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Forord

Norske havomréder, og kanskje i serlig grad kystsonen, er under ekende press fra ulike naringer
og interesser. Det gjenspeiles ogsa i aktiviteten pd Havforskningsinstituttet, som skal gi rad som
sikrer Norge reine og rike hav bade i dag og i fremtiden. Var gkende kunnskap om kystgkologi er
fundamentet i prosjektet 'Aktiv forvaltning av marine naturverdier i kystsonen', som varsler en ny
@ra i kystforvaltningen. Tvedestrand var forst ute, andre kystkommuner folger etter.

I kystdelen i Havforskningsrapporten 2012 gjer vi grundig rede for hvorfor instituttet er kritisk til store
gruvedeponi i norske fjorder. Konsekvensene av oljeutslipp i viktige gyteomrader er et annet scenario
vi ma tastilling til. I verste fall kan et slikt utslipp fa store gkologiske og gkonomiske konsekvenser.
For vi vet mer om hvor kjerneomradene for gyting befinner seg og hvordan egg og fiskelarver pavirkes
av olje, borekaks og andre forurensningskilder, anbefaler instituttet at fare-var-prinsippet blir fulgt ved
petroleumsvirksomhet i disse omradene. Les mer om dette forskningsfeltet i havkapitlet, som ogsa
inneholder interessante artikler om blant annet radioaktiv straling, forskningsaktivitet i polomradene
og fiskeriindusert evolusjon; hvordan hard beskatning kan fere til tidlig kjennsmodning hos fisk.

Ved Havforskningsinstituttet gjor vi omfattende forskning for & finne mulige losninger pé problemene
som akvakulturneringen har med remming og lakselus. I akvakulturdelen presenterer vi noen av
resultatene fra dette arbeidet, blant annet om mulig bruk av steril oppdrettslaks og kartlegging av
lakselusens arvestoff. @kologiske effekter av havbruk er et annet viktig forskningsomrade. I rapporten
kan du blant annet lese at fiskeoppdrett ikke har fort til regional overgjedsling pa Vestlandet og om
hvordan utslipp fra oppdrettsmerdene pavirker bunnen. Dyrevelferd innen akvakultur er et omrade
som de siste arene har fatt storre fokus, og i ar har vi flere artikler om dette temaet.

Siste del av rapporten inneholder oppdatert kunnskap og nekkeltall om de kommersielle fiskebestandene
og noen av de lite utnyttede ressursene langs kysten og i havet. De ulike artene/bestandene er ordnet
alfabetisk. Ny pa listen er piggha, en haiart som tidligere var ettertraktet for leveroljen og fiskekjottet.
Norge innforte forbud mot direktefiske av pigghé i 2007, men sméa mengder fanges fremdeles som
bifangst. Les mer om pigghéen og de andre artene i ressursdelen som begynner pa side 103.

De som gnsker & ga enda dypere inn i forskningsmaterialet inviteres til vare nettsider www.imr.no.
Her ligger mer informasjon lett tilgjengelig for videre fordypning.

Redaksjonen har bestatt av: Asgeir Aglen, Ingunn E. Bakketeig, Harald Gjesater, Marie Hauge,
Harald Loeng, Beate Hoddevik Sunnset og Kari @stervold Toft.

Tore Nepstad Kari @stervold Toft
administrerende direktar kommunikasjonsdirektar

Denne rapporten refereres slik: / This report should be cited:
Aglen A, Bakketeig |.E., Gjesater H., Hauge M., Loeng H., Sunnset B.H. og Toft K.@. (red.) 2012.
Havforskningsrapporten 2012. Fisken og havet, sernr. [-2012.







AKVAKULTUR

Gytemerder for genetisk merket torsk
ved Forskningsstasjonen Austevoll.

Oversikt akvakultur

Norge har som mal a ha en internasjonal rolle som ivaretar interessene vare og ansvaret
vart som havnasjon pa en helhetlig mate, samtidig som vi skal ha en internasjonalt
ledende posisjon innen marin forskning og innovasjon. Innenfor denne visjonen skal
Havforskningsinstituttet skaffe kunnskap og gi forvaltningsrad for a sikre at havbruks-
produksjonen skjer pa en miljgmessig barekraftig mate.

KARIN KROON BOXASPEN | karin.boxaspen@imr.no, leder forsknings- og radgivningsprogram akvakultur

Havforskningsinstituttet sin forskningsaktivitet innen akva-
kultur er spesielt rettet mot kunnskapsstette til Fiskeri- og
kystdepartementet, Fiskeridirektoratet og Mattilsynet. Vi
prioriterer derfor & gke kunnskapen om miljgeffekter av
havbruksvirksomhet og utvikle indikatorer for miljgpavirk-
ning med seerlig vekt pa genetikk/remming, smittespredning
generelt og lakselus spesielt samt utslipp av neeringssalter
og organisk materiale. I tillegg skal vi sikre ngdvendig
overvaking av kystsonen for a kartlegge miljgeffektene av
akvakultur, herunder bidra til overvakingen av nasjonale
laksefjorder og -vassdrag.

Fiskeri- og kystdepartementet definerer Havforsknings-
instituttets forvaltningsrettede oppgaver gjennom tilde-
lingsbrevet og statsbudsjettet. Fagomradene baereevne,
fiskevelferd, genetiske interaksjoner av remt fisk samt
smittespredning er fremdeles de fire hovedprioriterings-
omrédene for akvakulturforskningen.

Risikovurdering
Det er en generell trend i samfunnet & bruke en risikobasert
tilneerming for & beskrive mulig effekt ogsa av miljepa-

virkninger. Havforskningsinstituttet blir utfordret pa dette
i tildelingsbrevet fra Fiskeri- og kystdepartementet, og
leverte fgrste versjon av en risikovurdering for akvakul-
tur i januar 2011. Alt i september samme ar kom det en
oppdatering. Det ble lagt spesielt vekt pa & synliggjere det
vitenskapelige kunnskapsgrunnlaget vi bygger pa nar vi
foreslar beerekraftsindikatorer og grenseverdier for de ulike
pavirkningsfaktorene. | rapporten kommer det frem at ramt
fisk og lakselus er pavirkningsomrédene med sterst risiko
for & fa en bestandsregulerende effekt pa ville populasjoner.
Denne risikovurderingen vil bli gjort hvert &r, neste gang
i september 2012.

Bareevne
Havforskningsinstituttet legger vekt pa a skaffe kunnskap
om gkologiske virkninger av havbruk og havbeite. Denne
kunnskapen brukes blant annet i utvikling av overvakings-
systemer og forslag til indikatorer for gjennomfaring av
strategi for en miljgmessig baerekraftig havbruksnaring.
En ekspertgruppe som har sett pa naringssaltutslipp
har ikke funnet negative effekter i den gvre vannsgylen i
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kystomrader (se egen artikkel), men de har funnet en gkt
diversitet i for eksempel Hardangerfjorden. Mens vi har god
kunnskap om og etablerte overvakingsrutiner av effekter
av utslipp fra fiskeoppdrettsanlegg pa bletbunnssamfunn,
mangler vi slik kunnskap om effektene pa hardbunn. Mange
oppdrettsanlegg ligger i dag over hardbunnsomrader, og i
mange fjorder er lokalitetene ganske bratte og dype. | arets
rapport beskrives klare forskjeller i bade artsrikdom og
samfunnsstrukturer mellom disse lokalitetene og referan-
sestasjonene. Vi arbeider videre med & undersgke hvordan
pavirkningen endrer seg igjennom en produksjonssyklus
og om pavirkningen forsvinner ved brakklegging.

Remt fisk

Rgmming er en av oppdrettsneringens stgrste miljout-
fordringer, fordi ramt oppdrettslaks kan pavirke de ville
bestandene pa mange mater. Den starste bekymringen ligger
i muligheten for at den skal gyte sammen med, og permanent
endre den genetiske ssmmensetningen i villaksstammene.
En av lesningene pa dette kan vere oppdrett av steril fisk.

Dyrevelferd

Havforskningsinstituttet er forvaltningsmyndighetenes
hovedradgiver og kompetansesenter innen fiskevelferd, og
kompetanseoppbygging pa omréadet har blitt hayt prioritert.
Det siste aret har vi fortsatt arbeidet med & utvikle ny
grunnleggende kunnskap om arsaker til deformasjoner og
feilutviking hos fisk. Skadelige effekter av ingredienser i
foret og toleransegrenser samt effekter av varierende tempe-
ratur, trykk og oksygen blir ogsa studert. Undersgkelsene av
miljgforhold i oppdrettsanlegg og vanngjennomstremming
i merder er fremdeles viktig. Produksjon av steril fisk ser
ut til & bli aktuelt for flere arter. Det er derfor viktig 4 folge
opp med studier av spesielle velferdskrav og utfordringer
for hver art.

Begrepet velferd blir imidlertid i mange sammenhenger
tillagt ulik mening, og for at lovverk og vurderinger av
dyrevelferd skal vaere meningsfulle, trenger vi mer klarhet
i hva vi egentlig mener med begreper som dyrevelferd,
velferdsindikatorer og velferdsbehov. | denne rapporten
blir flere av disse sidene utdypet.

Smittespredning

Sykdom og smittespredning er et problem i all matproduk-
sjon. Havforskningsinstituttet skal bidra til & belyse smit-
tesammenhenger mellom vill og oppdrettet fisk, krepsdyr
og skjell, og vurdere dette i en gkologisk sammenheng.
For & vurdere risiko er kunnskap om smitteveier vesentlig.
Det er lakselus som far mest oppmerksomhet i disse dager,
men av erfaring fra tidligere med for eksempel bakterielle
sykdommer vet vi at nye sykdomsproblemer trer frem
fortlgpende, og disse ma lgses.

Lokalisering og bruk av areal

12011 kom det en stor rapport fra Arealutvalget (Gullestad
et al. 2011) som adresserer bruk av areal i kystsonen. |
hele Europa ser vi ekende konflikter om arealbruk langs
kysten. Interessentene i kystsonene er fra ulike sekto-
rer: fiskeri, akvakultur, turisme, vind- og belgekraftverk,
olje-/gassvirksomhet, annen energirelatert virksomhet
og verneinteresser. Interessenter som f.eks. fiskerier, har
lange tradisjoner, mens verneinteresser som vindkraft og
akvakultur er nye. Gjennom EU-prosjektet COEXIST som
Havforskningsinstituttet koordinerer, gjennomfares det
en systematisk analyse av forvaltning og jurisdiksjon i de
ulike studieomradene. Sammenlikningene av lovverk og
forvaltning avdekker et potensial for "benchmarking”, at
prinsipper som fungerer i deler av Europa kan overfgres
og tilpasses andre land.

uadsexog UoOJY ulIEY (0104
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Effekter og tiltak - remt fisk

Rgmming utgjer en av oppdrettsneringens starste miljgutfordringer. Remt oppdrettslaks kan
pavirke de ville bestandene pa mange mater, men den starste bekymringen ligger i muligheten
for at den skal gyte sammen med, og permanent endre den genetiske sammensetningen i villaks-
stammene. Oppdrett av steril fisk kan redusere den genetiske pavirkningen fra remt oppdrettfisk.

PER GUNNAR FJELLDAL' | pergf@imr.no, KEVIN GLOVER!, VIDAR WENNEVIK', ROBIN @RNSRUD?, TOM FRASER?,
MITCHELL FLEMING®, OLAV BRECK® og TOM HANSEN'
I. Havforskningsinstituttet, 2. NIFES, 3. Norges veterinerhogskole, 4. Universitetet i Oslo, 5. Marine Harvest Norge

Triploidisering er en akseptert, og forelo-
pig ogsa den eneste praktisk tilgjengelige
metoden for & sterilisere oppdrettsfisk.
Dette gjares ved a utsette rognen for hgyt
trykk rett etter befruktning. Trykket gjor at
en del av morfiskens arvemateriale, som
normalt skilles ut, forblir i egget. Dette
gjor at fisken blir triploid og er steril.
Triploid fisk har tre kromosomsett (to fra
mor og ett fra far), mens vanlig diploid
fisk har to kromosomsett (ett fra hver av
foreldrene). Triploider forkommer natur-
lig blant laksefisk, men er naturlig nok
sjeldne. Triploide hanner kjennsmodner,
mens hunnene ikke gjor det.

Forskning fra 1980- og 90-tallet viste
at triploid laks kan ha gkt dedelighet, noe
darligere vekst og mye skjelettdeforma-
sjoner, og ut fra bade velferdsmessige
og gkonomiske hensyn har det derfor
veert skepsis for & bruke triploid laks i
oppdrett. Havforskningsinstituttet, Marine
Harvest, Aquagen og forskningsmiljger i
Skottland og Nederland har i tre &r jobbet

sammen i et EU-prosjekt for & kartlegge
hvordan triploid laks klarer seg under
ulike oppdrettsbetingelser. Denne artik-
kelen er et sammendrag av resultatene
fra dette prosjektet og er supplert med
resultater fra aktiviteter finansiert av
Havforskningsinstituttet.

Vekst

Alle forsgkene vare viser at triploid
laks vokser raskere enn diploid laks i
ferskvann. | sjgvann er resultatene mer
sprikende. Vi har observert at triploid laks
kan vokse raskere, likt eller langsommere
enn diploid laks i merd i sjgvann. Faktorer
som ser ut til & pavirke vekstmgnsteret
er fisketetthet og temperatur, men det
ma mer forskning til for & optimalisere
merdoppdrett av triploid laks.

Slaktekvalitet

30 000 triploide og 30 000 diploide lak-
sesmolt ble holdt i totalt seks merder ved
Havforskningsinstituttet sin forsknings-

stasjon p& Matre fra smoltuttsett (nov.
2009) til slakt (jan. 2011). Ved slakting
hadde den diploide laksen signifikant
hayest andel fisk som ble klassifisert som
superior (triploid 92,4 %, diploid 95,7 %),
mens merdene med triploid laks hadde
signifikant heyest andel av fisk som ble
klassifisert som ordiner (triploid 3,9 %,
diploid 2,4 %) og produksjon (triploid
3,4 %, diploid 1,6 %). Andel utkast (tri-
ploid 0,4 %, diploid 0,3 %) og slgyd vekt
(triploid 3,7 kg, diploid 3,6 kg) var ikke
signifikant forskjellige. @kt nedklassing
i merdene med triploid laks var hoved-
sakelig grunnet skjelettdeformasjoner.
Andelen kjgnnsmodne hanner (inngar i
utkast) var signifikant heyere i merdene
med diploid laks (triploid 0,003 %, diploid
0,4 %).

Feilutvikling

Mange forsgk har vist at triploid laks
har mer skjelettdeformasjoner enn di-
ploid laks. Vi har gjennomfart to ulike
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forsgk i Matre som viser at innslaget
av skjelettlidelser hos triploid laks kan
reduseres dersom oppdrettsbetingelsene
tilpasses. Et forsgk der det ble brukt tre
ulike fosfornivaer i dietten fra startforing
til sjpvannsoverfaring viste at gkt fosfor
reduserte innslaget av ryggvirveldeforma-
sjoner til samme nivaet som hos diploid
laks. Dermed ser det ut til at triploid laks
har et hgyere behov for fosfor i dietten
enn diploid laks. Om dette er knyttet til
startféring eller hele ferskvannsperioden
gjenstar & undersgke. Fosfor er et viktig
beinmineral og ma tilfgres via dietten.
Fosfornivéene i oppdrettsfor balanseres
slik at de sikrer god beinmineralisering

samtidig som utslippet til miljget holdes
pé et minimum.

Et senere forsgk har vist at ogsé redu-
sert vanntemperatur i perioden fra befrukt-
ning til startféring reduserer innslaget
av ryggrads- og kjevedeformasjoner hos
triploid laks. | dette forsgket ble triploid
og diploid laks holdt ved 6, 8 eller 10 °C
fra befruktning til startféring, og under-
sgkt ved ca. 100 g kroppsvekt. Forelgpige
resultater viser at innslaget av underkje-
vedeformasjoner (figur 1A) (Trip: 6°C 1,9
%, 8°C 5,5 %, 10 °C 14,7 %; Dip: 6°C 0
%, 8°C 0,4 %, , 10 °C 0,4 %) og utvendig
synlige ryggradsdeformasjoner (figur 1B)
(Trip: 6 °C 0,8 %, 8 °C 4,2 %, 10°C 7,7

%; Dip: 6 °C 0 %, 8 °C 0,5 %, 10°C 0,7
%) gker med gkt inkubasjonstemperatur
hos triploid laks.

Videre viste forsgket at triploid laks er
mer falsom for feilutvikling i hjertesek-
ken, og at dette kan kobles til inkuba-
sjonstemperatur. Hos fisk som mangler
skilleveggen mellom hjertesekken og
bukhulen ligger ofte hjertet plassert i et
hulrom i leveren, og hjertet har avvikende
form (figur 2A-D). Denne lidelsen kan
medfare nedsatt vekst og gkt dgdelighet.
Andel av fisk som manglet skilleveggen
mellom hjertesekken og bukhulen var
generelt hayere hos triploider (6 °C 0,7
%, 8 °C 3,3 %, 10 °C 30 %) enn hos diplo-

Sujwa|4 ||2yY211|y (0104

Figur |.Bilde av triploid laks inkubert ved 10 °C. (A) Underkjevedeformasjon. (B) Ryggradsdeformasjon. Fiskene er ca 100 g.

Figur 2. Bilde av triploid laks inkubert
ved 10 °C. (A) Manglende skillevegg
mellom hjertepose og bukhule. Merk at
hjertet (h) er plassert inni et hulrom i
leveren (I). (B) Samme individ som vist i
A, men hjertet er lgftet vekk fra leveren.
(€) Normalt hjerte. (D) Hjerte fra fisk
med manglende skillevegg mellom
hjertepost og bukhule. Fiskestgrrelse er
ca. 100 g.
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ider (6 °C 0 %, 8 °C 0 %, 10 °C 18 %).
Resultatene viser at de gjeldende anbefa-
lingene for inkubasjonstemperatur (maks
8 °C) i lakseoppdrett ikke kan overfares
direkte til triploid laks.

Vi har observert generelt mer katarakt
(gra stzer) hos triploid enn diploid laks.
Likevel er nivaet og alvorlighetsgraden
som regel i en starrelsesorden som ikke
pavirker fiskens foropptak, vekst og
velferd. Videre forskning innen dette
feltet ber fokusere pa & finne spesielle
diettformuleringer som sikrer normal
gyeutvikling hos triploid laks.

Temperatur og oksygen

Triploid og diploid postsmolt ble holdt
ved 70 og 100 % oksygenmetning ved
19°C i 50 dager ved Forskningsstasjonen
Matre. Ved 70 % oksygenmetting hadde
triploid fisk nedsatt appetitt og vekst, samt
hagyere dgdelighet, sammenlignet med de

andre gruppene. Dette betyr at triploid
fisk er mer folsom for hoye temperaturer
og spesielt i kombinasjon med darlige
oksygenforhold. Dette kan bety at triploid
fisk er best egnet for oppdrett i regioner
hvor temperaturen pa sensommeren ikke
blir for hay.

Lakselus

Smitteforsek med lakselus har vist at mot-
takelighet for lus er lik hos diploid og tri-
ploid postsmolt. | forsgket der postsmolt
ble smittet med lakselus, og undersgkt en
maned senere, var gjennomsnittlig antall
lakselus 7,0 per fisk for diploider og 7,6
per fisk for triploider. Smittepresset som
ble brukt var 74 lakselus per fisk.

Gyteadferd

Gyteadferdsstudier gjennomfgrt ved
forskningsstasjonen i Matre har vist at
triploid oppdrettet hannlaks gyter med

Figur 3. Bilde av spesialbygget gytekar med gytegrus.
A = villakshunn i nygravd gytegrop, B = triploide hanner.

Figur 4. Bilde fra kar med villakshunn
og kun triploide hanner. Merk aggres-

siv adferd. A = villakshunn.

diploid villaks hunn. Villaks fra Figgjo
ble brukt i forsgket som ble gjennomfart
i spesialbygde kar med gytegrus (figur 3).
| det ene karet ble det satt ut to hunner (en
vill og en oppdrettet) sammen med bare
triploide hanner. Villakshunnen i dette
karet gytte gjentatte ganger sammen med
de triploide hannene. De triploide hannene
viste aggressiv adferd (figur 4) pa samme
mate som diploide modne hanner.

I hvilken grad triploide hanner kan
pavirke gyteresultatet i lakseelvene er
imidlertid usikkert. Triploid laks har
mye lavere overlevelse enn vanlig laks i
naturen, og det er usikkert i hvilken grad
de vil svamme opp i elvene og om de kan
konkurrere med ville hanner. Triploide
hanner vil uansett ikke produsere levedyk-
tig avkom, og de kan dermed ikke endre
genstrukturen i de ville populasjonene.

auiely 98|39 JeA| 0104
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Effekter og tiltak - remt fisk

Vill og remt laks;

vi pussar stovet av 400 ar gamle observasjonar

Rgmt oppdrettslaks gir forvaltinga hovudverk, og lakseforskarane jobbar med a utvikla stadig meir
avansert analyseverktgy som ogsa svarar pa eldgamle spgrsmal. Dette verktgyet gjev have til &
undersgkja grunnleggjande evolusjonzre tema og nye spgrsmal dukkar difor stadig opp. Er lokale
laksepopulasjonar betre tilpassa enn ramt laks? Korleis paverkar ramlingar villaksen sitt genmate-
riale? Kva fareslar forskarane eventuelt for a sikra genressursane hos villaksen?

@YSTEIN SKAALA | oystein.skaala@imr.no, KEVIN A. GLOVER, VIDAR WENNEVIK og TERJE SVASAND

Skriftlege kjelder fortel at alt pa 1300-talet
var det strid om forvaltinga av laksen,
mellom anna i Suldalsldgen der bender,
munkar fra Halsngy kloster og oppsitjarar
med fiskerettar i nedre del av vassdraget
braka saman i open konflikt. Det er liten

tvil om at villaksen har vore ein viktig res-
surs i mange bygder gjennom hundredra,
og at denne fisken har utleyst atskilleg uro
gjennom tidene. Presten Peder Claussgn
Friis (1545-1614) observerte alt for 400
ar sidan at laksepopulasjonar fra ulike

"Vosso'"-damer fotografert ca. 1912. Foto utlant fra Stiftinga Voss klekkeri.Vossolaksen har
overlevd i Direktoratet for naturforvalting sin Genbank for villaks. Eit omfattande arbeid

foregar no for a reetablera bestanden.

vassdrag kunne ha ulike sartrekk og at
gytelaksen vandra heim til elva si for &
gyta.

«--- Oc det som mest er at forundre,
sgker hver laks den strem oc det sted som
han er fgdt udi, hvilket hermed bevises.
Farst haver elv oc strem sin besgnderlige
skikk oc skilsmisse fra andre elvers laks.
S& haver Lyngdals, Undals, Mandals,
Torridals, Topdals lakser hver sin skikk,
ved hvilken de kunde nogenlunde kiendes
hvilken strgm de tilhgre om de forga sig
oc fanges i fremmed stram.»

Presten hadde rett

Snart 400 ar seinare har lakseforskarar
i lgpet av nokre fa ar gjennomfart ein
serie DNA-baserte prosjekt som Peder
Claussgn Friis truleg hadde nikka samtyk-
kjande til. Kva har vi funne ut, kva treng
vi framleis 4 finna svar pa og kva kan vi
bruka kunnskapen til?

Remt oppdrettslaks har av forvaltings-
styresmaktene lenge vore rekna som eit
alvorleg miljgproblem knytt til lakseopp-
drett. Gjennom 25 ar er det registrert remt
laks i ei rekkje vassdrag langs kysten,
nokre stader lite, andre stader like mykje
remt laks som villaks. Bakgrunnen for
bekymringa finn ein delvis i ein etter kvart
omfattande vitskapleg litteratur som langt
pa veg har stadfesta presten sine observa-
sjonar, og som ved hjelp av avansert mole-
kylargenetikk (DNA-basert) og statistiske
analysar har kvantifisert den arvelege
skilnaden mellom ville laksepopulasjonar
og mellom vill og oppdretta laks. Vi veit
difor at dei genetiske skilnadane mellom
laksepopulasjonane pé aust- og vestsida
av Atlanterhavet neermar seg artsniva.
Sa veit vi at innafor utbreiingsomradet
i Europa er det store skilnader mellom
laksen i Austersjgen og Atlanterhavet, og
mellom laks frd Russland og Nord-Noreg
og laksepopulasjonar med meir sgrleg
utbreiing. Saman med andre forskings-
miljg har Havforskingsinstituttet gjennom
SALSEA-prosjektet kartlagt slektskapen
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til 284 laksepopulasjonar, av desse er 90
norske.

Ogsé mellom populasjonar innafor
ein region, t.d. eit fylke, finn vi robuste
skilnader, og i nokre tilfelle endatil mel-
lom populasjonar innafor starre vassdrag.
Bakgrunnen for desse skilnadane finn vi
i laksen si livshistorie der gytemodne
laksar har ei ekstrem evne til & sgkja
tilbake til heimeelva der dei vart klekte
for & reprodusera. Oppsummeringar av ei
rekkje merkeforsgk har vist at av villaksen
som overlever beitevandringa i havet og
kjem tilbake til ei elv, er det 95 % eller
meir som kjem til rett elv.

Er populasjonane tilpassa miljget sitt?
Forskarane har lenge undra seg pa kvifor
laks har utvikla ei slik orienteringsevne.
Ifglgje evolusjonsteori ma denne atferda
ha fordelar for individa, og i naturen er
premien auka tal pa avkom som overlever.
I teorien vil utvikling gjennom naturleg
utval over tid medfgra at populasjonar blir
tilpassa miljget sitt. Det fareligg mykje
vitskapleg litteratur som indikerer at dette
stemmer i praksis, til demes er popula-
sjonar av atlantisk laks og mange andre
laksefiskar ofte lokalt tilpassa.

Sjelv om dette er enkle og fundamen-
tale sparsmal i bade evolusjonshiologi og
i forvaltinga av laks, er det sveert ressurs-
og tidkrevjande 4 testa dette med under-
sgkingar som kan gje oss harde data. Kor
raskt utviklar ei lokal tilpassing seg? Kor
vanleg er det at populasjonar av laksefisk
er lokalt tilpassa? Kva geografisk utbrei-
ing har ein lokalt tilpassa populasjon?
Nokre rykande ferske studiar gjennomfart

av ei dansk-kanadisk gruppe har nzerma
seg desse spgrsmala. Resultata fra desse
studiane viser at i noko over halvparten
av dei undersgkte tilfella er populasjo-
nane av laksefisk tilpassa miljoet sitt, og
i snitt er overlevingsevna hos den lokale
populasjonen 1,2 gonger stgrre enn hos
ikkje-lokal populasjon. Den geografiske
utstrekninga varierer mykje fra nokre ki-
lometer til over 1000 kilometer. Eininga
for lokal tilpassing treng ikkje alltid &
vera eitt einskild vassdrag, men kan vera
béde stgrre og mindre omrade sjglv om
aukande geografisk distanse generelt
medfgrer aukande farekomst og styrke
av tilpassingar.

Romlingane og avkomet deira

Pa bakgrunn av foringar fra Stortinget
og det etterfolgjande arbeidet i
Merkeutvalet (Fiskeridirektoratet 2004),
utvikla Havforskingsinstituttet gjennom
TRACES-prosjektet eit kostnadseftektivt,
DNA-basert sporingssystem der ramt laks
i mange tilfelle kan sporast tilbake til
oppdrettsanlegg, og stundom til merd.
I dei fleste tilfella der metoden har blitt
nytta, har resultata vore eintydige, og i
fleire tilfelle har det fort til domfelling
og bgtelegging.

Det foreligg i dag ein omfattande
vitskapleg litteratur som dokumenterer
arvelege skilnader mellom villaks og opp-
drettslaks. Dette er knapt noko overras-
king sidan oppdrettslaksen er selektert for
spesifikke produksjonseigenskapar som
rask vekst og sein kjgnnsmodning gjen-
nom 8-10 generasjonar. | karforsgk veks
oppdrettslaks minst dobbelt s& raskt som

Ved Havforskingsinstituttet sin feltstasjon i Rosendal samanliknar vi overleving, tilvekst, diettval
og vandring hos avkom av oppdrettslaks og villaks.Til saman er det planta ut augerogn fra 150
familiar i seks arsklassar av oppdrettslaks, villaks og hybridar.

villaks, og det er dokumentert ei rekkje
andre skilnader mellom desse gruppene,
mellom anna i predatorrespons. Kva veit
vi s om den remte oppdrettslaksen sin pa-
verknad pa ville populasjonar? Gjennom
dei om lag 25 éra vi har registrert ramt
laks i villaksen sine gyteomrade, har vi
sett at farekomsten varierer mykje, bade
fra ar til ar, mellom landsdelar og mellom
vassdrag. Det vi ikkje har visst s3 mykije
om, er i kva grad avkomet til den remte
laksen overlever og endrar dei arvelege
trekka i villakspopulasjonane.

To tidlegare undersekingar, ein i
Burrishoole i Irland og ein i Imsa i Noreg,
har konkludert med at avkom av opp-
drettslaks har mykje lagare overleving
i naturen enn det villaksen har. Ulike
kryssingar eller hybridar har varierande
overlevingsevne, fra darleg til om lag
like god som villaks for dei hybridane
som er tilbakekryssa med ei vill mor.
Undersgkinga i Burrishoole viste sveert
lag overleving gjennom sjgopphaldet for
avkom av oppdrettslaks, medan det ikkje
blei funne tilsvarande skilnader i Imsa.

Sidan det er vanskeleg & generalisera
ut fra fa undersgkingar, starta vi ved
Havforskingsinstituttet ein serie med
utplantingar av rogn fra laksefamiliar
av kjent opphav for & samanlikna over-
leving, vekst, diettval etc. hos villaks,
oppdrettslaks og hybridar. Rogna vart
planta ut ovanfor fiskefella ved feltstasjo-
nen i Rosendal, og all laks som overlevde
fram til smolt vart fanga pa smoltfella og
identifisert til familie med DNA-markerar.
Det som overraska 0ss mest var den store
variasjonen i overleving mellom opp-
drettsfamiliar, dei beste familiane hadde
om lag 40 gonger hggare overleving i
naturen enn dei svakaste. Samstundes sag
vi at eggstorleiken har stor innverknad pa
overlevinga. Nar vi samanlikna halvsgs-
kengrupper med same oppdrettsmor, og
difor same eggstorleik, fant vi at individ
som hadde villaks som far, hadde klart
betre overleving enn individ som hadde
oppdrettslaks som far. Dette betyr mel-
lom anna at det er vanskeleg & foreseie
omfanget av innkryssing pa grunnlag av
observasjonar av innslag remt laks i eit
vassdrag. Difor har vi ogsa gjennomfart
tre studiar der vi samanliknar stabilite-
ten i genprofilane i ville populasjonar
med tydelege innslag av rgmt laks. Ogsa
desse har gitt oss ny og delvis uventa
kunnskap. Ikkje overraskande fann vi at i
nokre populasjonar som hadde hatt relativt
hage innslag av ramt laks i gyteomrada,
var DNA-profilane forandra. I prevane
som var tekne etter oppvandring av remt
laks, fann vi genvariantar som ikkje var
til stades i dei gamle prgvane som var
tekne fgr det var noko serleg remt laks
i vassdraga.

AKVAKULTUR |
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Flyttbar oppvandringssperre for registrering og forvalting av vill og utsett laks i Alaska,
California og Oregon. (Foto utlant av Cramer Fish Science, California).

Vi sdg 0g at den genetiske skilnaden
mellom populasjonar har krympa over
tid, dvs. bestandane har blitt meir like,
slik forskarar sa dei ville, for 20 &r sidan,
for ein hadde DNA-basert verktgy til &
kvantifisera endringane.
Undersgkingane konkluderer med at
sjolv om bestandane er paverka av fleire
faktorar, bade naturlege og menneske-
skapte, er remt oppdrettsfisk den mest
sannsynlege forklaringa pa dei genetiske
endringane. Den stgrste undersgkinga
viste sikre endringar i seks av 21 under-
sokte populasjonar (29 %) fra Ostfold til
Finnmark. Testane tydar pa at i nokre av
desse er hovudmengda av individa no
ulik populasjonane slik dei var far det

var noko sarleg remt laks i vassdraga.
Den stgrste overraskinga var kanskje at vi
ikkje fann endringar i fleire populasjonar
som har hatt mykje remt oppdrettsfisk i
mange ar. Eit deme pa det er Etneelva
i Hardangerfjorden som har hatt mykje
remt laks i minst 20 ar. Det kan tyda pa
at vi framleis har mange villakspopula-
sjonar som er lite eller upaverka av ramt
oppdrettslaks.

Mogelege tiltak

for a redusera innkryssinga

Resultata som er framskaffa gjen-
nom ein serie prosjekt bade ved
Havforskingsinstituttet, NINA og for-
skingsmiljg i Irland, Canada og Danmark,

tilseier, saman med bade gamle og nyare
modellar, at det er sannsynleg at remt opp-
drettslaks er i ferd med & endra villaksen.
Endringane vi har pavist har skjedd over
20-30 4r, det er sveert kort tidshorisont nar
det gjeld forvalting av genetiske ressursar.

Sjolv med ein omfattande innsats i
havbruksneeringa for & hindra rgming,
er det vanskeleg & tenkja seg at det er
realistisk a redusera rgminga seerleg my-
kje med dagens produksjonsteknologi
dersom produksjonen skal auka vidare.
Det er narliggjande & peika pa at steril
laks kan redusera problema med genetisk
paverknad i vesentleg grad. Ei slik laysing
foreset at den sterile fisken ikkje utviser
gyteatferd. Dersom romt, steril fisk er
i stand til & kurtisera og stimulera vill
holaks slik at desse slepp rogna utan at dei
blir befrukta, kan i verste fall problemet
med remt fisk bli sterre.

Pa kort sikt vil det vera viktig a setja
i verk tiltak som lettar identifiseringa av
remt laks i naturen, slik som t.d. klipping
av fettfinne. Det ville medfert at remt fisk
kunne blitt identifisert direkte pd elve-
kanten utan tidkrevjande undersgkingar
av vekstmgnster, utsjanad eller DNA-
testing. Likevel vil det vera naudsynt &
ha teknologi som hindrar remt fisk i &
vandra opp i villaksen sine gytefelt. Det
ma vere mogeleg & sortere ut rgmt laks,
medan villaksen far tilgang oppover vass-
draget. | Nord-Amerika nyttar forvaltinga
i fleire omrade interessant teknologi for
registrering, sortering, overvaking og
forvalting av anadrome laksebestandar.
Denne teknologien kan truleg vera eit
nyttig tiltak ogsa i Noreg for & hindra
rgmt laks & vandra opp i villaksen sine
gyteomrade pa Kort sikt.

FAKTA

rasjonar).

villaksen over tid.

villakspopulasjon taler.

* Dei arvelege endringane blir akkumulert over tid, og
vedvarande rgming vil difor medfgra stgrre endringar i

* Sidan gytesuksessen for oppdrettslaks er kjgnnsspe-
sifikk og dessutan vil variera i tid og rom, samstundes
som det er svert stor variasjon i overleving mellom
avkom av oppdrettslaks i naturen, er det lite truleg at
det finst ei absolutt grense for kor mykje remt laks ein

* Det er ikkje vitskapleg dekning for a hevda at innkrys-

Rgmt og vill laks

* Remt oppdrettslaks har fert til genetiske endringar i
minst seks av 2| undersgkte bestandar (29 % av popu-
lasjonane) i Noreg. Desse endringane har skjedd over
relativt kort tid (15—30 ar; tilsvarande ca. 3—6 laksegene-

sjonar av villaks.

sing av remt oppdrettslaks verkar positivt for popula-

* Eit hovudmal i det vidare arbeidet vil vera a utvikla
gode indikatorar for a registrere paverknaden fra remt
oppdrettslaks pa populasjonar av villaks.

* At eit utal genkombinasjonar kan gje laks med same
utsjanad, medfgrer at sjglv om vi kan selektera for a
fa tilbake ein laks som ser ut som den "gamle” laksen
i ein populasjon, kan vi ikkje gjenskapa genmaterialet i
populasjonen slik det var fer oppdrettslaksen kryssa
seg inn. Evolusjonen er ikkje reversibel.

* Fleire tiltak kan redusera oppdrettslaksen sin paverk-
nad pa ville laksebestandar, til demes klipping av feitt-
finne pa oppdrettslaks, steril oppdrettslaks, felletekno-
logi i vassdrag, genbankar og utplanting av rogn.
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Fiskevelferd og fiskevelferdsindikatorer

Dyrevelferd, velferdsindikatorer og velferdsbehov -
hva mener vi med disse begrepene?

I dyrevelferdsloven § 23 er det lovfestet at ”Dyreholder skal sikre at dyr holdes i miljg som gir god
velferd ut fra artstypiske og individuelle behov”. Begrepet velferd blir imidlertid i mange sammen-
henger tillagt ulik mening, og for at lovverk og vurderinger av dyrevelferd skal vaere meningsfulle,
trenger vi mer Kklarhet i hva vi egentlig mener med begreper som dyrevelferd, velferdsindikatorer og
velferdsbehov. Vi vil her foreslé definisjoner for de mest brukte dyrevelferdsbegrepene.

TORE S. KRISTIANSEN | torek@imr.no og THOMAS TORGERSEN

De fleste vil vare enig i at god eller darlig velferd er noe
som oppleves av noen, og derfor eksisterer ikke begrepene
“plantevelferd” eller "bakterievelferd”. Velferd ma ogsé
veere noe som oppleves kun av dyregrupper med et sa
avansert sentralnervesystem at det kan skape en opplevelse
av a veere til, eller hva vi kaller emosjoner. Velferd handler
altsé om hvordan individer opplever sin egen livskvalitet, og
om et dyr har god eller dérlig velferd er derfor uavhengig
av hva vi matte mene om saken. Siden dyr ikke verbalt
kan fortelle oss hvordan de har det, er vi avhengig av
andre observerbare og malbare kvaliteter ved dyret eller
miljget som med stor sannsynlighet gir indikasjoner pa
dyrets livskvalitet.

Eksempel pa dyrebaserte velferdsindikatorer er dyrets
atferd eller utseende. Om en hund skjelver av skrekk eller
er hoppende glad, er lett & se, og de fleste er i liten tvil om
at en skabbete hund full av sar har darlig velferd. Derimot
kan fiskeatferd veere vanskeligere a lese for utrente, men
ogsa der er de fleste enige om at en sturende, avmagret
fisk opplever darlig velferd. For de fleste husdyr, ogsa
fisk, vet vi mye om hvilke miljeforhold de kan tolerere og
hvordan dette vil pavirke dyrene over tid, slik at mélinger av
miljgforhold i seg selv kan vare gode velferdsindikatorer.
Dersom oksygenmetningen i sjgvannet synker til under 40
% ved 16 °C, kan vi méle at laksen ikke greier & ta opp nok
oksygen. Den skiller ut stresshormoner og viser avvikende
atferd, og vi vet at den vil dg om ikke forholdene bedrer
seg. Vi ma anta at dette oppleves som et kraftig ubehag og
per definisjon er darlig velferd.

I dagligtale blander vi ogsa ofte begrepet dyrevelferd
med dyrenes velferdsbehov, dvs. faktorer som ma vare
pé plass for at dyr skal ha det bra, som for eksempel mat
og trygghet. Opplevelsen av en behagelig eller ubehage-
lig tilstand skapes av nervesignaler og signalmolekyler i
spesielle omrader i hjernen. Disse har utviklet seg for at
dyrene skal kunne overvake om de far dekket sine behov
og ledes til atferd som gir dem bedre sjanse for & overleve,
vokse og reprodusere. Behov som gir ulike emosjonelle
reaksjoner avhengig av om behovet er dekket eller ikke,
som for eksempel sult og metthet, blir kalt velferdsbehov.
Dette er behov dyrene selv kan gjare noe for & dekke, som
for eksempel kurtisere en potensiell partner, gjemme seg
for en predator, eller svamme bort fra darlige miljgforhold.

Hvordan og i hvilken grad fisk opplever velferd kan vi
ikke vite med sikkerhet, men vi vet at fisk har en relativt
avansert hjerne, et avansert sanseapparat, og i hovedsak har
de samme belgnningssystemene i hjernen som pattedyr. De
viser ogsa atferd som indikerer positiv forventning, frykt
og smerte, og de kan ogsa huske positive og negative as-
sosiasjoner over maneder og ar. Det er derfor rimelig & anta
at fisk opplever ulike velferdstilstander, og bade Norge og
flere andre land har inkludert fisk pa lik linje med pattedyr
i dyrevelferdslovgivningen. Nedenfor foreslar vi falgende
definisjoner for ulike dyrevelferdsrelaterte begreper:

* Velferdstilstand: et individs opplevde (emosjonelle)
tilstand pa et gitt tidspunkt.

* Velferd: den integrerte livskvaliteten erfart av dyret
selv, dvs. summen av erfarte negative og positive
velferdstilstander over den valgte tidsperioden.

* Gruppevelferd: fordelingen av individers velferd i en
gitt gruppe.

* Velferdsbehov: behov oppfattet av dyret og overvaket
ved hjelp av dyrets emosjonelle systemer.

* Velferdsindikator: observerbar, malbar, skalerbar og
verifiserbar egenskap ved dyret eller omgivelsene det
lever i som er korrelert med dyrets velferd.

* Dyrebaserte velferdsindikatorer: velferdsindikatorer
basert pa observasjoner av dyrenes atferd, biologiske
funksjon og helsetilstand.

* Ressursbaserte velferdsindikatorer: velferdsindikatorer
basert pa observasjoner av dyrenes omgivelser og
tilgjengelige ressurser og behov.

* Operasjonelle velferdsindikatorer: velferdsindikatorer
som kan observeres pa en enkel og gjennomfgrbar
mate.

* Helhetlig velferdsvurdering (Overall Welfare
Assessment): en vitenskaplig basert evaluering av
velferden til en gruppe dyr ved hjelp av velferds-
indikatorer for alle viktige velferdsbehov (for mer
informasjon se: www.imr.no/salmowa).

* Velferdsstyring (Welfare management): tilrettelegging
av teknologi, driftsprosedyrer og oppdrettsmiljg for a
sikre dyrene god velferd.
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Fiskevelferd og fiskevelferdsindikatorer

Etter flere ar med utvikling og testing blir det i 2012 mulig a kjope
eller leie en malebgye med en automatisk profilerende malesonde som

kan overvake miljgforholdene i oppdrettsmerder.

LARS H. STIEN | lars.helge.stien@imr.no og TORE S. KRISTIANSEN

Dataene fra bgyen kan overfgres automatisk til Hav-
forskningsinstituttet, hvor gkofysiologiske modeller gir
en vurdering av fiskevelferden og resultatene presenteres
pa en internettside (www.imr.no/welfaremeter). Systemet
gir online overvaking av oppdrettsmiljo og fiskevelferd
basert pa hyppige malinger av vannmiljg fra topp til bunn
i oppdrettsmerden. Det kan ogsa utvides med ekkolodd for
a male hvor fisken oppholder seg i merdene i forhold til
vannmiljg, og med malere for stremstyrke og stremretning.
Ulike produksjonsparametre, som dgdelighet, foring og
vekst, kan legges inn via nettsiden.

For oppdretteren vil dette gi kontinuerlig dokumentasjon
av hvilke miljeforhold fisken lever under og muligheter
for & sette inn tiltak ndr miljgforholdene er ugunstige, samt
ha et grunnlag for strategiske valg nar det gjelder drift og
lokalisering. For eksempel ble det ved testing av systemet
i et anlegg i Hordaland i manedsskiftet september—oktober
2011 registrert ekstremt heye fluorescensverdier og ek-
stremt lave oksygenverdier i merden pa grunn av en kraftig
algeopphopning. Fiskevelferden ble modellert til & veere
pa et minimum, og som ventet opptradte pafalgende akutt
dadelighet og det ble pavist gjelleskader. Maleresultatene
viser varigheten av episoden (figur 1).

Figur |.Prosent oksygenmetning malt
i testmerden fra 0 til 25 m i perioden
manedsskiftet oktober-november til

Dode fisk
per dag

T desember 201 | og antall dade fisk
Pl 3000 (svart linje) registrert av oppdretter.
g 15
) 2000
2 2
1000
25 0
4/10 14/10 24/10 3/11 13/11 23/11 3/12
Oksygen(%)
40 50 60 70 80 90 100 110
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Fiskevelferd og fiskevelferdsindikatorer

Slaktestress gir redusert kvalitet

og velferd hos laks

Laks i smoltanlegg og merder utsettes for varierende grad av stress, men laksens siste
reis kan veere en spesielt stressende prosess. Fra merd pumpes laksen opp i brennbét og
transporteres til slakteriet hvor den ofte pumpes over i ventemerd far slakting. I likhet
med husdyr pa land blir ogsa laks stresset ved selve slaktingen. Nar handteringen av
dyrene farer til at slaktingen utfares med lite stress, blir kjgttkvaliteten bedre og vaeske-
tapet reduseres til et minimum. Dermed henger velferd, kvalitet og skonomi sammen.

GRY ALETTA BJ@RLYKKE | gry.aletta.bjorlykke@imr.no, BJORN OLAV KVAMME, ARNT RAAE (UiB) og ERIK SLINDE

For a fa indikasjoner pa hvor stresset laksen er i transport- og
slakteprosessen, maler vi mengde kortisol i blodet, eller hvor
mye melkesyre det inneholder. Jo hgyere disse verdiene er,
jo mer stresset er laksen. Haye verdier ved slakting farer til
at dadsstivheten inntrer raskere, og det gir starre veesketap,
redusert vekt og fisken kjennes torr. Vi ma derfor passe pa at
trengningsperioden under innfanging av fisken og pumping
til brennbét eller slakteri er sa kortvarig og skansom som
mulig for & redusere stresset. Ut fra det vi vet om stress og
kvalitet i dag, ser vi at begge disse prosessene ma forbedres.

Ofte kjoles fisken under transport i brennbat eller for
avliving. Laks taler store temperaturendringer dersom det
skjer over noe tid. En reduksjon pé 1 °C per time er en grei
tommelfingerregel. Avkjoling av laks ferer til at den blir
roligere, noe som er en fordel i slaktesituasjonen.

At laksen til enhver tid har nok oksygen er viktig, og
det er spesielt viktig at det alltid er nok oksygentilfarsel til

Figur |. Lokalisering av hemoglobin,
myoglobin og neuroglobin i laks.
Tegningen viser bl.a. hvor en finner
Saccus vasculosus i hjernen hos laks.

hjernen. Oksygen transporteres rundt i kroppen med blodet,
bundet til hemoglobin, og i muskelen lagres oksygenet
i myoglobin (figur 1). For at hjernen til enhver tid skal
ha nok oksygen, har den et lite sekklignende organ som
kalles Saccus vasculosus. Det ligger under hjernen og er
redt fordi det er fullt av blod. I selve hjernen finnes det et
oksygenbindende protein, neuroglobin. Saccus vasculosus
varierer i stagrrelse, det betyr at mengden oksygen som
er tilgjengelig i hjernen varierer, og ogsa at mengden
neuroglobin som produseres varierer med stressnivéet. For
a studere neuroglobin mer inngdende har vi tatt ut genet
til neuroglobin og satt det inn i tarmbakterien E. coli, som
sa produserer dette rgde proteinet. Dette gjeres for & fa
mer innblikk i laksens regulering av oksygentilfarsel til
hjernen og indirekte hvordan vi kan utvikle velferdsvennlige
slakteprosesser og metoder.

AKVAKULTUR | HAVFORSKNINGSRAPPORTEN 19



Fiskevelferd og fiskevelferdsindikatorer

Foto: @yvind Johan Korsoen

Den stgrste laksen svammer dypest

Produksjonslaksen i oppdrettsmerder oppnar normalt en starrelsesspredning pa
flere kilo mellom individene, og erfarne oppdrettere har lenge hevdet at den storste
fisken svemmer dypest. En slik storrelsesavhengig lagdeling vil ha betydning for
uttak og méling av fisk til biomasseestimering, lusetelling, sortering og veterinzar-
inspeksjon. Nylig gjennomfarte forsgk viser at oppdretterne har rett.

OLE FOLKEDAL | ole.folkedal@imr.no, JONATAN NILSSON, LARS H. STIEN, JAN ERIK FOSSEIDENGEN,

THOMAS TORGERSEN og FRODE OPPEDAL

Vi undersgkte vertikal starrelsesfordeling i to ulike for-
sgk utfart i 12 x 12 meter og 14 meter dype merder med
slakteklar laks ved Havforskningsinstituttets merdmiljgla-
boratorium i Masfjorden. For & méle fiskestorrelse brukte
vi elektroniske malerammer (Vaki biomass counter) som
beregner individvekt ut fra lengde- og breddemal nér fisk
frivillig svemmer gjennom, og automatiske registreringer av
PIT-merkede individer som ble registrert i antenner montert
i malerammene. For & undersgke starrelsesforskjeller ved
ulike dyp, ble malestasjonene posisjonert pa ulike dyp i
samme merd.

Stimende laks fotografert fra undersiden og mot
overflaten av et oppdrettsanlegg.

900

Malerammene ble benyttet i tre merder over respektive
fem dager i hver merd, og viste at fisken mélt pa 3 meters
dyp i gjennomsnitt var 15-25 % mindre enn snittvekten malt
pa 6 og 9 meters dyp; den minste fisken var fortrinnsvis
malt pa 3 meter, og den storste pa 6 og 9 meter (figur 1).
Forseket med individmerket fisk bekreftet storrelsesdelingen
hvor antall registreringer per individ gkte med gkende
individvekt pa 9 meters dyp, mens alle vektklasser var
jevnt representert pd 5 meters dyp. Neer halvparten av de
registrerte individene ble registrert pa bade 5 og 9 meter,
noe vi tolker som at individene beveger seg mye vertikalt,
men at storre fisk oppholder seg mer pa dypere vann enn
mindre fisk.

Vanntemperatur og saltholdighet var lik for maledypene
i begge forsgk, og kan derfor ikke forklare forskjellene i
vekt og svemmedyp. Vektforskjellene var mest utpreget om
natten hvor fisken svemmer saktere i merket, enn nar det er
lyst og svemming i mindre grad kompenserer for negativ
oppdrift. Dette kan tolkes som at starrelsesfordelingen har
med individenes oppdrift & gjere. Hayere fettinnhold hos
stgrre laks gjer at de har starre oppdrift enn mindre laks ved
likt trykk, og kan forklare hvorfor starre laks star dypere i
vannet. Laksen har ikke evne til 3 etterfylle svgmmebleren
idypet, slik som torskefisk. Dette er en hypotese for videre
forskning.

Resultatene ser ut til & speile naturlige atferdstrekk hos
stimende laks, og bar tas hgyde for i fremtidige protokoller
for uttak av laks i oppdrettsmerder.

800

Figur |. Eksempel pa vektdistribusjon fra
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malerammer posisjonert pa tre ulike dyp
(3,6 og 9 m) i en oppdrettsmerd. Antall
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Sykdom og smittespredning

Lakselusens innerste

Lakselus

hemmeligheter avslgres

I flere ar har forskerne arbeidet med & kartlegge arvestoffet (genomet) til lakselus.
Arvestoffet er na ferdig sekvensert og analysene av arvestoffets innhold har begynt.
Nar disse analysene er ferdige, vil kunnskapen om arvestoffet bli et viktig verktay i

arbeidet med & finne nye behandlinger mot lakselus.

RASMUS SKERN-MAURITZEN | rasmus.skern@imr.no, KETIL MALDE og TOMASZ FURMANEC

Lakselus er sma krepsdyr som lever pa laksefisker, der
de spiser slim, hud og blod. De finnes hovedsakelig pa
vertsfisker i sjovann. Da lusen ikke er tilpasset ferskvann,
faller de derfor gradvis av nar vertene gér opp i elvene for
a gyte. Siden lusen manipulerer vertens immunforsvar,
forstyrrer saltbalansen og lager sar som sykdomsfremkal-
lende organismer og virus kan entre verten gjennom, kan
lus utgjore et alvorlig helseproblem for vertsfiskene.

I tillegg til & gjare vertene mer sykdomsutsatte, er lus
mistenkt for & fungere som spredningsvei for alvorlige
helseplager som parasitter og virus. Pa grunn av problemene

lakselus kan medfare, er det fastsatt strenge grenser for
mengden lus som tillates pa laks i oppdrett, og oppdretts-
naringen bruker betydelige belgp pa lusebegrensende tiltak.
Imidlertid har effektiviteten av de eksisterende medika-
mentene i noen omrader minket alarmerende de siste arene
pa grunn av resistens, og det er derfor viktig & utvikle nye
behandlingsmetoder. Kartleggingen av lakselusens genom
er viktig i dette utviklingsarbeidet fordi resultatene kan
brukes til & finne "lakslusens akilleshael”, altsé prosessene i
lakselusen som best rammes med nye behandlingsmetoder.
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Foto: Lars A. Hamre

Hunnlakselus.

Lakselus pa laksesmolt.

Hva er et genom?

En organisme bestéar av celler, som stort sett bestar av
proteiner, fettstoff, mindre kjemiske forbindelser og vann.
Inne i cellen skjer det mange biokjemiske prosesser, og
disse styres og muliggjares stort sett av proteiner. Litt
forenklet kan man si at proteinene er livets verktgy som
omformer stoffer og kjemiske forbindelser pa en mate som
passer til cellens og organismens behov. Beskrivelsen av
disse proteinverktgyene og styresystemet som kontrollerer
nér de forskjellige verktoyene aktiveres, finnes i genomet.
Ettersom genomer gér i arv fra foreldre til avkom, kalles et
genom pa norsk for arvestoff. Arvestoffet bestar av en eller
flere kjeder av fire forskjellige nukleotider som gjengis med
bokstavene A, T, G og C. Nar man sekvenserer et genom,
kartlegger man rekkefalgen pa disse nukleotidene.

A sekvensere og rekonstruere lakselusens genom
A kartlegge et genom hgres i utgangspunktet ikke s& vanske-
lig ut siden det bare bestar av fire forskjellige nukleotider.
Problemet er at vi kun kan lese, eller sekvensere, 50—-1000
nukleotider om gangen avhengig av hvilken teknologi vi
bruker. Siden genomer som oftest er veldig lange (men-
neskets genom er for eksempel pa 3 000 000 000 nukleotider
mens lakselusen ma ngye seg med 600 000 000), m& man
sekvensere millioner av biter som skal settes sammen.
Ettersom ingen naere slektninger til lusa er sekvensert, fins
ingen rettesnorer for hva vi kan forvente. Det er derfor sarlig
viktig a skaffe et godt datagrunnlag far vi praver a sette
sammen genomet. Dette datagrunnlaget skaffes gjerne ved
a kombinere flere sekvenseringsstrategier (se faktaboks).
Nar sekvensbitene skal settes sammen brukes datapro-
grammer som i forskjellig grad er tilpasset forskjellige
sekvenseringsteknologier. Siden det ble brukt flere teknolo-
gier i sekvenseringen av lakselusens genom, métte vi teste
forskjellige programmer for & se hvilke som best klarte &
rekonstruere genomet. Dette ble gjort ved & sammenlikne
verdier som beskrev forskjellige rekonstruksjonskvaliteter
som for eksempel hvor komplette rekonstruksjonene var,
hvor oppdelte de var, hvor mye som var stay, hvor mye som

uydsy s.eq o104
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Hvordan sekvenseres et genom?

| sekvenseringsprosjekter brukes gjerne to strate-
gier: sekvensering av tilfeldige nukleotidfragmenter
og sekvensering av nukleotidfragment-par.Ved
sekvensering av tilfeldige fragmenter far vi kartlagt
en tilfeldig nukleotidkjede av en viss lengde.Ved
sekvensering av nukleotidfragment-par far vi kartlagt
endene — men ikke midten — av en kjede med kjent
lengde. Fordi sekvensbitene er sma ma man sette
dem sammen for a rekonstruere genomet. Nar
genomet skal rekonstrueres fra sekvensbitene tar
man gjerne forst alle sekvensfragmenter — uten
hensyn til om de kommer fra par — og setter dem
sammen sa godt det er mulig. Denne prosessen
kalles “assembly” og er illustrert i den gvre delen
av figuren der sekvensfragmentene er illustrert med
fargete rektangler. Sekvenser som bare finnes i ett
fragment er illustrert med blatt, mens omrader som
har identisk sekvens i flere fragmenter er illustrert
med gult, redt og grent. | assembly-prosessen (1. pil)
organiseres alle sekvensbitene slik at de identiske
bitene sammenfaller. Fra ssmmenstillingen av alle
sekvensbitene utleder man sammenhengende re-
konstruerte fragmenter (2. pil). | et assembly er det

gjerne flere ti- eller hundretusener rekonstruerte
fragmenter.

Siden det i mange analyser er gnskelig a vite om
forskjellige gener finnes pa samme nukleotidkjede,
onsker vi a kjede sammen sa mange av de rekon-
struerte fragmentene som mulig. Til dette nyttes de
parvise sekvensene i en prosess som kalles scaffol-
ding. | denne prosessen begynner man med a finne
omrader i nukleotidfragment-parene som er iden-
tisk med omrader i de rekonstruerte sekvensbitene,
som er illustrert i figurens nederste del. De parvise
sekvensene er i figuren illustrert med hvite rektan-
gler. Disse har fargete ender som representerer de
sekvenserte omradene (skrastrekene indikerer at
lengden pa den hvite, ukjente sekvensen kan vaere
lenger enn figuren indikerer). De rekonstruerte
sekvensfragmentene er illustrert med bla, grenne
og gule rektangler, der omrader som er identiske er
illustrert med lik farge. Man kan da sammenstille de
rekonstruerte sekvensfragmentene og de parvise
sekvensene som illustrert med den |.pilen. Nar
denne sammenstillingen er komplett kan man utlede
det rekonstruerte genomet (2. pil ).
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var satt sammen feil og sa videre. Den enkleste av disse
verdiene Kkalles N50. | vare rekonstruerte genomer er N50
storre enn 45 000; det vil si at nar vi leter etter et spesifikt
gen, er det 50 % sannsynlighet for & finne genet pa en
nukleotidkjede som er minst 45 000 nukleotider lang. Dette
er en viktig parameter fordi arbeidet med a finne genene i
det rekonstruerte genomet er helt avhengig av at kjedene
er ganske lange for & gi et palitelig resultat. | s3 mate er
sekvenseringen av lakselusens genom en suksesshistorie:
Vare rekonstruksjoner er bedre enn vi turde forvente da
prosjektet startet, og bedre enn rekonstruksjonene av mange
andre sekvenserte genomer.

Hva finner man i genomet?

Et kartlagt genom er lange strenger av bokstavene A, T, G
og Ci entilsynelatende tilfeldig rekkefglge. Kjedelig lesing
for det utrente gyet, vil mange mene, men med hjelp fra
avanserte dataprogram og erfarne operatarer er det mulig
a finne noe interessant i det tilsynelatende meningslose
virvaret av bokstaver: omradene i genomet som koder for
proteinene (disse omréadene kalles gener) og elementene som
styrer nar genene slas av og pa. Arbeidet med 4 identifisere
genene i lakselusens genom har akkurat begynt og foretas
i samarbeid med Det europeiske bioinformatikk-institutt.

Hvordan bruker vi genomet?

1 "gamle” dager (for to-tre ar siden) matte en lakselusfor-
sker som gnsket & jobbe med et spesielt lakselusgen prove
a finne genet med mer eller mindre malrettete metoder.
Dette innebar mange timers arbeid pa laboratoriet, dager
med venting pa analyseresultater — og mange mislyk-
kede forsgk der en lurte pd om det en sgkte etter faktisk
fantes. I dag er resultatet et par tastetrykk unna; man finner
sekvensen for det aktuelle genet i et genom fra et annet
dyr — for eksempel mennesket — og sgker i lusens genom
med dette. Sa venter man et par sekunder og far en liste
over omrader i genomet som inneholder liknende gener.
Siden disse genene er identifisert av dataprogrammer,
hender det at de ikke er korrekte, og det er derfor viktig
a kunne bekrefte at de faktisk finnes. Det gjores ved a se
pd om genene som er identifisert i genomet faktisk brukes
(figur 1). I pavente av den endelige analysen av genomet
med hensyn pa genidentifisering er det hovedsakelig pa
denne maten det rekonstruerte genomet, med stor suksess,
benyttes i dag. Det er et sterkt verktgy som allerede har
spart flere ars arbeid i laboratoriet.

Figur |. Skjermbilde fra et dataprogram
som brukes til a bekrefte at identifiserte
gener finnes. Den sorte linjen med rgde
felt representerer det rekonstruerte
genomet med de identifiserte genene.
De grgnne feltene under indikerer om, og
hvor sterkt, omradet i genomet brukes.
Dette bildet viser at de identifiserte
genene (rgde felt) i store trekk er reelle,
men at noen omrader analysene identifi-
serer som gener antakelig ikke er det.

Hvordan kan genomet brukes i fremtiden?

Nar analysene av genomets innhold er ferdig i lgpet av
aret, har vi oversikt over hva det inneholder. Oversikten
vil vaere ufullstendig siden en del elementer ikke kan gjen-
kjennes fordi de er nye og fordi en del av elementene som
gjenkjennes vil ha ukjent funksjon. Likevel vil mye vare
kjent, og det er da den egentlige moroa starter! Da er det
mulig & sammenlikne innholdet i lakselusens genom med
innholdet i andre genomer for & fa svar pa grunnleggende
spgrsmal som: Har lakselusen gener som er viktige for &
fordeye blod som ikke finnes i andre krepsdyr? Mangler
lakselusen gener som finnes i frittlevende narbeslektede
organismer? Hvilke gener finnes det ekstra mange eller
fa av i lusens genom i forhold til andre genomer, og kan
disse genene forklare hvordan lusen klarer & manipulere
laksens immunforsvar? Svarene pa disse spersmalene kan
hjelpe oss & identifisere de genene som er essensielle for
lakselusens suksess, og kan derfor gi en viktig pekepinn
pa hvilke prosesser vi bar preve  pavirke nar vi utvikler
nye behandlingsmetoder.

Hvem sekvenserer lakselusens genom?
Sekvenseringen og analysene av lakselusens genom
gjennomfares av Havforskningsinstituttet, Universitetet i
Bergen, Senter for lakselusforskning, UniResearch, Max
Planck Institute (Tyskland) og Universitetet i Victoria
(Canada). Arbeidet finansieres av Havforskningsinstituttet,
Senter for lakselusforskning, Marine Harvest og Fiskeri- og
Havbruksneringens Forskningsfond.

The Salmon Louse

I\

Genome Project
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Hgasting av skjell i Rio Formosa,
Algarve, Portugal.

Myten om at Norge har ubegrenset plass i kystsonen er kraftig utfordret. Vi ser intense
debatter om oppdrettsanlegg, vindkraftverk, deponering av gruveavfall og etablering

av verneomrader. Det er ikke et sernorsk fenomen at kystsonen er under press. EU-
prosjektet COEXIST, som Havforskningsinstituttet koordinerer pd vegne av 13 partnere
iti land, prover & forbedre sameksistensen mellom akvakultur, fiskerier og annen bruk

av kystsonen.

@IVIND BERGH' | oeivind.bergh@imr.no, KNUT YNGVE BORSHEIM',
MERETE VIK OTTESEN', KATRINE SOMA? og EMMA BELLO GOMEZ?
I. Havforskningsinstituttet, 2. LEI-Wageningen UR, Nederland, 3. AquaTT, Irland

Europas kystsoner har betydelig samfunnsmessig og gko-
nomisk verdi. Store deler av den europeiske kystsonen har
hay befolkningstetthet og er kjerneomrader for en rekke
naringer og andre aktiviteter. Samtidig er ekosystemene i
kystsonen ofte sveart varierte og produktive, noe som gjar
at de har hatt enorm kultur- og naturhistorisk betydning.

I hele Europa ser vi gkende konflikter om arealbruk langs
kysten. Interessentene i kystsonene er fra ulike sektorer:
fiskeri, akvakultur, turisme, vind- og belgekraftverk, olje- og
gassvirksomhet, annen energirelatert virksomhet og verne-
interesser. Noen interessenter, som for eksempel fiskerier,
har lange tradisjoner, mens andre, som verneinteresser,
vindkraft og akvakultur er nye.

Konflikter

I COEXIST henter vi informasjon fra svert ulike deler
av den europeiske kystsonen. Hardangerfjorden er det
norske studieomradet. Her er det svert stor oppdrettsak-
tivitet, stor kraftproduksjon, en betydelig turistnaring og

sterke verneinteresser. Fiskeriene i tradisjonell forstand er
beskjedne, men turist- og fritidsfiske er viktige interesser.
Andre studieomrader er Irskesjgen, kysten av Bretagne,
den serlige delen av Nordsjeen i Danmark, Tyskland
og Nederland, Algarvekysten, den italienske kysten ved
Ancona i Adriaterhavet og deler av den finske kysten
mellom Aland og fastlandet.

Selv om omradene er sveert ulike, er konfliktene mellom
blant annet akvakultur og fiskerier et gjennomgaende trekk.
Et annet trekk er presset pa arealer. Kystomradene er at-
traktive og mange mennesker bor langs kysten. Behovet for
ikke-forurensende energiproduksjon medfarer utbygging
av vind-, bglge- og tidevannsenergi. | Norge har vannkraft-
verkene stor pavirkning pa miljget i fjordene, samtidig som
debatten rundt “monstermaster” tydeliggjor konflikten
mellom klassisk naturvern og enhver energiproduksjon.
Andre deler av norskekysten har sé vidt merket konfliktene
mellom vindkraft og klassisk naturvern. Det er pafallende
at miljgbevegelsen i Norge og internasjonalt er til dels
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Oppdrettsmerder for laks, kysten av Irland.

dypt splittet mellom hensynet til landskapsvern (mot nye
vann- og vindkraftverk og hgyspentlinjer) og gnsket om
mer radikale klimatiltak (for nye vann- og vindkraftverk
og hgyspentlinjer). De norske miljgorganisasjonene har
hatt flere harde utfall mot hverandre i denne striden. Det
er sannsynlig at slike konflikter vil tilta, i en situasjon der
mesteparten av Europa pregver & redusere sin avhengighet
av kull, olje, gass og atomkraft.

Akvakultur

Akvakulturnzringen er sveert forskjellig i de ulike stu-
dieomradene. Den norske laksenaringen beerer preg av
storindustri. Den bidrar i betydelig grad til regionens og
landets velstand, men den har samtidig betydelige miljg-
virkninger. Det finske studieomradet har en ikke ubetydelig
produksjon av regnbuegrret, men anleggene og skalaen
er vesentlig mindre enn i Norge. Det fins ogsa diverse
akvakultur i det irske, nederlandske og italienske studieom-
radet, men skalaen er liten. Det portugisiske studieomradet

Fiske i Hardangerfjorden.

Ria Formosa i Algarve har en arhundrelang tradisjon for
skjelldyrking, og man er sa vidt begynt forsgk med merder
og bur til oppdrettsfisk. Skjelldyrkingen drives i et vernet
omréde, etter sveert tradisjonelle metoder. Det er et stort
potensial for gkt produksjon og industrialisering, men
samtidig er skjelldyrkingen en viktig del av det man gnsker
abevare ved omradet. Her er akvakultur en helt sentral del
av kulturlandskapet, pd samme maten som tilfellet ofte er
ved tradisjonelt landbruk.

Juridiske og forvaltningsmessige rammeverk er sterkt
sprikende. Ytterpunktene kan illustreres ved norsk og por-
tugisisk forvaltning av akvakulturindustrien. Den norske
situasjonen er preget av omfattende lovverk og betyde-
lige offentlige kontrollressurser i f.eks. Fiskeridirektoratet
og Mattilsynet. | Portugal er hevd pa skjelldyrkingsareal
et dominerende prinsipp, og gkonomien i naringen er
gjennomgaende “svart”. Det er betydelig interesse for
formalisering av eierskapsforhold, utvikling av lovverk
og regelverk for & gi gkt sikkerhet mot sykdom og gkt
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mattrygghet, og overfgring av naringen til den "hvite”
delen av gkonomien. Flere EU-direktiver har satt Portugal
under kraftig press for a endre forvaltningen. Muligheten til
samtidig & gke produksjonen og sikkerheten mot sykdom
gir mange positive muligheter for skjelldyrkerne.

Gjennom COEXIST gjennomferer vi en systematisk
analyse av forvaltning og jurisdiksjon i de ulike studie-
omradene. Sammenlikningene av lovverk og forvaltning
avdekker et potensial for "benchmarking”, at prinsipper
som fungerer i deler av Europa kan overfgres og tilpasses
andre land. Uten 4 foregripe resultatene fra prosjektet kan
det synes som om det er sammenheng mellom et sterkt
lovverk og sterk forvaltning og produktivitet i akvakultur.
Om dette ogsé gjelder andre kystbaserte nzringer er for
tidlig & si.

Dkonomi og vern

Ogsa de gkologiske rammene er forskjellige. Rundt
Ostersjoen har man sterkt fokus pa utslipp av nerings-
salter, siden sjgen mottar enorme mengder avrenning fra
jordbruket i landene rundt. De finske produsentene av
regnbuegrret ma forholde seg til dette, og bruker derfor i
stor grad industrifisk fra @stersjoen som rastoff til fiskefor,
for & redusere nettotilskuddet av naeringssalter til Ostersjoen.
I Norge og f.eks. Portugal er gkosystemene annerledes, og
man trenger ikke ta s& mye hensyn til naeringssalter bortsett
fra lokalt ved anleggene.

Verneinteresser ser ut til & vaere langt mer sammen-
liknbare, uansett hvor ulik natur- og kulturgeografien i
studieomrddene er. Béde fritids- og turistfiske og bruk av
kystomrader til andre fritidsformal gar igjen i ulike deler
av Europa, og gir sammenliknbare problemstillinger. De
fleste omradene er preget av turistnering i forskjellige
former, med betydelig samfunnsgkonomisk verdi, som
for eksempel i Algarve og Hardanger. | Norge har vi nylig
estimert omfanget av den naringsrettede delen av turistfis-
ket. Fritidsfiske som utferes av lokalbefolkningen fins det
dessverre sveert lite data om. Havforskningsinstituttet har
tidligere foreslatt en obligatorisk registrering av fritidsfiske
i sjg i Norge.

Verktoy

Vi bruker i stor grad intervjuer av interessenter som ra-
materiale i prosjektet. Intervjuene blir gjort pd samme
mate i alle studieomradene, dermed far vi muligheter til &
sammenlikne pa tvers av politiske og geografiske grenser.
Siden det er store geografiske og historiske forskjeller
mellom omradene som er med i prosjektet, er det ogsa gjort
analyser av natur- og til dels kulturhistorie.

Multikriterieanalyse (MKA) brukes til & analysere
relevante aspekter for arealplanlegging langs kysten i de
forskjellige landene. Naveerende og mulige fremtidige
forvaltningsstrategier, folks interesser og preferanser, samt
betydningen av eventuelle fremtidige endringer, er viktige
aspekter i analysen. MKA-verktayet er sveert transparent, og
gir mulighet til & identifisere gode metoder for forvaltning
for fremtiden.

Ulike modellverktgy brukes til & analysere s ulike for-
hold som spredningspotensialet for smittsomme sykdommer
og betydning av ulike forvaltningsregimer for lannsomhet
i kystfiskeflaten. Det er nok ikke slik at alle kystomrader
bar forvaltes likt, men det er et stort behov i mesteparten av
Europa for & utvikle mer avanserte forvaltningssystemer, for
a redusere konflikter mellom ulike brukere av kystsonen, og
for & kunne ta vare pa tradisjonelle verdier, samtidig som
nye verdier far sin plass i utviklingen av disse omradene.

Vindmgller ved Horns Rev nzar kysten av Jylland, Danmark.
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Fiskeoppdrett pavirker
hardbunnssamfunn

Mens vi har god kunnskap om og etablerte overvakingsrutiner pa effekter av avfall fra fiske-
oppdrettsanlegg pa blgtbunnssamfunn, mangler vi slik kunnskap om effektene pa hardbunn.
Hasten 2010 startet vi undersgkelser av grunne og dype hardbunnslokaliteter, og vi presenterer
her noen av de forelgpige resultatene fra disse undersgkelsene.

PIA KUPKA HANSEN | pia.kupka.hansen@imr.no, VIVIAN HUSA og RAYMOND BANNISTER

Siden matfisk som laks, torsk og erret
produseres i dpne merder, slippes avfall
som fiskeavforing, spillfor og loste nae-
ringssalter fra produksjonen direkte ut
i miljget. Vi har i en arrekke forsket pa
hvordan dette avfallet spres i miljget og
hvordan det nzrliggende gkosystemet
pavirkes. God kunnskap om dette og gode
systemer for overvaking er ngdvendig slik
at aktiviteten ikke medfarer varig skade
pa lokaliteten eller far regionale effekter
i et langt stgrre omrade.

Pavirkningssoner

I nzeromradet til et fiskeoppdrettsanlegg
vil det veere en sone som blir pavirket
av utslippene fra anlegget. Sterrelsen pa
denne pavirkningssonen varierer med
lokalitetens plassering, strem, biomasse
av fisk i anlegget, temperatur og produk-
sjonssyklus. Vi regner i hovedsak med
at pavirkningssonen ikke strekker seg
lenger enn en kilometer fra anlegget. Tett

pé anlegget vil man vanligvis akseptere
starre pavirkning enn lenger vekk, og for
& sikre at pavirkningen ikke blir for stor
ma lokaliteten overvakes. Vi har i dag
gode overvakingssystemer for pavirkning
pé bletbunn (Norsk Standard NS9410).
Dersom en lokalitet har darlige forhold,
ma produksjonen reduseres eller den ma
brakklegges til miljgforholdene er bedre.
Vedvarende darlig miljetilstand farer til
at oppdrettsanlegget m4 flytte til et bedre
sted.

Effekter pa hardbunn

pa dype lokaliteter (50-200 m)

Mange oppdrettsanlegg ligger i dag over
hardbunnsomrader, og i mange fjorder er
lokalitetene ganske bratte og dype. Den
formen for overvaking som vi har i dag er
utviklet for blgtbunn, og egner seg derfor
darlig til & gi et riktig bilde av pavirknin-
gen pa hardbunn. Dette kommer av at
overvakingen er basert p& grabbpraver

Figur |. Utslipp fra oppdretts-
anlegg kan pavirke dyr og
vegetasjon pa hardbunn.

og dermed ikke kan brukes pa hardbunn.
Hgsten 2010 startet vi opp arbeidet med
& undersgke hvordan hardbunn pavirkes
av avfall fra fiskeproduksjon og med a
utvikle bedre overvakingsmetoder for
denne type habitat.

Dyresamfunn pa hardbunn er forskjel-
lige fra blgtbunnssamfunn, og det er uklart
hvordan de reagerer pa organisk belastning
fra fiskeoppdrett. Langs kysten og i fjord-
systemene koloniseres hardbunnsmiljger
av et stort spekter organismer. Noen av
disse, blant annet dypvannssvamper og
koraller, vokser sakte og lever lenge, og
regnes som spesielt sdrbare overfor men-
neskeskapt forurensning og forstyrrelser.

Vi har brukt ROV-video til & under-
sgke pavirkning pa hardbunnslokaliteter.
Forelgpig har vi sett pa tre lokaliteter i
indre del (figur 2) av Hardangerfjorden
og sammenlignet med faunasamfunn
pa tre referansestasjoner som la over en
kilometer fra anleggene. Undersgkelsene
ble foretatt da det var mest fisk i anleg-
gene og dermed starst sannsynlighet for
pavirkning.

Vi fant klare forskjeller i bade arts-
rikdom og samfunnsstrukturer mellom
lokalitetene og referansestasjonene.
P& referansestasjonene var det en rik
hardbunnsfauna med blant annet ulike
svamper og pigghuder (figur 3), mens
faunaen under anleggene var dominert av
noen fa arter av flerbarstemakker. Disse
dannet et tett teppe som strakk seg omtrent
100-200 meter ut fra anleggene, og de
omsetter trolig det organiske materialet
som faller ned. Videre utover var det en
gradvis overgang til en fauna slik som pa
referansestasjonene. Vi arbeider nd med &
undersgke hvordan pavirkningen endrer
seg igjennom en produksjonssyklus og
om pavirkningen forsvinner ved brakleg-
ging. Videre utfgrer vi eksperimentelle
forsgk for & se pa hvordan bgrstemakkene
omsetter organisk materiale fra oppdrett.
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Figur 2. Kart over de undersgkte omradene i Hardangerfjorden.
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Figur 3. Hardbunnsfauna.
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Figur 4.Tare i Hardangerfjorden.

Figur 5. Langpiggede krakeboller (Echinus acutus) og tarmsjgpung (Ciona instes-
tinalis) trives godt i Hardangerfjorden og szrlig godt ved fiskeoppdrettsanlegg.

UD5U9134 UB[OH (03104

uasuaAg Jjopny 8o Suilg 0104

Effekter pa hardbunn
pa grunt vann (0-25 meter)
Utslipp av n@ringssalter og fine partikler
som sedimenterer kan pavirke tang- og
taresamfunn pa hardbunn i naerheten av
anleggene. Vi har undersekt flora og fauna
pa fem lokaliteter i ytre og fire anlegg i in-
dre del av Hardangerfjorden (figur 2) ved
hjelp av videoopptak fra 0-25 meters dyp.
Det ble tatt tre parallelle videotransekter
ved anlegget og tilsvarende opptak pa re-
feransestasjoner som 1a minst en kilometer
fra anleggene. | ytre del av fjorden fant
vi minimal pavirkning fra anleggene selv
nar disse | nar land. Her var lokalitetene
relativt belgeeksponerte, og det vokste fin
tare rett bak anleggene ned til 25 meters
dyp (figur 4). Redusert nedre voksedyp
for tare kan vere et tegn pa forringet mil-
jokvalitet, men vi fant ingen forskjeller
i nedre voksegrense for tare ved anlegg
0g pa referansestasjoner. Videre gjorde
dykkere sékalte ruteanalyser pa fem og
ti meters dyp. Artsrikdom og forekomst
av arter var ikke forskjellige ved anlegg
sammenliknet med referansestasjonene.
Undersgkelsene i det indre fjordom-
radet viser at det her kanskje er stgrre
lokal pavirkning enn pa kysten. | tilfel-
ler der anleggene 13 svaert ner land, slik
noen eldre anlegg gjer i dag, kunne vi
se en tydelig pavirkning p& grunt vann.
Her var tang og tare narmest borte og
erstattet med mattedannende rgdalger.
Denne effekten var helt lokal og kunne
spores maksimalt 100 meter fra anlegget.
Ved anlegg som 1& 200-300 meter fra
land i indre del av fjorden kunne det ikke
spores noen effekter pa tang og tare. Vi
observerte at det var mer fine partikler
som hadde sedimentert ved anleggene, og
at det var noe mer langpiggete krakeboller
og tarmsjgpung ved anleggene enn pa
referansestasjonene (figur 5). Krakeboller
tiltrekkes av for eksempel kloakkutslipp,
og sjopunger er filtrerere som trives godt
der det er rikelig med naering. Vi arbeider
nd videre med & undersoke flere anlegg i
Hardangerfjorden for & fa et klarere bilde
av den lokale pavirkningen i fjordene.
Strandsone og grunne hardbunnshabitat
overvakes per i dag ikke rutinemessig, og
videre undersgkelser vil vise om det kan
veere fornuftig a starte en slik overvaking.
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Ingen regional overgjgdsling

pa Vestlandet

Med dagens produksjonsniva slippes det ikke ut s mye naringssalter fra fiskeoppdrettsanlegg
i Hardanger- og Boknafjordsystemet at det farer til overgjadsling. Likevel kan det forekomme
lokale eutrofieringseffekter i omrader med dérlig vannutskiftning og i naersonen til anleggene.

STEIN FREDRIKSEN! | stein.fredriksen@bio.uio.no, VIVIAN HUSA?, HEIN RUNE SKJOLDAL?,
KJERSTI SJ@TUN?, HARTVIG CHRISTIE, TRINE DALE* og YNGVAR OLSEN?®
I. Universitetet i Oslo, 2. Havforskningsinstituttet, 3. Universitetet i Bergen, 4. NIVA, 5. NTNU

Dette kom fram i arbeidet som en ekspertgruppe utfgrte for
a vurdere mulig overgjgdsling pa Vestlandet, med serlig
fokus pa utslipp fra fiskeoppdrett i Boknafjordsystemet
(Rogaland) og Hardangerfjordsystemet (Hordaland).
Gruppen ble nedsatt av Fiskeri- og kystdepartementet og
Miljeverndepartementet i januar 2011. Gruppen foreslo
0gsa at det bgr gjennomfares oppfelgende overvaking av
Vestlandsfjordene.

Hva er overgjadsling?

Overgjadsling kalles ogsa eutrofi. Det stammer fra gresk
og betyr velfgdd eller nzeringsrik. Internasjonalt brukes det
om vannmasser som har for mye nering i forhold til den

naturlige tilstanden. I kystvann kan tilfarsler av for mye
nzringssalter fare til store planktonalgeblomstringer. Nar
planktonalgene dar, synker de til bunns. Nedbrytningen av
dette organiske materialet kan fare til oksygensvikt i dypere
vannlag med fatale folger for bunnfauna og fisk, serlig nar
alger synker ned i basseng med begrenset vannutskiftning.
Vedvarende oppblomstringer kan ogsé ha indirekte effekter
pa annen sjgvegetasjon (makroalger og alegress) ved &
hindre lyset fra sola & nd dypt ned i vannsgylen. | slike
tilfeller ser en gjerne at nedre voksegrense for sjgvegeta-
sjon blir hevet. En overgjgdsling kan i tillegg ha direkte
effekt pa sjgvegetasjon siden den stimulerer hurtigvoksende
opportunister som grennalger og tradformede alger (figur 1).

Figur 1. Laksen sin vertikale fordeling i foringsomradet A) for lysblink og B) under lysblink.

Vertical distribution of salmon in the feeding area A) before light flashes and B) during light flashes.

Figur 1. Oppblomstring av grgnnalger i nerheten av et kloakkutslipp i Osterfjorden.

®SNH UBIAIA:0104
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Figur 2. Huk pa Bygdgy. Begge foto er fra samme sted og
viser en tydelig endring fra bare grgnnalger pa 1970-tallet

(overst) til mer tangvegetasjon i 1997 (nederst).

En vedvarende situasjon med hgye neringssaltverdier og
hgy biomasse av opportunister vil ha negativ effekt pa
forekomsten av flerdrige habitatbyggende arter som tang,
tare og alegress. Dette er vist blant annet for Oslofjorden, der
langvarig overgjodsling forte til at flere tangarter forsvant
fra indre fjordomrader pa 1960-70-tallet og ble erstattet med
et samfunn dominert av grgnnalger. Etter at renseteknologi
for kloakk ble innfart har situasjonen i Indre Oslofjord
bedret seg, og tangen begynner & komme tilbake (figur 2).

Kriterier for vurdering av vannmiljg

Det finnes internasjonale sett av kriterier for & avgjere hvor-
vidt vannmassene er eutrofierte. Disse brukes av OSPAR
og EUs vannrammedirektiv, i Norge kalt vannforskriften.
I Norge har vi grenseverdier utarbeidet i regi av Klif for
neringssalter, planteplankton (klorofyll-a) og oksygen
i bunnvann for & vurdere tilstanden i vannmassene pa
kysten. Verktgy for vurdering av vannkvalitet omfatter
ogsa undersgkelser av tilstanden for utvalgte biologiske
parametre som bunndyr, makroalger og alegress.

P& 1990-tallet vurderte en nasjonal ekspertgruppe eu-
trofisituasjonen i Ytre Oslofjord, pa Skagerrakkysten og
langs Vestlandet nord til 62°N. Gruppen sammenstilte og
vurderte tilgjengelig informasjon og konkluderte med at
Ytre Oslofjord og kystvannmassene langs Skagerrak var
eutrofierte, i hovedsak pé grunn av langtransportere narings-
salter fra den sgrlige Nordsjgen. Vestlandet ble derimot
vurdert & veere langt fra 4 ha en situasjon preget av eutrofi.

I Skagerrak har man fulgt eutrofiutviklingen neye i en
arrekke gjennom kystovervakingen. P& Vestlandet mangler
vi derimot slike systematiske langtidsdata for vannkvalitet.
Dette er uheldig, da det nettopp pa Vestlandet har vert en
betydelig okning i matfiskproduksjonen de siste tidrene, en
utvikling som har reist spersmal knyttet til mulig eutrofi-
ering fra gkte naringstilfarsler fra oppdrett.

Utslipp fra ulike kilder

Oppdrettsnaringen har gkt betraktelig de siste tidrene, og
i dag produseres det rundt én million tonn laks og grret i
Norge. Anlegg ligger til dels inne i fjorder, og det foregar
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Figur 3. TEOTIL-beregninger som viser relative nitrogentilfgrsler i 2009 fra ulike kilder til regioner
i Hardangerfjordsystemet inklusiv Fitjar, Stord, Bemlo og Tysnes (Hordaland) og Rogaland. Utslipp

fra produksjon av laksefisk er basert pa moderne forsammensetning.

ingen rensing av utslipp av naringssalter fra oppdrettsanleg-
gene. Hordaland produserer arlig ca. 160 000 tonn laks og
grret (2010), og av dette produseres omtrent 70 000 tonn i
Hardangerfjorden. | Rogaland ble det produsert ca. 65 000
tonn fisk i 2010, hovedsakelig laks.

Det finnes ulike modeller for & beregne hvor mye na-
ringssalter som slippes ut fra oppdrettsanlegg. En sammen-
likning av tre ulike metoder for beregning av nitrogen- og
fosforutslipp, ANCYLLUS, TEOTIL og en budsjettmodell
(Olsen-modellen NTNU), viser at de tre metodene gir noen-
lunde samme totale utslippsmengde, men med ulike andeler
neringssalter i lost form og bundet i partikler (fiskeskitt og
forspill). Utslippmengde varierer med forsammensetning,
mengde forspill, fiskestorrelse og sjetemperatur. NIVA har
beregnet utslippene av fosfor og nitrogen til fjordomradene
i Rogaland og Hardangerfjordsystemet (figur 3). I ytre del
av fjordsystemene er matfiskproduksjon den klart sterste
bidragsyter av nitrogen. | indre deler av fjordene kommer
det meste av nitrogentilfarslene i form av naturlig avren-
ning fra land, mens i omradene rundt Stavanger/Jeren er
jordbruk den viktigste utslippskilden.

Tilfarsler og effekter

Eutrofieffektene av tilforte naringssalter vil avhenge av
bade mengde nzringssalter tilfart og vannforekomsters
starrelse og kapasitet til a fortynne og omsette naerings-
saltene. Beregning av dose i forhold til respons i miljget vil
derfor mest hensiktsmessig uttrykkes som tilfarsler relativt
til resipient. Resipienten kan bl.a. karakteriseres ved areal,
volum av gvre produktive vannlag og transport av vann per
tid gjennom omradet. Tidsaspektet er viktig ved beregning
av dose pa grunn av ulik oppholdstid og grad av utskifting
av vann i ulike resipienter. Ved kort oppholdstid og stor
vannutskiftning vil for eksempel lokale tilfarsler ikke bygge
opp haye konsentrasjoner, men fortynnes og transporteres
ut av omradet. En kan gjore beregninger for a finne frem til
hvilken konsentrasjonsgkning av nzeringssalter i vannmas-
sene som kan forventes dersom utslippsmengden er kjent.
Vi kan for eksempel sammenligne nitrogenutslippene fra
matfisk (ca. 3000 tonn, 2009) i Hardangerfjorden (areal
1000 km?) med utslippene av nitrogen fra menneskeskapte
kilder (2500 tonn, 2008) til Indre Oslofjord (areal 190 km?).
Dersom man beregner utslippene fordelt pa areal per tid
(fluks), og tar hensyn til vannutskiftningen i begge fjorder,

kommer en fram til det forventede paslag pa den naturlige
nitrogenkonsentrasjonen. Med denne utslippsmengden kan
man vente en gkning i nitrogenkonsentrasjonen pa ca. 5
% eller mindre i Hardangerfjorden og rundt 35 % i Indre
Oslofjord. Dette illustrerer godt hvordan store nerings-
saltutslipp vil pavirke en stor fjord med god vannutskiftning
i forhold til en mindre, mer innelukket fjord. Beregninger
for Boknafjord- og Hardangerfjordsystemet gir liten grunn
til & forvente noen stor gkning i nitrogenkonsentrasjonene
pa grunn av utslipp fra matfiskproduksjon.

Ny kunnskap om fjordene

Havforskningsinstituttet har samlet inn data fra de norske
fjordene siden begynnelsen av 1990-tallet. Disse viser
stabile naringssaltverdier (hgst/vinter) og gode oksygenfor-
hold i bunnvannet i hovedfjordene. Dataene ble dessverre
kun samlet inn en gang i aret, og kan derfor bare brukes til
a vise langtidstrender. Etter 2008 har nyere undersgkelser
gitt oss mer kunnskap om miljgtilstanden i fjordene pa
Vestlandet. | Hardangerfjorden ble forskningsprosjektet
EPIGRAPH, med fokus pa den gkologiske tilstanden i
fjorden, startet i 2008. | Rogaland ble det satt i gang et
miljgovervakingsprogram i Boknafjordsystemet i 2010.
Overvakingen er initiert av oppdretterne i samarbeid med
Rogaland Fylkeskommune, den administreres av Blue
Planet og blir gjennomfart av Uni Research.

Naringssalter og planteplankton

Som en del av EPIGRAPH-prosjektet ble naringssal-
ter og fluorescens (klorofyll-a) malt pa seks stasjoner i
Hardangerfjorden over en periode pa tre &r. Bade vinter- og
sommerverdier for nitrogenforbindelsene (nitrat, nitritt,
ammonium) og total nitrogen (TOT N) var innenfor det
intervallet som indikerer meget god vannkvalitet ifglge
klassifiseringssystem utarbeidet i regi av Klif. Det samme
gjelder fosfor og silikat. Fluorescensverdiene gir et mal
péa hvor mye klorofyll-a (planteplankton) det er i fjorden.
Verdiene fra Hardangerfjorden gjennom sommermanedene
viste meget god vannkvalitet og ingen indikasjoner pa
unormale planktonblomstringer. Malinger pa 11 stasjoner
i Boknafjorden og sidefjorder fra mai 2010 til august 2011,
viser at verdiene for bade nzeringssalter og klorofyll-a ligger
innenfor tilstandsklasse meget god og god pa alle stasjoner
bade sommer og vinter.
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Figur 4. Fine soner med spiraltang, bleeretang, grisetang, sagtang og fingertare ved Solesnes i Hardangerfjorden.

Planktonmengde og artssammensetning overvakes ukentlig
langs norskekysten i regi av Mattilsynet gjennom overva-
kingsprogrammet for skadelige alger. Det er stor varia-
sjon i planteplanktonbiomassen og artssammensetningen
i lgpet av aret og mellom arene, og det registreres ogsa
betydelige ulikheter innenfor sma geografiske omrader. For
planteplankton generelt er det ikke registrert dramatiske
endringer i lgpet av overvakingsperioden, selv om det er
sett endringer i enkelte regioner.

Makroalgeundersgkelser

EPIGRAPH-prosjektet foretok ogsé en starre undersgkelse
av makroalgevegetasjonen i Hardangerfjorden i 2008/2009
for & se om denne hadde endret seg siden forrige under-
sokelse i 1955-1960.

Det ble gjort undersgkelser fra fjeera og ned til 30-40
meter pa 26 stasjoner i hele fjordens lengde. Geografisk
utbredelse og forekomst av tang og tare pa stasjonene
var tilnermet uforandret. Det ble funnet relativt mye
pavekst (spesielt redalger) pa sagtang pa noen stasjoner
rundt Varaldsgy i 2008-2009, og sagtang og tare var ogsa
ganske overgrodd av mosdyr. I sidefjordene Serfjorden
og Maurangerfjorden ble det i 2008 funnet relativt mye
grennalger i fjeera pa noen stasjoner, men dette ble ikke
observert i 2009. Dominans av grennalger kan veere et
tegn pa eutrofiering.

Noen omrader utenom de regulzre stasjonene ble under-
sgkt, og spesielt ved Mundheim ble det lokalt observert mye
tang som var sterkt overgrodd av tynne tradformede alger,
i tillegg var den sveert nedslammet. Ogsa i sidefjordene
Serfjorden og Maurangerfjorden kunne tangvegetasjonen
virke overgrodd og nedslammet pa noen stasjoner.

Siden mengden av pavekstalger ikke var tallfestet i un-
dersgkelsene fra 1950-tallet, er det vanskelig & vurdere
om dette representerer en forandring fra 1950-tallet. Det
ble observert en hgyere artsrikdom i Hardangerfjorden na
enn tidligere. Den gkte artsrikdommen skyldes at det ble
funnet en god del arter i fjorden som ikke ble registrert
der pa 1950-tallet og at mange varmekjzre arter na er mer
utbredt i fjorden (figur 4).

Sukkertare som miljgindikator?

Nedre voksegrense for sukkertare og noen andre utvalgte
makroalger inngdr som en miljgindikator i overvakin-
gen som planlegges som en del av gjennomfgringen av
Vannforskriften (gjelder forelopig bare for Skagerrak).
Dersom nedre voksegrense for tarevegetasjon endrer
seg og blir grunnere, kan det vaere en indikasjon pa at
miljgkvaliteten i omradet er i ferd med & bli darligere.
Mens sukkertarevegetasjonen i Skagerrak fremdeles er i
en darlig tilstand, er det tydelige tegn pa at tilstanden er i
ferd med & bli bedre pa Vestlandet. Overvakingsprosjektet
i Rogaland melder om fin sukkertare pa mange stasjoner
undersgkt sommeren 2010 og 2011. Nedre voksegrense
for tarevegetasjon (20-25 m) i Rogaland indikerer god
miljgkvalitet. | Hardangerfjorden er nedre voksegrense for
tare bestemt av krékebollebeiting, og en finner sjelden tare
under fem meters dyp unntatt i ytre deler av fjorden. Slik
var det ogsa pa 1950-tallet. Det er imidlertid vanskelig &
bruke sukkertare som miljgindikator, siden endringene i
forekomsten kan skyldes andre faktorer enn naringsanrik-
ning, slik som krakebollebeiting og klimaendringer.
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Tilstanden i gkosystem kystsone

2011 har veert kaldt, serlig i sor. Likevel er kystvannet stadig relativt varmt, det gjelder ikke minst
dypere ned. Bestandene av populare, hgstbare ressurser langs kysten, som hummer og kysttorsk,
ligger pé lave nivéer. Men det er tegn til bedring for hummer og kysttorsk i ser. 2011-arsklassen av
torsk langs Skagerrak var den sterkeste pa mange ar.

EINAR DAHL | einar.dahl@imr.no, leder for forsknings- og radgivningsprogram gkosystem kystsone

Kystsonen er ssmmensatt av mange ulike gkosystem (omtalt BARENTSHAVET
som vannforekomster i vannforskriften): sma, lukkede

poller og fjorder med grunne terskler og store fjorder

og apen, cksponert kyst. En variert topografi gir rom for

mange ulike naturtyper og leveomrader, fra grunne til dype,

og fra meget beskyttede til sterkt eksponerte omrader.

Utallige organismer lever hele livet i disse gkosystemene.

I tillegg bruker mange oseaniske fiskeslag kysten til gyte-, NORSKEHAVET
oppvekst- og beiteomrader. Det betyr at kysten er et viktig

omrade for mange arter, den har et stort biologisk mangfold

og hgy biologisk produksjon.

Stremforhold

Langs kysten renner Den norske kyststreommen. Den kan
sammenlignes med en stor elv (figur 1), og er styrt av
jordrotasjonen, vindforhold og topografi. Kyststremmen stér
i mer eller mindre effektiv sirkulasjonsmessig kontakt med
vannmasser i skjeergard og fjorder, farst og fremst avhengig
av topografiske forhold som terskler og bassengdyp.

Forurensning
Oksygenforbruket langs kysten av Skagerrak er fortsatt
hoyt i flere fjordbasseng. Det er et tegn pa eutrofiering

. . . NORDSJ@EN
(overgjedsling). Men det er ogsa slik at mengden lang-
transporterte neringssalter gar tilbake. 12011 konkluderte
en ekspertgruppe med at naeringssalter fra fiskeoppdrett ikke Figur 1. Hovedtrekkene i St"ﬂmf°rh°'_°|'e"e
forer til regional eutrofiering langs Vestlandet. Miljogifter kms:s;;z':‘: :&:,:J;f::::,.gmnne prier

langs kysten finnes rundt gamle industribedrifter og i naer-
heten av starre byer, sarlig i havneomrader, men det meste
av kysten er relativt upavirket.
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Klima

Tiarsperioden 2001-2010 har vaert den varmeste langs kys-
ten, ifelge vare data tilbake til 1940. Det skyldes den globale
oppvarmingen kombinert med temperaturvariasjoner i det
innstremmende, atlantiske vannet, dypere nede. Det gvre
vannlaget var likevel relativt kaldt langs Skagerrak i 2011 pa
grunn av et relativt kaldt ar. Langs Vestlandet og nordover
var temperaturen mer normal i forhold til de siste 60 ar,
og heller noe hay mot slutten av dret. Dypere (200 meter)
var temperaturene langs kysten ca. 0,7 °C over normalen.

Planteplankton

Hvert ar foregar det en oppblomstring av planteplankton
langs kysten i februar—mars. Den kommer noe for i sor
enn i nord, og vanligvis tidligere inne i fjorder enn ute i
skjeergarden. I 2011 var oppblomstringen langs Skagerrak
i gang i slutten av februar. Langs resten av kysten kom den
ogsé innenfor normal periode. Det ble ikke registrert skade-
lige algeoppblomstringer med effekter pa fisk, men langs
kysten av Skagerrak var DSP-gifter (diarégivende gifter)
i skjell mer hyppig enn de siste arene, og fra Vesteralen
og nordover var det noe mer PSP-gifter (lammende gifter)
enn vanlig.

Tareskog og makroalger

I sgr ser sukkertaren i beskyttede omrader fortsatt ut til
a streve i konkurranse med hurtigvoksende tradformede
alger. | Rogaland meldes det om litt gkende mengder suk-
kertare, og en undersgkelse i Hardangerfjorden har vist at
sukkertaren har noksa lik forekomst som den hadde for ca.
50 ar siden. Stortaren, som overvékes érlig fra Rogaland
til Tragndelag, er i hovedsak i god forfatning. | Nordland,
serlig i de sydlige deler, er tareskogen pa vei tilbake,
men det er fortsatt store omrader i Nord-Norge hvor taren
er nedbeitet av krakeboller. Havforskningsinstituttet, i
samarbeid med andre, er i gang med & se pa miljgvennlige
og kostnadseffektive metoder for & fjerne krakebollene,
og derved hjelpe tareskogen tilbake. Det varmere klimaet
de siste 20 arene har fart til et gkt innslag av varmekjeere
makroalger langs kysten.

Skalldyr
Indeksen for totalbestanden av kongekrabbe med (skall-
lengde storre enn 70 mm) var pa samme niva i 2011 som

12010. Forskning pé hvilke effekter kongekrabben har pd
bunnfaunaen i Porsangerfjorden viser at en rekke organismer
pa blgtbunn er redusert eller helt borte fra omrader hvor
krabben har oppholdt seg i store mengder over lang tid.
Dette gjelder spesielt arter med liten bevegelsesevne slik
som pigghuder, barstemark og starre muslinger. Bestanden
av taskekrabbe langs kysten vurderes & vere stabil, og den
har bredt seg nordover. Hummerbestanden viser fortsatt tegn
til bedring, og i bevaringsomradene gker antall og starrelse
av hummer. Langs Skagerrak kysten rapporteres bare ca.
1 av 12 hummere i den offisielle statistikken. Gjennom en
nasjonal kartlegging av naturtyper far vi bedre og bedre
kunnskap om forekomstene av kamskjell og haneskjell
langs kysten.

Fiskebestander
Bestanden av kysttorsk nord for 62°N har vert pa om lag
samme lave niva siden 2003. Gytebestanden i 2011 er
beregnet til & veere blant de laveste. Ogsa sgr for 62°N er
det lite kysttorsk, men langs Skagerrakkysten var det en
sterkere arsklasse 1 2011 enn pa mange 4r. Kveite er mer
tallrik nord enn sgr for 62°N. | sgr vurderes kveitebestanden
a veere pa et lavt niva.

Breiflabb synes a bli mer tallrik og fiskes mer nord for
62°N. Det skyldes trolig litt varmere klima de senere arene.

Bestanden av rognkjeks og rognkall er historisk lav etter
en betydelig nedgang pa 1990-tallet, men den synes & ha
stabilisert seg pa noe over 1/3 av nivéet pa 1980-tallet.

Al er pa et lavt nivé i hele Europa. Det foreligger ikke
estimat for brislingbestandene i fjordene. Etter noen ar med
sma fangster viser landingsdataene gkning de siste arene.
12010 og 2011var det et stort fiske etter leppefisk, og det
jobbes med & gke kunnskapen om biologi, bestandsstarrelser
og bestandsstrukturer for ulike leppefisk, slik at vi kan gi
rad for et baerekraftig fiske.

Sjopattedyr - kystsel

Bestanden av steinkobbe og havert gnskes holdt pa
et stabilt niva. Det drives en kvotebegrenset jakt.
Bestandsberegningene er basert pa rullerende, landsdek-
kende tellinger hvert femte ar.

uas|neq uia1sAg 0104
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Abiotiske faktorer

Kystklima

Etter 1990 har det vaert en betydelig temperaturgkning i det atlantiske vannet langs norskekysten; de
siste ti arene har temperaturen steget med ca. 0,7 plussgrader. Ca. 0,5 °C av temperaturgkningen ser ut
til & skyldes global oppvarming, mens resten er knyttet til naturlige temperaturvariasjoner i det inn-

strammende atlantiske vannet.

JAN AURE | jan.aure@imr.no

Klimatilstanden i kystfarvannene observeres to til fire
ganger per maned pa faste hydrografiske stasjoner fra
Skagerrak til Finnmark (figur 1). Hurtigruten utforer ma-
linger i overflatelaget ved en rekke lokaliteter mellom
Bergen og Kirkenes (Termograftjenesten). I Flodevigen
ved Arendal males temperaturen daglig pad 1 meter, 19
meter og 75 meter.

Klimatrender

Klimaforholdene i dypere lag av kystvannet er betydelig
péavirket av innstrommende atlantisk vann. Vi har valgt &
benytte 10-ars temperaturmidler pa 200 meters dyp i forste
kvartal for Sognesjoen og Skrova (figur 1) som normal for
temperaturutviklingen i atlantisk vann fra 1940 til 2010.
Figur 2 viser at det for 1990 var sm4 variasjoner i middel-
temperaturene langs kysten. For eksempel varierte 10-ars-
middelet for Sognesjoen mellom 7,6 og 7,9 °C og Skrova
mellom 6,7 og 6,8 °C. Etter 1990 har det vaert en betydelig
temperaturgkning i det atlantiske vannet langs norskekysten.
Middeltemperaturen i perioden 2000-2010 okte til 8,4 °C
for Sognesjoen og 7,5 °C for Skrova. Temperaturekningen
sett i forhold til normalen var ca. 0,7 °C ved begge sta-
sjonene. Det tilsvarer en ekning pa 2-2,5 standardavvik.
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Figur |. Faste oseanografiske snitt og stasjoner.
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Figur 2. 10-arsmidler av temperatur i overflatelaget (10 m) i kyststrammen pa sensommeren
(3 kvartal = juli-september) og pa 200 m dyp om vinteren (I kvartal = januar-mars) ved Sogne-

sjgen og Skrova i perioden 1940-2010.
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I en analyse av alle hydrografiske stasjoner langs norske-
kysten den siste 10-arsperioden (2000-2010) ser det ut til at
ca. 0,5 °C av temperaturgkningen skyldes observert global
oppvarming, mens resten er knyttet til naturlige tempera-
turvariasjoner i innstremmende atlantisk vann (0,2 °C).
Observasjonene i 10 meters dyp i tredje kvartal er re-
presentative for temperaturforholdene i kystvannet om
sommeren. Det gvre laget av kystvann er i storre grad enn
dypvannet pavirket av lokale meteorologiske forhold langs
norskekysten. Figur 2 viser at det etter 1990 ogsa var en
betydelig temperaturgkning i gvre lag av kystvannet om
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sommeren. I perioden 2000-2010 var middeltemperaturen
i 10 meters dyp ca. 14,1 °C for Sognesjoen og 12,1 °C for
Skrova, som er henholdsvis ca. 1,7 og 1,2 °C over normalen.
Dette reflekterer de varme somrene langs norskekysten
mellom 1990 og 2010; illustrert ved middeltemperaturene
i juli—august i Fledevigen. Figur 3 viser de uvanlig hoye
sommertemperaturene i 1997, 2002 og 2006, ca. 3 °C
over normalen. Bade vinter- og sommertemperaturene
ved Flodevigen etter 1990 er de varmeste siden malingene
startet i 1925, og trolig de varmeste de siste hundre arene.

Temperaturforholdene i 201 |

I ovre lag av kystvannet (10 meters dyp) ved Sognesjoen
og Skrova var det om lag normale temperaturer fra januar
til juli-august ved Sognesjoen og fram til september ved
Skrova (figur 4) 12011. Den varme hesten forte til tempe-
raturer i gvre del av kystvannet som var til dels betydelig
over normalen langs hele norskekysten. I Fladevigen var
béade vinter- og sommertemperaturene under det normale
12011 (figur 3).

I dype lag av kystvannet (200 meter), dominert av
atlantisk vann, var det fortsatt forholdsvis haye temperaturer
ved Skrova gjennom hele aret avbrutt av en noe kaldere
periode i oktober—november (figur 4). Ved Sognesjoen var
det tilneermet normale forhold fram til juni, mens tempe-
raturene resten av aret var hoyere enn normalt. Pa slutten
av aret var det forholdsvis varmt langs hele norskekysten,
med temperaturer ca. 0,7 °C over normalen.

Ventet temperaturutvikling i 2012

I gvre lag av kystvannet ventes det sjgtemperaturer over
normalen vinteren 2012. I dype vannlag (dypere enn 100
meter), som bl.a. pavirkes av temperaturene i innstrgm-
mende atlantisk vann, ventes det forholdsvis haye tempe-
raturer gjennom hele 2012.

Sognesjgen 10 m dyp
2011

Temperatur

ol 02 03 04 05 06 07 08 09 10 I 12
Maned

Temperatur

ol 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Méned

Figur 4. Temperaturer fra Skrova og Sognesjgen i 201 |.Tykk linje er temperatur i 10 m og 200 m dyp.
Prikket linje angir middelverdien (1936-90), og heltrukken linje angir +/- ett standardavvik.
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Algeoppblomstringer gir havet farge

Hvert ar registreres det flere algeoppblomstringer langs kysten var. Til tross for

Oppblomstring av Emiliania huxleyi
i Fladevigen en varm sommerdag.

at disse algene er sa sma at det trengs mikroskop for a se dem, kan noen arter
forekomme i slike mengder at de setter farge pa vannet. Fargen avhenger av
arten, og i perioder kan sjgen farges grenn, brun eller rgd. En av de mest igyne-
fallende er planteplanktonet Emiliania huxleyi som farger sjgen kalkgrann.

LARS-JOHAN NAUSTVOLL | lars.johan.naustvoll@imr.no

Algeoppblomstringer er definert som
en raskt gkende mengde av alger. | det
marine miljoet er det i de fleste tilfel-
ler mikroalger, ofte omtalt som plante-
plankton, som danner oppblomstringer.
En oppblomstring er dominert av en eller
noen fa arter som utkonkurrerer andre
arter. I noen tilfeller farer oppblomstringer
til misfarging av vannet, og fargen pa
vannet kan gi indikasjon pa hvilke arter
eller grupper som er dominerende.

To oppblomstringer

I vare farvann har vi to naturlige opp-
blomstringer; en véaroppblomstring i
starten av vekstsesongen og en hgstopp-

blomstring i slutten av sesongen. Begge
disse oppblomstringene anses som natur-
lige prosesser i planteplanktonsyklusen.
Oppblomstringer beites delvis ned av
dyreplanktonet i de frie vannmassene,
men siden planktonet etter hvert synker
til bunnen, bidrar det ogsa med organisk
materiale til bunnlevende organismer. Det
foreligger ikke en klar definisjon p& hvor
mange celler mikroalger per liter vann
som ma veere til stede for at det skal veere
en oppblomstring, men begrepet er oftest
knyttet mer til synlighet eller negative
effekter. Selv om de fleste oppblomstrin-
gene som registreres er ufarlige, opplever
man fra tid til annen oppblomstringer som

omtales som skadelige. Disse domineres
av arter som har negativ effekt enten for
marine organismer eller for mennesker.

Hvorfor far vi oppblomstringer?

I enkelte tilfeller er det funnet en for-
holdsvis klar sasmmenheng mellom opp-
blomstringer og tilfgrsel av naeringssalter.
Neringssalter kan tilfares et omrade fra
land eller komme med vannstrgmmene
fra utenforliggende omrader. Enkelte arter
av planteplankton produserer giftstoffer
eller har utvendige strukturer som farer
til at de beites i mindre grad av dyre-
planktonet. Arter med slike egenskaper
vil kunne danne oppblomstringer fordi

KYST |
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Foto: Heldal og Erichsen, Universitetet i Bergen

Figur |. Bilde av Emiliania huxleyi tatt
med elektronmikroskop.

de ikke holdes nede av predatorer. Andre
oppblomstringer er vanskeligere a finne
arsakssammenhengen til, de ser ut til &
komme fra ingensteds. Felles for svert
mange av oppblomstringene er at de
forekommer i perioder av aret nér det er
en klar vertikal lagdeling av vannmassene
pa grunn av ulike vannmasser eller tem-
peraturgradienter. Denne lagdelingen er
avgjerende for at mikroalgene skal klare
a holde seg i de solrike delene av vann-
sgylene og unnga at de blandes nedover
i vannmassene.

Nedbgr gir kiselalger

I norske farvann er det observert utallige
oppblomstringer av bade potensielt skade-
lige alger og ufarlige arter. | fjordene vare
er det arlige oppblomstringer av kiselalger
som et resultat av store nedbgrsmengder
og tilfgrsel av ferskvann og naringssalter.
Med jevne mellomrom registreres starre
oppblomstringer av potensielt skadelige
arter, for eksempel Chrysochromulina,
Prymnesium eller Psudochattonella (ofte
omtalt som Chattonella) i &pne omrader
og i fjordene. En annen art som arvisst
danner oppblomstringer i fjord- og hav-
omrader er algen Emiliania huxleyi.

Emiliania huxleyi

Emiliania huxleyi (Ehux) har en global
utbredelse fra tropiske til tempererte om-
rader, men den er ikke registrert i polare
strok. Den er en sakalt coccolithophoride,
det vil si at den er en encellet mikrosko-
pisk celle hvor overflaten er dekket av
sma kalsittplater (figur 1), noe som gjor
at den ofte omtales som kalkalge. Platenes
utforming og utseende er unik for hver
enkelt art og brukes til identifisering.
Algen produserer nye plater sé lenge den
lever. N&r det er Ehux i vannet, er det
ogsa et stort antall plater som har lgsnet
og driver fritt rundt. Oppblomstringer av
Ehux finner ofte sted pd sommeren langs
kysten og i fjordene, men ogsa langt til
havs registreres stgrre oppblomstringer av
denne arten. Oppblomstringene er lette &
oppdage siden de gir turkis-blakket farge
pa vannet (figur 2). Fargen oppstar nar
sollyset reflekteres fra kalkplatene som
dekker overflaten av algen eller flyter

fritt i vannet. Som oftest registreres det
forholdsvis lav biomasse av Ehux selv
om vannet er helt misfarget. De unike
optiske egenskapene til denne arten gjar
den lett & folge med satellitter. Det er
fortsatt knyttet stor usikkerhet til hva som
er arsaken til oppblomstringer av Ehux.
Arten danner oftest oppblomstringer pa
en tid av aret og i omrader der det er svaert
lave mengder neeringssalter og man vet at
en rekke dyreplanktonarter og skjell kan
og vil spise denne arten. Det er observert
at den kommer oftest i perioder og ar nar
det er relativt varmt i vannet og rolige
vindforhold.

Ehux er en helt ufarlig mikroalge
bade for fisk, sjopattedyr og oss men-
nesker selv. om den danner store opp-
blomstringer. Det eneste negative med
Ehux-oppblomstringer er at de reduserer
mengden lys som slipper ned i vannet,
og dermed forer til redusert sikt. Dette
kan fare til utfordringer for batfolk og
badende nar de er i ukjente omrader. Det
er kommet utallige rapporter fra fiskere
om at fisk trekker ut av omrader der Ehux
danner oppblomstringer. Dette henger
mest sannsynlig sammen med at sikten

Foto: Jan Henrik Simonsen

i vannet reduseres av oppblomstringen,
og dermed pavirker muligheten for fisk
til & se og fange bytte.

Algeovervaking

12011 ble det registrert en moderat opp-
blomstring av Ehux langs deler av kysten
var. Oppblomstringen ble farst registrert
langs Sgrlandskysten i begynnelsen av
juni for sa og spre seg nordover. | siste
halvdel av juli kuliminerte oppblomstrin-
gen pa Marekysten. | slutten av august
dukket arten opp igjen i moderate meng-
der fra Helgelandskysten og nordover,
med oppblomstringsmengder i Troms.

I regi av Mattilsynet er det et landsdek-
kende overvakingsprogram for potensielt
skadelige alger. Denne overvakingen
bidrar ogs& med data angdende mengde
og sammensetning av planteplankton ge-
nerelt. Data fra dette programmet danner
grunnlaget for ukentlige nyhetshrev pa
internett (http://algeinfo.imr.no). I tillegg
gjennomfgrer Havforskningsinstituttet
overvakingsprogram i havomradene som
fremskaffer kunnskap om sammensetning
og mengde av planteplankton.

Figur 2.1 det turkise omradet er oppblomstringen av Emiliania huxleyi i gang.
I det mgrkebla omradet utenfor er det ikke oppblomstring. Bildet er tatt i Troms i 2009.
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Den nye kystmodellen NorKyst800 gir presise stromvarsel for flere dager,

STtV ete

og blir viktig for beredskapen langs kysten. Pa sikt er det tenkt at dataene fra
NorKyst800 skal brukes i en webbasert nasjonal stremkatalog, hvor publikum
kan hente lokale stramkart og spredningskart for lakselus.

LARS ASPLIN | lars.asplin@imr.no, ANNE D. SANDVIK, JON ALBRETSEN,
JOFRID SKARDHAMAR og BJ@RN ADLANDSVIK

Informasjon om strem er viktig for de
aller fleste aktiviteter knyttet til kysten:
transport (skipsfart, redningsaksjoner,
forlis og uhell), industri (fiske, havbruk
og avfallshandtering) og friluftsliv.

Viktig transportmiddel
Havstrgmmene langs kysten av Norge og
i fjordene er av stor betydning for en lang
rekke forhold i det marine miljoet og for
gkosystemene. Strgmmen transporterer
varme, mat (plante- og dyreplankton) og
skadelige ting som smittestoffer (bakte-
rier og virus), parasitter (f.eks. lakselus),
giftige alger og forurensning.
Stremmene er drevet av vekslende
drivkrefter som vind, tidevann og fersk-
vannsavrenning fra elver, og varierer mye
itid og rom. Den sterkeste strommen og

den sterste variasjonen finnes i de gvre
fa meterne av vannmassene.

Lanserer ny strammodell
A beskrive den reelle strgmmen for et om-
rade er komplisert og kan sammenlignes
med a beskrive veret. Strommalere fins i
mange varianter, men de fleste er kostbare.
For a skaffe et riktig bilde av stremmen
i et omrade trenger en & male i mange
posisjoner og for lengre sammenhengende
perioder (kanskje flere maneder).

| senere ar er det blitt enklere og mer
effektivt & beregne strom med data-
maskinbaserte strommodeller. Den ny-
etablerte kystmodellen NorKyst800 har
et langt mer finmasket beregningsgitter
(se faktaboks) enn tidligere modeller, og
gir utferlig beskrivelse av saltholdighet,

NorKyst800

* Havmodell som beregner
utviklingen av strem, salt
og temperatur for hele
norskekysten (inklusiv de
storste fjordene).

* Benytter et 800 meters
beregningsgitter; en betydelig
forbedring i forhold til dagens
grovere operasjonelle modeller
med 4 km beregningsgitter.

* Initiert av Havforsknings-
instituttet i 2010 og etablert i
samarbeid med Meteorologisk
institutt (met.no) og Norsk
institutt for vannforskning
(NIVA).

* Blir operativ i Igpet av 2012,
og skal driftes av met.no med
stremprognoser framover i tid.

FAKTA
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Strgmkatalogen

* En nasjonal stromkatalog er
et av forslagene i Gullestad-
utvalgets rapport om
arealbruk i havbruksnaringen.

* Det er en web-tjeneste
som skal produsere lokale
stromkart og spredningskart
for lakselus o.a.

* Havforskningsinstituttet har
fatt i oppdrag a gjennomfore
et forprosjekt.

FAKTA

temperatur og strom. For eksempel kom-
mer detaljerte virvler og skarpe fronter
i temperaturfeltet klart fram (figur 1).
Modellen gjengir innvirkningen av land
og bunntopografi pd strommen svert
realistisk, og viser blant annet hvordan
bunnforholdene styrer strammen utenfor
kysten av Troms (figur 2).

NorKyst800 vil ogsa kunne beregne
stram for historiske tider, og det er mulig
& gjennomfare simuleringer mer enn 50
ar tilbake i tid.

Figur 1. @yeblikksbilde av temperatur ['C] i
havoverflaten 20. mars 2009, modellert med
NorKyst800.

Egne modeller for smale fjorder

I smalere fjorder, der Norkyst800 blir for
grovmasket til & beskrive topografien og
sirkulasjonen, benyttes det fjordmodel-
ler med finere beregningsgitter (50-200
meter). I de smaleste fjordene og fjord-
armene, som det tross alt finnes en hel
del av, er det aktuelt med en annen mo-
delltype, den sakalte SuperFjordmiljo-
modellen (ancylus.net).

Fjordmodellene med den aller fineste
gitteropplasningen viser at det forekom-
mer en rekke detaljer i strammene som
vi inntil nylig ikke har kunnet studere. De
bekrefter at strammene og de tilhgrende
feltene av saltholdighet og temperatur va-
rierer svaert mye, med mange sma virvler
0g buktninger.

Stromkatalog for havbruksforvaltning
Havforskningsinstituttet har fatt i oppdrag
a begynne arbeidet med en nasjonal strgm-
katalog (se faktaboks). Modellresultater
fra NorKyst800 vil i stor grad danne
grunnlagsdataene for denne katalogen.
Strgmkatalogen far et brukergren-
sesnitt der publikum kan visualisere
stramforholdene i et kartverktgy. Etter

Figur 2. Manedsmiddel av stremfeltet [ms'] i

20 meters dyp for april 2009 modellert med
NorKyst800. Fargeskalaen viser stremfart,
pilene strgmhastighet og de heltrukne linjene
viser bunntopografien med dybdekoter for hver
50 meter mellom 200 og 500 meters dyp.

planen skal det ogsa bli mulig & utfare
enkle spredningssimuleringer: Brukeren
velger et utslippspunkt av lakselus eller
en forurensningskomponent, starttid og
varighet for simuleringen. Etter en viss
tid kommer en animasjon av spredningen
og et kart over total spredning i retur.

Figur 3 viser spredning av lakselus
utfert med en lakselusmodell basert pa
strom fra NorKyst800 i Boknafjorden. Vi
ser at det typisk vil veere store geografiske
forskjeller i lakseluskonsentrasjonen fra
en utslippskilde.

Nasjonalt samarbeid ngdvendig

En utfordring med stremkatalogen er
a skape tillit til resultatene. Dette kan
gjeres gjennom en kontinuerlig forbe-
dring av modellene. Like viktig vil det
veere & oppgradere modellresultatene
med eksisterende og nye observasjoner
av strgm, saltholdighet og temperatur.
Oppgaven med & oppgradere og utvikle
stremkatalogen er for krevende for en
enkelt institusjon, og vi ser for oss at
utviklingen av stremkatalogen blir et
nasjonalt samarbeid.

Figur 3. Konsentrasjon av infektive lakselus-
kopepoditter beregnet med en lakselusmodell
og stregm fra NorKyst800 i Boknafjorden
mellom . april og 30. juni 2009. Rgd farge er
hgyere konsentrasjon, bla farge er lavere. Fra
kilden merket med sort pil er det sluppet ut 5
lakselus hver time gjennom hele simuleringen.
Lakseluskopepodittene er antatt infektive mel-
lom 50 og 150 dggngrader (dvs. mellom 5 og 15
dager med vanntemperatur 10 °C).

42 HAVFORSKNINGSRAPPORTEN |

KYST



Foto:Asbjern Borge

REIETATISCIH ATEITEN ISKE.

ISR OTSKITER B ATITERTAL

Referansefldten gjer det mogeleg for Havforskingsinstituttet & vere pa sjoen heile
aret — i alle norske havomrade. Flaten, som narmar seg 40 fartey, kjem vel fré ei
fersk evaluering, der det mellom anna vert radd til at ordninga vert ytterlegare styrkt

dei komande ara.

KJELL NEDREAAS | kjell.nedreaas@imr.no og ASBJ@RN BORGE

Referanseflaten vart etablert i 2000 for & sikre Havforskings-
instituttet langsiktig og jamn tilgang pa datamateriale fra
den norske fiskeflaten.

Sjolvfinansiert ordning

I byrjinga omfatta flaten berre havgaande fartoy; kystfartoya
vart innlemma i 2005. Dagens referanseflate tel 20 store,
havgéande fartoy og 20-21 mindre kystfartey (hovudsakleg
garnfartey under 15 meter).

Referanseflaten skal vere representativ for heile fiske-
flaten, og farteya vert valde ut pa bakgrunn av reiskap,
fiskeaktivitet og geografisk tilknyting. Det er ogsa ein
faresetnad at fartgya har eit godt rykte og er opptekne
av a ta vare pa fiskeressursane. Interessa for & vere med i
ordninga er stor.

Norske styresmakter har sett av ein del av dei norske
fiskekvotane til forskingsforemal (sja rammesak). Desse
kvotane gjer at drifta av Referanseflaten er sjolvfinansiert.

Resultata fra Referanseflaten vert ogsa brukte av Fiskeri-
og kystdepartementet, Fiskeridirektoratet, NIFES, Norges
Fiskarlag og internasjonale aktorar (t.d. ICES).

Mangfaldig bruk av data

For & gje forskingsbaserte rad til fiskeriforvaltinga treng
Havforskingsinstituttet provar av fisk av ulik alder og stor-
leik fordelt pa omrade, rstid og reiskap. Provematerialet fra

Referanseflaten og data fra instituttet sine eigne forskings-
tokt vert nytta til 4 ansla storleiken pa fiskebestandane.

Den detaljerte og regelmessige informasjonen fra
Referanseflaten vert brukt til & dokumentere reiskapsut-
viklinga og fiskeinnsatsen i den norske fiskeflaten, og syter
dessutan for gode data om artssamansetjinga i fangstane.
Forskarane far ogsa kunnskap om bifangst, utkast, fangstar
av ikkje-kommersielle artar, sjofugl og sjepattedyr. I til-
legg syter Referanseflaten for ei effektiv innsamling av
spesialprovar fra fiskeria.

Far tett oppfalging

Provetaking og opparbeiding av data om bord pa Referanse-
flaten er nesten identisk med det systemet som vert nytta j:a
instituttet sine eigne forskingsfartay. Kvart referansefartey
er utstyrt med elektronisk mélebrett og anna naudsysit
materiell, og fiskarane vert kursa i korrekt provetaking
og datainnsamling. Det er lagt opp til tett dialog melloin
dei einskilde referansefartgya og faste kontaktpersonar
pa instituttet. Referansefartgya falgjer elles skriftlege
retningslinjer som byggjer pé etablerte og effektive vit-
skapelege prosedyrar. Data frd dei ulike provetakingane
og den elektroniske fangstdagboka som kvart fartay ferer,
vert sende til Havforskingsinstituttet via satellitt eller annan
telekommunikasjon. Opplysningane vert fortlgpande lagde
inn i instituttet sin database.
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Kontaktpersonane pa Havforskingsinstituttet besgkjer re-
feransefartoya til sjos ein eller to gonger kvart ar. Det vert
arrangert arlege mote mellom instituttet og Referanseflaten
og mindre arbeidsgrupper. Fiskarane pa si side har med stor
entusiasme vore med og forma prosjektet, kome med idear
og forslag til lgysingar, noko som har skapt tillit bade til
instituttet og ute blant andre fiskarar.

Referansefartgy fanga ukjent hai

Referanseflaten gjev detaljert informasjon om artssaman-
setjinga 1 kommersielle fangstar; eit omrade som tidle-
gare har mangla gode datasett. Det er spesielt nyttig at
Referanseflaten kan bidra til rask artsidentifikasjon med
bruk av foto og e-post til taksonomar pa land. Stundom
vert spesielt interessante eksemplar sende til instituttet for
nermare undersgking.

Som eit dgme kan nemnast linebdten "Atlantic”, som
trekte opp ein vel halvmeter lang hai fra ca. 500 meters
djup utanfor Vesterélen i februar 2011. Mannskapet var
ukjent med arten, og tok kontakt med taksonomar pé
Havforskingsinstituttet. Dei fekk haien til identifikasjon,
og det kan sja ut som det er snakk om ein ruha — ein art av

slekta Centrophorus. Ruha er ikkje tidlegare identifisert i
norske farvatn.

Internasjonal evaluering

Ordninga med Referanseflaten vart evaluert 1 2011.
Evalueringskomiteen, som var sett saman av represen-
tantar frd internasjonale forskingsmiljg og dei viktigaste
interessegruppene, rar til at referanseflateprosjektet vert
fort vidare. Dei foreslar ogsa ei rekkje tiltak for a styrkje
og synleggjere prosjektet.

Pé bakgrunn av evalueringa har Havforskingsinstituttet i
2012 som mal & auke den havgaande delen av Referanseflaten
til 20 fartoy (ni ulike flatekategoriar) og kystreferanseflaten
til 30 fartay. Instituttet vil ogsa utvikle eit kommunika-
sjonsopplegg for & gjere flaten betre kjent. Ein ny nettstad
og informasjonsmateriell til neeringa vert ein sentral del
av satsinga.

Framtidige bruksomrade

Evalueringa peikar ogsé pa mogelege nye bruksomrade for
Referanseflaten. Data om artssamansetjing kan — saman
med maélretta forsking — danne ein verdifull tidsserie som

Figur 1. Den havgaande
referanseflaten.
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viser eventuelle langsiktige endringar i det biologiske
mangfaldet i havet. Referanseflaten kan truleg ogsa bidra
med data i samband med overvakinga av miljgendringar.
Utviklinga av ei okosystembasert fiskeriforvalting krev
oppsyn med artar som har liten eller ingen direkte kom-
mersiell verdi for fiskeria. Referanseflaten er ei viktig, og
i mange tilfelle den einaste kjelda til slike data.

For 2010 rapporterte norske fiskefartoy offisielt
om fangst av 32 artar, mens den havgaande referan-
seflaten rapporterte om over 90 artar. Det vart
meldt inn 330 000 lengdemalte individ (17 000
provar) og gyresteinar (otolittar) fra kring 17 000
fisk for a avgjere alderen pa fisken.Tilsvarande
leverte Kystreferanseflaten i 2010 informasjon

og data om 100 artar,40 000 lengdemalte individ

(1 500 provar) og eyresteinar fra kring 7 500 fisk
(400 provar).

FAKTA

FAKTA

Referanseflaten
12011:

* Kvote pa 900 tonn torsk, 515 tonn blakveite,
780 tonn sild, I 120 tonn makrell, 80 tonn
hyse, 4250 tonn lodde og 1570 tonn kolmule.

* Samla landingsverdi for desse kvotene er
berekna til 45,4 millionar kroner.

* 62 prosent blir betalt ut til fartaya for a
dekkje kostnadene ved a fange og selje fisken.

* Resterande 38 prosent gar til administrasjon,
utstyr og betaling til Referanseflaten for a ta
prevar og sende inn data.

* 12010 representerte fiskeria der Referan-
seflaten deltok ein verdi pa rundt 13,3 mil-
liardar kroner.

Figur 2. Kystreferanseflaten.
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Sjegdeponi - fallgruver i fjordene

Havforskningsinstituttet er skeptisk til at det na arbeides for en storstilt bruk av
fjordene vare som avfallsplass for gruveindustrien, szrlig siden vi fremdeles vet
altfor lite om effektene av gruveavgang pa det marine gkosystemet.

GULDBORG S@VIK | guldborg.sovik@imr.no, TERJE VAN DER MEEREN,

SONNICH MEIER og VIDAR WENNEVIK

Global gkonomisk vekst har gitt en kraftig
gkning i ravarepriser, og dermed er det
igjen blitt lsnnsomt & utvinne mineraler
og metaller som ligger gjemt i norske
fjell. Norges geologiske undersgkelse
anslar verdien av metallene og mineralene
i Nord-Norge til a ligge pa rundt 2000
milliarder kroner. En ny minerallov kom i
2010, og regjeringen har lansert en strategi
for mineralnaringen som skal ferdigstilles
véren 2012.

Store avfallsmengder

Metaller og mineraler utgjer bare en li-
ten prosent av berget. Defor ma malmen
finmales, og metaller og mineraler skil-
les deretter ut ved hjelp av fysiske og
kjemiske prosesser (oppredning). Etter
oppredningsprosessen sitter man igjen
med enorme mengder oppmalt stein
(avgang), som i de fleste tilfeller ogsa
inneholder kjemikalier etter utvinningen.

Dette avfallet utgjor gruveindustriens
stgrste miljgproblem.

Gruveavgang har flere potensielle
bruksomrader, som masser til diker og vei-
fyllinger eller som rastoff i produksjon av
for eksempel keramikk. Problemet er de
store volumene og at videreforedling ofte
ikke er lennsomt. Derfor blir gruveavgang
plassert i store deponier pa land, i inn-
sjoer eller pa sjgbunnen. Gruvenaringen

46 HAVFORSKNINGSRAPPORTEN

KYST



i Norge forutsetter bruk av sjedeponi ved
etablering av ny virksomhet.

Sjodeponi

Problemene med avgangsdeponier vari-
erer avhengig av malmen og mengden Kje-
mikalier. Malm som det utvinnes metaller
fra, kalles sulfidmalm. Sulfider er enkelt
sagt en fellesbetegnelse for forbindelser
mellom svovel og metaller. Nar sulfider
kommer i kontakt med luft og vann dannes
det svovelsyre som farer til sur avrenning
og metallutlekking fra deponier. Malm
som det utvinnes industrimineraler fra,
er ikke sulfidisk, og resultatet er sakalte
inerte masser.

Ved lagring pa dypt vann med lavt
oksygeninnhold reduseres dannelsen av
syre og lgste metaller. I langstrakte Norge
ligger naturlig nok mange av metall- og
mineralforekomstene neer kysten, og gru-
venzringens oppfatning er at plassering
av avgangsmasser pa sjgbunnen er den
billigste og tryggeste maten a bli kvitt
avfallet.

Et sjgdeponi bgr oppfylle visse krav.
Avgang skal plasseres pa dypt vann

innenfor en terskel, ikke dumpes pa havet,
ikke reagere med sjgvann eller komme
i kontakt med den delen av vannsgylen
der fotosyntesen foregar og ikke dumpes
i et omrade av stor gkologisk viktighet.
Sjadeponier er likevel ikke uproblema-
tiske. En av hovedutfordringene er at
vi fremdeles vet veldig lite om hvordan
sjedeponi pavirker det marine livet.

Kjemikaliebruk
Gruveindustrien bruker store mengder
kjemikalier, og mange av disse falger
gruveavgangen. To viktige grupper
er sakalte flotasjonskjemikalier og
flokkuleringskjemikalier.
Flotasjonskjemikalier brukes for &
rense malmen. Stoffet binder seg sterkt til
mineralpartikler og separeres deretter fra
malmen. Flotasjonskjemikalier vil enten
kunne mellomlagres i landdeponi og s&
muligens bli gjenvunnet eller de slippes
ut sammen med avgangen. Lilaflot D817
er et slikt flotasjonskjemikalie. Det er
meget giftig for vannlevende organismer
og brytes langsomt ned i naturen. Lilaflot
kan for eksempel méles i sedimentene

i Bokfjorden tolv ar etter at utslippene
oppharte.

Flokkuleringskjemikalier brukes til
a gke sedimentasjonen av de minste
partiklene i avgangen og anvendes for
a gjenvinne ferskvann fra opprednings-
prosessen. Disse kjemikaliene bidrar i til-
legg til mindre spredning av steinstgvet i
fjorder. Magnafloc 1707 (polyDADMAC)
brukes i dag av Sydvaranger Gruve. Dette
tilhgrer en gruppe kjemikalier som kalles
organiske kationer.

Etterlyser klart reglement
Det er grunn til & veere forsiktig med a
tillate utslipp av store mengder organiske
kationer som polyDADMAC og Lilaflot.
Disse er svaert giftige for vannlevende
organismer og det finnes svert lite in-
formasjon om deres skjebne i naturen.
Nedbrytningsstudier viser at stoffene
har lang levetid, og ved store, langva-
rige utslipp ma man derfor regne med en
oppkonsentrering i miljget.
Havforskningsinstituttet etterlyser
klare regler fra Klif for vurdering av
utslippstillatelser av gruvekjemikalier.

FAKTA

Sor-Varanger
kommune

Norske sjgdeponi

| norske fijorder og kyststrek finnes
det litt mer enn 20 sjgdeponi, enten
avsluttede, i drift, eller planlagte.
Noen av de mest omdiskuterte
sakene den siste tiden er gruvepro-
sjektene i Fordefjorden, Bokfjor-
den og Repparfjorden. Disse tre
prosjektene er forskjellige nar det
gjelder gruveavgangens egenskaper
og mengden kjemikalier som skal
slippes ut.

I Naustdal kommune (Sogn og
Fjordane) gnsker Nordic Mining
ASA 3 utvinne mineralet rutil. Rutil
utgjer 3—5 % av malmen, og Nordic
Mining planlegger a plassere store
mengder inert avgang (5—6 millioner
tonn per ar i 50 ar) pa bunnen av
Fordefjorden. Utslippssgknaden

til myndighetene inneholder ikke
bruk av giftige kjemikalier, men
produksjonsprosessen er enna ikke
utprovd i stor skala.

I Ser-Varanger kommune
(Finnmark) har det vert drevet
jernmalmgruve siden begynnelsen
av 1900-tallet, og store mengder

med gruveavgang er sluppet ut i
Bokfjorden. Sydvaranger Gruve AS
brukte tidligere store mengder av
det giftige kjemikaliet Lilaflot D817
(1981-1997 ble det sluppet ut 639
tonn). Arlig slippes det na ut 4 mil-
lioner tonn gruveavgang i Bekfjorden.
Det er spkt om a fa gke utslippene til
14 millioner tonn arlig. | utgangspunk-
tet spkte gruven ogsa om tillatelse til
et arlig utslipp pa 500 tonn Lilaflot,
men sgknaden ble senere trukket
pga. stor oppmerksomhet omkring
de negative miljgegenskaper til dette
kjemikaliet.

I Kvalsund kommune (Finnmark)
onsker Nussir ASA & starte opp igjen
en nedlagt kobbergruve. Nussir har
sokt om tillatelse til arlig deponering
av 2 millioner tonn avfall i Rep-
parfjorden.Avgangen inneholder
tungmetaller, forst og fremst kobber,
men ogsa krom og nikkel. Ifglge Klifs
tilstandsklasser for forurenset sjg-
bunn kan dette avfallet karakteriseres
som "svaert darlig” pga. det haye
kobberinnholdet med "omfattende
akutt-toksiske effekter".
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Det vil vaere fornuftig 4 innfore et regle-
ment tilsvarende det som i dag brukes for
offshoreindustrien. Kjemikalier vurderes
her ut fra faglige kriterier: mengde, giftig-
het, nedbrytningsegenskaper og akku-
muleringsegenskaper i naringskjedene.
I offshoreindustrien har dette medfart at
stgrsteparten av de mest miljoskadelige
kjemikaliene er utfaset.

Nasjonale laksefjorder

Flere av fjordene hvor det foregér eller
planlegges gruvevirksomhet med dumping
av avgangsmasser i sjo, bl.a. Ferdefjorden,
Repparfjorden og Bgkfjorden, er nasjo-
nale laksefjorder. De nasjonale laksefjor-
dene og laksevassdragene ble opprettet
for & gi de viktigste laksestammene i
Norge en sarskilt beskyttelse pa gyte-
0g oppvekstomradene i vassdragene og
i vandringsomradene i fjorden. I beskyt-

telsesregimet for nasjonale laksefjorder er
det lagt til grunn at virksomhet med risiko
for alvorlig forurensning ikke skal veere
tillatt. Videre er det presisert at nar det er
mangelfull kunnskap om effekten av et
tiltak, sa skal fere-var-prinsippet legges til
grunn. Det foreligger altsa et s@rlig ansvar
for & konsekvensutrede og risikovurdere
tiltak i nasjonale laksefjorder.

Dumping av gruveavgang i sjo kan re-
presentere en risiko for laksefisk (laks,
sjoaure, sjoraye) pa flere mater. Laksefisk
har ulikt levesett og bruker fjordene pa
forskjellig mate. Mens sjgaure og sjgraye
har korte nzeringsvandringer og i hoved-
sak oppholder seg i fjorden i nearheten
av vassdraget de er fodt i, vandrer lakse-
smolten relativt raskt ut i havet. De vil
derfor i ulik grad eksponeres for eventuell
forurensning i fjorden. For alle tre artene
er smoltfasen den mest sarbare perioden.

Nar fisken gér ut i sjgen moter den et helt
annet fysisk og biologisk milja enn den er
vant til fra ferskvann. Negativ pavirkning i
denne perioden kan fare til gkt dgdelighet.

Laksefisk kan pavirkes av kjemikalier,
tungmetaller og partikler fra gruveavgang
i sjgen. Tungmetaller som kobber, selv i
lave konsentrasjoner, pavirker laksefisk
negativt, og flere av de stoffene som be-
nyttes i gruveindustrien og som til dels
felger med avgangsmassene, er direkte
giftige for fisk. Steinpartikler kan blant
annet skade gjellene. Det er gjort flere
studier pa effekter av partikler pa laksefisk
i ferskvann, men fa studier i marine miljg.
Om gruvevirksomhet far negative fglger
for laksefisk avhenger i forste rekke av om
vannkvaliteten forringes i de vannlagene
hvor fisken oppholder seg. Det foreligger
en del studier fra andre deler av verden om
effekter av gruvevirksomhet pa laksefisk,

Torsken gyter inne i de fleste norske
fiordene og kan derfor illustrere
mulige effekter av avgangsdepone-
ring pa marin fisk. Den kjsnnsmodne
torsken vandrer inn til gytefeltene i
perioden januar til mars. Observa-
sjoner tyder pa at vandringen foregar
i dypet, og det er derfor sannsynlig

at gytetorsken kan komme i kontakt
med partikler fra gruveutslipp. Fiskere
har observert at torsken unngar
vannmasser med gkt partikkelkon-

Kysttorsk og raudate

sentrasjon, men det finnes ikke feltdata
pa dette. Hvordan torsken finner frem til
gytefeltene er heller ikke kjent. Hvis den
bruker ”landemerker” pa fiordbunnen, vil
disse kunne bli kraftig endret av avgangs-
deponier.Trykkbglger fra sprengninger
langs land avsettes som lyd ut i fiorden.
Dette kan skremme vekk gytefisken

og stresse fisken i oppvekstomradene.

Effektene av slikt stress over tid er ukjent.

Forelopige data tyder pa at fisk utenom
gytetiden beiter i et langt starre omrade

enn det fjordsystemet der gytingen skjer.
Negative pavirkninger fra gruveutslipp vil
derfor ikke bare vare lokale.

Gyte- og oppvekstomrader er spesielt
sarbare for pavirkning. Sma, men varige
endringer i faktorer som er viktige for
overlevelsen av egg, larver og yngel vil
kunne fa negative konsekvenser for
rekrutteringen til fiskebestander. Direkte
effekter av partikler pa larver og fiske-
yngel er i liten grad undersgkt. Larver og
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men kunnskapen er i dag for darlig til
at vi kan fravike fere-var-prinsippet i
forvaltningen av laksefjordene vare.

Vet lite om bunnsamfunnet

Gruveavgang vil kvele alt liv i selve sjo-
deponiomradet. Spgrsmalet er hvordan
bunnfaunaen i randomradene pavirkes.
Forsek ved Havforskningsinstituttet
viser at filtrerende svamp stopper all
pumpeaktivitet selv ved moderate partik-
kelkonsentrasjoner. Nar pumpingen opp-
harer, stopper ogsa neringsopptaket hos
svampen. Effekter pa overlevelse og vekst
hos svamp ved langvarig eksponering av
forhgyede partikkelkonsentrasjoner er
ukjent. Generelt vet vi lite om hvordan
bunnlevende organismer pavirkes av
forhgyede partikkelkonsentrasjoner og
okt sedimentering over lang tid. Det er for
eksempel ukjent hvordan den kommersielt

viktige dypvannsreken reagerer pa dette.

Mange bunndyr spiser ved a filtrere
partikler fra vannet, mens andre spiser seg
gjennom bunnsedimentene. Det kan vere
grunn til & sparre seg om gruvekjemikalier
i sedimentene ender opp i bunndyr og
oppkonsentreres i n@ringskjeden. Dette
vet vi ingenting om i dag.

Norske fjorder som avfallsplass

Havforskningsinstituttet er skeptisk til
at det na arbeides for en storstilt bruk av
fjordene vare som avfallsplass for gruve-
industrien, saerlig siden vi fremdeles vet
altfor lite om effektene av gruveavgang pa
det marine gkosystemet. Er det dessuten
riktig at gruveindustrien skal ha en saerstil-
ling i forhold til annen industrivirksomhet
nar det gjelder pavirkning av gkosyste-
mene? Eller at det stilles strengere krav
til utslipp til havs enn langsmed kysten?

Det er et tankekors at det planlegges
fjorddeponering av store mengder giftige
masser samtidig som Klif anslar at det vil
koste mange milliarder kroner a rydde opp
i gamle miljgsynder i fjordene.

Kystsonen er under press fra ulike
neringer og interesser, og er samtidig
det viktigste omradet for produksjon av
sjomat. Alle de storre fiskebestandene er
avhengig av kysten i deler av livssyklusen.
Norge har som mal & bli verdens fremste
produsent av sjemat. For & unnga en
bit-for-bit-utbygging som raserer store
naturverdier, haster det med & fa pa plass
en helhetlig forvaltningsplan for kysten
og fjordene, slik man allerede har for
havomradene.

tidlig yngel lever i de gverste vannlagene
der det er en naturlig forekomst av par-
tikler, bl.a. alger. | studier av fiskelarver er
det observert betydelig nedgang i fangst
av byttedyr ved partikkelkonsentrasjo-
ner utover naturlig bakgrunnsniva, men
dette er ikke undersgkt hos torskelarver.
Derimot finnes det studier av effekter

av okt partikkelkonsentrasjon pa eldre
torsk.Ved hgye partikkelkonsentrasjoner
okte tiden torsken brukte pa a finne

mat, og evnen til 2 oppdage og slippe
unna en fiende ble redusert. Forsgkene
ble gjort med leirmineraler som ikke er
direkte sammenlignbart med partikler fra
gruveavgang. Resultatene kan heller ikke
automatisk overferes til larver og yngel.

Fiskelarver er helt avhengig av a beite pa
larvestadiene til raudate for a vokse og
overleve. Raudaten overvintrer i dypet
av fjordene, ofte helt ned mot bunnen.
Vinterdgdelighet avgjor starrelsen pa
raudatebestanden som kommer til
overflaten i mars og gyter. Hvordan gkt
partikkelinnhold i dypet vil pavirke raud-
aten er ukjent. Det er observert betyde-
lig reduksjon i dyreplankton av samme
type som raudate i et fiordomrade med
gruveutslipp i Canada. | tillegg er det
observert at raudate spiser partikler av
stein og slam, med den konsekvens at
eggproduksjonen stoppet fordi raudaten
fikk for lite energi. Kunnskap om effekter
av utslipp pa dyr som spiser fiskelar-

ver mangler ogsa i stor grad. Store og
langvarige utslipp kan ha pavirkninger

pa gkosystemniva og derved bestemme
hvilke predatorer som kommer til
dominere, men gkosystemeffekter av
gruveutslipp er ikke undersgkt.

Raudate kan ogsa kalles havets mygg fordi den er sa tallrik. Oppe til hgyre
er ata sine larvestadier (nauplier) som alle fiskelarver er helt avhengige av

for a vokse og overleve.
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Figur |.Torskens livssyklus i en typisk vestlandsfjord. Gyteomradet er gjerne i fjordar-
mer, viker, poller eller vager. Egg og larver sprer seg utover herfra, og yngelen sgker til
bunn og vokser opp i grunne omrader. Med gkende alder spres den over stgrre omrader,
og den voksne torsken beiter ogsa utenfor fjorden. Hos den kjgnnsmodne torsken fgrer
kortere dager om hgsten til at modning av rogn og melke starter. Fra desember er

vandringen mot gytefeltene i gang.
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Antall nyklekte larver (stadium I)

Amerikansk og europeisk hummer
kan lage hybrider i naturen

10 700 hybridlarver ble klekket ved Havforskningsinstituttet varen 2010. Mor var en amerikansk
hummer fanget i Norge, og DNA-analyser avslerte at far var en europeisk hann. Hybridyngelen
ventes a bli kjgnnsmodne om to til tre ar, og ferst da vil man fa vite om de er fertile.

ANN-LISBETH AGNALT | ann-lisbeth.agnalt@imr.no, EVA FARESTVEIT, ELLEN S. GREFSRUD og KNUT E. JORSTAD

En hunnhummer (kalt Amanda) med utrogn ble fanget i
Sandefjord/Larvik-omradet hasten 2009. En observant lokal
fisker kontaktet Havforskningsinstituttet med mistanke
om at det kunne vaere en amerikansk hummer (Homarus
americanus). Amerikansk hummer er en introdusert art
som vi ikke vil ha i norske farvann. Denne arten kan bl.a.
veere barer av sykdommer som er et stort problem i en-
kelte omrader i USA/Canada. Havforskningsinstituttet gjor
rutinemessig DNA-analyser i slike tilfeller, og resultatet
viste at Amanda er en amerikansk hummer. Siden 2000 er
det registrert 25 amerikanske hummere i norske farvann.
| tilfellet med Amanda ga eggene 0ss en mistanke om at
noe var litt utenom det vanlige. Generelt er eggene til
amerikansk hummer mindre i starrelse (diameter) enn hos
europeisk hummer (Homarus gammarus). Amanda hadde
store egg, og DNA-analysene viste at hun hadde parret seg
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Figur |.Antall larver (stadium I) som ”’Amanda” produserte
fra februar til mars 2010.

med en europeisk hann, noe som ikke har vaert observert
i naturen tidligere.

Klekking

Havforskningsinstituttet har gjennom det strategiske insti-
tuttprogrammet CANO bade teknisk utstyr, infrastruktur
og ikke minst kompetanse til & klekke hummer. Utstyr
ble klargjort i Bergen og Amanda plassert i et klekkekar.
I lopet av seks uker klekket 10 700 hybridlarver (figur 1).
Temperaturen i klekkekarene var stabil, fra ca. 12 til 15
grader, men hgy sammenlignet med temperaturen i sjgvann
til samme tid. Dette bidro nok til at larvene begynte a
klekke tidligere pa aret enn hva de ville ha gjort i naturen.
Hummerlarver klekkes vanligvis om natten, noe ogsa disse
hybridlarvene gjorde. De forste 118 larvene ble klekket 9.
februar og de siste 23. mars. Omtrent 480 larver ble klekket
per natt over en periode pa ca. 10 degn.

Som alle skalldyr vokser hummer ved a skifte skall. De
nyklekte larvene gar gjennom tre skallskifter (fra stadium
1til IV) for de ligner en liten hummer i utseende. De forste
tre stadiene lever de fritt i vannmassene, og svemmer/driver
rundt. Nar larvene skifter skall til stadium I'V, begynner de
aktivt & sgke mot sjgbunnen, dvs. at den bunnslar, for s3 &
leve resten av livet pa bunnen.

Hybridene er annerledes

For 4 undersoke om hybridene skiller seg fra var egen hum-
merart og eventuelt ligner amerikansk hummer, gjorde vi en
rekke mélinger gjennom de ulike utviklingsstadiene (lengde,
klolengde, gyediameter etc.). Hybridlarvene var generelt
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Figur 2. Stgrrelsesfordeling av hybridene malt januar
2012.De er na 2 ar gamle, og til tross for en aldersfor-
skjell pa bare noen fa uker, er det en forskjell pa 7 cm
mellom den minste og den stgrste.

Antall hybrider

mindre i starrelse enn europeiske hummerlarver, men likevel
stgrre enn amerikanske larver. Ikke alle larvene overlevde
til yngelstadiet. Sa langt har 84 hybrider overlevd, de er nd
2 &r gamle og storrelsen varierer fra 4 til 11 cm totallengde
(figur 2). Vi har ogsé observert at ca. 60 % av hybridyngelen
har en eller annen form for deformitet/asymmetri, slik som
skjev hale eller skjevt pannehorn. Det er uvanlig, men kan
kanskje veere en effekt av hybridiseringen. Vi antar at det
tar ennd to ar fer hybridene blir kjgnnsmodne og vi kan
undersgke om de er fertile.

Hva er konsekvensen?
Det er mange ubesvarte spersmal relatert til det faktum at
vi na finner amerikansk hummer langs kysten vér, og serlig

Nyklekte hybridlarver 23. mars 2010. Prikkene er fargepigment-
er som like etter klekking ser ut som sma rade/oransje roser.
Larvene lever i de frie vannmasser og kan drive med stremmen.

Foto: Eva Farestveit

En hybridyngel med den van-
ligste formen for deformitet,
halen har en kraftig knekk.

Totallengde (cm)

det faktum at den kan parre seg med europeisk hummer.
Forelopig vet vi ikke om avkommet (hybridene) vil overleve
under naturlige betingelser til de er kjgnnsmodne, og heller
ikke om de kommer til & vaere fertile. Amerikansk hummer
kan bli betydelig starre enn den europeiske arten, men det
er usikkert om de er mer aggressive slik at de kan utkon-
kurrere var hummer. Det er ogsa ukjent hvilke gkologiske
konsekvenser det vil fa hvis amerikansk hummer etableres
permanent i vare farvann. For & finne ut mer om mulige
konsekvenser av at amerikansk hummer kan formere seg
med europeisk hummer, planlegger Havforskningsinstituttet
atferdsforsgk med yngel for & sammenligne aggressivitet
og konkurransedyktighet. Dette vil vaere forste steg for &
kunne vurdere effektene pa lengre sikt.

3eudy Yy3agsi|-uuy 0304

Hva skjer i naturen nar en hybrid (red) mater en vanlig lokal
europeisk hummer (bla pa dette bildet)? Dette gnsker Havforsk-
ningsinstituttet a sgke svar pa.

Hybrid

Avkom av foreldre som ikke tilhgrer samme art.
Foreldrene ma vare nar beslektet for a kunne
gi levedyktige avkom. Hybrider har ofte kortere
levetid enn foreldreartene, og de er som oftest
sterile (for eksempel muldyr som er en krysning
mellom esel og hest). Hos mange hybrider er
det oftest hunnene som er forplantningsdyktige.
| avissammenheng brukes hybrider fordi de kan
vaere storre og sterkere enn foreldreartene.
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De neste tiarene vil vi sta overfor to store globale problemer: Hvordan kan vi skaffe mat nok til
en voksende befolkning og hvordan kan vi fa redusert utslippene av klimagasser til atmosferen? |
utgangspunktet ser dette ut som to motstridende mal, der gkt matproduksjon vil gi gkte utslipp av

CO, og andre klimagasser.

OLE TORRISSEN | ole.torrissen@imr.no, SISSEL ANDERSEN, GEIR LASSE TARANGER,
ANDERS JELMERT, HANS KRISTIAN STRAND, VIVIAN HUSA, CARSTEN HVINGEL og ARNE BJ@RGE

Det planlagte CO,-renseanlegget pA Mongstad har blitt
karakterisert som Norges "manelanding™, et sveert kom-
plisert og dyrt prosjekt som skal binde og lagre opp mot 1
million tonn CO, per 4r. Det er i dag usikkert om prosjektet,
kostnadsheregnet til i starrelsesorden 30 milliarder kroner,
vil bli realisert. Stortingets vedtak om at vi skal kutte CO,-
utslippene i Norge med 15—17 millioner tonn innen 2020
star imidlertid fast. Med slike ambisjoner er tiden moden
for & se pd alternative systemer for & binde eller lagre CO,,
systemer som kanskje ikke er sa imponerende, men som
likevel vil binde langt mer CO, enn anlegget pA Mongstad
vil gjare, og til en brokdel av kostnadene.

Kan CO, lagres i tareskog?

Regjeringen har satset pa & bevare regnskog for a redusere
CO,-utslippene som avskoging fordrsaker. Det viser at de
liker tanken pé & lagre CO, i biomasse. Trzr tar opp CO,
fra atmosfeaeren som de bruker til & lage blader, stammer og
rotter. Her ligger karbonet bundet inntil treerne hugges eller
der. Vi far netto utslipp til atmosfaren dersom det hugges og
brennes mer skog enn tilveksten, men CO, lagres i skogen
om vi sgrger for mer tilvekst enn uttak. Karbon fra traer
som ratner vil enten bli lagret i jordsmonn i bakken eller
skilt ut som CO, i forratnelsesprosessen. Skog binder og
lagrer CO, etter naturmetoden, utprgvd og med liten risiko
for uforutsette konsekvenser. Det gjelder ogsa skog i sjo.
Tareskogen er en av klodens mest produktive naturtyper, og
det er ikke uvanlig & finne 100 000 smé dyr per kvadratmeter
tareskog. Disse dyrene er viktige matkilder for fisk og
fiskeyngel som oppholder seg der. Tareskogen forsvant fra
store deler av kysten pa begynnelsen av 70-tallet og utover.
Narmere 2000 kvadratkilometer frodig og artsrik tareskog
ble beitet ned av krakeboller og erstattet av grkenaktig

naken steinbunn. NIVA har gjort beregninger som viser
at den manglende tareskogen péa norskekysten kunne ha
lagret 36 millioner tonn CO,-ekvivalienter i stilk og blad,
altsa nesten et helt ars utslipp av CO, pa 4045 millioner
tonn fra Norge. | tillegg kommer den indirekte effekten
pa gkt biodiversitet og produksjon som intakt tareskog
representerer. Gjenetablering av tareskog kan séledes vere
et meget kraftig bidrag til Norges innsats for CO,-fangst
og i tillegg gke produktiviteten av mange hgstbare arter.
Den vil med andre ord ogsa gi mer mat. En érlig tilvekst og
hesting pé ca. 10 % vil binde CO, tilsvarende fire fullskala
CO,-fangstanlegg av Mongstadtypen. Samtidig kan det
gi store mengder tare som kan benyttes i CO,-ngytral
produksjon av alginat, for eller bioenergi.

Tareskogen kan gjenreises ved a begrense nedbeiting og
ved aktivt 4 plante ut tare. Ved feltstasjonen i Porsanger
har Havforskningsinstituttet vist at en kan oppna gjenvekst
av tareskog og reetablering av rike dyresamfunn i omrader
der man med enkle og miljgvennlige midler (brent kalk)
har fjernet krdkebollene. Vi skal ogsa forseke & redusere
forekomst av krakeboller ved & sette ut predatorer som for
eksempel hyse, torsk og steinbit.

Ma produsere mer mat

Havet byr ogsd pa flere muligheter til CO,-fangst: mikro-
alger. Usynlige for det blotte gye, men i enorme mengder
omdanner de nzeringsstoffer og CO, til plantemasse som
enten blir til fade for dyr eller som faller til bunns nér
de dgr. | dyrenes skjeletter og skall er CO, innlemmet i
en kalkforbindelse (CaCO,) som i stor grad avsettes pa
bunnen nér dyrene dar. | Lysefjorden i Rogaland er det for
under en million kroner bygget et lite pilotanlegg som med
enkle midler pumper neeringsrikt vann opp fra dypet og til
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overflaten. Resultatet er en biomasse av planteplankton
tre ganger det normale. Denne algeveksten binder om lag
5500 tonn CO, per sesong, det meste av denne biomassen
avsettes pa havbunnen mens noe omsettes til hgstbar mat.
Dette minianlegget binder altsd over 50 % av CO,-utslippet
i kommunen (basert pa 9 tonn i gjennomsnitt per innbygger
i Norge).

Innen 2050 vil det vaere ni milliarder mennesker pé jorda.
For a fo alle pa en fullverdig mate, og fordi vi regner med
en betydelig forbedret levestandard i land som blant annet
India og Kina, mé vi i 2050 produsere nesten dobbelt sa
mye mat som i dag og samtidig redusere utslippene av
klimagasser til atmosfaeren. Det vil sannsynligvis vare
mulig om vi dyrker havet og aktivt bruker havet for & skaffe

Figur |. Omsetting av karbon i havet.

mat. Det er vanskelig 4 se hvordan det skal vere mulig &
skaffe maten pa annen mate uten samtidig & generere sveere
CO,-utslipp. Hav utgjer over 70 % av jordas overflate.
Bioproduksjonen i havet er like stor som pa landjorda,
men i dag fér vi i underkant av 2 % av maten fra havet.

For & utnytte potensialet til matproduksjon i havet, tren-
ger vi robust kunnskap om de marine gkosystemene. Vi
foreslar derfor omfattende gkosystemstudier og utpreving
av tiltak som gjenetablering av tareskog og utvikling av
effektive produksjonssystemer i fjordene vare. Norge har
kunnskap, teknologi og gkonomi som gjer oss i stand til &
ta en ledende rolle pa dette omradet, og vi har en moralsk
forpliktelse til & bidra.

Uasa1ue] '3 plede :uolseasni||
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Aktiv forvaltning | kystsonen

LYNGOR FYR: Tvedestrand tenker nytt i forvaltningen av sin populare skjergard, og har innfort ulike bevaringssoner. Det faglige ansvaret
for prosjektet ligger hos Havforskningsinstituttet. Forskningsstasjonen Flgdevigen har gjennomfgart et stort kartleggingsarbeid og samler inn

data om viktige marine ressurser som fjordtorsk, hummer og flatgsters.

Prosjektet 'Aktiv forvaltning av marine naturverdier i
kystsonen' drives fra Havforskningsinstituttets forsknings-
stasjon i Flodevigen. I 2011 ble det foreslatt a sette av fem
omréder (vel 15 prosent av sjearealet) i Tvedestrand til
bevaringssoner med ulik grad av beskyttelse. Etter noen
runder med revidering og hgringer vedtok Tvedestrand
kommunestyre et framlegg til soneinndeling hesten 2011.

Fiskeridirektoratet arbeider na med en forskrift for de
aktuelle habitatene og bevaringssonene.

Flere kystkommuner har meldt sin interesse for pro-
sjektet, og vil pa sikt innfare bevaringssoner etter modell
fra Tvedestrand.

Prosjektet har egne sider p4 www.imr.no. Her ligger
arsrapport for 2010 og 2011, kart og annen informasjon.

uas|neq uiaisAg 0304
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Tilstanden i gkosystem Nordsjoen og Skagerrak

Den kalde vinteren 2010/2011 farte til kraftig avkjeling av Nordsjgen og Skagerrak. Det er

fortsatt svak rekruttering i flere viktige fiskebestander, men gytebestanden av nordsjesild har
okt de siste drene. | samme tidsrom har det vart en ekning i utbredelsen av gytebestanden av
tobis. Et nytt norsk forvaltningssystem er innfert for tobis for & sikre en barekraftig bestand.

ELSE TORSTENSEN | else.torstensen@imr.no, leder forsknings- og radgivningsprogram skosystem Nordsjzen

Kald vinter 2010-2011

Ved inngangen til 2011 var sjetemperaturen i Nordsjoen
og Skagerrak opptil tre grader under 1970—1990-middelet.
Oppvarming gjennom véren ga relativt haye overflatetempe-
raturer resten av aret, med to grader over middelet i novem-
ber. Modellberegninger viser at innstremmingen av atlantisk
vann til Nordsjeen i 2011 var den hayeste siden 2006 og
1a over langtidsmiddelet i perioden 1985-2011. Véren
2010 var det kraftig avkjeling av dypvannet i Skagerrak,
og lavere temperaturer har ikke vert registrert siden 1970.
Temperaturen har siden steget gradvis. Temperaturen naer
bunnen i Skagerrak var ca. 6 °C sommeren 2011 mot neer
4 °C ett ar tidligere. I 2011 var varmeinnhold i Nordsjeen
pa niva med langtidsmiddelet for perioden 1985-2011.

Plankton

I sentrale Skagerrak kom varoppblomstringeni2011 i gang
tidligere enn normalt, men innenfor den perioden hvor den
kan forventes. Resultatet var langt hoyere biomasse enn
normalt. Den modellerte gjennomsnittlige arsproduksjonen
for hele Nordsjeen var 119 gC/m%4r. Dette var godt over
gjennomsnittlig produksjon for perioden 1985-2010 og
den heyest estimerte for perioden.

De siste drene har vi sett en reduksjon i tilferselen av
naringssalter til Nordsjeen og Skagerrak. Til tross for stor
reduksjon i utslipp av neringssalter og lavere klorofyll
a-mengde til Nordsjeen, ser man ingen reduksjon i pri-
merproduksjonen. En forklaring kan veare at den sterste
andelen av naeringssalter som gér til primerproduksjon blir
transportert inn i Nordsjeen fra Atlanterhavet.

Det er observert en rekke endringer i mengde og artssam-
mensetning av dyreplankton de siste 25 arene. Biomassen
av dyreplankton var i 2011 noe over langtidsmiddelet og
hadde sitt maksimum i de gverste 100 meter av vannmas-
sene 1 april-mai.

De viktigste trekkene ved sirkulasjonsmgnstre og dybde-
forhold i Nordsjgen og Skagerrak.
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Fordi Nordsjgen er et grunt havomrade, er prosessene pa bunnen og oppe i vannmassene ofte nar koblet.
Det bidrar til hgy produktivitet. Som illustrasjonen viser er Nordsjgen ogsa i stor grad pavirket av menneskelig aktivitet.

I Nordsjgen og Skagerrak lever Calanus finmarchicus 0g
Calanus helgolandicus 1 utkanten av sine biogeografiske
utbredelsesomrader og er derfor sveert folsomme for klima-
tiske endringer. Mengden av de to artene varierer fra ar til
ar uten klare langtidstrender (perioden 1994-2011). 12011
ble det registrert relativt hoye tettheter av Calanus spp med
maksimale forekomster i april. Denne toppen er dominert
av C. finmarchicus, som har et tidligere gytetidspunkt enn
C. helgolandicus.

Det er fortsatt sma forekomster av hoppekrepsene
Pseudocalanus/Paracalanus 0g Oithona. Fra heoye tett-
heter 1 2003 er mengden redusert med ca. 80 prosent.
Pseudocalanus er den viktigste i naringskjeden i Nordsjeen
etter Calanus spp.

Det ble ikke observert oppblomstring av den introduserte
lobemaneten Mnemiopsis leidyi. Uvanlige forekomster
av kolonimaneten Physophora hydrostatica ble observert
gjennom aret.

Fiskebestander
Gytebestanden av nordsjesild ble kraftig oppjustert i 2010.
Fiskededeligheten péa nordsjesild er betydelig redusert de
to siste arene. Gytebestanden er i god forfatning og ventes
4 komme opp i 1,7 millioner tonn i 2011, dette er vel over
fore-var-nivaet pa 1,3 millioner tonn. Kvoten for 2012 ble
satt kraftig opp for nordsjesilden. Dette er begrunnet med
okningen i gytebiomasse og lav risiko for at gytebiomassen
vil falle under nivéet for rimelig god rekruttering (B, ).
Arsklassene etter 2001 er de svakeste siden slutten av
1970-arene, og det er ventet en fortsatt lav rekruttering.
Datagrunnlaget for brisling i Nordsjeen og Skagerrak er
for darlig til & kunne si noe om status i bestandene.

Hyse er i god forfatning og hestes berekraftig.

Torskebestanden 1 Nordsjeen har redusert reproduk-
sjonsevne. Gytebestanden har gkt sakte fra det historiske
lavmalet i 2006, men er fortsatt under kritisk grense. Det
er fremdeles stort utkast av torsk som i alt vesentlig tas i

et blandingsfiskeri. Fisket er vurdert som ikke beerekraftig.

Tilstanden i seibestanden har forverret seg de siste par
arene, og det er usikkerhet om status i bestanden.

Etter ar med svert lave forekomster av tobis, okte
forekomstene i 2010. I 2011 ble det innfert en eksperi-
mentell omradebasert forvaltning av tobis i norsk oko-
nomisk sone i Nordsjeen. Malsetningen er & bygge opp
bestanden for a sikre et langsiktig, baerekraftig tobisfiskeri.
Havforskningsinstituttets rad om uttak er basert pa akustisk
tokt i april/mai. Det har de siste par &rene vert en ekning i
utbredelse av gytebestanden. 2010-arsklassen, som skulle
utgjere en vesentlig komponent av gytebiomassen i 2011,
var svak.

I Norge har det veert en nedgang i rekelandingene fra
Skagerrak og Norskerenna vest for Lindesnes fra midten
av 2000-tallet, men fra 2010 til 2011 har det flatet ut.
Bestanden er pa et lavt niva, og det er anbefalt a redusere
fangstene i 2012.

Sjopattedyr

Hvalartene nise og springer har fast tilhold i Nordsjeen,
og vagehval er en viktig sommergjest pa beitevandring i
omradet. Mer varmekjare smahvalarter som vanlig delfin
og de store hvalartene finnhval, knelhval og spermhval
gjester av og til omradet. Forekomsten av vagehval synes
stabil. Ern@ringsundersekelser viser at hovedretten for
véagehval varierer mellom dyreplankton og fisk.

De to selartene steinkobbe og havert har tilhold langs
kysten, der de er knyttet til kjerneomréader pa land for
kasting og harfelling. Haverten lever pa de mest eksponerte
kystlokalitetene. Hovedtyngden av bestanden i norske
farvann befinner seg nord for Stad. Steinkobbebestanden
teller 2000-3000 individer ser for Stad, der den har relativt
avgrensede oppholdssteder i kystsonen. Beitingen hos
begge arter skjer i kystnere farvann og bestér av forskjel-
lige arter fisk.

Jayaas p|ly :uolsesisny)|
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Tilstanden i gkosystem Norskehavet

Temperaturen i Norskehavet har gkt de siste arene, men 1 2011 ble det registrert en liten tempera-
turnedgang. Dyreplanktonproduksjonen er fremdeles lav, og bestandene av norsk vargytende sild
og kolmule vil avta de kommende arene. Makrellbestanden, som er pa et hoyt niva, har endret
vandringsmenster. Kyststatene er ikke enige om hvordan totalkvoten for makrell skal fordeles,
og det vil sannsynligvis fore til at den anbefalte totalkvoten vil bli overfisket ogsa i 2012.

INGOLF ROTTINGEN | ingolf.roettingen@imr.no, leder forsknings- og radgivningsprogram skosystem Norskehavet

Norskehavet er et meget produktivt omrade. Den biologiske
produksjonen er pad mange millioner tonn érlig og sveert
viktig for vare fiskerier.

Fremdeles varmt atlanterhavsvann

12011 var det en temperaturnedgang for vestlige om-
rader av Norskehavet. I forhold til 2010 var nedgangen
0-1,5 °C avhengig av omrade, mens nedgangen i forhold
til langtidsmiddelet var 0-0,6 °C. Det innstremmende
atlanterhavsvannet langs kontinentalskraningen er derimot
fortsatt varmere enn normalt, omtrent 0,3-0,4 °C over
langtidsmiddelet.

En helt grunnleggende faktor for Norskehavets gkolo-
giske utvikling er innstremming av atlanterhavsvann. Hvor
mye atlanterhavsvann som stremmer inn i Norskehavet
avhenger i stor grad av vindforholdene. Siden disse er
varierende, vil ogsa innstremmingen variere mye mellom
arstidene, men ogsé fra ar til ar. Innstremmingen var noe
heyere enn normalen bade 1 2010 og 2011.

Organisk lag med smaorganismer

Et okologisk element som skiller Norskehavet fra
Barentshavet og Nordsjeen er tilstedeverelsen av et orga-
nisk lag (deep scattering layer) fra 400-800 meters dyp.
Laget bestar av smaorganismer av mange slag (fra sma
krepsdyr til forskjellige fiskearter) som omsetter biomasse
og energi som synker ned fra de evre vannlagene. Med en

De store dybdefor-
skjellene i Norske-
havet gir en variert
bunnfauna som flere
steder omfatter store
korallrev pa sokkelen.
Dkosystemet har rela-
tivt lav biodiversitet,
men de dominerende
livsformene finnes i
sveert store mengder.
Menneskelige aktivi-
teter i Norskehavet
er knyttet til olje,
skipsfart og fiske.

okologisk vinkling kan dette laget til en viss grad sam-
menlignes med funksjonen som bunndyr har i Barentshavet
og i Nordsjgen.

Lavt forurensningsniva

Nivaene av PAH (polyaromatiske hydrokarboner) og metal-
ler er generelt lave og i stor grad av naturlig opphav. Ogsa
malinger av radioaktiv forurensning i vann og sedimenter
viser lave nivéer.

Lav dyreplanktonproduksjon

Norskehavet er kjerneomradet til raudata, Calanus fin-
marchicus, som er fadegrunnlaget for pelagiske fiskebe-
stander, sjopattedyr og sjefugl. Raudata er en nekkelart i
Norskehavets gkosystem. Det er observert en markert ned-
gang i dyreplanktonbiomassen de siste drene, og vi mener at
beiting fra planktonspisende fisk er en viktig arsak. Vi har
hittil ikke registrert sterke negative effekter pa veksten hos
pelagisk fisk til tross for nedgangen i planktonmengde. Pa
den annen side har vi sett en nedgang i fettinnholdet i sild
de siste arene. Det er derfor viktig & ha en god overvaking
av de pelagiske bestandene i Norskehavet.

Usikkert for makrellen

Om varen gyter silda pa de norske kystbankene, mens store
planktonspisende fiskebestander som makrell og kolmule
gyter i Atlanterhavet vest av Irland. Etter gytingen vandrer
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alle disse bestandene ut i Norskehavet. Det skjer pa en
tid hvor raudata formerer seg og opptrer i store mengder.
Norskehavet er altsa beiteomrade for disse viktige fiskebe-
standene, og det er om sommeren at grunnlaget for vekst
(og for fiskerienes utbytte) blir lagt.

Bestandene av norsk vargytende sild og kolmule er
nedadgédende pa grunn av svakere rekruttering. Bestanden
av makrell er pa et hoyt nivd, men bestandsutviklingen
framover er usikker pa grunn av manglende enighet blant
kyststatene om fordeling av totalkvoten.

Dypvannsfisk og sel

Situasjonen for dypvannsfisk i Norskehavet varierer.
Bestandene av blakveite, snabeluer, lange og brosme viser
tegn pa svak ekning, men for vanlig uer ser en ikke noe
bedring.

Selbestandene i Norskehavet viser ulik utvikling.
Klappmyssbestanden synes & vare pa et lavt niva, mens
bestanden av grenlandssel er hoy. Det pagér ny telling av
selbestandene i Vestisen véren 2012.

Tralforbud pa korallrev

Mange steder pa kystbankene og pd kontinentalsokkelen er
det en rik bunnfauna. Noen av disse bunndyrsamfunnene
er sarbare, i forste rekke korallrev og svampansamlinger.
Det er forbudt & edelegge korallrev med tral. En rekke
omrader har fatt tralforbud, sa vi regner med at den direkte
odeleggelsen av revene har opphert.

Oljevirksomheten har ekspandert i havomradet i senere
ar. Det er fortsatt noe uvisst om, eller i hvilken grad, korall-
revene pavirkes av for eksempel utslipp av borekaks og
kjemikalier.

Tilstanden i skosystem Barentshavet

Barentshavet er et rikt hav og har for tiden store bestander av lodde og torskefisk. Temperaturen i
vannmassene er fortsatt hoy. Det gir gode forhold for produksjon av plankton, som er viktig fede for
de store fiskebestandene. Noen fiskebestander er fortsatt pa et lavt niva, og en del arter av sjofugl
har vist en sterk nedgang i seinere ar. Sjgmaten vi hester fra dette havet er trygg, selv om det enkelte
steder kan finnes noe fremmede stoffer i torsk og andre fettholdige fiskeslag.

KNUT SUNNANA | knut.sunnanaa@imr.no, leder for forsknings- og radgivningsprogram gkosystem Barentshavet

Den hoye algeproduksjonen i Barentshavet gir grunnlag
for sveert tallrike bestander av noen fa fiskearter, forst og
fremst lodde, torsk og sild. Barentshavet huser ogsa rundt
16 millioner sjofugl, ogséa disse er dominert av noen fa
arter. Hostede arter pavirkes ogsa direkte av fiskerier (og
tidligere hval- og selfangst), effekter som kan forplante seg
i naeringsnettet. Enkelte dyr pa toppen av naringskjeden
pavirkes ogsa av haye nivéer av miljogifter.

Temperatur og isforhold

I Barentshavet varierer klimatiske faktorer som temperatur,
isforhold og oseanografi betydelig fra ar til ar. Dette har
viktige effekter pa gkosystemet. Det meste av primarpro-
duksjonen foregar i den servestlige delen av Barentshavet,
der sjotemperaturen er hayere enn i de resterende omradene.
Smeltevannet ved iskanten er ogsa hayproduktivt. Biologisk
produksjon er spesielt hoy i ar med hoy sjetemperatur og
mindre utbredelse av havis. Havtemperaturen i Barentshavet
har hatt en gkende trend de siste 30 arene. Etter et maksi-
mum i 2006 har imidlertid temperaturen avtatt noe, men den
er fremdeles hoyere enn langtidsgjennomsnittet de siste 30
arene. Parallelt med ekningen i temperatur ble utbredelsen
av havis redusert, og etter 2000 har det vert flere ar hvor
hele Barentshavet har veert isfritt om sommeren. Etter
2006, da utbredelsen av havis i Arktis nadde et historisk
minstemal, har den gkt noe.

Havtemperaturen og isdekket i Barentshavet regule-
res 1 stor grad av innstremming av atlanterhavsvann fra
Norskehavet, noe som varierer betydelig mellom ar. Det
atlantiske vannet transporterer ogsa store mengder egg,
larver og dyreplankton inn i Barentshavet. Innstrommingen
var spesielt hoy somrene 2005 og 2006, altsa like for tempe-

raturmaksimum og minimum isutbredelse. Innstremmingen
har avtatt noe de siste arene og 14 i 2010 omtrent pa
middelverdien.

Alle neringssaltene har liten arlig variasjon i estimert
mengde, men det er en relativt klar nedgaende tendens i
silikatverdier om vinteren fra 1995 til 2010.

Faerre maneter, svak dyreplanktongkning

Dyreplankton er hovednaring for lodde og unge stadier av
sild og torsk samt en rekke andre arter i Barentshavet. Det
ble 12010 malt en svak gkning i mengden av dyreplankton
i forhold til foregéende ér. Det er neerliggende & anta at det
fortsatt var et hoyt beitepress fra fiskebestander som beiter
pa dyreplankton. Pa den annen side synes forekomsten
av maneter & ha vart betydelig mindre i 2010 enn de to
foregdende drene, noe som kan ha medvirket til et lavere
beitepress og en hoyere overlevelse av mindre dyreplankton
som C. finmarchicus. Dyreplanktonbiomassen holder seg
pa et niva som er litt lavere enn langtidsmiddelet.

Kongekrabben pavirker bunndyrsamfunn

Bunndyrene har vesentlig betydning for Barentshavet som
okosystem. De omsetter organisk materiale som er produsert
i de evre vannlagene og deretter faller ned mot bunnen. Vi
har imidlertid begrenset kunnskap om hvordan bunndyr
pavirker ekosystemet i de frie vannmasser. Det har veert
overvaking av bunndyr for norsk del av Barentshavet
periodevis tidligere, men den navarende overvaking er
satt i gang nylig. Russiske forskere har hatt overvaking i
en lengre periode. Ved & sammenstille norske og russiske
data vil man her etter hvert kunne fa et bedre bilde av
bunndyrsamfunnene i nordlige deler av Barentshavet.

58 HAVFORSKNINGSRAPPORTEN | HAV



En illustrasjon av det mangfoldige livet
i Barentshavet, og pavirkninger mellom
organismene.

Resultatene fra ndvaerende overvaking viser at biomassen
av bunndyr kan variere betydelig fra ar til ar, og at det
er noen omrader som peker seg ut som gjennomgaende
rikere pd bunndyr enn andre. I de siste drene er det funnet
at kongekrabben kan ha en effekt pd sammensetning og
mengde av bunndyr i deler av havomradet.

Ungsilda avtar, loddebestanden vokser

Lodde, sild og torsk er tre nekkelarter som i stor grad
regulerer dynamikken i Barentshavets gkosystemer. Lodde
er en viktig predator pa dyreplankton, og beitepresset er
sa sterkt at mengden av dyreplankton tenderer til & ga ned
nar mengden av lodde gar opp, og omvendt. Lodde beiter
hovedsakelig langs iskanten, men foretar vandringer til
Finnmarkskysten for a gyte. Saledes er lodda viktig for a
fa fraktet deler av den store produksjonen langs iskanten
til serligere deler av Barentshavet.

Voksen sild lever ikke 1 Barentshavet, men sildelar-
ver kommer drivende inn i omradet fra gytefeltene langs
norskekysten. De oppholder seg 3—4 &r i Barentshavet
for de igjen vandrer tilbake til Norskehavet der de gyter.
Ungsild spiser loddelarver, og omfanget av dette er sa stort
at loddebestanden kan kollapse nér det er mye ungsild i
Barentshavet. Gjennom flere ar har mengden ungsild i
Barentshavet avtatt, mens loddebestanden har vokst og na
er pa et middels niva.

Mye torsk, andre bestander pa lavt niva

Torsk er en viktig toppredator i gkosystemet. Den ernaerer
seg av et bredt spekter byttedyr og kan skifte fode alt etter
kvalitet og tilgjengelighet. Lodde er et spesielt naeringsrikt
og foretrukket byttedyr, og torskebestanden pavirkes av
svingningene i loddebestanden.

Torskebestanden har ekt gjennom 2000-tallet, og ved
inngangen til 2011 var mengden voksen fisk (gytebestanden)
pé historisk heyt niva. Et vellykket forvaltningssamarbeid
med Russland og temperaturgkningen de siste arene, som
har gjort sterre deler av Barentshavet tilgjengelig for torsk,
har hatt en positiv effekt.

Flere av sjofuglbestandene i Barentshavet er i nedgang.
Sterst nedgang er observert for lomvi og krykkje, og da
serlig i den servestre delen av omradet. Lenger nord og @st
i omradet er situasjonen noe bedre. Arsakene til bestands-
endringene er ukjent, men antas i alle fall for krykkje a
skyldes storskala endringer i hele det nordlige Atlanterhavet.

Langs vestkysten av Spitsbergen er det observert betyde-
lig svikt i reproduksjonen hos ringsel, noe som hovedsakelig
skyldes reduksjonen i utbredelsen av havis.

Pa grunn av tidligere overfiske er bestandene av snabel-
uer, vanlig uer og bldkveite pa lave nivaer. Det er igangsatt
forvaltningstiltak for alle artene, men det er enna for tidlig a

evaluere effekten av disse. De relativt omfattende tiltakene
som er satt i gang i forhold til vanlig uer er ikke tilstrekkelige
for & hindre fortsatt nedgang i bestanden.

Sarbare dypvannsomrader

For marine arter som er vurdert i den nye norske rodlista
(2010), er risikoen for at arter skal de ut vurdert som
storre enn den var i 2006. Det er stor mangel pa kunn-
skap om redlistede arters utbredelse og trusselfaktorer
som pavirker dem. Varen 2011 ble det ogsé publisert en
oversikt over truede naturtyper. [ Barentshavet finner man
grisehalekorallbunn (sérbar), korallrev (sarbar) og korall-
skogbunn (nzr truet). Alle tre tilhorer naturtypen “marine
dypvannsomrader”, som er omrader hvor det er for lite lys
til at planter kan leve.

Utflating eller svak gkning i miljggifter

Okosystemene i Barentshavet utsettes for forurensning
som i hovedsak stammer fra kilder utenfor omradet og
som transporteres inn i omradet med luft- og havstrommer.
Lange tidsserier pa mélinger av miljogifter i luft viser at de
nedadgdende trendene for mange av de internasjonalt regu-
lerte stoffene na ser ut til 4 ha flatet ut eller er svakt ekende.
Miljeet i Barentshavet pavirkes ogsa av frigjering av lagre
av miljegifter i is, jord, sedimenter og vegetasjon. Nyere
undersokelser viser at det stadig kommer nye miljogifter
inn i omradet. Generelt sett er nivdene av miljogifter lave
i Barentshavet med unntak av noen stoffer i toppredatorer.

De viktigste trekkene ved sirkulasjon og dybdeforhold
i Barentshavet.

saupas pliy uolsensny]
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Abiotiske faktorer

Sirkulasjon, vannmasser og klima i
Nordsjgen, Norskehavet og Barentshavet

Det siste tidret har det vaert bemerkelsesverdig varmt bade i Norskehavet og Barentshavet.
De varmeste arene observert i disse havomradene noensinne var i lopet av denne perioden.

Temperatursvingningene i de norske havomradene skyldes
variasjoner i mengde og temperatur i vannet som stremmer
inn fra Nord-Atlanteren, lokalt varmetap fra hav til luft og
en mengde av andre tilstotende vannmasser som stremmer
inn i havomréadene.

Ved a sammenligne temperaturen helt i sor, i midtre og
helt i nord av de norske havomradene, ser vi at temperaturen
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avtar nordover (figur 1). Fra ser til nord har temperaturen
avtatt med nesten seks grader. P4 lang tidsskala varierer
havtemperaturene i hele omradet i stor grad i takt. Sett i
forhold til en middeltilstand svinger temperaturene mellom
varme og kalde perioder, der 1900-1930 og 19601990
var kalde perioder, mens 1930—1960 og fra 1990 til natid
var varme perioder.

Figur |.Temperatur i atlanterhavsvannet mellom Fzrgyene
og Shetland (red kurve), i Gimsgysnittet (svart kurve), og i
Kolasnittet (bla kurve). Langtidsmidlene, beregnet fra 1970~
2000, er henholdsvis 9,6 °C, 7,6 °C og 3,9 °C.Tidsseriene er ti
ars glidende midler. (Gjengitt med tillatelse fra FRS Marine
Laboratory,Aberdeen og PINRO, Murmansk.)

Ved inngangen til 2011 var overflatetemperaturen i Nordsjeen godt under langtidsmiddelet.
Tilstanden normaliserte seg raskt den forste delen av varen, og forble godt over langtidsmiddelet
resten av aret. Bunnvannet i Skagerrak har fatt blandet inn typiske atlantiske vannmasser, og spesielt
temperaturforholdene er endret fra ett ar tidligere med en ekning pa rundt 2 °C. Den totale innstrom-
mingen av atlanterhavsvann til Nordsjeen tok seg opp i 2011 og bret en nedadgaende trend. Man
ma tilbake til 2006 for & finne tilsvarende transportmengde. Den gkte innstremmingen av relativt
varmt atlanterhavsvann vinterstid, og en over normal oppvarming sommerstid, har ogsa fort til
heyere varmeinnhold i 2011 sammenliknet med aret for. Verdien ligger omtrent pa langtidsmiddelet

(1985-2011).

JON ALBRETSEN | jon.albretsen@imr.no, SOLFRID S. HJ@LLO og MORTEN D. SKOGEN
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Figur 2. Temperatur og saltholdighet pa 150 meters dyp basert pa malinger i 2011 ca. 10 km utenfor Torungen Fyr
ved Arendal. Langtidsmiddelet (tynn linje) og standardavvik (prikkete linjer) gjelder for perioden 1961-1990.
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Aret startet med svart lave sjotemperaturer i hele Nordsjeen
og Skagerrak med opptil tre grader kaldere overflate enn
1970-1990-gjennomsnittet. En jevn oppvarming utover véa-
ren medforte relativt hoye overflatetemperaturer i Nordsjeen
resten av aret. Spesielt november var varm og 14 rundt to
grader over gjennomsnittet for hele omréadet.

I flere ar har bade temperatur og saltholdighet for
dypvannet (100200 meter) utenfor Torungen indikert
atlantiske vannmasser i Skagerrak med verdier godt over
langtidsmiddelet. T 2011 har verdiene vert mer variable
etter normaliseringen av saltholdigheten i og den kraftige
avkjelingen av dypvannet véren 2010. Atlanterhavsvannet
utenfor Torungen hadde normale (1961-1990) temperaturer
gjennom hele 2011 (figur 2). Den registrerte saltholdigheten
ga normale verdier gjennom varen og sommeren, men det
var en gkende tendens mot slutten av aret.

Bunnvannet i Skagerrak ble skiftet ut av avkjelt nord-
sjevann i 2010, og lavere temperaturer hadde ikke vaert
registrert der siden 1970. Temperaturen har steget gradvis
fra varen 2010, og 12011 har bassengvannet fatt blandet inn
mer saltholdig og varmere atlanterhavsvann fra innstrom-
mingen langs Norskerenna. Eksempelvis var temperaturen

7,04

neaer bunnen i Skagerrak ca. 6 °C sommeren 2011 mot neer
4°C ett ar tidligere (figur 3).

Havsirkulasjonsmodellen Norwecom er brukt for &
beregne transport av atlanterhavsvann gjennom et tverr-
snitt mellom Utsira og Orkneyene samt varmeinnholdet i
Nordsjeen. Modellberegningene av atlanterhavsinnstrem-
mingen til Nordsjeen viser at 2011 bret en nedadgiende
trend (figur 4). Transportmengden i 2011 var den hoyeste
siden 2006 og 1a over langtidsmiddelet (1985-2011). Den
kraftigste innstremmingen foregikk i 2. og 4. kvartal, der
sistnevnte kvartal hadde tredje hayeste verdi siden tidsseri-
ens start i 1985. Innstremmingen gjennom Den engelske
kanal 14 derimot stort sett under langtidsmiddelet hele 2011.

Modellberegningene av varmeinnholdet for hele
Nordsjeen/Skagerrak for perioden 1985-2011 viser bade
sesongvariasjoner (ekt varmeinnhold om sommeren og tap
av varme og derfor varmeinnholdsminimum om vinteren)
og langperiodiske svingninger (figur 5). I 2011 var bade
vinterens og sommerens varmeinnhold noe heyere enn
aret for. For aret sett under ett ble varme lagret i Nordsjoen
slik at varmeinnholdet dreide opp til en verdi lik med
langtidsmiddelet (1985-2011).
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Figur 3.Temperatur og oksygen pa 600 meters
dyp i Skagerrakbassenget for arene 1952-2011. 6,5
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Figur 4. Modellert avvik i transporten inn i Nordsjgen
gjennom snittet Orkngyene-Utsira.Transporten er gitt i
Sverdrup (I1Sv = | million m’/s).Tre maneders (bla linje)
og 12 maneders (rgd linje) glidende middel er vist.
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Figur 5. Modellert varmeinnhold i Nordsjgen.
Manedlige og arlige verdier.
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Awvik i volumtransport (Sv)
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Norskehavet

I vestlige omrader av Norskehavet var det

en nedgang i temperatur fra 2010 til 2011.
Nedgangen var i enkelte omréader opptil 1,5 °C.
I forhold til langtidsmiddelet var temperaturen
ogsa lavere, 0-0,6 °C, i de samme omradene.
Det innstremmende atlanterhavsvannet langs
kontinentalskraningen er derimot fortsatt
varmere enn normalt, 0,3—0,4 °C over langtids-
middelet. Innstreommingen var i bade 2010 og
2011 noe hayere enn normalt, omtrent 0,2 Sv
over langtidsmiddelet.

KJELL ARNE MORK | kjell.arne.mork@imr.no

Hvor mye atlanterhavsvann som stremmer inn i Norskehavet
avhenger i stor grad av vindforholdene. Siden disse er svert
varierende, vil ogsé innstremmingen variere mye mellom
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Figur 6. VERST:Avvik i transporten av atlanterhavsvann
som stremmer gjennom Svingysnittet ved Eggakanten i
Sverdup (I Sv = | million m?/s).Verdiene er vist som avvik
fra et gjennomsnitt.Tre maneders (bla linje) og ett ars (red
linje) glidende midler. Gjengitt med tillatelse fra Geofysisk
institutt, UiB.

NEDERST:Temperaturavvik i kjernen av atlanterhavs-
vannet for Svingysnittet.Verdiene er et gjennomsnitt for
temperaturene mellom 50 og 200 meters dyp. Enkeltob-

servasjoner (bla linje) og ett ars glidende midler (red linje).

arstidene, men ogsa fra ar til ar (figur 6). Det er for eksempel
sterkere servestlige vinder og dermed sterre innstremming
om vinteren enn om sommeren. Vanntransport males i
Sverdrup (Sv), og en Sv er definert som transporten av en
million tonn vann per sekund. Det tilsvarer mengden vann
som renner ut i havet fra alle verdens elver til sammen. I
gjennomsnitt strommer det fire Sv atlanterhavsvann gjen-
nom Faregyrenna inn i Norskehavet.

Etter to ar med hey innstremming i 2005 og 2006, der
vinteren 2006 var det hoyeste som er observert siden disse
malingene startet i 1995, sank innstremmingen. Siden 2007
har den vert ner langtidsmiddelet, men rundt 2010/2011
var den 0,5 Sv over langtidsmiddelet. I begynnelsen av
2011 var transporten 1 Sv over middelet, men sank utover
aret og var ner langtidsmiddelet i september 2011, som er
slutten pa tidsserien. Middelet for januar—september 2011
var da 0,2 Sv over langtidsmiddelet.

Temperatur

I samme omradet som innstremmingen av atlanterhavs-
vann méles — i Svingysnittet — blir ogsa temperaturen i
atlanterhavsvannet observert regelmessig. Temperaturen
her er sveert avhengig av klimavariasjonene lenger ser i
Nord-Atlanteren, men pavirkes ogsa av lokale atmosfariske
forhold og andre tilstotende vannmasser. Etter midten av
1990-tallet har atlanterhavsvannet i Svingysnittet blitt
varmere. 2007 var det varmeste aret noensinne siden ma-
lingene startet i 1977 (figur 6). Da var temperaturen 0,8
°C over langtidsmiddelet. Etter en nedgang i 2008 og en
oppgang 2009, sank temperaturen igjen i 2010 og 2011,
men var over langtidsmiddelet. Arsmiddelet for 2011 i
Svingysnittet var 0,4 °C over langtidsmiddelet. Lenger nord
i Norskehavet var det ogsd observert omtrent tilsvarende
temperaturavvik for 2011, 0,3 °C over langtidsmiddelet.
De hoye temperaturverdiene som er observert det siste
tiaret skyldes varmere og saltere innstremmende vann fra
Nord-Atlanteren inn i Norskehavet.

Malinger fra Norskehavet varen 2011 viser at tempe-
raturen pa 100 meters dyp var under normalen i vestlige
omrader. I enkelte omrader var den mer enn 0,5 °C under
langtidsmiddelet, spesielt nordest for Faereyene og ved
Jan Mayen (figur 7). Temperaturnedgangen skyldes okt
transport av arktisk vann inn i omradet. I forhold til 2010
var temperaturen i 2011 betydelig lavere i store deler av
Norskehavet, der forskjellen i enkelte omrader kunne
vaere opp mot 1,5 °C. Det er ogsa registrert temperaturer
over normalen, opp til 1,0 °C over langtidsmiddelet, ved
Faeroyene og nordest av Island. I estlige del av Norskehavet
langs med kontinentalskrdningen er det ogsa, tilsvarende
som pa Svingysnittet, observert noe heyere temperaturer
enn normalt. Dette skyldes at det innstremmende atlanter-
havsvannet fortsatt er varmere enn normalt.
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Figur 7.VENSTRE FIGUR:Temperaturavvik
(°C) i 100 meters dyp for mai 2011 i forhold
til gjennomsnittet for perioden 1995-2011.
H@YRE FIGUR:Temperaturdifferanse (°C)
i 100 meters dyp mellom mai 2011 og mai
2010. Konturintervall er 0,5 °C.
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Barentshavet

Nedgangen i temperatur som har vert
observert i det serlige Barentshavet siden
2006 fortsetter. Sett under ett var havtem-
peraturene litt lavere, innstremmingen mye
det samme og isdekket noe mindre i 2011
enn i 2010. I det nordlige Barentshavet er det
imidlertid fremdeles betydelig varmere enn
langtidsgjennomsnittet.

RANDI INGVALDSEN | randi.ingvaldsen@imr.no

Temperatur og mengde innstremmende atlanterhavsvann
til Barentshavet er avgjorende for temperaturforholdene i
havomradet, men de to forholdene varierer ikke nedven-
digvis i takt (figur 8). Temperaturen er fortrinnsvis bestemt
av variasjoner i Norskehavet, mens volumtransporten i
stor grad avhenger av vindforholdene vest i Barentshavet.
Pa grunn av vindens pavirkning er det store variasjoner i
vanntransporten. Om vinteren vil de kraftige, servestlige
vindene ofte fore til sterk innstremming. Om sommeren
vil svakere ostlige vinder gi mindre innstremming. Om
varen er det ofte en 2—4-ukersperiode med nordavind.
Det gir lav innstremming eller vann som faktisk stremmer
fra Barentshavet til Norskehavet. Tidspunktet for dette
minimumet kan ha stor betydning for transporten av dyre-
plankton inn i Barentshavet. I gjennomsnitt transporteres det
nesten 2 Sverdrup (Sv) atlanterhavsvann inn i Barentshavet.

Vanntransporten varierer ogsa i perioder pa flere 4r,
og den var betydelig lavere i drene frem mot 2002 enn i
arene 2003-2006 (figur 8 gverst). 2006 var et ekstremar
hvor mengden atlanterhavsvann som stremmet inn var pa
sitt hayeste (vinteren 2006), men ogsa svert lav (hesten
2006). Etter dette har innstremmingen veert forholdsvis lav,
spesielt om véren og sommeren. Det har imidlertid vert
en svak gkende trend de siste 3 drene, og innstremmingen
i forste halvdel av 2011 var omtrent som middelet for
1997-2011. Maleserien har forelopig bare data tilgjenge-
lig frem til sommeren 2011, s& det er ikke kjent hvordan
innstremmingen har vert hosten 2011.

Temperatur
Fugloya—Bjerneya og Varde—Nord-snittene, som fanger
opp alt atlanterhavsvann som gar inn i Barentshavet i vest,
hadde tidlig pa vinteren 2011 temperaturer som var 0,2
°C over langtidsmiddelet (figur 8 nederst). Dette er lavere
enn det som har veert vanlig de siste 7-8 vintrene. Utover
varen og sommeren gkte temperaturene noe, og i august
1a temperaturene rundt 0,5 °C over langtidsmiddelet. Sett
under ett hadde atlanterhavsvannet som stremmer inn i
Barentshavet fra ser temperaturer omkring 0,2 °C over
langtidsmiddelet 12011, og det er litt lavere enn 1 2010. Den
nedadgaende trenden i temperatur som har vaert observert i
Barentshavet siden 2006 fortsetter til tross for at innstrom-
mingen har hatt en svak, ekende trend siden 2009.
Malinger fra sensommeren 2011 viser at temperatu-
ren pa 100 meters dyp var over langtidsmiddelet i hele
Barentshavet bortsett fra i mindre omrader i serast, hvor
det var som normalt eller litt kaldere (figur 9). I nordlige
del av Norskehavet var ogsa temperaturene omtrent som
langtidsmiddelet. I forhold til normalen var det varmest
i det nordlige og estlige Barentshavet med temperaturer
omkring 1 °C over langtidsmiddelet eller hoyere.

Is

Isdekket i Barentshavet har stor sesongmessig variasjon.
Det er vanligvis mest is sent pa vinteren (i april) og minst
is sent pa sommeren (i september). Det er imidlertid ogsa
store mellomarlige variasjoner og langtidstrender i isdekket.
Hoy temperatur pa det innstremmende atlanterhavsvannet
forer vanligvis til store, isfrie omrader i Barentshavet, og
i de siste 40 arene har det vaert en generell nedadgdende
trend i isdekket, spesielt om vinteren (figur 10). Denne
trenden fortsatte inn i 2011, og bade vinteren og sommeren
hadde mindre is enn ret for. Sensommeren 2011 var hele
Barentshavet isfritt.

Figur 8. OVERST:Avvik i transporten av atlanterhavsvann som stremmer
inn i Barentshavet malt i omradet mellom norskekysten og Bjgrngya
(Fuglgya-Bjgrngya-snittet). Avviket er malt i forhold til middelet over
perioden 1997-2011 og transporten er gitt i Sverdrup (I Sv = | million
m?’/s). 3 maneders (bla linje) og | ars (rad linje) glidende middel er vist.
NEDERST:Temperaturavvik i kjernen av atlanterhavsvannet i forhold til
langtidsmiddelet (1977-2006).Verdiene er avvik fra langtidsmiddelet mel-
lom 50 og 200 meters dyp og tilsvarer malte verdier (bla linje) og | ars

glidende middel (rgd linje).

Figur 9. Temperaturavvik
i 100 m dyp i august-sep-
tember 2011 i forhold

til langtidsmiddelet
(1977-2006).

Figur 10. Isdekket

areal i Barentshavet
ved maksimum (april)
og minimum (sep-
tember) isutbredelse.
Beregningen er foretatt
for omradet 10-60°Q,
72-82°N. Den tykke bla
linjen viser linezer trend.
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Nedgangen i dyreplankton i Norskehavet flater ut og har stabilisert seg pa et
forholdsvis lavt nivd. Barentshavet opplever stabile, middels mengder. Det er
ogsa stabile nivéer i Nordsjeen, men her har artssammensetningen av dyre-

plankton endret seg.

PETTER FOSSUM | petter.fossum@imr.no, WEBJ@RN MELLE
LARS-JOHAN NAUSTVOLL og PADMINI DALPADADO

Det aller meste av all stoffomskiftning i havet skjer i orga-
nismer mindre enn 1 millimeter. Dermed ma vi forstd hva
som skjer i planktonsamfunnet for a forsta hva som skjer
i havet.

Viljelgs organisme?

Plankton er et ganske vidt begrep. Det er enorm for-
skjell — som mellom en fiskelarve og hvalhai — pa de
aller minste encellede planteplanktonene og de sterste
geléplanktonorganismene.

Pa latin betyr plankton det som svever”, men lar plank-
tonet seg viljelost drive omkring med havstremmene? Det
er ikke sa lett & svare pa det; dyreplanktonet har ikke noen
egen vilje, men er i stand til & svemme ganske raskt opp og
ned 1 vannmassene. Planktonet lar seg pavirke av lyset pa
en slik méte at det ofte svemmer ned nér det er lyst og opp
nar det er morkt. Hvis det samtidig er strom i én retning i
det dypet det oppholder seg pa om dagen og strem i motsatt
retning og med samme styrke om natten, sa vil planktonet
bli holdt tilbake i det ssmme omradet. Store virvler ute i
havet kan ogsa holde planktonet samlet.

Overvintrer i dypet

Pa érsbasis vil plankton oppfere seg omvendt av det de
gjor gjennom et degn: Om vinteren nar det er morkt star
de nede i dypet og terer pd opplagsneringen sin. Etter
overvintringen begynner planktonet & svemme oppover.
Hva som trigger dem, vet vi ikke. Det har ikke noe med
lyset & gjore, for i dypet er det stummende meorkt hele
aret, men kanskje er det nedsynkende alger eller en indre
biologisk klokke som driver dyreplanktonet. De trekkes
uansett opp mot algesuppen i overflaten, hvor de omsetter
resten av opplagsnaringen sin til gyteprodukter.

, TONE FALKENHAUG,

Den populare raudata

Under véaroppblomstringen er det et vilt res for larver
og yngel, som pa dyreplanktonspraket kalles nauplier og
copepoditter, for & vokse seg store pa kortest mulig tid.
Oppe i de ovre vannlagene er de veldig utsatt; pelagisk fisk,
blekksprut og andre storre planktonorganismer er ute etter
a spise dem. Raudata, som er det vanligste dyreplanktonet,
er det optimale fiskeforet, og sild og makrell er ville etter
dette kraftforet. P4 nauplii-stadiet er raudata ogsa ypper-
lig for for fiskelarver. Mens voksen raudéte inneholder
det riktige fettet for yngel og voksen fisk, sa inneholder
naupliene frie aminosyrer. Disse syrene er som krutt for de
sma fiskelarvene som ma vokse raskt og forhapentligvis
unnga 4 bli spist.

Nar raudata har gjennomfort sin vekstperiode lar de
seg synke ned gjennom vannmassene, kanskje sa langt
ned som til 1000 meter, hvor det er stummende meorkt og
isnende kaldt. Her oppholder de seg i en slags dvaletilstand,
og stoffskiftet gar sveert sakte slik at oljen de har inni seg
forbrenner langsomt. Neste vér er det pa an igjen.

Ulike levekar i ulike havomrader

Raudate og krill er sé tallrike at de er de artene i verden med
storst vekt (biomasse). I nordomradene er det raudata som
er viktigst, i Serishavet er det krillen. Arsforlepet over er
typisk for Norskehavet og andre store og dype havomréader
i nord. De kalles raudétas kjerneomrader, og her har de
optimale forhold. Raudata i andre havomrader, som ogsa
har sin egen produksjon, prover & etterligne adferden til
raudata i Norskehavet, men disse havomradene er ikke dype
nok. I Nordsjeen som er svert grunn, overvintrer raudéta
i Norskerenna. I Barentshavet svemmer raudata ned mot
bunnen og overvintrer der. Her er ikke forholdene optimale
i forhold til i dypet i Norskehavet. Sa selv om det er en
egenproduksjon i disse omradene, er bestandene avhengige
av hva som driver inn av plankton fra kjerneomradene.
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Norskehavet

Den totale mengden av dyreplankton har gétt ned i
Norskehavet i perioden fra 1995 og frem til i dag. Nedgangen
har skjedd pa tross av at Norskehavet er et kjerneomrade
for raudata, som utgjer hoveddelen av dyreplanktonet om
véren og tidlig pd sommeren. De siste drene har imidlertid
nedgangen flatet ut. Nedgangen i dyreplanktonet kan skyldes
at fysiske forhold og derav planteplanktonproduksjonen
har endret seg i tid og rom. En nedgang i mengden plante-
plankton eller en endring i tidspunktet for oppblomstringen
av planteplanktonet om véren, vil kunne gi dérligere bei-
teforhold for raudata og annet dyreplankton. Dette er en
sakalt ”bottom up”-regulering. En annen arsak kan vare
at store bestander av pelagisk fisk har beitet sé kraftig pa
raudata at det har gatt ut over bestanden, sakalt ’top down”-
regulering. Nedgangen kan ogsa skyldes en kombinasjon
av begge disse faktorene. Dette er viktige og kompliserte
forhold der vi forelepig ikke har alle svarene, men som vi
arbeider med a fa mer kunnskap om. Vil for eksempel denne
nedgangen i dyreplanktonet eller en eventuell hosting av
raudata fa konsekvenser for de pelagiske fiskebestandene?
Havforskningsinstituttet skal i fremtiden gi bestandsmal og
rad om fiskekvoter pa raudata (se sak neste side).

Mocness er en flerposet planktonhav som samler plankton
fra bestemte dybdeintervaller. Haven brukes rutinemessig
som en del av planktonovervakingen.

Meganyctiphanes norvegica er en av de dominerende krillartene i Norskehavet.

Foto: Jan Henrik Simonsen
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Havforskningsinstituttet skal
mengdeberegne raudata

Fra og med 2012 er raudata med pa Fiskeri- og
kystdepartementets liste over prioriterte arter
som det skal giennomfgres bestandsmal for. Det er
fangstforbud pa arten, men allerede i dag fiskes det
inntil 1000 tonn raudate per ar pa dispensasjon fra
Fiskeridirektoratet. Fiskeriet er smaskala, og drives
av relativt sma fartgy i kystnzre farvann utenfor
Nord-Norge. Det er ventet at fangstene vil gke

i framtida.

Innenfor havbruk blir raudata sett pa som en
mulig forressurs som kan erstatte de ulike fiskesla-
gene som anvendes til for i dag. | motsetning til en
stor del av fisken som i dag gar til fér, kan raudata
ikke brukes direkte som menneskefade. Havbruks-

naeringen vurderer ogsa om bruk av raudéte kan
bidra til gkt produksjon av oppdrettsfisk.

Fisk som sild, lodde, makrell, kolmule og torsk
lever av raudate. @kt fangst av raudate vil kunne ga
utover disse artene.

Raudata er rik pa sunt, marint fett, og har lavt
innhold av miljegifter. Den er et aktuelt rastoff i
kosttilskudd, legemiddel, mat og kosmetikk.

Det er Havforskningsinstituttet som skal gi arlige
bestandsmal og rad om fiskekvoter pa raudata i
framtida. Radene vil vare forelgpige i forste omgang,
men utvikles etter hvert som vi far bedre metoder
og datagrunnlag.
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Nordsjgen

Skagerrak/Nordsjeen er et omrdde med forholdsvis hey
produksjon knyttet til varoppblomstringen. I 2011 ble
oppblomstringen registrert i mars, noe som er tidligere enn
normalt, men innenfor den tidsperioden nér oppblomstrin-
gene forekommer. Oppblomstringen var betydelig storre
enn hva som er normalt for omradet, noe som ogsa ble
registrert naer kysten. Den voldsomme biomasseokningen
av planteplankton i denne oppblomstringen forte til at
mengden naringssalter, spesielt nitrogen, raskt ble redusert.

Reduksjon i n®ringssalter forer til at planteplankton-
mengden gér ned og forblir lav utover sommeren. I enkelte
omrader og i enkelte ar registreres en ekning igjen pa hosten
nar neringssalter tilfores overflaten fra dypere vannmasser.
Hvilke arter av planteplankton som dominerer varierer
gjennom aret. Varoppblomstringen er alltid dominert av
kiselalger, hvor artene Skeletonema, Thalassiosira 0g
Chaetoceros oftest er fremtredende, noe som ogsa var
tilfellet i 2011. Sommeren er dominert av sma flagellater
og sterre dinoflagellater, hvor sistnevnte gruppe mer og
mer dominerer utover hesten.

I lopet av de siste 25 arene har man observert en rekke
endringer 1 bade mengde og artssammensetning av dy-
replankton i Nordsjeen. Som en folge av stigende hav-
temperaturer har varmtvannsarter utvidet sitt leveomrade
nordover med mer enn 1000 km de siste 25 drene, mens
mengden kaldtvannsarter er redusert. Et tydelig eksempel
pa dette er raudata (Calanus finmarchicus), som er redusert
med 70 prosent i Nordsjeen siden 1960-tallet. Samtidig har
mengden av den varmekjare soskenarten C. helgolandicus
gkt. | Nordsjgen lever raudéte og C. helgolandicus i utkanten
av sine utbredelsesomrader. Disse artene er derfor spesielt
folsomme for klimatiske endringer og kan brukes som
indikatorer pa klimaendringer.

Endringer i artssammensetning, sterrelsesfordeling og
produksjonssykluser i dyreplanktonet vil ha betydning for
hoyere ledd i neringskjeden. Raudate gyter tidlig om varen
slik at maksimumstettheten av nauplier og kopepoder sam-
menfaller med tidspunktet for forekomsten av fiskelarver
av de viktigste kommersielle fiskeartene. En nedgang i
forekomsten av raudate, og en ekning i dyreplanktonarter
med senere gytetidspunkt (f.eks. C. helgolandicus) kan gi
et misforhold mellom fiskelarver av vargytende fisk og
deres byttedyr.

Stigende havtemperaturer oker overlevelsesevnen til
mange nye arter som ikke herer naturlig hjemme i systemet.
Et eksempel er den amerikanske lobemaneten (Mnemiopsis
leidyi) som sannsynligvis ble innfort til serlige Ostersjoen/
Kattegat med ballastvann. Arten ble for forste gang obser-
vert 1 Nordsjeen i 2005. M. leidyi herer naturlig hjemme
ved Amerikas ostkyst. I d&rene 2007-2009 har maneten
forekommet i store tettheter pad sensommeren og hesten
langs norskekysten av Skagerrak og Nordsjeen og helt opp
til Merekysten. De to siste drene ble det observert svaert
sma mengder av maneten i Nordsjeen/Skagerrak. Dette
kan ha sammenheng med relativt lave vintertemperaturer
i Nordsjeen i samme periode.

70 prosent av vannmassene i Nordsjeen stremmer innom
Skagerrak og ut av Nordsjeen som en del av kyststrommen.
Overvaking i Skagerrak kan derfor gi et godt bilde av for-
hold og endringer i Nordsjeen. Provetaking av dyreplankton
ved Skagerrakkysten har foregatt hver 14. dag siden 1994.

Arlig gjennomsnittlig dyreplanktonbiomasse for rene
1994 til 2011 har variert fra 0,68—1,58 g/m?. Dataene har vist
en gkende trend i perioden 1999-2003, fulgt av en nedgang

Kolonimaneten Physophora hydrostatica er sjelden a
finne i Nordsjgen, men ble observert der flere ganger
i2011.

fra 2004. De to siste arene har biomassen ligget over mid-
delet for observasjonsperioden. Gjennomsnittsverdien for
2011 (1,26 g/m?) er noe lavere enn éret for, men andelen av
den sterste fraksjonen (>1000 um) er hayere. Dette skyldes
storre mengder av Calanus-arter sammenlignet med aret for.

C. finmarchicus lever side om side med C. helgolandicus
i Nordsjgen og Skagerrak. C. finmarchicus dominerer om
véren, mens C. helgolandicus er 1 overtall pa sensommer
og host. Mengden av de to artene varierer fra dr til r uten
noen klare langtidstrender (1994-2011). Temperatur og
adveksjon har stor innflytelse pa mengdeforholdet mellom
de to artene fra r til ar.

12011 ble det registrert relativt hoye tettheter av Calanus
spp, med maksimale forekomster i april. Denne toppen
er dominert av C. finmarchicus som har et tidligere gyte-
tidspunkt enn C. helgolandicus. Dette tyder pa gunstige
overvintringsforhold i Skagerrak (lave vintertemperaturer
2010-2011), samt hey transport av atlantisk vann inn i
Nordsjgen.

Tettheten av hoppekrepsene Pseudocalanus/Paracalanus
09 Oithona har vist en kraftig nedgang de siste atte drene.
Fra hoye tettheter i 2003 har mengden av disse artene
avtatt med 80 prosent. I 2011 ble det observert en svak
okning, men mengdene er fremdeles lave sett i forhold til
tidligere ar. Pseudocalanus regnes for & vaere den viktigste
arten i naeringskjeden i Nordsjeen etter Calanus spp. Pa
grunn av liten sterrelse (1,0—1,5 mm) betyr den mindre enn
Calanus spp. i form av biomasse om véren, men senere pé
aret dominerer Pseudocalanus spp., bade i antall og som
biomasse. Nedgangen i Pseudocalanus/Paracalanus er spe-
sielt fremtredende pa hesten, slik at den vanlige sekundeere
“oppblomstringen” av hoppekreps i august—september er
kraftig redusert de siste arene. Det kan ha negativ innvirk-
ning pé hestgytende fiskearter (f.eks. sild).

12011 ble det gjort flere uvanlige observasjoner av mane-
ter langs kysten av Nordsjeen—Skagerrak og ogsa nordover
langs kysten. Kolonimaneten Physophora hydrostatica
(figur 3) ble rapportert flere ganger gjennom hele aret. Arten
er oftest beskrevet som en dypvannsart, som er utbredt i
alle verdenshav, men er sjelden i Nordsjeen. Arten kan
imidlertid transporteres inn i Nordsjeen med havstremmer
fra Atlanterhavet, og i 2011 ble det rapportert om rekordhey
transport av atlanterhavsvann inn i Nordsjeen.
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Barentshavet

I Barentshavet har ogsa bestanden av dyreplankton holdt
seg ganske stabil selv om vi na har en bra bestand av lodde.
Lodda tar godt for seg av oppblomstringen av dyreplankton
nordover i havet ettersom isen trekker seg tilbake om
sommeren. At mengdene dyreplankton har holdt seg gan-
ske konstant kan skyldes okt temperatur, som gir bedre
vekstforhold for dyreplankton og dermed okt produksjon.
At vi heller ikke har hatt ungsild i systemet i de siste fem
arene kan vaere gunstig for dyreplanktonet. Ungsilda star
nar den er inne i Barentshavet, sor og sentralt og beiter pa
plankton og fiskelarver her. I likhet med tidligere ér er det
funnet mest plankton i vest. Disse omradene er pavirket av

innstremmende varmt og planktonrikt atlanterhavsvann som
vanligvis strekker seg nord- og estover inn i Bjerngyrenna.
Gjennomsnittlig dyreplanktonbiomasse i 2011, basert pa
norske data var 5,88 g terrvekt/m?, en liten nedgang i forhold
til foregdende ar, 6,52 g torrvekt/m?, men samme nivéet
som 2010. Omradet med veldig lav biomasse (>75 °N, og
20 °Q) overlapper med hoye konsentrasjoner av lodde.
Artssammensetningen av Calanus pa Fugleya—Bjerneya-
snittet viser at andelen av den atlantisk boreale arten, C.
finmarchicus ikke er endret sd mye i de siste 10 arene,
men mengden av de arktiske artene C. glacialis og C.
hyperboreus har gétt ned siden 2004.

Figur 4. Calanus hyperboreus er en arktisk hoppekreps. Morfologisk likner hoppekrepsen veldig pa sin atlantiske "fetter” raudata,

bare at den er ca. tre ganger stgrre.
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Ytre pavirkning
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Siden selv ersma konsentrasjoner av oljestoffer kan skade fiskeyngel fatalt, frardder
Havforskningsinstituttet oljeaktivitet i sentrale gyteomrader. | r skal instituttet bedre
kunnskapen om hvor de viktigste fiskebestandene har sine kjerneomrader for gyting.

ERIK OLSEN | erik.olsen@imr.no, leder av forskningsprogram olje—fisk og SVEIN SUNDBY

Sveert mye skal klaffe for at en fiskelarve
vokser opp. En viktig bestand som sild
Klarer bare & rekruttere sa det monner i
ett av atte ar.

Kampen for a overleve

Pa senvinteren/tidlig var samler sild, torsk
0g mange andre bestander seg ved kysten
for & gyte, gjerne over en lang periode. En
stor hunntorsk bruker omtrent 1 % maned
pa a gyte flere millioner egg. Torsken
gyter eggene fritt i vannmassene. Sa over-
lates eggene til naturen og stremmen,
som farer egg og yngel nordover. Slik er
det ogsa for de fleste andre fiskeartene.
Silda derimot, legger eggene pa bunnen
i omrader med riktig type grus, og det
er farst nar sildeeggene klekkes at av-
kommet overlates til de frie vannmassene
0g stremsystemene.

Etter hvert som fiskeyngelen vokser seg
stgrre fanger den sitt farste maltid; et lite
dyreplankton. Yngel som har hellet med
seg, overlever og nar oppvekstomradene i
Barentshavet. Der kan yngelen vokse seg
stor far det igjen er tid for gytevandring
sgrover. Hvis alt klaffer sa blir det en stor

arsklasse; et godt grunnlag for fremtidige
torske- og sildegenerasjoner og for et rikt
og barekraftig fiskeri.

Hvorfor svinger det?

Mye kan ga galt under gytingen og far
eggene blir til voksen fisk, og det er ikke
hvert ar det kommer nye, store arsklasser.
Men fiskebestandene er ekologisk tilpas-
set denne skjebnen. Sild og torsk gyter
flere ar pa rad, og nar den virkelig sterke
arsklassen slar til blir den en baerebjelke
i bestanden, gjerne i et helt tiar.

A forsté arsakene til de store svingnin-
gene 1 rekrutteringen til fiskebestandene
har vert en utfordring i fiskeriforskningen
gjennom hele det 20. arhundret. | dag
vet vi at havklima og produksjonen av
dyreplankton er viktige faktorer for dan-
nelsen av en sterk arsklasse, og vi kan til
en viss grad i ettertid analysere hvorfor
det ble en god eller darlig arsklasse. Men
sd lenge vi ikke kan varsle havklimaet,
kan vi heller ikke varsle hvilke framtid-
ige arsklasser som vil bli en suksess.
Og hadde vi veert i stand til & varsle en
god eller darlig arsklasse, sa har vi enna

ikke teknologi til gjagre noe fra eller til.
Dessuten — selv en mindre god arsklasse
kan vere et viktig element i & holde en
svak bestand pa sparebluss gjennom en
darlig periode.

Gytingen hvert ar er et potensielt
“vinnerlodd”, og derfor er det viktig at
vi er forsiktige med aktiviteter som kan
forhindre eller forringe gytingen.

Bruker fare-var-prinsippet

Oljevirksomhet kan ha store, negative
effekter pa gyting, og Havforsknings-
instituttet frarader seismisk letevirk-
somhet i gyteperioder eller under gyte-
vandring fordi vi vet at det skremmer og
skader fisken. Selve oljevirksomheten
(leteboring og produksjon) er mindre
skadelig, med mindre det skjer et uhells-
utslipp av olje. Olje inneholder giftstoffer
som fiskelarvene er spesielt sarbare for.
Selv i grsma konsentrasjoner kan disse
giftstoffene skade fiskelarvene slik at de
svemmer dérligere, spiser mindre eller en-
drer veksten pa andre mater. I naturen vil
slike ikke-dadelige skader medfere dad
pa lang sikt fordi det kun er fiskelarvene
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Hysegytingens
iboende usikkerhet

For hysa har man pavist egg langs
stort sett hele eggakanten og langt
inn i Barentshavet. Konsentrasjonene
av hyseegg varierer heller ikke sa
mye som eksempelvis hos torsk,
noe som gjor det vanskelig a utpeke
kjerneomrader for hysegyting.
Dagens kart over gytefelt for hyse
(og flere andre arter) tegner ut store
deler av kyst- og havomradene som
gytefelt uten a differensiere mellom
viktige og mindre viktige omrader. |
en forvaltningssammenheng er dette
problematisk fordi det medferer at
man ut fra prinsippet om a verne
gytefelt bor frarade oljevirksomhet i
hele dette enorme omradet. Det er
imidlertid rimelig a anta at hysa, som
andre fiskearter, har kjerneomrader,
der det er storre tetthet av gyting.

med de aller beste forutsetningene som
overlever. Fiskelarvene kan heller ikke, i
motsetning til voksen fisk, svemme unna
et oljeutslipp.

Oljeutslipp kan i verste fall fare til
at en betydelig del av en arsklasse av
fisk der, med pafelgende okologiske
og gkonomiske konsekvenser. Men det
kan ogsa ga bra — utslippet kan unnga
fiskelarvene eller bare ramme en liten
del av arsklassen. Dette er sveert van-
skelig & vite eller beregne pé forhand,
men Havforskningsinstituttet og andre
forskningsinstitusjoner i inn- og utland
jobber intenst med & utvikle bedre model-
ler for & beregne risikoen pé en presis
mate. Konsekvensene av et oljeutslipp
kan bli store, men usikkerheten er ogsa
stor. | slike situasjoner benytter man
ofte fare-var-prinsippet for 4 unnga ne-
gative konsekvenser, og derfor frarader
Havforskningsinstituttet petroleumsvirk-
somhet i gyteomrader.

Krevende kunnskapsinnhenting

Usikkerheten er knyttet bade til kunn-
skap om gkosystemet og kunnskap om
effektene av et utslipp. Kunnskapen om
utstrekning og gyteaktivitet pa gytefeltene
er mangelfull for de fleste arter unntatt
torsk, sild og lodde. For disse artene er
utstrekningen pa gytefeltene godt kjent
- selv om det er mellomarlige og lokale
variasjoner som vi ikke kjenner. Vi vet

ogsa hvilke gytefelt som er mest brukt,
hvor det er hgyest gyteaktivitet og hvor
mye som gytes i hvert omrade. For andre
viktige arter som hyse, uer, blakveite og
lange har vi mindre eksakt kunnskap.

A pavise og overvéke gytefelt er kre-
vende fordi det er vanskelig & observere
selve gytingen, spesielt for de artene som
gyter pelagisk (torsk, hyse m.fl.). Det
vi observerer og kan male er mengden
fiskeegg i vannmassene. Store konsentra-
sjoner av fiskeegg kan bety at det foregar
gyting i dette omradet. Samtidig blir egg
spredt med havstrgmmene, og man kan
finne lave konsentrasjoner av egg over
store omrader.

Oppdrift og vindblanding

Videre er det viktig & ha god kunnskap om
den vertikale fordeling av egg og larver.
Ogsa her er det best kunnskap om torsk
og sild. For alle andre arter er det store
kunnskapshull.

De fleste fiskearter har pelagiske fiske-
egg. Vertikalfordelingen av eggene er da
bestemt av oppdriften som driver eggene
mot overflaten og vindblandingen som
rgrer dem nedover i vannmassene. Pa en
vindstille dag kan eggene konsentrere
seg i store mengder helt mot overflaten,
mens en storm kan blande torskeeggene
jevnt nedover til ngermere 100 meters dyp.
Vi har modeller for & beregne vertikal-
fordeling av fiskeegg, men det forutsetter

at vi har malinger for flyteevne (oppdrift)
pé eggene. Det har vi altsa pa torsk, men
ikke for andre arter. Likeledes har vi en del
kunnskap om den vertikale fordelingen av
torske- og sildelarver, men ingenting for
gvrige arter. Her spiller adferden hos de
ulike fiskelarvene inn sammen med fakto-
rer som lys og marke, vindblanding, samt
forekomsten av byttedyr og predatorer.

Differensierte gyteverdier
Mer detaljert kunnskap om hvor de gkolo-
gisk viktige artene har sine kjerneomréader
for gyting er helt sentralt for & kunne gi
bedre forvaltningsrad; spesielt i forhold
til oljevirksomhet. Uten slik kunnskap er
det lett for forvaltere a se bort ifra vare
rdd og i stedet dpne deler av et gytefelt for
aktivitet fordi det kun er en liten del av et
svaert stort areal som blir pavirket. Dette
er en farlig fremgangsmate. Uten detaljert
kunnskap om kjerneomradene for gyting
kan man komme til & ramme nettopp et
kjerneomrade. Med god kunnskap om
kjerneomradene kan vi derimot differensi-
ere verdien alt etter hvor mye gyting som
foregar i de enkelte omradene. Da kan det
hende at man kan akseptere risikoen en
oljeutbygging medfarer i et omrade med
lite gyting, mens man frarader aktivitet i
et kjerneomrade.

Ideelt sett skulle man gnsket seg slik
detaljert kunnskap om gytefelt for alle
arter i gkosystemet, men det vil kreve
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en urealistisk hgy innsats og tilsvarende
hgy kostnad. For de artene som har stor
gkologisk betydning eller de man hgster
i fiskeriene ber man derimot ha denne
kunnskapen. Det er avgjgrende for &
kunne drive en aktiv gkosystembasert
forvaltning, spesielt den arealbaserte
typen som de norske, helhetlige for-
valtningsplanene legger opp til. Her er
verdisetting av omrader og identifisering
av “serlig verdifulle omrader” et sen-
tralt konsept. Identifiseringen av serlig
verdifulle omrader har gitt forvaltere og
beslutningstagere et verktgy for & kunne
skille ut det som er aller viktigst for &
opprettholde gkosystemets funksjon og
produksjon.

Nyttig MAREANO-kartlegging

Havforskningsinstituttet har de senere are-
ne satset stort pa & kartlegge gkologisk vik-
tige omrader. Bunnkartleggingsprosjektet
MAREANO har ledet an, og viser hvor
god kunnskap om bunndyr og bunn-
habitater man far fra mélrettet og grundig
kartlegging. De detaljerte habitatkartene
fra MAREANO har ytterligere synliggjort
var manglende detaljkunnskap om gyte-
felt. | revisjonene av forvaltningsplanen
for Lofoten—Barentshavet ble gytefeltene
utpekt som ett av de viktigste kunnskaps-
hullene & fylle. Havforskningsinstituttet
har fatt i oppdrag fra Fiskeri- og kystde-

Nordgstarktisk hyse.

partementet & fremskaffe den ngdvendige
kunnskapen, deriblant mer detaljert kunn-
skap om gytefelt. Vi planlegger derfor nye
analyser av historiske data pa fiskeegg,
o0g a supplere de historiske data med nye
feltundersgkelser i 2012. For & fange
opp den naturlige arlige variasjonen ma
slike undersgkelser paga gjennom aret og
over flere ar, sa aktiviteten er & anse som
begynnelsen pa en lenger satsing.

Mer detaljert kunnskap om gytefelt
er nyttig ogsa i saker som ikke gjelder
oljevirksomhet. Spesielt for de artene som
gyter pa bunnen (lodde og sild) er det
behov for & planlegge alle fysiske inngrep
pa havbunnen (installasjoner, rgrledninger
osv.) slik at de negative konsekvensene
for gytingen minimeres. Mer detaljert
kunnskap vil ikke bare klargjere hvilke
omrader som er mest sarbare, men ogsé
avdekke omréader av mindre gkologisk
verdi, der fysiske naturinngrep kan forega
med liten miljerisiko.

Den beste forhandsregelen

Effekten av et oljeutslipp — direkte og
indirekte dedelighet — utgjer den andre
usikkerhetsfaktoren nar det gjelder hvor-
dan fiskeegg og -larver vil tale et utslipp.
Det pagar store forskningsprosjekter i
inn- og utland for a forbedre dette kunn-
skapsgrunnlaget. Vi ser imidlertid at
skader som ikke er direkte dgdelige og

indirekte gkologiske effekter (effekter
gjennom nzringsnettet) kan ha stor betyd-
ning for overlevelsen til gyteproduktene.
Disse effektene stammer fra kompliserte
gkologiske og fysiologiske prosesser som
vi ikke kjenner ngyaktig. Derfor gker
0gsa usikkerheten. Samlet sett er derfor
den beste forhdndsregelen & begrense mu-
ligheten for utslipp mest mulig, og ikke
minst begrense muligheten for at eventu-
elle utslipp kan pavirke gyteproduktene.

Petroleumsnzringen tar ansvar
Forvaltningstiltak som boretidsbegrens-
ninger (ingen boring i oljefgrende lag
under gyteperioden) er et viktig fare-var-
tiltak. Et annet er & sette krav til O-utslipp
for all ny petroleumsvirksomhet i norske
havomrader. | Havforskningsinstituttets
hgringsuttalelser knyttet til forvaltnings-
planene, konsesjonsrunder osv. har dette
veert et klart rdd. Disse tiltakene vil effek-
tivt redusere miljgrisikoen og er teknisk
gjennomfarbare i dag.

Norsk petroleumsnaring tar miljgo-
utfordringene pa alvor og har utviklet
bedre teknologi og operasjonsmetoder.
Utviklingen er ventet & fortsette, og i
framtiden vil det forhapentligvis bli utvi-
klet teknologi som reduserer miljgrisikoen
s& mye at eventuell aktivitet i sarbare
omréder kan forega uten a true den biolo-
giske produksjonen eller biodiversiteten.
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Ytre pavirkning
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Fukushima-ulykken i Japan og atomubatbrannen i den russiske havnebyen
Severomorsk er kraftige paminnelser om at alvorlige ulykker med utslipp av
radioaktiv forurensning kan skje. Hvordan pavirker slike hendelser norske
havomrader og maten vi henter derifra?

HILDE ELISE HELDAL | hilde.elise.heldal@imr.no, INGRID SVAREN og ANNE LENE BRUNGOT (Statens stralevern)

11. mars 2011 inntraff et kraftig jord-
skjelv med péfelgende tsunami i Japan.
Kjernekraftverket Fukushima Dai-ichi
pa nordestkysten av Japan ble kraftig
rammet, og radioaktiv forurensning ble
sluppet ut bade til luft og sjevann. Det
er den nest storste kjernekraftulykken i
historien, men folgene er langt mindre
alvorlige enn etter Tsjernobyl-ulykken.
I desember 2011 bret det ut brann i
en atomubat i Severomorsk, nord for
Murmansk. Brannen medferte heldigvis
ikke utslipp av radioaktiv forurensning
til omgivelsene.

Radioaktiv forurensning

fra Japan til Norge

I forbindelse med radioaktive utslipp til
det marine miljo vil cesium-137 (Cs-137)
veaere ett av de viktigste stoffene. Cs-137

vil vere til stede ved de fleste ulykker, har
en relativt lang halveringstid (omtrent 30
ar) og kan transporteres med havstrommer
over lange avstander. Stoffet tas opp i
og skilles ut fra levende organismer pa
liknende vis som kalium. I fisk og sjemat
finner vi Cs-137 bundet i muskelvev. Vi
er i stand til & kvantifisere svert lave
konsentrasjoner av stoffet i miljoprover.
Transporten av Cs-137 fra Japan til
Norge er avhengig av var og vind og
skjer langt raskere i atmosfzeren enn med
havstremmene. Statens stralevern kunne
maéle spor av lufttransportert radioaktiv
forurensning fra Japan 9 dager etter ulyk-
ken og frem til midten av juni, (omtrent tre
maneder etter ulykken). De malte nivaene
var sveert lave og vil ikke fa helse- eller
miljemessige konsekvenser for oss.

Figur |.Transportruter og -tider for plastleketay sluppet ut under transport
fra Hongkong til Tacoma i forbindelse med en ulykke i Stillehavet i januar 1992.

(Kilde:Wikipedia)

Transporttid pa minimum 10 ar
Ekvator utgjer en barriere for havstrom-
mene. Den viktigste transportveien fra
det nordlige Stillehavet til den nordlige
Atlanteren gar derfor gjennom en begren-
set passasje i Beringstredet, via Polhavet
og ut med Dst-Grenlandsstremmen. For a
na vére havomrader ma vannet enten resir-
kulere nord for Island eller mer sannsynlig
via Danmarkstredet mellom Grenland og
Island og videre i den subpolare gyren (sir-
kulasjonssystem) tilbake til Norskehavet.
Vi vet at denne transportruten er mulig,
blant annet fra et uhell der 28 800 plast-
leketoy havnet i Stillehavet i 1992 (figur
1). Leketoyene brukte 10 ar pa turen til
Nord-Atlanteren. Til sammenligning tok
det 3—4 ar fra Sellafield okte sine utslipp
av det radioaktive stoffet technetium-99
(Tc-99) til vi mélte forheyete nivaer ved
Fugloya utenfor Tromse.

Radioaktiv forurensning

i japansk sjgmat

Vi vet at utslipp blir sterkt fortynnet
under langtransport med havstremmer.
Gitt den lange transporttiden fra Japan
til Norge sier det seg selv at en eventuell
forurensning derfra vil vaere fortynnet
til nivaer som knapt kan pdvises i nor-
ske havomrader. Det er derfor svert lite
sannsynlig at denne forurensningen har
noen innvirkning pa kvaliteten til norsk
fisk og sjemat.

Hva sd med nivaene av radioaktiv
forurensning i japansk fisk og sjemat?
Etter ulykken satt landets myndigheter en
forelapig grenseverdi pa 500 Bq/kg fersk
vekt for fisk som skal omsettes kommer-
sielt. Japanske myndigheter rapporterer
malinger av radioaktivt cesium i fisk hver
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méned, og i februar 2012 hadde de fleste
provene konsentrasjoner langt under 500
Bqg/kg fersk vekt. Enkelte prover tatt i
nerheten av Fukushima har imidlertid
konsentrasjoner opp mot 1500-2000 Bq/
kg fersk vekt, som er mye heyere enn vi
noen gang har malt i norsk saltvannsfisk
og sjomat.

Lave nivaer i Barentshavet
Erfaringene etter atomprovesprengnin-
gene pd 1950- og 1960-tallet (se fakta-
boks) kan si noe om konsekvensene av
potensielle fremtidige utslipp, og om
hvordan nivaene i japansk fisk og sjemat
kan forventes & endre seg over tid. Det
hoyeste nivaet av radioaktiv forurens-
ning som ble malt i fisk i Barentshavet
pa 1960-tallet var ca. 90 Bq/kg, altsa
langt under grenseverdien pa 600 Bq/kg
som ble satt av norske myndigheter etter
Tsjernobyl-ulykken.

Siden begynnelsen av 1990-tallet har vi
gjennomfort en regelmessig overvaking
av radioaktiv forurensning i norsk fisk
og sjemat. Dagens malinger er ikke di-
rekte sammenlignbare med malingene fra
1960-tallet, men vi kan med stor sikkerhet
si at konsentrasjonene i fisk er mye lavere
idag enn den gangen. Nivaene av Cs-137
i torsk i Barentshavet har sunket jevnt og
ligger na pa svert lave nivaer (0,1-0,2
Bqg/kg).

Potensielle radioaktive utslippskilder
Konsekvensene av en alvorlig atomhen-
delse i norske havomrader vil vaere avhen-
gig av utslippspunkt, hvilke radioaktive
stoffer som slippes ut, mengde utslipp og
fysiske forhold som havstremmer, ver og
vindretning. I tillegg til pagdende aktivi-
teter som transport av brukt kjernebrensel
og trafikk med atomdrevne fartoy, finnes
det diverse potensielle kilder til radioaktiv
forurensning i vare nordligste havomra-
der: vrak av russiske atomdrevne ubéter pa
havbunnen i Norskehavet, Barentshavet
og Karahavet, konteinere med store
mengder radioaktivt avfall dumpet i
Barentshavet og Karahavet, Kola kjer-
nekraftverk og brukt kjernefysisk brensel
som ligger lagret i Andrejeva-bukta.
Ubéten K-159 ligger pa 238 meters dyp
utenfor Murmanskfjorden. Ny forskning
fra Havforskningsinstituttet viser at et
puls-utslipp fra ubaten i verste fall kan
fore til konsentrasjoner av Cs-137 over
grenseverdien pa 600 Bg/kg i torsk i den
nordestlige delen av Barenthshavet og
Karahavet i omtrent to &r. Tilsvarende
beregninger er foretatt for et storre atmo-
sfeerisk utslipp fra Sellafield-anlegget og
ulykker med utenlandske installasjoner i
norske havomrader. Alle disse scenarioene
viser at utslippene kan gi konsentrasjoner
som er hoyere enn dagens grenseverdi pa
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Figur 2. Radioaktiv forurensning i forskjellige fiskeslag

i Barentshavet pa 1960-tallet.
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Figur 3. Konsentrasjoner av Cs-137 i torsk i Barentshavet

i perioden 1990-2010.

600 Bg/kg i opptil 10 ar. I et lufttranspor-
tert utslipp vil fisk som beveger seg hoyt
oppe i vannseylen vare mer utsatt enn
fisk lenger nede i vannseylen, mens det
motsatte er tilfelle i de andre scenarioene.

Viktig med overvaking
Kjernekraft er en CO,-fri mate & pro-
dusere energi pa, og i 2011 var 14 % av
elektrisitetsforsyningene pa verdens-
basis produsert ved hjelp av kjernekraft.
Russland ventes a ha det forste flytende
kjernekraftverket ferdig i lopet av 2012,
og det eksisterer planer om bygging/
opprustning av russiske reaktordrevne
fartoyer. Klimaendringer kan fore til en
apning av nordestpassasjen, noe som kan
apne for transport av kjernefysisk brensel
med sjoveien fra Asia til Europa langs
norskekysten.

Dagens niva av radioaktiv forurens-
ning i norske havomréder er lavt. Det er

ikke observert nivaer som truer fiskeri- og
havbruksnaringen eller pavist effekter
pa dyr og planter. Selv om risikoen
for uhellsutslipp er svert lav, sd viser
hendelsene i Japan nok en gang at det
utenkelige faktisk kan skje, og at utslip-
pene kan fa sveert alvorlige konsekvenser
i naerliggende omréder.

Fiskeri- og havbruk er to av vare
fremste eksportnaringer. Dokumentasjon
pé at norsk fisk og sjemat er fanget eller
produsert i et rent hav er svert viktig bade
for det norske og utenlandske markedet.
Forheyede verdier av radioaktive stoffer
ifisk og sjemat kan medfere okonomiske
konsekvenser i et marked som er sensitivt
for rykter om forurensning. En regel-
messig overvaking er derfor nedvendig
i denne sammenhengen.

HAV
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Radioaktiv forurensning i norske havomrader

Den viktigste kilden til radioaktiv forurensning i fisk
i Barentshavet og til dels Norskehavet er prove-
sprengningene. Utslipp fra Sellafield og La Hague
og utstremmende @stersjgvann med Cs- 137 fra

Tsjernobyl-ulykken gir et ekstra forurensningsbidrag.

Dette gjenspeiles i noe hgyere nivaer av Cs-137

i fisk i Nordsjgen sammenlignet med nivaene i
Barentshavet og Norskehavet. Nivaene i ulike
fiskeslag i Nordsjzen i 2010 oversteg imidlertid
ikke 0,5 Bg/kg fersk vekt.Til sasmmenligning males

det i dag nivaer av Cs-137 pa opp til 10 Bq/kg fersk
vekt i Dstersjoen.

Dersom vi ser bort fra Tc-99-forurensningen fra
Sellafield og utslipp fra oljeindustrien, har det veert
en generell nedgang i nivaene av radioaktiv forurens-
ning i Nordsjgen og Kattegat de to siste tidrene.
Dette skyldes reduksjon i utslipp fra Sellafield og La
Hague, fortynning i vannmassene og nedbrytning av
radioaktive stoffer over tid.

FAKTA

Norsk overvaking av radioaktiv forurensning

* | kjolvannet av de kjernefysiske provespreng-
ningene pa 1950- og 1960-tallet bygget Norge
opp kompetanse og overvaking pa dette
fagomradet.

» Havforskningsinstituttet giennomferte blant
annet overvaking av radioaktiv forurensning i
forskijellige fiskeslag i Barentshavet.

* Nivaene gkte tidlig pa 1960-tallet, men avtok
raskt etter avtalen om delvis stans i prove-
sprengningene.

» Overvakingen ble avsluttet mot slutten av
1960-tallet, da forurensningen ikke lenger ble
sett pa som noe problem.

» Etter Tsjernobyl-ulykken i 1986 ble det igjen
bygget opp norsk kompetanse pa omradet.

+ Samme ar ble det i EU satt en grenseverdi for
import av matvarer med innhold av cesium-
137 og cesium-134 pa 600 Bq/kg fersk vekt.

* Det er aldri malt verdier i fisk og sjpmat som
har vart i nzrheten av denne grensen, verken
etter prevesprengningene pa |960-tallet eller i
nyere tid.

* De ansvarlige myndigheter har vurdert at
radioaktiv forurensning i norsk saltvannsfisk og
sjgmat har hatt minimal helsemessig betydning.

* | dag deltar Havforskningsinstituttet blant
annet i det nasjonale overvakingsprogrammet
RAME (Radioactivity in the Marine Environ-
ment), som koordineres av Statens stralevern.
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Ytre pavirkning

Flere forhold gjer at havforsuringen inntreffer forst og kan fa sterst konsekvenser
i arktiske strok: Kjemien i det kalde vannet, avrenning fra elver og is som smelter.
Det er viktig allerede né & f& pa plass rutiner for a kartlegge og overvake effektene

av havforsuring i Arktis.

ARE OLSEN | are.olsen@imr.no

Siden den industrielle revolusjonen har vi — menneske-
heten — ved var utstrakte bruk av fossilt brensel, tilfort
atmosfeeren CO, tilsvarende 365 milliarder tonn karbon.

Kalk til skall
Mye CO, har blitt tatt opp av havet, som demper den
globale oppvarmingen vesentlig (se faktaboks). Baksiden
av medaljen er at opptaket av CO, ferer til havforsuring,
som kan ha betydelige negative effekter pd marint liv og
okosystemer.

Arktis er spesielt utsatt for havforsuring. Dette skyldes
i forste omgang at kaldt vann i utgangspunktet har en
ganske lav konsentrasjon av karbonat (CO,*). Karbonat
er en viktig bestanddel i kalkmineraler som en rekke
organismer bruker i skallet sitt. Ndr sjovann tilferes CO,
vil konsentrasjonen av karbonat synke ytterligere. Grovt
forenklet kan vi si at CO, som lases i sjgvann mer eller
mindre “spiser” karbonat (figur 1).

Mangel pa karbonat vil gjere det vanskeligere for en
rekke organismer & lage kalk (kalsifisere). Blir tilstrek-
kelig CO, tilfert, sd vil konsentrasjonen av karbonat bli
sa lav at kalk kan ga i opplesning. Vi sier da at vannet er
undermettet pa kalk.
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Figur I: Den bla linjen viser konsentrasjonen av CO, i atmosfaren
siden den industrielle revolusjon (kilde: Carbon Dioxide Information
Analysis Center), og forventede verdier frem til 2100 (IPCC SRES A2
utslippssenario). Den rgde linjen viser konsentrasjonen av karbonat i
kaldt sjgvann i likevekt med denne atmosfaeren, denne avtar i henhold
til den kjemiske reaksjonen: CO, + CO:’+ H?0<>2HCO;.

Karbonatkonsentrasjon (mikromol/kg)
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Farst kalkmangel i Arktis

CO,-en forbruker né tilgjengelig karbonat i Arktis, der det,
som vi alt har sett, er lite karbonat fra for. Dermed blir Arktis
blant de forste omradene i verden hvor konsentrasjonen
av karbonat blir sa lav i overflatevannet at det inntreffer
undermetning. Modellforsek viser at overflatelaget over hele
det sentrale Polhavet vil bli undermettet pa kalkmineralet
aragonitt ved midten av dette arhundret om ikke utslippene
av CO, bremses kraftig. Ved utgangen av arhundret vil store
deler av Grenlandshavet og Norskehavet vere undermettet.
Dette vil ha uante konsekvenser for en rekke organismer
som har aragonitt som en viktig bestanddel i skallet sitt.
Blant de mest kjente er de ulike artene av vingesnegl som
er en viktig komponent i neeringsskjeden, bade som rovdyr
og som mat for fugl og fisk.

Surt fer ventet?

I en rekke omrader av Arktis vil undermetningen frem-
skyndes av klimarelaterte miljoendringer. Store deler av
Arktis er na dekket av et tykt lag med sjois. Etter hvert som
den globale oppvarmingen eker vil sjoisen smelte, og vi
venter at store deler av Arktis vil vaere isfritt om sommeren
i fremtiden. Smeltevannet som frigjeres danner et ferskt
overflatesjikt. Dette sjiktet har et svart lavt innhold av
karbonat pa grunn av det lave saltinnholdet i sjois. Vi ser
allerede i dag omrader med stort innslag av smeltevann som
er undermettet pa aragonitt. Dette gjelder for eksempel over
Canada-bassenget og i randomradene av Arktis.

@kt nedbgr kan gi gkt havforsuring

Sokkelhavene rundt Arktis mottar i dag store mengder fersk-
vann fra noen av de storste elvene i verden: Mackenzieelven,
Kolyma, Lena, Yenisey og Ob. Disse elvene vil bli enda
storre 1 fremtiden fordi den globale oppvarmingen vil gi okt
nedber over Nordkalotten. Vi regner med at avrenningen
vil stige med mellom 10 og 25 prosent. Dette vil vaere med
pa a forsterke havforsuringen, spesielt i kystnare strok.
Det skjer av to grunner: For det forste fordi ferskvannet i
seg selv har lavt innhold av karbonat. For det andre ren-
ner disse elvene gjennom omréder der jorda inneholder
spesielt store mengder karbon oppbundet i lett nedbrytbart
organisk materiale. [ fremtiden regner vi med at smelting av
permafrost og sterre vannforing i elvene vil gi okt erosjon
og mer av det karbonrike materialet vil bli fort ut i Arktis,
hvor det vil bli brutt ned til CO, og bidra til havforsuringen.

Varslerhavet Arktis

Havforsuringen er utpekt som en av de potensielt stor-
ste truslene mot barekraftige marine ekosystemer.
Laboratorieforsek har vist at bade endringer i pH og redusert
konsentrasjon av karbonat vil ha dramatiske effekter pa flere
ulike arter. Arktis er spesielt utsatt fordi konsentrasjonen av
karbonat er ganske lav i utgangspunktet. Opptak av CO, i
kombinasjon med effekter av klimaendringer vil gjore Arktis
undermettet pd kalkmineraler tidligere enn de fleste andre
havomrdder. Arktis er dermed blant de forste omradene der
vi kan forvente & observere reelle effekter av havforsuring
pa marint liv. Det er derfor viktig & utvikle biologiske
indikatorer som viser effektene av havforsuring. Vi ma
raskt komme i gang med rutinemessige observasjoner av
disse indikatorene og havforsuringstilstanden i vare arktiske
omrader. Dermed kan vi — s tidlig som mulig — iverksette
forebyggende tiltak.

Kjemien

FAKTA

* De menneskeskapte CO,-utslippene siden den
industrielle revolusjonen er pa 365 milliarder tonn
karbon. Det tilsvarer en gkning i den atmosfaeriske
CO,-konsentrasjonen pa |70 ppm (parts per mil-
lion = milliondeler).

* Uten noen naturlige karbonsluk ville CO,-konsen-
trasjonen i atmosferen vart pa 450 ppm (for-
industriell konsentrasjon pa 280 ppm + 170 ppm

menneskeskapt gkning).

* 450 ppm er en kritisk terskelverdi for CO,-kon-
sentrasjon i atmosfaeren. Det vil medfere en global
oppvarming pa mer enn 2 grader.

¢ Observert atmosfaerisk CO,-konsentrasjon per i
dag er vesentlig mindre: 390 ppm.

* Dette kommer i all hovedsak av at havet har absor-
bert rundt regnet |30 milliarder tonn CO,; tilsva-
rende 60 ppm i atmosferisk CO,-konsentrasjon.
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Tema

Menneclcedveve c valtisiaon

DZ havetdroccligcoel

Pé land drives det bevisst husdyravl; slik tar vi vare pé de beste egenskapene fra generasjon
til generasjon. I havet gjor vi det motsatte: Den storste og beste fisken blir forst fisket opp
og “gode gener” forsvinner fra bestanden. Fér praksisen fortsette risikerer vi at naturen
svarer: Mindre og tidligere kjonnsmoden fisk vil dominere fiskebestandene, som dermed
blir mindre verdt som mat og ekonomisk ressurs.

MIKKO HEINO | mikko.heino@imr.no, TERJE SVASAND og OLAV RUNE GOD®@

Gjennom tusener av ar har menneskene
avlet fram et mangfold av husdyr med
ulike egenskaper. Hunder i alle mulige
fasonger og til forskjellig bruk og opp-
drettsfisk som trives i merd, bruker foret
effektivt og vokser raskt. Effektiv avl
oppnas gjennom bevisste valg av stamdyr
med de enskede egenskapene.

Fjerner vinnerne

I havet skjer det samme, men med mot-
satt resultat. Det kommersielle fisket er
selektivt: Fiskerne ensker & fange den
beste fisken hver gang de er ute. De fjerner
vinnerfisken (tilsvarende avlspurka), og
reduserer dermed mulighetene for at de
gode egenskapene fra de beste individene
blir overfort til neste generasjon. Over tid
vil “uensket” fisk oke i bestanden fordi
de, i motsetning til sterre, mer ettertraktet
fisk, har heyere sjanse for & reprodusere
seg for de blir fanget.

Vi kaller dette fiskeriindusert evolu-
sjon, og mye tyder pa at slik evolusjon er
vanlig i hardt beskattede fiskebestander.
Flere studier indikerer at fisken svarer pa

hoyt fiskepress med & bli gradvis tidligere
kjennsmoden. Tidlig kjennsmodning eker
sannsynligheten for at fisken rekker 4 fa
avkom for den blir fanget. Til gjengjeld
risikerer fisken lavere produksjon av av-
kom seinere i livet, men det betyr lite hvis
risikoen for & de pa grunn av fiske er hoy.

Stadig mindre Barentshav-torsk

Et godt eksempel pa dette fenomenet
finner vi hos nordestarktisk torsk, ogsa
kalt skrei etter den blir kjennsmoden
(figur 1). Hos skreien har alder ved
kjonnsmodning minket fra 9—10 &r for
det industrielle fisket begynte for alvor
(etter andre verdenskrig) til 78 ar i dag.
Arsaken til den kraftige nedgangen er
sammensatt. Mindre bestandssterrelse
forer til bedre mattilgang og raskere
vekst for hver enkelt torsk. Et varmere
hav siden 1980-tallet har virket i samme
retning. Men dette forklarer ikke alt, og
mye tyder pa at fiskeriindusert evolusjon
er den manglende forklaringsfaktoren.
Genetiske analyser er na i gang for & teste
denne hypotesen.

I en rekke andre bestander i norske hav
har det derimot skjedd lite eller ingen
forandring i livshistorien som kan tolkes
som fiskeriindusert evolusjon (figur 1).
En viktig arsak er at bestander som lodde
i Barentshavet og norsk vargytende sild
hestes hovedsakelig under gytetiden.
Selektivt fiske av kun kjennsmodne indi-
vider favoriserer ikke tidligere modning;
tvert i mot. Ved 4 utsette modning, utsetter
fisken ogsa 4 bli fisket.

Litt bra, men mest darlig

Evolusjonzre endringer kan ha bade po-
sitive og negative konsekvenser for oss
som hester av fiskeressursene. Tilpasning
til hoyt fiskepress gjor at bestanden kan
tale mer fiskepress uten & kollapse. Men
tidligere kjennsmodning betyr ogsa at
fisken bruker energi til reproduksjon pa
bekostning av & vokse. Det gjor bestanden
mindre verdifull bade som matkilde og i
kroner og ere. Selv om bestandens evne til
a produsere egg kan oke, er det fiskekjott
vi hester, ikke eggene. For fiskerne er
en fangst bestdende av sma fisk mindre
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Lodde i Barenshavet
Ingen forandring

Hyse i Barenshavet
Ingen forandring

Norsk véirgytende sild
Svak nedgang i modningsalder

Nordsjesild
Svak nedgang i modningsalder

\h

Figur 1. Hvorfor viser bare enkelte bestander tegn eller bare svake hos nordgstarktisk hyse og nordsjgsild er mer usikre: Hos sild
tegn til evolusjonzre endringer i livshistorien til tross for at alle er utfordringen den kompliserte bestandsstrukturen som gjor
bestandene har vart under hgyt fiskepress? Hos lodde er arsaken det vanskelig a skape et godt bilde av endringer i bestanden.
grei; hasting foregar hovedsakelig under gytetiden, og dette gir Hos hyse det at vi har gode data kun fra de siste tiarene, etter
ingen evolusjonzar seleksjonspresse i en bestand hvor fisken vil fiskepresset allerede hadde minket. Disse bestandene har
likevel dg etter gyting. Ogsa store deler av fangster av norsk ogsa stor variasjon i naturlig dedelighet pa yngre stadier
vargytende sild er tatt under gytetiden, og evolusjonzr seleksjon som dagens modeller ikke fanger opp. Dette kan komplisere
har vart svak. Arsakene til ingen eller svak evolusjonzr respons modelleringen og vil ogsa redusere effekten av selektivt fiske.
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verdifull enn en fangst av stor fisk, selv
om fangstvekten er uforandret. Mindre
kroppssterrelse kan ogsé svekke fiskens
naturlig tilpassede egenskaper; for ek-
sempel evnen til & gjennomfere lange
gytevandringer, som er viktig for flere av
vére viktigste fiskebestander.

Internasjonal enighet

I september 2011 var en gruppe forskere
og fiskeriforvaltere fra Norge og Europa,
blant annet fra FAO (FNs organisasjon for
ernzring og landbruk) og ICES (Det in-
ternasjonale rad for havforskning) samlet
i Bergen for & diskutere om fiskeriforvalt-
ningen ber ta hensyn til fiskeriindusert
evolusjon.

Selv om det endelige genetiske bevi-
set mangler, var det klar enighet blant
deltakerne om at den fiskeriinduserte
evolusjonen sannsynligvis er reell og
kan fa betydelige uonskete konsekvenser
over tid. [ et forvaltningsperspektiv er det
spesielt viktig & merke seg at fiskeriindu-
sert evolusjon kan representere et ikke-
reversibelt inngrep. Dersom vi hester slik

at viktige genetisk bestemte egenskaper i
bestanden gradvis blir undergravd, redu-
seres eller gdelegges ressursgrunnlaget for
produktive fiskerier i fremtiden.

Moderat fiskepress er ngdvendig

Kan vi tilby praktiske lesninger? Forst og
fremst stotter vare funn eksisterende rad-
giving fra ICES om & holde fiskepresset pa
et moderat niva. I tillegg til & moderere det
evolusjonare presset, har denne strategien
flere andre fordeler. Moderat fiskepress
gjor det mulig & gjenoppbygge utsatte
bestander til storrelser som kan gi mer
lonnsomme fiskerier (hoyere fangst per
innsats). I tillegg gir det mindre driv-
stoffbruk, lavere CO,-utslipp og feerre
uenskete gkologiske bivirkninger som bi-
fangst og habitatedeleggelse. Erfaring fra
Barentshavet viser at langsiktig forvalt-
ning kan gi resultater. Minket fiskepress
kan forklare at livshistorien hos hyse har
veert stabil de siste tidrene (figur 1). Vi
far se om dette ogsa vil skje med torsk i
Barentshavet.

Modelleringsresultater og erfaring anty-
der ogsa at i de tilfellene hvor vi hester
hovedsakelig pa kjennsmoden fisk, ber
denne praksisen fortsette.

Kan designe fiskebestandene

Det kan ogséd vare aktuelt & fiske pa
nye mater. Modelleringsresultater tyder
pa at det er fordelaktig 4 heste fisk av
middels storrelse. Dersom man freder
store og gamle individ, kan det skape et
evolusjonert insentiv for & vokse seg stor,
og dermed hindre evolusjon mot lavere
gytealder.

Avansert fangstteknologi (seleksjons-
rister og videooverfering fra tralen m.m.)
gjor det mulig for fiskeren a velge ut fisk
helt ned pé individniva. Dermed kan
naringen selv vaere med pé a “designe”
bestander som er baerekraftige og har hoy
produktivitet. Likevel ma man her vere
forsiktig. Det kan veere utfordrende a finne
den ideelle maten a heste pa, men enda
mer utfordrende a sette den ut i praksis.

FAKTA

De viktige torskeotolittene

uas|neq u121sA@ :0104

Otolitt

Havforskningsinstituttet har samlet otolitter (erestein) fra
gytende nordgstarktisk torsk siden 1932. Denne tidsserien
har gitt oss mye informasjon om fiskeriindusert evolu-
sjon, ikke bare i selve torsken, men har ogsa drevet fram
metodeutvikling som har hjulpet forskningsfeltet generelt.
Fra torskeotolitten kan man lese alder ved forste gyting.
Tidsserien fra disse dataene viser en sterk nedgang i alder
ved forste gyting giennom hele perioden, noe evolusjonare
modeller ogsa predikerer som respons pa gkt tralfiske i
Barentshavet. Men a tolke dette som et entydig bevis for
fiskeriindusert evolusjon blir feil. Torskens livshistorie er
meget pavirkelig. Det vil si at alder ved kjgnnsmodning og
andre bestandsegenskaper ogsa er pavirket av miljafakto-
rer, for eksempel mattilgang og temperatur, som begge har

variert mye i var tidsserie.Ved a analysere alle disse data-
ene grundig, kan vi vise at disse faktorer er viktige — men
ikke tilstrekkelig for @ forklare hele nedgangen.

Vi har ogsa et prosjekt hvor de samme otolittene brukes
til genetiske analyser. Heldigvis pleier otolittene a vaere
litt forurenset av sma rester av vev som inneholder DNA
fra fisken. Med moderne metoder kan disse DNA-restene
gi mye informasjon: De kan bekrefte eller avkrefte om
genetiske endringer ligger til grunn for de observerte
endringene i bestandens livshistorie. lkke bare det, de kan
ogsa si hvor i arvestoffet endringene har skjedd, og om det
finnes endringer som vi ikke har vart i stand til 2 se med
de gamle metodene.
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Antarktisk krill - fra triggerniva
til vitenskapelige kvoter

Krillfangst pa dekk.

Den antarktiske krillen er proppfull av naring og har potensial til & bli en av
de viktigste fiskeriressursene i verden. Men forst mé en del forskningsmessige
spearsmél besvares. Her spiller Norge og Havforskningsinstituttet en viktig rolle.

BJORN KRAFFT | bjorn.krafft@imr.no, MARIE HAUGE, GEORG SKARET og SVEIN IVERSEN

Krillen finnes i store mengder rundt hele det antarktiske
kontinentet, men fiskes bare i liten malestokk i noen f&,
begrensede omréder i Serishavet.

Naringsrikt krepsdyr

Antarktisk krill (Euphausia superba) minner om en vanlig
reke, bare i mindre sterrelse. Den lever store deler av livet
tett i store svermer i de 4pne vannmassene. Svermene kan
inneholde inntil 30 000 individer per kubikkmeter, og krillen
egner seg dermed godt for fangst med tral.

Krillen er svaert naeringsrik med et heyt innhold av
proteiner, fosfolipider og omega 3-fettsyrer. Det gjor kril-
len kommersielt interessant for produksjon; spesielt av
kosttilskudd og for til oppdrettsneringen.

Antarktisk krill (Euphausia superba).

Bedre teknologi

Lennsombheten i krillfiskeriet har tradisjonelt veert darlig.
Fiskefeltene er svert avsidesliggende og det stiller helt
spesielle krav til logistikk og farteytype. Store mengder
drivstoff gar med. Det er ogsé en utfordring at krillen er
skjor og har kort holdbarhet. I tillegg er det en omfattende
og dyr prosess a etablere marked for ulike krillprodukter.
En del fiskeriaktorer med norske fartoy i spissen har lost
de fleste av disse problemene: Tralteknikken med kon-
tinuerlig pumping av levende krill fra tralen om bord i
baten er helt saeregen for dette fiskeriet. I dag skjer ogsa
det meste av foredlingen av krill i fabrikker om bord pa
krilltralerne. Krillen blir malt til fiskemel, omgjort til andre
naeringsprodukter med lang holdbarhet eller frosset ned i
blokker. Noen tralere holder seg ogséd med forsyningsskip
som leverer bunkers og tar med seg fangsten. Slik blir det
mulig 4 fiske antarktisk krill hele &ret. Hovedsesongen
varer fra desember til august—september.

Konsentrert fiskeri

Selv om totalfangsten av krill er lav relativt til de meng-
dene som finnes, er krillen den mest hostede ressursen i
Serishavet mélt i biomasse. De siste 20 arene har de arlige
fangstene ligget rundt 100 000 tonn med en topp pa 211 000
tonn i 2010. Norge er den storste krillfiskenasjonen og
har de siste 2-3 arene statt for ca. halvparten av de arlige
fangstene. Etter Norge er det Ser-Korea og Japan som
fanger mest krill.

Det er apnet for krillfiske i seks omrader i Serishavet;
bare tre benyttes. Fisket foregér i hovedsak i Scotiahavet,
som er kjent for & ha de sterste og mest konsentrerte krill-
mengdene. I tillegg er varforholdene i Scotiahavet for-
holdsvis gunstige og det seramerikanske fastlandet kan nés
innen 3—4 degn, som er relativt kort til Serishavet a vere.
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Krillen fiskes spesielt pa sokkelkanter rundt landomrader
og eyer hvor den har en tendens til & samle seg. P4 disse
landomréadene lever ogsa store sel- og pingvinkolonier.
De har krill som en av sine viktigste matkilder, og dette er
noe man tar hensyn til under fastsetting av fangstkvotene
for krill.

Stort potensial, mer data trengs
Alt fiske i Antarktis reguleres av CCAMLR (Commission
for the Conservation of Antarctic Marine Living Resources).
Mengdeberegninger fra akustiske tokt — blant annet basert
pa arbeid gjort pa Havforskningsinstituttet — antyder at det
er vel 60 millioner tonn krill i Scotiahavet. Et konservativt
anslag med basis i disse tallene antyder at det kan fiskes 10
prosent (ca. 6 millioner tonn) krill i dette havomradet uten
at det vil medfere en stor risiko for krillbestanden. Det er
20-30 ganger mer enn det som faktisk blir fisket. P4 grunn
av den ukjente risikoen fiskeriet innebzrer for pingvin og
sel, har en valgt & sette et fore-var-triggernivd pa 620 000
tonn fordelt pa ulike fiskeomrader. Overstiges dette nivaet
blir fisket stengt. Triggernivaet er ikke vitenskapelig basert,
men bygger pa historiske fangsttall.

Foto: Bjorn Krafft

Isfjell ved Sor-Orkngyene.

Kommersielt norsk krillfiskefartgy, Juvel, eid av Olympic ASA. Antarktisk pelssel (Arctocephalus gazella) i forgrunnen.
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Krillfangst fra Sgrishavet.

Praksisen med kvotefastsettelse basert pa historiske data er
verken forskere eller fiskere forneyde med. Det er enskelig
med et mer fleksibelt regime hvor lokale fiskeri i et gitt
omréde kan apnes og stenges basert pa oppdatert informa-
sjon om mengden tilgjengelig krill og sarbarheten til pingvin
og sel. For & oppna et slikt fleksibelt forvaltningssystem
trengs det mye data. Her bidrar Havforskningsinstituttet i
dag og kan i fremtiden bidra i enda sterre grad.

Pa tokt med Kina

Norske og kinesiske havforskere beregner krillmengden i
Serishavet om bord pa et av de norske krillfartoyene fem
dager hvert &r. Dette overvakingsprogrammet, som i forste
omgang skal vare frem til 2015, er sentrert rundt Ser-
Orkneyene og omfatter ogsa overvaking av pingvin, pelssel

og hval. Man ensker 4 underseke hvorvidt et konsentrert
fiskeri 1 naerheten av viktige hekke- og kasteomrader i
sarbare perioder kan ga ut over pingvin og sel. Hval beiter
stort sett pelagisk og vil ikke i like stor grad péavirkes av
et begrenset fiskeri.

Forskning viser at krillmengden i enkelte omrader av
Serishavet er pa vei ned. Man spekulerer i om dette skyldes
global oppvarming og redusert isdekke. Krillen, spesielt
yngre stadier, er avhengig av isen for beskyttelse og for
a finne neering. Mindre isdekke vil kunne gi reduserte
oppvekstomrader for krillen. I denne sammenhengen vil
det norsk-kinesiske overvékingsprogrammet rundt Ser-
Orkneyene gi verdifull informasjon om lokal utvikling
av krillbestanden. Denne informasjonen vil vare relevant
ogsé 1 et storre klimaperspektiv.

peas®|y uelsely 0104
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Halvarsprognose for taggmakrellfisket

Tidligere er det funnet en klar ssmmenheng mellom transporten av atlantisk
vann inn i Nordsjgen om vinteren og hvor mye taggmakrell som ble fisket
den pafelgende hosten. Siden 1996 er denne kunnskapen brukt til & lage en
halvarsprognose for taggmakrellfisket. Sammenhengen er imidlertid blitt
gradvis darligere de siste arene. Endrede klimabetingelser og et lavere niva

av taggmakrell kan vaere forklaringen.
MORTEN SKOGEN | morten.skogen@imr.no

Taggmakrellen lever i Nordest-Atlanteren og har sitt ut-
bredelsesomrade fra Afrika til Lofoten. Det norske fisket
etter denne arten foregar hovedsakelig om hesten i norsk
okonomisk sone i den nordlige Nordsjoen og det sorlige
Norskehavet. Fisket er ikke kvoteregulert. Derfor antas det
at det norske fisket i stor grad avspeiler tilgjengelighet og
mengde taggmakrell i dette omradet.

Varierende fangster

Pa 1970- og 1980-tallet var fisket ubetydelig, men fra slutten
av 1980 tallet ble det rapportert om store fangster. Dette
skyldtes en rekordstor 1982-arsklasse. Hosten 1987 vandret
en relativt stor del av denne arsklassen for farste gang inn
i Nordsjeen og Norskehavet. Det ble starten pa flere gode
ar med taggmakrellfiske. Fangstene varierte imidlertid mye
fra ar til ar. I 1990 ble det for eksempel fanget 127 000
tonn, mens dret etter var fangsten bare 54 000 tonn. Siden
fisket var antatt a avspeile tilgjengeligheten, ble det spurt
hvorfor det enkelte ar var mye taggmakrell som vandret
inn i Nordsjeen, og andre ar betydelig mindre.

Regimeskifte i Nordsjgen

Det var imidlertid ikke bare taggmakrellen som endret vaner
pa slutten av 1980-tallet. Ogsé fordelingen av makrell og
sild forandret seg, og det ble observert endringer i plank-
tonmengde og artssammensetning i Nordsjeen. Samtidig
ble det ogsa malt betydelig hoyere overflatetemperaturer
i den nordlige delen av Nordsjeen i store deler av aret, og
modellberegninger viste at innstremmingen av atlantisk
vann til Nordsjeen ogsé fikk et betydelig oppsving. Disse
endringene til ssmmen gjorde at man begynte a snakke om
et regimeskifte i Nordsjeen rundt 1988. Ting henger ofte
sammen, og okt innstremming av atlantisk vann vil for
eksempel fore til hoyere temperaturer i nordlige Nordsjeen.
Okt innstremming av varmt og naeringsrikt vann vil ogsa ha
betydning for planktonproduksjonen, som igjen vil kunne
ha betydning for mattilbudet for ulike fiskeslag.

Gradpvis darligere sasmmenheng

Ved a sammenligne innstremmingen til Nordsjeen med
taggmakrellfisket, fant man en klar sammenheng mellom
transporten av atlantisk vann om vinteren og hvor mye
taggmakrell som ble fisket den pafelgende host (figur). Dette
ga grunnlag for en halvarsprognose for dette fisket som
rutinemessig har blitt beregnet siden 1996. Sammenhengen
var svert god de forste drene, med unntak av 2000 da det
ble varslet en betydelig fangst, mens den i virkeligheten
ble den laveste siden 1987. De siste arene har sammen-
hengen blitt gradvis dérligere. Det kan skyldes endrede
klimabetingelser og at bestanden na er pa et lavere niva
enn det den var pa 1990-tallet. Ifolge fiskerne har tagg-
makrell i senere ar ofte vaert oppblandet med makrell. I
disse blandingsfangstene blir makrellen opprispet og far
for darlig kvalitet til konsumanvendelse slik at prisen blir
for lav. Dermed mister fiskerne interessen. I slike ar vil
ikke fangsten av taggmakrell gjenspeile mengden som er
tilgjengelig for fiskerne.

= Fangst

= Innstremning
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Norsk fangst av taggmakrell i Nordsjgen og Norskehavet siden
1976. Bla linje viser modellert innstremming av atlantisk vann til
Nordsjgen siden 1985.

Innstremning (Sverdrup)
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Stiming hos fisk har lenge fasinert forskarar som har studert korleis og kvifor
dette skjer. Akustikk har tidlegare vore nytta til & studera stimfenomen, og nye
lovande akustikktilnermingar kombinert med modellering gir betre forhold

for slike studiar.

NILS OLAV HANDEGARD | nils.olav.handegard@imr.no

Med hjelp av dei gunstige eigenskapane
til lyd som forplantar seg i vatn kan ein
oppnd svart heg oppleysing i tid og rom.
Akustikk er difor spesielt eigna til & obser-
vera finskala fiskefordeling og hurtige
endringar i den.

Meir enn fisketeljing
Akustikk har til demes vore nytta til &
observera korleis romleg fordeling av

fisk vert paverka av fartoy som naermar
seg. Dette har hjelpt oss til & forsta korleis
mengdemaéla fra farteya vdre kan vera
péaverka av fiskeatferd (figur 1).
Akustikk kan 0g nyttast til & estimera
atferd direkte, som til domes i kva fart og
retning fisken sym. Ein lydpuls vert sendt
ut i vatnet og maler posisjonen til ekkoet
som vert reflektert. Ved & kopla saman
posisjonar mellom fleire pulsar kan ein

Figur |. Fordeling av fisk observert av eit
ekkolodd som er plassert pa botnen og
som ”’ser”’ oppover. Ekkogrammet viser
endringa i vertikalfordeling av fisk nar
eit fartgy passerer over ekkoloddet, og

i dette tilfellet er reaksjonen kraftig der
fisken remer om lag 30 meter nedover
mot botn.

rekna ut symjebanen til fisken (figur 2).
Dette fungerer fint dersom det berre er
éin fisk 1 lydstralen pa ein gitt avstand.
Dersom vi ser pé eit tett lag, slik som i
figur 1, fungerer ikkje denne teknikken. I
slike tilfelle kan vi senda ekkoloddet inn
i stimen for & loysa opp enkeltfisk (figur
2). Ved korte avstandar er strélen smal og
det er ferre fisk i observasjonsvolumet.
Dermed er sjansen for & observera ein-
skildfisk sterre. Slik kan vi ikkje berre
studera fisken si naturlege symjeatferd,
men ogsé studera endring i ekkostyrken
langs banen til fisken. Denne endringa kan
vinytta til 4 estimera haleslagsfrekvensen
og andre eigenskapar som er viktige for &
forsta fisken sitt atferdsmenster.

Kven bestemmer i stimen?

Mange dyr lever i grupper, og slike grup-
per organiserer seg pa mange ulike métar.
Grupper er ofte hierarkisk organiserte,
der nokre individ styrer atferda til andre.
Dette er vanleg for mange artar og spesielt
i flokkar med fa individ.
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Dei fleste som har sett dynamikken i fisk-
estimar vil undra seg over korleis flokken
greier 4 organisera seg. Sidan flokken
er s stor og dynamikken sa kraftig, er
hypotesen at det ikkje er eit hierarki som
dominerer dtferda i stimane.

Allereie pa 1920-talet kom dei forste
hypotesane om korleis stiming hjé fisk
fungerer. I 1927 skreiv Albert Eide Parr
om teoretiske (mekanistiske) modellar
for stimatferd. Desse hypotesane vart
vidareutvikla og seinare stotta av simu-
leringsmodellar der ein prover & gjenskapa
dynamikken til fiskestimar gjennom data-
simuleringar. Slike simuleringar nyttar
sveert enkle reglar pa individniva og greier
a skapa tilsynelatande sveert realistisk
stimatferd pa gruppeniva.

Handlar om a overleva

Denne tilnaerminga til & studera atferd er
mekanistisk, som betyr at ein er oppteken
av korleis stimane fungerer som storre
einingar. Dette har fasinert og inspirert
mange fagfolk, spesielt innan fysikk
og matematikk. Innan biologien er ein
ofte meir oppteken av dei ultimate for-
klaringsmodellane — eller kvifor det er
slik — og dé ofte innan eit evolusjonaert
perspektiv. Kva er det som har fort til
slike atferdsreaksjonar?

Det er vanleg 4 sja det som ein fordel &
vera mange i ei gruppe, men i havet kan
store predatorar beita ned heile stimar.
A oppsekja sterre stimar for & fordela
risikoen pa fleire individ er ikkje nod-
vendigvis ein god strategi i slike tilfelle.
Ein meiner at stimatferd er ein respons
til dette, og det har vore peika pa korleis
byttedyra gjennom stiming kan forvirra
predatorar slik at dei aukar sjansen for &

Figur 2. Bakgrunnsbiletet viser fordeling av
sild sett fra fartoyet. Det vesle ekkogram-
met viser kva vi ser dersom vi sender eit
ekkolodd inn i stimen.

FAKTA

Akustikkhistorikk

Vi har lenge visst at lyd gar fort og langt i vatn. Leonardo daVinci skreiv
i 1490 at dersom ein lyttar under vatn, kan ein hgyra batar pa svart lang
avstand. Utviklinga av undervassteknologi som utnyttar eigenskapane til lyd
skaut fart etter Titanic-forliset, som tydeleg demonstrerte behovet for a
oppdaga hindringar i tide. Mot slutten av 1920-talet vart det utvikla system
bade for a kunna oppdaga ubatar og for navigering.

Ved bruk av desse systema sag ein ofte sty i vassgyla. Stayen viste seg
a vera refleksjonar fra fisk, og tidleg pa 1930-talet vart dette teke i bruk av
innovative fiskarar til & lokalisera fisken.| 1935 publiserte Oscar Sund den
forste vitskaplege publikasjonen om fiskeriakustikk i det prestisjetunge tids-
skriftet Nature. Heilt sidan Sund sin artikkel og fram til dagens metodikk for
mengdemaling av fiskebestandar har Havforskingsinstituttet vore aktiv med i
utviklinga av fiskeriakustikken, ikkje minst gjennom eit produktivt samarbeid
med den leiande teknologileverandgren Simrad.

Eit typisk ”’ekkogram’’, som er den vanlege maten & presentera ekkoloddata. Langs
den horisontale aksen har ein tid, og dersom baten koyrer med konstant retning
og fart, er dette det same som avstand. Langs den vertikale aksen har vi djupn. Den
kraftige linja nedst er botnen, og dei kraftige registreringane over botnen er fisk.
Det er mogeleg a rekna ut den totale reflekterte lydenergien, og det kan nyttast
som eit mal pa mengde fisk dersom dei akustiske eigenskapane til arten er kjent.

Ekkoloddet ser
inn i stimen.

Enkeltfisk inni stimen
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overleva. Denne prosessen vil over tid for-
sterka seg dersom sjansen for & overleva
aukar. Forskarar har mangla gode verktoy
for a studera og mala stimfenomen, men
nye, lovande akustikkbaserte tilnrmingar
kombinert med modellering gir forbetra
heve til slike studiar.

Akustikk og atferdsmodellar

Ei stor utfordring er korleis ein kan skaffa
data for & testa dei mekanistiske model-
lane, og stette til & diskutera dei ultimate
forklaringsmodellane. For & testa dei
mekanistiske modellane kan ein relativt
enkelt {4 data fr& smé grupper i lab og kar,
men utfordringa er a skalera dette opp til
sterre grupper, og aller helst til felt. For
fugleflokkar er det utvikla kamerateknik-
kar for & observera farten til enkeltfuglar i
store flokkar, men i vatn er dette vanskeleg
grunna den korte rekkevidda til lys under
vatn.

Sonar har vore nytta til & observera dei
“emergente” eigenskapane til fiskesti-
mar, dvs. form og respons til stimar pa
gruppeniva. Dette er konsekvensen, eller
summen, av reaksjonen til mange enkelt-
individ. Utfordringa er at ulike typar av
atferd kan gje lik respons, og det er difor
vanskeleg 4 finna ut kva mekanismen var
1 utgangspunktet. Eit verktoy som kan
hjelpa her er simulering. Vi kan simulera
ein stim av fisk, nytta ein modell som
”overset” atferda til eit akustisk signal
(figur 3), og sé kan vi undersekja det si-
mulerte akustiske signalet om det er rad
a sjé skilnaden pé to ulike mekanistiske
atferdsreglar.

For & sja pa atferd til enkeltindivid
treng vi andre verktey. Ekkolodd, som
vist i figur 2, kan observera atferd til en-
keltindivid i relativt tette stimar, men vert
tettleiken for stor bryt metoden saman.
Sonar med svert hog frekvens (>1 MHz)

Figur 3. Bilete av to simulerte stimar
der stimtettleiken er lik og der fiskane
er jamt fordelt i stimen. (a) Ein simulert
stim der orienteringa av fisken midt

i biletet er mot fartgyet. Dette gjev

eit svakare ekko enn begge endane av
stimen, og ser ut som eit band med
lagare tettleik midt i stimen. (b) Ein
simulert stim der orienteringa til fisken
er lik gjennom heile stimen. Desse
doma viser at atferda til fisken i stimen
paverkar sonarbileta i stor grad, og at
dette er viktig 4 ta med seg i tolkinga av
akustikkdata fra sonar.

gjev oss biletsekvensar som liknar i stor
grad pa vanleg video, og sjelv om det er
vanskeleg a folgja enkeltfisk over tid kan
vi estimera fart og retning til eit individ
lokalisert inne i eit lite omrade (figur 4).
Dette kan nyttast til & testa stimmodellar
pé individnivé, og saman med observa-
sjonar pa gruppeniva har vi eit kraftig
verktoy til & studera stimétferd for fisk
pa fleire skalaer.

CollPen skal gje svar
Forskingsradet har finansiert eit 3-arig
prosjekt pa bruk av akustikk til & observe-
ra kollektiv atferdsrespons hos sild, med
spesielt fokus pa respons til lydstimuli.
Planen er & bruka resultat fré laboratorie-
forsek som vert etterprovde i merd der vi
kan nytta akustikk til 4 observera dtferda.
Det neste steget er a4 vurdera om vi kan
fa dette til i fisken sitt naturlege element.
Det er mange spersmal som er aktuelle
i eit slikt oppsett. Er det slik at byttedyr
kan justera fluktresponsen avhengig av
kva type predator stimuli vert relatert til?
Er det slik at dei mekanistiske “reglane”
for korleis stimen fungerer er avhengig av
predasjon? Kan reglane justerast i hove
til kva type predator det er? Dersom sild
har tilpassa seg livet til ein type predator
og det skjer ei endring i fordeling mellom
predatorar, korleis vil dette kunne paverke
tilhevet mellom artane? Kva rolle har den
kollektive responsen i eit slikt tilfelle?
Spersmala er mange og spennande,
og kan henda kan metodikk utvikla pa
Havforskingsinstituttet gje svar. Med oss
i dette arbeidet har vi dei leiande miljoa,
bade nasjonalt og internasjonalt for a
etablere ny, grunnleggjande forstaing av
okosystema og deira ressursar.
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Tema

Etter at 1227 arter er identifisert fra 34 200 km? havbunn, viser det
seg at mange arter er observert lenger mot nord enn tidligere. Dette
skyldes i hovedsak at det er gjort fa systematiske kartlegginger av
bunndyr tidligere, men ogsé at det sannsynligvis foregér en klima-

relatert forflytting av arter mot nord.

KREPSDYR: 87 arter er oppdaget lenger mot
nord og atte arter lenger sgr enn tidligere. 76
arter inngar ikke i tidligere oversikter. Bildet
viser amfipoden Amathillopsis spinigera som
ble observert pa 2000 meters dyp.

LENE BUHL-MORTENSEN | lenebu@imr.no, ANNE HELENE TANDBERG og PAL BUHL-MORTENSEN

Siden 2006 har forskere i kartleggings-
programmet MAREANO (www.mareano.
no) undersekt bunntyper, bunndyr og
miljegifter i et 89 700 km? stort omrade
utenfor Nord-Norge. Visuell dokumenta-

sjon av havbunn og sterre organismer
(> 5 cm) er foretatt med video, mens
innsamling av dyr er gjort med grabb,
slede og bomtral (se faktaboks). Analyser
av utbredelsen til dyrene som ble samlet

inn i perioden 20062008 viser at flere
av artene forekommer i sterre omréder
pa kontinentalsokkelen enn det som
tidligere er registrert i omradet. De nye
resultatene fra MAREANO-kartleggingen

BLDTDYR: Ti arter er observert lenger nord og fire arter lenger sgr enn tidligere. 37 arter inngar ikke i tidligere oversiktsrapport.

Bildet viser den store sneglen Buccinum sp.

1233n3135UIS3UIUYSI0JABH/ON VI YV I 10304
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Antall arter

357

30

257

20

v

o

er sammenlignet med oversikten i rap-
porten “Distribution of marine, benthic
macroorganisms in Norway - tabulated
catalogue” forfattet av T. Brattegard og
T. Holthe (DN-rapport 2001-3, revidert
utgave av rapport 1997-1).

Dypere kartlegging enn tidligere

En sammenlikning av funnene av de 1227
artene med de som er registrert i DN-
rapporten viser bade at 184 arter ikke er
funnet tidligere og at 171 arter har nye
fordelingsmenster. Av disse har 147 okt
nordlig utbredelse mens 25 er registrert
lenger mot ser enn tidligere (se figur 1
og 2 og tabell 1).

23 24

21

22
20

18

Figur |. Kartet viser MAREANO-
lokaliteter som er kartlagt i perioden
2006-201 1 og nummer pa de sektorene
de ligger innen (18 til 24) i henhold til
DN-rapport fra 2001-3.

Tabell I.De ti artene som har vist stgrst endring i fordelingsmgnster mot
sgr gverst og nord nederst.Totalt antall arter som har endret utbredelse er
ogsa tatt med.

BRATTEGARD & HOLTHE
ARTER m MAREANO (2001)

NY SORLIG UTBREDELSE Sektorer
Pseudopallene longicollis Pycnogonida 18-23 26
Nymphon macronyx Pycnogonida 18-20 26
Bythocaris payeri Caridea 18 26
Hymenaster pellucidus Asteroidea 18-20 26
Nymphon elegans Pycnogonida 19 26
Nymphon sluiteri Pycnogonida 19 26
Amathillopsis spinigera Amphipoda 18-19 25-26
Colossendeis proboscidea ~ Pycnogonida 18-20 24-26
Cryptonatica affinis Gastropoda 18-22 23-26
Bathyarca frielei Bivalvia 19 23-26

TOTALT ANTALL ARTER 25

NY NORDLIG UTBREDELSE Sektorer
Gyptis golikovi Polychaeta 22 |
Palaemonetes varians Caridea 21 1-4
Epizoanthus couchii Actiniaria 22 6
Goniada pallida Polychaeta 21 1-6
Cadulus jeffreysi Scaphopoda 18-23 8-9
Drilonereis brattstroemi Polychaeta 22 8-9
Syllis gracilis Polychaeta 18 4-5
Aricidea cerrutii Polychaeta 18-19 4-7
Aricidea wassi Polychaeta 20 6-8
Euclymene robusta Polychaeta 20 8

TOTALT ANTALL ARTER 146

Arter med endret utbredelse

Serlig endring Nordlig endring
—— _—

Figur 2. Antall arter som har fatt endret
utbredelse mot sgr i rgdt og nord i blatt.

8 -7 6 -5-4-3-2-101 23 456 7 8 9 101 1213141516 17 18 19 20 21|
Endret utbredelse (antall sektorer)
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Blant artene som har gkt utbredelse mot
nord dominerer amfipoder (58 arter) og
baerstemark (34 arter). For de med okt ut-
bredelse mot ser dominerer amfipoder og
havedderkopper (6 og 5 arter). Av artene
som ikke tidligere er registrert i omradet
utgjer amfipoder (41 arter) og berstemark
(43 arter) hoveddelen. En arsak til de
mange nye registreringene i forhold til
tidligere, er at MAREANO har kartlagt
dypere enn det som er vanlig i nyere
innsamlinger. Mange av de uregistrerte
artene er originalt beskrevet av kjente
forskere som Sars, Friele og Mohn, fra
bl.a. den norske Nordhavsekspedisjonen
pa 1880-tallet.

Flest drar mot nord

Resultatene fra kartleggingen sa langt
viser at det er betydelig flere arter som
har okt utbredelsen sin mot nord i forhold
til hvor mange som har ekt den mot ser.
Dette kan i hovedsak skyldes to fakto-
rer: At MAREANO-kartleggingen gir en
grundigere dokumentasjon av bunndyr
enn tidligere undersokelser, og at varmere
klima har flyttet arter mot nord.

Det finnes ikke noen god forklaring
pa hvorfor amfipoder spesielt skulle ha
endret utbredelsen sin mot nord. Det at
akkurat denne gruppen har sd mange
nye registreringer, skyldes antakelig
bade at den er sveart artsrik og i tillegg
at MAREANO har brukt slede som er et
egnet redskap for & samle inn denne dy-
regruppen. Tradisjonelt har forskerne hatt

fokus pa dyr som lever nede i sedimentet
og best samles inn med grabb, mens slede
fanger dyrene pa overflaten av sedimentet.
Samtidig er det i grabb-prevene vi har
fanget de berstemarkene som ikke er
registrert tidligere, og det er resultatene
fra disse som viser at en klart storre andel
av artene far okt utbredelsen sin mot nord
i forhold til de som fér utvidet utbredelse
mot ser. Dette peker pd at endringene
i utbredelsen bade skyldes at man ikke
tidligere har kartlagt systematisk med
det antall redskaper som trengs for en
helhetlig dokumentasjon av bunnfauna
og at det foregér en klimarelatert flytting
av utbredelsen til mange arter mot nord.

BORSTEMARK: 34 arter ble funnet lenger mot nord og tre arter lenger
sgr enn tidligere. 41 arter inngar ikke i tidligere oversikt. Bildet viser

rgrbyggene barstemark i familien Sabellidae.

PIGGHUDER: Seks arter er funnet lenger nord
og fire arter lenger sgr enn tidligere kjente
observasjoner. 12 arter inngar ikke i tidligere
oversikt. Bildet viser den arktiske sjgstjernen
Hymenaster pellucidus.
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FAKTA

Redskaper og bunndyr

Grabb, slede og bomtral er de vanlige redskapene for
innsamling av ulike deler av bunnfaunaen. Grabb benyt-
tes til innsamling av dyr som lever nede i sedimentet
(infauna), i hovedsak bgrstemark. Epibentisk slede samler
i hovedsak inn "hyperbentos” som er bevegelige kreps-
dyr som lever nar og pa bunnen (reker og amfipoder).
Bomtralen tar prover av stgrre organismer (>| cm) som
lever pa og i bunnen (snegler, sjgstjerner og krakebol-
ler). De ulike gruppene er ulikt representert avhengig
av bunnmiljget (habitatet). P4 hardbunn (fjellgrunn eller
stein) finnes bade epifauna og hyperbentos, men ikke gra-
vende dyr. P4 mudderbunn finner vi alle kategoriene, og
oftest dominerer dyrene som lever nede i sedimentene.
Bunndyr deles ofte inn etter sterrelse: mikro- (<0,45
mm), meio- (0, 1—1,0 mm), makro- (> mm) og mega- (>
ca.5 cm) fauna.

Videoriggen Campod kan filme havbunnen ned til 3000
meters dyp. | tillegg til to videokameraer, er den utstyrt
med dybdemdler; en hoydemaler som maler hvor hgyt

over havbunnen den “flyr” mens den filmer, laserskala og
sensorer for a male temperatur, partikkelinnhold i vannet
og strem. For 4 vite ngyaktig hvor videoriggen er; sender
den signaler til skipet om posisjon og dyp.Videoopptakene
analyseres pa land for kvantitativ forekomst av organismer,
sedimenttyper og tralspor. Opptakene fra videoriggen
representerer to ulike typer materiale som analyseres pa
hver sin mate: nar den star i ro pa bunnen kan den zoome
inn pa veldig sma organismer og detaljer, mens den regi-
strerer litt stgrre organismer og detaljer nar den “svever”
over havbunnen.

samler kunnskap om havet

AOUOIOA A2.puUYy :0104
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Tema

Med den nye sildekalkulatoren frd Havforskingsinstituttet kan fiskarar og
andre interesserte enkelt rekna seg fram til prognosar for sildefangstane dei

komande fem éara.
ERLING KARE STENEVIK | erling.kaare.stenevik@imr.no

Havforskingsinstituttet far stadig spersmal om korleis
utviklinga i bestanden av norsk vargytande sild kjem til &
vera framover. For & svara pa dette har me laga ein nettap-
plikasjon som ligg til fri bruk pé instituttet sine heimesider.

Ser fem ar fram i tid

Nettapplikasjonen gar under namnet sildekalkulator, og
fungerer slik at brukarane sjolve kan setja inn verdiar for
framtidig rekruttering og sjé korleis dette vil virka pa
utviklinga av gytebestand og fangst fem ar fram i tid. Ein
av foresetnadane for a kunna rekna ut utviklinga i bestand
og fangst er at haustingsregelen vert fylgt i ara som kjem.
Viss ikkje kjem sjolvsagt bade bestand og fangst til &
utvikla seg annleis.

Det er sjolvsagt uvisse ved framskrivingar i tillegg til
uvissa knytt til framtidig rekruttering. Framskrivinga kan
verta ulik den utviklinga som ICES etter kvart vil koma til
a estimera. Det kjem av at foresetnadene om for eksem-
pel vekt ved alder kan endra seg, men ogsa fordi det er
uvisse i sjolve bestandsberekninga pa grunn av maleuvisse
og uvisse knytt til foresetnadene i bestandsberekninga.
Framtidige bestandsberekningar kan endra var meining om
bestandsstorleiken som vi no bruker som utgangsbestand.

Sild med store svingingar
Havforskingsinstituttet har fylgt utviklinga i sildebestanden
heilt tilbake til tidleg pa 1900-talet; ei tid da fiske pa denne

bestanden var pa eit lagt niva og truleg ikkje hadde stor
innverknad pé bestandsstorleiken. P4 den tida var bestanden
liten med ein gytebestand som svinga mellom 2 og 4 mil-
lionar tonn. Det var fyrst frd 1920-talet at bestanden byrja
a auka. Eit historisk toppnivd pa 16 millionar tonn vart
malt i 1945. Dette syner at det har vore store svingingar
i bestandsstorleik ogsa for fiskeriet hadde noko serleg
paverknad, og det har vore pavist at desse svingingane
heng saman med havtemperaturen. I periodar med hog
temperatur har bestanden vore sterre enn i periodar med
lag temperatur.

Fangstauke og samanbrot

Etter andre verdskrig utvikla fiskeria seg voldsamt. Det
vart brukt sonar for 4 finna fisken, lettare neter av nylon
og kraftblokka vart teken i bruk. Alt dette gjorde fldten
meir effektiv, fiskeria kunne utevast ute i havet og ein
vart mykje mindre sarbar for vér og vind. Det var ikkje
noko forvalting av fiskebestandane pa denne tida, og dei
internasjonale fangstane av sild auka difor sveert raskt til
ein topp pa nesten to millionar tonn i 1966. I same periode
vart gytebestanden redusert til mindre enn 100 000 tonn
(1969). Kollapsen var eit faktum.

Kunne unngatt kollaps
Det har vore forska mykje pa kva som var hovudarsaka til
at bestanden braut saman. Mange har peikt pa at dérlegare
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forhold for rekruttering bidrog, og det kan ein ikkje heilt
utelukka. Dei fleste forskarar meiner no at det store fisket
var hovudarsaka til at bestanden kollapsa so totalt som den
gjorde. Hadde ein hatt same haustingsregel pa plass i den
tida som i dag, har forsking synt at ein mest sannsynleg ville
ha unngatt total kollaps og kunne hatt ein gytebestand som
hadde sterre potensial til & produsera nye gode arsklassar
enn det som vart tilfelle. Ein matte venta heilt til 1983 for
ein stor arsklasse kom inn og oppbygginga av bestanden
kunne ta til pa nytt.

Haustingsregel til ny vurdering

Haustingsregelen me har no, som er ein del av forval-
tingsplanen for norsk vargytande sild, vart vedteke av
kyststatane (EU, Faerayane, Island, Noreg og Russland)
og teken i bruk i 1999. Haustingsregelen seier at ein skal
minka fiskededeligheita nir gytebestanden vert mindre enn
5 millionar tonn. Dette vil vera med pé & bremsa nedgangen
i gytebestanden i periodar med svak rekruttering som me
har hatt etter 2004. Eit element i forvaltingsplanen er at
haustingsregelen skal opp til vurdering nér ein ser grunn
til det. Ei vurdering skal gjerast av forskarar fra dei ulike
kyststatane 1 2012.

standskalkulator/nvgsild/

Sildekalkulatoren

Havforskingsinstituttet sin sildekalkulator vart lansert vinteren 2012, og ligg pa instituttet sine heime-
sider: www.imr.no (sok pa sildekalkulator) eller ga direkte til www.imr.no/forskning/forskningsdata/be-

* Norsk vargytande sild vert forvalta fra ar til ar
basert pa rad fra Det internasjonale radet for
havforsking (ICES), som ogsa lagar ei framskriving
for kor stor gytebestanden og fangsten vil vera to
ar fram i tid.

» Rekrutteringa til nvg-bestanden er sars variabel og

det er vanskeleg a seia noko sikkert om storleiken

pa framtidige arsklassar.

Ein veit likevel at det tek 4-5 ar fra ein arsklasse er

fodd til den rekrutterer til gytebestanden. Dermed

kan ein laga relativt sikre framskrivingar fire ar
fram i tid basert pa det ein veit om gytebestanden
og rekrutteringa i dag.

* Ein kan ogsa gjera vurderingar om kor stor rekrut-
tering vil verta framover for a laga lengre framskri-
vingar — som det vert gjort i sildekalkulatoren.
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Tema

Okosystembasert forvaltning har etter hvert blitt et veletablert begrep, og har
fort til en del endringer i hvordan man forvalter fiskerier. Men der er fortsatt
utfordringer knyttet til helhetlig forvaltning av de marine gkosystemene.

GEIR HUSE | geirhuse@imr.no, leder forskningsprogram gkosystem og bestandsdynamikk

Det har veert og er mange ulike oppfatninger av hva som
ligger 1 begrepet gkosystembasert forvaltning, men bere-
kraft og vern av det biologiske mangfoldet er som oftest
sentrale stikkord.

Dkosystem, fiskeri og manipulering

Okosystembasert forvaltning har to hoveddimensjoner:
Den ene innebearer at vi forvalter all menneskelig aktivitet
(petroleumsvirksomhet, fiskeri, havbruk, turisme, etc.) ut
fra totalbelastningen ekosystemet utsettes for. Den andre
dimensjonen er at vi forvalter aktivitetene hver for seg
etter baerekraftprinsippet.

I havressursloven fra 2009 stér det at de viltlevende
marine ressurser skal forvaltes ut fra en gkosystembasert
tilnrming som ivaretar hensynet til biologisk mangfold.
Det er forskjellige méter 4 tilneerme seg dette, men hoved-
sakelig tre tema gér igjen: effekten av fiskeri pa ekosystem,
effekten av ekosystem pa fiskeri og “manipulering” av
okosystemet (se rammesak).

Effekten av fiskeri pa okosystemet er blant annet habitat-
pavirkning, bifangst og utilsiktet dedelighet. Omvendt kan
okosystemet pavirke fiskeriene; fiskebestandene varierer i
stor grad pa ekosystemets premisser (spesielt klima). Innen
okosystembasert forvaltning er det et sentralt spersmal om
man i sterre grad ber heste forskjellig fra ekosystemene
under ulike klimatiske forhold.

Bevisst "manipulering” av gkosystemet har sa langt ikke
vert gjennomfort i Norge. Men i Beringhavet utenfor Alaska
blir sma planktonspisende fisk som tobis ikke hestet. I stedet
blir denne fisken bevart som mat for fisk, fugl, sel og hval.

Utfordringer i forvaltning og forskning

Vi har det siste tidret har lagt om til gkosystembasert for-
valtning, og den sterste konsekvensen for kvotefastsettelse
har hittil veert at myndighetene setter beskatningsgraden
noksa forsiktig, pa det nivaet som gir sterst vedvarende
barekraftig utbytte. Det er flere utfordringer knyttet til
innfering av gkosystembasert forvaltning. Nar det gjelder
effektene av fiskeri pa okosystem sa er malsetningen rimelig
klar. Det blir mer en avveining av hvor strengt man skal
regulere fisket for a redusere pavirkning pa bunnhabitat,
bifangst og utilsiktet dedelighet. Men for de to andre
punktene nevnt ovenfor mangler man i mange tilfeller
klare politiske malsetninger for & gjore forvaltningen mer
okosystembasert. [ havressursloven star det at departementet
kan fastsette forvaltningsmal for levende marine ressurser
for & legge til rette for en ekosystembasert tilnarming.
Forvaltningsprinsippet er en nyskapning i havressursloven.
Dette prinsippet innebarer at myndighetene har en plikt
til & foreta en vurdering, ut fra tilgjenglig kunnskap, om
hvorvidt beskatning er tilradelig, eller om tiltak ma iverkset-
tes, ogsa for hittil uregulerte bestander. Men loven er ikke
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konkret pd hvordan dette skal gjores. I tillegg mangler vi
etablerte forskningsmessige verktoy, og det er behov for ekt
kunnskap om sammenhengene i okosystemet, ikke minst
om forholdet mellom bestandene. Det er ogsa klart at det
er en del motsetninger mellom forskjellige fiskeflater nar
det gjelder hvilke bestander som eventuelt skal prioriteres.
Imidlertid, myndighetene har lagt ned et betydelig arbeid for
a systematisere hvor kunnskapen mangler, om pavirkning
fra kommersielt fiske, fritids- og turistfiske, forvatningsmal
og hvordan de enkelte fiskeredskaper pavirker miljoet.

God miljgstatus og EU

Okosystembasert forvaltning er i stor grad en global trend.
I EU har man innfort havstrategidirektivet (MSFD) som har
som malsetning & oppna “god miljestatus” i EU sine hav-
omrader innen 2020. God miljestatus i denne sammenheng
betyr marine farvann med hoyt biologisk mangfold som er
rene, sunne og produktive og med en baerekraftig bruk som
sikrer langsiktig utnyttelse for ndvaerende og fremtidige
generasjoner. Det er en lang vei & ga for & konkretisere
slike overordnede mal til operasjonell forvaltning, og innen
EU er man nd midt i denne prosessen med & sette i verk
det marine direktivet. Man er blitt enige om 11 kvalitative
”deskriptorer” som beskriver forskjellige elementer av god

miljestatus, for eksempel knyttet til nivdet pa biodiversitet,
forurensning og tilstanden pa havbunnen. Beskattede fiske-
bestander er omhandlet i en av disse indikatorene. I Norge
bruker man til dels den samme helhetlige tilneermingen i
forvaltningsplanene for havomrédene basert pa et bredt sett
med indikatorer. Men malsetningen med disse indikatorene
er ikke drevet av den samme overordnete strukturen som i
EU sitt marine direktiv.

Dkosystembaserte kvoter?

Anvendelse av gkosystembasert forvaltning foregar i dag
ved at en har en forsiktig beskatningsgrad kombinert med
strenge bifangstregler og at en forseker 4 unnga skader
ved bruk av fiskeredskap. Det pagér forskning for & forsta
hvordan klimatiske endringer pavirker bestandene, og vi
har opparbeidet oss en god del kunnskap om dette temaet.
Norske fiskerier gar for tiden stort sett godt, og man kan
hevde at det i liten grad er behov for & endre dagens for-
valtning. Men samtidig er de marine gkosystemene og
vér bruk av dem 1i stadig endring. Fortsatt arbeid med a
videreutvikle gkosystembasert forvaltning pé tvers av
sektorer vil veere viktig for a sikre langsiktig baerekraftig
bruk av ekosystemene.

 Effekten av fiskeri pa gkosystem: Fiskeriene
pavirker apenbart de hastede bestandene ved a oke
dedeligheten og dermed redusere mengden av be-
standen. Dette kan igjen ha en effekt pa andre deler
av gkosystemet som er knyttet til bestanden, og
redusere matgrunnlaget deres. For eksempel gjelder
dette brisling, tobis og lodde som er viktig fade for
annen fisk, sjgpattedyr og fugl. Fiskeriene kan ogsa
ha en effekt pa andre deler av gkosystemet enn mal-
bestanden. Blant annet vet vi at fiske med bunntral
pavirker bunnhabitatene og at serlig fastsittende
dyr som koraller og sjgfjeer er utsatt. Dessuten er
bifangst og utilsiktet fiskededelighet som folge av
fangstprosessen et problem i noen fiskerier. Et viktig
element i gkosystembasert forvaltning er a redusere
disse pavirkningene.

» Effekten av gkosystem pa fiskeri: Fiskebestan-
dene er en del av gkosystemet og varierer i stor
grad pa gkosystemets premisser. Vi kan til en viss
grad forvalte dedeligheten hos fiskebestandene, men
har liten pavirkning pa rekruttering. En del av foku-
set innen gkosystembasert forvaltning har vart at

Fiskeri, okosystem og manipulering

man i stgrre grad ber ta hensyn til den varierende
produktiviteten til gkosystemene og hgste forskjel-
lig under forskijellige klimatiske forhold. | tillegg kan
flere bestander ha interaksjoner seg imellom i form
av predator-bytte-forhold eller som konkurrenter
om fgden. | loddeforvaltningen brukes torskens
konsum som en faktor nar man beregner lodde-
kvoten, og dette er saledes et godt eksempel pa
hvordan man kan drive gkosystembasert forvalt-
ning i praksis. Men det er fremdeles fa eksempler
pa at man bruker informasjon om tilstanden til
okosystemet i fiskeriforvaltningen.

* Manipulering av gkosystem: Et annet tema som
inngar i gkosystembasert forvaltning er a "manipu-
lere” gkosystemet ut fra et nytteperspektiv. Spesi-
fikt kan man da tenke seg a fiske hardt pa enkelte
bestander, mens andre skjermes. | noen gkosystem
som Beringhavet har man valgt a ikke hgste liten
planktonspisende fisk som tobis for i stedet bevare
denne som mat for fisk, fugl, sel og hval. Dette er et
eksempel pa en bevisst strategi utfra en gkosys-
temavveining. Men i Norge har vi ikke bevisst
foretatt denne typen “manipulering” av gkosyste-
met. Eksempelet med lodde og torsk ovenfor er
motivert ut fra @ kunne forutsi gytebestandsster-
relse for lodde best mulig og holde denne over en
nedre terskel for a hindre rekrutteringssvikt. Dette
er altsa ikke resultatet av et bevisst verdivalg” i
prioritering mellom bestander, men man kan tenke
seg a bevege seg i den retning for a oppna konkrete
mal i forvaltningen. Det krever god forstaelse av
hvordan bestandene pavirker hverandre, men ogsa
inngaende diskusjoner med forvaltning, nzring og
andre interessenter for a klargjare flerbestandsfor-
valtningsstrategier.
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FAKTA

Forvaltningsscenario for Norskehavet

De siste arene har forskerne ved Havforsknings-
instituttet diskutert om det er blitt sa mye
sild, kolmule og makrell i Norskehavet at disse

bestandene kan fa problemer med a finne nok mat.

Totalbiomassen av disse bestandene gkte til mer
enn det dobbelte fra tidlig pa 1990-tallet og fram
mot 2006. Samtidig har man observert en markant
nedgang i dyreplanktonbiomassen. | et gkosystem-
perspektiv kan man lage scenarioer for forvaltning
av all pelagisk fisk i Norskehavet samlet. Malet er

a holde totalmengden av fisk under bzreevnen til
gkosystemet for a unnga sterk konkurranse om
feden. Dette vil i s fall innebare at man ma lage

relevante hgstingsregler som gir bedre forvalt-
ning malt mot kriterier som totalutbytte, stabilitet
i kvoter og i bestandsbiomasse. Hgstingsreglene
ma ogsa ta hgyde for komponenter som plank-
tonbiomassen som er viktig for andre deler av
okosystemet. Dette blir det jobbet med i prosjektet
ENAC ved Havforskningsinstituttet. Et annet viktig
element her er at usikkerheten i radgivningen

vil kunne gke ved at man knytter sammen flere
bestandsvurderinger som alle er beheftet med feil-
kilder. Dette ma i sa fall avveies mot den eventuelle
forbedringen man far i forvaltningen ved a ta inn
mer kunnskap om gkosystemet.
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11952 startet det forste norske utviklingsprosjektet, et fiskerisamarbeid
1 den indiske delstaten Kerala. I de 60 &rene som er gatt har norsk fiskeri-
bistand bidratt til vellykket utvikling i en rekke land, blant andre Namibia,

Vietnam og Thailand.

ASMUND BJORDAL | asmund.bjordal@imr.no, forskningsdirektor

Norge har lange tradisjoner innen sjotransport og fiske,
og det var séledes ikke unaturlig at norsk bistandshistorie
startet med et fiskerisamarbeid.

Bunntralfangsten blir sortert utendgrs pa traldekket.

Knutepunktet CDCF

Siden Kerala-prosjektet (1952—-1972) har Havforsknings-
instituttet — etter hvert med Nansenprogrammet og FF
”Dr. Fridtjof Nansen” som det sentrale elementet — veert
engasjert i fiskerisamarbeid med en rekke land i den tredje
verden. Lengst innen tradisjonelt fiskeri, men i senere ar
har bistanden ogsé omfattet akvakultur og olje—fisk—milje.
Samarbeidsprosjektene har endret seg i takt med norsk
fiskeriforvaltning, hvor utviklingen har gatt fra fokus pé
teknologisk utvikling og investeringer i kapasitet med
péafelgende overbeskatning i retning en mer berekraftig
og miljeriktig hesting av havet.

Avdeling for fiskerifaglig utviklingssamarbeid (CDCF/
Centre for Development Cooperation in Fisheries) er
lokalisert pad Havforskningsinstituttet. Senteret fungerer
som et knutepunkt for Norad/UD, samarbeidslandene og
det norske forvaltningsapparatet innen sjematsektoren
(Havforskningsinstituttet, Fiskeridirektoratet, NIFES,
Mattilsynet og Veterinerinstituttet). I tillegg til & drifte
”Dr. Fridtjof Nansen” har CDCF né bilaterale prosjekter i
15 land i Afrika, Asia og Latin-Amerika.

Naert samarbeid med FN

Nansenprogrammet har vaert drevet uavbrutt siden 1975.
Milje- og ressursundersekelsene med ’Dr. Fridtjof Nansen”
I og IT har vert en kjerneaktivitet i programmet. Siden star-
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ten er det gjennomfort tokt i mer enn 60 land, hovedsakelig
i Afrika, men ogsa i Asia og Latin-Amerika. Hovedmalet
har veert innsamling av marine data og spesielt kartleg-
ging av fiskebestandene som grunnlag for berekraftig
fiskeriforvaltning. En annen viktig side er opplaring av
lokalt forskerpersonell, bade om bord og gjennom kompe-
tansebygging i de respektive forskningsinstituttene.

Nansenprogrammet har naermest i sin helhet vart fi-
nansiert av Norad/UD og har vart gjennomfert i naert
samarbeid med FAO; FNs matvareorganisasjon. FAO har
hovedansvaret for gjennomfoeringen og avtaler med ulike
land, mens Havforskningsinstituttet drifter farteyet og har
ansvaret for de vitenskapelige resultatene. Siden 2007 har
programmet vert mer gkosystemorientert med tittelen "The
Ecosystem Approach to Fisheries/Nansen programme”.

”Dr. Fridtjof Nansen” drives med norske sjofolk og
instrumentpersonell, og vi stiller normalt med toktleder og
en tekniker, mens resten av forskerpersonalet rekrutteres
fra samarbeidslandene.

Resultatene fra Nansenprogrammet
Vi kan trygt si at Nansenprogrammet har veert vellykket
og skapt varige verdier:

* Det er samlet inn enorme mengder marine data i ellers
datafattige omrader. For mange av samarbeidslandene
er dette det eneste datagrunnlaget de har & vise til. Disse
dataene er ikke bare verdifulle for det enkelte land, men
ogsa i regional og global sammenheng.

* Mange land har bare hatt sporadiske eller enkeltstdende
tokt. Andre land som eksempelvis Angola, Namibia og
Sor-Afrika har hatt mer kontinuerlig oppfelging som har
gitt datatidsserier. Spesielt i klimasammenheng er disse
meget verdifulle og brukes né blant annet i NansClim-
prosjektet for & studere klimaeffekter pa det marine
akosystemet i servestlige Afrika (Benguela-regionen).

* Programmet har bidratt til kompetanse- og institusjons-
bygging innen marine undersekelser, analyse og vurde-
ring; inkludert over 100 master- og doktorgradsstudier.

Smaskalafiske i Afrika.

* Mye av toktvirksomheten er regional, og farteyet blir
folgelig et motested for forskere fra ulike land i samme
region, noe som bidrar til gkt tillit, samarbeid og for-
staelse som er fundamentalt for forvaltning av felles
bestander og gkosystemer.

* Nansenprogrammet har alltid veert gjennomfoert uten
forpliktelser til mottakerlandet om motytelser (i form av
fiskekvoter eller andre fordeler for Norge). Programmet
har utvilsomt betydd mye for Norges omdemme i disse
regionene.

Namibia - en suksesshistorie
Bearekraftig fiskeriforvaltning bygger ikke pa data og kunn-
skap alene. I tillegg ma man ha gode lover og reguleringer,
samt tilstrekkelig kontroll med fisket og sanksjoner ved
overtredelse. Samarbeidet innen fiskeriforvaltning, som
Norge inngikk med Namibia like etter frigjoringen (1990),
er et godt eksempel pa at satsing pa hele fiskeriforvalt-
ningsomréddet kan gi gode resultater. I tillegg til forskning,
som inkluderte tokt med ”Dr. Fridtjof Nansen”, inneholdt
programmet utdanning, utvikling av fiskerilover og regu-
leringer, og fiskerikontroll med oppbygging og drift av en
kystvakttjeneste. Da Norge avsluttet programmet etter 15
ar, var det i trygg visshet om at namibiske myndigheter
var i stand til & ta over alle ngdvendige funksjoner innen
forskning og forvaltning.

En god indikator pé at Namibia-prosjektet har gjort en
forskjell er at Namibia né rangeres blant topp 10 i verden
nér det gjelder berekraftig fiskeriforvaltning.

Thailand - utvikling av barekraftig akvakultur

I Thailand ble det bygd opp et fullstendig pilotanlegg for
oppdrett av artene cobia og sea bass — fra produksjon av
yngel og settefisk til merdanlegg i sjo, samt prosessering og
salg av fisk. Denne tilneermingen har gjort det mye lettere
a overfore teorien for barekraftig oppdrett til praksis. Det
er skapt forstéelse for god forvaltning pé ulike omrader
som lokalisering av anlegg, rokting, foring, fiskehelse,
hygiene osv.
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Denne praktisk/teoretiske modellen har gitt meget gode
resultater og vil bli anvendt i tilsvarende prosjekter i andre
land; i forste omgang i et nytt prosjekt pd Cuba.

Vietnam - fiskeri og havbrukslovgivning

Vi har en lang samarbeidshistorie med Vietnam, inkludert
havforskningsfarteyet "Bien Dong” som ble gitt i gave
av Norge. I det siste prosjektet, som nylig er avsluttet
med suksess, har vi bistdtt Vietnam med & utvikle landets
moderne fiskeri og akvakulturlovgiving. Den nye loven ble
vedtatt for noen ar siden, men ble fulgt opp av en testfase
”Bringing the Law to Life”, der ulike reguleringer ble testet
i praksis for 4 tilpasse regelverket til de aktuelle forhold i
fiskeri og oppdrett.

Veien videre

Nansenprogrammet har vart en suksess der Norge har
bidratt med et betydelig kunnskapstilfang til en rekke
utviklingsland. Kunnskapen mé imidlertid kombineres med
forvaltning og kontroll for & oppné beerekraftige fiskerier.
Det ber derfor satses pé et bredt fiskeriforvaltningsprogram,
fortrinnsvis regionalt i et omrade med rike fiskeressurser
— eksempelvis Nordvest-Afrika, der forskjellen pa god og
darlig forvaltning kan ha enorm betydning for landene i
regionen.

At fiskerikontroll er viktig viser beregninger som indi-
kerer et arlig tap 1 Afrika ser for Sahara i sterrelsesorden
5 milliarder kroner pa grunn av ulovlig fiske.

Innen akvakultur ber vi satse videre med utgangspunkt
i prosjekter som har gitt gode resultater, som i Thailand. I
stedet for 4 satse litt pa mindre prosjekter i en rekke land,
ber det ogsé her vurderes a satse regionalt — eksempelvis
i Asia med base i Thailand, eller i Karibien med base pa
Cuba eller regionalt i det sorlige Afrika.

Forskere fra flere nasjoner om bord i Dr. Fridtjof Nansen.

FAKTA

Nokkelkriterier for
berekraftige utviklings-
prosjekter

* BREDDE: Det er viktig a utvikle hele bredden
i fiskeriforvaltningen; fra forskning til fiskeri-
forvaltning og kontroll. Forskning og kunnskap
har en egenverdi, men har begrenset betydning
dersom det ikke omsettes i praktisk fiskeri-
forvaltning — som i Namibia.Tilsvarende innen
akvakultur, der vi som i Thailand gar inn i hele
produksjonskjeden.

* LENGDE: Prosjektene ma ha en varighet
som sikrer at kunnskapen far rotfeste og at
lokale kolleger er i stand til 4 viderefere en god
forsknings- og forvaltningspraksis etter at pro-
sjektene blir avsluttet. Denne tidsrammen kan
variere.| Namibia, der en n@rmest startet fra
nullpunktet, tok det 15 ar. | Thailand har vi nylig
startet andre 3-arsperiode. Der kan gjerne seks
ar vare tilstrekkelig.

* PRAKSIS: Teori ma alltid vaere grunnlaget,
men all erfaring viser at a kombinere teori med
praktisk utforelse gir raskere og mer varige
resultater. ”’Learning by doing” er en god resept
for a oppna resultater.

* MOTTAKER-EIERSKAP: Utviklingsprosjek-
ter kan bare lykkes om de er i samsvar med
samarbeidslandets egne planer og prioriteringer.
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Tema

Arktis — et stadig viktigere
forskningsomrade

Okosystemene har ved flere anledninger vist seg overraskende robuste overfor
dramatiske endringer i naturen. I var tid kommer til dels stor pavirkning fra
menneskene 1 tillegg til de naturlige svingningene i klima, og det er usikkert
hvordan gkosystemene i Arktis vil svare. Med stor sannsynlighet vil balansen
mellom artene forrykkes. Noen vil profitere, mens andre far problemer.

HARALD LOENG | harald.loeng@imr.no, forskningsdirektar

Klimaendringer og stadig sterre ettersporsel etter natur-
ressurser gjor at aktiviteten i Arktis eker. Redusert isdekke
og stigende vanntemperaturer kan forskyve ulike fiskerier
og okosystemer nordover. Hoye priser gjor det lennsomt
a lete etter og produsere olje og gass stadig lenger nord.
Samtidig vokser den politiske interessen for Arktis i Norge
og internasjonalt.

Havforskningsinstituttets rolle
Havforskningsinstituttets interessefelt i nord er blitt storre
bade geografisk (sterre isfrie omrader) og i forhold til
okonomisk aktivitet.

Det er gode grunner til at Havforskningsinstituttet skal
vere tungt til stede i nord: De sentrale problemstillingene
klima—fisk, olje—fisk, raske endringer i marine ekosystemer
og eokende forekomst av nye arter tilherer instituttets
ansvarsomrader. Forvaltningen av levende marine res-
surser og ekosystemer i nord er kritisk avhengig av gode,
vitenskapelige rad. Endelig er det av nasjonal interesse a
fremsta som en god forvalter av det marine milje i vid
forstand.

Isfritt Arktis om sommeren

Klimamodeller viser hvor stor oppvarming vi kan for-
vente under gitte utslippsscenarioer av CO, til atmos-
feeren. Klimaprognosene viser en stigning i temperaturen.
Temperaturekningen er ventet & vaere storst pa hoye bred-
degrader. Sammen med redusert isdekke kan konsekvensene
av en slik ekning bli store for arktiske ekosystemer. De siste
arene har vi sett en dramatisk reduksjon i sommerisen som
langt overstiger modellscenarioene. Hvis denne trenden
forsetter vil antageligvis hele Arktis vare isfritt om som-
meren innen midten av dette arhundret eller for.

Menneskeskapte endringer og naturlige svingninger

De observerte klimaendringene kan tilskrives okte in-
dustrielle utslipp av klimagasser til atmosfaren og de
naturlige svingningene som alltid har vaert og vil vaere der.
De menneskeskapte endringene gir et svert lite bidrag til
temperaturgkningen per ar, men fordi de alltid gir oppvar-
ming og aldri avkjeling, blir bidraget stort over lang tid.
De naturlige svingningene bidrar pé kort sikt i mye storre
grad, og det kan kamuflere det menneskeskapte bidraget.
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De naturlige svingningene har ulik karakter, fra degnvaria-
sjoner via dekadiske og multidekadiske til minst 100 000
ars istidssykluser. Dessverre er de naturlige svingningene
vanskeligere a forutsi fordi vi ikke kjenner alle mekanis-
mene som styrer dem.

Arter med suksess i Arktis

Havomradene mellom Grenland, Norge og Russland har
best forbindelse med Polhavet. Framstredet er den eneste
dype forbindelsen. Barentshavet er det dypeste av de om-
kringliggende grunnhavene. Dessuten er det her den storste
transporten av varmt atlanterhavsvann til Polhavet foregér.
Dette gjor at det er i disse omradene det er storst sjanse for
at ulike arter kan spre seg nordover og inn i Polhavet, i alle
fall i storre malestokk. En del nekkelarter har potensial til
a komme lenger nord enn de er i dag, og kanskje helt inn
i polbassenget en gang i framtiden. Vi har vurdert mulige
utviklingsbilder for noen sentrale arter i nord slik:

Raudate (Calanus finmarchicus) er en typisk atlantisk
art. Den er den dominerende hoppekrepsen (kopepoden) i
Norskehavet, og trives best fra 2 til 13 °C. I Barentshavet
finner vi den derfor som regel ikke nord for polarfronten.

Dette kan komme til 4 skifte med klimaendringene. Vi
regner det som sannsynlig at gkt havtemperatur og tilgang
pé mat (planteplankton) vil fere til at raudéta etablerer seg
nord i Barentshavet og at den etter hvert ogsa vil kunne
trekke inn i Polhavet. Raudata er viktig for fiskelarver, og
en okt, nordlig utbredelse vil apne opp store beiteomrader
for kommersielt og ekologisk viktige fiskeslag.

Ishavsate, C. glacialis, og C. hyperboreus, er de to andre
viktigste kopepodene i norske og arktiske farvann. Ishavsata
trives kun pa sokkelomrader, og det er derfor ikke sannsyn-
lig at den vil bre seg inn i det dype Polhavet. C. hyperboreus
trives godt i Arktis som vi kjenner det i dag. I hvilken grad
denne arten vil trives i et varmere Arktis er derimot usikkert.

Krill er ogsa et meget viktig dyreplankton i vare omrader.
I de relativt varme atlantiske vannmassene i Norskehavet
og Barentshavet er det store forekomster av Thysanoessa
inermis (smakrill) og Meganyctiphanes norvegica (Stor-
krill). I fremtiden ventes det at oppvarmingen vil fore til
at disse krillartene vil bre seg inn i det som na regnes for
arktiske vannmasser. Dette vil spesielt komme lodde og
ungtorsk til gode.

Uer (Sebastes marinus, S. mentella 09 S. viviparus) er
kun funnet i atlantisk vann og en mulig utvidelse av ut-
bredelsesomradet nordover er avhengig av ekt temperatur
i vannmassene og tilgang pa mat. Larvene er bredt utover
store deler av Barentshavet. Det er derfor potensial for
uerlarver og ungfisk til & ekspandere utover sokkelomrédet,
og det er mulig for voksen snabeluer & vandre ut i Polhavet
i sommermanedene, forutsatt at temperaturen er hoy nok
og at mattilbudet er til stede.

Nordgstarktisk blakveite (Reinhardtius hippoglossoides)
finnes spredd utover store omrader i nordlige deler av
Atlanterhavet og Stillehavet. Bestanden i Barentshavet gyter
langs kontinentalskraningen utenfor Nord-Norge og nord til
Svalbard, hvor temperaturen varierer fra 4 til -1 °C. Larvene
driver til omrader nord for Svalbard og est til Karahavet,
men umoden fisk finnes i nordlige Barentshavet. Voksen
blakveite kan vandre inn i sokkelomradene i Polhavet,
forutsatt rette temperatur- og matforhold. Det er mulig for
blékveite & gyte lenger nord pa sokkelskraningene og ha
en vellykket reproduksjon i Polhavet.

Nordgstarktisk torsk (Gadus morhua) gyter hovedsake-
lig langs norskekysten fra Lofoten og helt til Finnmark.
Larvene driver inn i Barentshavet og langs kysten av
Vest-Spitsbergen. Historien viser at bade gyteomrade og
utbredelse er knyttet til temperaturforholdene. Bestandens
storrelse har ogsa betydning for utbredelsen. 1 2011 ble det
fanget torsk nord for Svalbard. Det ble observert torsk i hele
det nordlige Barentshavet. Torsk er imidlertid en bunnfisk
som ikke vil vandre lenger nord enn kontinentalskrénin-
gen nord for Barentshavet (ca. 500 meter dyp). Den kan
muligens vandre estover nord for Novaja Semlja dersom
forholdene ligger til rette for det og bestanden er stor.

Nordgstarktisk hyse (Melanogrammus aeglefinus) gyter
langs eggakanten fra Mere til ca. 73°N, med de antatt
viktigste feltene utenfor Mare, Lofoten og Tromseflaket.
Som ungfisk (0-2 ar) kan de store arsklassene ha stor
utbredelse i Barentshavet, ogsa i vann ned mot null grader.
Voksen hyse foretrekker vann over 1 °C. Hysa finnes fra
grunt vann ned mot 300 meter. Gytemoden fisk er pavist
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helt nede p& 600-700 meters dyp. Hysa har hatt uvanlig
god rekruttering i den varme perioden vi har hatt siden
slutten av 1990-tallet.

Lodde (Mallotus villosus) lever som stimfisk om sommeren.
Den beiter pé plankton i de frie vannmassene i store deler
av Barentshavet. I nord vil en mindre del av loddebestanden
beite nar iskanten. Dersom denne iskanten far en mer
nordlig utbredelse er det mulig at en del lodde folger etter
isen der det er god planktonproduksjon. Lodda gyter ved
Finnmarks- og Kola-kysten om varen. Det lite sannsynlig
at lodda vil gyte i nye isfrie omrader i nord. Lodda er en
sentral organisme i ekosystemet. Mange predatorer har
lodda som viktig fede. Endres loddas utbredelsesomrade
mot nord er det mulig at andre organismer folger etter.

Norsk vargytende sild (Clupea harengus) foretrekker
vann med temperatur heyere enn 2 °C, men kan vandre
inn i kaldere vann for & finne mat eller overvintre. Silda
har Barentshavet som oppvekstomrade og Norskehavet/
Grenlandshavet som beiteomrade. Beite- eller gyteomrader
har de siste 20 arene ikke vist noen systematisk trend mot
en mer nordlig utbredelse. Dersom temperaturen stiger
og mattilbudet finnes, er det en mulighet for at silda kan
vandre nordover for & beite om sommeren. Det er ogséd en
del mindre lokale sildebestander i det ostlige Barentshavet
("kvitsjesild”) som generelt holder seg i kaldere vann enn
norsk vargytende sild. Det er mulig at denne type sild vil
kunne endre utbredelsesomradet mot nord ved endringer
i isgrensene.

Makrell (Scomber scombrus) trives i vann varmere enn
6 °C. Fordi den svemmer raskt har den et enormt vandrings-
potensial. Makrellen har i de siste drene benyttet seg av
beiteomrader bade lenger nord og vest enn vanlig. Dette
skyldes varmere vann, gode beiteforhold og at bestanden er
svert stor. Denne endringen har lagt grunnlaget for et stort
fiske i islandsk sone. Enkelte ar dukker det opp makrell i
Barentshavet. 1 2000 fisket russerne knapt 600 tonn makrell
i den serlige delen av sin sone. Dersom mulighetene er til
stede ser det ut for at makrellen er rask til & benytte seg av
nye beiteomrader.

Bardehval teller arter som foretar lange vandringer til hoye
breddegrader for & beite pa gode sommerforekomster av
krill og pelagisk stimfisk. Dersom for eksempel vagehval
(Balaenoptera acutorostrata), finnhval (B. physalus) og
knelhval (Megaptera novaeangliae) begynner a trekke len-
ger nord og oppholder seg lenger i Arktis pga. klimarelaterte
endringer i forekomsten av og kvaliteten pa byttedyr, kan
dette medfore okt konkurranse med de mer arktiske sel- og
hvalartene som allerede er her. Ogsa noen tannhvalarter,
som for eksempel spermhval (Physeter macrocephalus),
spekkhogger (Orcinus orca) og grindhval (Globicaphala
melas) kan tenkes 4 trekke lenger nord enn for.

Nye arters gkosystempavirkning

Det er usikkert hvordan de enkelte komponentene i oko-
systemet vil respondere pa klimaendringer. Denne usik-
kerheten blir ikke mindre nér vi skal forseke & forstd hele
bildet. Okosystemene i Barentshavet og Norskehavet har
bade utviklet seg under og tilpasset seg store naturlige
klimavariasjoner og synes & tale mye for det blir dramatiske
endringer. Uansett retningen i klimaendringene ma vi regne
med at balansen mellom artene forskyves. Noen vil profitere,
mens andre far problemer. Jo sterkere og raskere endringer,

dess storre kan effektene bli. Det ventes at generalister, som
lettere kan tilpasse seg et endret byttedyrtilbud, vil komme
bedre ut av det enn mer spesielt tilpassede arter. Videre kan
populasjoner pa randen av sitt utbredelsesomrade vere
spesielt folsomme.

Dersom vi far en utvikling mot et varmere hav vil en i
utgangspunktet forvente okt produksjon i alle ledd. Hoyere
temperaturer kan videre antas & dpne for flere arter enn i
dag. Vi kan fa gkt biologisk mangfold, men gjerne faerre
individer innenfor hver art.

Menneskeskapte pavirkningsfaktorer

Mange forhold pavirker ekosystemer samtidig. Det enkelte
individet mé forholde seg til summen av disse forholdene.
Risikoen for omfattende endringer i okosystemene oker
nar annen menneskeskapt pavirkning pagar samtidig med
endringer i klimaet. Menneskeskapt pavirkning inkluderer
traling pa havbunnen, overfiske, overgjodsling, introduksjon
av fremmede arter, utslipp fra petroleumsvirksomhet og
skipstrafikk og forurensning mer generelt. Den viktigste
pavirkningsfaktoren i nord i dag antas a veere fiskeriene.
En kan derfor tenke seg at overfiske i kombinasjon med
endringer i klima kan eke faren for en omfattende ekologisk
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endring. Tidligere eksempler pa dette kan vere kollapsen i
bestanden av norsk vargytende sild pa slutten av 1960-tal-
let og torskekollapsen utenfor gstkysten av Canada pé
1990-tallet.

Endringer i bestandsstgrrelse og utbredelse
Klimasvingninger forer til variasjoner i artenes bestands-
storrelse. For eksempel kan store drsklasser av norsk
véargytende sild, som typisk oppstér i varme ar, uteve et
stort beitepress pa loddelarver. Dette kan fa betydning
for lodda. Loddebestanden ble sterkt redusert ved flere
anledninger etter at sildestammen ble gjenoppbygd. Det
er usikkert om et varmere klima far store arsklasser av
sild til & oppsta oftere. Lodda er et sveart viktig byttedyr
for torsk, og svingninger i loddebestanden har betydning
for torskebestanden.

Klimaendringer kan ogsa fere til store endringer i utbre-
delsesomrader for fisk. Hva vil for eksempel skje dersom
kolmule og makrell oppholder seg vest i Barentshavet over
lengre tid og beiter ned dyreplanktonet som kommer inn
fra Norskehavet? Da vil neringsgrunnlaget bli svekket
for andre arter som lever lenger ost og er avhengig av
dyreplankton. Nye utbredelsesomrader for pelagisk fisk
kan ogsd fa konsekvenser for bunnfisk som lever av
disse artene.

En eventuell oppvarming av Norskehavet kan fore til at
grensene mellom atlantisk og arktisk vann skyves nordover
og estover. Disse grenseomradene (”frontene”) er omrader
hvor vi gjerne finner hoy produksjon og gode beiteforhold
for fisk, sjefugl og sjepattedyr. Konsekvensene av en slik
forflytning er vanskelig & fastsla.

Internasjonale forhold i Arktis

ALF HAKON HOEL | alf.haakon.hoel@imr.no, regiondirektar

Canada Danmark/Grgnland

Polhavet er omgitt av fem kyststater: Norge, Russland, USA,
Canada og Danmark/Grenland. Disse fem statene har etter
havretten et sarlig ansvar for & serge for en barekraftig
utvikling i havomradene i Arktis.

Arktisk rad er den sentrale arenaen for internasjonalt
samarbeid i Arktis. I tillegg til de fem nevnte landene, deltar
ogsa Island, Sverige og Finland. Arktisk rdd ble etablert
1 1996 pa grunnlag av Den arktiske miljovernstrategien
(1991) som involverte de samme landene. Med den okende
internasjonale oppmerksomheten om forholdene i Arktis har
radet fatt en stadig viktigere rolle, og pa sist ministermote
i Nuuk i mai 2011 deltok for forste gang en amerikansk
utenriksminister. Det er ministermetene annethvert ar som
bestemmer hvilken retning samarbeidet skal ta. Et spesielt
trekk er at de arktiske urfolkene deltar pa lik linje med
medlemslandene. En rekke land og internasjonale organi-
sasjoner er observaterer.

Arbeidet i Arktisk rad skjer i flere arbeidsgrupper. Blant
temaene er overvaking av miljetilstand (Arctic Monitoring
and Assessment Programme, AMAP), bevaring av biologisk
mangfold (Conservation of Arctic Flora and Fauna, CAFF)
og beskyttelse av det arktiske marine miljo (Protection of
the Arctic Marine Environment, PAME). Arbeidet i disse
gruppene organiseres i prosjekter som involverer forvaltere,
forskere og andre.

Arktisk rad er mest kjent for omfattende vurderinger
(assessments) av sparsmal som er viktige for regionen.

Norge Russland USA

Arctic Climate Impact Assessment (2005) involverte flere
hundre forskere og resulterte i en omfattende rapport som
redegjor grundig for mulige virkninger av klimaendrin-
ger i regionen. Tilsvarende er det gjort slike omfattende
vurderinger av bl.a. petroleumsvirksomhet, skipsfart og
forurensingssituasjonen. I tillegg har Arktisk rad ogsa i
okende grad formulert retningslinjer for ulike aktiviteter.
For eksempel stottet ministermeotet i 2009 best practices”
for marin ekosystemforvaltning, og det er ogséa vedtatt
retningslinjer for petroleumsvirksomhet.

En ny utvikling er at det forhandles rettslig bindende
internasjonale avtaler i regi av Arktisk rad. En avtale om
sok og redning i tilknytning til uhell til havs ble undertegnet
12011, og en avtale om begrensning av oljesel er under
forhandling.

For forskningen er det seerlig det som skjer i arbeidsgrup-
pene som er sentralt. Flere arbeidsgrupper gjor en betydelig
innsats i marine spersmal, og her er det viktig at de tunge
forskningsinstitusjonene involverer seg.

I tillegg til Arktisk rad, som er et mellomstatlig sam-
arbeid, skjer det ogsé et pan-arktisk forskningssamarbeid
i International Arctic Science Committee (IASC). IASC
har 20 medlemsland som vanligvis er representert av sine
forskningsrad og/eller sentrale forskningsinstitusjoner.
TASC sin rolle er forst og fremst a ta nye vitenskapelige
initiativer. Ogsa i IASC er arbeidet organisert i arbeidsgrup-
per, og én av disse arbeider med marine spersmal.

uasyes| Jeusolg 10304
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NORSKEHAVET

BARENTSHAVET

| ressursdelen kan du lese om de viktigste kommersielle artene, samt noen
arter som er lite utnyttet. Ressursene er ordnet i alfabetisk rekkefglge. De har
fargekode etter hvilket havomrade de primert harer til. Artene er kategorisert
som ressurser i apne vannmasser eller som bunntilknyttede ressurser.

NORDSJ@EN OG SKAGERRAK

Nordsjzen, inkludert fiorder
og elveutlop, har et overflate-
areal pa ca. 750 000 km?2. Det
er et grunt hav; to tredjedeler
er grunnere enn 100 m. Den
dypeste delen er Norskerenna

som har dybder pa over 700 m.

Qkosystemet i Nordsjeen

er i stor grad pavirket av
menneskelig aktivitet. De
nordlige omradene er preget
av dyreplanktonarter fra
Atlanterhavet og Norskehavet,
der raudata har vert den
viktigste.Tre hvalarter opptrer
regelmessig i Nordsjoen:
vagehval, nise og kvitnos. Det
er ogsa en del sel i Nordsjzen.

NORSKEHAVET

Norskehavet er pa mer enn
1,1 millioner km? og domineres
av to dyphavsbasseng med
dybder pa mellom 3000 og
4000 m. @Qkosystemet har
relativt lav biodiversitet, men
de dominerende livsformene
finnes i svaert store mengder.
Naringskjeden er dermed
noksa enkel, men har hgy
produksjon. Bunnfaunaen

i Norskehavet er variert

pa grunn av den store
dybdevariasjonen. De store
bassengene er dominert

av dyphavsfauna, mens det
pa kontinentalsokkelen

langs norskekysten

finnes store korallrev.

BARENTSHAVET

Barentshavet er et sokkelhav
som bare er 230 meter i
gjennomsnitt. Den vestlige
delen er dypest, der skjerer
dype renner seg inn. Havet
dekker et areal pa 1,4 mill.
km?. Havstremmene er sterkt
pavirket av det undersjgiske
landskapet, og vannmassene

er koblet til havstremmene.
Fiskesamfunnene i Barentshavet
er preget av relativt fa arter
som kan vare svart tallrike.
Barentshavet har en av de
storste konsentrasjonene

av sjofugl i verden. Om lag

24 arter av sjopattedyr opptrer
regelmessig i Barentshavet.

KYSTEN

Den norske kystlinjen er

ca.2 600 km i luftlinje eller
ca.25 000 km langs fastlands-
kysten. Inkluderes strandlinjen
rundt alle gyene langs kysten,
blir kystlinjen ca. 83 000 km
lang. Kystsonen har en variert
og komplisert topografi, og et
stort mangfold av undersjgiske
naturtyper. Plante- og dyrelivet
er rikt, og bestar av bade
fastsittende og bevegelige
organismer: fra mikroskopisk
sma til veldig store, som sel og
hval. Akvakulturnzringen er
viktig langs kysten, men i tillegg
til @ bidra med verdiskaping,
har nzringen problemer med
a oppna baerekraftig drift.
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Blakveite

NORDOSTARKTISK BLAKVEITE

Status og rad

Radgivningsgrunnlaget for blakveitebestanden er noe usikkert og
den vurderes ikke i henhold til referansepunkter. Totalbestanden
viser jevn ekning i 2005-2009, mens gytebestanden (hunnfisk) har
vist noe nedgaende trend i samme periode. Anbefalingen fra ICES
for 2012 er & holde uttaket pa lignende niva som gjennomsnittet de
siste arene, og ikke & overstige en fangst pa 15 000 tonn.

Fiskeri

Fisket er regulert ved hjelp av totalkvote, fartaykvoter, bifangst-
bestemmelser og minsteméal. Den blandete norsk-russiske
fiskerikommisjon kom til enighet om en fordelingsnekkel for
blakveite fra og med 2010 som innebeerer at Norge har en andel
pa 51 %, Russland 45 % og 4 % avsettes til tredjeland for fiske i
fiskevernsonen ved Svalbard. Partene fastsatte en totalkvote pa
15 000 tonn per &r i 2010-2012. | 2011 avvek partene fra denne
bestemmelsen og satte kvoten til 18 000 tonn for 2012. | Norge
avsettes kvote til et begrenset kystfiske for fartey under 28 meter
(4 400 tonn i 2012). Total internasjonal fangst i 2010 var 15 700
tonn, av dette utgjorde norsk fangst 8 200 tonn og russisk fangst
6900 tonn. 1 2009 ble om lag 47 % av fangsten tatt med bunntral,
41 % med line og 12 % med garn eller andre redskaper.

Nordgastarktisk blakveite
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Utvikling i rapportert fangst av nordgstarktisk blakveite.
Development in catch of Greenland halibut.

Kontaktperson: Elvar H. Hallfredsson | elvarh@imr.no
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Blakveite — Reinhardtius hippoglossoides

Andre norske navn: Svartkveite

Familie: Flyndrefamilien

Maks stgrrelse: 20 kg og 120 cm

Levetid: Sannsynligvis mer enn 30 ar

Leveomrade: Langs Eggakanten fra engelsk
sektor til Frans Josefs land og i dypere omrader
av Barentshavet

Hovedgyteomrade: Langs Eggakanten mellom
Vesteralen og Spitsbergen

Gytetidspunkt: Om vinteren

Fade: Fisk, blekksprut og krepsdyr

Sartrekk: Arktisk fisk som sjelden finnes i vann
varmere enn 4 °C

Nogkkeltall:

KVOTERAD 2012: Mindre enn 15 000 tonn

KVOTERAD 201 I: Mindre enn |3 000 tonn

KVOTE 2012: Total: 18 000 tonn, norsk 9 165 tonn

FANGST 2010: Total: 15 700 tonn, norsk: 8 200 tonn

NORSK FANGSTVERDI (2010): 220 millioner kroner
(kilde: www.ssb.no)

Fakta om bestanden:

Blakveite er en flatfisk med svaert vid konti-
nuerlig utbredelse langs de dype kontinentale
skraningene fra den ostlige delen av Canada

til nord for Spitsbergen. | Nordegst-Atlanteren
finnes ungfisken for det meste rundt Svalbard,
nord og st for Spitsbergen og gstover forbi
Frans Josefs land. Den voksne bestanden finnes
mest langs Eggakanten fra 62°N til nordest for
Spitsbergen, med hoyeste konsentrasjoner i
dybdeomradet 500-800 meter mellom Norge og
Bjorngya. Det er ogsa antatt a vaere det viktigste
gyteomradet med hovedgyting i desember og
januar.Arten forekommer sjelden i vann varmere
enn ca.4 °C. Blakveite ligner atlantisk kveite,
men blindsiden er pigmentert og er bare litt
lysere enn gyesiden. Hunnfisken blir storst,
opptil 1,2 meter, men i vare farvann sjelden

over | meter. Hannene blir sjelden sterre enn
65-70 cm.Viktigste fede er fisk, blekksprut og
krepsdyr. Blakveite har et aktivt levesett med
migrasjoner bade vertikalt og horisontalt, og den
er en langlivet art som bare taler lav beskatning.
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Bunntilknyttede ressurser
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Breiflabb

Status og rad

Det var ikkje rad for ICES a fareta ei analytisk bestandsvurdering

av breiflabb ser for 62°N i 2011. Rédet er at innsatsen i dette fisket
ikkje bar auke, og at fisket ma folgjast opp med bindande innsamling
av fangst- og innsatsdata for & betre forvaltinga av denne bestanden.
Dei siste ra har ICES gitt rad for to breiflabbestandar, ein serleg
som strekkjer seg fra Portugal/Spania og nordover til Irland, og ein i
omradet vest for Skottland og Nordsjeen/Skagerrak. Bestanden nord
for Stad heng nok til ein viss grad saman med den vi finn i Nordsjeen,
men vert farebels rekna som ein eigen bestand.

Fiskeri

Den norske totalfangsten av breiflabb i 2011 var pa ca. 5 700

tonn. Det er nesten 600 tonn mindre enn &ret far, men pa niva med
fangsten 1 2006-2009. Sidan 1997 har fangstane auka jamt og er no
meir enn tredobla.

Meir enn 80 % vert teken nord for Stad, og her er det berre ubetyde-
lege fangstar fra andre nasjonar. Ser for Stad deler vi breiflabben med
andre nordsjgland, og dei norske fangstane utgjer 5-10 %. Skottland
star her for mesteparten av uttaket, medan Danmark ligg pa om lag
same niva som Noreg.

Det norske fisket blir for det meste drive fra sjarkar med stormaska
garn neer kysten bade nord og ser for Stad. Dei andre nasjonane
fiskar mest med botntral. Det norske fisket er i stor grad retta mot den
kjennsmodne delen av bestanden, medan trélfisket i Nordsjeen helst
tek mindre, umoden fisk. Forvaltinga av breiflabbestandane ma sikre
at nok fisk overlever til kjonnsmoden storleik. Slik sett er ikkje fiske-
mgnsteret i Nordsjgen like berekraftig som det vi har nord for Stad.

Breiflabb
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Norske landingar (i tonn rundvekt) av breiflabb.
Norwegian landings (tonnes) of anglerfish (Lophius piscatorius).

Kontaktperson: Otte Bjelland | otte.bjelland@imr.no

Breiflabb — Lophius piscatorius

Andre namn: Flabb, marulk, ulke, sjgdjevel,

havtaske og storkjeft

Familie: Lophiidae (breiflabbfamilien)

Gyteomrade: Kontinentalskraninga (1000—1800 m)
vest for Storbritannia, men og i norske fjordar og
djupare delar av sokkelen

Fade: Fisk, krepsdyr og blekksprut

Levetid: Meir enn 25 ar

Maks storleik: Kan bli 2 m lang

Saertrekk: Breiflabben ligg vanlegvis pa botnen og
viftar med ryggfinnestralen for a lokke til seg
smafisk. Byttet blir soge inn i gapet pa fisken nar
han opnar kjeften

Ngkkeltal:
NORSK FANGSTVERDI 201 I: Ca. 120 mill. kroner

[ s |

Fakta om bestanden:

Breiflabb i det nordaustlege Atlanterhavet hgyrer
eigentleg til to naerstaande artar. Dei norske fangstane
er nesten utelukkande arten Lophius piscatorius (kvit
bukhole), medan det berre er gjort eit par sikre
observasjonar av Lophius budegassa (svart bukhole).

Breiflabb er ein typisk botnfisk, sjzlv om den
stundom vert funne hagt oppe i vassayla. Sannsynlegvis
lettar den fra havbotnen og nyttar havstraumane i
samband med nzrings- og gytevandring. Den kan
treffast heilt i strandsona og vidare nedover i djupe
fiordar. Lenger ser i Atlanterhavet er den ogsa vanleg
ned til djupner pa over 1000 meter. Breiflabben
(L. piscatorius) er utbreidd fra Barentshavet til
nordlege delar avVest-Afrika, den finst i Middelhavet
og Svartehavet.Vestgrensa gar ved Island.

Breiflabben er ein rovfisk som har fa naturlege
fiendar i vaksen alder. Den ligg i ro og lokkar til seg
bytte ved hjelp av den fremste finnestrala. Den fungerer
som ei fiskestong med ein hudflik som agn.Alle typar
fisk som kjem naer nok den store kjeften, vert slukte
nar breiflabben raskt opnar gapet og syg byttet inn. Ein
har jamvel funne sjofugl og oter i magen pa breiflabb.
Merkeforsgk dei siste atte ara har vist at breiflabben
er i stand til a gjennomfare relativt lange vandringar,
men det er framleis noko uklart korleis dynamikken i
gyte- og nzringsvandring er hos arten. Enkeltfisk har
vandra fra Nordsjeen til Fergyane, Island og norske-
kysten heilt opp til Vesteralen, og fisk merkt pa Mgre
er fanga att i Nordsjgen og ved kysten av Nordland.

Sidan 2001 er det szrleg i omrada nord for
Halten at fangstane har teke seg opp, og i 2007 og
2008 kom om lag 45 % av dei norske landingane
fra desse omrada. | 2009 vart, for fyrste gong, meir
enn halvparten teken i dette omradet. Det kan tyde
pa at breiflabben har fatt ei meir nordleg utbreiing
langs norskekysten. Dette kan vere eit resultat av eit
varmare havklima, sidan desse nordlegaste omrada
er heilt i randsona for breiflabben si utbreiing.
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Brisling

KYST 0G FJORD

Status og rad

Det foreligger ikke bestandsestimat for brislingbestandene i fjordene. Etter noen
ar med sma fangster viser landingsdataene ekning de fire siste arene. Det norske
kystfisket etter brisling vest for Lindesnes er ikke kvoteregulert. Arlig fangst-
mengde avtales i forhandlinger mellom Norges Sildesalgslag og hermetikk-
industrien. Brisling ost for Lindesnes forvaltes gjennom en kvoteavtale med EU
(Skagerrakavtalen). Fra og med 2007-sesongen er kystbrislingen fredet frem til
31. juli. Fra og med 2011 ble det forbudt a fiske kystbrisling med lys eller lysebat
ost for Lindesnes uten observater om bord.

I drene 1969-2009 har Havforskningsinstituttet arlig foretatt akustisk kartleg-
ging langs kysten av utbredelse og mengde av brislingyngel som grunnlag for
prognoser for neste ars fiske. Hosten 2009 og 2010 ble denne kartleggingen
kun gjennomfgrt i Hardanger—Sunnhordland.

Fiskeri

Forelopige fangstdata for 2011 viser at det totalt ble landet ca. 2 300 tonn
brisling. Ca. 65 % ble tatt i Sunnhordland, mens ingen fangster er registrert i
Hardangerfjorden. Mens det de to siste arene har blitt fisket 980 og 380 tonn
brisling i Trondheimsfjorden, var det ikke brislingfiske her i 2011. I Oslofjorden
var det en ekning i landingene fra ca. 670 tonn i 2009 til 870 tonn i 2010, med
en reduksjon i 2011 til samme niva som i 2009. | Sognefjorden var det en
betydelig reduksjon i fangstene fra 236 tonn i 2010 til 18 tonn 1 2011. Ogsa i
Ryfylkefjordene var det en betydelig reduksjon, fra 309 til ca. 78 tonn.

Fisket pa kyst- og fjordbrisling er et sesongfiske som hovedsakelig foregar
om hesten av kystnotfartey (< 28 m). Brislingen fra dette fisket anvendes nesten
utelukkende til konsum, som brislingsardiner og ansjos. Industriens kvalitetskrav
(storrelse og fettinnhold) avgjer nar og hvor fisket skal apnes, og gjennomferin-
gen av fisket i de enkelte fjordene.

Det var en klar nedgang i totalfangstene i perioden 1961-2004. Det er ikke
klart hva nedgangen skyldes, men det antas & ha sammenheng med endringer i
miljgforhold. Etter 2004 har landingene gkt noe, med en mindre nedgang i 2011.
I Oslofjorden var det et meget bra brislingfiske (ansjosbrisling) i 2007. De siste
arene har landingene her ligget mellom 670 (2009 og 2011) og 895 tonn (2008).
Vinteren 2010/11 var fisket pa Skagerrakkysten svart hemmet av darlig vaer og
isforhold.

EPIGRAPH
For & gke kunnskapen om struktur og dynamikk i fjorder pa kysten, startet
Havforskningsinstituttet i 2008 prosjektet EPIGRAPH i Hardanger- og
Porsangerfjorden. I Hardangerfjorden er noen av hovedspersmalene relatert til
bestandstilhgrighet av brisling. Er det lokale bestander eller rekrutteres brislingen
fra kyst- og havomrader utenfor?
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Brislinglandinger (tonn) i norske kyst- og fiordomrader.
Landings of sprat (t ) in Norwegian coast and fjord areas.

Kontaktpersoner: Cecilie Kvamme | cecilie.kvamme@imr.no og Else Torstensen

Brisling — Sprattus sprattus

Familie: Clupeidae

Maksimumsstgrrelse: 19,5 cm og 54 gram
Levetid: Sjelden mer enn 4-5 ar

Leveomrade: Fra Svartehavet til Finnmark; i kyst-

og fiordomradene langs vestkysten av Norge,
men sjelden nord for Helgelandskysten. De
viktigste omradene er @stersjoen, Skagerrak—
Kattegat og Nordsjoen.

Hovedgyteomrade: | vare neromrader gyter
brislingen pelagisk i Nordsjzen, Skagerrak—
Kattegat og i fiordene.

Gytetidspunkt: Lang gytesesong. Den viktigste
perioden i vare farvann er mai—juni.

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

Fakta om bestanden:
Brisling er en stimfisk som lever pelagisk.
Den finnes sjelden dypere enn 150 meter.
Brislingen foretar vertikalvandringer i
takt med vekslinger i dagslyset og vertikal-
vandringer hos byttedyr. Nar det mgrkner
trekker den mot overflaten. Om sommeren
star den hoyt i sjgen, ofte nar/i overflaten.
Brisling i vare farvann blir sjelden eldre enn
4-5 ar med dominans av 0- og | ar gammel
fisk. Siden fangstgrunnlaget er avhengig av
forekomstene av ung brisling, blir fisket i stor
grad pavirket av variasjoner i arsklassenes
styrke.Ved god vekst kan arets yngel na en
storrelse pa 9,5—-10 cm i lgpet av hosten, og
vil komme inn i fangstene allerede i 4. kvartal.
Brisling blir kisnnsmoden 1-2 ar gammel,
sannsynligvis avhengig av veksten forste levear.
Vi vet lite om brislingens bestandstilhgrighet,
om rekruttering og vandringer. Den gyter i
fiordene, men det meste av produksjonen
antas a komme fra rekruttering utenfra.
Det er gode indikasjoner pa at brislingen
som star i fiordene om hgsten overvintrer
og danner grunnlaget for neste ars fiske.

RESSURSER
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NORDSJ@EN OG SKAGERRAK

Brisling

NORDSJOEN/SKAGERRAK

Status og rad
Tilgjengelig informasjon gir ikke grunnlag for a si noe om status for
brislingbestanden i Nordsjgen og Skagerrak. ICES uttaler at det ikke er
grunnlag for & anbefale en total fangstkvote, og at den tilgjengelige in-
formasjonen er utilstrekkelig til & vurdere bestandens status. Radet fra
ICES var reduksjon av fangstene i 2011 og 2012. Avtalte kvoter mel-
lom EU og Norge for 2012 gir norske fiskere 10 000 tonn i Nordsjeen
0g 3 900 tonn i Skagerrak—Kattegat. Totalkvoten for brisling er satt til
170 000 tonn i Nordsjeen og 52 000 tonn i Skagerrak—Kattegat.
Brislingfisket foregar pa ung brisling og er avhengig av sterrelsen
pa innkommende arsklasser. Det gis derfor ikke anbefalinger utover
innevarende ar.

Fiskeri
Det meste av brislingen blir tatt i det danske industritralfisket. Det
norske fisket er et direkte fiske med ringnotfartey. I Skagerrak blir det
meste tatt i et direkte brislingfiske i industritralfisket. En liten del tas
i et konsumfiske med kystnotfartey for hermetikkformal. De totale
brislingfangstene fra Nordsjgen hadde en topp pa 640 000 tonn midt
pa 1970-tallet, etterfulgt av en nedgang frem til et historisk lavmal i
1986. Far 1996 kunne imidlertid innblandingen av smasild veere stor,
men fra 1996 regnes brislingfangstene som palitelige. Det siste tidret
har totalfangstene i Nordsjgen stort sett vaert under 200 000 tonn, og de
norske fangstene mindre enn 10 000 tonn. 1 1996-2010 har totale lan-
dinger variert mellom 61 000 (2008) og 208 000 tonn (2005). 12010
var landingene 144 000 tonn, en liten gkning fra aret far. | Skagerrak
har totalfangstene de siste arene ligget pa 4 000-6 000 tonn.
Brislingen har i praksis veert regulert ut fra hensynet til nordsjgsild-
bestanden. Det har vaert maksimalkvoter for deltakende fartay og
forbud mot 4 fiske brisling i norsk skonomisk sone i Nordsjeen for
kvoten i EU-sonen er fisket opp.

Brisling i Nordsjgen og Skagerrak
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Utviklingen av rapporterte fangster av brisling fra Nordsjgen og Skagerrak.
Reported catches of sprat in the North Sea and Skagerrak.

Kontaktpersoner: Cecilie Kvamme | cecilie.kvamme@imr.no og Else Torstensen

Brisling — Sprattus sprattus

Familie: Clupeidae

Utbredelse: Fra Svartehavet til Finnmark
Levetid: Sjelden over 4-5 ar

Maks stgrrelse: 19,5 cm og 54 gram
Hovedgyting: Februar—juli

Fade: Dyreplankton

Nokkeltall:

KVOTE 2012:

Nordsjzen: Total kvote 170 000 tonn

Norsk kvote 10 000 tonn
Skagerrak + Kattegat: Total kvote 52 000 tonn
Norsk kvote: 3 900 tonn i Skagerrak

NORSK FANGSTVERDI HAVBRISLING 201 1:
Ca. 22 millioner kroner

Utbredelsesomrids

Fakta om bestanden:
Brisling er en pelagisk stimfisk. Den lever av
sma dyreplankton og er selv viktig nzring for
arter som grret, hvitting og sei. | Nordsjeen
er det funnet egg og larver nesten aret rundt.
Brislingen gyter nar overflaten, og eggene
flyter fritt i vannet til de klekkes etter 5-6
dager. Nar larvene er 2—4 cm, sgker de sammen
og begynner a ga i stim. Brislingen har kort
livslop, og bestanden er dominert av ett og to
ar gammel fisk.Ved god vekst kan arets yngel
komme inn i fangstene allerede i fjerde kvartal.
Brisling er svert ettertraktet som mat for
mange andre fiskearter. For a forsta dynamikken
i et pkosystem er det viktig a vite hvor mye som
er ngdvendig av en bestand for a opprettholde
mattilbudet for andre arter (fisk, sjafugl).
Hovedtyngden av bestanden finnes i sentrale
og sorostlige deler av Nordsjoen. | Skagerrak
finnes den stort sett nar land og i fiordene pa
svenske- og norskekysten. | @stersjoen star
det brisling som antas a vare en egen bestand.
Bestandstilhgrigheten av brislingen i norske kyst-
og fjordstrek pa Vestlandet er ikke kjent. Den
gyter lokalt, men hovedrekrutteringen antas a
komme fra gyteomrader i Skagerrak/Nordsjgen.
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Haneskjell

Status og rad

Fangsten av haneskjell i Norge er liten og foregar kun i kyst-
omradene i Troms og Finnmark. Feltene i ytre Troms ble sist
undersgkt i 2009, og forekomstene var pa samme niva som
ved forrige undersokelse 1 2007. Fisket etter haneskjell har
veert beskjedent de senere arene, og den érlige totalkvoten
har ikke veert fanget.

Pa slutten av 1980-tallet foregikk det et omfattende hane-
skjellfiskeri pa de store skjellfeltene i Svalbardsonen. Dette
fisket ble avsluttet i 1992. Etter en undersekelse av de viktigste
feltene i 1994 og 1996, ble det bestemt & overvake feltene med
ti &rs mellomrom. En undersgkelse av feltene ved Bjgrngya og
Moffen i august 2006 viste god rekruttering og at skjelltettheten
malt i fangstrate (CPUE) hadde ekt i forhold til situasjonen like
etter at fisket ble avsluttet i 1992. Skjelltettheten var imidlertid
langt lavere enn ved undersokelsene i 1986/87.

Det gis ikke kvoterad for haneskjellbestandene i Svalbard-
sonen, men kvoten innenfor grunnlinjen ble anbefalt til & veere
250 tonn rundskjell i 2009/10, og denne kvoten ble ogsa vedtatt.
Samme kvote ble ogsa satt for 2011.

Fiskeri

De siste ti arene har fisket innenfor grunnlinjen vert beskjedent,
og i de senere arene har ikke totalkvoten blitt tatt. Ifglge stati-
stikk fra Norges rafisklag ble det landet ca. 26 tonn haneskjell
(rund vekt) i norsk sone i 2008. Dette tilsvarer en fangst pa ca.
2-3 tonn renset skijell, altsa langt under totalkvoten. Det er ikke
landet haneskjell i norsk sone etter 2008.

Kontaktperson: Jan H. Sundet | jan.h.sundet@imr.no

Haneskjell — Chlamys islandica

Leveomrade: Jan Mayen, ved Bjorngya, Hopen
og Svalbard. Pa kysten av Troms og Finnmark
og i relikte populasjoner pa Vestlandet

Alder ved kjsnnsmodning: 4-6 ar

Storrelse: Kan bli opptil 13 cm

Levetid: Opptil 30 ar

Noakkeltall:
KVOTE 2010/11: 250 tonn rundskijell
TOTALFANGST 201 I: Ingen registrert fangst

Fakta om bestanden:

Haneskjell 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. Neringen til
skjellet er partikulert materiale som filtreres
fra vannmassene. Dette gjor skjellet svaert
avhengig av arssyklusen i primarproduksjonen
nar det gjelder kvaliteten pa nzringen.
Haneskijell er i motsetning til mange andre
kamskjellarter szrkjennet, og gyter tidlig pa
sommeren.Veksten er relativt langsom, og
haneskjellet kan bli opptil 30 ar gammelt. Pa
feltene i Nord-Norge nar skjellet fangstbar
storrelse (65 mm skallhgyde) i lopet av 6-8 ar.

RESSURSER
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Hummer csuroreisk HUMMER

Status og rad

Hummerbestanden langs norskekysten er kraftig redusert sammenlignet med
1950- og 60-arene. Hosten 2008 ble det innfert nye bestemmelser for fiske
etter hummer. Det ble registrert en oppgang i fangstrate i 2009 og 2010, men
fangstraten er likevel fortsatt betydelig lavere enn den var for 50 ar siden. Tall
fra 2011 er ikke ferdig analysert.

Bestandssituasjonen
Hummerbestanden langs norskekysten overvakes av Havforsknings-
instituttet. Overvakingen baserer seg pa innsamling av fangstdata fra ca. 80
hummerfiskere fra Hvaler til Mare. Deler av dataserien er unik ved at den
kan fares tilbake til 1928. Fiskerne oppgir hvor mange hummer de far per
teinedegn i forbindelse med det arlige hummerfisket. I tillegg foretar institut-
tet detaljerte malinger av fangstene fra enkeltfiskere i utvalgte kystavsnitt.
Figuren viser fangstutviklingen for hummerfisket fra 1928 til 2010. Selv om
fangstene i 2010 har gkt, er hummerbestanden likevel pa et historisk lavt
niva.

12007 startet Havforskningsinstituttet et samarbeid med fritidsfiskere for
a evaluere effektene av de nye reguleringene i 2008. 1 2011 sendte over 200
fritidsfiskere inn fangstrapporter. Rapportene gir mulighet til a folge utvik-
lingen i hummerfangster pa regionniva, og viser at det er klare forskjeller i
fangstrate i forskjellige regioner. @stlandet og Rogaland hadde en betydelig
hagyere fangstrate enn Sgrlandet i 2011, nord for Rogaland synker fangstraten.

Urapporterte fangster

Studier fra Serlandet (2008) og @st- og Vestfold (2010) viser at de faktiske
fangstene under hummerfisket er betydelig hoyere enn det som blir rap-
portert. Fritidsfisket i Skagerrak utgjor 65-75 % av totalfangsten. I tillegg
rapporterer yrkesfiskerne kun 1/3-1/4 av hummeren de fanger. En stor andel
av hummerfisket kan derfor karakteriseres som UUU-fiske (ulovlig, uregulert
og urapportert). Det er dessverre ingen totaloversikt over antall yrkes- og
fritidsfiskere som fisker hummer. Den totale innsatsen er uregulert, og hoved-
delen av fangsten forblir urapportert. Dette er en alvorlig problemstilling for
forskningen, siden kunnskap om innsats og total fangst er et viktig element
for & kunne gi gode réd til forvaltningen. Havforskningsinstituttet anbefaler at
det kommer pa plass en registreringsordning for alle yrkes- og fritidsfiskere
som deltar i hummerfisket.

Fangstrate hummer
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Kontaktperson: Alf Ring Kleiven | alf.ring.kleiven@imr.no

Hummer — Homarus gagmmarus

Utbredelses-, gyte- og beiteomrade:
Tilknytning til steinbunn, helst hvor de kan
lage/finne huler med flere innganger.Vanligst fra
5-50 meters dyp. Langs kysten fra svenskegrensen
til Trendelag, og sporadisk i
Nordland, for eksempel Tysfjord.

Alder ved kjgnnsmodning: 5-13 ar.

Storrelse ved kjsnnsmodning: 76—85 mm
ryggskjold (22-25 cm totallengde). Minst
ved Hyvaler, gradvis sterre mot vest og nord.

Maksimal alder: Hanner 40 ar, hunner 70 ar
(britisk studie).

Maksimal stgrrelse: Storste eksemplar fanget veide
9,3 kg (1931,Wales). Fanges sjelden over
140 mm ryggskjoldlengde (38 cm totallengde).

Biologi: Spiser andre krepsdyr, snegler; flerbgrste-
mark, skjell og fiskeatsler, men kan ogsa ta fisk i
bakholdsangrep. Hunnen bzrer befruktede egg
(utrogn) under halen i 9—11 md fra gyting til
klekking. Larven har fire pelagiske stadier (juli—
august), men bare de to forste stadiene er fanget
i planktonhav og lysfelle. Larvene i de to siste
stadiene er dyktige svgmmere. Bunnslar ved ca. 3-4
cm totallengde.Yngel under 7 cm er aldri pavist i
utbredelsesomradet.

Ngkkeltall:

OFFISIELT LANDET FANGST AV HUMMER | 201 |:
58 tonn

VERDI AV HUMMER 1201 1: |2 millioner kroner

Kilde: Fiskeridirektoratet

TOTAL FANGST: Ukjent

Lsbredekesomeide

Fakta om bestanden:
Hummerfisket i Norge har lange tradisjoner; og
det har hatt stor betydning for kystbefolkningen
i de sgrlige og vestlige delene av landet. |
etterkrigstiden frem til 1960-tallet var Norge
blant de land i Nord-Europa med de storste
fangstene av hummer; mellom 600 og 1000
tonn arlig. De siste 25 arene har de offisielle
fangstene vaert under 100 tonn, og i 201 | viser tall
fra Fiskeridirektoratet en fangst pa kun 58 tonn.
Hummerens naturlige utbredelsesomrade er
fra Middelhavet til Polarsirkelen. | norske farvann
er hummeren tallrik fra svenskegrensen til
Trendelag, men finnes mer sporadisk i Nordland.
Hummeren lever vanligvis pa hardbunn fra
5 til 40 meters dyp. Om natten foretar den
vandringer pa opptil | km, men vender tilbake
til faste dagleier. | sommerhalvaret foretar den
naeringssek opp pa grunt vann, mens den om
vinteren trekker til dypere vann og er lite aktiv.
Hummer en en stedbunden art med hjemme-
omrader av begrenset stgrrelse (10-50 000 m?).
Bevaringsomrader for hummer i Skagerrak har
vist god effekt pa bestanden innenfor omradene.
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Hvitting

NORDSJ@EN 0G
DEN OSTLIGE ENGELSKE KANAL

Status og rad

Tilgjengelig informasjon er ikke god nok til & vurdere gytebestand og beskat-
ning i forhold til fere-var-niva. Gytebestanden er okende og rekrutteringen
er blitt noe bedre, selv om de to siste arsklassene (2009 og 2010) er under
middels. Fiskedgdeligheten nddde bunnen i 2005 og har senere gkt litt, men
var i 2010 igjen kommet under 0,3.

Norge og EU har bedt ICES gi en vurdering av grunnlaget for en
forvaltningsplan, og ICES vurderer der 0,3 som en fiskededelighet som vil
gi et hayt langtidsutbytte. Dette har Norge og EU lagt som grunnlag for en
midlertidig forvaltningsplan. Ifglge ICES gir denne planen en kvote pa 24
300 tonn (konsumlandinger) i 2012. Kvoten begrenses av 15 %-regelen og
ventes a gi en fiskededelighet under 0,3.

Fiskeri

Nordsjeen og Den gstlige engelske kanal forvaltes hver for seg. Omtrent
80 % av fangsten vil vanligvis komme fra Nordsjgen. Av totalkvoten i
Nordsjgen disponerer EU 90 % og Norge 10 %. Hvitting i Skagerrak
behandles som en egen bestand, men det er ingen bestandsanalyser.

12010 var totalkvoten i Nordsjeen 12 897 tonn. Det ble landet ca. 12 300
tonn, og utkastet er beregnet til ca. 8 000 tonn. Norge fisket bare 118 tonn.
For 2011 var kvoten 14 832 tonn, herav 1 483 tonn til Norge. Offisielle
landinger i 2011 ventes & bli ca. 12 000 tonn, hvorav ca. 100 tonn til Norge.

Totalkvoten for 2012 er satt til 17 056 tonn i Nordsjeen og 1 050 tonn
i Skagerrak. Den norske kvoten er pa 1 706 tonn (Nordsjeen) og 19 tonn
(Skagerrak).

Hvitting blir fanget sammen med bl.a. torsk og hyse. Skottland,
Frankrike og England tar mesteparten.

Hvitting i Nordsjgen
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Utvikling av rapportert fangst av hvitting i Nordsjgen.
Norsk fangst er sa liten at den ikke synes i figuren.

Development of reported catch of whiting in the North Sea.
Norwegian catches are too small to show in the figure.

Kontaktperson: Tore Jakobsen | tore.jakobsen@imr.no

Hvitting — Merlangius merlangus
Familie: Gadidae (torskefamilien)
Andre navn: Blege, bleike

Maks stgrrelse: 55 cm og 1,5 kg
Levetid: |2 ar

Leveomrade: Nordsjgen
Gyteomrade: Hele Nordsjzen
Gytetidspunkt: Januar—juli

Fade: Fisk

Ngkkeltall:
KVOTERAD FOR 2012: 24 300 tonn
TOTALKVOTE/NORSK KVOTE 2012:

17 056 tonn/l 706 tonn
TOTALKVOTE/NORSK KVOTE 201 I:

14 832 tonn/| 483 tonn
TOTALFANGST/NORSK FANGST 201 I:

14 000 tonn/100 tonn
NORSK FANGSTVERDI 2010: ca. 300 000 kroner

Gylenmrads
Uttwedele

Fakta om bestanden:
Hvittingens gyting varer i flere maneder. Ser i
Nordsjgen begynner den alt i januar, og sa sent
som i september kan man finne egg og larver
i nord.Yngelen lever oppe i vannmassene noe
lenger enn torsk og hyse. | denne perioden
giemmer den seg ofte under brennmaneter.
Hvittingen blir kjsnnsmoden to ar gammel.
Hvittingen er en typisk fiskespiser, og en av de
viktigste rovfiskene i Nordsjeen. Hovednzringen
er gyepal, tobis og sild, men den tar ogsa en del
yngel av torsk, hyse og sine egne artsfrender.
Hvittingen har sin utbredelse i @st-Atlanteren
fra Gibraltar til Island og det sorgstlige
Barentshavet. Den finnes langs hele norske-
kysten, men er vanligst nord til Stad.
Hvittingen finnes vanligvis ved bunnen
pa 10-200 meters dyp, men beveger
seg ogsa opp i vannmassene.
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Hyse

NORDS)JOEN/SKAGERRAK

Status og rad
Ifolge ICES er bestanden i god forfatning og hestes berekraftig. Gyte-
bestanden er godt over fare-var-nivaet. Fiskedgdeligheten har det siste tidret
veert langt under fare-var-nivaet, og har siden 2008 ogsa veert under malet
pa F=0,3 som er spesifisert i forvaltningsplanen som er vedtatt av Norge
og EU. ICES har akseptert at denne verdien forelgpig kan representere
Fusy- Rekrutteringen har veert svak de siste arene, med unntak av 2005- og
2009-arsklassene som er av middels styrke.

Forvaltningsplanen gir landinger pa 41 575 tonn i 2012, mens ICES' MSY -
alternativ gir 43 000 tonn, og en fgre-var-tilnerming vil tillate hele 86 000
tonn.

Fiskeri

Forvaltningsmessig blir hyse i Skagerrak og i Nordsjgen holdt atskilt.

Vi regner med at 6 % av kvoten kan tas i Skagerrak og 94 % i Nordsjgen.

EU disponerer 77 % og Norge 23 % av totalkvoten i Nordsjeen. Norge har

vanligvis bare disponert litt over 4 % av det som blir avsatt til Skagerrak.
12010 var totalkvoten i Nordsjeen 35 794 tonn, men bare ca. 28 000 tonn

ble landet. Norge tok 1 104 tonn. I Skagerrak var totalkvoten 2 201 tonn og ca.

1 300 tonn ble landet. Av dette tok Norge 95 tonn. For 2011 var totalkvoten i
Nordsjeen 34 057 tonn, herav 7 833 tonn til Norge. Offisielle landinger i 2011
ventes a bli ca. 32 000 tonn, hvorav ca. 1 120 tonn til Norge.

Totalkvotene fastsettes gjennom arlige forhandlinger mellom EU og Norge.

For Nordsjgen har partene blitt enige om en forvaltningsplan som sikter mot
en fiskededelighet som vil gi et hoyt langtidsutbytte og et baerekraftig fiske.

Totalkvoten for 2012 er pd 39 166 tonn i Nordsjgen og 2 409 tonn i Skagerrak.

Hyse blir fanget sammen med bl.a. torsk og hvitting i alle typer redskaper.
Skottland star for over 80 % av landingene. Til tider kan utkast av smafisk
vere storre enn landingene. Andre nasjoner som fisker hyse er bl.a. Norge,
Danmark, England, Tyskland og Frankrike. Over halvparten av de norske
fangstene blir tatt med tral.

Hyse i Nordsjgen og Skagerrak
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Utvikling av rapportert fangst av hyse i Nordsjgen/Skagerrak.
Development of reported catch of haddock in the North Sea and Skagerrak.

Kontaktperson: Tore Jakobsen | tore.jakobsen@imr.no

Hyse — Melanogrammus aeglefinus
Familie: Gadidae (torskefamilien)
Andre navn: Kolje

Maks stgrrelse: 60 cm og 4 kg
Levetid: |5 ar

Leveomrade: Nordsjgen/Skagerrak
Gyteomrade: Sentrale Nordsjzen
Gytetidspunkt: Mars—mai

Fgde: Bunndyr, sildeegg og fisk

Noakkeltall:

KVOTERAD FOR 2012: 41 575 tonn

TOTALKVOTE 2012: 39 166 tonn i Nordsjgen
og 2 409 tonn i Skagerrak

NORSK KVOTE 2012: 9 008 tonn (Nordsjgen)
og 101 tonn (Skagerrak)

TOTALFANGST/NORSK FANGST 201 I:
32 000/1 120 tonn

NORSK FANGSTVERDI 2010: ca. 10 mill. kroner

Utbrededse

Fakta om bestanden:

Nordsjghysa gyter i perioden mars—mai i de
sentrale delene av Nordsjgen. Oppvekstomrader
er kystnzre omrader i Moray Firth, rundt
Orkngyene og Shetland og langs Eggakanten

pa ca.200 m dyp fra Shetland til Skagerrak.

Hysa produserer med ujevne mellomrom

meget sterke arsklasser som kan dominere
fangst og bestand gjennom flere ar.

Hysa spiser hovedsakelig bunndyr som
berstemark, muslinger og slangestjerner,
men tobis og sildeegg star ogsa pa menyen. |
motsetning til torsk vokser hyse i Nordsjzen
betydelig senere enn i Barentshavet.Til tross for
dette blir nordsjghysa tidligere kjsnnsmoden,
stort sett nar den er to til tre ar gammel.

De siste 50 drene har utbredelsen av
nordsjshyse endret seg. Tidligere fantes det
ganske mye hyse sor i Nordsjgen, men na
lever mesteparten nord for en linje truk-
ket mellom Newcastle og Hanstholm.

Hysa er en typisk bunnfisk. Den finnes
pa begge sider av Atlanterhavet og er stort
sett oppdelt i de samme bestander i samme
omrader som torsken, bortsett fra at det
ikke er noen hysebestand i @stersjzen.
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Hyse

NORDO@STARKTISK HYSE

Status og rad

Bestanden av nordgstarktisk hyse er beregnet til & vaere pa et historisk
hayt niva. Rekrutteringen har veert hgyere eller lik langtidsgjennomsnittet
siden 2000. Arsklassene 20042006 er alle sterke, mens de pafolgende
arsklassene er mindre. Etter 1950 har bestanden variert mye, men er i

dag pa et hgyere niva enn i topperiodene pa midten av 1950- og begyn-
nelsen av 1970- og 1990-tallet. Det ventes at gytebestanden har en topp

i 2012 og at bestanden vil synke til et mer "normalt" niva i kommende

ar siden rekrutterende arsklasser er pa et mye lavere niva enn de sterke
2004-2006-arsklassene.

Utkast er fortsatt et problem og totaluttaket er derfor usikkert. Problemet
forplanter seg videre til grunnlaget for kvoteradene, som ogsa blir mer
usikre. Likevel vet vi nok til 4 si at gytebestanden er hoy. Det ser altsa
forholdsvis lyst ut de nsermeste arene dersom bestanden forvaltes i henhold
til vedtatte regler. Ved & redusere fiskepresset pa mindre fisk kunne man
likevel utnytte vekstpotensialet bedre.

Det er mange kilder til usikkerhet i bestandsberegningene, og det ser
ut som vi er inne i en periode hvor vi overvurderer bestanden i de arlige
vurderingene. Usikkerheten knyttet til de urapporterte fangstene for arene
2002-2008 antas & veere den starste. Kvoteradet for 2012 ble utarbeidet pa
bakgrunn av den vedtatte hostingsregelen og tilsier at det ber fiskes mindre
enn 318 000 tonn hyse.

Fiskeri

Sammen med Norge star Russland for starstedelen av hysefangstene. Men
ogsd Fereyene, Storbritannia, Grenland, Spania, Tyskland og Frankrike
fisker pa bestanden. Kvoten for 2010 var pa 243 000 tonn, mens den rap-
porterte fangsten var 249 000 tonn. Av dette utgjorde den norske fangsten
123 500 tonn. Totalfangsten for 2010 er dermed litt hgyere enn kvoten

o0g radet p& 243 000 tonn. For 2011 var totalkvoten satt til 303 000 tonn.
Totalfangsten for 2011 er ennd ikke beregnet. Den norske fangsten av hyse
tas i stor grad som bifangst i tralfisket etter torsk, men det foregar ogsa et
direkte fiske med line og flyteline langs finnmarkskysten. Den norske fang-
sten med line utgjer nesten like mye som tralfangstene. Det tas ogsa en del
hyse med snurrevad og noe med garn. Fangstene fra de andre landene er
hovedsakelig tatt med bunntral.

Nordgstarktisk hyse
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Total rapportert fangst av nordastarktisk hyse fra 1950 til og med 2010.
For arene etter 2002 er urapporterte fangster indikert (oransje).
Reported catches of Northeast Arctic haddock 1950-2010.

Unreported catches (IUU) are given for the years 2002-2010 (orange).

Kontaktperson: Gjert E. Dingser | gjert.endre.dingsoer@imr.no

Hyse — Melanogrammus aeglefinus

Andre norske navn: Kolje

Familie: Gadidae (torskefamilien)

Maks stgrrelse: | [0 cm og 14 kg

Levetid: Maks 20 ar

Leveomrade: Langs kysten og i Barentshavet

Hovedgyteomrade: Vestkanten av Tromseflaket

Gytetidspunkt: Mars—juni

Fade: Bunndyr, fisk og egg av sild og lodde

Saertrekk: Hysa er lett kjennelig pa den svarte
flekken under den fremste ryggfinnen

Ngkkeltall:

KVOTERAD 2012: mindre enn 318 000 tonn

SISTE ARS KVOTE, TOTAL OG NORSK

201 I: totalkvote 303 000 tonn,
norsk kvote: 148 750 tonn

2012: totalkvote 318 000 tonn,
norsk kvote 153 253 tonn

SISTE ARS FANGST, TOTAL OG NORSK

2010: rapportert totalfangst 249 334 tonn,
norsk fangst = 123 500 tonn

201 1: rapportert totalfangst ikke beregnet,
norsk fangst = ca. 150 000 tonn

NORSK FANGSTVERDI: Gjennomsnitt for
2000-2010 er 633 millioner kroner.
For 2010 var verdien 102 millioner kroner

Gyt
Wokser

Fakta om bestanden:
Nordgstarktisk hyse er en torskefisk som finnes
langs hele kysten nord for Stad, i Barentshavet og
pa vestsiden av Svalbard.Veksten til hyse kan variere
mye fra ar til ar og fra omrade til omrade, men i
gjennomsnitt vokser den umodne hysa 7-9 cm per
ar. Den blir kjgnnsmoden i 4-7-arsalder nar den er
mellom 40 og 60 cm lang.Veksten avtar med alderen.
Hysa gyter spredt pa dypt vann, men det viktigste
gyteomradet er pa vestsiden av Tromsgflaket. | tillegg
er det viktige gyteomrader langs kysten av Nord-
Norge, langs eggakanten utenfor Mgre og Romsdal
samt utenfor Rastbanken og Vesteralsbankene.
Gytingen er fordelt i perioden mars til juni med
hovedtyngde i slutten av april. Hysas fede avhenger
av storrelsen pa fisken, men bestar hovedsakelig av
ulike typer bunndyr.Yngre fisk spiser plankton oppe i
sjgen, mens eldre og sterre fisk spiser reker, fiskeegg
og fisk. Sterre hyse kan ogsa beite oppe i sjgen, og
pa Finnmarkskysten vil den ogsa beite pa lodde.
Hyse er en bunnfisk, men en del hyse, og da
spesielt liten hyse, finnes ofte hoyere oppe i
vannmassene. Hyse er en toppredator og er som
voksen i liten grad et byttedyr for annen fisk.Yngre
hyse blir spist av for eksempel torsk, grenlandssel
og vagehval. Disse fiskespiserne foretrekker likevel
lodde, sa i perioder med mye lodde blir det spist
mindre hyse. Fra mageprover av torsk blir det
beregnet hvor mye hyse som spises av torsk, og
dette tas det hensyn til i bestandsberegningene.
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Kolmule

Status og rad

Gytebestanden av kolmule nadde en topp pa 7 millioner tonn i 2003, og er

na raskt pa vei nedover. Den ble beregnet til & veere like over fare-var-nivaet
(Bpa) pé 2,52 millioner tonn tidlig i 2011. All tilgjengelig informasjon tilsier at
arsklassene som ble gytt i 2005-2010 er sveert svake sammenlignet med de ti
foregaende arene. Dette far en rekke konsekvenser bade for kolmulefiskeriene
og for gkosystemene i Norskehavet og Barentshavet. Siden det mest sannynlig
blir lav tilforsel av ungfisk til den fiskbare delen av bestanden de nermeste
arene, er det helt nedvendig med et sveert begrenset fiskeri. Kyststatene EU,
Norge, Island og Ferayene, som forvalter bestanden i fellesskap, ble i 2008
enige om en langsiktig forvaltningsstrategi. Hastingsregelen tar sikte pa & holde
fiskededeligheten i bestanden pa 0,18. Partene er ogsa enige om at fiskedodelig-
heten skal reduseres dersom gytebestanden blir mindre enn 2,25 millioner tonn
(B,,)- ICES har vurdert malsettingene i forvaltningsplanen til & veere i trad med
fagre-var-tilneermingen.

ICES sine rad fra 2009 til 2011 har veert sveert variable, delvis pa grunn av
endringer i basis for radet (F,., holde gytebestanden over B ), men mest grunnet
store endringer i gytebestands- og fiskededelighetsestimatene. Den viktigste
toktindeksen som blir brukt i bestandsberegningene har vist sveert stor variabili-
tet mellom ar. Ved & utelate det sveert usike estimatet fra gytefeltstoktet i 2010 ble
det en stor endring i radet i forhold til sist ar, men bestandsberegningen i 2011 er
konsistent med tidligere ar ved at bestandsstarrelsen viser en nedadgaende trend.

Det er vanskelig & forutsi hvordan gkosystemet pavirkes av redusert
kolmulebestand.

Fiskeri

Hovedfisket skjer langs kontinentalskraningen og bankene vest for De britiske
gyer og ved Feergyene, hvor kolmulen samler seg for & gyte om véren. Norge har
her operert med over 40 ringnotfartgyer utstyrt med pelagisk tral. Disse fartay-
ene kan fiske 78 % av den norske kvoten. Industritrélere har adgang til 22 % av
kvoten og fisker dret rundt, hovedsakelig langs den vestlige og serlige kanten av
Norskerenna og nordover rundt Tampen. Noen industritralere deltar ogsé i fiske-
riet pa gytefeltene. Totalkvoten for 2011 var 44 100 tonn, og forelgpig statistikk
indikerer at totalfangsten vil veere vesentlig hgyere enn dette (antatt fangst pa
ca. 90 000 tonn). Hovedgrunnen til okt fangst er overfering av ikke-oppfiskete
kvoter fra aret for, og at russerne satte en egen unilateral kvote pa ca. 21 000
tonn. Den rapporterte norske fangsten i 2011 var 19 776 tonn.

Norge har historisk sett vaert den dominerende nasjonen i kolmulefisket med
vel 40 % av totalfangsten frem til 2004 (figur). Etter at kyststatene Norge, Island,
EU og Feergyene ble enige om fordeling av kolmule, har den norske andelen blitt
lavere — ca. 35 % etter kvotebytte med andre land. Ogsa Russland, Faereyene,
Island og Nederland er store akterer i kolmulefisket, men alle EU-land langs
kysten fra Portugal til Sverige deltar.

Kolmule
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Utvikling av rapportert fangst av kolmule.Tall for 2012 er prognose.
Development of reported catch of blue whiting. Landings for 2012 are prognoses.

Kontaktperson: Age Hgines | aageh@imr.no

Kolmule — Micromesistius poutassou

Andre norske navn: Blagunnar, blahvitting, kolkjeft

Familie: Gadidae (torskefamilien)

Maks stgrrelse: 50 cm og 800 gram

Levetid: Opptil 20 ar, men sjelden over 10 ar

Leveomrade: Hele Nord-Atlanteren fra Svalbard
til Marokko samt Middelhavet

Hovedgyteomrade: Vest for De britiske gyer

Gytetidspunkt: Februar—april

Fade: Spiser krill, amfipoder og smafisk

Sartrekk: Har fatt navnet kolmule fordi
munnhulen og gjellehulene er svarte

Ngkkeltall:

KVOTERAD 2012: 391 000 tonn

KVOTE 2012: 391 000 tonn, norsk: 92 651 tonn (for
ev. kvotebytter)

KVOTE 201 1: 44 100 tonn

NORSK FANGST 2011: 19 776 tonn (per 31.12.11)

NORSK FANGSTVERDI 2010: 363 mill. kroner

Uthriached ssccrr e
I Hoved gyteomride

Fakta om bestanden:
Kolmule er en liten torskefisk som hovedsakelig
holder til i Nordest-Atlanteren og i Middelhavet.
Mindre bestander finnes ogsa i Nordvest-
Atlanteren. Kolmula i Nordgst-Atlanteren
betraktes forvaltningsmessig som én bestand,
men bestar av to hovedkomponenter, en
nordlig og en serlig, med en grov delelinje pa
Porcupinebanken vest for Irland. Noen norske
fiorder samt Barentshavet har lokale bestands-
komponenter, selv om de store mengdene av
kolmule i Barentshavet de siste arene harer
til den atlantiske hovedkomponenten.

Kolmule er en av de mest tallrike fiskeartene
i de midterste vannlagene i Nordgst-Atlanteren.
Arten er mest vanlig pa 100-600 m dyp, men
den kan ogsa svemme nzr overflaten deler
av degnet og nzr bunnen pa grunt vann. Den
er blitt observert sa dypt som 900 meter.

Kolmula spiser for det meste krepsdyr som
krill og amfipoder. Stor kolmule spiser gjerne
smafisk, inkludert ung kolmule. Det hender
at den ma konkurrere om maten med sild og
makerell. Dette er mest vanlig for ung kolmule
(0- og I-aringer), som holder seg hoyere oppe
i vannet. En del rovfisk og sjgpattedyr beiter
pa kolmule, og den er blant annet en viktig del
av feden til sei, blakveite og grindhval.Voksen
kolmule vandrer hver vinter til gyteomradene
vest for De britiske gyer. Egg og larver trans-
porteres med havstremmene, og driftmensteret
varierer fra ar til ar. Larver fra gyting vest
for Irland kan for eksempel ende opp bade i
Norskehavet og i Biscayabukta. Det viktigste
fode- og oppvekstomradet er Norskehavet.
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Kongekrabbe

Status og rad

Kongekrabbe i norsk sone forvaltes av norske myndigheter.
Hgsten 2010 kartla Havforskningsinstituttet bestanden av konge-
krabbe i fjordene Varanger, Tana, Laksefjorden og Porsanger. I
tillegg ble de ytre omradene fra 26°@ til grensen mot Russland
kartlagt.

Indeksen for totalbestanden (krabber med skallengde sterre enn 70 mm) i
2011 var pa niva med den i 2010, ca. 4 000 tonn. Dette tallet er sveert usikkert, og
avhengig av hvor store omrader som undersgkes. Kongekrabbeyngelens biologi
og atferd gjer det vanskelig & estimere rekrutteringen. Indeksen for fangstbare
hannkrabber (storre enn 130 mm skjoldlengde) som utgjer det meste av fangsten
inorsk sone, vari2011 pé ca. 1 575 tonn (tabell). Minstemalet for fangst ble i
2011 redusert fra 137 til 130 mm skjoldlengde, sa indeksen for fangstbar bestand
av hannkrabber i 2011 og 2010 er ikke sammenlignbar. Rekrutteringen til den
fangstbare krabbebestanden i 2012 vil veere middels hay.

Fiskeri
Kongekrabbe fiskes med teiner, hovedsakelig i fjordene og i kystnert farvann
langs Ost-Finnmark. Ved starten i 1994 var kongekrabbefisket organisert som
forskningsfiske, men fra 2002 ble det innfort kommersielt fiske etter kongekrabbe
i norsk sone. Ca. 400 fartoyer deltok bade i det kvoteregulerte og i det frie fisket i
2010. Det ble ogsa gitt tillatelse til fangst av skadete krabber og hunnkrabber over
minstemalet, i tillegg til en bifangst gitt som en prosentandel av ukentlig fangst-
kvantum. Hunnkrabber utgjer bare ca. 5 % av totalfangstene og skadet krabbe
ca. 10 %.

Bifangst av kongekrabbe i garn- og linefisket har fort til store problemer i
det kystnere fisket i @st-Finnmark siden arten dukket opp forst pa 1990-tallet.
Havforskningsinstituttet registrerte bifangst i perioden 1997-2007, og problemet
var tiltagende bade i rognkjeks- og torskegarnfisket i denne perioden.

Dkosystemeffekter av kongekrabbe

Forskningen omkring gkosystemeffekter av kongekrabbe har hovedsakelig veert
konsentrert om spredningspotensialet og effekter pa bunnfaunaen. Merkeforsgk
har vist at kongekrabben i hovedsak bare vandrer korte avstander, og at det meste
er arstidsvandringer mellom grunt og dypt vann. Enkelte individer kan likevel
ha vandret langt pa relativt kort tid, i farste rekke store hunnkrabber med rogn,
som dermed sprer arten effektivt. For at krabben skal spre seg, er overlevelse av
krabbelarvene avgjgrende. Forelgpige studier av larvens temperaturtoleranse
viser at den ser ut til & overleve innenfor et vidt temperaturomrade (+1-14 °C),
og den téler korttidspavirkninger fra +2 til 24 °C, avhengig av stadium og
akklimatiseringstemperatur. Dette indikerer at kongekrabben kan etablere

seg i omréader bade lenger sgr og nord enn det vi tidligere har antatt.

Ny forskning pé effekter av kongekrabben pa bunnfaunaen i Varangerfjorden
viser at en rekke organismer pa blgtbunn er redusert eller helt borte fra omréader
hvor krabben har oppholdt seg i store mengder over lang tid. Dette gjelder
spesielt arter med liten bevegelsesevne slik som pigghuder, bgrstemark og starre
muslinger. Resultatene fra Porsangerfjorden ligner mye pa tidligere resultater
fra tilsvarende studier i Varangerfjorden, bl.a. er alle store individer av f.eks.
sjgstjerner, muslinger og andre dyr helt borte fra bunnfaunaen. Studiene fra
Varangerfjorden indikerer ogsa at fjerning av dyr som lever nede i sedimentene
bidrar til at kvaliteten pa sedimentene reduseres ved at transporten av oksygen
nede i bunnen forsvinner.

Kontaktperson: Jan H. Sundet | jan.h.sundet@imr.no

Kongekrabbe — Paradlitodes camtschaticus
Utbredelse: Langs kystomradene og til havs i det
sorlige Barentshavet, pa dyp fra ca. 5-400 m,

avhengig av arstid.

Storrelse: Blir sjelden 8 kg, skjoldlengde pa
0,1-23 cm i norske farvann.

Fade: Bunndyr og alger. Barstemark og sma mus-
linger star gverst pa listen over byttedyr.

Kvoterad: Det ble ikke gitt spesifikke kvoterad
for 2012, men opsjoner for kvoter ved alterna-
tive minstemal.

Kvote 2012/13: 900 tonn hannkrabbe og 50 tonn
hunnkrabbe

Fakta om bestanden:
Kongekrabbe er introdusert til Barentshavet fra
Okhotskhavet i Asia pa 1960-tallet, og har spredd
seg til omrader i hele det sorlige Barentshavet.
Naturlig utbredelsesomrade er Beringhavet
og det nordlige Stillehav. Utbredelsen i
Barentshavet gar i st til @ya Kolgujev, i nord
til Gasbanken og i vest til Kvenangen. | russisk
sone har krabben spredd seg mer ut i apne
havomrader enn pa norsk side. Siden konge-
krabben er en fremmed art, er det fokus pa
eventuelle gkosystemeffekter den kan ha.
Krabben er en kaldtvannsart, og finnes
helst ved lave temperaturer (0-5 °C). Den blir
kjsnnsmoden nar skjoldlengden er ca. | | cm, og
gar med utrogn hele aret for eggene klekkes om
varen. Larvene har et pelagisk stadium som varer
ca. |,5 maned for de bunnslar pa grunt vann. Der
oppholder yngelen seg de forste 2—3 arene.

Kongekrabbe i norsk sone i perioden 2002-201 1.
Stock index estimates, total quota (TAC) and harvest
rate of red king crab in Norwegian waters, 2002-201 I.

BESKAT-

BESTANDSESTIMAT TOTALKVOTE NINGS-

AR FANGSTBAR KRABBE (STK/TONN) GRAD

2002 690 000 100 000 14 %
2003 1 227 000 200 000 16 %
2004 1 246 000 280 000 22%
2005 750 000 280 000 37 %
2006 901 000 300 000 33%
2007 975 000 300 000 31 %
2008 795 000 569 000 73 %
2009 470 000 stk/1250 t 894 tonn* 71 %
2010 1000 t 900 tonn 90 %
2011 |575%* 1200 tonn 76 %

*) 271 tonn av arskvoten var fanget for toktet startet
**) Minstemalet endret fra 137 til 130 mm skjoldlengde i 201 |
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ANTARKTIS

Krill

ANTARKTISK KRILL

Status og rad

Alt fiske 1 Antarktis reguleres av CCAMLR, som ble opprettet i 1981. Norge

var et av de forste landene som undertegnet konvensjonen som i dag har 25
medlemsland. Konvensjonen definerer “conservation” slik at det inkluderer
rasjonell utnyttelse av ressursene. Konvensjonen omfatter havomradene ser for
45-60°S. Avgrensningen mot nord folger i storst mulig grad grensen mellom kaldt
antarktisk vann og det varmere vannet lenger nord. Selv om det er krill rundt hele
det antarktiske kontinent, fiskes det i dag kun i sektorene 48.1-48.3 (se kart). Det
er apnet for fiske ogsa i andre sektorer, men disse er forelopig ikke benyttet. I
2000 malte USA, Storbritannia, Russland og Japan krillbiomasse med ekkolodd

i omradene 48.1-48.4 i regi av CCAMLR. Dataene fra dette toktet er analysert pa
nytt sammen med resultater fra Havforskningsinstituttets AKES-prosjekt, og gir en
krillbiomasse pa 60,3 mill. tonn og en TAC-kvote pa 5,6 mill. tonn, 36 % mer enn
opprinnelig beregnet.

Det er satt en tiltaksgrense pa 620 000 tonn basert pa summen av de historisk
starste fangstkvantumene, som fordeles mellom omradene 48.1-48.4. | dag foregar
fisket tett opp til eyer der det lever krillpredatorer som fugl, pingviner og sel.
Tiltaksgrensen er satt for at fisket ikke skal konkurrere for sterkt med disse dyrene.
Et fiske utover 620 000 tonn vil ferst bli apnet nar et nytt forvaltningssystem som
skal spre fiskeinnsatsen til nye omrader er pa plass. Kvotene blir ikke delt mellom
de enkelte medlemmene, men fisket stanses i omradene nér kvoten er tatt.

Siden det nd er 12 ar siden krillmengden ble malt, er det stort behov for & gjenta
malingene. For & undersgke endringer i populasjonsdynamikk i et mindre omrade
og for & leere mer om hvilke faktorer som pavirker dynamikken, har instituttet
et samarbeidsprosjekt med de norske kommersielle fiskeriselskapene. De stiller
et fartgy gratis til disposisjon fem dager hvert ar i 2011-2015 for & samle inn
biologiske og akustiske data pa krill, samt oseanografiske data og registreringer av
krillpredatorer rundt Ser-Orkneyene. Prosjektet er i samarbeid med Kina og etter
hvert ogsa med British Antarctic Survey. Lignende undersekelser foretas ogsa av
Storbritannia ved Ser-Georgia og av USA og Tyskland i et omrade ved Den antark-
tiske halvey. Disse tre omradene er viktige i fiskerisammenheng, og resultatene vil
danne grunnlag for videre kvoteberegning og krillforvaltning.

Fiskeri

Russisk provefiske etter krill i Serishavet startet tidlig i 1960-drene. Fisket
ekspanderte sterkt og nadde toppen i sesongen 1981/82 med over 500 000 tonn.
Siden 1992/93 har fangstene ligget rundt 100 000—130 000 tonn, mens det de to
siste sesongene ble tatt hhv. 211 000 tonn og 177 000 tonn (figur).

Krillfisket starter i desember—januar og avsluttes vanligvis i august—september.
12004/05 og 2005/06 fisket et norsk fartey under Vanuatus flagg, men har siden
seilt under norsk flagg. 1 2008/09 deltok to norske fartayer og siden har tre norske
fartoyer deltatt i fisket. Norge er den sterste krillfiskenasjonen og har de tre siste
arene statt for over halvparten av de érlige fangstene.

Av krillen blir det hovedsakelig produsert mel og olje, som i sin tur gér til
fiskefor, kosttilskudd, kosmetikk og utvikling av medisiner. Det er ventet at Norge
kommer til & hgste mer krill i fremtiden.

Fangst krill
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Sesongmessig fangst av antarktisk krill.
Annual catch of Antarctic krill.

Kontaktpersoner: Bjorn Krafft | bjorn.krafft@imr.no og Svein A. Iversen

Antarktisk krill: Euphausia superba

Maks stgrrelse: 6 cm og 2 gram

Levetid: 6-7 ar

Leveomrade: Finnes i de kalde vannmassene
sor for Polarfronten i Sgrishavet, som omgir
det antarktiske kontinent

Gyteomrade og -tidspunkt: @vre vannmasser
i perioden november—mars

Fade: Plante- og dyreplankton

Grenser for CCAMLRs statistiske
rapporteringsomrader i Sgrishavet.

Fakta om bestanden:

Sarlig larver og yngel av antarktisk krill er
avhengige av sjgis for a finne beskyttelse fra
predatorer og for a skaffe fade. Ute i de apne
vannmassene observeres krillen som regel i de
overste 100 meterne. Stimene kan ha mange
kilometers utstrekning med tettheter opp mot
10 000-30 000 individer per kvadratmeter.
Stimenes form kan endre seg giennom dggnet.

Antarktisk krill er viktig mat bade for
fisk, sjepattedyr, pingviner og fugl. @kosystemet
i Sgrishavet bestar av fa trofiske ledd og
omtales som krillsentrert.

Klimaendringer i form av redusert sjgis vil
pavirke rekruttering og utbredelse av denne
kaldtvannsarten og gi okt konkurranse fra mer
varmekjaere arter. Endringer av streammenstre vil
ogsa endre dagens transportmenster av krill. Blant
annet er store krillmengder som befinner seg
ved Sor-Georgia transportert med havstremmer
fra sarvest. Det har vart en oppfatning at de
storste forekomstene av krill finnes rundt Den
antarktiske halvgy, gyene nordover til Ser-Georgia
og i Scotiahavet. Under Havforskningsinstituttets
AKES-tokt (Antarctic Krill and Ecosystem
Studies) i 2008, som foregikk i havomradene
lenger ost — blant annet rundt Bouvetaya, ble
det imidlertid ogsa funnet gode forekomster.
Krillforekomstene var spesielt forbundet med
undersjgiske rygger hvor naringstilgangen i
vannmassene skaper gunstige beiteforhold. Det
ble ogsa observert en gradvis endring av krillens
storrelse, med et vesentlig innslag av mindre
individer jo lenger sgr en kom, noe som tyder
pa at antarktisk krill reproduserer ogsa her.
| tillegg til krill som fores med havstremmer
fra vest, er denne reproduksjonen viktig for
den totale produksjonen av krill i omradet.
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Kveite

ATLANTISK KVEITE

Status og rad

Kveite fiskes over store deler av Nord-Atlanteren, og informasjon om
bestandens utbredelse og sterrelse kommer fra fiskeriene. De kommersielle
fangstene nord for 62°N ekte gjennomsnittlig med 20 % hvert ar de siste ti
arene fram til 2008, gikk noe ned i 2009, men gkte igjen i 2010. Fangstene i
sar er fortsatt lave, gkte jevnt i perioden 20032009, for s& & avta noe igjen
12010 (se figur).

@kningen i nord kan skyldes gkt bestand, blant annet som fglge av
innfaring av rekerist, forbud mot reketraling inne i fjordene eller mulig gkt
innsats i fiskeriene. Tilsvarende kan de lave fangstene i sor skyldes nedgang
i bestanden, gkt menneskelig aktivitet inne i fjordene, manglende bruk av
rekerist eller redusert innsats i fiskeriene. Havforskningsinstituttet har dess-
verre ikke gode mal for innsatsen (antall fartey og garn) i dette fiskeriet.

Havforskningsinstituttets arlige kysttokt gir en indikasjon pa utviklingen
til den yngre delen av bestanden. Bade utbredelse og antall kveiter gkte
frem til 2007, gikk noe ned fra 2007 til 2008, og har deretter veert stabile til
og med 2011.

Fiskeri

Kveitebestanden er lav i hele Nord-Atlanteren. Fiskeriene er ikke kvote-
regulerte, og fangst av kveite forekommer i enkelte omrader og sesonger

i stor grad som bifangst i fiske etter andre arter. Blant annet fanges det
relativt mye kveite som bifangst i fiske etter breiflabb. I dag er kveitefisket
regulert med minstemal (ekt fra 60 til 80 cm 1. januar 2010) og maskevid-
debegrensninger (470 mm). I tillegg er det forbudt & drive fiske etter kveite
i tidsrommet 20. desember til 31. mars, med unntak for krokredskaper nord
for 62°N. De lave fangstene av kveite sor for 62°N de siste arene gjor at
man bgr veere observant pa at kveitebestanden i enkelte fjorder i Ser-Norge
kan besta av et begrenset antall gytemodne individer. Det er uvisst om det
er noen srlig grad av utveksling mellom bestandene ser og nord for 62°N.

Forskning

Forskningsinnsatsen pa kveite er sveert begrenset. Lokale fiskere som har
hjulpet til med & merke og sette ut igjen kveite har gjort en stor innsats. |
tillegg har Havforskningsinstituttet gjort en del begrensede merkeforsgk og
samlet inn data pa rutinetokt. Merkeforsgkene viser at kveite i alle starrelser
er svert stedegne, men det finnes eksempler pa at kveite merket i nord har
vandret serover. Om den innvandrende fisken gyter i disse omradene er mer
uklart. 1 2008 startet instituttet individpravetaking av kveite for & fa bedre
oversikt over bestandsstrukturen.
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Fangst av kveite i nord og sor.
Halibut catches in northern and southern areas.

Kontaktperson: Erik Berg | erik.berg@imr.no

Atlantisk kveite — Hippoglossus hippoglossus

Andre norske navn: Hellefisk, helleflyndre, kvitkveite

Familie: Pleuronectidae (flyndrefamilien)

Maksimal stgrrelse: Hunnene: over 3,5 m og
nermere 350 kilo. Hannene: opptil 50 kilo.

Levetid: Opptil 60 ar. Hunnene blir betydelig eldre
enn hannene.

Leveomrade: Unge kveiter lever pa kysten pa relativt
grunt vann, store kveiter finnes bade i fjorder og
til havs. Arten er utbredt pa begge sider av Nord-
Atlanteren.

Gyteomréade: | dype groper pa fiskebankene, langs
kysten eller i fiordene pa 300-700 m dyp. Hannene
blir tidligst kjsnnsmodne nar de er 7 ar og ca. 70
cm lange. Hunnfiskene er kjgnnsmodne nar de er
8-10 ar gamle og ca. 125 cm lange.

Gytetid: Desember—mars.

Fade: Kveita er en rovfisk som spiser bunnfisk og
pelagiske arter.

Gyla

= Ubredels gy kvaie
SO QYRer langs
morskakysion

Generdll viredeke

Fakta om bestanden:
Kveita er den sterste beinfisken i vare farvann.
Tidligere ble store individ sett pa med stor mystikk,
de ble ikke brukt til menneskefede og ble aldri
omtalt med sitt rette navn. Heller ikke i dag ber vi
spise de storste individene (over 40 kilo). Kjattet
er grovt og gjerne litt tart, og pa grunn av den
haye alderen kan stor kveite samle opp miljegifter.
Kveita er stedbunden og gyter ofte innenfor
et svaert begrenset omrade. Hunnen gyter
opptil 7 millioner egg (3,0-3,5 mm) pa eller naer
bunnen. Eggene stiger oppover, og klekker etter
ca.|8 degn. Larvene er 6,5-7 mm lange. Nar
kveita samler seg i gytegropene pa gytefeltene, er
de et lett bytte for fiskere. En garnlenke pa tvers
av en slikt felt kan gjore uopprettelig skade.
Kveita er felsom for beskatning pa grunn av sen
vekst, hoy alder ved kjgnnsmodning og ansamling
i gytegroper, det er derfor innfert en rekke
begrensninger i fisket i gyteperioden. Effektive
tiltak for a sikre at bestanden kommer opp pa et
barekraftig niva, krever detaljert kunnskap om
bl.a. artens/populasjonenes utbredelse, vandrings-
menster og gyteatferd. Vi vet dessverre svart
lite om kveita sin biologi og utbredelse, serlig
gyteatferd og larvedrift. Kveitelarver har bare
blitt observert to ganger i naturen, i Sergysundet
i Finnmark (1984) og i Skagerrak (1992).
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NORSKEHAVET

Lange, brosme og bldlange

Status og rad
Selv om lange, brosme og blalange fiskes i store deler av Nord-
Atlanteren, er det lite forskningstoktsaktivitet rettet mot disse artene.
Informasjonen vi har om dem fas stort sett fra fiskeriene. Det er derfor
ikke nok datagrunnlag til & beregne bestandene, bare til & vurdere tren-
der i forekomstene over tid. Siden begynnelsen av 1980-tallet har fangst
per enhet innsats ligget pa et relativt stabilt nivd med en gkende trend for
lange siden 2002 og for brosme siden 2004. Hovedmengden lange og
brosme fiskes av de store linefartoyene. Fra 2000 til 2006 ble den norske
autolinefldten mer enn halvert, mens fangst per fartoy steg jevnt. Selv
om hvert fartoy i snitt fisker flere dager og setter flere kroker per dag, er
likevel antall uker flaten er i fisket redusert sapass kraftig i forhold til det
man sa pa 1970-, 80- og 90-tallet at presset pa bestanden er redusert.
Nedgangen i antall fartey og tid i fisket har hatt en positiv effekt pa
bestandsutviklingen. Bade fangst per enhet innsats og fangst per fartay
har gkt de senere arene. Denne nedgangen i innsats er i samsvar med
anbefalingen fra ICES i 2004, som anbefalte en reduksjon i fiskeinnsat-
sen pa 30 % i forhold til 1998-nivaet. Det siste radet fra ICES for lange
er at det i omradet Norskehavet nord for 62°N og Barentshavet (ICES-
omrade I og IT) kan fanges opptil 8 000 tonn, og opptil 15 000 tonn i
omradet Nordsjoeen samt vest av Storbritannia og Irland. Landingene
i 2010 var henholdsvis 10 500 tonn og 13 500 tonn i disse omradene.
For brosme er radet fra ICES 4 fiske opptil 9 900 tonn i omradet
Norskehavet nord for 62°N og Barentshavet (ICES-omréade I og II)
0g opptil 6 900 tonn i omradet Nordsjgen og vest av Storbritannia
og Irland.
For blalange anbefales en stopp i det direkte fisket, stenging av
gyteomrader og tekniske reguleringstiltak for & redusere bifangst
i blandingsfiskerier.

Fiskeri
Norge har i 2012 kvoter i EU-sonen og i islandsk sone. | norske omrader
er det ingen regulering av fisket etter lange, brosme og blalange for
norske fartayer, mens det for fartay fra andre land blir fastsatt kvoter
arlig. Kvoteforhandlingene med EU for 2012 har gitt Norge 6 140 tonn
lange, 2 923 tonn brosme og 150 tonn blalange. Forhandlingene med
Feergyene brgt sammen bade i 2011 og 2012, og Norge har derfor ingen
kvote i faeroysk sone. 12010 fikk Norge fiske 2 425 tonn lange/blalange
og 1 774 tonn brosme. I islandsk sone kan Norge fiske 500 tonn lange og
brosme. De rapporterte norske fangstene i 2010 var totalt 16 200 tonn
brosme, 17 700 tonn lange og 513 tonn blalange. De forelopige tallene
for 2011 er 14 370 tonn brosme, 15 600 tonn lange og 321 tonn blalange.

Norge er en sveert sentral og til dels dominerende akter i dette fisket.
Norske fartoyer tar om lag 70 % av den totale fangsten av brosme, men
ogsa Ferayene og Island fisker vesentlige mengder. I 1998 ble det totalt
fisket 29 000 tonn brosme. Deretter sank fangstene fram til 2004 da det
ble tatt 19 000 tonn. Siden har fangstene gatt opp og I i 2010 pa 29 000
tonn. Norge tar 40-50 % av langefangstene. Andre land med et betyde-
lig langefiske er Frankrike, Feeroyene, Island, Spania og Storbritannia.

Lange har hatt samme utvikling i fangstene som brosme de siste ti
arene: rundt 45 000 tonn i begynnelsen, nedgang til 32 000 tonn i 2004
for s & gke til litt under 38 000 tonn i 2010. De siste ti arene har Norge
bare fisket ca. 7 % av blalangefangsten, mens Frankrike fisker mest.
Deretter fglger Feergyene, Island og Storbritannia. De totale fangstene
av blalange gikk ned fra 12 000 tonn i 1998 til 8 000 tonn i 2004. Etter
dette har fangstene lagt jevnt pa 8 000 tonn fram til 2010 da fangstene
gkte til 12 000 tonn.

Brosme fanges som bifangst i tral-, garn- og linefiskeriene, mens
lange er en relativt viktig art som det fiskes malrettet etter, serlig
med line og garn.

Blalange beskattes hovedsakelig med tral, gjerne i gyteomradene
hvor fisketettheten er hoyest, men ogsa i en rekke blandingsfiskerier.

Kontaktperson: Kristin Helle | kristin.helle@imr.no

Lange — Molva molva

Familie: Gadidae (torskefamilien)

Maks starrelse: 40 kg og 2 m

Levetid: Kan trolig bli 30 ar

Leveomrade: Pa kontinentalsokkelen, pa bankene og
i fiordene fra Biscaya til Island, i Skagerrak, Kattegat
og det sorvestlige Barentshavet

Hovedgyteomrade: | Nordsjgen, pa Storegga,
ved Faroyene, bankene vest av De britiske oyer
og servest av Island

Fade: Fisk

Ngkkeltall:

KVOTERAD: ICES anbefaler fangst inntil 8 000 tonn
i ICES-omrade | og Il (Storegga, Norskehavet og
Barentshavet, 7500 tonn ved Island (omrade Va), holde
fangstene pa dagens niva ved Fargyene (omrade Vb)
og 15 000 tonn i de resterende omradene.

SISTE ARS KVOTE, TOTAL OG NORSK:
Ingen kvoteregulering for norske fiskere i norsk sone.
EU-kvote i norsk sone: 850 tonn, norsk kvote i EU:
6 140 tonn, Fergyene (kvote for 2010) 2 425 tonn
lange/blalange, Island: 500 tonn lange og brosme

SISTE ARS FANGST, TOTAL OG NORSK:
Totalt 37 800 tonn, norsk: 17 700 tonn

NORSK FANGSTVERDI (2010): 200 millioner kroner

Fakta om bestanden:

Lange finnes pa hard bunn eller sandbunn med
store steiner i varme, relativt dype omrader pa
kontinentalsokkelen, pa bankene og i fiordene fra
Biscaya til Island, i Skagerrak og Kattegat og i det
sorvestlige Barentshavet. Arten kan ogsa fore-
komme i Nordvest-Atlanteren fra Sor-Grgnland
til Newfoundland. Det er vanligst a finne lange

pa 300—400 meters dyp, men den kan patreffes
mellom 60 og 1000 meter. Ungfisken er utbredt i
relativt grunne, kystnaere omrader og pa bankene,
inkludert den nordlige delen av Nordsjgen. Lange
blir kisnnsmoden i 5-7-arsalderen. Den har trolig
en alders- eller storrelsesavhengig utvandring

til dypere omrader og til gyteomradene i
Nordsjgen, pa Storegga, ved Fergyene, bankene
vest av De britiske oyer og servest av Island.
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Brosme — Brosme brosme

Familie: Gadidae (torskefamilien)

Maks stgrrelse: Om lag 15 kg og |,I m

Levetid: Kan trolig bli over 20 ar

Leveomrade: Fra Irland til Island, i Skagerrak og
Kattegat, det vestlige Barentshavet og Nordvest-
Atlanteren. Pa kontinentalsokkelen/-skraningen
og i fiordene

Hovedgyteomrade: Kysten av Sgr- og Midt-Norge,
sor og sgrvest av Fergyene og Island

Gytetidspunkt: April—juni

Fade: Fisk, men ogsa sjgkreps, trollhummer og reker

Ngkkeltall:

KVOTERAD: ICES anbefaler fangst inntil 9 900 tonn i
ICES omrade | og Il (Storegga, Norskehavet og
Barentshavet), 350 tonn ved Rockall (omrade VIb),
holde fiskedadeligheten pa FO.| ved Island og
Grgnland (omradene Va og XIV) og 6 900 tonn
i de resterende omradene.

SISTE ARS KVOTE, TOTAL OG NORSK:

Ingen kvoteregulering for norske fiskere i norsk sone.

EU-kvote i norsk sone: 170 tonn, norsk kvote i EU:
2 923 tonn, Fereyene (kvote i 2010): 1774 tonn,
Island: 500 tonn lange og brosme

SISTE ARS FANGST, TOTAL OG NORSK:
Totalt 28 750 tonn, norsk: 16 200 tonn

NORSK FANGSTVERDI (2010): 137 millioner kroner

Utbredelse

Fakta om bestanden:

Brosme er en bunnlevende art som foretrekker
steinbunn pa kontinentalsokkelen og -skraningen fra
100 til 1000 m. Den lever sitt voksne liv i relativt
dype omrader, men ungfisk kan patreffes ganske
grunt. Dietten bestar av fisk og starre krepsdyr.
Leveomradet strekker seg fra Irland til Island og
Grgnland, og omfatter ogsa Skagerrak, Kattegat

og det vestlige Barentshavet. Den finnes ogsa i
Nordvest-Atlanteren, for eksempel pa Georges Bank
utenfor USA og Canada, ved Vest-Grenland og langs
Den midtatlantiske rygg til om lag 52°N. Brosmen
blir kjsnnsmoden i 8—10-arsalderen (varierer mellom
omrader). Kjente gyteomrader finnes utenfor

kysten av Ser- og Midt-Norge, og s@r og servest av
Fzroyene og Island, men det finnes trolig ogsa andre.

Blalange — Molva dipterygia

Andre norske navn: Bjgrkelonge, blalong

Familie: Gadidae (torskefamilien)

Maks stgrrelse: 15 kg og 1,5 m

Levetid: Minst 30 ar

Leveomrade: Fra Marokko til Island, i Skagerrak,
Kattegat og i det sgrvestlige Barentshavet

Hovedgyteomrade: Reykjanesryggen sor
av Island, ved Fergyene, vest av Hebridene og
langs Storegga

Fade: Fisk

Ngkkeltall:

KVOTERAD: Ingen kvoterad, men det anbefales stopp
i det direkte fisket og reduksjon i bifangster

SISTE ARS KVOTE, TOTAL OG NORSK:
Ingen kvoteregulering for norske fiskere i norsk
sone, EU-kvote: 150 tonn. Feergyene (kvote i
2010): 2 425 tonn lange/blalange.

SISTE ARS FANGST, TOTAL OG NORSK:
Totalt 12 000 tonn i 2010, norsk: 513 tonn

NORSK FANGSTVERDI (2010): 4 millioner kroner

Gyl
LHbredatas

Fakta om bestanden:

Blalange er utbredt fra Marokko til Island, i
Nordsjeen og Skagerrak, og i det sgrvestlige
Barentshavet. Den er mest tallrik i varme, dype
sokkelomrader, i kontinentalskraningen og i
fiordene. Den er vanligst pa 350-500 m dyp, men
kan finnes mellom 200—1500 m. Den finnes ogsa
i Middelhavet, ved Grenland og pa gstkysten

av Canada og USA fra Labrador til Cape Cod.
Dietten bestar hovedsakelig av fisk. Kjente
hovedgyteomrader er Reykjanesryggen ser av
Island, ved Faergyene, vest av Hebridene og langs
Storegga, men tallrikheten i disse omradene er
usikker.Til forskjell fra lange og brosme opptrer
blalange spesielt konsentrert i gyteperioden.
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Leppefisk

Status og rad

I norske farvann er det seks arter av leppefisk. Bergnebb
(Ctenolabrus rupestris) og grenngylt (Symphodus melops)
er de mest tallrike. Berggylt (Labrus bergylta), grasgylt
(Centrolabrus exoletus) og radnebb/bléstal (Labrus bimacu-
latus) er mindre tallrike. Forholdet mellom disse artene
varierer en hel del langs kysten. Brungylt (Acantholabrus
palloni) blir betraktet som sjelden i norske farvann.

Om sommeren er leppefiskene vanlige i tang- og tarebeltet,
om vinteren trekker de dypere.

Leppefiskene, sarlig bergnebb, grenngylt og berggylt, blir
brukt til & fjerne lakselus fra laks i oppdrett. | Norge startet
mélrettet fiske etter bergnebb i 1988. Bruken av leppefisk
i oppdrettsnaringen i Norge okte fra omkring 1 000 fisk i
1988 til rundt 3,5 millioner i 1997. Etter en nedgang til ca.

1 million i 2006, har bruken av leppefisk tatt seg kraftig
opp de siste to arene (figur). Det meste fanges fra naturlige

bestander, men det drives ogséa oppdrett av berggylt. Den har
vist seg & veere en effektiv luseplukker, og er aktiv ved lavere
temperaturer enn de andre artene.

Begrenset naturlig forflytting (migrasjon) og liten spredning
av yngel gjor at leppefiskene sannsynligvis er oppdelt i mange
sma lokale bestander. Vi vet ikke om de lokale bestandene har
spesielle tilpasninger til sitt lokale miljg, men kunnskap om
andre arter tilsier at dette er sannsynlig. Sma lokale bestander
gjar det vanskeligere & ansla starrelsen pa hver enkelt bestand,
og dermed effekten av fiske. Enkelte lokale bestander kan vaere
utfisket samtidig som andre narliggende bestander kan vere
naermest updvirket av fiske. De enkelte leppefiskbestandene er
avhengig av lokal rekruttering og individuell vekst. Siden flere
av artene (bl.a. berggylt) skifter kjeonn, blir rekrutteringen i
stor grad bestemt av alders- og kjgnnssammensetningen. Bade
berggylt og bergnebb vokser sent og har hgy levealder.

Leppefisk Ra X
pportert fangst av leppefisk.
100 000 12000 Kilde: Fiskeridirektoratet
90 000 } (oppdaterte tall jan.2012).
80 000 II r 10 000 Reported catch of cleanerfish.
f=
—Verdi 73
¥ 9
70 000 | 2 KG KG
S — Antall J 800 E ART 2010 2011
Z 60000 i 3
S 50000 // 6 000 ‘% Berggylt 164 464 148 634
5 40000 2
g // | 4000 = Bergnebb 162 843 171 474
2 30000 g
// < Grasgylt 35 258
20 000 ~—— /’// 2000
10 000 \//_, Gronngylt 168 119 230 532
T T T T T 0
0 0 o o - o~ [5a) < (e} O ~ @ o o Annen
§ 8 8 8 8§ 8 8§ B B 8 g 8 3 leppefisk 2218 1217
-0 S s s s s s s s s s Totalt 497679 552115
otal

Antall leppefisk brukt som rensefisk rapportert av oppdrettere.

Number of reported fish used as cleanerfish in aquaculture.
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De enkelte artene

Bergnebb (Ctenolabrus rupestris)
er den minste, men vanligste av
leppefiskene vére. En merk flekk
gverst pa haleroten og en langt
fremme pa ryggfinnen er gode
kjennetegn. P norskekysten fore-
kommer bergnebben nordover til
Troms, med sparsomme forekom-
ster nord for Trondheimsfjorden.
Bergnebb lever hovedsakelig

av sma dyr som den plukker fra
bunnen. | motsetning til de andre
leppefiskene vare, har bergnebb
egg som flyter fritt i vannmassene.

Berggylt (Labrus bergylta) er den
storste av leppefiskene vére. Den
kan ni en sterrelse pa 60 cm, men
er som regel mye mindre. Fargen
er sveert variabel. Bunnfargen er
lys, og sider og rygg har en kraftig
marmorering i brunt, grent eller
radgult. Berggylt er utbredt nord-
over til Trondheimsfjorden, men
er mange steder mindre tallrik enn
bergnebb, samtidig kan starrelsen
pé enkeltbestandene variere mye.
Gytingen foregar om sommeren,
og i likhet med de andre leppe-
fiskene holder hannene revir, ofte
en stein eller annen flate. Hannen
forsvarer eggene mot inntrengere
inntil de er klekt. Da flytter hannen
seg til et nytt omrade, tiltrekker
seg hunner og danner nye revir.
Berggylten er hermafroditt, dvs.
at den skifter kjonn, og all yngel
utvikler seg til hunner. De blir
kjgnnsmodne nar de har nadd

en lengde pa 16-18 cm. De aller
fleste blir da kjennsmodne hunner.
Disse hunnene skifter senere
kjenn og blir hanner. Fgden bestér

av virvellgse dyr som bgrstemark,
muslinger, snegler og krepsdyr.

Gronngylt og grasgylt kan
forveksles med sma berggylter,
men grgnngylt kjennetegnes ved
en nyreformet, mork flekk like bak
oyet og en svart flekk pa haleroten
like under sidelinjen. Grasgylt

har ingen slike kjennetegn, men
kan artsbestemmes ved bruk

av antall finnestraler. Ofte vil
gressgylten vaere dekket av lysebla
bénd. Begge artene er vanlige
nordover til Trondheimsfjorden.
Gronngyltens fode bestar for det
meste av ulike sma krepsdyr og
muslinger. Grasgylt minner mye
om grgnngylt i levevis, men den er
langt mindre tallrik.

Blastél og rednebb (Labrus
bimaculatus) ble lenge betraktet
som to arter. Yngelen utvikler
seg til & bli hunner, som kalles
radnebb. De er rgdoransje med
tre svarte flekker i overgangen
mellom bakre del av ryggfinnen
og kroppssidene. Noen fa utvikler
seg til sakalte primeere hanner,
som ogsa er rgde. Nar hunnene
blir ca. sju ar gamle skifter de
kjgnn og blir til sekundeere hanner,
som kalles blastél. De er bla med
mgrk marmorering. Rgdnebb blir
sjelden over 30 cm, mens blastal
kan bli 35 cm lang. Blastél og
rgdnebb er vanlig p& grunt vann,
gjerne med hard bunn, tang og
tare. Hannen bygger reir av alger
mellom steiner eller i sprekker,
og har gjerne et harem av flere
hunner. Fgden bestar av ulike
krepsdyr, muslinger og snegler.

Kontaktperson: Sigurd Heiberg Espeland | sigurd.heiberg.espeland@imr.no

Leppefisk

Familie: Labridae (piggfinnefiskfamilien)

Ca. 500 arter i familien. | norske farvann er
fem av dem tallrike:

Berggylt (Labrus bergylta)

Bergnebb (Ctenolabrus rupestris)

Blastal og rednebb (Labrus bimaculatus)
Grasgylt (Centrolabrus exoletus)

Grenngylt (Symphodus melops)

Leveomrade: Varmekjare fisker som er mest tallrike
pa Skagerrakkysten og pa Vestlandet, men noen gar
nordover til Lofoten. Leppefiskene er knyttet til
kysten og finnes gjerne i tang og tareskog, der noen
av artene bygger reir der eggene blir lagt.

Fode: Rovfisk som helst lever av bunnlevende
virvellase dyr. Mange, bl.a. bergnebb, granngylt
og berggylt er kjent som pusserfisk, dvs. de renser
andre fisk for ektoparasitter. De blir derfor utnyttet
i lakseoppdrett for a bekjempe lakselus.

Sartrekk: Mange arter skifter kjgnn, av og til ogsa
utseende. De er forst hunner og blir hanner nar de
er gamle (f.eks. rednebb og blastal).

Nokkeltall:
KVOTE: Ingen
KVOTERAD: Ingen

Hay tetthet
Lav tetihat

Fakta om bestandene:
Bergnebb er utbredt i Middelhavet, Svartehavet
og nordover langs Europa til Norge. | Norge
er den meget tallrik langs sgr- og vestkysten.
Om vinteren giemmer bergnebben seg i
huler og fiellsprekker der den ligger i en slags
dvaletilstand. Bergnebb blir kjsnnsmoden nar
den er ca. 3 ar. Den kan bli opptil 20 cm lang.
Gronngylt er utbredt fra vestlige deler
av Middelhavet og Marokko til Norge. |
Norge er den vanlig langs kysten nordover
til Trondheimsfjorden. Enkelte steder langs
kysten i gstlige Skagerrak er granngylt den
mest tallrike av leppefiskene. Den lever i fizera
og ned til ca. 30 meters dyp. Grgnngylt kan bli
opptil 25-30 cm, men er oftest 15-20 cm. De
blir kignnsmodne nar de er 2-3 ar gamle.
Berggylt er utbredt fra Marokko til Norge.
| Norge finnes den langs kysten nord til
Trondheimsfjorden. Den er vanligst fra fjeera
og ned til ca. 50 meter der det er tang og tare,
men fanges likevel helt ned mot 200 meter.
Berggylt ser ut til a foretrekke eksponerte
omrader med bratte bergskrenter og under-
sjoiske skjer der den kan finne rikelig med
fede. Den kan bli opptil 60 cm og 3,5 kilo.
Berggylten skifter kjgnn. Den modnes forst som
hunn rundt 15-18 cm, og blir seinere hann.

RESSURSER
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BARENTSHAVET

Lodde

BARENTSHAVET

Status og rad

Etter ein oppgang i 2005-2008 har loddebestanden no stagnert, men bestan-
den er framleis stor nok til at det kan fiskast kommersielt. Kvoten for vinteren
2012 vart sett til 320 000 tonn, ein nedgang pa 60 000 tonn i hgve til vinteren
2011. Som i 2011 er 10 000 tonn sett av til forskingsfaremal.

Sidan systematiske malingar av bestanden tok til i 1972 har det vore
tre bestandssamanbrot. Samanbrota er knytte til dei store arsklassane
1983, 1998-1999, 2002 og 2004 av norsk vargytande sild i Barentshavet.
Rekrutteringa til loddebestanden, malt om hausten som 0-gruppe og 1-gruppe,
har vore god dei siste &ra. Den siste sterke arsklassen av norsk véargytande
sild (2004) er ute av Barentshavet, og rekrutteringsutsiktene for lodda er dei
naraste ara gode. Det har vore auka beiting av lodde fra torskebestanden, som
har vore i vekst dei seinaste éra.

Bestandsmalinga i september 2011 resulterte i eit overslag over total-
mengda pa 3,7 millionar tonn, der om lag 2,1 millionar tonn var modnande
fisk som, etter 4 ha blitt redusert av fiske og beiting fra torsk, vil gyta varen
2012. Den blanda norsk-russiske fiskerikommisjon har vedteke ein haustings-
regel som gar ut pa at det skal vera mindre enn 5 % risiko for at gytebestanden
skal koma under 200 000 tonn ved gytetidspunktet. ICES gjev sine rad om
loddeforvaltinga ut fra denne regelen.

1 2012 er gytebestanden rekna ut til & verta 504 000 tonn dersom heile
kvoten pa 320 000 tonn vert teken.

Fiskeri

I'lopet av dei siste 20 dra har loddefisket vore stoppa tre gonger pa grunn av
store endringar i bestandsstorleiken. Loddekvotane vert delte mellom Noreg
og Russland i hevet 60/40. I den tida fisket var pa topp vart det fiska i to
sesongar; ein om vinteren og ein om hausten. Vinterfisket er pa lodde som er
pé veg inn for & gyta, medan fisket om hausten foregjekk i beiteomrada nord i
Barentshavet. [ seinare dr har det berre vore fiska om vinteren. Fisket pa norsk
side er hovudsakleg eit ringnotfiske, men nér lodda kjem neer land for gyting
vert det ogsa fiska ein del med flytetral. Russiske fiskarar fiskar hovudsakleg
med tral. Noko av kvoten kan bli sett av til tredjeland i byte for annan fisk,

sa det har tradisjonelt vore innslag av bétar frd Feergyane og andre land i
loddefisket.

Lodde i Barentshavet
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Utvikling av rapportert fangst av lodde i Barentshavet.
Development of reported catch of capelin in the Barents Sea.

Kontaktperson: Sigurd Tjelmeland | sigurd.tjelmeland@imr.no
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Lodde — Mallotus villosus

Andre norske namn: Hannfisk vert kalla
fakslodde og hofisk sillodde

Familie: Osmeridae (loddefamilien)

Maks storleik: Sjeldan over 20 cm og 50 gram

Levetid: Sjeldan meir enn 5 ar

Leveomrade: Barentshavet

Hovudgyteomrade: Kystnart ved Troms,
Finnmark og Kolahalvgya

Gytetidspunkt: Mars—april

Fade: Plankton

Sartrekk: Namnet har lodda fatt fordi hannen far
ei stripe av harete skjel langs sida i gytetida

Nokkeltal:

SISTE ARS KVOTE: Totalkvoten var pa 380 000 tonn,
av dette 10 000 tonn forskingsfangst

SISTE ARS FANGST: Totalfangsten er pa 354 000
tonn

Fakta om bestanden:

Lodda er ein liten laksefisk som lever heile sitt
korte liv i Barentshavet. Det finst ogsa andre
loddebestandar pa den nordlege halvkula. Dei
viktigaste held til ved Island, ved Newfoundland
og i Beringhavet. Bestanden i Barentshavet er
jamt over den stgrste. Lodda lever som stimfisk
i dei frie vassmassane og lever forst og fremst
av raudate. Fra dei er ca. 10—12 cm et dei ogsa
mykje krill. Lodda er ein sentral organisme i
okosystemet, og mange predatorar har lodda
som viktig fode. Forst og fremst et torsken mykje
lodde, men ogsa grenlandssel, ulike kvalartar,
sjofugl og annan fisk har lodde pa menyen.

Dei fleste individa doyr etter a ha gytt forste
gongen, vanlegvis nar dei er fire ar gamle.

Lodda beitar over store delar av Barentshavet,
forst og fremst langs polarfronten og lenger nord
og aust. Utpa seinhausten vandrar fisken sgrover,
og om vinteren held bestanden seg sor for
polarfronten og iskanten. Den modnande delen av
bestanden, som bestar av fisk som er 3-5 ar gamal
og lengre enn ca. |4 cm, vandrar mot kysten, og
nar gjerne land i byrjinga av mars. Gytinga foregar
ved botnen, for det meste pa djup fra 20-60 m,
der det finst sand, grus og singel. Egga klistrar seg
til botn og ligg der til dei klekkar etter ein manads
tid. Larvane kjem opp i dei gvre vasslaga og driv
med straumen ut fra kysten og austetter, og om
sommaren er dei spreidde over store deler av
det sentrale og austlege Barentshavet. Utbreiinga
og vandringane er paverka bade av storleiken
pa bestanden og av klimaet i Barentshavet.
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Lodde

VED ISLAND/@ST-GRONLAND/JAN MAYEN

Status og rad

Loddebestanden har gkt de siste drene. Bestandsvurderingen skjer
vanligvis pa grunnlag av tre ulike tokt i august, oktober—november og
januar. Fullstendig bilde av bestanden mangler ved starten av fiskese-
songen, som starter i juli og varer til gytingen i februar—mars. Det blir
derfor benyttet modeller til & fremskrive bestanden, og gitt en forelgpig
kvote (50 % av antatt endelig kvote) basert pa fremskrivingen. Kvoten
blir justert nar resultatene fra undersgkelsene om hgsten og vinteren

er tilgjengelige. Fisket blir regnet som beerekraftig nar en lar det veere
igjen 400 000 tonn lodde som far gyte. Hittil har en stort sett oppnadd
dette forvaltningsmalet. ICES har anbefalt at den forelgpige kvoten for
sesongen 2011/2012 ble satt til 366 000 tonn (som er 50 % av det en
regner med vil bli den endelige totalkvoten). Sterrelsen pa totalkvoten
vil bli justert etter undersgkelser av loddeinnsiget i januar 2012.

Fiskeri

Det norske loddefisket ved Island, @st-Grenland og Jan Mayen

foregar i hovedsak med ringnot. Den norske kvoten har basis i flere
avtaler. Trepartsavtalen (som ogsa inneholder kompensasjonstillegg),
Smutthullsavtalen med Island og en avtale med EU. | utgangspunktet er
den norske kvoten for 2011/2012 pa 102 636 tonn. Det norske fisket ble
apnetijuli 2011, og det ble tatt omtrent 58 500 tonn i Grenlands egkono-
miske sone. Det gjenstar omtrent 43 000 tonn som norske fartgyer kan
ta i Islands gkonomiske sone nord for 64°30'N. Kvoten kan endres etter
islandske undersgkelser i januar 2012.

Lodde ved Island/@st-Grgnland/Jan Mayen
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Utvikling av rapportert fangst av lodde ved Island, @st-Grgnland og Jan Mayen.
Reported catch of capelin at Iceland, East Greenland and Jan Mayen.

Kontaktperson: Bente Rottingen | bente.roettingen@imr.no

2011

Lodde — Mallotus villosus
Andre norske navn: Hannfisk kalles
fakslodde og hunnfisk sillodde
Familie: Osmeridae (loddefamilien)
Maks stgrrelse: Sjelden over 20 cm
Levetid: 5 ar
Leveomrade: Vest og nord av Island,
inn mot Grenland og Jan Mayen
Hovedgyteomrade: Langs sor- og vestkysten
av Island
Gytetidspunkt: Februar—mars
Fade: Plankton
Sartrekk: Navnet har lodda fatt fordi hannen far
en stripe av harete skjell langs siden i gytetiden

Ngkkeltall:

KVOTERAD 201 1/2012: Forelgpig kvote er 366 000
tonn (som er 50 % av det en regner med vil bli
den endelige totalkvoten)

KVOTE 20107201 1: 390 000 tonn

TOTALFANGST 2010/2011: 391 000 tonn,
norsk andel: 30 805 tonn

NORSK FANGSTVERDI 201 I: 169 mill. kroner

Gylesrrdde
s Oppeekstomrade
Beailaamice

Fakta om bestanden:

Gyteomradene til denne bestanden finnes pa sor-
og vestkysten av Island, mens oppvekstomradet
er vest og nord av Island. Omradene mellom
Nord-Island, Grenland og Jan Mayen benyttes
som beiteomrader. Lodda blir kjignnsmoden

3—4 ar gammel. Den blir sjelden mer enn 20 cm
lang og eldre enn 5 ar. Navnet har lodda fatt fordi
hannen far en stripe av harete skjell langs siden i
gytetiden, da kalles den gjerne fakslodde. Hunnen
er uten denne stripen og kalles sillodde. Det
meste av lodda dar etter a ha gytt forste gang.
Lodda gyter eggene pa bunnen, der eggene limer
seg fast til sand og grus. De klekker etter om lag
en maned, og larvene driver med klokken rundt
Island. For den er 10-12 cm spiser lodda mest
raudate, men krill blir en viktigere del av dietten
jo sterre lodda blir. Rekrutteringen pavirkes av
svingninger i klimaet, men ogsa av predasjon fra
torsk, annen fisk, hval og fugl. Torskebestanden er

svaert avhengig av lodda for vekst og reproduksjon.
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Makrell

NORDOSTATLANTISK MAKRELL

Status og rad

ICES har beregnet at gytebestanden av makrell i 2011 er over fgre-var-nivaet.
Bestanden blir dermed klassifisert til & ha full reproduksjonsevne, men ICES
mener det er risiko for at den blir beskattet over baerekraftig niva. Gytebestanden
har gkt med mer enn 70 % fra 2002 til 2010 (fra 1,7 til ca. 3 millioner tonn).
Bestanden har vist positiv utvikling i rekrutteringen de senere ar med rekordstore
arsklasser de siste ti arene. Arsklassene 2005 og 2006 er de to mest tallrike som
er malt gjennom hele tidsserien, tett fulgt av 2002-arsklassen. Ogsa arsklassene
2007 og 2008 er over gjennomsnittet, mens det er for tidlig a si hvor sterke 2009-
0g 2010-arsklassene er.

Okt kontroll har avdekket at tapet av makrell i fiskeriene kan vere langt storre
enn fangststatistikken forteller pa grunn av utkast, slipping m.v. Kunnskap om
feilkilder i bestandsmalingene kombinert med alderssammensetningen i praver
fra fisket viser et uforklarlig tap pa 60 % eller mer. Her trenger vi mer oppdaterte
tall og estimater for de siste arene.

For radgivningen betyr dette at bestanden mister mer makrell enn beregnet
og at det ma ha vart mer makrell tilgjengelig enn bestandsberegningen tilsier.
Dgdeligheten har stort sett vaert hgyere enn det som er optimal beskatning, og
bestanden ble gradvis redusert frem til 2003. Far man det ekstra tapet under
kontroll, vil bestanden kunne vokse. Sammen med en mer rasjonell fiskededelig-
het vil det gi rom for betydelig hayere reguleare kvoter og en gunstigere starrelses-
sammensetning i fangstene. Kontrollen har blitt skjerpet de siste arene, men
Islands ekspansive fiske etter makrell pa naer 150 000 tonn i 2011 utenfor det
regulaere kvotesystemet, feergysk fangst pa om lag 150 000 tonn i 2011 og over-
fiske i de sorlige omrédene har kraftig bremset, og na redusert bestandsekningen
og fart il lavere kvoteanbefalinger.

En korttidsprognose basert pa en fangst pa 930 000 tonn i 2011 gir en relativt
stabil gytebestand pa 2,9 millioner tonn i 2011. Ifglge gjeldende forvaltningsplan
kan totalfangsten i 2012 ligge mellom 586 000 og 639 000 tonn. Ved uttak
innenfor disse grensene er det beregnet at gytebestanden vil bli 2,8 millioner tonn
i 2012; en liten nedgang fra 2011.

Selv om det ikke foreligger en felles kyststatsavtale for makrell, har Norge og
EU inngatt en bilateral avtale for 2012. Denne avtalen gir en kvote pa 181 085
tonn til Norge for 2012.

Fiskeri

Makrellfiskeriet foregér hovedsakelig i direkte fiskerier med snurpenot og tral. I
Biscaya og utenfor Portugal tas makrell som bifangst i tral. Det norske fisket fore-
gér forst og fremst med snurpenot, en mindre mengde tas med garn/dorg og tral.
Vart fiske foregar om hesten i den nordlige delen av Nordsjeen, i Norskehavet

og Skagerrak. Vi har en fast andel av kvoten i de vestlige omradene, Norskehavet
og Nordsjeen. 1 2010 fisket Norge 249 400 tonn. Tall for 2011 viser en norsk
fangst pa 207 950 tonn, som inkluderer den overferte kvoten pa 14 500 tonn fra
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Kontaktperson: Leif Nottestad | leif.nottestad@imr.no

Makrell — Scomber scombrus

Gyteomrade: Sentralt i Nordsjgen og Skagerrak
(mai—juli), vest av Irland og De britiske oyer
(mars—juli), i Norskehavet (mai—juni), og i
spanske og portugisiske farvann (februar—mai)

Oppvekstomrade: Serlige Nordsjgen, vest av
De britiske gyer og vest av Portugal

Maks stgrrelse: 65 cm og 3,5 kg

Levetid: Sjelden over 25 ar

Fade: Dyreplankton, fiskelarver og smafisk

Ngkkeltall:

KVOTE 2012: Ingen internasjonal kyststatsavtale per 06.03.12.

KVOTE 201 I: Totalkvote ble ikke besluttet pa grunn av uenig-
het ved de internasjonale kyststatsforhandlingene pa
nordgstatlantisk makrell.

NORSK FANGSTVERDI 201 1: 2 604 millioner kroner

NORSK EKSPORTVERDI 201 1: 3 500 millioner kroner

| Gyieomekde
Ganarol uibrodotse

Fakta om bestanden:

Makrellen som fiskes i Nordsjeen, Skagerrak og Norske-
havet, stammer fra tre gyteomrader: 1) Nordsjgen, 2)

sor og vest av Irland og 3) utenfor Portugal og Spania.
Makrell fra de sorlige og vestlige omradene vandrer til
Norskehavet og Nordsjzen etter gyting og blander seg med
nordsjskomponenten. Det er ikke mulig a skille fangstene
fra de forskjellige gytekomponentene, og makrellen
forvaltes derfor som én bestand, nordgstatlantisk makrell.

Makrell er en hurtigsvemmende, pelagisk stimfisk
som kan vandre over store omrader. | Atlanterhavet
er makrell utbredt fra Nord-Afrika til ca. 70°N,
inkludert Middelhavet, Svartehavet, @stersjoen og
Skagerrak. Det er ogsa en bestand utenfor @stkysten
av USA, men ingenting tyder pa at det er forbindelse
eller utveksling pa tvers av Atlanterhavet.

Var makrell mangler svammeblzre og ma bevege seg
hele tiden for ikke a synke. Den trenger mye nzring til
bevegelse, vekst og utvikling av kjgsnnsprodukter. Den spiser
plankton, smafisk som tobis, brisling og sild samt yngel av
andre arter; og den blir selv spist av stor fisk, hai og tann-
hval. Makrellen gyter eggene i overflaten. Eggene inneholder
en oljedrape som gir dem god oppdrift, og i godt ver finnes
de helt i overflatelaget. | Nordsjgen gyter makrellen fra
midten av mai til ut juli, med topp gyting i midten av juni.

Etter at makrellen har gytt i de serlige og vestlige
omradene, vandrer den nordover og inn i Norskehavet,
der den gir opphav til et rikt russisk fiske i internasjonalt
farvann i juli-august. Etter hvert vandrer den inn i
Nordsjgen, der den blander seg med nordsjskomponenten.
Her blir den til slutten av desember, og ofte til midten av
februar neste ar, for den vandrer tilbake til gyteomradet.
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Piggha

Status og rad

Den nordgstatlantiske pigghabestanden har utvilsomt vert sveert stor og har gitt
grunnlag for et verdifullt fiskeri i mer enn hundre ar. [ 40-arsperioden 1950—
1990 ble det rapportert arlige landinger pa 30 000-60 000 tonn. Kunnskapen om
bestanden er mangelfull, men ifglge forsgksvise analyser ble bestanden gradvis
redusert gjennom hele denne tidsperioden og var i 1990 kun 20 % av sterrelsen
like etter andre verdenskrig. De siste 20 arene har fisket avtatt betydelig, og
bestanden ser ut til & ha stabilisert seg pa dette relativt lave nivaet.

Siden piggha vokser sakte, blir sent kjgnnsmoden og feder kun 7-11 unger
hvert andre ar, regner man med at det vil ta mange ér far gytebestanden kan ta
seg opp igjen, selv uten noe fiske. Derfor anbefaler ICES at det ikke gjennom-
fores direktefiske pa pigghd i 2012 og at man seker a holde bifangsten sd lav
som mulig.

Bestandssituasjonen i norske farvann er imidlertid uviss. Det er ogsa uklart
hvilke deler av bestanden som utnytter norske kystfarvann og i hvilken grad de
norske forekomstene er knyttet til viktige prosesser i bestandens livssyklus, slik
som beiting, parring og fading av levende unger.

Fiskeri og forvaltning

Pigghd har lenge vert ettertraktet bade for leveroljen og for fiskekjottet, men
den er ogsa ofte betraktet som en problemart, som pa grunn av sin tallrikhet, sine
pigger og skinnets sandpapiraktige ruhet, skaper problemer for fiske etter andre
arter. Tradisjonelt er det Storbritannia, Irland, Frankrike og Norge som har fisket
mest nordgstatlantisk piggha. Fisket har foregatt i Nordsjgen, vest av Skottland,
iIrskesjoen og i norske farvann, hovedsakelig i et direkte fiske med line og garn,
men ogsa som bifangst i tréalfiske.

I de senere ar er det innfort stadig strengere reguleringer, og flere tiltak har
gjort det mindre attraktivt a fiske piggha. Bade i norske farvann og i EU er det
innfort forbud mot direktefiske, samt strenge bifangstreguleringer. I Norge er det
innfort et minstemal for pigghd, mens EU har en maksimalt tillatt sterrelse.

I Norge ble forbud mot direktefiske etter piggha innfert fra og med 2007, men
fram til og med 2010 ble det gjort unntak for mindre kystfartey som fisker med
konvensjonelle redskaper i indre farvann og sjgterritorium. Fra 2011 gjelder
forbudet for alle fartaygrupper. Siden pigghé ofte forekommer i store stimer
og det kan veere vanskelig & unngé fangst, er det ogsa innfart et unntak fra det
generelle forbudet mot utkast ved at levedyktig piggha er tillatt gjenutsatt. Ved
fiske med konvensjonelle redskaper er det tillatt & ha inntil 20 % bifangst av
piggha per uke.

Det er apenbart at fiskets betydning for bestandsutviklingen er sterkt avhengig
av hvilke deler av bestanden som beskattes. Med gkt kunnskap bade om
fangstsammensetning og om hvordan bestanden utnytter vare farvann, vil det
veere mulig & gjere mer malrettede forvaltningstiltak, slik som omrade- og se-
songbegrensninger, som i mindre grad pavirker muligheten for utgvelse av andre
fiskerier. Derfor har Fiskeri- og kystdepartementet bestemt at det skal etableres
et forskerstyrt overvakingsfiske etter piggha for a skaffe til veie den nedvendige
kunnskapen for ansvarlig forvaltning av bestanden.

Piggha — Squalus acanthias

Andre norske navn: ha, blankha

Familie: Squalidae

Maks stgrrelse: 123 cm

Levetid: 25 ar

Leveomrade: Global utbredelse i tempererte
omrader pa bade nordlig og serlig halvkule

Hovedgyteomrade: Uavklart

Gytetidspunkt: Ungene fades levende aret
rundt, men trolig med en topp om vinteren.

Fade: For en stor del dyreplankton, inkludert
geléplankton i den pelagiske ungfiskfasen, og

som voksen, sild, torskefisk, blekksprut, krepsdyr, o.a.

Sartrekk: Har en svakt giftig pigg foran hver av
de to ryggfinnene. Disse kan benyttes til
a ansla fiskens alder ved a telle antall kanter
av emaljelag som legges til arlig.

Ngkkeltall
KVOTERAD 2012: Intet direkte fiske og
bifangst sa lavt som mulig.
KVOTE 2012 OG 201 |: Forbud mot direkte fiske
NORSK FANGST 201 I: ca. 200 tonn

Fakta om bestanden

Piggha har en verdensomspennende utbredelse og

er en av de mest tallrike haiartene vi kjenner. Arten

inndeles i flere bestander og den nordgstatlan-

tiske bestanden finnes fra Biscaya til Barentshavet.

Merkeforsek pa slutten av 1950-tallet viste at bestan-

den vandret fra et sommeromrade ved Skottland

og et vinteromrade i norske farvann.Tilsvarende

merkeforsgk pa 70-tallet viste en sorligere

utbredelse med sommeromrade sor i Nordsjeen

og vinteromrade ved Skottland. De senere ar er

fangsomradene igjen flyttet nordover, men det er

ikke gjort nye studier av vandringsmgnsteret. Det er

imidlertid mulig at endringer i forekomst av arten i

norske farvann gjenspeiler endringer i vandringsmen-

stre vel sa mye som endringer i bestandsstarrelse.
Piggha danner store stimer; og hvis man forst

far piggha i fangstene er det lett for at det blir i
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Landinger av piggha.
Reported landings of spurdog.

Kontaktperson: Ole Thomas Albert | oleta@imr.no

store mengder. Hanner og hunner danner egne
stimer og det gjor ogsa store og sma individer.
Hunnene feder et fatall (7-11) levende unger
og gar gravide med hvert kull i to ar for de igjen
starter med neste kull. Fangst av store stimer
med gravide hunner gjor derfor et tilsvarende
stort innhugg i den fremtidige forekomsten av
nyfadte yngel. Derfor er piggha, i likhet med mange
andre haiarter, betraktet som spesielt sarbar for
overbeskatning. Likevel er piggha et unntak blant
haiartene ved a ha vist at den kan vzre i stand
til @ bygge seg opp igjen etter sterkt overfiske.

RESSURSER

| HAVFORSKNINGSRAPPORTEN |25



p
D
(2]
(%]
a
=
c
c
G
>
[<b)
c
o
oS
=
[<B]
(2]
P
>
(7]
(7]
D
o

BARENTSHAVET

Polartorsk

Status og rad

Polartorskbestanden i Barentshavet vart hausten 2011 malt til
860 000 tonn. Dette er ein nedgang pa 0,5 millionar tonn fra
2010. Denne ressursen har ikkje vore fiska pé av norske fiska-
rar sidan byrjinga av 1980-ara, og ikkje i nemnande grad sidan
byrjinga av 1970-ara. Ei akustisk mengdeberekning under
gkosystemtoktet i Barentshavet om hausten er den einaste
undersgkinga Havforskingsinstituttet gjer av polartorsk. Det er
for tida berre Russland som fiskar pa bestanden, og kvoten vert
sett etter radgjeving utarbeidd av PINRO i Murmansk. Det er
uvisst om mengdeberekninga gjev eit godt bilete av bestands-
storleiken. Bestanden si geografiske avgrensing er lite kjent,
og det er polartorsk lenger mot nord og aust enn det omradet
som vert dekt under toktet. Dessutan er ofte store delar av
bestanden konsentrert pa eit lite omrade aust i Barentshavet.
Om ikkje dette omradet vert dekt grundig, kan det gje opphav
til store malefeil. Det var truleg noko slikt som skjedde i 2003
dé bestanden vart malt til berre ein fjerdedel av storleiken aret
far og etter.

Fiskeri

Polartorsken vert fiska seinhaustes medan han er konsentrert
under gytevandringa sgrover langs kysten av Novaja Semlja.
Totalfangsten pa byrjinga av 1970-talet kom opp 1 350 000
tonn, og den norske delen var da 15 000-20 000 tonn.

Polartorsk
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Development of reported catch of polar cod.
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Kontaktperson: Sigurd Tjelmeland | sigurd.tjelmeland@imr.no

Polartorsk — Boreogadus saida
Familie: Gadidae (torskefamilien)
Maks storleik: 25 cm og 100 gram
Levetid: Sjeldan meir enn 5 ar
Leveomrade: Polare strok
Hovudgyteomrade: Sgraust i
Barentshavet og aust av Svalbard
Gytetidspunkt: Desember—mars
Fgde: Plankton

Sartrekk: Har “frostvaeske” i kroppen

Nokkeltal:

SISTE ARS KVOTE: 0

SISTE ARS FANGST: 0

SISTE ARS NORSKE FANGSTVERDI: 0

Gyleomride
Usredebiesomride
i

Fakta om bestanden:
Polartorsken finst truleg i store delar av
polhavet, i Barentshavet, ved Grgnland og ved
Canada. | Barentshavet har han mest tilhald
ved Svalbard og i dei nordlege og austlege
delane av havet. Om vinteren kan han og treffast
narare norskekysten, og det synest a vera
ein eigen liten bestand i Porsangerfjorden.
Polartorsken er ein pelagisk eller semipelagisk
fisk, dvs. at han lever i dei frie vassmassane,
men er oftast fordelt ned mot botnen, gjerne i
svaert tette konsentrasjonar. Han livnzrer seg
av planktonorganismar, men har ikkje gjellegitter
slik t.d. sildefiskar har, sa sterre plankton utgjer
mesteparten av fada. Polartorsken er sjglv
viktig fade for andre fiskeetarar som torsk, sel,
kval og sjefugl, og utgjer saman med lodda ei
viktig brikke i kosystemet i Barentshavet. Som
namnet seier er polartorsken ein kaldvassart,
som trivst best nord for polarfronten. Han
har “frostvaeske” i kroppen og kan difor tola
havvatn med temperaturar ned mot frysepunktet
rundt +1,8 °C. Gytinga feregar om vinteren
under isen, forst og fremst i den sgraustlege
delen av Barentshavet, men truleg og aust av
Svalbard. Det tek lang tid for dei frittflytande
egga klekkjer, men ut pa sommaren og hausten
er larvane spreidde over heile den austlege
og nordlege delen av havet i tillegg til omrada
rundt Svalbard. Den kjgnnsmodne delen av
bestanden beitar nord og aust for polarfronten.
Bestanden samlar seg i oktober—november og
vandrar sgrover langs vestkysten av Novaja
Semlja til dei viktigaste gytefelta i sgraust.
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Reke

| BARENTSHAVET

Status og rad

Rekebestanden i Barentshavet er sunn og fiskeriet baerekraftig. Mengden
av reker har variert betydelig siden fiskeriet startet i 1970 (figur), dels
som folge av skiftende fiskeriintensitet og dels pa grunn av naturlig
variasjon i rekens leveforhold. Til tross for dette har bestanden holdt seg
innenfor sikre biologiske grenser. Mengden av reke har veert stabil pa et
relativt hgyt niva siden 2005. ICES anbefaler et fangstuttak pa opptil i alt
60 000 tonn for 2012.

Fiskeri

De arlige fangstene har variert mellom 20 000 og 130 000 tonn. Malt

i forstehdndsverdi har rekefisket i lange perioder vaert blant Norges tre
viktigste fiskerier. Norske farteyer tar rundt 90 % av den totale kvoten,
mens Russland og andre land (primeert fra EU) stér for resten. Fiskeriet
foregar hovedsakelig med store fabrikktralere som bearbeider og pakker
fangsten om bord. Fortjenesten i rekefiskeriet har sunket de siste arene
som falge av stigende priser pa brennstoff og fallende rekepriser. Mange
farteyer har forlatt fiskeriet, og fangstene har hatt en fallende tendens. I
2011 er fangstene beregnet til ca. 23 000 tonn — en tredjedel av forskernes
anbefalinger. Rekefangstene pa verdensplan har likevel vist en fallende
tendens siden 2004 (szrlig det gronlandske og canadiske fisket), og vi har
né begynt a se en effekt av dette i form av stigende rekepriser. Fortsetter
denne utviklingen, kan vi vente okt interesse for a delta i dette fisket og
dermed gkende fangster i de kommende arene.

Dkosystemeffekter

Reke fanges med en finmasket tral som kan gi bifangst av fiskeyngel. T
det norske fisket er denne type bifangst relativ liten siden det benyttes
sorteringsrist som sender mesteparten av fisken ut av tralen igjen. Hvis
bifangsten av yngel blir for hay til tross for bruk av sorteringsrist, stenges
det aktuelle fangstfeltet for rekefiske.

Reke i Barentshavet
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Utvikling av rekefangster i Barentshavet.
Development of shrimp catches in the Barents Sea.

Kontaktperson: Carsten Hvingel | carsten.hvingel@imr.no

Dypvannseke — Pandalus borealis

Familie: Pandalidae

Maksimal stgrrelse: |6 cm og 20 g

Levetid: Maksimalt 10 ar

Leveomrade: Hele Barentshavet, oftest pa
200-500 m dybde

Gyteomrade: Barentshavet

Gytetidspunkt: Juni—oktober (eggene klekker i
mai—juni)

Fade: Organisk materiale, atsler, sma krepsdyr,
mark osv.

Kjsnnsskifte: Reken er forst hann, men skifter
kjgnn og blir hunn nar den er 4-7 ar

Nogkkeltall:

KVOTERAD 2012: 60 000 tonn

FANGST 201 1: Ca. 23 000 tonn

NORSK FANGSTVERDI 2010: 510 mill. kroner

Uthredelsasomedde

Fakta om bestanden:

Reke er den viktigste skalldyrressursen i Nord-
Atlanteren, der den danner basis for et fiskeri

pa ca. 400 000 tonn arlig. Arten finnes ogsa i de
kaldere delene av Stillehavet. Reke er mest vanlig
pa 100-700 m dyp, men finnes bade grunnere (opp
til 20 m) og dypere (900 m) i temperaturer mellom
| og 6 °C. Om dagen star reken ved bunnen,

hvor den hviler eller beiter pa organisk sediment,
sma krepsdyr, mark osv. Om natten beveger den
seg opp i vannsgylen for a beite pa svermene av
dyreplankton. Horisontale vandringer er mindre
vanlig, men eggbzrende hunner har tendens til

a bevege seg mot grunnere vann rundt klekking.
Reke er selv fade for mange fiskearter, spesielt
torsk og blakveite, men er ogsa blitt funnet i magen
pa sel. Nar reken kjgnnsmodnes, blir den forst til
hann. Senere, nar reken er 4-7 ar gammel, skifter
den kjgnn og blir til hunn.Alder ved kjgnnsskifte
oker jo lenger nord den lever. Reken kan bli opptil
10 ar gammel og na en lengde pa 15-16 cm.|
Barentshavet gyter reken i juni—oktober. Eggene
ligger festet mellom beina pa undersiden av hunnen
til rognen klekker i mai—juni aret etter. En gjennom-
snittlig hunn barer omkring 1700 egg. Nar disse
klekkes, flyter larvene til de gverste vannlagene,
hvor de beiter pa sma plankton. Nar reken skal
vokse, kaster den det ytre skjelettet — rekeskallet.
Reken kravler ut av sitt gamle skall, og kroppen
begynner a ta opp vann og ake i starrelse for det
nye, blote skallet hardner. Den egentlige veksten
foregar sa gradvis ved at det absorberte vannet
erstattes av vev. Hunnene, som barer eggene “limt”
til skallet, kan kun vokse nar de ikke bzrer egg.
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Reke

| NORDSJOEN/SKAGERRAK

Status og rad

I Nordsjeen deles dypvannsreke i tre bestander: én i Norskerenna/Skagerrak,
én pa Fladengrunn og én i Farndypet. De to sistnevnte er sma og har ikke
vert fisket de siste drene.

Havforskningsinstituttet har et arlig reketokt i Skagerrak/Norskerenna
for & beregne starrelsen pa denne bestanden. | 2006 ble tidspunktet for toktet
endret til farste kvartal, fordi dette gir gode estimater bade av rekruttering
(antallet 1-arige reker) og mengden eggbaerende hunner.

Radgivningen baserer seg pa fiskeristatistikk og toktdata som viser at
rekebestanden minket fra 2007 til 2010. Toktdata viser at bestanden i 2011 18
pa et like lavt niva som i 2010. Lav rekruttering i 20082011 sammenlignet
med 2006 og 2007 indikerer at bestanden ogsa i 2012 vil ligge pa et lavt niva.
For 2012 er radet fra ICES at landingene reduseres ytterligere.

Fiskeri

Rekefisket i Skagerrak og Norskerenna startet allerede pa slutten av 1800-tallet.
Det er Norge, Sverige og Danmark som fisker pa denne bestanden. Siden
midten av 1980-tallet har totallandingene variert mellom 10 000 og 16 000
tonn. Totallandingene har minket siden 2004 og i 2010 ble det kun landet 7 700
tonn. Dette er en betydelig nedgang fra 2009 da det ble landet 11 000 tonn.
Nedgangen skyldes fall i landingene fra alle de tre landene. Landingene i 2010
er de laveste siden 1984.

Norge landet 6 094 tonn i 2010: 60 % fra Skagerrak og resten fra
Norskerenna vest for Lindesnes. Dette utgjor de laveste landingene siden
1979. Fra 2001 til 2007 okte de norske landingene jevnt i Skagerrak, men
12008 fikk vi en nedgang her, og bade i 2009 og 2010 har landingene falt
markant. I Norskerenna vest for Lindesnes har trenden vert minkende siden
2004. Til og med november 2011 har norske fiskere landet rundt 4 000 tonn fra
begge omradene, noe som viser at fisket flatet ut i 2011. Den norske rekeflaten
domineres av smé tralere (10—15 m lengde), spesielt i det ostlige Skagerrak.

Forvaltning

Siden 1992 har rekefisket i Norskerenna/Skagerrak vert kvoteregulert. Total-
kvoten for denne bestanden fordeles mellom Norge, Sverige og Danmark pa
grunnlag av historiske landinger. Norge far 55-60 %, mens Sverige far den
minste kvoten (14—18 %). 12010 var totalkvoten pa 14 500 tonn, og av dette
kunne Norge lande 8 767 tonn. Den norske kvoten ekte jevnt fra 2000 til 2009,
men minket sa i 2010 og videre i 2011 til 7 452 tonn. Minstemalet er 6 cm.
Minste lovlige maskevidde er 35 mm. Det er videre fastsatt hvor mye bifangst
som kan leveres sammen med rekene. Utkast er forbudt i norsk ekonomisk
sone.

Reke i Nordsjgen og Skagerrak
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Rekelandinger fra Norskerenna og Skagerrak. Svenske og norske (2000-2010) landinger er
korrigert for vekttap grunnet koking om bord. 201 I-tall for Norge er forelgpige. Kilde: ICES.
Norwegian (red), Danish (blue) and Swedish (green) shrimp landings (tonnes) from the Norwegian
Deep and Skagerrak. Swedish and Norwegian (2000-2010) landings have been corrected for loss
in weight due to boiling on board.The 201 I-numbers for Norway are preliminary. Source: ICES.

Kontaktperson: Guldborg Sevik | guldborg.soevik@imr.no

Dypvannsreke — Pandalus borealis

Familie: Pandalidae

Maks lengde: |6 cm

Levetid: Tre ar pa Fladengrunn, fem ar i Norske-
renna

Leve- og gyteomrade: Nord-Atlanteren

Gytetidspunkt: Oktober/november i Skagerrak/
Norskerenna

Fade: Plankton, sma bunndyr, dede plante- og
dyrerester

Sartrekk: Reken starter livet som hann og skifter
kjgnn til hunn etter a ha gytt som hann i én til
to sesonger

Ngkkeltall for Skagerrak og Norskerenna:
KVOTERAD (2012): Reduserte fangster
KVOTE, TOTAL OG NORSK (2010): 14 558 og
8767 tonn.| 201 | hadde Norge en kvote
pa 7 452 tonn
FANGST, TOTAL OG NORSK (2010): 7 683 og
4 673 tonn. Forelgpige norske landingstall for
2011 er 4 094 tonn
NORSK FANGSTVERDI (2010): 229,9 mill. kroner

Raka

Fakta om bestanden:

Som det norske navnet tilsier, trives dypvannsreken
best pa dypt vann, vanligvis dypere enn 70 m. Den
kan ogsa forekomme sa grunt som |15-20 m. Reken
er en kaldtvannsart som er utbredt pa begge

sider av Nord-Atlanteren. Hos oss finnes den fra
Skagerrak og nordover langs hele norskekysten til
nord for Svalbard.Videre finnes den rundt Island
og Jan Mayen, ved Gregnland og langs @stkysten av
Canada. Dypvannsreke lever pa leire- eller mudder-
holdig bunn, der den spiser sma krepsdyr og
bgrstemark samt naeringsrikt mudder. Om natten
stiger reken opp i vannsgylen for a beite pa dyre-
plankton. Selv er den et viktig byttedyr for mange
arter av bunnfisk, serlig torsk. | tillegg til vertikale
vandringer, rapporterer rekefiskere i Skagerrak at
hunnrekene trekker inn pa grunt vann om vinteren
for eggene klekkes i mars. Hunnen har da gatt med
de befruktede eggene festet til svammefottene pa
bakkroppen siden gytingen i oktober/november.
De nyklekte larvene flyter fritt i vannet i ca. tre
maneder for de bunnslar. Reken skifter skall nar
den vokser og har derfor ingen harde strukturer
som kan brukes til aldersavlesing. | Norskerenna-/
Skagerrakbestanden kan man imidlertid identifisere
3—4 arsklasser ut fra lengden pa rekene, pga. lite
overlapp i starrelsen. Dypvannsreken er en sakalt
hermafroditt, dvs. at den er tvekjgnnet. Den
starter livet som hann og skifter kjgnn til hunn
etter a ha gytt som hann i én til to sesonger.
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Reke

I FJORDER OG KYSTN/ARE OMRADER

Status og rad

Kyst- og fjordreke er reke som fiskes av kystfiskeflaten innenfor 12-mils-
grensen. Fjordreker er i noen tilfeller delvis isolert fra reker i det apne

hav, men regnes ikke som egne bestander. Genetiske undersekelser har
imidlertid vist store forskjeller mellom rekene fra forskijellige fjorder pa
Vestlandet, i Troms og Finnmark, noe som tyder pa at det er lite utveksling
med reke i det apne hav. Ser for 62°N forvaltes kyst- og fjordreker som en
del av bestanden i Skagerrak og Norskerenna, og nord for 70°N som en del
av bestanden i Barentshavet. Havforskningsinstituttet utfarer bestandso-
vervaking pa disse to bestandene. Forvaltningsrad gis av ICES, og begge
bestander karakteriseres som sunne og berekraftig utnyttet. | Skagerrak
og Norskerenna har Havforskningsinstituttet et arlig reketokt som dekker
kystnaere omrader. Det utfares ikke tilsvarende bestandsovervaking i
kystsonen mellom 62°N og 70°N.

Fiskeri

Kystfisket foregar langs hele kysten, hovedsakelig med sma tralere

som koker rekene om bord. Fangsten selges primart som ferske, kokte
reker. I perioden 1977-2010 har de érlige fangstene variert mellom

4 000 og 30 000 tonn. Siden 1990-tallet har de totale fangstene veert
omkring 5 000 tonn arlig. De starste variasjonene i fangstene er i Troms
og Finnmark. Landingene ser for 62°N har vert stabile pa omkring

3 000-5 000 tonn. Fra toppéret 1984 var det et fall fra ca. 25 000 tonn
til under 1 000 tonn per ar siden tusenarsskiftet i de nordligste fylkene.
Hovedarsaken til denne utviklingen var en gjennomgripende omstruk-
turering og effektivisering av rekeindustrien i Nord-Norge. Dette farte
ogsa til at mange av de sma reketrélerne som fisket langs kysten, ble
erstattet av store fabrikktralere som fisker ute til havs. En vesentlig
forskjell mellom rekefiskeriene i ser og nord er derfor at det i nord

kun er en marginal andel av landingene som néd kommer fra kystnaere
omrader, mens det fra Skagerrak og Norskerenna arlig landes mellom 40
og 70 % kystreke. Landingene fra More, Helgelandskysten, Lofoten og
Vesterdlen har aldri oversteget 1 000 tonn.

Reke i fjorder og kyst
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Rapporterte landinger av reke fra norskekysten fordelt pa

omradene Skagerrak/Norskerenna nord til 62°N, norskekysten fra

62 til 70°N og kysten i Troms og Finnmark nord for 70°N.

Landings of shrimp from inshore areas along the Norwegian coast, divided
into regions: Skagerrak and Norwegian Deep north to 62°N, the Norwegian
coast north to 70°N, and the coast of Troms and Finnmark north of 70°N.

Kontaktperson: Carsten Hvingel | carsten.hvingel@imr.no og Guldborg Sevik

Kyst- og fjordreke — Pandalus borealis

Familie: Pandalidae

Maksimal stgrrelse: |6 cm og 20 g

Levetid: Maksimalt 10 ar

Leveomrade: | de fleste norske fjorder og
kystnzre omrader, oftest pa 200-500 m dybde

Gyteomrade: lkke beskrevet

Gytetidspunkt: Juni-november (eggene klekker
i mars—juni)

Fade: Organisk materiale, atsler, sma krepsdyr
og mark

Sartrekk: Reken er forst hann, men skifter
kignn og blir hunn nar den er 2—6 ar

Noakkeltall:

KVOTERAD: Det gis ikke noen egen kvote for
“kyst-/fjordreke”

FANGST (2010): 3 630 tonn

NORSK FANGSTVERDI (2010): Total farstehands-
verdi for all landet reke: 510 mill. kroner

Fakta om bestanden:
Reke, som egentlig heter dypvannsreke, er den
viktigste skalldyrressursen i Nord-Atlanteren,
med et fiskeri pa omkring 400 000 tonn arlig.
Arten finnes ogsa i kaldere deler av Stillehavet.
Den er mest vanlig pa 100-700 m dyp, men
finnes bade grunnere (opp til 20 m) og dypere
(900 m) — i temperaturer mellom | og 8 °C.
Om dagen star reken ved bunnen hvor den
hviler eller beiter pa organisk sediment, sma
krepsdyr, mark osv. Om natten beveger den seg
opp i vannsgylen for a beite pa svermene av
dyreplankton. Horisontale vandringer er mindre
vanlig, men eggbaerende hunner har tendens til
a bevege seg mot grunnere vann rundt klekking.
Reke er fade for mange fiskearter, spesielt torsk,
men er f.eks. ogsa blitt funnet i magen pa sel.
Reken begynner livet som hann. Nar den er
2-6 ar gammel, skifter den kjenn og blir til hunn.
Alder ved kjgnnsskifte gker jo lenger nord den
lever. Hunnrekene gyter i juni-november, avhengig
av temperaturen. Eggene ligger festet mellom
beina pa undersiden av hunnen til rognen klekker
i mars—juni aret etter, igien avhengig av tempera-
turen. En gjennomsnittlig hunn har ca. | 700 egg.
Nar disse klekkes, flyter larvene til de gverste
vannlagene hvor de beiter pa smaplankton.
Nar reker skal vokse, kaster de skallet,
og kroppen begynner a ta opp vann og eke
i storrelse, for det nye, blgte skallet herdes.
Den egentlige veksten foregar gradvis ved
at det absorberte vannet erstattes av vev.
Hunnene, som bzrer eggene “limt” til skal-
let, kan kun vokse nar de ikke barer egg.
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Rognkjeks/-kall

Status og rad

Bestanden av rognkjeks og rognkall er historisk lav etter en betydelig
nedgang pa 1990-tallet, men synes a ha stabilisert seg pa noe over 1/3 av
nivaet pa 1980-tallet.

Beskatningsgraden i fisket er sannsynligvis like mye pavirket av antall
deltakende fartgy som antallet garn og dagn de enkelte fartayene drifter. | 2008
ble fartgykvoten gkt til 2500 kg rogn, noe som sa ut til & gke beskatningsgraden
betydelig da hele 62 % av fartgyene leverte mer enn 2000 kg. Nedgangen i
fangst i 2009 og 2010 er langt sterre enn nedgangen i antall fartey som deltar.
Fartaykvoten ble igjen gkt til 2500 kg i 2010, men totalfangsten har likevel ikke
gkt. Havforskningsinstituttets rad er at det settes inn reguleringstiltak som sikrer
at antall deltakende fartay ikke overskrider 300, og at total fangst blir maksimalt
400 tonn ra rogn.

Fiskeri
Fisket de siste arene synes 8 sammenfalle med de rad Havforskningsinstituttet
har gitt, og i 2010 deltok 295 farteyer i dette fisket. Det ble levert 376 tonn ra
rogn, en nedgang pa 10 % fra aret for. 121 fartgy leverte mer enn 1500 kg hver.
Verdien av landingene i 2010 var totalt 15,4 millioner kroner, en gkning fra aret
for pa noe over 20 %. Omregnet til hel fisk, basert pa en omregningsfaktor fra
2007, ble det fisket 2100 tonn kjekser. Ca. 10 % av fangsten i antall er kaller.
Mengden ra rogn i rognkjeksfisket har variert i perioden 1988-2010 (se
figur). Etter 1990 har deltakelsen i fisket variert fra noe over 200 til over 800
fartayer. De siste arene har en gkende andel av de deltakende fartgyene levert
mer enn 1500 kg rogn (opptil 70 %), men denne andelen falt til noe over 40 %
i 2009 og 2010.

Beregning av rognkjeksbestanden
Det antas at fisket foregér pa gytebestanden av kjekser, og at den fiskbare
bestanden er ca. 50 % av den totale gytebestanden. En hoy minste maskevidde
i garn sikrer at det alltid vil veare fisk fra alle arsklasser som far gyte. Det antas
at fangsten 1 2009 og 2010 er ca. 30 % av fiskbar bestand, noe som anses som
et moderat beskatningspress. Metoden som benyttes gir et relativt stabilt bilde
av bestandssituasjonen. De to siste arene er det ikke gjort nye beregninger av
bestandsgrunnlaget. Siden beskatningen er i samsvar med de rad som blir gitt, er
fremskriving av bestanden gjort ut fra prognoser i tidligere beregninger.
Rekrutteringen til bestanden ser ut til & veere relativt svak, men maske-
viddebestemmelsene sikrer at en tilstrekkelig stor del av bestanden far gyte.
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Norske landinger av rognkjeksrogn og fangst av kjekser.
Norwegian landings of lumpfish roe (tonnes) and catch of female lumpfish (tonnes).

Kontaktperson: Knut Sunnana | knut.sunnanaa@imr.no og Caroline Durif

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
frittsvemmende 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 utbredel-
sesomradet. Gyter om varen og gir da grunnlag for
de fiskerier som foregar.

Fodevaner: Fgden er i hovedsak plankton som
finnes i de apne vannmasser.

Noakkeltall:

KVOTERAD: Havforskningsinstituttet gir rad om a
begrense totaluttaket til 400 tonn rogn

KVOTE 2011: 2 500 kg ra rogn per fartay

SISTE ARS FANGST: 376 tonn ra rogn (2 100 tonn
kjekser)

NORSK FANGSTVERDI: 15,4 mill. kroner

ANTALL DELTAKENDE BATER (2010): 295

Fakta om bestanden:
Rognkjeksen og rognkallen fades om somme-
ren fra en eggklump 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 fjell eller steiner pa bunnen.

De sma kjeksene og kallene vokser opp
i tareskogen og soker skjul ved 4 feste seg
med sugeskiven pa tareblad der vi kan se dem
som sma knopper. Nar de er ett ar gamle, og
litt starre 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.

Arten finnes i hele det gstlige Atlanterhavet,
Nordsjzen, Ostersjoen og Barentshavet. Den
kan vandre store avstander ut i havet, og det
er uvisst om det finnes flere adskilte bestan-
der 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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Radspette

| NORDSJQEN

Status og rad

Ifalge ICES er bestanden i god forfatning og hgstes barekraftig.
Gytebestanden er over det dobbelte av fore-var-grensen og har nadd
et rekordheyt nivd, mens fiskededeligheten er langt under fore-var-
nivaet. Rekrutteringen har i senere ar veert stabil, men litt under
middels. ICES anbefaler (i forstaelse med Norge) en kvote (konsum-
landinger) pa 84 410 tonn basert pa EUs forvaltningsplan, mens ovre
fare-var-kvote er 155 500 tonn.

Fiskeri
Av totalkvoten i Nordsjeen disponerer EU 93 % og Norge 7 %. Det
er startet en prosess for a utvikle en felles forvaltningsplan for be-
standen, og man er enig om hovedprinsippene. Rgdspette i Skagerrak
behandles som en egen bestand, men det er ingen bestandsanalyser.

12010 var totalkvoten 63 825 tonn og landingene var ca. 61 000
tonn, men i tillegg kom et utkast pa litt over 45 000 tonn. Norge
fisket 1 089 tonn. For 2011 var kvoten 73 400 tonn, herav 5 138 tonn
til Norge. Offisielle landinger i 2011 var 70 000 tonn, hvorav ca.
1000 tonn til Norge.

Totalkvoten for 2012 er satt til 84 410 tonn i Nordsjgen (basert
pé 15 % ekning) og 7 950 tonn i Skagerrak. Av dette utgjor norsk
kvote henholdsvis 5 909 og 159 tonn.

Radspette blir i stor grad fisket sammen med tunge, og regnes
da ofte som bifangst. Nederland dominerer fisket, men ogsa
Danmark, Belgia og Tyskland tar betydelige fangster.

Redspette i Nordsjsen
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Utvikling av rapportert fangst av rgdspette i Nordsjgen.
Norsk fangst er sa liten at den ikke synes i figuren.

Reported catch of European plaice in the North Sea.
Norwegian catches are too small to show in the figure.

Redspette — Pleuronectes platessa

Familie: Pleuronectidae (flyndrefamilien)
Andre navn: Flyndre

Maks stgrrelse: 0,5 m og | kg

Levetid: 20 ar

Leveomrade: Nordsjgen

Gyteomrade: Sentrale og sgrlige Nordsjgen
Gytetidspunkt: Januar—februar

Fade: Bunndyr

Ngkkeltall:
KVOTERAD FOR 2012: 84 410 tonn
TOTALKVOTE/NORSK KVOTE 2012:

84 410 tonn/5 909 tonn
TOTALKVOTE/NORSK KVOTE 201 I:

73 400 tonn/5 138 tonn
TOTALFANGST/NORSK FANGST 201 |:

70 000/1 000 tonn
NORSK FANGSTVERDI 2010: ca. |10 mill. kroner
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Fakta om bestanden:

Gytefeltene er i den sentrale og sgrlige del av
Nordsjgen. De yngste individene er konsentrert

i grunne kystfarvann, serlig i den gstlige

delen. Som vanlig hos flatfisk vokser hunnen

mye raskere enn hannen og blir betydelig

storre. Kjgnnsmodningen inntrer vanligvis ved
2-3-arsalder, og senere for hunner enn for hanner.

Voksen rgdspette vandrer hvert ar mellom
gyteomrader i den sentrale og sorlige del
av Nordsjzen og beiteomrader noe lenger
nord. Det er pavist at i hvert fall deler av
denne vandringen foregar pelagisk.

Radspette finnes i det ostlige Atlanterhav fra
Barentshavet i nord og serover til Middelhavet
og nordvestkysten av Afrika. Den er oppdelt i
en rekke bestander, og bestanden i Nordsjgen
er den klart stgrste. Den finnes ned til ca. 200
m, og kan bli opptil | meter og 7 kilo, men i
Nordsjzen er den sjelden over 0,5 kilo og 40 cm.

Kontaktperson: Tore Jakobsen | tore.jakobsen@imr.no
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NORSKEHAVET

NORDAUSTARKTISK SEI

Status og rad

Seibestanden nord for 62°N var pa eit historisk hagt niva i 2001
2007, men det er sidan registrert ein bratt nedgang i bade umoden
bestand og gytebestand. 1999- og 2002-arsklassane var gode, elles
har rekrutteringa i seinare ar vore middels eller lagare.

Det vart i 2007 innfert ein ny haustingsstrategi for nordaustarktisk
sei, som ICES evaluerte til & vera i trad med fare-var-tilnaerminga.
Ifglgje haustingsregelen vil gytebestanden med rekruttering rundt
eller under langtidsgjennomsnittet koma enno nazrmare fare-var-niva
(220 000 tonn) dei neermaste ara. Havforskingsinstituttet har derfor til-
rédd at utnyttingsgraden ikkje vert sett hggare enn utnyttingsgraden for
maksimalt langtidsutbytte. Fiskeri- og kystdepartementet har fastsett
kvoten for 2012 til 164 000 tonn, som er i samsvar med utnyttings-
graden i haustingsregelen.

Fiskeri

Utbyttet av seifisket nord for 62°N var pa 185 000 tonn i 2008,

161 000 tonn 1 2009 og 193 000 tonn i 2010 (figur). Gjennomsnitts-
utbyttet for 1960-2010 var pa 163 000 tonn. Kvoten for 2011 blei
fastsett til 173 000 tonn, og total fangst blir pa rundt 155 000 tonn.
2012-kvoten pa 164 000 tonn er 5 % lagare enn 2011-kvoten, og pé
niva med gjennomsnittsutbyttet for 1960-2010. Noreg dominerer fisket
med over 90 % av landingane dei siste ara, og norsk utbytte i 2011 ser
ut til & bli pa vel 140 000 tonn. Det gjennomsnittlege norske utbyttet i
perioden 1960-2010 var pa 137 000 tonn. Dei ti siste ara har tralfisket
stétt for 40 % av dei norske landingane, not 25 %, garn 20 % og line,
snurrevad og jukse 15 %.

Nordaustarktisk sei
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Utvikling av rapportert fangst av nordaustarktisk sei.Tala for 201 | er prognosar.
Development of reported catch of Northeast Arctic saithe. Figures for 2011 are prognoses.

Kontaktperson: Sigbjern Mehl | sigbjorn.mehl@imr.no

Sei — Pollachius virens

Andre norske namn: Kod, seikod, mort, palemort,
grenspor, pale

Familie: Gadidae (torskefamilien)

Maks storleik: 20 kg og 130 cm

Levetid: Opptil 30 ar

Leveomrade: Langs norskekysten fra Stad til
Kolahalvgya

Hovudgyteomrade: Pa kystbankane fra Lofoten
til Nordsjgen

Gytetidspunkt: Om vinteren med topp i februar

Fade: Raudate, krill og andre pelagiske krepsdyr,
sild, brisling, kolmule, augepal og hyseyngel

Predatorar: Sel og kval

Sartrekk: Opptrer i tette konsentrasjonar, star ofte
pelagisk der straumen konsentrerer byttedyra.

Ngkkeltal:

KVOTERAD 2012: ICES: 164 000 tonn eller mindre
FASTSETT KVOTE 2012, TOTAL: 164 000 tonn,
NORSK: 142 000 tonn

FASTSETT KVOTE 201 I, TOTAL: 173 000 tonn,

NORSK: 150 000 tonn

FANGST 2011 (PROGNOSE): TOTAL: |55 000 tonn,
NORSK: 143 000 tonn

NORSK FANGSTVERDI (2010): | 100 millioner kroner

Fakta om bestanden:

Sei har ein kraftig og muskulgs kropp, og er ein
god symijar. Den er lett a kjenne pa det svake
underbitet og den rette sidelinja. Sei forekjem bade
pelagisk og som botnfisk, pa 0—300 meters djup.
Den opptrer ofte i tette konsentrasjonar og star
pelagisk der straumen konsentrerer byttedyra.

Hovudfeda for den yngste seien er raudate, krill og
andre pelagiske krepsdyr, medan eldre sei i aukande
omfang ogsa beiter pa sild, brisling, kolmule, augepal
og hyseyngel. Seien er ein utprega vandrefisk som
dreg pa narings- og gytevandringar. Stor sei folgjer
norsk vargytande sild langt ut i Norskehavet, av og til
heilt til Island og Feergyane. Dei viktigaste gytefelta i
norske farvatn er utanfor Lofoten, bankane utanfor
Helgeland, bankane utanfor Mere og Romsdal og
bankar i den nordlege Nordsjgen. Egg og larver blir
forte nordover med straumen.Yngelen etablerer
seg i strandsona langs kysten fra Vestlandet og
nordover til saraustleg del av Barentshavet og
vandrar ut pa kystbankane som 2—4-aring.

Sei finst berre i Nord-Atlanteren. | den vestlege
delen er det ei lita stamme pa grensa mellom Canada
og USA. Seien i det nordaustlege Atlanterhavet blir
delt i seks bestandar med hovudomrade vest av
Irland, vest av Skottland, ved Faergyane, ved Island,

i Nordsjzen og pa norskekysten nord for 62°N.

Merkeforsgk viser at det er vandringar mellom
bestandane. Fra norskekysten kan det vera
omfattande utvandring av ungsei fra dei sorlege
omrada til Nordsjeen og av eldre fisk fra meir
nordlege omrade til Island og Fergyane. Det er fa
eksempel pa innvandring av sei til norskekysten.
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Sei

| NORDSJOEN/SKAGERRAK
0G VEST AV SKOTTLAND

Status og rad

ICES har i 2011 oppdatert radet pa sei i november pa grunn av toktinformasjo-
nen som vart tilgjengeleg etter at dei forste berekningane vart gjort i mai/juni
2011. Dei konstaterer at rekrutteringa i 2006, 2008 og 2009 har vore mellom
dei lagaste som nokosinne er observert. Gytebiomassen har i ara 2001-2010
vore hggare enn fgre-var-nivaet, men er fra 2011 Iagare. Samstundes har
fiskedeyinga auka, den ligg no rett under fore-var-nivéet. Pa grunn av uklare
bestandsgrenser vert sei vest av Skottland og i Nordsjeen/Skagerrak slatt
saman nar ein skal rekna ut bestandsstorleik, fiskedeying og kvote. Ut ifra

eit gjennomsnitt for 1993-1998 vert 90,6 % av fangsten i prognosane fordelt
pa omradet Nordsjeen/Skagerrak nar kvoten vert delt. Gytebestanden vart
rekna til & vere 169 000 tonn i byrjinga av 2011. Noreg og EU har vedteke ein
forvaltingsplan som skal stabilisere gytebestanden mellom 200 000 og 300 000
tonn. Planen er evaluert av ICES som fann at den er fore var og kan foelgjast.
Fangstane i 2012 ma vere lagare enn 79 320 tonn i Nordsjeen/Skagerrak og
8230 tonn i omradet vest for Skottland og Rockall. Dette skal gje ein gytebe-
stand pa 183 000 tonn i 2013, og gje ei fiskedaying (0,32) som er litt hogare
enn den som sikrar eit hegt langtidsutbytte (0,30). Lag rekruttering og 1ag
individuell vekst viser at produktiviteten har gatt ned i bestanden.

Fiskeri

Sei vest for Skottland og sei i Nordsjeen/Skagerrak vert haldne atskilde i
forvaltinga. Seien vest av Skottland vert forvalta av EU aleine. Totalkvota av
sei i Nordsjeen/Skagerrak vert delt mellom EU (48 %) og Noreg (52 %) og
fastsett gjennom arlege forhandlingar. Partane er einige om ein forvaltingsregel
som seier at om lag 1/4 av den bestanden som det kan fiskast pa (3 ar og eldre
fisk) kan fiskast sa lenge gytebestanden er over fore-var-nivaet. 1 2010 var
totalkvota 118 000 tonn, men berre 102 543 tonn vart landa. Totalkvota for
2011 var 103 000 tonn (93 318 tonn i Nordsjeen/Skagerrak). Av dette utgjorde
den norske kvota 56 613 tonn. Den norske fangsten i 2011 vart om lag 47 000
tonn. Seien vert for det meste teken med trél (ca. 35 500 tonn). Knappe 2 700
tonn er teke med not. Av tralfangstane er nesten 2 400 tonn tekne med flytetral.
I EU vert sei ogsé hovudsakleg teken med trél. Frankrike, Tyskland, Skottland
og Danmark dominerer EU sitt fiske.

Sei i Nordsjgen
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Utviklinga av fangst for sei i Nordsjsen/Skagerrak og vest av Skottland.
Development of the catch of saithe in the North SealSkagerrak and west of Scotland.

Kontaktperson: Irene Huse | irene.huse@imr.no

Sei — Pollachius virens

Familie: Gadidae (torskefamilien)

Andre namn: Mort, seimort, pale, kod, seikod

Maks storleik: 115 cm og 20 kg

Levetid: 20 ar

Leveomrade: Nordsjgen/Skagerrak

Gyteomrade: Eggakanten fra vest av Shetland til
Vikingbanken

Gytetidspunkt: Februar—mars

Fade: Ungfisk et mest krill, mens eldre et mest fisk

Ngkkeltal:
KVOTERAD FOR 2012: 87 550 tonn

(av dette 79 320 i Nordsjeen/Skagerrak)
TOTALKVOTE/NORSK KVOTE 2012:

79 320 tonn/41 546 tonn
TOTALFANGST/NORSK FANGST 2010:

102 543 tonn / 53 280 tonn
NORSK FANGSTVERDI 2008: 33| mill. kroner
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Fakta om bestanden:

Nordsjgseien gyt i februar—-mars pa djup mellom
150 og 200 meter fra vest av Shetland, Tampen og
til Vikingbanken. Larvene driv forst sgrover langs
vestkanten av Norskerenna, men blir sa ferde tvers
over kyststraumen. Seiyngel finst for det meste pa
Vestlandet, men av og til dukkar yngelen opp langs
Skagerrakkysten, szrleg nar det er gode arsklassar.
Den forste tida lever seien i fijeera, men trekk

etter kvart ut pa djupare vatn.Tidleg var vandrar
svolten ungsei ut fra kysten over Norskerenna til
Nordsjeen. Her et seien framleis ein del krill, men
augepal, sild og annan fisk vert meir 6g meir viktig.
Forste hausten er seien ca. 20 cm, og som trearing
er den 3540 cm. Seien blir kjignnsmoden fire til
seks ar gamal. Om vinteren er den kjgnnsmodne
seien konsentrert pa gytefelta vest for Shetland

og mellom Shetland, Tampen og Vikingbanken.
Umoden sei er konsentrert langs vestkanten av
Norskerenna, serleg omkring Statfjordfeltet og ved
Egersundbanken og sgraustover. Om sommaren
finn vi sei over heile Nordsjgplataet nord for ca.
57°N. Ettersom det finst lite eitt og to ar gammal
sei i Nordsjgen, er bestanden langt mindre utsett
for utkast av smafisk enn dei andre botnfiskartane i
Nordsjeen. Sei er i hovudsak ein botnfisk, sjglv om
den forekjem ogsa i dei frie vassmassane. Stimar av
ungsei kan ofte sjaast i dei @vre vasslaga inne ved
kysten, mens eldre sei gjerne gar djupare. Seien er
ein atlanterhavsfisk.Vi finn bestandar i Nordsjgen,
vest av Skottland, ved Fargyane, Island og langs
norskekysten nord for 62°N. Sei kan farekoma sa
langt sgr som til Biscaya. Det er ogsa sei pa aust-
kysten av Nord-Amerika. Seien kan vandra mykje pa
jakt etter mat. Merkeforsgk har vist at det til tider
er markant utveksling av fisk mellom dei forskjellige
bestandane i det nordaustlege Atlanterhavet.
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BARENTSHAVET

Sel GRONLANDSSEL

Status og rad

Basert pa tellinger foretatt i 1998-2003 ble det beregnet at gstisbestanden av
grenlandssel hadde en érlig produksjon av unger pa rundt 360 000 dyr. Dette
innebaerer en totalbestand pé rundt 2,2 millioner dyr. Tellinger foretatt i perioden
2004-2010 kan imidlertid tyde pa en betydelig reduksjon i ungeproduksjonen.
Tellingene i 2009 og 2010 ga en estimert ungeproduksjon pa rundt 160 000.
Dette indikerer at totalbestanden nd ikke teller mer enn rundt 1,4 millioner

dyr. Sa langt finnes det ingen fullgod forklaring pa denne mulige bestands-
nedgangen, men det kan ikke utelukkes at bade vanskelige isforhold i Kvitsjgen
etter 2003 og redusert fertilitet hos voksne hunner kan ha bidratt. Muligens kan
deler av bestanden ha trukket til nye og sa langt ukjente kasteplasser utenfor
Kvitsjgen. Dette ma utredes de nermeste ar.

I Vesterisen ligger gronlandsselens arlige ungeproduksjon pa ca. 110 000
individer, som tilsvarer en totalbestand p& 650 000 dyr. ICES’ forvaltningsrad
innebeerer vanligvis en arlig fangst som med stor sannsynlighet vil stabilisere
bestanden over en tidrsperiode. Naveerende bestandsestimat for granlandssel
i Vesterisen er det stgrste som er observert.

ICES har derfor apnet for en tidsavgrenset beskatning over likevektsniva for
a redusere bestanden. Konklusjonen fra Den blandete norsk-russiske fiskerikom-
misjon for sesongen 2012 felger radene fra ICES. | Vesterisen ligger likevekts-
nivaet pa 16 737 ett ar gamle og eldre dyr, eller et ekvivalent antall unger, der to
unger balanserer én eldre sel. Dersom malsetningen er bestandsreduksjon kan
tallet gkes til 25 000 over en tidrsperiode. | @stisen ligger anbefalt fangstniva pa
15 827 ett ar gamle og eldre dyr, ogsa her balanserer to unger én eldre sel.

1 2000 sa Russland fra seg sine mangearige kvoter i Vesterisen. Disse kvotene
har derfor i sin helhet veert forbeholdt norske selfangere fra og med 2001. For
fangsten i @stisen ble det i 2011 oppnadd enighet i Fiskerikommisjonen om at
Norge kan ta ut 7 000 voksne grenlandssel av den totale kvoten for 2012.

Fangsten

Den kommersielle fangsten av gronlandssel drives i Vesterisen (Grenlandshavet
ved Jan Mayen) og i Ostisen (den serestlige delen av Barentshavet/Kvitsjoen).
Det er kun norske og russiske selfangere som har drevet fangst pa disse feltene

i moderne tid. Kvotefastsettelsen for fangsten i 2011 fulgte radgivningen fra
ICES for granlandssel i Vesterisen. Fire norske bater drev fangst i Vesterisen i
2011, mens én norsk bat gikk pa fangst i @stisen. Fangstuttaket for granlands-
sel i Vesterisen for arene 19462011 er gitt i figur som ogsa viser modellert
bestandsutvikling.

Grgnlandssel i Vesterisen
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Fangstniva og beregnet bestandstgrrelse for grgnlandssel i Vesterisen.

Catch level and estimated (by modelling) population size of
harp seals in the Greenland Sea, 1946-201 1.

Kontaktpersoner: Tore Haug | tore.haug@imr.no og Tor Arne Qigard

Grgnlandssel — Pagophilus groenlandicus

Andre norske navn: Sel og russekobbe, dessuten
ulike navn pa aldersstadier: kvitunge (diende),
svartunge (avvent arsunge), brunsel (umoden
ungsel), gammelhund (moden sel).

Familie: Phocidae (ekte seler)

Maks stgrrelse: Om lag 200 kg og 1,9 meter

Levetid: Kan bli over 30 ar

Leveomrade: Nord-Atlanteren

Kastetidspunkt: Mars

Fade: Fisk og krepsdyr

Ngkkeltall:

KVOTE 2012: 16 737 (eller 25 000 hvis kontrollert
bestandsreduksjon er gnsket) |+ dyr iVesterisen,
15 827 |+ i Dstisen(eller et tilsvarende antall
unger, der to unger balanserer en |+ sel)

NORSKE KVOTER 2012: Hele kvoten i Vesterisen,

7 000 |+ dyr i @stisen

FANGST 2011: 10 134 dyr (hvorav 5 361 unger) i
Vesterisen; 200 voksne dyr i @stisen.

FANGSTVERDI: Fangsten er for tida ulennsom.
Fangstverdi utgjer 20-30 % av forstehands
inntektsgrunnlag, resten finansieres ved statlige
tilskott.

Hi B0 b
Kastpoere e
Rtwedetiesombde

Fakta om bestanden:
Grenlandsselen lever i de arktiske delene av
Nord-Atlanteren, forst og fremst knyttet til
omrader med drivis. Deler av aret kan man ogsa
stote pa dyrene i apent farvann. Grgnlandsselene
deles inn i tre ulike bestander. Disse har atskilte
kaste- og harfellingsomrader (kaste = fade) pa
drivis ved Newfoundland, Canada (nordvestatlan-
terbestanden), i Grenlandshavet mellom Jan Mayen
og Grenland (vesterisbestanden) og i Kvitsjgen
og det sorostlige Barentshavet (gstisbestanden).
Utenom kaste- og hérfellingsperioden i mars—mai
giennomferer gronlandsselene betydelige
vandringer etter fade.Vesterisbestanden bruker
omradene rundt Svalbard og de nordlige delene av
Barentshavet som beiteomrader i juli-desember,
ellers holder disse dyrene seg i Grgnlandshavet
og Danmarkstredet. @stisbestanden drar normalt
pa beitevandring om varen og tidlig pa sommeren
(mai—juni), slik at dyrene om sommeren og
hesten forekommer sammen med vesterisselene
bade i apne farvann og langs driviskanten ved
Svalbard og i resten av det nordlige Barentshavet.
| november trekker gstisselene sarover igjen, og
fra desember til mai finner man dem som regel
i de sorostlige delene av utbredelsesomradet.
Grgnlandsselene blir vanligvis kjgnnsmodne
i 4-8-arsalderen, men det er observert varia-
sjoner som antakelig kan knyttes til endringer i
bestandsstarrelsen og gkosystemets bareevne.
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Sel

KLAPPMYSS

Status og rad

12007 ble det gjennomfort et telletokt for & beregne ungepro-
duksjonen hos klappmyss i Vesterisen. Resultatet (16 140 unger)
var ikke signifikant forskjellig fra tellinger gjort under lignende
tokt 12005, men betydelig lavere enn i 1997. De siste tellingene
tilsier en beregnet totalbestand pa mellom 85 000 og 106 000 dyr.
Klappmyssbestanden i Vesterisen avtok betydelig i perioden fra
slutten av 1940-tallet og fram til rundt 1980. Etter dette ser det ut til
at bestanden har stabilisert seg pa et lavt niva, som antakelig ikke er
mer enn 10-15 % av nivaet for 60 ar siden.

I tidrene fram mot 2005 ansa ICES de lave fangstnivaene for
klappmyss i Vesterisen som berekraftige. Den observerte ned-
gangen i ungeproduksjon og generelt lave bestandsniva over flere
tidr gjor at ICES konkluderer med at fortsatt fangst kan medfare
at bestanden ikke klarer & ta seg opp igjen. | verste fall kan den
reduseres ytterligere. All fangst av klappmyss i Vesterisen ble derfor
stoppet fra og med sesongen 2007. Unntatt fra dette forbudet er en
begrenset fangst til forskningsformal. Den blandete norsk-russiske
fiskerikommisjon har fulgt rddet fra ICES, som ogsa er i trad med
Havforskningsinstituttets anbefaling. Fangststoppen viderefares i
2012.

Fiskeri

I den tradisjonelle norske selfangsten pa ishavet har fangst av
klappmyssunger (blueback) i Vesterisen veert et viktig element. Pa
grunn av usikkerhet om bestandssituasjonen ble det ikke dpnet for
ordinzer fangst av klappmyss i Vesterisen 1 2007-2011. Fangstuttaket
av klappmyss for arene 1946-2010 er gitt i figur som ogsa viser
modellert bestandsutvikling.

Klappmyss i Vesterisen
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Catch level and estimated (by modelling) population size of
hooded seals in the Greenland Sea, 1946-201 1.
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Kontaktpersoner: Tore Haug | tore.haug@imr.no og Tor Arne @igard

Klappmyss — Cystophora cristata

Andre norske navn: Ulike navn pa kjgnn/alders-
grupper: blueback (arsunge), gris (1-2 ér), mus/
klappmus (voksen hunn), kall/hettakall (voksen
hann)

Familie: Phocidae (ekte seler)

Maks stgrrelse: Hunnene om lag 350 kg og 2,2
meter, hannene 400 kg og 2,7 meter

Levetid: Kan bli over 30 ar

Leveomrade: Nord-Atlanteren

Kastetidspunkt: Mars

Fodevaner: Blekksprut og fisk (serlig polartorsk,
lodde, uer og blakveite)

Ngakkeltall:

KVOTE 2012: Fredet i Vesterisen fra 2007

FANGST 201 1: 19 dyr (hvorav |5 unger) tatt til
forskningsformal

FANGSTVERDI: Ingen
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NORSKEHAVET

Fakta om bestanden:
Klappmyssen er utbredt i de arktiske og tempererte
delene av Nord-Atlanteren. De voksne dyrene samles
i konsentrasjoner pa drivisen i kasteperioden i mars.
Ungene blir fadt og oppholder seg pa isen under
dieperioden, som varer i 4-5 dager. Hunnene ligger
sammen med ungene i hele dieperioden og forsvarer
avkommet intenst mot alle inntrengere. Dette gjelder
ogsa hvis voksne hanner blir for nergaende. Hannene
utkjemper pa sin side en kamp seg imellom, som
ender med at en hunn med unge far selskap pa flaket
av den seirende hannen. Selfangerne har i alle ar kalt
slike trioer for en familie — i moderne terminologi er
dette for sa vidt riktig, ettersom hannen med meget
stor sannsynlighet ikke er far til ungen som ligger
pa flaket. Siden paringen skjer umiddelbart etter
avvenning, antakelig i sjoen, er det derimot sikkert at
han blir far til hunnens neste unge. Etter avvenning
og paring forlater hunnene ungene for godt.
Vesterisbestandens kasteomrade ligger i Grgnlands-
havet mellom Jan Mayen og Grenland. | april maned
forlater de voksne klappmyssene kasteomradene og
drar pa jakt, men fra midten av juni til midten av juli
er de igjen samlet pa drivis pa Grenlands @stkyst for
harfelling. Utenom kaste- og harfellingsperiodene
foretar de herfra til dels lange beitevandringer pa
1-3 maneder til fierntliggende omrader sgrvest av
Island, vest av Irland, rundt Fergyene, langs Eggakanten
utenfor norskekysten og helt opp til Svalbard.
Klappmyssen er en utpreget dypdykker; og
menyen viser at de fleste dykk gar ned til 100-600
meter.Arten livnerer seg sarlig av blekksprut, men
ogsa av lodde, polartorsk og dyptlevende bunnfisk
som uer og blakveite. | likhet med andre arktiske
selarter bygger klappmyssen opp energireserver
i form av spekk i perioder med god mattilgang. |
kaste- og harfellingsperioden spiser den lite. Pa
tampen av disse periodene er derfor spekklaget tynt
og ma bygges opp igjen ved intensivt fedeinntak.
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SE| HAVERT OG STEINKOBBE

KYSTSEL

Status og rad

Havert og steinkobbe betegnes som kystsel og lever i kolonier langs norske-
kysten. Begge artene beskattes i kvoteregulert jakt. Forvaltningen er basert
pa landsdekkende tellinger av bestandene hvert femte ar. | Stortingsmelding
nr. 46 (2008-2009) tilrar Regjeringen en tilpasning av jaktkvotene slik at
antall steinkobber skal vare ca. 7000 dyr under tellingene i harfellings-
perioden. Havertbestandens niva skal tilpasses en arlig produksjon av ca.
1200 unger. | de nye forvaltningsplanene for steinkobbe og havert er det
lagt opp til strategier for hvordan fangsten skal reguleres i henhold til om
bestandene er stgrre eller mindre enn de politiske malnivaene.

Under steinkobbetellingene 1 2003—2006 ble det registrert ca. 6700 dyr,
noe som indikerte en arlig reduksjon i bestanden pa ca. 1,5 % sammenlignet
med 7500 registrerte dyr i 1996-1999. Nedgangen medferte at steinkobbe
ble listet som sarbar pd Norsk rgdliste 2006. Kategorien sarbar indikerer at
det er 10 % sannsynlighet for at arten forsvinner fra norske omrader innen
hundre ar dersom navaerende beskatningsgrad vedvarer. | tillegg til steinkob-
bene langs Norges fastlandskyst, finner vi verdens nordligste bestand av
steinkobbe ved Prins Karls Forland pa Svalbard. Denne isolerte bestanden er
fredet, og anslatt til & utgjere i overkant av 1000 individer.

Steinkobbe tilbringer mest tid pa land i harfellingstiden, derfor kartlegges
bestanden i denne perioden. Kartleggingen skjer vha. flyfotografering og
visuelle tellinger pa alle kjente lokaliteter. Tellingene gjennomfares pa
dagtid og ved full fjeere, fortrinnsvis under gode veerforhold siden det da
er flest dyr pa land. Etter & ha korrigert for sel som var i sjoen, ved bruk av
omregningsfaktorer fra svenske og norske undersgkelser, ble den totale
bestanden av steinkobbe i Norge i 1999 anslatt til & veere ca. 10 000 individer,
basert pa 7500 observerte dyr. Nye landsdekkende tellinger av steinkobbe er
startet opp, og det forventes et nytt estimat i lgpet av 2013.

Det er gjennomfart tre landsdekkende estimater av havertbestanden
i Norge. | arene 1996-1999, 2001-2003 og 2006-2008 ble antallet ett
ar og eldre dyr beregnet til & veere henholdsvis 4400, 4600-5500 og
5100-6000 langs norskekysten. | 1996-1999 ble ikke gygruppen Kjar
i Rogaland dekket, der finnes det en liten bestand pa rundt 200 havert.
Bestandsmodellering tyder pa at &rlig vekst i bestanden var 6,5 % far 2005,
men har avtatt til 3,2 % de siste 5-6 arene.

Havertenes arlige ungeproduksjon finnes ved a telle og merke unger i alle
kastekoloniene langs norskekysten. | tillegg blir det i noen omrader ogsa
benyttet flyfotografering. Bestanden har til nd blitt beregnet ved & multipli-
sere ungeproduksjonen med omregningsfaktorer mellom 4,0 og 4,7, som
er basert pa data fra andre omrader om sammenhengen mellom antall fodte
unger og andelen av ett ar og eldre dyr. Resultater fra nylig gjennomfarte
modelleringer tyder pa at faktoren 4,7 ligger svert naert den modellerte
bestandsstarrelsen.

I bestandsmodellen inngar reproduksjonsdata, naturlig dedelighet,
fangst og bifangst. Bestandsmodellen vil, nar den er vitenskapelig godkjent
(publisert), brukes til a beregne fangstpotensial for havert. Dette vil danne
grunnlaget for rad om kvoter. Til nd har Havforskningsinstituttet anbefalt
jaktkvoter pa 5 % av bestandsanslagene for begge arter, noe som antas a
veere tilnermet likevektsbeskatning, og som tar hensyn til at det er en betyde-
lig bifangst av kystsel i fiskeriene. I omrdder med konflikter mellom sel og
fiskerier har det veert tilradd inntil 30 % ekning av den anbefalte kvoten.
Dokumenterte konflikter i fiskerier som folge av kystselenes tilstedevearelse
mangler imidlertid langs norskekysten.

Steinkobbe — Phoca vitulina

Familie: Phocidae

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

Alder ved kjsnnsmodning: Ca. 4 ar

Parringstid og ungekasting (fedsel): Juni—juli

Harfelling: August—september

Levealder: Ca. 35 ar

Leveomrade: Langs kystene av det nordlige Stillehavet
og Atlanterhavet. | Norge er det kolonier langs
hele kysten og ved Forlandet pa Svalbard.Arten
oppholder seg helst pa litt beskyttede lokaliteter i
skjergarden (skjer og sandbanker som torrlegges
ved fjzere sj@). 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 6700, forvaltningsmal 7000 stein-
kobber

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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Utbredelsesomréde (innenfor 12 nm) b

Figuren viser omtrentlig utbredelse av steinkob-
ber. Mgrk grann farge indikerer omrader med faste
kolonier hvor reproduksjon og harfelling foregar.

The figure indicates harbour seals distribution. Dark
green colour indicates reproduction and moulting areas.

Fakta om bestanden:

Steinkobbene er utbredt langs hele norskekysten,
men tettheten er storst i Sor-Trgndelag og
Nordland. De lever i grupper fra noen titalls

dyr til sterre kolonier pa noen hundre individer.
Steinkobbe fgder unger i slutten av juni. Ungene
er godt utviklet nar de blir fadt, og gar gjerne i
sjoen forste dag. Steinkobbene er relativt stasjo-
nare og forvaltes derfor fylkesvis. Merkeforsak
med enkle sveivmerker og med elektronisk GPS/
GSM-teknologi har vist utbredelsesomrader

pa omkring 70—80 km for steinkobbe, noe som
indikerer at det kan finnes mange lokale bestander
langs kysten. Dette stottes ogsa av forelopige
resultater fra DNA-analyser, som blant annet viser
en tydelig genetisk differensiering mellom stein-
kobbe i Porsangerfjorden og tilgrensende omrader
i Vest-Finnmark. Landsomfattende innsamling av
DNA for a avklare bestandsforhold er startet.
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KYSTSEL

Fangst og bifangst

1 1973 ble det innfort totalfredning av kystsel fra svenskegrensen til

og med Sogn og Fjordane, og fredning fra 1. mai til 30. november fra
Magre og Romsdal til Finnmark som falge av sterk beskatning og fare

for utryddelse i noen omrader. Lokale fredninger av begge arter har ogsa
vert innfort i samband med omradefredninger (naturreservater). I 1996
ble “Forskrift for forvaltning av sel pa norskekysten” innfert. Den skal
sikre livskraftige selbestander langs kysten. Sel beskattes som en fornybar
ressurs, og bestandene reguleres ut fra gkologiske og samfunnsmessige
hensyn. I 1997 ble det innfort kvoter for fangst av kystsel.

I perioden 19972002 var det rimelig samsvar mellom anbefalte og
fastsatte kvoter (tabell), men i 2003 gkte Fiskeri- og kystdepartementet
kvotene betydelig i forhold til tidligere. I tillegg ble det innfart kompensa-
sjon for fangst av havert langs hele utbredelsesomradet og for steinkobbe
i Troms og Finnmark, og senere sgr til Mgre og Romsdal. Dette har fart til
en gkning i fangsten av begge artene, men den rapporterte fangsten er li-
kevel noenlunde innenfor nivaene for Havforskningsinstituttets anbefalte
kvoter, med unntak av steinkobbe fanget i 20062009 (se tabell).

Selene kan lett sette seg fast og drukne i fiskeredskap, serlig i bunngarn
etter torskefisk og breiflabb. Fra 2006 har Havforskningsinstituttet regis-
trert antall havert og steinkobbe som har druknet i slike garn med hjelp av
data fra instituttets kystreferanseflate. Forelopige analyser tyder pa at det
arlig drukner 300-500 steinkobber og 100-200 havert i garn langs kysten.

Kvoter og fangst av steinkobbe og havert langs norskekysten i 1997-2011.
Kvotene anbefales av Havforskningsinstituttet og fastsettes av Fiskeridirektoren.

Quotas and catches of harbour and grey seals along the Norwegian coast in 1997-2011.The
Directorate of Fisheries sets the q after rec

STEINKOBBE (HARBOUR SEAL) HAVERT (GREY SEAL)

Anbefalt  Gitt kvote  Fangst Anbefalt  Gitt kvote  Fangst

kvote kvote
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 501 949 457 355 1186 353
2004 501 949 549 368 1186 302
2005 550 989 614 400 1216 379
2006 305 750 660 400 1536 329
2007 350 860 905 360 1186 456
2008 350 860 900 410 1040 458
2009 350 704 585 410 1040 516
2010 413 470 159 460 1040 362
2011 460 460 230 460 1040 111

Kontaktperson: Kjell Tormod Nilssen | kjell.tormod.nilssen@imr.no

dation by the Institute of Marine Research.

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 kjsnnsmodning: 5-7 ar

Parringstid og ungekasting (fodsel):
September—desember

Harfelling: Februar—april

Levealder: Ca. 35 ar

Leveomrade: pa begge sider av Nord-Atlanteren,
i Europa fra Biscaya i ser 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, sarlig 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 fiskeopp-
drettere ved at den kan spesialisere seg pa a
hente mat i garn, line og merder.

Antall: 5100-6000 (ett ar eller eldre dyr), forvalt-
ningsmal er en bestand som arlig produserer
rundt 1200 unger.

Total ungeproduksjon: 12001300

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

i Lo T
I Hoy konsentrasjon

omr. med mye vandring

Utbredelsesomréade

K

Figuren viser omtrentlig utbredelse av havert.
Omrader hvor reproduksjon og harfelling
foregar er indikert med mork gronn farge.

The figure indicates grey seal distribution. Dark green
colour indicates reproduction and moulting areas.

Fakta om bestanden:

Havert finnes med varierende grad av tetthet pa de
ytterste holmer og skjar fra Rogaland til Finnmark.
Haverten er lett kjennelig med hestelignende hode
og lang snute. Ungene blir fadt med hvit fosterpels,
og veier 15-20 kg ved fadselen. Dieperioden varer
mellom to og tre uker, i Izpet av denne tiden gker
ungene vekten til 40—-60 kg. Havertene er flokkdyr
som danner kolonier, sarlig i forbindelse med unge-
kasting (fedsel), parring og harfelling. Havertene

har faste lokaliteter langs kysten hvor kastingen
foregar. | omradet mellom Froan i Ser-Trendelag
og Lofoten er havertens kasteperiode fra midt

i september til slutten av oktober; mens havert

i Troms og Finnmark, samt i Rogaland, feder

unger fra midt i november til midt i desember.
Havert blir forvaltet regionalt innenfor omradene
Lista—Stad, Stad—Lofoten og Vesteralen—Varanger.
Genetiske undersgkelser hos havert viser en klar
differensiering mellom de tre forvaltningsomradene.
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Status og rad

Bestanden av hgstgytende nordsjgsild har full reproduksjonskapasitet og
bestanden hostes barekraftig. Gytebestanden heosten 2011 er beregnet til 1,71
millioner tonn. Arsklassene etter 2001 er beregnet & vaere blant de svakeste si-
den slutten av 1970-drene. Etter de to sterke arsklassene 1998 og 2000 er det na
ni svake arsklasser som rekrutterer til gytebestanden. For & forvalte bestanden
barekraftig har en redusert fisket bade pa ungsild og voksne. ICES vurderer at
bestanden fremdeles er i en fase med lav rekruttering.

ICES evaluerte hgstingsregelen for nordsjgsild varen 2011, og konkluderte
med at regelen var konsistent bade med fgre-var- og MSY-tilnaermingen.
Kvoteradet ble satt i henhold til fare-var-prinsippet, og det ble anbefalt en
kvote pa 230 000 tonn. Totalkvoten for 2012 ble satt til 405 000 tonn, med 117
450 tonn til norske fartoyer. Bifangstkvoten til EU 12012 er 17 900 tonn.

Fiskeri

Sildefisket i Nordsjeen foregdr i et direkte fiske med ringnotfartey og tréilere,
og som bifangst i industritralfisket. Det norske fisket skjer hovedsakelig med
ringnot. EU-flaten far en egen bifangstkvote, mens bifangst av sild i det norske
fiskeriet avskrives mot den norske kvoten for direkte fiske. Totalkvoten for
direkte fiske pé sild 1 2011 var 200 000 tonn. EU-flatens bifangstkvote var pa
13 587 tonn. Den norske kvoten utgjorde 58 000 tonn.

Internasjonale fangster i 1960-2010 har variert mellom 11 000 og 1,2 mil-
lioner tonn, med et gjennomsnitt pa 500 000 tonn (figur). Det er flere nasjoner
som fisker sild i Nordsjeen. Danmark, Norge og Nederland tar brorparten av
fangstene. Fangstene i det norske sildefisket har ligget mellom 2 200 (1980) og
605 000 tonn (1965). Den norske gjennomsnittsfangsten for perioden har veert i
underkant av 120 000 tonn.

Tidlig pa 1960-tallet tok man i bruk kraftblokk i sildefisket, og dette ga en
mangedobling i utbytte. Allerede i siste halvdel av 1960-arene farte dette til en
sterk reduksjon av bestanden. | neste omgang fulgte nedgang i landingene fagr
bestanden kollapset og fisket ble stengt i 1977. Bestanden tok seg senere opp,
og fangstene gkte utover 1980-arene til en ny topp i 1988. De pafalgende arene
kom det strenge restriksjoner pa uttak av smasild. EU og Norge avtalte en
hgstingsregel for nordsjgsild som ble innfgrt fra 1998 og revidert i 2004. Dette
viste seg a gi en forsvarlig forvaltning av bestanden til det kom en periode med
svert darlig rekruttering. 1 2008 ble gjeldende hgstingsregel evaluert og ikke
funnet beerekraftig. Den ble erstattet av en ny revidert hgstingsregel (vurdert av
ICES som barekraftig) hesten 2009.

Nordsjgsild
1 400

1 200 —— Andre —

Fangst (1000 tonn)

Utvikling av rapportert fangst av nordsjgsild.
Reported catches of North Sea herring.

Kontaktpersoner: Cecilie Kvamme | cecilie.kvamme@imr.no og Else Torstensen

Nordsjgsild — Clupea harengus
Familie: Clupeidae

Maks stgrrelse: Sjelden sterre enn 35 cm og 0,4 kg

Levetid: Sjelden mer enn |5 ar

Leveomrade: Nordsjgen, Skagerrak og Kattegat

Hovedgyteomrade: Nordvestlige Nordsjeen
(Shetland)

Gyteperiode: Fra juli/august til oktober

Fade: Dyreplankton

Sertrekk: Silda begynner 4 stime nar den er
3—4 cm lang

Ngkkeltall:

KVOTE 2012: 405 000 tonn

KVOTE 2011:200 000 tonn

NORSK FANGSTVERDI 2010: 224,5 mill. kroner
(Kilde: Sildelaget)

Gyleomride
Utbredelsa

Fakta om bestanden:
Nordsjgsild er en pelagisk stimfisk som finnes
i Nordsjgen, Skagerrak og Kattegat. Det er
bade hest-, vinter- og vargytende sild i omradet,
men den hgstgytende nordsjesilda dominerer.
Silda er en nokkelart i Nordsjoen; viktig
som predator pa kopepoder og som bytte for
andre fiskebestander, sjefugl og sjepattedyr.
Nordsjgsilda begynner a bli kjisnnsmoden nar
den er 2-3 ar, men andelen modne ved alder
vil variere fra ar til ar, avhengig av fedetilgang
og vekst. Sild gyter pa bunnen, og er avhengig
av et spesielt bunnsubstrat for a gyte. Hver
hunn produserer mellom 10 000 og 60 000
egg, avhengig av fiskens lengde. Eggene gytes
og befruktes like over bunnen, synker og
kleber seg fast i sand, grus, stein, tang og tare.
Larvene klekkes etter 15-20 dogn. De nyklekte
larvene stiger opp i de gvre vannlagene hvor
de driver med stremmen til oppvekstomrader
i sorostlige Nordsjeen og Skagerrak—Kattegat.
Her holder de seg til de blir kjignnsmodne og
vandrer mot gyteomradene vest i Nordsjgen.
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Sild — Clupea harengus L.

Familie: Clupeidae

Maks stgrrelse: 40 cm og 500 g

Maks levetid: 25 ar

Leveomrade: Nordgst-Atlanteren

Hovedgyteomrade: Mgre og Nordland

Gytetidspunkt: Februar—mars

Fade: Plankton

Spesielle kjennetegn: Lever i tette stimer som
beveger seg som en enhet

Ngkkeltall:
KVOTE 2012: 833 000 tonn, norsk: 508 130 tonn
KVOTE 201 |: Total: 988 000 tonn,
norsk: 602 680 tonn
FANGST 201 1: Norsk 572 363 tonn
VERDI 201 I: Norsk fangst ca. 3 milliarder kroner
(forstehandsverdi)
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Status og rad

Bestanden av norsk vargytende sild er pa et heyt niva. Det er et
resultat av en stor gytebestand og en godt fungerende forvaltnings-
plan. Gytebestanden for 2012 er beregnet til 6,9 millioner tonn og er
klassifisert til & ha full reproduksjonsevne. Gytebestanden bestar av
flere sterke arsklasser, men toktdata tyder pa at arsklassene etter 2004
er svake. Gytebestanden ventes derfor & minke de kommende ar og
kan komme ned mot fgre-var-niva i 2014 eller 2015. Anbefalt kvote
og avtalt kvote mellom kyststatene for 2012 er p& 833 000 tonn.

NORSKEHAVET

Fiskeri
Det er ikke tillatt & fiske sild som er mindre enn 25 c¢m, sé fiskeriet
foregar i hovedsak pa voksen fisk. Fisket foregar om vinteren under
gyteinnsiget langs norskekysten, om sommeren nér bestanden er pa
beitevandring, og om hgsten nar den vender tilbake for a overvintre
utenfor Nord-Norge. Det norske fisket skjer for det meste pa gyte-
feltene og i overvintringsomradet. Under beitevandringen har silda
darligere kvalitet enn om vinteren og fiskes i liten grad av norske
farteyer. Det norske fiskeriet foregér for det meste med ringnot. I
januar 2007 ble det inngéatt en kyststatsavtale for 2007 som ga en
fordeling av totalkvoten pa 61 % for Norge, 12,82 for Russland, 6,51
for EU, 14,51 for Island og 5,16 for Feergyene. Avtalen sikret at de
andre partene kunne fiske hele eller store deler av sine kvoter i norsk
okonomisk sone. Avtalen satte ogsa en grense for fisket for a sikre at . )

. vannmassene. Den hgrer til den atlantoskandiske
det holdt seg under fare-var-grensen. For 2012 er partene enige om en sildestammen sammen med to andre bestander:
totalkvote pa 833 000 tonn basert pa samme prinsipper som for 2007. islandsk sommergytende og islandsk vargytende

Norges andel tilsvarer en kvote pé ca. 500 000 tonn. sild. Den norske vargytende silda har hovedgyting
utenfor Mgre i februar—-mars, men gyter ogsa langs
kysten av Nordland og Vesteralen. Silda legger eggene

NVG-sild pa bunnen, der de klekker etter ca. tre uker. De
nyklekte larvene driver med stremmen nordover
langs kysten, og driver inn i Barentshavet tidlig pa

Fakta om bestanden:
Silda er en pelagisk fisk som svemmer i stim i de frie

2500

2000 ; "";Z'jle sommeren. Da blir ogs3 sildelarvene til smasild.
\

Nar silda er 3—4 ar gammel, svgmmer den vestover
ned langs kysten og blander seg etter hvert med
gytebestanden. Etter gyting drar den voksne silda ut i
Norskehavet pa en lang vandring for a finne mat. Den
beiter pa raudate hele sommeren over store deler
av havet, men serlig i sentrale og vestlige deler, der
atlanterhavsvannet moter det kalde arktiske vannet
som strgmmer ned langs @stkysten av Grgnland.

\ | september—oktober samles silda utenfor Troms
§ g § og Finnmark. Der overvintrer den, for sa a vandre
sorover igjen langs kysten i januar for a gyte.

Silda har stor betydning for gkosystemene langs
kysten, i Norskehavet og i Barentshavet. Den beiter
pa raudate og er selv en viktig matressurs for rovfisk
som torsk, sei og annen bunnfisk, i tillegg til hval.
Store flokker av spekkhoggere falger silda pa dens
vandringer. Om lag 20 % av sildas vekt om vinteren
er gonader med rogn og melke. En gytebestand
pa 10 millioner tonn legger ca.2 millioner tonn
gyteprodukter hvert ar. Dette er en stor matkilde for
dyr langs kysten om varen og sommeren.

Fangst (1000 tonn)
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Utvikling av rapportert norsk og total fangst av norsk vargytende sild.
Reported Norwegian catch and total catch of Norwegian spring-spawning herring.

Kontaktperson: Erling Kare Stenevik | erling.stenevik@imr.no
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Sjakreps

KYST/FJORD

Status og rad
Sjekreps langs kysten fra Hvaler til 62°N inkluderes i bestandene i Skagerrak
og Norskerenna og vurderes av ICES pa arlige mater. Sjokrepsbestandene langs
norskekysten nord for 62°N overvikes ikke og omtales heller ikke av ICES.
Generelt ser man at mindre beskattede bestander har flere store individer enn
hardt beskattede bestander. En sammenligning av lengdefordelinger av sjokreps
fra Skagerrak, Nordsjgen og kysten fra Stad og nordover viser at de stgrste
individene finnes i de nordligste omradene.
ICES konkluderer med at sjokrepsfisket i Skagerrak og Norskerenna er
barekraftig (se neste side). Lengdefordelinger indikerer at ogsa bestandene
nord for Stad er i god forfatning.

Fiskeri

Det norske sjokrepsfisket reguleres av konsesjons- og utevelsesforskriftene.
Det fastsettes ingen kvoter. 1 2010 ble det landet 203 tonn sjgkreps fra
norskekysten (omrader innenfor territorialgrensen) (figur). Dette er de storste
landingene fra kystnare strok i hele tidsserien tilbake til 1977. Forelopige tall
for 2011 er 163 tonn. De norske sjgkrepslandingene har hittil veert noenlunde
likt fordelt p& hav- og kystomréader, men i 2010 og spesielt i 2011 minket
landingene fra havomradene markant, serlig i Nordsjeen (figur).

Det fiskes sjokreps langs norskekysten nord til Lofoten. De sterste lan-
dingene av kystkreps kommer fra Skagerrakkysten (mellom 50 og 66 % de
siste elleve arene). Langs kysten fra Sogn til Trendelag har det utviklet seg
et teinefiske. Landingene herfra er okende, og 12010 og 2011 ble det landet
henholdsvis 41 og 54 tonn. Fangstene fra Helgelandskysten og Vestfjorden er
marginale.

Teinefisket etter sjokreps har blitt svaert populert blant fritidsfiskere de siste
arene. Mye av den ekende interessen for krepsefisket skyldes nok at hummer-
fisket de siste arene har veert darlig. I enkelte omréder av kysten florerer det
med krepseteiner. Siden det er dpent for fiske hele aret og fisket ikke er regulert
pa andre mater enn at fritidsfiskere kun kan fiske med 20 teiner, er det en
allmenn oppfatning blant krepsefiskere at bestanden beskattes hardt i kystfar-
vannet. Sjokreps fiskes med teiner og sjokrepstral. En del tas ogsa som bifangst
i reketral.

Sjokreps - kyst/fjord
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Norske sjgkrepslandinger fra henholdsvis norskekysten (definert

som omrader innenfor territorialgrensen) og fra apne havomrader.

Tallene for 2011 er forelgpige. Kilde: Fiskeridirektoratet.

Norwegian Nephrops landings (tonnes) from respectively the Norwegian coast

(defined as areas within the territorial border) and from the open sea.The 2011
bers are prel y. Source:The Norwegian Directorate of Fisheries.

Kontaktperson: Guldborg Sevik | guldborg.soevik@imr.no

Sjokreps — Nephrops norvegicus

Andre norske navn: Bokstavhummer,
keiserhummer, rekekonge

Familie: Nephropidae

Maks lengde: 24-25 cm

Levetid: Opptil I5 ar

Leve- og gyteomrade: Vestlige Middelhavet og
Nordgst-Atlanteren fra Marokko til Troms,
og rundt Island og Storbritannia.

Gytetidspunkt: Om sommeren

Fade: Krepsdyr, blatdyr, borstemark og atsler

Saertrekk: Sjokreps giemmer seg i hulene sine pa
dagtid, og eggbzrende hunner gar sjelden ut.
Fangstene varierer derfor gjennom degnet og
domineres av hanner.

Ngkkeltall:

KVOTERAD 2012: Skagerrak/Kattegat: ikke mer enn
5900 tonn.

Norskerenna 2011 OG 2012: (rad gis for to ar av
gangen) 640 tonn.
Nord for Stad: Ingen rad.

SISTE ARS KVOTE, TOTAL OG NORSK: Totalkvote i
Skagerrak/Kattegat (2010 og 2011):5 170 tonn.
EU-kvote i norsk sone i Norskerenna (2010—
2012): 1 200 tonn. Ingen norske kvoter.

SISTE ARS FANGST: Norskekysten (2010): 203 tonn.

NORSK FANGSTVERDI: Norskekysten (2010):

16,9 millioner kroner.

UMbvedelse

Fakta om bestanden:

Sjokreps lever pa 20-800 m dyp, pa blatbunn av
sandblandet mudder eller leire hvor den graver
opptil 20-30 cm dype huler. Voksne sjskreps

er stedbundne. | hvor stor grad de frittflytende
larvene spres mellom bestandene vet man lite
om. Sjokrepsen har en blekoransje farge. Navnet
Nephrops, “nyregyne”, kommer fra de nyrefor-
mede gynene. Hunnen gyter om sommeren og
barer de | 000-5 000 eggene under halen i 8-9
maneder. Larvene driver fritt i sjgen i | 1-60
dager for de bunnslar. Sjgkreps jakter om natten,
og giemmer seg i hulen sin om dagen. Sjokrepsen
er altetende og tar krepsdyr, blatdyr, barstemark
og atsler. Selv blir den spist av mange arter
bunnfisk, for eksempel torsk. Forekomst av
sjokreps i Middelhavet og Adriaterhavet viser at
arten trives under relativt hgye temperaturer
og derfor trolig kan tilpasse seg temperatur-
okninger i dens mer nordlige leveomrader.
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Sjekreps

NORDSJOEN/SKAGERRAK

Status og rad

Sjekreps i Norskerenna vest for Lindesnes og i Skagerrak/Kattegat regnes som
to separate bestander. Norge foretar ingen overvaking av disse to sjgkrepsbestan-
dene, i motsetning til Danmark og Sverige som i 2007 startet opp overvéaking

av bestanden i Skagerrak/Kattegat ved bruk av undervannsvideo. Telling av
krepsehuler pa bunnen utgjer den sikreste metoden for & estimere stgrrelsen

pé sjokrepsbestander. En antar ogsé at fangstratene i sjokrepsfisket gjenspeiler
utviklingen i bestandene, og i Norskerenna blir disse brukt til & vurdere bestands-
utviklingen da det ikke finnes videoestimat fra dette omradet.

Siden midten av 1990-tallet ser sjgkrepsbestanden i Norskerenna ut til & ha
holdt seg stabil. Tilsvarende viser videoundersokelsene at bestanden i Skagerrak/
Kattegat har ligget pa et stabilt niva siden 2007. ICES konkluderer med at
sjokrepsfisket er beerekraftig. For Norskerenna gis rad for to ar av gangen, og for
2011 og 2012 anbefaler ICES at fangstene ikke overskrider gjennomsnittsfang-
sten de tre siste arene (2007-2009). For Skagerrak/Kattegat anbefaler ICES at
fangstene 1 2012 ikke overskrider 5 970 tonn.

Fiskeri

Sjekrepsbestanden i1 Skagerrak/Kattegat fiskes av Norge, Sverige og Danmark,
og litt av Tyskland. Danmark og Sverige dominerer fisket, med henholdsvis

73 0g 24 % av fangstene i 2010. Norge fisker ikke i Kattegat. 1 2010 ble det lan-
det 5 123 tonn sjokreps fra Skagerrak og Kattegat. Dette er de hgyeste registrerte
landingene fra dette omréadet.

Bestanden i Norskerenna fiskes av Norge og Danmark. Anslagsvis 80-90 % av
landingene frem til 2008 var danske, men i 2009 og 2010 I deres andel pa rundt
70 %. 1 tillegg finnes det et lite britisk og svensk fiske her. I Norskerenna har
landingene sunket siden 2005, og herfra ble det kun landet 407 tonn i 2010.

De norske landingene fra Skagerrak okte jevnt fra 2005 til 2008 (figur), men
sank 12009 og videre 1 2010 til 125 tonn. Forelopige tall for 2011 er 75 tonn. I
Norskerenna gkte de norske landingene fra 2006 til 2008, men sank i 2010 til 123
tonn. Forelgpige tall for 2011 er pa kun 61 tonn.

Sjekreps fiskes med teiner og sjokrepstral, og noe tas som bifangst i reketral.
Store mengder ikke-kommersielle arter tas som bifangst ved sjgkrepstraling.
Selve tralingen roter opp havbunnen og kan ha negative fglger for habitatet og
organismene der. I det norske sjokrepsfisket er bruk av finmasket tral pa vei ned. I
Nordsjgen ble maskevidde i tral gkt til 120 mm i 2002.

Sjokreps - Nordsjgen/Skagerrak

3500
Skagerrak-andre
3000 Skagerrak-Norge a
= 2500 — — Norskerenna-andre
s = = Norskerenna-Norge
<2000 / J v/\v
£ 1500

Sjokrepslandinger fra Skagerrak og Norskerenna fordelt pa Norge og

andre land. | Skagerrak fisker hovedsakelig Danmark og Sverige, mens

Danmark tar det meste av fangstene i Norskerenna. Kilde: ICES.

Nephrops landings (tonnes) from Skagerrak and the Norwegian Deep by country (Norway
and other countries). In Skagerrak it is mainly Denmark and Sweden who are fishing, while
Denmark takes the largest part of the catches from the Norwegian Deep. Source: ICES.

Kontaktperson: Guldborg Sevik | guldborg.soevik@imr.no

Sjakreps — Nephrops norvegicus

Andre norske navn: Bokstavhummer,
keiserhummer, rekekonge

Familie: Nephropidae

Maks lengde: 24-25 cm

Levetid: Opptil |5 ar

Leve- og gyteomrade: Vestlige Middelhavet og
Nordgst-Atlanteren fra Marokko til Troms og
rundt Island og Storbritannia

Gytetidspunkt: Om sommeren

Fade: Krepsdyr, blgtdyr, barstemark og atsler

Sartrekk: Sjokreps gjemmer seg i hulene sine
pa dagtid, og eggb=rende hunner gar sjelden
ut. Fangstene varierer derfor gjennom degnet
og domineres av hanner.

Ngkkeltall:
KVOTERAD 2012: Skagerrak/Kattegat: ikke mer enn
5970 tonn.
Norskerenna 2011 OG 2012 (rad gis for to ar av
gangen): 640 tonn.
SISTE ARS KVOTE, TOTAL OG NORSK: Totalkvote
i Skagerrak/Kattegat (2010 OG 2011):5 170
tonn. EU-kvote i norsk sone i Norskerenna
(2010-2012): | 200 tonn. Ingen norske kvoter.
SISTE ARS FANGST: Skagerrak/Kattegat (2010):
5 123 tonn, norsk: |25 tonn (fra Skagerrak).
Norskerenna (2010): 407 tonn, norsk: 123 tonn.
NORSK FANGSTVERDI: 24,2 mill. kroner (2010)
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Fakta om bestanden:

Sjokreps lever pa 20-800 m dyp, pa blgtbunn av
sandblandet mudder eller leire hvor den graver
huler inntil 20-30 cm ned i sedimentet.Voksne
sjekreps er stedbundne. | hvor stor grad de
frittflytende larvene spres mellom bestandene
vet man lite om. Sjokrepsen har en blekoransje
farge. Navnet Nephrops, “nyregyne”, kommer
fra de nyreformede gynene. Hunnen gyter om
sommeren og bzrer de | 000-5 000 eggene
under halen i 8-9 maneder. Larvene driver fritt
i sjgen i |1-60 dager for de bunnslar. Om dagen
giemmer sjokrepsen seg i hulen sin, mens den
jakter om natten. Sjgkrepsen er altetende og
tar krepsdyr, blgtdyr og berstemark sa vel som
atsler. Selv blir den spist av mange arter bunnfisk,
for eksempel torsk. Forekomst av sjokreps i
Middelhavet og Adriaterhavet viser at arten trives
under relativt haye temperaturer og derfor
trolig kan tilpasse seg eventuelle temperatur-
akninger i dens mer nordlige leveomrader.
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BARENTSHAVET

Steinbit

Status og rad

Det er tre artar av steinbit i norske farvatn: grasteinbit (Anarhichas lupus),
flekksteinbit (A. minor) og blasteinbit (A. denticulatus). Det er farst og fremst
i Barentshavet at havforskarane har oversikt over bestandsutviklinga til desse
tre artane. Barentshavet er det viktigaste utbreiingsomradet for flekksteinbit
og blasteinbit, mens grasteinbit har ei mykje vidare utbreiing langs heile
norskekysten og i Nordsjgen. Fra desse omrada er det stort sett berre
fangststatistikken vi har 4 stette oss til. Det russiske havforskingsinstituttet
(PINRO) har imidlertid fulgt bestandsutviklinga til alle tre artane i Barents-
havet sidan 1979. Fra 1979 til 1985 var det ein klar nedgang i ferekomstane
av flekksteinbit og blésteinbit etter ein tidrsperiode med sers intensivt fiske
av den sovjetiske tralflaten. Fram til 2000 heldt blasteinbitbestanden seg no-
kolunde stabil, men har det siste tidret blitt ytterlegare redusert. Bestanden av
flekksteinbit har halde seg rimeleg stabil sidan 1985, med ein liten auke dei
siste ara, mens bestanden av grésteinbit i Barentshavet har vist ein aukande
trend i same tidsrom.

Havforskingsinstituttet har kartlagt mengdene av dei tre steinbitartane
under det drlege vintertoktet (februar) i det serlege Barentshavet tilbake til
1981. Utviklinga er stort sett i samsvar med dei russiske resultata. Resultat
fra vintertoktet i 2010 viste at talet pa blasteinbit var 32 % av langtidsgjen-
nomsnittet 1981-2003, flekksteinbit var pa same niva som langtidsgjen-
nomsnittet og at talet pa grasteinbit var meir enn fordobla. Malt i biomasse
var det mest flekksteinbit (24 790 tonn), mens mengdene av blésteinbit og
grasteinbit vart malt til hevesvis 14 370 tonn og 7 250 tonn.

Fiskeri

Det er forst og fremst Noreg og Russland som driv direkte fiske pa steinbit.
Andre land rapporterte berre 284 tonn steinbit, tatt som bifangst i andre
fiskert, til norske myndigheiter i 2011, herav 168 tonn ser for 62°N. Fra
1905 til 1950 auka dei internasjonale fangstane av steinbit i Barentshavet og
langs kysten fra 100 til 14 000 tonn. Etter dette varierte dei arlege fangstane
mellom 6000 og 44 500 tonn (1998). Etter toppéret 1998 har dei totale
fangstane nord for Stad blitt mindre, og har lagt kring 17 000 tonn dei siste
ara. Det hoge kvantumet i dra 1997-2003 skuldast forst og fremst eit inten-
sivt fiske etter blasteinbit. Arten var lite utnytta tidlegare, men vart no ekstra
populaer pa grunn av bifangstreguleringar av andre artar, bl.a. blakveite

og ein aukande russisk marknad. Dette intensive fisket er nok arsak til den
negative bestandsutviklinga av blasteinbit i seinare ar.
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Norsk (gverst) og russisk (nederst) fangst av dei ulike steinbitartane nord
for 62°N i perioden 2000-201 | (statistikken for 2011 er farebels).

Norwegian (upper) and Russian (lower) official landings of the different wolf-
fish species north of 62°N in 2000-201 | (data for 201 are preliminary).

Kontaktperson: Kjell Nedreaas | kjell.nedreaas@imr.no

Foto: Thomas de Lange Wenneck

Grasteinbit — Anarhichas lupus

Familie: Anarhichadidae

Maks storleik: 125 cm og 20 kg

Levetid: 20-25 ar

Leveomrade: Barentshavet, Norskekysten og
Nordsjeen

Hovudgyteomrade: Near kysten, i fjordar og
vagar pa 50—150 meters djup

Fade: Pigghudar (krakebollar), muslingar, sniglar
og krabbar

Ngkkeltal:

KVOTERAD: ingen kvoterad

NORSK FANGST (201 1): 996 tonn, i tillegg 654
tonn steinbit som ikkje er registrert pa art

NORSK FANGSTVERDI (2010): 26 mill. kroner
(alle steinbitartar til saman)

Registreringer
1972-2010

Fakta om bestanden:

Grasteinbiten er mykje meir stasjonar enn
dei to andre steinbitartane. Han er i tillegg
meir kystnaer og lever pa grunnare vatn.

Steinbiten har ein sesongmessig beitesyklus. |
perioden oktober—mai skifter dei ut tennene og
sluttar da a beite. Grasteinbiten fornyar tennene
kvart ar og utskifting av tenner og gyting foregar
gjerne tidleg i perioden. Den reproduksjonsmessige
syklusen ser ut til @ vare over to ar. Gytinga foregar
over fleire manader fra var til haust. Nokre modne
individ hoppar gjerne over ein gyteperiode.

Gyteomrada til grasteinbiten ligg nar kysten,

i fiordar og vagar pa 50—150 meters djup.

Egga til alle tre artane er store,4-6 mm i
diameter, og gonaden kan utgjere opptil 25-35
% av kroppsvekta.Alle egga modnar samtidig,
og heile eggmassen blir klistra som ein ball
til ein steinete sjgbotn. Hofisken modnar
tidlegare og ved ein mindre storleik enn
hannfisken. Ein har sa langt ikkje klart a pavise
rennande melke hos hannfisken, truleg pa grunn
av den korte perioden at dette foregar.

Egga blir klekte etter 9—10 manader, og larvane
flyt opp mot overflata og blir fort vidare med
havstraumar til dei ved ein viss storleik sgkjer ned
mot botn igjen. Utbreiinga av ungfisk av dei ulike
steinbitartane blir mellom anna paverka av kva djup
eggmassen blir lagt i forhold til havstraumane.
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Flekksteinbit — Anarhichas minor

Familie: Anarhichadidae

Maks storleik: 180 cm og 26 kg

Levetid: 40 ar

Leveomrade: Barentshavet og spreidd sgrover til Nordsjzen

Hovudgyteomrade: Sorvestlege delen av
Barentshavet pa 300—400 meters djup

Fade: Pigghudar (krakebollar og slangestjerner), sneglar og
muslingar. Fisk som fade blir viktigare med auka alder.

Ngkkeltal:
KVOTERAD: ingen
NORSK FANGST (201 1): 3862 tonn, i tillegg
654 tonn steinbit som ikkje er registrert pa art
NORSK FANGSTVERDI (2010): 26 mill. kroner (alle
steinbitartar til saman)

Registreringer
1972-2010

Fakta om bestanden:

Flekksteinbit vandrar fleire hundre kilometer
mellom gyte-, beite- og overvintringsomrade.
Flekksteinbiten lever pa djupare vatn, der tempe-
raturen og saltinnhaldet varierer mindre.

Steinbiten har ein sesongmessig beitesyklus.
| perioden oktober—mai skifter dei ut tennene
og sluttar da a beite. Den reproduksjonsmessige
syklusen ser ut til @ vare over to ar. Gytinga foregar
over fleire manader fra var til haust. Nokre modne
individ hoppar gjerne over ein gyteperiode.

Dei viktigaste gytefelta til flekksteinbiten meiner
ein er i den sgrvestlege delen av Barentshavet, pa
300—400 meters djup, der Atlanterhavsstraumen
delar seg i ei grein innover i Barentshavet og
ei grein nordover mot Vest-Spitsbergen.

Egga til alle tre artane er store, 4-6 mm, og
gonaden kan utgjere opptil 25-35 % av kroppsvekta.
Alle egga modnar samtidig, og heile eggmassen blir
klistra som ein ball til ein steinete sjgbotn. Hofisken
modnar tidlegare og ved ein mindre storleik enn
hannfisken. Ein har sa langt ikkje klart a pavise
rennande melke hos hannfisken, truleg pa grunn av
at dette berre foregar ein kort periode.

Egga blir klekte etter 9—10 manader, og larvane flyt
opp mot overflata og blir fert vidare med havstraumar
til dei ved ein viss storleik sgkjer ned mot botn igjen.

Utbreiinga av ungfisk av dei ulike steinbit-
artane blir mellom anna paverka av kva djup
eggmassen blir lagt i forhold til havstraumane.

Blasteinbit — Anarhichas denticulatus

Familie: Anarhichadidae

Maks storleik: 138 cm og 32 kg

Levetid: |6 ar

Leveomrade: Barentshavet og spreidd i
Norskehavet

Hovudgyteomrade: Langs kontinentalskraninga
djupare enn 400 meter

Fede: Pigghudar og muslingar, ogsa fisk

Ngkkeltal:
KVOTERAD: ingen
NORSK FANGST (2011): 295 tonn, i tillegg
654 tonn steinbit som ikkje er registrert pa art
NORSK FANGSTVERDI (2010): 26 mill. kroner (alle
steinbitartar til saman)

Registreringer
1972-2010

Fakta om bestanden:

Blasteinbit vandrar fleire hundre kilometer mellom gyte-,
beite- og overvintringsomrade. Han lever pa djupare
vatn, der temperaturen og saltinnhaldet varierer mindre.
Blasteinbiten skil seg noko ut fra dei andre artane ved

a ha eit meir pelagisk levevis giennom heilde livet.

Steinbiten har ein sesongmessig beitesyklus.
| perioden oktober—mai skifter dei ut tennene og
sluttar da a beite. Utskifting av tenner og gyting
foregar seint i perioden hos blasteinbiten.

Den reproduksjonsmessige syklusen ser ut
til & vare over to ar. Gytinga feregar over fleire
manader fra var til haust. Nokre modne individ
hoppar gjerne over ein gyteperiode.

Gytefelta til blasteinbiten er langs kontinental-
skraninga djupare enn 400 meter.

Egga til alle tre artane er store,4-6 mm i diameter, og
gonaden kan utgjere opptil 25-35 % av kroppsvekta.Alle
egga modnar samtidig, og heile eggmassen blir klistra som
ein ball til ein steinete sjgbotn. Hofisken modnar tidlegare
og ved ein mindre storleik enn hannfisken. Ein har sa
langt ikkje klart a pavise rennande melke hos hannfisken,
truleg pa grunn av den korte perioden at dette foregar.

Egga blir klekte etter 9—10 manader, og larvane flyt
opp mot overflata og blir fort vidare med havstraumar
til dei ved ein viss storleik sgkjer ned mot botn igjen.

Utbreiinga av ungfisk av dei ulike steinbitartane
blir mellom anna paverka av kva djup eggmassen
blir lagt i forhold til havstraumane.
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Stort kamskjell

Status og rad
I Norge hastes stort kamskijell kun ved dykking. Kjerneomradet er i Sar-
Trondelag, og totalfangsten var pa 740 tonn i 2011, det samme som i 2010.
Viktig kunnskap om reproduksjonsevne og rekruttering har tidligere vaert
fremskaffet gjennom Havforskningsinstituttets arlige toktundersgkelser av
alderssammensetning i bestanden som det hgstes fra i Trgndelag. Resultater fra
disse undersgkelsene tyder pa at reproduksjonsevne og rekruttering i bestanden
som fiskes er god og varierer lite mellom ar. [ 2011 ble det i samarbeid med
fangstselskaper bearbeidet historiske data pa fangsteffektivitet for individuelle
dykkere. Overvaking av biologiske data fra bestandene og ekt kunnskap om
bestandsstrukturen er en viktig forutsetning for & kunne oppna en langsiktig
beerekraftig forvaltning og hgsting.

Havforskningsinstituttet deltar i Nasjonalt program for kartlegging av marint
biologisk mangfold der naturtyper med store forekomster av kamskjell er en
del av prosjektet. Det arbeides med & utvikle en metode for a effektivisere
kartleggingen basert pa feltregistreringer og modellering. Som del av dette
prosjektet ble det 12011 gjennomfort kartlegging i Hordaland. Prosjektet bidrar
til gkt kunnskap om utbredelse og rekruttering, og kan legge grunnlaget for gk,
langsiktig og beaerekraftig utnyttelse av stort kamskjell.

Flere observasjoner pa Vestlandet de siste arene tyder pa at forekomster
av kamskjell gker pa grunt vann, helt opp til dybder rundt 5 meter. Dette
har tidligere veert sveert uvanlig. Med bakgrunn i disse observasjonene
og muligheten for at endring i klima kan pavirke utbredelse av stort
kamskjell pa grunne omrader, har Havforskningsinstituttet etablert
lokaliteter hvor vi gnsker & overvake utviklingen i dybdeutbredelse.
De farste undersgkelsene ble gjort hgsten 2008.

Fiskeri

Siden 2000 har den registrerte omsetningen veert pd 500-900 tonn kamskjell
(figur). 12011 var fangstene pa til sammen 740 tonn. Ca. 90 % av landingene
skjer ved Hitra og Fraya. Stort kamskjell fangstes av dykkere som opererer fra
merkeregistrerte fartayer.

Stort kamskjell
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Registrert omsetning av stort kamskjell. Kilde: Norges Rafisklag

Catch of Great scallop based on sales turnover.
From:The Norwegian Fishermen's Sales Organization.

Kontaktperson: @ivind Strand | oivind.strand@imr.no

Stort kamskjell — Pecten maximus

Familie: Pectinidae

Levetid: Over 20 ar, 17—18 cm skallhgyde,
maks vekt 500-600 gram.

Leveomrade: Lever i en fordypning i bunnsedi-
mentet og delvis dekket av sediment.

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

Fadevaner: Skjellenes fade bestar av bade
planteplankton, bakterier, andre mikroorga-
nismer og dedt organisk materiale.

Nogkkeltall:
FANGST 201 1: 740 tonn
NORSK FANGSTVERDI: |6 millioner kroner

Uthredelss

Fakta om bestanden:

Stort kamskjell er utbredt langs kysten av det

nordgstlige Atlanterhavet fra Den iberiske halvay

i sor til Vestfjorden i nord. Skjellet finnes fra

like under tidevannssonen og ned til mer enn

100 meters dyp. | norske farvann er de sterste

forekomstene registrert pa mellom 5 og 30

meters dyp, 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.
Skjellet finnes helst i stromsterke omrader

og pa bunn av ulik sammensetning; fra fin til

grov grus, med eller uten innblanding av mudder

og organisk materiale. Skjellenes fade bestar

av planteplankton, bakterier, andre mikro-

organismer og dedt organisk materiale (detrius).

Frittsvevende planteplankton og mikroskopiske

alger knyttet til bunnsubstratet er den viktigste

feden.Vann transporterer fgde til skjellene, og

mange steder vil faktorer som dyp, tidevann og

vannbevegelse pavirke variasjonen i skjellenes

fedetilgang. Sammen med sesongvariasjoner

i planteplanktonproduksjon, gjer dette at

bade mengden og kvaliteten pa skjellenes

nering kan variere mye. Utbredelsen av stort

kamskjell i norske farvann er i vesentlig grad

begrenset av lave vintertemperaturer og lav

saltholdighet. Klimaendring med milde vintrer

vil derfor trolig fore til at bestanden kan

oke utbredelse lenger nordover. Kamskjell

er lite tolerant for lav saltholdighet, og

endring i tilfersel av ferskvann til kystvannet

kan ogsa endre utbredelsen i kystsonen.
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Stortare

Status og rad
Stortare danner tareskogene langs norskekysten. Disse skogene skaper et
tredimensjonalt miljg som er tilholdssted for mange organismer og viktige
oppvekst- og neringsomrader for flere fiskearter. Bortfall av tarevegetasjon
kan derfor ha store gkologiske og gskonomiske ringvirkninger.
Kréakebollebeiting og taretraling er to viktige arsaker til tap av tareskog.
Krékebollene beiter ned all tare over store flater, og star for det storste
biomassetapet av tareskog langs norskekysten. Arsakene til svingninger i
krakebollebestandene og den massive nedbeitingen av tareskogene langs
kysten av Nord-Norge er ikke kjent.Taretraling gar mest ut over de store
tareplantene, mens smaplantene som overlever vokser raskere pga. bedre
lysforhold, og vil med tiden reetablere tareskogen. Pa grunn av kuperte
bunnforhold, som er lite tilgjengelig for taretralen, er det vanligvis store
partier med ubergrt tareskog i omradene der det hgstes stortare. Selv om
tarehgstingen er et avgrenset inngrep, vil likevel tareskogens gkologiske
funksjon reduseres lokalt i en viss periode avhengig av uttaksgraden og
tarevegetasjonens reetableringsevne.

Overvaking

Hvert ar overvaker Havforskningsinstituttet tilstanden i taresamfunnene
og effekter av tarehgsting pé faste stasjoner pa kyststrekningen Rogaland—
Ser- Trendelag. Overvakingen inkluderer stasjoner bade i hostefelt og i
referanseomrader som er stengt for taretraling. 1 2010 og 2011 har det ogsa
veert gjennomfart undersgkelser i forbindelse med prgvehgsting av stortare
i Nord-Trgndelag.

Undersokelsene gjores ved hjelp av undervannskamera, og tare-
vegetasjonens dekningsgrad, tetthet, plantehgyde, rekruttering, pavekst-
organismer, antall krakeboller og fisk registreres langs faste videotransekt.
I Nord-Trendelag ble det i 2011 ogsa testet ut spesialkonstruerte stasjonaere
kamerasystem for a undersoke variasjoner i forekomst av fisk over et
lengre tidsrom (degn) i omrader som har veert utsatt for tarechgsting.

Resultater
Observasjoner av tare pa overvakingsstasjonene langs kyststrekningen
Rogaland-Nord-Trgndelag i 2011 viser sma endringer fra tidligere ar.
Tarevegetasjonens tilstand m4 klassifiseres som meget god og stabil,
med en gjennomsnittlig dekningsgrad av stortare pa over 80 % i de fleste
omrader. | Ser-Trgndelag er tarevegetasjonen i enkelte omrader
redusert som falge av beiting av rad krakebolle, Echinus esculentus.
Observasjonene i 2011 tyder imidlertid pa at krakebolletettheten langs
deler av sgrtrandelagskysten er lavere enn i foregaende ar. I de nye
prevehgstingsomradene i Nord-Trgndelag var tettheten av krakeboller
moderat, og tarevegetasjonen meget velvokst med en gjennomsnitt-
lig biomassetetthet estimert til ca. 25 kg tare per kvadratmeter.
Gjenveksten av tarevegetasjonen etter provehestingen i Nord-
Trendelag synes forelgpig ikke & vaere hemmet av krakebollebeiting.
Det er registrert spor etter taretraling pa flere av hestefeltene. Det
synlige uttaket av tare som ble observert pa overvakingsstasjonene
i 2011 var i gjennomsnitt 16 % av staende tarevegetasjon, mens
uttak pa ca. 75 % ble observert pa enkelte hastefelt bade i Mere og
Romsdal og i Sgr-Trgndelag. Sporene etter taretralingen avtar med tid
etter siste hosteperiode, og gjenveksten av tare pa tralflatene virker
generelt god fra ar til ar.

Stortare — Laminaria hyperborea

Familie: Laminariaceae

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

Levetid: Inntil 20 ar

Leveomrade: | stremrike kystomrader pa
hard bunn fra lavvannsgrensen og ned til
ca. 30—40 m dyp.

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

Hgsting: Hostes pa 2-20 meters dyp pa kyst-
strekningen Rogaland—Ser-Trendelag. Fylkene er
delt inn i rullerende hostefelter, og det enkelte
felt er apent for taretraling hvert femte ar
(hvert fierde ar i Rogaland).

Nokkeltal:

ARLIG FANGST: Ca. 150 000 tonn, dvs. mindre enn
én prosent av den staende biomassen langs
norskekysten som er beregnet til ca.

50 millioner tonn.

EKSPORTVERDI FOR STORTARE OG GRISETANG:

Ca. en halv milliard kroner per ar.

Uibredel sesomndde
I Hasting av siorare

Fakta om bestanden:

Stortare (Laminaria hyperborea) utgjer mesteparten

av makroalgebiomassen langs norskekysten.
Utbredelsen av stortare er begrenset til den

ostlige delen av Nord-Atlanteren, fra Portugal

i sor til Kolahalvaya i nord. Arten vokser langs

hele norskekysten. Langs store deler av kysten i

Nord-Norge er tarevegetasjonen helt nedbeitet

av krakeboller. Stortare hgstes gjennom traling

pa kyststrekningen Rogaland-Ser-Trendelag.

Heostet kvantum (1000 tonn)
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Kontaktperson: Henning Steen | henning.steen@imr.no

Arlig hgstekvantum av stortare fordelt pa fylker.
Yearly landings of kelp in thousand tonnes by counties.
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Taggmakrell

Status og rad

Det norske fisket beskatter vestlig taggmakrell. Datagrunnlaget og kunn-
skapen om taggmakrell er ikke god nok til & gjere en fullstendig bestands-
evaluering, derfor er ikke status for bestanden kjent. Basert pa de siste
mélingene av gytebestand i 2010 klassifiserer ICES bestanden til & ha fullt
reproduksjonspotensial. Fiskedgdeligheten har veert relativt lav de siste arene.
En internasjonal eggundersgkelse pa vestlig taggmakrell ble gjennomfart i
2010. Gytebestanden, som var pa sitt hoyeste i 1988, gikk nedover fram til
2004. 12005 og 2006 var det en svak gkning. Den oppdaterte mengdebereg-
ningen fra de internasjonale eggundersgkelsene pa vestlig taggmakrell gav
en gytebestand pa 1,85 millioner tonn i 2011. Det er mer enn 30 % lavere enn
estimatet fra 2007.

Ventet fangst i 2011 er pa 184 000 tonn. Anbefalt totalkvote for 2012 er satt
til 211 000 tonn.

Fangst av umoden taggmakrell i oppvekstomrader som Den engelske kanal
og ser av Irland har gkt foruroligende. 2001-arsklassen har veert usedvanlig
godt representert i dette fisket siden 2002. Dette skyldes nok at fisket har vaert
intensivert i disse omradene, men ogsa at det sannsynligvis er en relativt god
arsklasse. 2001-arsklassen er estimert til om lag en tredjedel av starrelsen pa
den store 1982-arsklassen, men betydelig over arsklassene fra farste halvdel
av 1990-tallet.

Fiskeri

Internasjonal fangst av vestlig taggmakrell gkte sterkt fra 62 000 tonn i 1982
til en topp pa 580 000 tonn i 1995. @kningen i fangst og bestandsstarrelse
skyldtes den usedvanlig sterke 1982-arsklassen. Siden 1995 har det jevnt over
veert nedgang i fangstene. [ 2007 var fangsten 123 000 tonn, det laveste siden
1995.

Det norske fisket er uregulert og foregar i norsk sone i Norskehavet/
Nordsjeen i oktober—november. Det norske fisket har variert mye de siste
arene. Tall for 2009 viser en fangst pa 72 619 tonn. I 2010 fanget Norge
12 873 tonn taggmakrell, mens i 2011 var fangsten pa 21 203 tonn. Inntil for
fa ar siden gikk det meste av de norske fangstene til mel og olje, men i de siste
arene har hovedmengden blitt eksportert til konsummarkedet i Japan til gode
priser.

Andre store akterer i fisket er Nederland, Irland, Danmark og Spania. Det
er stort sett bare Norge som fisker med snurpenot, vanlig redskap ellers er tral.

Taggmakrell
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Utvikling av rapportert norsk fangst av vestlig taggmakrell samt

total fangst av den vestlige, sgrlige og nordsjgbestanden.

Development of the reported Norwegian catch (red) of western horse mackerel
and the total catch of western (dotted), southern (green) and North Sea (orange)
horse mackerel.

Kontaktperson: Leif Nottestad | leif.nottestad@imr.no

Taggmakrell — Trachurus trachurus

Andre norske navn: Hestmakrell, hestemakrell

Gyteomrade: Tre bestander, vestlig, sorlig og
nordsjsbestanden, med ulike gyteomrader: vest
av De britiske ayer og Irland, utenfor Portugal
og Spania og i serlige del av Nordsjgen

Maks stgrrelse: 40 cm og 1,6 kg

Levetid: Opptil 40 ar

Fgde: Bunndyr om vinteren, og plankton, yngel og
liten brisling, sild og blekksprut om sommeren

Sartrekk: Taggmakrell har mange plateformede
skjell langs sidelinjen, har pigger/tagger og har
ogsa en tydelig mark flekk pa gjellelokkets
bakkant.

Ngakkeltall:

Det er ingen omforent kvote eller forvaltning av
bestanden, og i norsk gkonomisk sone er fisket
nzrmest fritt

KVOTERAD 2012: 211 000 tonn

KVOTERAD 201 1: 184 000 tonn

NORSK FANGSTVERDI 201 1: 175 mill. kroner
NORSK EKSPORTVERDI 201 I: 230 mill. kroner

Libredelsesomride
W Gyteomrice

Fakta om bestanden:
| Nordgst-Atlanteren er taggmakrellen utbredt
fra Afrika til ca. 66°N, inklusiv Middelhavet,
Svartehavet og Skagerrak. | de europeiske
fiskeomradene er det tre taggmakrellbestander
som har fatt navn etter gyteomradene sine.
Den sgrlige bestanden gyter utenfor Spania og
Portugal, den vestlige gyter i Biscaya, vest av
Irland og Storbritannia, og nordsjebestanden
gyter i sorlige Nordsjgen.Vestlig taggmakrell
gyter stort sett i samme omrade og til
samme tid som vestlig makrell. Etter gyting
foretar den ogsa en tilsvarende narings-
vandring inn i Norskehavet og Nordsjgen. |
motsetning til makrell i de samme farvannene,
forvaltes taggmakrell som tre individuelle
bestander. Fangstene fordeles pa bestand i
forhold til nar og hvor fangstene er tatt.
Undersgkelser av taggmakrellens rogn-
sekker har vist at det med dagens teknikk er
umulig @ finne ut hvor mange egg en hunnfisk
gyter. Det ser nemlig ut til at taggmakrell
kan justere eggproduksjonen i lgpet av
gytesesongen. Derfor er det heller ikke mulig
a regne om eggproduksjonen til gytebestand.
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Taskekrabbe

Status og rad

Taskekrabben langs norskekysten regnes

som én bestand, og den overvakes gjennom
innsamling av fiskeridata. Selv om fiske-

presset er hayt, har fangstratene ligget pa

samme niva siden overvakingen startet

12001. Ogsa den gjennomsnittlige

krabbestarrelsen i ilandfart fangst har

holdt seg stabil. Ufullstendige over-

sikter over landinger langs deler av kysten og
begrenset datatilfang de siste par arene, gjer at vi
ikke har god nok oversikt over bestandsutviklingen.
De begrensede dataene tyder likevel pa en stabil bestand og
et beerekraftig hgstingsniva.

Det siste tidret har krabbefisket bredt seg nordover. Det er storst i More og
Romsdal, Trendelag og pa Helgelandskysten, men det fiskes nord til Troms.
Okningen i fisket skyldes sannsynligvis at nye fiskeomrader tas i bruk, men kan
ogsa komme av at krabben brer seg stadig lenger nord og at gkt temperatur i
havet gir bedre forhold for taskekrabben.

Havforskningsinstituttet rapporterer hvert & om bestandens utvikling til
ICES sin arbeidsgruppe pa krabbe. Det fastsettes ingen kvoter for taskekrabbe i
Norge, og ICES kommer heller ikke med noe kvoterad.

Fiskeri

Det norske fisket etter taskekrabbe okte jevnt fra midten av 1990-tallet frem til
2007 da landingene var pa mer enn 8 500 tonn. Markedssvikt i Europa brakte
landingene i Norge ned til ca. 5 000 tonn i 2008 og 2009, men i 2010 okte
omsetningen igjen. I 2011 ble det flere steder langs kysten meldt om darligere
fiske, og til og med november ble det landet 5 023 tonn.

Krabbefisket foregar med teiner fra varen og ut aret. Lengden pa sesongen
har okt de siste arene, og flere driver helarsfiske. Mange har likevel en kortere
sesong med hovedfiske i august—oktober. Oftest er det fartoy i gruppen 10-15
meter som deltar i krabbefisket.

Forvaltning

Krabbefisket begrenses ikke i form av kvote eller annen deltakerbegrensning.
Minstemal nord for Rogaland er pa 13 cm skallbredde, fra Rogaland og
sarover er det 11 cm. Dette minstemalet sikrer at krabben blir stor nok

til & gyte far den fanges.

Ved hgye temperaturer vokser krabben hurtigere, men blir ogsa kjgnnsmoden
tidligere. Siden hunnkrabben kun skifter skall hvert andre ar eller sjeldnere etter
kjgnnsmodning, avtar den videre veksten etter dette tidspunkt. Dette medfarer
at krabben blir mindre i sgr enn i nord.

Alle landinger registreres hos salgslagene. Inntil nylig har fiskere pa
Sgrlandet veert unntatt registreringsplikt, men fra og med 2010 er dette innfart
ogsa her. Alle som skal selge direkte til forbruker, ma registrere seg hos
Skagerakfisk, ogsa fritidsfiskere, og landingene skal rapporteres.

Taskekrabbe
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Norske landinger av taskekrabbe, fordelt pa statistiske omrader.
Data fra 201 | er forelgpige. Kilde: Fiskeridirektoratet.

Norwegian landings (tonnes) of edible crab (Cancer pagurus), distributed on statistical
areas.The 201 | data are preliminary. Source:The Norwegian Directorate of Fisheries.

Kontaktperson: Guldborg Sevik | guldborg.soevik@imr.no

Taskekrabbe: Cancer pagurus

Andre norske navn: Krabbe, redkrabbe,
paltosk, hgvring, skryda

Orden: Tifotkreps (Decapoda).
Underorden: Krabber (Brachyura)

Familie: Cancridae

Stgrrelse: Ca. 26 cm skallbredde, ca. 2,5 kg (hann)

Levealder: Trolig 20 ar

Utbredelse: Kystfarvann fra Nord-Afrika,
Middelhavet, Svartehavet til Finnmark. De
viktigste omradene i Europa er rundt
Storbritannia og Irland.

Gytetidspunkt/-omrade: Gyter i
hele omradet om hasten

Fade: Spiser det meste av bunndyr

Nokkeltall:

KVOTE/KVOTERAD: Ingen

MINSTEMAL: |3 cm skallbredde (I cm fra
Rogaland og sgrover).

FANGST (2010): Norsk fangst 5 775 tonn, globalt
ca.40 000 tonn (2009)

FANGSTVERDI (2010): 48,0 millioner kroner

Fakta om bestanden:

Taskekrabben vil ha salt sjg og lever derfor ikke i
omrader med brakkvann, men finnes likevel ofte
pa grunt vann. Den foretrekker hard bunn, men
kan vandre ut pa bunn med skjellsand og leire
innimellom steinbunn. Krabben vandrer til dypere
og varmere vann (30-50 m) om vinteren. Det er
observert krabbe ned til 400 m. Hunnkrabber
kan vandre lange strekninger, sannsynligvis

for a finne bedre plasser for avkommet.

Krabben ma skifte skall for a vokse.
Kjennsmodne krabber skifter skall om hgsten.
Paring foregar rett etter at hunnen har skiftet
skall. Hunnene tar vare pa spermen i over ett
ar og befrukter eggene neste hgst. Dermed kan
hunnkrabben spise seg opp pa naringsrik mat
og forberede seg pa a 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. Hunnen fester eggene under “halen”,
og det tar atte maneder for eggene klekkes.

Krabbelarvene flyter fritt i vannmassene i ca.
to maneder. De skifter skall sju ganger. Nar de
bunnslar er de ca.2,5 mm store, ett ar seinere
er de ca. |,5 cm og har skiftet skall flere ganger.
Krabben blir kjgnnsmoden etter 4-5 ar.

Krabben spiser det meste, men foretrekker
skjell og barstemark. Mye taskekrabbe holder til i
tareskogen, der den beiter aktivt pa en lang rekke
dyr. Seint pa sommeren vandrer mange krabber
opp i flomalet langs kysten, spesielt om natten,
og beiter pa tilvekst av rur og andre organismer
som er kommet til i lopet av sommeren.
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Tobis

Status og rad

Fra 2011 behandles tobis i Nordsjeen, Shetland og Skagerrak/Kattegat som sju
separate bestandsomrader (se kart bakerst). I tillegg har Norge en eksperimentell
omradebasert forvaltning i norsk gkonomisk sone (N@S) som var fullt iverksatt
fra 2011 der hovedmalet er & bygge opp beerekraftige gytebestander pa alle
historisk viktige tobisomrader. 1 2009 var tobisfisket stengt i N@S fordi akus-
tiske undersgkelser viste en begrenset geografisk utbredelse av tobisbestanden.
Akustiske malinger i 2010 og 2011 viste en betydelig skt mengde og utbredelse
av bestanden. Dette gav grunnlag for et kvoterad pa 50 000 tonn i 2010 og 90 000
tonn i N@S i 2011. Fiskeriet ble begrenset til underomradene 1b, 2b og 3b og til
1a, 2a, og 3a i henholdsvis 2010 og 2011.

De siste ICES-beregningene viser at gytebestanden for tobis i Doggerbank-
omradet (tobisomrade 1, ICES) fluktuerte uten noen spesiell tendens fram til
slutten av 1990-tallet. | perioden 2000-2006 svingte bestanden rundt kritisk
grense (160 000 tonn), men har siden 2007 veert innenfor sikre biologiske grenser.
Pa grunn av god rekruttering i 2009 var gytebestanden sterk i 2011, men dar-
lig rekruttering 1 2010 og 2011 har kraftig redusert gytebiomassen. Utvikling i
tobisbestanden i serestre del av Nordsjeen (tobisomrade 2, ICES) fulgte i stor
grad mansteret fra tobisomrade 1 med en markert nedgang rundt 2000. | perioden
2000-2010 svingte bestanden rundt kritisk grense, men som for tobisomrade 1
farte en sterk 2009-arsklasse til en hgy gytebestand i 2011. Svak rekruttering
de siste to arene har fart gytebiomassen under fagre-var-nivaet. Bestanden i den
sentrale ostre del av Nordsjeen og Skagerrak (tobisomrade 3, ICES) 1a til dels
betydelig under kritisk grense (100 000 tonn) i perioden 2001-2007, og 1 2011 var
det heller ikke grunnlag for noen kvote i dette omradet. Det har vert knyttet stor
usikkerhet til bestandsvurderingene i tobisomrade 3 siden datagrunnlaget har vart
relativt darlig, men de norske akustiske toktene og bedre tilgang til data fra det
norske kommersielle fiskeriet har forbedret denne situasjonen.

I N@S er den forelgpige kvoten satt til 40 000 tonn, begrenset til omradene 1b,
2b og 3b. Et lite provefiske (2 000 tonn) blir tillatt i 5a. Et oppdatert rad for N@S
kommer i etterkant av tobistoktet i april-mai 2012.

599UudAA 98ueT 9p sewoy] 0104

Fiskeri

Danmark og Norge dominerer i tobisfiskeriet. Mellom 1990 og 2002 varierte
landingene rundt et gjennomsnitt pa 815 000 tonn, siden har de veert betydelig
lavere. | N@S har nedgangen vert serdeles stor, med reduksjoner pa 88-94 % i
perioden 2003-2005 sammenlignet med perioden 1994-2002. | EUs gkonomiske
sone var nedgangen i samme periode pa 44—74 %. Forst i seinere dr er det satt
kvoter for tobisfisket i Nordsjeen. I N@S er tobisfisket sterkt begrenset; det var

et lite forseksfiske 1 2006, stengning i 2009 og kvotebegrensninger i 2007. Etter
en oppgang gytebiomassen i 2010 og 2011, medfarer en elendig rekruttering de
to siste arene sterkt redusert gytebiomasse i 2012. For begge arene var fiskeriet
regulert i henhold til den nye omradebaserte forvaltningsmodellen. Til tross for at
det benyttes finmasket tral i tobisfisket (mindre enn 16 mm), har bifangstene de
siste arene veert under 3 %.
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Utvikling i rapportert fangst av tobis fra Nordsjgen.
Development in reported catch of sandeel in the North Sea.

Kontaktperson: Espen Johnsen | espen.johnsen@imr.no

Tobis — Ammodytes marinus

Andre norske navn: Havsil

Familie: Ammodytidae

Gyteomrade: Vikingbanken til danskekysten,
Dogger, Storbritannia og ved Shetland

Leveomrade: Som gyteomrade

Fade: Sma planktoniske krepsdyr (raudate),
fiskeegg og -yngel

Levetid: Blir sjelden over 10 ar

Maks stgrrelse: 24 cm og 0,1 kg

Sartrekk: Gjemmer seg ved a bore seg

ned i sandbunnen

Ngkkeltall:

KVOTE 2012 (FOREL@PIG): 40 000 tonn i norsk
sone i omrade |b, 2b og 3b, forsekskvote pa
2000 tonn i omrade 5a.

ICES-tobisomrader |-7: hhv. maks 23 000 tonn,
maks 5 000 tonn, maks 5 000 tonn, maks 5 000
tonn og 0 tonn.

FANGSTVERDI 2011 (NORSKE FART@Y):

196 millioner kroner

Fakta om bestanden:

Tobis er et samlebegrep for flere arter innen
silfamilien. Havsil er den viktigste i fiskeriet i
Nordsjsen. Pa engelsk blir havsil kalt “sandeel”,
sandal, et navn som ma sies a vare meget
dekkende for denne fiskens biologiske egenart
og fascinerende atferd. Den sglvglinsende,
aleformete fisken holder nemlig til pa sandbunn,
der den tilbringer store deler av tida nedgravd.
Tobis er utbredt i klart avgrensete felt, der
bunnforholdene tillater den a grave seg ned.
Etter en lang dvaleperiode kommer den
radmagre tobisen ut av sanden i april i tette
stimer for & beite pa sma, naringsrike krepsdyr
i de frie vannmassene. Selv er den fade for en
lang rekke arter av fisk, fugl og sjopattedyr. Nar
kvelden faller pa vender tobisen tilbake til sitt
skjul i sanden. Da er den ikke lenger tilgjengelig
for fangst, og i tillegg er den godt beskyttet

fra & bli spist. Omkring St. Hans har ett ar og
eldre tobis vanligvis bygget opp tilstrekkelige
fettreserver til @ ga i dvale pa nytt, mens arets
yngel gjerne fortsetter a beite utover hgsten.
Ved nyttarstider kommer to ar og eldre tobis
ut av sanden for a formere seg. De befruktede
eggene avsettes i sand, mens de nyklekte larvene
flyter fritt i vannet. Straks etter gyting vender
tobisen tilbake til sitt trygge skjul i sanden.
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Torsk

NORSK KYSTTORSK NORD FOR 62°N

Status og rad
Bestanden av norsk kysttorsk avtok kontinuerlig fra 1994 til 2003, og har
siden vert pa om lag samme lave niva. Gytebestanden i 2011 er beregnet til &
veere en av de laveste, og pa grunn av liten rekruttering er det lite grunnlag for
serlig vekst de neermeste arene. ICES klassifiserer bestanden til & ha redusert
reproduksjonsevne, og sier at den ikke blir hgstet 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 fangst fritids- og turistfiskere
har tatt. Bestandsberegningene og forholdet mellom gytebestand og rekruttering
blir dermed ogsa usikre. ICES mener likevel at trenden i bestandsutviklingen er
reell. For perioden 2004-2011 anbefalte ICES at det ikke ble fanget kysttorsk.
For 2012 er det anbefalt & fglge den vedtatte gjenoppbyggingsplanen som er
godkjent av ICES.

Fiskeri

Det kommersielle fisket etter norsk kysttorsk foregar for det meste med passive
redskaper som garn, line og juksa, men en del fanges ogsa med snurrevad og
tral. Noe kysttorsk tas sannsynligvis av tralere fra andre land, men kvantumet er
s lite at det ikke er med i beregningene.

Kysttorsken skilles fra nordgstarktisk torsk ved hjelp av strukturen i vekst-
sonene pa eresteinene (otolittene). Andelen kysttorsk i prevetakingene sammen
med rapporterte landinger av torsk innenfor 12-milsgrensen, brukes til & beregne
mengden kysttorsk som er fanget. Landingene av norsk kysttorsk har gradvis
avtatt fra 1997 (78 000 tonn) og frem til 2005 (36 000 tonn) (figur). Fra 2005 til
2010 har fangsten veert pa om lag samme niva (36 000 tonn). Disse fangsttallene
inkluderer omtrentlige anslag for fritids- og turistfiske, som representerer droyt
30 % av totalfangsten.

Spesielle forhold

Norsk kysttorsk og nordestarktisk 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 det innfert nye reguleringer

i 2005. Disse ble med sma justeringer viderefart for arene 2006-2012. Hoved-
tanken bak de nye reguleringene er & forskyve fangstpresset over fra kysttorsk
til nordpstarktisk torsk, slik at mest mulig av de totale landingene bestar av
nordgstarktisk torsk. Sa lenge rekrutteringen er liten, er det lite trolig at disse
reguleringene er tilstrekkelige til & gi betydelig vekst i kysttorskbestanden.

Kysttorsk nord for 62°N
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Fangst av norsk kysttorsk.
Catch of Norwegian coastal cod.

Kontaktperson: Erik Berg | erik.berg@imr.no

Kysttorsk — Gadus morhua

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

Storrelse: |,3 m og 40 kg

Alder ved kjsnnsmodning: 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

Fade: Alt fra plankton til fisk

Ngakkeltall:

ANBEFALING: Reduser fangst
KVOTE: 21 000 tonn
FANGST: 23 000 tonn (2010)

Ulbredelsesomrade ‘

Fakta om bestanden:
Det finnes flere bestander av kysttorsk langs
kysten fra Stad til russegrensen.Andelen kysttorsk
oker fra nord mot ser. 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 storre fjordsystemer,
men ogsa i samme omrader som nordgstarktisk
torsk. Kysttorskyngel bunnslar pa svart grunt
vann (0-20 meter) og vandrer sjelden ned pa
dypere vann fer den er 2 ar gammel. Den blir
tidligere kjpnnsmoden enn nordgstarktisk torsk,
vokser hurtigere og vandrer i mindre grad.
Genetiske studier antyder at det finnes
flere atskilte kysttorskpopulasjoner med ulik
veksthastighet og alder ved kjgnnsmodning. Det
er derfor ikke helt uproblematisk a betrakte disse
populasjonene under ett i bestandsvurderingene.
| et fore-var-perspektiv er det likevel bedre a
utarbeide prognoser for kysttorsk som helhet
i pavente 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 fiorder
er svaert stedbunden og i liten grad foretar
store vandringer. Det er usikkert om kysttorsk
i ytre omrader foretar stgrre vandringer.

RESSURSER
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Torsk

NORSK KYSTTORSK SOR FOR 62°N

Status og rad

LINDESNES-SVENSKEGRENSEN: Etter 1999 og fram til 2010 var fangstene
av 0-gruppe (figur) og 1-gruppe torsk i strandnot redusert med henholdsvis 43 %
0g 85 % i forhold til langtidsgjennomsnittet (1919-2010). 12011 fikk vi igjen en
bra &rsklasse. Rangert etter fangst av 0-aringer havner 2011 pa en 24. plass i tids-
erien, med 1938 pa topp (79 0-aringer per trekk) og 1988 pa bunn (0,16 0-aringer
per trekk). Den darlige rekrutteringen de siste tidrene kan ha ssmmenheng med
paviste endringer i planktonsamfunnet i Nordsjeen og Skagerrak. Pa 1930-tallet
var det ogsa lite 0-gruppe torsk, noe som trolig skyldtes en sykdom som slo ut
alegraset. Enger med alegras er viktige leveomrader for smatorsk.

Det er noe forskjell i forekomstene av 0-gruppe torsk gst og vest pa
Skagerrakkysten, hvor situasjonen i vest er bedre enn i gst. | 2011 var det
dobbelt sa mye torsk i vest (24 torsk/trekk) som ost for Kragere (12 torsk/
trekk) i strandnotserien. Forekomsten av eldre torsk er lav, og lavest i gst.
Havforskningsinstituttets garnserie viser 0g en tilsvarende gst—vest-forskjell i
forekomsten av eldre torsk, hvor det i 2011 generelt var noe bedre fangster langs
hele kysten enn pa flere ar. Det er tegn pa at dedeligheten i torskens forste levear
er starre i gstlige enn i vestlige omrader. En medvirkende &rsak kan ogsa vere at
de lokale bestandene i gst er s& redusert at torsken som na dominerer, er transpor-
tert som larver med havstremmene fra Nordsjeen. Lite stor torsk i @st kan i sa fall
ha sammenheng med at torsken vender tilbake til Nordsjgen nar den naermer seg
kjgnnsmodning. Det kan heller ikke utelukkes at beskatningen er for hay.

LINDESNES-STAD: Torsk pa denne kyststrekningen forvaltes som en del av
nordsjebestanden. Torsken pa Vestlandet bestar sannsynligvis av én eller flere
separate bestander, og det er mulig at disse bestandene i perioder far tilsig av
larver og 0-gruppe fra Nordsjeen. Noe av gytetorsken kan ogsa veare fisk som
kommer inn fra Norskerenna.

Oppfatningen av at torsken pa Vestlandet bestar av flere separate
bestander stottes av merkeforsek. Undersokelser som viser at rekrutteringen
i Masfjorden og Nordsjgen ikke fglger hverandre, taler i samme retning.
Det foreligger ikke tidsserier for bestandene av torsk pa Vestlandskysten. Fra
dette omradet har det i lang tid blitt rapportert om reduserte fangster, noe som

Kysttorsk — Gadus morhua

Gyte-, oppvekst- og beiteomrade: Beiter i
fiorder og kystomrader. Gyter i fiord- og kyst-
bassenger.Vokser opp i strandsonen 0-20 m dyp.

Storrelse: Sjelden over | m og 20 kg

Alder ved kjsnnsmodning: 2—4 ar

Antall egg: 0,5-5 millioner egg

Fade: Krepsdyr, skjell og fisk

Nogkkeltall:

ANBEFALT KVOTE: Ingen
KVOTE: Ingen

FANGST: Ukjent

Kysttomsk sor for 62°N

Fakta om bestanden:

Genetiske studier har vist at det finnes flere
bestander av kysttorsk fra svenskegrensen til
Stad. Det kan synes som det bade er vekst-
forskjeller og ulik alder ved kjgnnsmodning i
flere av kysttorskbestandene. Kysttorsk finnes
fra tarebeltet og ned mot 500 meter. Den gyter
langt inne i fjordene eller i bassenger langs
kysten. Kysttorskens egg har ngytral oppdrift litt
lenger ned i vannsgyla enn hva som er tilfelle
for nordestarktisk torsk. Eggene er dermed
mindre utsatt for vinddrevet strem.Yngelen
bunnslar pa grunt vann (0-20 meter). Den

blir tidligere kjsnnsmoden enn nordgstarktisk
torsk, vokser hurtigere og vandrer lite.

bekreftes av den offisielle fangststatistikken.
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Arlig gjennomsnittsfangst av 0-gruppe torsk pa faste strandnotstasjoner pa kyst-

strekningen Sggne-Kragerg, 1919-2010 (ingen data i krigsarene 1940-1944).

Annual year-class indices of 0-group cod along the south coast of Norway,

Kontaktperson: Halvor Knutsen | halvor.knutsen@imr.no og Esben Moland Olsen

1919-2010 (no sampling during WW?2).
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Torsk

NORDAUSTARKTISK TORSK

Status og rad

Bestanden er i god stand og over langtidsgjennomsnittet (1946-2010).
Gytebestanden er p4 eit historisk hegt niva. Arsklassene 2004 og 2005
er godt over gjennomsnittet, medan arsklassene 2006-2010 er pa eller
litt i underkant av gjennomsnittet. 2011-arsklassen var rekordsterk pa
0-gruppe stadiet, men det er usikkert om den vil bli rekordsterk ogsa
pé seinare alderstrinn. Bestanden auka sterkt fra 2006 til 2009, totalbe-
standen ser no ut til & stabilisere seg rundt 2,5 millionar tonn. Bestanden
blir forvalta av Noreg og Russland i fellesskap. Den gode bestands-
situasjonen skuldast i stor grad at ein har fglgt forvaltingsplanen i
fleire ar. Torsken har dessutan spreidd seg utover eit storre leveomrade
i Barentshavet dei siste ara, noko som truleg heng saman med hage
temperaturar og store isfrie omrade. Vekst og kjgnnsmodning ser sa
langt ikkje ut til & vere paverka av endringane i bestanden.

Fiskeri

Totalkvoten for 2010 var 607 000 tonn, medan den totale internasjonale
fangsten var 610 000 tonn. Norsk fangst utgjorde 265 000 tonn i 2010.
Andre fangstnasjonar er i rangert rekkefalgje: Russland, Fargyane,
Spania, Island, Storbritannia, Tyskland, Grenland, Portugal, Frankrike,
Kviterussland og Polen. Om lag 70 % av arsfangsten blir tatt med
botntral, resten blir fiska med garn, line, snurrevad og juksa. Fisket i
2010 vert rekna som berekraftig.

Nordlegare gyting

Ein stadig sterre del av den gytemodne torsken (skrei) vert fiska nord for
det tradisjonelle hovudgyteomradet i Lofoten. Mykje skrei er tatt langs
kysten nordover fra Lofoten til Seroya (eit tradisjonelt gyteomrade)

0g 0gsé pa kysten av Vest-Finnmark. Fenomenet er ikkje nytt; ogsé i
perioden 1930-1950 var det ei nordleg gyting. Dette veit vi fra fangst-
statistikkar (leveransar av rogn og torsk fordelt pa omrade langs kysten).
| perioden 1930-1950 var det varmare enn normalt i havet, slik det ogsa
er i dag, og dette trur vi er ein av hovudgrunnane til at gyteomréada har
flytta seg nordover.

Nordaustarktisk torsk
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Utvikling av fangstar av nordaustarktisk torsk. Raud linje viser norsk fangst,
bla viser andre lands fangst, og grgnn linje viser urapportert fiske.
Development of catches of Northeast Arctic cod. Red line shows Norwegian catch,
blue line shows catches by other countries, and green line shows IlUU-catch.

Kontaktperson: Bjarte Bogstad | bjarte.bogstad@imr.no

Torsk — Gadus morhua

Andre norske namn: Skrei, jedd, jadd, bruning

Familie: Torskefamilien

Maksimal storleik: 169 cm og 55 kg

Utbreiing: Den varme sida av Polarfronten i
Barentshavet

Hovudgyteomrade: Lofoten/Vesteralen

Gytetidspunkt: Mars—april

Fade: Fisk og krepsdyr

Ngakkeltal:
AVTALT KVOTE 2012: 751 000 tonn,
norsk kvote: 333 357 tonn
AVTALT KVOTE 2011: 703 000 tonn,
norsk kvote: 316 269 tonn
FANGST 2010: 610 000 tonn,
norsk fangst: 265 000 tonn
NORSK FANGSTVERDI 201 I: Ca. 3,9 milliardar
kroner

# Gytavandring
Gylacmmidds

Fakta om bestanden:

Torsk er ein rovfisk tilknytta botnen, men i
Barentshavet kan han i delar av aret opphalde
seg mykje i dei frie vassmassane. Ungfisk (0-2 ar)
et mykje dyreplankton, medan fisk og botnor-
ganismar er viktigast for den eldre torsken. Dei
viktigaste gytefelta for nordaustarktisk torsk er i
Vesteralen/Lofoten. Egga blir gytt i frie vassmas-
sar i februar—april. Bade egg og larvar driv

med straumen inn i Barentshavet, der yngelen
botnslar seg seint pa hausten. Mesteparten av
bestanden finn ein i Barentshavet, pa den varme
sida av Polarfronten (til ca. 76°N og 50°@). |
varme ar gar utbreiinga lenger nord og aust.
Séleis fann ein hausten 201 | torsk heilt nord

til 81°N (nord for Svalbard) og aust til 59°@
(vest for nordspissen av Novaja Semlja).

Den nordaustarktiske torsken er den storste
torskebestanden i verda. Andre havbestandar av
torsk finst ved Island, Fergyane, i Austersjoen,
Nordsjgen og Irskesjeen, vest av Skottland og
i Georges Bank- og Newfoundland-omrada
i Nordvest-Atlanteren. | tillegg finst det
lokale kyst- og fjordbestandar langs kysten
av Noreg, Ser-Grgnland og Canada.
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Torsk

NORDS)QEN, SKAGERRAK 0G
DEN OSTLIGE ENGELSKE KANAL

Status og rad

Det er vanskelig & skille de forskjellige torskestammene i Nordsjgen, Skagerrak
og Den gstlige engelske kanal, og derfor behandles de som én bestand nar
bestandsstorrelse, fiskedodelighet og total kvote skal beregnes.

Ifalge ICES har bestanden sviktende reproduksjonsevne, og det er fare for
at beskatningen ikke er baerekraftig. Gytebestanden viser litt bedring, men er
fortsatt under kritisk niva. Fiskededeligheten har avtatt siden 2000, men er over
fore-var-nivaet. Arsklassene 1997-2009 er beregnet 4 vaere langt under gjennom-
snittet. Arsklassene 2005 og 2009 er mer tallrike enn de andre, men 2005-rsklas-
sens bidrag til fangst og bestand er na sterkt redusert pa grunn av heyt utkast.

Fra 2009 er det innfort en ny forvaltningsplan, og ifelge ICES gir denne en
kvote pa 31 800 tonn i 2012. Ifelge prognosene vil dette gi den laveste fiske-
dodeligheten som er registrert. Forvaltningsplanen har imidlertid ikke gitt den
reduksjonen i fiskededelighet som var ventet, delvis pa grunn av ekt utkast og
delvis fordi det ved fastsettelsen av kvoten ikke har blitt tatt hensyn til at det de
siste arene er en betydelig uforklart dedelighet som antas i stor grad a skyldes
fiske, dvs. urapporterte fangster og/eller utkast. Forvaltningsplanen ble evaluert
av ICES 12011, og alt tyder pa at planen vil fungere dersom det totale uttaket
kontrolleres. ICES har null fangst som eneste fore-var-alternativ, mens MSY vil
gi 9 500-42 000 tonn, avhengig av om F,  skal oppnés 12012 eller 2015.

Fiskeri

Torsken i Nordsjgen, Skagerrak og Den gstlige engelske kanal forvaltes hver for
seg. I Nordsjeen er torsken delt mellom EU (83 %) og Norge (17 %). Totalkvoten
for 2012 er pa 26 475 tonn i Nordsjeen og 3 783 tonn i Skagerrak. Norsk kvote er
pa henholdsvis 4 501 og 123 tonn. I Nordsjeen er det i tillegg avsatt 3 177 tonn til
forsek med "fullt dokumentert fiske" som bl.a. omfatter videoovervaking av bater
for & redusere utkast.

12010 var samlet kvote (konsumfiske) for Nordsjeen og Skagerrak 38 345
tonn. Med utkast er total fangst (inkludert Kanalen) beregnet til 53 300 tonn. I
tillegg kommer 16 000 tonn som skyldes uforklart dedelighet, sannsynligvis i stor
grad uregistrerte fangster. Norge tok 4 917 tonn. Totalkvoten for Nordsjeen i 2011
var 26 842 tonn, hvorav Norge disponerte 4 563 tonn. Offisielle landinger ventes &
bli ca. 27 000 tonn, hvorav 4 500 tonn til Norge. I Skagerrak var totalkvoten 3 835
tonn (inkluderer ikke norsk kysttorsk) og norsk andel var pa 124 tonn.

Torsken blir hovedsakelig tatt i blandingsfiskerier med tralredskaper sammen
med hyse og hvitting, men Danmark og Norge har ogsa et direktefiske etter
torsk med garn. Alle land som grenser til Nordsjeen fisker torsk, med Danmark,
Skottland og Norge som de viktigste de siste arene. I det norske fisket blir litt
over halvparten tatt med garn, ca. '/4 med krokredskaper og '/s med tral.

Torsk i Nordsjgen, Kanalen og Skagerrak
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Utvikling av rapportert fangst av torsk i Nordsjgen,
Den engelske kanal og Skagerrak.

Development of reported catches of cod in the North
Sea, the Eastern Channel and Skagerrak.

Kontaktperson: Tore Jakobsen | tore.jakobsen@imr.no

Torsk — Gadus morhua

Familie: Gadidae (torskefamilien)

Maks stgrrelse: 100 cm og 20 kg

Levetid: |5 ar

Leveomrade: Nordsjzen/Skagerrak

Gyteomrader: Den engelske kanal, Dogger og
langs skotskekysten

Gytetidspunkt: Januar—april

Fade: Krepsdyr og fisk

Ngkkeltall:

KVOTERAD FOR 2012: 3| 800 tonn
(inkluderer Den gstlige engelske kanal)

TOTALKVOTE/NORSK KVOTE (NORDS|@EN):
26 475/ 4 501 tonn

TOTALKVOTE/NORSK KVOTE (SKAGERRAK):
3783/ 123 tonn

TOTALKVOTE/NORSK KVOTE (NORDSJ@EN) 201 |:
26 842 / 4 563 tonn

TOTALKVOTE/NORSK KVOTE (SKAGERRAK) 201 I:
3835/ 124 tonn

TOTALFANGST/NORSK FANGST 201 I:
27 000 tonn / 4 500 tonn

NORSK FANGSTVERDI 2010: ca. 50 mill. kroner

Byteomrade
Utbredelse

Fakta om bestanden:
Torsken i Nordsjeen er ganske stedbunden, og
vi regner med at det finnes flere lokale stammer
med gytefelter bl.a.i Den engelske kanal, ved
Dogger og langs skotskekysten. Det er imidlertid
ingen klare grenser mellom disse stammene, og
gyting kan forekomme over hele Nordsjgen.
Gytingen foregar fra januar til april, tidligst i ser,
og eggene klekkes etter to til tre uker. De viktigste
oppvekstomradene er langs danskekysten og i
Tyskebukta. Det finnes vanligvis ogsa en god del yngel
rundt Shetland. Enkelte hanner kan bli kignnsmodne
allerede som toaringer; men de fleste blir kjgnns-
modne som tre- og firearinger. Torsken i Nordsjzen
vokser raskere og blir tidligere kjisnnsmoden enn
torsken i Barentshavet, og den har et kortere livslap.
Torskens fade varierer med alderen. Ung torsk
spiser mye krepsdyr, men etter hvert som den
vokser, spiser den mer og mer fisk som tobis, sild
og eyepal. Torsken er en utpreget kannibal, og opptil
tre ar gammel torsk kan bli spist av sine eldre
artsfrender. Torsken finnes pa begge sider av det
nordlige Atlanterhavet. Foruten torskebestanden i
Nordsjoen, har vi bestander i @stersjoen, Kattegat,
Irskesjoen, ved Faergyene, Island, norskekysten,
Barentshavet, @st- og vestkysten av Gregnland,
og langs Canada og USA sgr til Cape Hatteras
(35°10’N). | Europa finnes den sor til Biscaya.
Torsken lever hovedsakelig ved bunnen, men den
kan ga heyt opp i vannet for a beite pa fiskestimer.
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UCI’ PELAGISK SNABELUER

I IRMINGERHAVET

Status og rad

Hovudsakleg basert pa genetikk, men ogsa feittsyrer og parasittfauna, har
ICES konkludert med at det i Irmingerhavet sgrvest for Island og aust og
sor for Grenland er to bestandar av pelagisk snabeluer. Den eine bestanden
lever hovudsakleg djupare enn 500 meter, og den andre, oseanisk snabeluer,
grunnare enn 500 meter. | tillegg er det ein bestand pa kontinentalsokkelen
ved Island. Sidan det er vanskeleg a forvalte og halde to pelagiske bestandar
fré kvarandre pa djupn, har ICES fareslatt eit forvaltingsomrade for den djupe
bestanden i nordaust der dei tettaste og fiskelege forekomstane finst, mens
farekomstane utanfor og sarleg sarvest for dette omradet er dominert av
den grunne bestanden (sja figur). Det er vidare uklart om det finst ein eigen
bestand pa kontinentalsokkelen ved Aust-Grenland, eller om, og i kva grad,
snabelueren her heng saman med dei andre bestandane. Uansett er yngel- og
oppvekstomradet til den pelagiske snabelueren i Irmingerhavet a finne pa
sokkelen ved Aust-Grenland.

Resultat fra fleire tokt dei siste tte ara har vist at mengda av pelagisk
snabeluer i Irmingerhavet har blitt kraftig redusert i forhold til pa 1990-talet.
Den grunnaste bestanden, oseanisk snabeluer, er no minst, og resultat fra det
akustiske toktet i 2009 viser ein bestand (under 270 000 tonn) som er mindre
enn 10 % av malingane pa byrjinga av 1990-talet. Det er vanskelegare & male
den djupare bestanden med akustikk, og her ma ein difor i stgrre grad statte
seg pa fangstrater med tral. Resultat fra slike malingar av den djupare bestan-
den sidan 1999 viser ein reduksjon ogséa av denne bestanden der mélinga i
2009 (kring 450 000 tonn) er den lagaste i tidsserien. For begge bestandane
syner nye tokt i 2011 om lag same resultat som farre tokt i 20009.

Fiskeri

Norske tralarar har fiska snabeluer i internasjonalt farvatn i Irmingerhavet
sorvest av Island sidan 1990. Pa det meste (1996) er det internasjonalt totalt
fiska 180 000 tonn, og opptil 19 nasjonar har delteke. Norske fiskarar har pa
det meste fiska vel 14 500 tonn (1992 og 1993). Offisiell fangststatistikk for
2010 viser ein totalfangst pa 69 000 tonn. Av dette var norsk fangst 2 400
tonn. Farebels statistikk for 2011 viser ein total internasjonal rapportert fangst
pa 43 077 tonn, og av dette fiska norske tralarar 1 780 tonn.

ICES har gitt rdd om at det ikkje ber forega noko direkte fiske pa den grun-
naste bestanden, og at det ma utformast ein internasjonal forvaltingsplan. For
den djupaste bestanden har ICES tilrddd at det ikkje blir fiska meir enn 20 000
tonn i 2012. Den nordaustatlantiske fiskerikommisjon (NEAFC) strevar med &
fa partane samde om bade kvote og forvaltingsplan.

Alle partar bortsett fra Russland har blitt samde om ein nedtrappingsplan
i fisket fra 2011 til 2014. Ifelgje denne planen skal det ikkje fiskast meir enn
32 000 tonn i 2012. Alt fiske skal foregé i det nordaustlege omradet, dvs.
forvaltingsomradet for den djupaste bestanden. Som eit vern i yngletida skal
fisket ikkje starte for 10. mai. Vidare er partane samde om at all fangst til
forskingsformal skal takast innanfor avtalt internasjonal totalkvote. Det er lagt
opp til at kvart fartey skal rapportere fangstane sine kvar veke inntil 75 % av
totalkvoten er tatt, deretter skal det rapporterast dagleg. Det skal ikkje brukast
tralposar med mindre maskevidde enn 100 mm. Partane vart samde om &
bruke same faktor pa 1,70 for omrekning fra alle typar hovud- og bukkappa
fiskevekt til rundvekt. Urapportert fiske pa denne snabelueren er framleis eit
problem. Kartlegging av dette problemet fram til 2006 viste at sa mykje som
20-30 % av fiskeinnsatsen ikkje vart rapportert.

Kontaktpersoner: Kjell Nedreaas | kjell.nedreaas@imr.no og Benjamin Planque

Pelagisk snabeluer — Sebastes mentella

Andre norske namn: Djuphavsuer, nebbuer

Familie: Scorpaenidae

Maks storleik: 50 cm og 1,3 kg

Levetid: Over 60 ar

Leveomrade: Irmingerhavet.Yngel- og opp-
vekstomrade ved Grenland

Hovudgyteomrade: Langs Reykjanesryggen

Gytetidspunkt: April

Fade: Dyreplankton ferst, sidan ogsa liten
blekksprut og fisk

Predatorar: Sjgpattedyr

Sertrekk: Lever heile sitt vaksne liv pelagisk
i Irmingerhavet
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Ngkkeltal:

KVOTERAD 201 I: Ikkje direkte fiske pa den
grunnaste bestanden. For den djupaste
bestanden er det radd til at det ikkje blir
fiska meir enn 20 000 tonn

TOTALFANGST 201 |:

Internasjonal fangst: 43 077 tonn
Norsk fangst: | 861 tonn

NORSKEHAVET

Fakta om bestanden:

Snabelueren i Irmingerhavet er samansett av to
pelagiske bestandar som med ei viss overlapping
i stor grad er atskilde pa djup. Den grunnaste
lever pa 100-500 meters djup, og den djupaste
pa 500-900 meters djup over eit botndjup

pa | 500-3 000 meter. Oppvekstomradet for
yngelen er pa kontinentalsokkelen ved Grenland,
og det er stort sett berre den kjsnnsmodne
delen av desse snabeluerbestandane som lever
pelagisk ute i Irmingerhavet. Pa grunn av sein
kjznnsmodning og langsam vekst, er bestandane
svart falsame overfor haustingsgrad og fiske.

Oversikt over omrada der fisket fgregjekk i 2010.
Figuren viser grensene for det nordaustlege
forvaltingsomradet. Fisket her foregar pa
600-800 meters djup i april-juli. Fargane viser
ulike fangstratar som tonn per kvadratnautisk
mil. Kjelde: Hafrannsé6knastofnunin, Island.
Distribution of the fishery in 2010, mainly on pelagic
deep-sea Sebastes mentella in the northeastern
area at 600-800 m depth in April-July. The scale
given is tonnes per square nautical mile.The blue
box is the proposed Deep Pelagic Management
Unit. Source: Marine Research Institute, Iceland.
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BARENTSHAVET

Uer sNABELUER

| NORSKEHAVET OG BARENTSHAVET

Status og rad

Bestanden av snabeluer er vurdert som “under gjenoppbygging”. Dei einaste
arsklassane som bidrar til gytebestanden i nemneverdig grad, er dei fadde

far 1996. Dei etterfalgjande arsklassane er sveert svake. | oppvekstomrada i
Barentshavet er det observert betre rekruttering dei siste seks ara, men med stor
variasjon fra ar til &r. Det er sveert viktig & verne denne yngelen fra bifangst i
alle fiskeri. Storleiken pa gytebestanden er ukjent, og det er ikkje tilradeleg med
eit direkte fiskeri pa fleire ar. Strenge reguleringar basert pa fore-var-prinsippet
har fart til ein auke i den vaksne delen av bestanden, og etter 2004 ser vi teikn
til betre rekruttering. Vernet mé folgjast opp og inkludere dei pelagiske fiskeria
i Norskehavet. Snabelueren er klassifisert blant sarbare artar pa den norske
raudlista. ICES gjentek sitt rad fra i fjor: Forbod mot direkte tralfiske etter
snabeluer i Barentshavet og Norskehavet (ICES-omrade I og II). Stenging av
omrade ma oppretthaldast, og bifangstgrensene bar setjast sa l1age som rad
inntil ein klar auke i gytebestand og yngelfarekomstar kan stadfestast. ICES
vurderer framleis bestanden til & ha redusert reproduksjonsevne. For & kunne
stadfeste ein eventuell auke av gytebestanden ma heile utbreiingsomradet av
vaksen snabeluer i Barentshavet og Norskehavet kartleggjast, bade ved botn og
pelagisk. Internasjonale tokt i Norskehavet dei tre siste ara viser at snabelueren
er utbreidd pelagisk over eit stort omrade. Dei tre tokta gav konsistente mal péa
fisketettleik, og viste at all snabeluer i dette omradet er kjonnsmoden og eldre
enn 11-15 &r.

Fiskeri
Alt fiske etter snabeluer, og bifangstfiske av nemneverdig omfang, foregar
med tral. Fisket blir regulert ved hjelp av bifangstreglar og stengde omrade.
Forebelse tal for 2011 viser at ca. 3 500 tonn er fiska som bifangst med botntral
og 7 840 tonn (8 229 tonn i 2010 ifelgje ICES) med flytetral i internasjonalt om-
rade (Smutthavet) i Norskehavet. Av dette har Noreg fiska hovesvis ca. 1 935 og
265 tonn (1 795 og 450 tonn i 2010). Bortsett fra Russland fiskar alle land érleg
mindre enn 200 tonn snabeluer som bifangst i botntral (figur). Eit viktig bidrag
for & byggje opp att bestanden er kontroll med snabeluerfisket i Norskehavet og
avgrensa bifangst av uer i rekefisket (3 individ per 10 kg reke). Med gjeldande
bifangstreguleringar av alt botntralfiske og gradvis betre yngelforekomstar
av snabeluer i Barentshavet, bar det kortsiktige malet vere a fa fjerna denne
snabeluerbestanden fré raudlista s& snart som mogeleg. Men sa lenge vi ikkje
kjenner storleiken pa den modne og fiskbare delen av bestanden, veit vi heller

Snabeluer i Norskehavet og Barentshavet ikkje _Om noverande
300 hausting er

/\ berekraftig.
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Landa fangst av Sebastes mentella i ICES omrade | og Il. For 2004-2010

er fangst rapportert tatt med flytetral i Norskehavet inkludert.

Total international landings of Sebastes mentella in Sub-areas | and Il. For 2004-2010,
catches reported taken by pelagic trawl in the Norwegian Sea are included.

Kontaktperson: Benjamin Planque | benjamin.planque@imr.no og Kjell Nedreaas

Snabeluer — Sebastes mentella

Andre norske namn: Nebbuer, djuphavsuer

Familie: Scorpaenidae

Maks storleik: 47 cm og |,3 kg

Levetid: Over 70 ar

Leveomrade: Barentshavet, Svalbard og kontinen-
talskraninga (400-600 m) mot Norskehavet sor til
britisk sone. Faretek ogsa naeringsvandringar ut i
det pelagiske Norskehavet (300—450 m)

Hovudgyteomrade: Langs heile Eggakanten fra
britisk sone til Bjarngya

Gytetidspunkt: Mars—april

Fade: Plankton viktigast dei forste leveara. Deretter
storre plankton og fisk

Sartrekk: Ueren ynglar, dvs. han “gyt” levande larvar

Ngkkeltal:

KVOTERAD 2012: 7 500 tonn i Norskehavet, elles
ingen kvoterad, men vern av yngel, ikkje direkte
tralfiske og lag bifangst i andre fiskeri

FANGST 201 I: Norsk fangst: om lag 2 200 tonn
Samla internasjonal fangst: om lag | | 400 tonn

NORSK FANGSTVERDI 201 I: Ca. | 10 mill. kroner for
begge uerartane samla.

Fregleomibde
Utbredalseamride
Fakta om bestanden:

Snabeluer feder levande 4-6 mm yngel i mars—
april.Veksten fram til kignnsmoden storleik og
alder er noksa lik vanleg uer. Snabeluer stgrre
enn 47 cm blir sjeldan observert, og ein fisk

pa denne storleik kan vere 50-70 ar gamal.
Snabelueren gar ikkje inn i Nordsjeen, men lever
langs kontinentalskraninga mot Norskehavet pa
400-600 meters djup fra Shetland og nordover
til Andaya. Her finst det lite snabeluer mindre
enn 28-30 cm. Nord for Andgya finst snabeluer
ogsa grunnare. Barentshavet og Svalbard (ogsa
nord for Spitsbergen) er oppvekstomradet

for arten.Yngleomradet strekkjer seg langs
Eggakanten fra Shetland til Tromsgflaket, og

i Barentshavet er det vist gytevandring av
hofisk mot dette omradet. Snabelueren et
dyreplankton som raudate, krill og marflo dei
forste leveara. Deretter gar han gradvis over

til @ beite meir krill og fisk. Da rekrutteringa

av snabelueryngel var god og stabil, utgjorde
snabeluer under 25 cm rundt 10 % av diet-

ten til nordaustarktisk torsk. Ogsa blakveite
beitar pa snabeluer. Larvar og liten ueryngel
har dessutan blitt observert i sildemagar.
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Uer vaNLEG UER

Status og rad

Bestanden av vanleg uer har hatt sviktande rekruttering sidan tidleg

pa 1990-talet. Toktresultat og fangstratar fra tralfisket viser ein klar
nedgang og at bestanden no er mindre enn nokosinne. Eit sterkt
yngelvern er viktig for a sikre rekruttering og at bestanden blir bygd opp
att. Vanleg uer er klassifisert som sterkt trua art pa den oppdaterte norske
raudlista som kom ut i 2010. Nye og oppdaterte data (fra fiskeri og tokt)
endrar ikkje ICES si bestandsvurdering.

Fiskeri

Fisket etter vanleg uer blir regulert ved hjelp av bifangstreglar, fredings-
tid og i mindre grad ogsa reiskapsregulering. Arsklassane det siste tidret
har vore svert svake, og mengda av umoden fisk gar stadig nedover.
Situasjonen er venta & vare i mange ar. Ei tilsynelatande lita betring

i rekrutteringa dei siste ara er usikker og treng naerare stadfesting. Pa
denne bakgrunnen tilrar ICES strengare reguleringar. Reguleringstiltaka
i dag er utilstrekkelege. ICES gjentek radet om stopp i alt direkte fiske,
utvida freding og skjerpa bifangstreguleringar for tral. Fangsten i 2011
vil bli kring 6 500 tonn. Rapportar fra fiskarar tyder pa at fredinga

har fart til lettare tilgjenge av vanleg uer, noko ogsa ei viss betring av
fangstratane hos tralarane viser. Noreg har dei siste tiara tatt 80-90 %
av totalfangsten av nordaustarktisk vanleg uer. Bortsett fr Russland,
fiskar alle andre land arleg mindre enn 100 tonn (figur). Tral og garn er
dei viktigaste reiskapane. Direkte fiske vil 1 2012 berre vere tillatt med
konvensjonelle reiskapar (garn, line, jukse og snurrevad). Fredinga har
blitt utvida, og det direkte fisket vil berre vere ope i knapt fire méanader,
bortsett fra for juksefartoy som kan fiske heile aret. Tillatt bifangst i fre-
dingstida har imidlertid blitt auka fra 20 til 25 %, rekna over ei veke. Sa
lenge det ikkje er sett sikre teikn til betring i yngel- og ungfiskforekom-
stane, er dagens fiskeri med gjeldande reguleringar ikkje berekraftig.

Vanlig uer
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100 ars fangsthistorie for nordaustarktisk vanleg uer (Sebastes marinus).
Catches of Sebastes marinus since 1908.
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Kontaktperson: Benjamin Planque | benjamin.planque@imr.no og Kjell Nedreaas

Vanleg uer — Sebastes marinus

Familie: Scorpaenidae

Maks storleik: | meter og meir enn 15 kg
Levetid: Over 60 ar

Leveomrade: 00-500 meters djup i Nordsjgen—

Barentshavet, ogsa i norske fjordar

Hovudgyteomrade: Vesteralen, Haltenbanken,
Storegga

Gytetidspunkt: April-mai

Fade: Plankton viktigast dei forste leveara.
Deretter storre plankton og fisk

Sartrekk: Ueren ynglar, dvs. han “gyt” levande
larvar

Ngkkeltal:

KVOTERAD 2012: Ingen direkte kvoterad, men
strengare vernetiltak ma innforast

FANGST 201 1: Norsk fangst vel 5 000 tonn,
samla internasjonal fangst ca. 6 500 tonn

NORSK FANGSTVERDI 201 I: For begge uerartane
samla, ca. | 10 millioner kroner.

wngleomane
Utbredelseomide
Fakta om bestanden:

Vanleg uer feder levande 4-6 mm yngel i
april-mai. Paringa feregar om hausten, og i
yngleomradet om varen kan det difor vere
reine hofiskkonsentrasjonar. Som toaring er
vanleg uer 10—12 cm, og fra no av veks han om
lag 2 cm per ar til han blir kjignnsmoden. Som
11-12 aring og 30-35 cm lang, er halvparten

av vanleg uer kjgnnsmoden.Vanleg uer lever pa
100-500 meters djup pa kontinentalsokkelen,
langs kysten og visse stader inne i fjordane. Han
er utbreidd nord til nordvest for Spitsbergen,
men finst sjeldan i fiskbare mengder nord for
Tromseflaket/Bjgrneya.Yngleomradet strekkjer
seg langs Eggakanten og kontinentalsokkelen
fra Shetland og nordover til Andgya, med
Storegga, Haltenbanken og Vesteralen som dei
viktigaste omrada.Vanleg uer lever utelukkande
av dyreplankton i dei forste leveara. Deretter
gar han over til krill, lodde, sild og torskefisk.
Som byttedyr er smaueren viktig fede for
torskefisk og kveite. Det er ikkje pavist
endringar i gytealder, produksjon eller utbreiing
som folgje av endringar i klima. Dei siste par
ara er det rett nok gjort gode bifangstar av
vanleg uer sa langt nord som ved Bjerngya.
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BARENTSHAVET

Vagehval

Status og rad

Norge fastsetter fangstkvoter for vagehvalbestandene ved hjelp av en
forvaltningsprosedyre utviklet av vitenskapskomiteen i Den internasjonale
hvalfangstkommisjon (IWC). Langtidsmalet er at bestanden skal styres mot et
niva pa 60 % av den opprinnelige bestanden. Totalkvoten for 2011 var pa 1286
dyr, som omfatter en arlig grunnkvote pé& 885 dyr med tillegg av restkvoter fra
foregéende ar. VVagehvalen har et relativt langt livslgp, og det ventes derfor ikke
store svingninger i bestandsstarrelse og rekruttering over kortere tid enn 5-10 ar.
Bestandsestimater basert pa anerkjent metodikk finnes bare for en kort periode.
P4 grunnlag av fangststatistikk fra 1920-tallet er det beregnet at bestanden pa
begynnelsen av 1980-tallet var omkring 70 % av hva den var 30 &r tidligere. Sterk
internasjonal kritikk gjorde at norske myndigheter stoppet vagehvalfangsten
etter 1987. 11993 ble det igjen apnet for kommersiell fangst. De norske hvalfan-
gerne beskatter to bestander. Den viktigste er den nordgstatlantiske bestanden i
Nordsjgen, langs norskekysten, i Barentshavet og ved Svalbard. Det siste esti-
matet er pa 81 400 vagehval, basert pa telletokt i perioden 2002-2007. Estimatet
er av samme starrelse som for telleperioden 1996-2001, og indikerer stabile
bestandsforhold. Dette siste estimatet ble endelig godkjent av IWCs vitenskaps-
komité i 2009. Norske hvalfangere driver ogsa begrenset fangst i den gkonomiske
sonen rundt Jan Mayen (pa sentralbestanden). Bestandsgrunnlaget er beregnet til
26 700 vagehval fra tellinger i 1997 og 2005. For det nordestlige Atlanterhavet,

i omradene gst og nord for Kapp Farvel, ble det beregnet en totalbestand pa 184
000 dyr basert pa tellinger fra 1995.

Fiskeri

I 2011 ble det fanget 533 vagehval av totalkvoten pa 1286. Alle dyr ble fangstet

i det nordestatlantiske bestandsomradet. Jan Mayen-omradet, som arlig tildeles
om lag 15 % av totalkvoten, har vanligvis ikke hgye tettheter av vagehval og er
kjent for vanskelige fangstforhold. Kvoten i Nordgst-Atlanteren ble heller ikke
fullt utnyttet, noe som har sammenheng med blant annet leveringsproblemer og
kvotefordeling. Det navaerende fangstuttaket (se figur) er ingen trussel mot vage-
hvalbestandene i Nord-Atlanteren. | den norske kommersielle vagehvalfangsten

i Nord-Atlanteren deltok det tidligere opp mot 30 fartayer arlig, mens antallet i
2011 var kun 19. Fangsten er regulert ved en konsesjonsordning og gjennomfares
om sommeren. Det brukes granatharpun som krgker dyret og avliver det hurtig.
Mange av fartgyene er relativt sma, og fangstingen foregar ferst og fremst i
kystnare omrader, spesielt fra Vestfjorden/Vesterélen til Finnmark, ved Bjernoya
og ved Spitsbergen. Det viktigste produktet er kjgtt til menneskemat. De siste
arene har fangsten arlig veert pa om lag 600 dyr og kjettutbyttet pa 700-900 tonn.
Forstehdndsverdien av totalfangsten utgjer ca. 21-28 millioner kroner arlig.
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Annual total Norwegian catch of minke whales, total for all areas.

Kontaktperson: Nils @ien | nils.oien@imr.no

Vagehval — Balaenoptera acutorostrata acutorostrata
(nordatlantisk vagehval)

Andre norske navn: Kalles ogsa “minke”,
som er blitt tatt opp i engelsk

Maks stgrrelse: 9 m lang og 5-8 tonn
i vare farvann

Levetid: Minst 30 ar

Leveomrade: | alle verdenshav (forskijellige
underarter)

Kalvingsomrade: Trolig i varmere farvann

Fgde: Dyreplankton og fisk

Sartrekk: En av de vanskeligste hvalene a
observere fordi den ikke har synlig blast og
bare er oppe et par sekunder av gangen

Nogkkeltall:
KVOTE FOR 2012,2011 OG 2010: 1286 hval per ar
KVOTE FOR 2009: 885 hval
KVOTE FOR 2008 OG 2007: 1052 hval
FORSTEHANDSVERDI | 2008:

Om lag 17,5 millioner kroner

Uthred aleascmiacs - Somimear

Fakta om bestanden:

Vagehvalen, som finnes i alle verdenshay, er den
minste av bardehvalene i finnhvalgruppen. De
kjennetegnes ved at de er strgmlinjeformede, raske
svemmere med ryggfinne. Den blir kjgnnsmoden
nar den er om lag fem ar gammel, og det antas at
hunnene fra da av far en unge hvert ar.Vagehvalen
er en vandrende art som tilbringer sommeren

pa hoyere breddegrader for @ dra nytte av den

rike naeringstilgangen.Vinteroppholdsstedene er i
varmere farvann, der det antas at ungene fades og
parring finner sted.Vagehvalens vandringer er sterkt
atskilt med hensyn til kjgnn og lengde. Utenfor
Spitsbergen finner vi nesten bare store kjgnnsmodne
hunner, likedan st i Barentshavet. Langs kysten

fra Finnmark og sgrover er det et mer balansert
forhold mellom kjgnnene, og i Nordsjgen ser det
ut til at hanner dominerer. Fordelingen av vagehval
kan variere fra ar til ar mellom perioder med en
dominerende gstlig fordeling og perioder med en
vestlig fordeling. Sannsynligvis er det nzringstilgangen
som pavirker dette. Na synes vagehvalen @ ha en
vestlig fordeling, noe som kan ha sammenheng med
store forekomster av beitende sild i Norskehavet.
Vagehvalen er spesielt knyttet til sokkelomrader,
men finnes ogsa over dypt vann i Norskehavet, serlig
nar den gar etter sild. Som bardehval er vagehvalen
spesielt tilpasset beiting pa dyreplankton, men den
er antakelig den minst spesialiserte av bardehvalene
og ma betegnes som altetende. Undersgkelser

av mageinnhold i vare farvann viser at hovedret-

ten varierer mellom krill, sild, lodde og sil, men

ogsa torsk, sei og polartorsk star pa menyen.
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dyepal

Status og rad

Gytebestanden av gyepal var under kritisk grense i perioden 2004-2006 etter
flere ar med svak rekruttering. Etter den tid var rekrutteringen bedre i en periode.
2009-arsklassen var meget sterk, men i 2010 og 2011 har rekrutteringen veert
svak. Ingen forvaltningsstrategi er avtalt for gyepal, og ICES gir derfor rad i
henhold til tre biologisk barekraftige forvaltningsstrategier; fast fiskededelighet
(F=0,35), fast TAC (50 000 tonn) og en strategi for gjenvaerende biomasse (es-
capement strategi) der gytebestand skal vaere storre enn 150 000 tonn 1. januar
etter avsluttet fiskeriar. Sistnevnte strategi har i stor grad dannet grunnlaget for
kvotefastsettelsen de senere ar. Fordi gyepal er en kortlevd art og mest sannsyn-
lig en éngangsgyter med en hgy rekrutteringsvariasjon, kan gytebiomassen
variere mye mellom ar. Dette resulterer i en stor bestandsdynamikk, med sterkt
varierende kvoter, uten muligheter til & gi palitelige langtidsprognoser. Kvoten
for eyepal 1 2010 var fastsatt til 162 000 tonn, og kun 7,5 tonn i 2011. Med den
svake rekrutteringen de senere ar viser beregninger at gytebestanden i 2013 vil
veere langt under 150 000 tonn selv uten fiske i 2012. I henhold til strategien for
gjenvaerende biomasse tilrar ICES null fangst av eyepal i 2012. P grunnlag av
nye malinger av gyepélbestanden i farste kvartal 2012, vil ICES oppdatere radet.
ICES bemerker at det ut fra en gkosystembetraktning er viktig & beholde en
bestand som kan sikre matgrunnlaget for ulike predatorer.

Fiskeri

Fisket etter gyepal foregar med smamasket tral pa dypt vann langs Norskerenna
og over mot Fladen, ofte i kombinasjon med fisket etter kolmule. Utviklingen i
landingene er vist i figuren. Det er i hovedsak Danmark og Norge som beskatter
bestanden. Etter omfattende regulering, med blant annet avstengning av et stort
omrade pa Fladen gst for Shetland og begrensning av bifangst, avtok landingene
betydelig fra en topp pa 740 000 tonn i 1974. 12010 ble det innfort pdbud om
sorteringsrist i det norske eyepalfisket for a redusere bifangstene ytterligere.

Pa 1990-tallet svingte de totale landingene rundt et gjennomsnitt pa 150 000
tonn. De seinere arene har landingene vert beskjedne som falge av darlig
rekruttering og periodevis stenging av det direkte fisket. Fisket av oyepal var
stengt 1 2005, gjenapnet i andre halvdel av 2006, og stengt pa nytt i 2007. 12010
landet norske fiskere 61 000 tonn, det hoyeste siden 1994, men danske landinger
i 2010 var 65 000. I 2011 var de norske landingene kun 3 000 tonn og de danske
4000 tonn.

Danskene har historisk ogsa fisket oyepal i Skagerrak; gjennomsnittlig
20 000 tonn arlig i perioden 1979-1998. De fem siste ara har det imidlertid
nesten ikke vert landet gyepal fra Skagerrak.

Fangst av gyepal
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Reported catch of Norway pout. Kontaktperson: Espen Johnsen | espen.johnsen@imr.no

Dyepal — Trisopterus esmarkii

Andre norske navn: Augnepal, ayepale

Familie: Gadidae (torskefamilien)

Gyte- og leveomrade: Nordlige del av Nordsjsen

Fode: Krepsdyr, raudate, krill og pilormer

Levetid: Sjelden over 3 ar

Maks stgrrelse: 20 cm og 0,1 kg

Saertrekk: Dyepdl er en av vare minste, men mest
tallrike torskefisk

Ngkkeltall:

KVOTE 2012: Ingen fangst, oppdatert
rad fra ICES i juni 2012

KVOTE 2011 (NORSKE FART@Y): 3 000 tonn,
landet 3 060 tonn

FANGSTVERDI 201 1: 5 millioner kroner
(eksklusiv bifangst)

Herseackgytacrnnddar
Letwedake
Fakta om bestanden:

Qyepal er en liten, kortlevd torskefisk som
lever i dyp fra 50 til 250 meter.Arten har vid
utbredelse i @stre deler av Nord-Atlanteren,
men er mest tallrik i Nordsjeens nordlige
deler, i omradet gst for Shetland (Fladen)

og langs vestkanten av Norskerenna. @yepal
opptrer i store stimer, som regel over
mudderbunn. Den spiser hovedsakelig krepsdyr,
og da serlig krill og raudate. @yepal blir

selv spist av en rekke storre fisk som torsk,
hvitting og sei, og av sjopattedyr.Arten er
derfor et viktig bindeledd i naringskjeden.
Gytingen foregar i omradet mellom Shetland
og Norge i perioden januar—mai. Egg og
larver driver med de frie vannmassene og
transporteres blant annet inn i Skagerrak. For
kjsnnsmodning vandrer gyepalen tilbake til de
nordlige delene av Nordsjgen. Omkring 10 %
av bestanden gyter forste gang som ettaringer,
mens resten blir kignnsmoden som toaringer.
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Al

EUROPEISK AL

Status og rad

Det er registrert al i 1788 vann og innsjeer fordelt pa 361 nedbersfeltomrader

i Norge, men siden mange omrader og habitater ikke er undersgkt, er dette et
minimumstall. Hos oss finnes &len i kystnere omrader, men i avtagende antall nar
en gar nordover.

Europeisk &l har veert pa den norske redlista siden 2006 og er kategorisert som
kritisk truet. Arsaken er en nedgang i registrerte forekomster i mange land over flere
tiar. Nedgangen skyldes blant annet overfiske, tap av habitat, forurensning og van-
dringsbarrierer (for eksempel blir nedgangsél fanget i turbiner). For & beskytte alen
ble det laget en forvaltningsplan for al i 2008. Flere kunnskapsbehov ble identifisert,
blant annet ngdvendigheten av & undersgke den delen av populasjonen som forblir i
saltvann. Forvaltningsplanen farte til en beslutning om betydelig reduksjon i fangst
av dl, og kvoten ble satt il 50 tonn i aret. Havforskningsinstituttet er ansvarlig for &
organisere et vitenskapelig fiske for & overvéake élebestanden i Norge.

12011 ble det tatt forurensningsprever av &l i samarbeid med NIFES (ca. 100
fisk fra forskjellige omrader i Sor- og Servest-Norge). Otolitter av disse fiskene (og
andre fra vitenskapelig fiskeri) blir analysert i 2012.

Fiskeri

Alt fritidsfiske etter al i ferskvann og marine omrader i Norge ble stoppet fra

1. juli 2009 (ikke lov & fange, lande eller ha a1 om bord). Den totale kvoten for
kommersielt fiske i 2009 var 50 tonn, med stopp i fisket nar denne kvoten ble nadd.
Alt kommersielt fiske ble stoppet fra 1. januar 2010, men et vitenskapelig fiskeri pa
50 tonn ble tillatt fra samme tidspunkt.

Tidsserie

Al er en katadrom fisk, dvs. at den gyter i havet, men tilbringer vekstfasen i fersk-
vann. En del al utelater ferskvannsfasen uten at vi vet hvorfor. Andelen av &l som
blir veerende i sjgen synes & gke med gkende breddegrad. Habitatene langs kysten
er produktive, noe som gjer en oppvandring til ferskvann mindre attraktivt. Mye av
alen i Norge har derfor trolig kun en marin livssyklus.

Instituttets strandnottidsserie fra Skagerrakkysten er analysert for & studere
eventuelle endringer i den marine delen av &lebestanden i Norge. Dette er det
lengste fiskeriuavhengige datasettet vi har pa al. Hver hest undersekes ca. 100
stasjoner langs Skagerrakkysten. Fisk blir fanget med standardiserte strandnotkast,
identifisert og talt. Resultatene viser at svingningene folger en litt annen dynamikk
enn i resten av Europa. En nedgang er observert, men er forsinket med rundt én
generasjon i forhold
til al i Nederland.
Svingninger i antall blir
koblet til flere faktorer,
slik som den nordatlan-
tiske oscillasjonsindeks
(NAO) og temperatur
i gyteomréadene i
Sargassohavet. Haye
temperaturer og hay
NAO-indeks synes a
ha en negativ effekt pa
nyklekte alelarver.

Fangst av al

Standardisert fangst fra Skagerrak

Data (SSF: Standardisert Skagerrak fangst) fra Skagerrak strandnotserie i
perioden 1925-2008. Stiplet linje angir et glidende gjennomsnitt (periode = 8 ar).

Data (SSF: Standardized Skagerrak data) from the Skagerrak beach seine survey in
the period 1925-2008.The dashed line is a moving average (period = 8 years).

Kontaktperson: Caroline Durif | caroline.durif@imr.no

Al — Anguilla anguilla

Familie: Anguilla

Maks stgrrelse: 133 cm, 6 599 g

Levetid: 5-20 ar avhengig av kjenn og levevilkar

Leveomrade: Fra Afrika/Kanarigyene til
Murmansk, i bade ferskvann og saltvann

Hovedgyteomrade: Sargassohavet

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

Fade: Animalsk fade, mer eller mindre altetende.

Sartrekk: Al er sterkt fotofobisk (lyssky). Den
kan vaere ute av vannet i over 24 timer, og
den kan vandre over land i forbindelse med
vandringen fra ferskvann til sjg nar de starter
gytevandringen.AI kan svemme bakover.

Fakta om bestanden:

Det er rundt 19 arter 4l i verden. Al av slekten
Anguilla er beskrevet som en katadrom fisk,
det vil si at den gyter i saltvann og vokser opp
i ferskvann (gulalstadiet). Etter gulalstadiet blir
den blankal. Pa hasten, mens den fremdeles er
seksuelt umoden, starter "var" al, Anguilla anguilla,
gytevandringen. Den svgommer da ca. 6 000 km

for a na tilbake til Sargassohavet hvor den gyter.

Analyser av gresteiner fra europeisk
(A. anguilla) og japansk al (A. japonica) har
avdekket at en del al aldri vandrer opp i ferskvann.
Selv om det er kjent i Norge at al lever i bade
salt- og brakkvann, er det forholdsvis ukjent
andre steder. | det meste av Europa blir dlen
sett pa som en fersk- eller brakkvannsart, ogsa
i forvaltningen. Fisket etter gulal og blankal
foregar i elver og vatland nzr kysten.

Al kan ha et komplekst livslzp hvor den vandrer
mellom ferskvann og brakkvann (semi-katadrom
adferd). Det er bemerkelsesverdig, siden den
dermed veksler mellom omgivelser som har helt
forskjellig saltholdighet, temperatur, substrat, dybde
og andre miljgforhold. Habitatskiftet skjer som
oftest nar alen er 3 og 5 ar gammel. Det er usikkert
hva som avgjer alens livsstrategi, men valget av
vandringsmgnster synes ikke a ha noe 4 gjore
med kjgnn, siden bade hunn- og hanndlen viser
vandringsfleksibilitet. En hypotese er at forskjeller
i produktivitet mellom elver og saltvannsomrader
motiverer for at al velger om den vil vandre mellom
habitater i sjo og ferskvann (fakultativ diadrom).
Ved lavere breddegrader er det ofte hoyere
primarproduksjon i ferskvann enn det er ved
hoyere breddegrader.Tendensen til 2 oppholde seg
i brakkvann og saltvann gker med breddegraden.
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Foto: @ystein Paulsen

O/ ERSICTITA

r)
D

106 KART

[11

— c—

[11

KAPITTEL | HAVFORSKNINGSRAPPORTEN |59



FORKORTELSER

Enhet for transport av vann. 1 Sv er 1 million tonn vann per sekund, eller

Sverdrup (Sv .
P(SV) samme mengde vann som renner fra alle verdens elver ut i havene.

= Advisory Committee

ACOM (ICES’ rédgivende komité, erstatter tidligere radgivningskomiteer ACFM, ACME, ACE)
CCAMLR = Commission for the Conservation of Antarctic Marine Living Resources
crue T CamPuoreron
B = Ipternatignal Bottom 'J'rawl _Survey .
(internasjonalt bunntraltokt i Nordsjgen)
ICES = Interr_wationaI_CounciJ for the Explora_tion of the Sea
(Det internasjonale rad for havforskning)
IUU-fiske = Illegalt, uregulert og urapportert fiske
IWE = Intern.ational Whaling Commission N
(Den internasjonale hvalfangstkommisjon)
Klif = Klima- og forurensningsdirektoratet (tidligere SFT)
NAFO = Northwest Atlantic Fisheries Organization
(Den nordvestatlantiske fiskeriorganisasjon)
NAO = Den nordatlantiske oscillasjonsindeks
(et uttrykk for sykliske fluktuasjoner i lufttrykket over Nord-Atlanteren)
NEAFC = North-East Atlantic Fisheries Commission
(Den nordestatlantiske fiskerikommisjon)
OSPAR = Konvensjonen om beskyttelse av det marine miljg i det nordgstlige Atlanterhav
PINRO = Polar Resee_lrch_lnsﬁtute o_f Marine Fisheries and Oceanography
(Havforskningsinstituttet i Murmansk)
N@S = Norsk gkonomisk sone
R@S = Russlands gkonomiske sone
SSB = Spawning Stock Biomass (gytebestand)
TAC = Total Allowable Catch (total fangstkvote)
F = Fiskedgdelighet (F,, = fiskededelighet i 1993)
F oo = Fiskedgdelighet som gir maksimalt utbytte per rekrutt
F = F corresponding to Maximum SusFainabIg Yield
B/ Den fiskededeligheten som forer til maksimal vedvarende fangst
Fim = Fiskedgdeligheten som i det lange lgp gir en gytebestand lik B,
F = En fore-var-grense for fiskededeligheten
- = Fiskedgdelighet i henhold til en Harvest Control Rule (beskatningsregel)
i = Den laveste gytebestand som antas & gi rimelig god rekruttering
- = En fore-var-grense for gytebestanden
VPA = Virtuell populasjonsanalyse er en metode for a tilbakeberegne den historiske utviklingen
i fiskebestander blant annet basert pa aldersstrukturerte fangstdata
IPN = Infeksigs pankreasnekrose
PD = Pankreassyke
VNN = Viral nervevevsnekrose

160 HAVFORSKNINGSRAPPORTEN | OVERSIKTSTABELLER 0G KART



LISTE OVER ARTS-, SLEKTS- OG FAMILIENAVN

Norske navn

AMFIPODER
BARDEHVALER
BLAKVEITE
BLALANGE
BREIFLABB
BRISLING
BROSME

DELFIN
DYPVANNSREKE
FINNHVAL
FLEKKSTEINBIT
GAPEFLYNDRE
GRINDHVAL
GRO@NLANDSSEL
GRASTEINBIT
HAVERT

HAVSIL (TOBIS)
HVALER
HVITTING

HYSE
KLAPPMYSS
KONGEKRABBE
KN@LHVAL
KOLMULE

KRILL

KVEITE
KVITNOS (SPRINGER)
LANGE
LEPPEFISK
LODDE

LYR

LYSING
LYSPRIKKFISKER
MAKRELL
NEBBHVAL
NISE

PIGGHA
PIGGVAR
POLARTORSK
RAUDATE

REKE

RINGSEL
RISSODELFIN
ROGNKJEKS/-KALL
R@DSPETTE

SEI

SELER

SILD
SILFAMILIEN
SJ@KREPS
SKATER
SKOLEST
SMASIL
SNABELUER
SPEKKHOGGER
SPERMHVAL
STEINBITSLEKTEN
STEINKOBBE
TAGGMAKRELL
TOBIS (HAVSIL)
TORSK

TUNGE

UER - VANLIG
VASSILD
VAGEHVAL
@YEPAL
ALEBROSME — VANLIG

Vitenskapelige navn
Amphipoda

Mysticeti

Reinhardtius hippoglossoides
Molva dypterygia

Lophius piscatorius
Sprattus sprattus

Brosme brosme

Delphinus delphis
Pandalus borealis
Balaenoptera physalus
Anarhichas minor
Hippoglossoides platessoides
Globicephala melaena
Phoca groenlandica
Anarhichas lupus
Halichoerus grypus
Ammodytes marinus
Cetacea

Merlangius merlangus
Melanogrammus aeglefinus
Cystophora cristata
Paralithodes camtschaticus
Megaptera novaeangliae
Micromesistius poutassou
Euphausiacea
Hippoglossus hippoglossus
Lagenorhynchus albirostris
Molva molva

Labridae

Mallotus villosus
Pollachius pollachius
Merluccius merluccius
Myctophiformes

Scomber scombrus
Hyperoodon ampullatus
Phocoena phocoena
Squalus acanthias
Scophthalmus maximus
Boreogadus saida

Calanus finmarchicus
Pandalus borealis

Phoca hispida

Grampus griseus
Cyclopterus lumpus
Pleuronectes platessa
Pollachius virens
Pinnipedia

Clupea harengus
Ammodytidae

Nephrops norvegicus
Rajiformes
Coryphaenoides rupestris
Ammodytes tobianus
Sebastes mentella
Orcinus orca

Physeter macrocephalus
Anarhichas

Phoca vitulina

Trachurus trachurus
Ammodytes marinus
Gadus morhua

Solea vulgaris

Sebastes marinus
Argentina silus
Balaenoptera acutorostrata
Trisopterus esmarkii
Lycodes vahlii

Engelske navn
amphipods
baleen whales
Greenland halibut
blue ling
anglerfish (monk)
sprat

tusk

common dolphin
deep-sea shrimp
fin whale

spotted wolf-fish
long rough dab
long-finned pilot whale
harp seal
wolf-fish

grey seal

lesser sandeel
whales

whiting

haddock

hooded seal

red king crab
humpback whale
blue whiting

krill

halibut
whitebeaked dolphin
ling

cleaner fish
capelin

pollack

hake

lantern fish
mackerel
northern bottlenose whale
harbour porpoise
spurdog

turbot

polar cod

deep-sea shrimp
ringed seal

Risso’s dolphin
lumpsucker
european plaice
saithe

seals and walruses
Atlantic herring
sandeels

Norway lobster
skates and rayes
roundnose grenadier
small sandeel
deep-sea redfish
killer whale
sperm whale
wolf-fishes
harbour seal, common seal
horse mackerel
lesser sandeel

cod

sole

golden redfish
greater argentine
minke whale
Norway pout
vahl’s eelpout
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FISKERISONER
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ICES” FISKERISTATISTISKE OMRADER
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ICES sin inndeling av tobisbestandene
i Nordsjgen (1-7,i svart), og de norske
tobisforvaltningsomradene (1-6, i radt).
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Grgnlandshavet

Irmingerhavet

Norskehavet

Nordsjgen

Skagerrak
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Kkarahavet

FRarentshavet
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