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FORORD

Denne publikasjonen er basert pa et notat skrevet etter opp-
drag fra NFFR, og er ment som grunnlag for videre diskusjoner
om forsgk med oppdrett og utsetting av torsk.

En rekke forskere har gitt verdifulle rad og kommentarer til
hele eller deler av dette notatet. Det gjelder 0dd Nakken, Olav
Dragesund, Gunnar Navdal, @yvind Ulltang, Terje SVésand, Per
Hognestad, Didrik Danielssen, Stein Tveite, Kjell Olsen, Chris

Hopkins og Jarle Mork.
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INNLEDNING

For mer enn hundre ar siden ble det satt i gang forsgk med
utsetting av torskelarver. Forsgkene var ikke vellykte, men
tanken p& & gke torskebestandenes stgrrelse ble ikke oppgitt.
Nyere undersgkelser har vist at utsetting av yngel kan gi bedre
resultater, og det har vert en sterkt gkende interesse for
utsetting av torskeyngel i senere ar. Dette har bl.a. sammen-
heng med at en na til en viss grad mestrer produksjonen av
torskeyngel av passende stgrrelse.

Utsettingene kan ha flere hensikter:

1. Bidra til & gke bestandsstgrrelse hos en bestand som er
utsatt for rekrutteringsoverfiske.

2. Danne grunnlag for fiske etter torsk i et omrade der en
tilstrekkelig produktiv torskebestand mangler.

3. Tjene som gkologisk eksperiment for & studere rekrutter-
ingsmekanismer og inter-art relasjoner.

Det tredje punktet vil kunne vare et biprodukt om hovedhen-
sikten er et av de to fgrste punktene.

I forbindelse med utsetting av torsk er det to hovedspgrsmal
en ma& stille seg:

1. Hvilke virkninger kan en slikwutsetting fa4. Dette kan
videre splittes i virkninger pa torskebestanden og virkninger
pa det gvrige gkosystem.

2. Hvordan kan en pavise disse virkningene.

Det er ogsd ngdvendig a ta stilling til hvor stor fisken bgr
vare nar den settes ut.

Dersom hensikten med utsetting er & gke avkastningen av en
bestand er det ngdvendig a gjennomfgre gkonomiske betrakt-
ninger: Hvor stort blir utbyttet av den fisk en kan fange sett
i relasjon til hva utsettingen koster? Men en ma ogsa vurdere
en utsetting mot andre madter & gke utbyttet pa, i fgrste rekke
bedre reguleringer av fiske (se f.eks. Ulltang 1984).

Dette arbeidet gir en kort oversikt over enkelte sider av
biologien til torsken fram til rekruttering.

Det tar ogsd for seg en del sannsynlige og mulige virkninger
av utsetting av torsk, samtidig som en del av de mekanismene

som kan tenkes & ligge bak vil bli drgftet.




Videre blir en del undersgkelser som antas 4 vare ngdvendig
for & pavise disse virkningene skissert.
For en beskrivelse av den praktiske siden ved oppdrett av

torskeyngel vises til Kvenseth (1985).

BIOLOGIEN TIL TORSK F@R REKRUTTERING

Rekruttering

Torsken har et meget hgyt antall egg (1-6 millioner pr fisk
éller ca 600 egg pr g kroppsvekt), og en hgy dgdelighet fra
eggstadiet og fram til rekruttering.

Egg- og larvestadiet er grundig beskrevet av en rekke for-
fattere (for referanser se e.g. Tilseth 1984, Bjgrke og Sundby
1984, Piestad 1984) og vil ikke bli behandlet her.

En kurve som viser sammenhengen mellom foreldrebestandens

stgrrelse og antall rekrutter hos torsk viser meget stor spred-

ning i punktene (Fig. 1). Det er liten eller ingen sammenheng
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Fig. 1. Foreldrebestand og rekruttering hos norsk-arktisk
torsk. (Omtegnet fra Cushing 1981).




mellom antall egg gytt og stgrrelsen pd den arsklassen som
oppstar.

Det er mer divergerende meninger om sammenhengen mellom
mengden av O-gruppe og rekruttering.

Hylen og Dragesund (1973) og Randa (1984) fant en meget god
korrelasjon mellom mengden av O-gruppe om hgsten og mengder av
rekrutterende torsk i Barentshavet (Fig. 2). Tveite (1971,
1984) fant en near éammenheﬁg mellom O-gruppe og rekrutterende
torsk pa Skagerrak-kysten (Fig. 3). Ponomarenko (1984) mener
derimot at mengden av O-gruppe spiller en mindre sentral rolle.
En rekke faktorer som

- mengde av naring, hovedsakelig krill (Fig. 4)

- stgrrelse og kohdisjon av yngelen {(se Fig. 12)

- temperatur 1 oppvekstomrdde om vinteren
har etter hennes mening like stor eller stgrre betyvdning for
rekrutteringen.

Ogsad Ponomarenko (1984) finner imidlertid at en arsklasse
som er meget rik eller meget fattig pa O-gruppestadiet ogsa vil

gi henholdsvis rik eller fattig rekruttering.
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Fig. 2. Mengde av 0O-gruppe malt om hgsten fgr bunnslaing og

antall rekrutter hos norsk-arktisk torsk, beregnet ved VPA
Virtuell populasjonsanalyse. (Omtegnet fra Randa 1984).
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Fig. 3. Mengde av O-gruppe og senere fangst 1 ruser av 2 og 3
gruppe for torsk av samme arsklasse pa Skagerrakkysten.
(Omtegnet fra Tveite 1984).
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for 0-2 ar gammel torsk.

Mengde av krill i1 Barentshavet og overlevningsindeks

(Data fra Ponomarenko 1984).




En vet lite om dgdelighet fgr rekruttering. En del data fra
danske farvann er gitt i Fig. 5. Reduksjonen fra egg til 0-
gruppe synes der & variere fra 1000-1 til 100-1. Reduksjonen
fra O-gruppe til 2 ars alder synes normalt 3 vare mindre enn
10-1.

Variasjonen i rekruttering varierer fra art til art og fra
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Fig. 5. Dgdelighet hos larver og ungfisk av torsk i de Danske
Beltene. (Omtegnet fra Cushing 1981).

bestand til bestand. Fig. 6 viser at torsk generelt har en noe
"mindre variasjon i arsklassestyrke enn hyse, seil .og sild. Fig.
7 viser variasjonen innen enkelte torskebestander. Figuren som
er basert pa data fra Garrod og Knights (1979) viser standard-
avvik til 1In R (R = rekrutter) og forskjellen mellom bestands-

stgrrelse ved gvre og nedre grense av 95% konfidensintervall.

’ For torsk fra Gulf of St. Lawrence er f.eks. en arsklasse ved
é gvre grense av konfidensintervallet ca 3 ganger sa& stor som en
; ved nedre grense, mens for torsk fra @st-Grgnland vil den vare
| neste 50 ganger sa stor. For nordsj¢torsk‘og norsk-arktisk
torsk er de tilsvarende tall henholdsvis 7 og 37 ganger. Det
é finnes ikke noen tilfredsstillende forklaring pa forskjellen i
variansgs mellom arsklassene, og det synes heller ikke & vare
mulig & finne et system for & forutsi hvordan variansen vil

vare 1 en bestand der en mangler malinger.
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Fig. 6. Variasjoner i arsklassestyrke for populasjoner av
torsk, hyse, sei og sild. Loddrett markering viser middel-

variasjon for arten.

(Modifisert fra Pitcher og Hart 1982).

o FORSKJELL MELLOM
OMRADE N ARSKLASSER (95°% OMRADE)
GULF OF ST.LAWRENCE (30) .
NOVA SCOTIA (15) .
SOUTH NEWFOUNDLAND (17) .
ICELAND (47) *
IRISH SEA (11) .
FAROE (15) *

NORTH SEA (SOUTH) (11)
LABRADOR

WEST GREENLAND
ARCTO NORWEGIAN

EAST GREENLAND

(11) )
(48) .
(28) *

(45)

I ] i ! 1
2x 5x 10x 25x 50«

Fig. 7. Variasjon i arsklassestyrke hos noen bestander av
torsk. N angir antall observasjoner. (Data fra Garrod and

Knights 1979).

Utbredelse og vandring av O-gruppen

Utbredelsen av 0O-gruppen synes & variere en del fra popula-

sjon til populasjon.

Den norsk-arktiske torsken finnes dels i fjordene i Nord-




Norge, men hovedsaklig i Barentshavet og ved Bjgrngya. Den
lever pelagisk til august-september. Den har da en lengde pa
6-8 cm og den bunnsldr seg. Den finnes vanlig pa dyp omkring
100-140 m. Utbredelsesomrédet varierer med arsklassens stgr-
relse og med hydrografiske forhold. Den finnes for en stor del
i de samme omrddene som eldre torsk (1-3 ar) og som yngel og
eldre Aarganger av andre arter, f.eks. hyse og uer.

Noen undersgkelser tyder pa at den norsk-arktiske torsken
som vokser opp i de nord-norske fjordene finnes stort sett
dypere enn kysttorsken som vokser opp i de samme fjordene
(Mgller 1969), men tolkningene er usikre (se Mork 1985).

Utbredelsen av torskeyngel pa Mgrekysten ble studert av
Godg, Sunnand, Gjgsater og Dragesund (under arbeid). De fant at
torsken bunnslo seg i juli-august. I indre fjordstrgk bunnslo
de seg 1 strandsbnen, i mer eksponerte omrader bunnslo de seg
dypere (Fig. 8). Der yngelen bunnslo seg pa dypt vann (20-100

m) var det overlapping mellom utbredelsen av O-gruppe og eldre
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Fig. 8. Skjematisk utbredelse av O-gruppen av torsk, seil og
hyse pd Mgrekysten (fra Godg, Sunnand, Gj@gsater og Dragesund
under utarb.).
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torsk. I strandsonen ble det sjelden tatt eldre torsk. En over-
sikt over fiskearter som vanlig opptradte sammen med torsken er
gitt i Tabell 1 for strandsonen og Tabell 2 for snurrevad-
feltene pad dypere vann.

Riley og Parnell (1984) og Riley, Symonds og Woolner (1981)
studerte utbredelsen av 0-gruppe torsk i britiske farvann. De
fant at pelagisk yngel bunnslo seg og trakk inn pd grunt vann i

september-oktober. O0-gruppen av torsk finnes grunnere enn 20 m,

Tabell 1

Forekomst av noen viktige fiskearter i strandnot pd Mgre-kysten

1982 1983

Forekomst Middel Forekomst Middel
Art N % antall pr trekk Varianse N % antall pr trekk Varianse
Torsk
Gadus morhua 12 37.5 20.8 2911 59 68.6 12.4 282
Lyr . ,
Pollacius pollacius 21 65.6 16.0 423 46 53.5 7.5 288
Tangkutling
Gobiculus flavescens 28 87.5 97.0 19766 76 88.4 77.3 41000
Sandkutling ‘
Pomatoschistus minutus 16 50.0 12.4 396 32 37.8 21.8 1567
Stingsild
Gasterostens acculeatus 14 43.8 16.2 515 22 25.6 12.6 467
Bergnebb
Ctenolabens rupestris 9 28.1 14.6 331 33 38.4 8.3 537

Tabell 2

Forekomst av de viktigste arter 1 snurrevad pa Mgre-kysten

Forekomst Middel antall

N % pr trekk Varianse

Torsk, Gadus morhua, alle aldresgr. 10 23.3 88.1 28843
Torsk’, O-gruppe 32 74 .4 11.3 140
Hyse., Melanogrammus aeglefinus, alle aldersgr., 37 86.0 31.3 1604
Hyse, O-gruppe 10 23.3 20.8 910
Sei, Pollachius virens 19 44,2 6.8 91
Rgdspette, Pleuronectes platessa 31 . 72.1 20.4 462
Hvitting, Merlangus merlangus : 15 34.9 53.6 7662
Pyepal, Boreogadus esmarkii 5 11.6 37.0 3666

8,8 75

Lysing, Merlucctius merluccius 5 11.6
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og hovedtyngden grunnere enn 10 m (Fig. 9). Den synes a fore-

trekke lav saltholdighet. Den eldre torsken finnes hovedsakelig

dypere (Fig.

10) og i saltere vann (Fig. 11), men en del over-

lapping finnes. En kluster analyse viste at O-gruppe torsk var

nermest assosiert med 0-, I- og II-gruppe sandflyndre, O-gruppe

sild, krgkle (ferskvann, brakkvannsart) og alekone.

Fig. 9.

og Wales,
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Dybdefordeling av O-gruppe torsk pa kysten av England

september-oktober 1970-75. Fordelingen for hvitting

og sypike er ogs& angitt. (Omtenget fra Riley og Parnell 1984).
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Fig. 10. Utbredelse av torsk i Nordsjgen 1 relasjon til dyp.
(Omtegnet fra Riley og Parnell 1984).
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Fig. 11. Utbredelse av torsk i Nordsjgen i relasjon til salt—
holdighet. (Omtegnet fra Riley og Parnell 1984).

Om sommeren vandrer I-gruppen til dypere vann, men returner-
er igjen for vinteren, og holder seg relativt grunnt (<50 m)
til den blir II—gruppe; Eldre fisk kommer ikke inn pa& grunnt
vann (Anon. 1971).

I Skottland finnes O-gruppe torsken i grunne omrader i
fjordene (Hawkins, Soofiani and Smith 1985). De kommer inn ved
en alder pa 4-7 mdneder og blir der ofte til de er 2 til 4 ar.
Atferden til fisk fra omkring 30 cm ble undersgkt i detalj. De
holdt seg om sommeren og hgsten pd dyp mellom 10 og 20 m, der
de beveget seg innenfor avgrensete omrader. Hvert slikt omrade
kunne vere 1 til 1,5 hektar (Hawkins et al. 1980). Fisken
syntes & trekke til dypere vann om vinteren.

Svdsand (1985) viste at merket og utsatt torsk p& Austevoll
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hovedsakelig ble gjenfanget grunnere enn 20 m (70-80%). Fa ble
fanget dypere enn 40 m. SesongmesSige vandringer ble ikke pa-
vist.

Det er utfgrt endel merking av ungtorsk pa& Skagerrak-kysten
(Lgversen 1946, Moksness og @Piestad 1984, Danielssén, under
arbeid). Disse undersgkelsene viser at torsken er meget stasjo-
ner. I Lgversens forsgk ble 50% av torsken gjenfanget mindre
enn 1 km fré utsettingsstedet, mens 93% ble tatt mindre enn 5
km fra utsettingsstedet. Det var ingen utveksling av torsk over
Skégerrak (Danielssen 1969). Svasand (1985) viste at den
stgrste delen av torsk utsatt 1 Austevollrblé gjenfanget mindre
enn 2 km fra utsettingsstedet.

En har fa systematiske undersgkelser av sesongmessige van-
dringer i Norge, men ungtorsken har tilsynelatende en tendens
til & trekke ut pad dypere vann om vinteren.

Jakobsen (1985) undersgkte vandringen til torsk i en del
nord-norske fjorder. Ogsad han fant at det meste av torsken var
stasjonar. Det samme synes a gjelde i Trondheimsfjorden (e.g.
Mork, Giskepdegdrd og Sundnes 1984a).

Fa data er tilgjengelige om bestandstetthet hos O-gruppe
torsk. Dette har sammenheng med vanskelighetene med & f3& kvan-
titative data fra de grunntvannsomradene der torsken hovedsake-
lig finnes.

Hawkins et al. (1985) anslo at det fantes 10-50 fisk pr
hektar i de gruhne delene av Loch Torridon i Skottland. Dette
omfattet ogsd 1-3 ar gammel torsk.

Lgse anslag av tettheten i strandsonen langs Skagerrakkysten
av Sgrlandet basert pd fangsten i strandnot tyder pd& at maksi-
maltettheten av O-gruppe torsk kan vere ner 10 torsk pr hektar,
mens en middel Aarsklasse kunhne gi omkring 1 fisk pr hektar
(Tveite, pers. komm.). |

Tilsvarende anslag for kysten av Mgre gav middelverdier
omkring 5 torsk pr hektar og maksimalverdier omkring 50 torsk

pr hektar (Godg, Sunnana, Gjgsater og Dragesund, under arb.).

Vekst

Braaten (1984) og Hawkins et al. {(1985) har vist at torsken
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har et meget stort vekstpotensiale som bare i liten grad reali-
seres 1 naturen. De viser ogsd at innen en stgrrelses gruppe er
det ‘en nesten linezr sammenheng mellom vekst og matrasjon.

Noen eksempler pa torskens vekst er vist i Tabell 3. Dette

viser at torsk i kultur kan vokse to til fem ganger raskere enn

vill torsk.

Tabell 3

Sammenligning mellom vekt (W) og vekst (Wg) i gram hos Nordsjgtorsk,
Fargytorsk (Jones 1978), Balsfjordtorsk (Jobling 1982), vill torsk

i oppdrett ved Austevoll og oppdrettstorsk av 1981 og 1982 ars
klasse, aldersgruppe 1 er beregnet & vare 9 maneder gammel 1. januar.

(fra Braaten 1984).

Ars- Nordsijg Fargy Balsfjord - Austevoll Oppdrett Oppdrett
klasse vill/oppdr. -81 -82 -82
W Wg W Wg W Wg W Wg W Wg W
1 42 (138) 110" 140 220
523 145 1690 1398
2 565 657 283 1800 1530
1121 769 375 1400
3 1686 1426 658 32001
1946 988 362 1150
4 3632 2414 1020 4400

R beregnet alder
11 - ukjent alder pd oppdrettet vill torsk fra Austevoll

Undersgkelsen pd& Skagerrak-kysten tyder pd at veksten av ung
torsk er tetthets-avhengig. Fisk av den meget sterke 1983
arsklassen var 28 cm ved en alder av 2 ar, mens torsk fra den
svake 1935 arsklassen var 35 cm ved samme alder (Tveite, pers.
meddel.). Undersgkelser fra Barenshavet tyder imidlertid pa at
stgrrelsen av O-gruppen ved begyhnelsen a§WV£nte£ggﬂikke hadde
noen sammenheng med tettheten (Fig 12) (Ponomarenko 1984).
Veksten syntes der & vare bedre i ar med rikelig tilgang pa
krill enn i &r med lite krill.

Disse undersgkelsene samt undersgkelser fra skotske fjorder
(Hawkins et al. 1985) tyder pa at naringstilbudet bestemmer
vekst, og derved sannsynligvis i1 hgy grad overleving.

Det er ogsd indikasjoner pa at temperaturen har betydning

for veksten. Ponomarenko (1984) og Nakken og Raknes (1985) fant
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Fig. 12. Relasjonen mellom tetthet av Oégruppe torsk i Barents-
havet og stgrrelse ved begynnelsen av fgrste vinter. (Basert pa
data fra Ponomarenko 1984).

gkende vekst ved gkende temperatur i'Barentshavét. Iversen og
Danielssen (1979) fant stgrst vekst ved temperaturer rundt

12-15°%c. Howell (1984) kom til tilsvarende resultater (Fig.
13).

3.0

(CM/MANED)

LENGDEQKNING

1 1
5 10 15
TEMPERATUR (°C)

Fig. 13. LLengdevekst hos torsk som funksjon av temperaturen.
(Omtegnet fra Howell 1984).
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Innen en arsklasse er det ogsd pavist store variasjoner i

individuell vekst (Fig. 14) (Hawkins et al.1985, Sv&sand, pers.

komm.). Dette kan ha sammenheng med at fiskene har ulike evne

2000

]ﬂm- S
< 1000} "
w. P ¥
> ’,’l L] .

TS - ~
500} L 1
PA I i)
capti g - ’"'_‘
T T T T 1
0 300 600 900 1200 1500

ALDER -

Fig. 14. Forskjeller i individuell vekst hos 0-gruppe torsk.
(Fra Hawkins et al. 1985).

til & fange bytte eller at de har tilhold i omrader med ulike
naringstilbud, men det er ogsa mulig at genetiske forhold
virker inn.

Det er ogsa klare sesongmessige variasjoner i vekst (e.g.
Dannevig 1933). Dette kan ha sammenheng med temperatur og
neringstilbud. _

Selv innenfor sma geografiske omrader kan det vare store
variasjoner 1 vekst. F.eks. er det pévist at fisk i Sgndeleds-
fjorden ved Risgr vokser langsommere enn 1 skjargarden omkring
(Fig. 15) (Dannevig 1933, Lgversen 1946). Tilsvarende ble pa-
vist p& Austevoll bade for vill og utsatt torsk (Svasand og
Kristiansen 1985). o _

Forsgk med kysttorsk og norsk-arktisk torsk i akvarier tyder
pa at eventuelle genetiske vekstforskijeller betyr mindre enn

omgivelsesfaktorene (Godg og Moksness 1985).




17

SHIERCARDEN
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SENDOEL EDFIORD

-0}
20

1 | 1 1 —|
Arder 2 S s s 7 4

AFig. 15. Vekst av torsk fra noen lokaliteter pa Sgrlandskysten.

(Fra Dannevig 1966).

Beiting

Torskens naring varierer sterkt med omradde, tid og alder, og
det er sterke indikasjoner pa at torsken er opportunistisk i

sitt fgdevalg (e.g. Rae 1967a, 1967b, 1968, Wiborg 1948, 1949,

Daan 1973, Klemetsen 1982, Armstrong 1982, Eliassen og Grotnes

1985).

~ En liste over hva torsken spiser i et omrade kan vare meget
lang og inneholde 50-150 taksa. Til tross for den store varia-
sjonsbredden i torskens naringsvalg, vil normalt dietten innen-
for et omrade vare dominert av noen fa viktige arter.

Daan (1973) viste at i Nordsjgen var reker og krill vik-

. tigste naringsorganismer for sma torsk (<20 cm) (Fig 16). For

stor torsk'var fisk viktigste naring (mest Gadiae, Clupeidae og

Pleuronectidae) .
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I

LENGDE ,
i) clupeidac (7] Polychaeta (rest)
Gadidae 1 Crustacea (rest)

Pleuronectidae Euphausiacea
Ammodytes || Poguridee

Pisces (rest) Crangonidoe + Pandalidoe
m Mollusco Corystes

Aphrodite MM Portunus

Fig. 16. Fgdesammensetningen i vekt hos torsk 1 a) sgrlige og
b) nordlige del av Nordsjgen. Over figuren er angitt antall
torsk i hver aldersgruppe. (Fra Daan 1973).

‘Klemetsen (1982) studerte torskens fpde 1 Balsfjorden. Han
viste at fgden var meget variabel bade i tid og omrdde. Vanlig-
vis var imidlertid lodde og reker dominerende, mens krill kunne
dominere 1 noen prgver (Fig. 17). O-gruppen ble ikke behandlet
separat. Andre undersgkelser viser at torsken ogsd kan ta mye
krill (Eliassen og Grotnes 1985). Det er ogsa vist at torsken
kan ga og beite i underkant av planktonlag som for en stor del
bestar av krill (Falk-Pettersen og Hopkins 1981, Pearcy,
Hopkins, Grgnvik og Evans 1979).

Wiborg (1548, 1949) studerte fgden til ungtorsk i flere
fjorden i Nord-Norge. For O-gruppe torsk i strandsonen domi-
nerte copepoder fulgt av amphipoder, polychaeter og isopoder
(Fig. 18). I O-gruppe torsk tatt pa dypere vann dominerte krill
fulgt av copepoder (Fig. 19).
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Fig. 17. Fgdevalg hos torsk fra to stasjoner 1 Balsfjorden.
(Omtegnet fra Klementsen 1982).
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Fgden til O-gruppen og tidlig I-gruppe av torsk i Barents-
havet ble studert av Ponomarenko (1973, 1974, 1984), som fant
at torsken spiste hovedsakelig krill, mest Thysanoessa inermis.
Copepoda, amphipoda, isopoda og decapoda (mest reker) ble ogsa
tatt. Fisk ble fﬁnnet i 7% av magene, men artssammensetnigen er

ikke oppgitt. Det ble ogsd pavist geografiske variasjoner i

fogdevalg.

Den store variasjonen i mageinnhold gjgr det umulig & forut-
si hva fisken vil spise i ett omrdde basert pd undersgkelser av
byttevalg i et annet omrdde. Det er ogsd rimelig & forvente
store drlige variasjoner pa grunn av fluktuasjonen i bestands-
stgrrelsen av bytteorganismehe.

Denne store fleksibiliteten i fgdevalg gjgr det ogsa mer
vanékelig 4 si noe generelt om torskens naringskonkurrenter. I
hovedsak m& andre gadider antas & vare vik?{gﬁt.

Dette bekref£es av undersgkelser fra gstkysten av USA og
Canada (Langton 1982). For arter som er aktuelle 1 norske far-
vann fant Langton (1982) liten overlapping mellom torsk og uer,
og heller ikke sarlig hgy for sei eller hyse. For gapeflyndre
og smgrflyndre fant han meget liten overlapping med torsk.

Stgrrelsen synes a vare viktig for torskens valg av byttedyr
(Ursin 1973, Horbowy 1982). Hvilken stgrrelse som velges av-
henger av torskens stgrrelse og 1 noen grad av arten av bytte.
Fig. 20 antyder stgrrelsespreferansen hos torsk som spiser
mindre torsk.

Nazringskonkurranse vil oppsta nar flere individer vil ta
samme bytteorganisme, og derved reduserer mattilbudet for en
eller flere av partene. Den kan skje nar flere individer g¢gnsker
4 spise av samme organismer pa samme tid og samme sted, men
kravet om sammenfall i tid og sted er ikke absolutt. Hvis
f.eks. torsk spiser hyperbentos organismer som hever seg fra
bunnen ved skumring og daggry mens hysa spiser de samme orga-
nismer pad bunnen om dagen vil de vare konkurrenter dersom de
tar en si stor del av disse organismer at de reduserer mat-
tilbudet for hverandre.

Det vil ogsa kunne klassifiseres som konkurranse dersom en
invertebrat spiser rekelarver og pa den maten reduserer bestan-

den pa voksne reker som kan danne mat for torsken.
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Fig. 20. Stgrrelsespreferanse hos torsk som spiser annen fisk.
Figuren viser optimal stgrrelse og gvre og nedre 50% grense for
preferansekurven. (Data fra Horbowy 1982).

I mange tilfeller kan imidlertid konkurranse (og predasjon)
reduseres ved at de forskjellige arter. har forskjellig utbred-
else.

Det er imidlertid indikasjoner pa at f.eks. 1 Balsfjorden er
det et komplisert samspill der torsk, sild, lodde og reker inn-
gadr (Olsen og Hopkins, pers. medd.). Her kan det tenkes at en
gkning i torskebestanden vil gi en reduksjon i sildebestanden.
Dette vil kunne redusere sildas beiting pa rekelarver, og
derved gi gkt rekruttering. Samtidig vil gkningen i torske-
bestanden kunne gi gkt beiting pa voksne reker.

Som tidligere nevnt er det en nar relasjon mellom vekst og
neringsopptak. For fisk fra 16 til 23 cm fant Hawkins et al.
(under trykking) fglgende relasjon ved 10°c.

y = 0,1779 x - 0,0623
y = vekst 1 % levende vekt pr dag og x = rasjon som % Kropps-

vekt pr dag.
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Ved 15°C fant de relasjonen
y = 0.1849 x - 0.1625.
Braaten (1984) gir tilsvarende for fisk i vekstklassen 28-42
g og temperatur ca 9°¢c
y = 0.42 x - 0.17 der bdde X og y er gitt i
kcal/fisk/dag.

Matbehovet kan ogsa beregnes ut fra formelen

q) Z(P 2 tEZ 2
ty,t, = =5~ L J (1 - exp [-K (t-t,)]1) dt
t
der © er naringsopptak i tidsintervallet t, til t,, ¢ er

t 't
grad av magefylling og 6 er fordgyelseskoeffisient. L_, K og t,

er konstanter fra von Bertalanffys vekstligning (Daan 1975).

Daan (1973) fant at for nordsjgtorsk var konstantene

p = 0.00016 (W = middel vekt av mageinnholdet)

L“lg t:.IFI

il

6 = 0.06 (D = fordgyelsesgrad)
Ford¢yelseshasigheten er basert pa temperatur 9-137C.
Neringsbehovet for vill torsk er studert av en rekke for-
fattere. Daan (1973) viser O-gruppe torsk {(1nv10 cm) spiser ca
5% av sin kroppsvekt pr dag (Tabell 4). For stgrre fisk er

daglig rasjon som prosent av kroppsvekt langt mindre.

 Tabell 4

Nzringsopptak hos naturlige torskebestander

Stgrrelse Dagsrasjon Dagsrasj. x 100

Bestand cm g Kroppsvekt Forfatter
Nordsjg 10 0.53 5.3 Daan 1973

u 20 2.1 2.5 "

" 30 4.8 1.7 "
Pstersjg >25 2.3-4 Strzyzewska 1959
Barentshav 35-45 1.7-2.3 Novikova 1962
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Predasjon

Den voksne torsken har trolig fa predatorer, selv om sel i
enkelte omr&der kan ta betydelige mengder. Yngel og ungfisk har
derimot mange predatorer og i1 mange tilfeller er sannsynligvis
den voksne torsken en av de viktigste, i hvertfall der det er
betydelig overlapping i utbredelse mellom smdtorsk og eldre
torsk. Predasjon pd egg og larver synes ogsa & vare viktig
(Hunter 1984}, men er uten betydning for utéetting av yngel.

Daan (1973) fant at 1 1970 og 1971 da arsklassene av torsk i
Nordsjgen var gode utgjorde O-gruppe torsk 3% og 20% av den
totale nering for torsk stgrre enn 20 cm. Antall torsk pr mage
varierte fra 0,01 til 1,51. Gjennomsnittlig hadde fisk i den
sydlige del av Nordsijgen spist 0,05 yngel pr fisk (basert pa
2890 fisk >20 cm), og i den nordlige del var antallet 0,13
(basert pa 1257 fisk >20 cm). Ifglge Daan (1973) kan brisling
lett gjenkjennes 1 magen pa torsk 30 timer etter at de er
spist. Tilsvarende antas & gjelde ogsd for andre fiskearter.

Antar en at de torsk som ble pavist i magene'var tatt 1
lgpet av 60 timer fgr prgvetaking, betyr det at torsken i den
nordlige Nordsjg spiser 0,05 fisk pr dggn. Antar en at dette
pagar i 6 mnd vil hver voksen torsk spise nesten 10 yngel.

Kannibalisme er ogsd pavist i danske farvann (Poulsen 1931)
og fra Arktis (Graham et al. 1954), men en har ikke kvantita-
tive data. T den sydlige del av @stersjgen fant Strzyzewska
(1959) at torskeyngel utgjorde 4% av fiskens fgde og fra
Labrador fant Ponomarenko (1965) tall som varierte fra 4% til
55%. Rae (1967a, 1967b, 1968) fant derimot ikke kannibalisme 1
skotske, fargyske eller islandske farvann. Det synes & vare
lite kannibalisme blant torsk pa Sgrlandskysten (Danielssen og
Gjgsater, upubl.).
| Riley og Parnell (1984) viste at ved kysten av England og
Wales ble predasjon stort sett unngdtt ved at de forskjellige
aldersgruppene hadde forskjellig utbredelse.

Pa den norske Skagerrak-kysten kan lyren trolig spise noe
ung torsk, men kvantitative data mangler (Tveite, pers. medd.)

P4 kysten av Mgre ble det funnet f& predatorer pa torsken

som levde i strandsonen, mens den torsken som bunnslo seg pa
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dypere vann opptradte sammen med en rekke mulige predatorer
(Godg et al., under arbeid).

P& Georges Bank fant Sissenwine et al. (1984) at dgdelig-
heten etter larvestadiet var meget hgy, og at predasjon fra
fisk sannsynligvis var viktigste arsak. Cohen (1985) fant
imidlertid ingen korrelasjon mellom arsklassestyrke og mengden
av potensielle predatorer. Han konkluderte at dersom predasjon
var viktig matte denne skje fgr larvene bunnslo seq.

I oppdrettssammenheng har det vist seg-a vare ngdvendig a

sortere ungtorsk i stgrrelsesgrupper for & hindre predasjon.

Genetisk struktur

I de siste arene er en rekke undersgkelser av torskebestand-
enes genetiske struktur og av sammenhengen mellom genetisk
struktur og biologiske forhold gjennomfgrt (e.g. Karpov og
Novikov 1980, Mork, Giskegdegard og Sundnes 1984a, b, Naevdal og
Jgrstad 1984, Jgrstad 1984, Jgrstad og Paulsen 1984, Mork et
al. under trykking).

Det er funnet forskijeller i en rekke genetiske systemer
mellom torsk fra ulike omrdder, men generelt er forskjellene
svert smd og det er uenighet om tolkningen av forskjellene
(e.g. Mork 1985). Det synes imidlertid klart at ulike hemoglo-
binformer kan gi forskjeller i vekst og kjgnnsmodning (Mork et
al. 1984b). Tilsvarende kan ogsa gjelde for andre karakterer.
Forskjeller i genotype mellom omrader kan da vare uttrykk for
seleksjon, ikke for bestandsstruktur.

Krysningsforsgk mellom arktisk torsk og kysttorsk og vekst-
forsgk med torsk fra disse gruppene og deres krysningsprodukter
tyder pa at vekst og kjgnnsmodning er mer avhengig av miljg enn

av genetisk konstitusjon (Godg og Moksness 1985).

MULTIGE VIRKNINGER AV UTSETTING AV TORSKEYNGEL

Hvilke virkninger en kan forvente ved utsetting av torske-

yngel avhenger av en rekke faktorer og vil variere fra sted til
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sted og fra tid til tid. Dette vil en komme tilbake til under
diskusjonen av de mekanismer som antas & vare virksomme. Mulige
virkninger kan grovt grupperes pa fg¢lgende mate:
1. Virkninger pa torskepopulasjonen selv.
a) populasjonsstgrrelse
b) populasjonsstrukturen (aldersfordeling,
kjgnnsfordeling)
c) vekstmgnster
d) vandringsmgnster
e) genetisk struktur
2. Virkningen pd det gvrige gkosystem
a) organismer pd lavere trofiske niva
b) organismer pa samme trofiske niva
c) organismer p& hgyere trofiske niva
~Virkningen av populasjonen innen hver av disse katetoriene
vil videre kunne klassifiseres pa samme mate som for torsk.
Generelt vil en forvente at virkningene er stgrst hos arter
som
1. utgjgr viktige naringskilder for torsk
2. har torsk som viktig byttedyr
3. konkurrerer med torsk om naring

Men en kan ogsd tenke seg indirekte effekter.

Populasjonsstgrrelse og struktur

For & vurdere virkningen av utsetning av yngel pa& bestands-
stgrrelsen md man skille mellom fgrstegangs utsetning og gjen-—
tatte utsetninger.

Fgrste gang en setter ut vil man bare gke antallet av
O-gruppe. Senere vil ogsd - om utsetningen virker etter sin
hensikt - de andre arsklassene gke. Dette md antas a ha
betydning for kannibalisme og naringskonkurranse mellom ars-
klassene.

De viktigste tetthetsavhengige bestandsregulatorer vil vare

1. kannibalisme innen en arsklasse

2. kannibalisme mellom arsklasser

3. stgrrelsesavhengig dgdelighet
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Det er vanskelig & kvantifisere kannibalisme innen en ars-
klasse, men med de store vekstforskjeller man har hos torsk kan
det tenkes & vare viktig, sarlig der det er darlig tilgang pa
annen mat. ,

Den torsken som settes ut vil normalt vare stgrre enn den
naturlige yngelen i et omrade. Dette vil kunne fgre til at den
utsatte yngelen spiser den naturlige. Den utsatte yngelen er
vant med langt stgrre tettheter enn den ville. Det er derfor
mulig at den har lart a beite pa& mindre individer, samtidig som
den kanskje har lart & unnvike predasjon fra artsfrender. Dette
kan gke risikoen for en ensrettet kannibalisme. Imidlertid kan
det ogsd tenkes at oppdrettsfisken er mindre vant til & fange
levende for og ogsd mindre vant med mye og rask svgmming enn
den ville fisken. Dette kan redusere sjansen for at den ville
fisken blir spist. Det er ngdvendig med mer forskning for a
kunne avgijgre hvilke av disse effektene som er viktigst 1
naturen. Erfaringene fra Austevoll tyder imidlertid pd at ut-
satt torsk har meget hgy overleving sammenlignet med vill torsk
(Svadsand 1985, Svasand og Kristiansen 1985).

Predasjon mellom arsklassene vil ngdvendigvis ga utover den
yngste fisken. Dersom den stgrre fisken holder seg 1 samme om-
réde_som den yngste fisken, kan slik predasjon vare et alvorlig
problem.

Et eksempel fra Nordsjgen viste at i ar med svart mye
O-gruppe kunne en voksen fisk (>20 cm) 1 gjennomsnitt spise
nesten 10 yngel pd 6 mnd. (se side 10).

Hvis man antar at den naturlige dgdelighet fra 0-1 ar er 5:1
(Mnv 1.5) (se side 2) vil en fgrste utsetning av 50 000 yngel
gi 10 000 ett ar gammel fisk. Ved en ekstrem kannibalisme som
antydet ovenfor ville disse 10 000 fiskene alene kunne spise
100 000 yngel!:

Selv om beitingen p& normale arsklasser sannsynligvis er
svaert lite sammenlignet med dette, er problemet utvilsomt
viktig.

Det er ikke mulig & avgjgre hvor utsatt for predasjon den
utsatte fisken er i forhold til den ville fisken. Laboratorie-
fqrs¢k (Gjgsater, upubl.) tyder pad at oppdrettet yngel trenger

noe tid fgr den lzrer & betrakte stor torsk som farlig. Holm
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(1984) har vist at det saﬁme er tilfelle for oppdrettet lakse-
smolt.

Dersom en utsetning over lengre tid fungerer etter sin hen-
sikt, vil en vente en jevnere aldersstruktur enn i1 en naturlig
bestand, fordi en kan forvente en jevnere rekruttering. En har
imidlertid ingen eksperimentelle observasjoner for & underbygge

disse antagelsene.

Vekst

Den lave veksten en finner 1 naturen sammenlignet med
veksten hos torsk som féres rikelig i laboratorier, tyder pd at
nering kan vare en begrensénde faktor i naturen. Den forskjell
man i noen tilfeller har funnet mellom veksten hos gode og
darlige &rsklasser kan tolkes. i samme retning.

Hawkins et al. (1985) antar at fgdetilgangen om vinteren er
en begrensende faktor for torskebestanden 1 en skotsk fjord
(Loch Torridon). I situasjoner hvor dette er tilfelle kan en
kunstig gkning av O-gruppen ikke bare medfgre vekstreduksjon,

" men ogsa direkte dgdelighet pa grunn av matmangel.

' Dersom en for enkelheté skyld betrakter naringsmengden som
er tilgjengelig for O-gruppe torsk som en konstant, vil den
rasjon hver torsk far avta i samme grad som antall O-gruppe
torsk gker. Dette vil ha en effekt pd veksten som er en funk-
sjon av det opprinnelige naringstilbudet.

Antar vi at en torsk vokser 0,5% vatvekt pr dag svarer dette
til en fbdrrasjon pd ca 3% av vatvekten pr dag. Reduseres
rasjonen til det halve vil veksten reduseres til 0.21% pr dag,
d.v.s. til 42% av den opprinnelige vekst. (Anslag basert pa
informasjon i Hawkins et al. (1985)). Kommer en narmere ved-
likeholdsrasjonen, vil den prosentvise reduksjon i vekst gke.
Vedlikeholdsrasjonen gker med gkende temperatur og beregningene
ovenfor er basert pd ca 10°cC.

- I naturen vil sannsynligvis dette bildet kompliseres av to
forhold:

1) Noen torsk vil vere i1 stand til & skaffe seg mer mat enn
andre, og vil derfor vokse raskere, pad bekostning av dem som

har et darligere utgangspunkt. Det er sannsynlig at en reduk-
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sjon 1 naringstilbudet vil gke differensieringen i vekst. Dette
vil gke mulighetene for kannibalisme innen en arsklasse.

2) Neringstilbudet vil neppe veare uavhengig av bestands-
stgrrelse fordi '

a) konkurranseforholdet til andre arter kan forskyves

b) fisken kan utvide sitt utbredelsesomrade

c) den kan ta mer ugunstig for enn den ellers ville ha gjort

Man vet lite om hvordan konkurranseforholdet mellom vill
fisk og utsatt fisk vil vare. Blaxter (1976) antydet at ungfisk
oppvokst i laboratoriet var altfor "naiv" til & unngd preda-
torer og at de ikke hadde lart & fange levende bytte. Moksness
og @Piestad (1984) viste at utsatt fisk oppdrettet i bassenger
hadde samme vekst som vill fisk 1 omradet. Dette tyder pa at de
ogsd hadde samme evne til & fange mat. Forsgk utfgrt pa
Austevoll tyder pd det samme (Svasand og Kristiansen 1985).

Problemet med vekstreduksjon pa grunn av stor bestandstett-
het vil vare stgrst ndr man har en god naturlig arsklasse.
Dersom den naturlige rekruttering er svak vil sannsynligvis

problemene ved vekstreduksjon vare sma.

Vandringer

Utbredelsesomrddet for en arsklasse er i de omradene man har
undersgkt stgrre for en stor enn for en liten Aarsklasse.

En vet derimot lite om eventuelle vandringer som kan fordr-
sakes av stor bestandstetthet. Det er imidlertid grunn til a
tro at fisk som finnef for lite mat vil sgke mot omrader med
pedre mattilbud. F.eks. md en vente at dersom en setter ut for
mye O-gruppe i1 en fjord, vil en del av fisken vandre ut for &
spke mat i andre omrader.

Pkologisk teori tilsier at innenfor et geografisk omrade vil
fisken presses ut i suboptimale habitater nar bestands-
stgrrelsen gker. Laboratorieforsgk tyder pd& at O-gruppe torsk
presses ut 1 mer ugunstige omgivelser nar stgrre torsk er til-
stede (Gjgsater, upubl.). I hvilken grad dette vil gjgre seg
gjeldende i naturen, vet en ikke.

I likhet med de.store torskebestandene som norsk-arktisk

torsk er det sannsynlig at kysttorskbestander ogsd kan ha sine
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faste vandringsmgnstre (Godg 1984, Jakobsen 1985), men i noen
tilfeller, f.eks. pa& Sgrlandskysten synes vandringen & vare
ubetydelig {(Lgversen 1946, Danielssen, under arbeid). En vet
ikke hvordan utsatt fisk vil tilpasse seg det naturlige van-
dringsmgnsteret i et omrade. Dette er et meget viktig punkt da
evnen til & gyte pad riktig sted og til riktig tid sannsynligvis
er avgjprende for effekten av utsetning dersom en gnsker at den
utsatte fisken skal bli en del av gytebestanden.

Undersgkelser i @stersjgen tyder pa at torsk som blir over-
fgrt fra et omrdde til et annet oppfgrte seg og vandret pa
samme mdte som den lokale bestanden i det nye omradet

(Otterlind 1985).
Genetisk struktur

Med den kjennskap en idag har til torskens genetikk er det
meget vanskelig & forutsi hvilke virkninger en utsetting vil
ha. Dersom den fisken som settes ut har en annen genetisk
struktur enn den naturlige bestand i omradet kan strukturen
etter noen generasjoner bli uforandret, 1lik den utsatte fisken
eller en mellomting. Resultatet vil avhenge av

a) konkurranseforhold mellom vill og utsatt fisk

b) deres muligheter for felles avkom

c¢) eventuell seleksjon for visse genotyper.

For ikke & risikere at den genetiske struktur som er normal
for vill fisk 1 ett omrdde blir fortrengt av gener fra opp-
drettet fisk bgr en i stgrst mulig utstrekning bruke stamfisk
for det aktuelle omrddet. Risikoen for ugnskete genetiske
effekter er relativt liten fordi variasjonene mellom popula-
sjonene er minimal (Mork 1985), men innfgring av nye gener kan

likevel representere et usikkerhetsmoment.
Virkninger pad andre arter

Arter pd lavere trofisk nivd

Det er meget vanskelig & forutsi hvilke effekter en torske-

utsetting vil ha p& arter pd lavere trofiske nivaer. Det finnes
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indikasjoner pa& at bunndyrbestander reguleres av beiting fra
fisk (e.g. Zeitzschel 1981, Mann 1982 og referanser i disse),
men reduksjonen i bunnfisk pa Georges Bank eller gkningen i
Nordsjgen synes ikke & ha gitt paviselige utslag i produksjonen
av bunndyr (Sissenwine et al. 1984, Jones 1984). At torsken har
et bpportunistisk fgdevalg reduserer sannsynligvis sjansen for
at den skal beite en byttedyrbestand helt ned, men heller beite
fra de b stander som til en hver tid er mest tallrike.

Det er sannsynlig at en gkt bestand av torsk vil fgre til en
reduksjon av andre fiskebestander enten ved & spise yngel eller

ved & beite pa voksen fisk. Slike interaksjoner kan bl.a. ramme

. sild og brisling. Rekebestander kan ogsd tenkes & bli pavirket.

Fra ferskvann kjenner en en rekke eksempler pa at introduk-
sjonen av en fiskeetende fisk har store konsekvenser for andre
fiskebestander og ogsd for andre deler av gkosystemet, men til-
svarende eksempler synes ikke & foreligge fra marine miljger

(se Jones 1982).
Arter pd samme trofiske nivd

Naringskonkurranse kan ramme arter som har stor overlapping
med torsk i naringsvalg. Slik konkurranse kan fgre til redusert
vekst og gke dgdelighet. Det er grunn til & tro at naringskon-
kurranser mellom arter vil vare moderat (se kap. "Beiting"),
men dette md undersgkes narmere i de omrader der utsetting er

aktuelt.
Arter pd hgyere nivd

Viktigste predator pad ungtorsk er trolig voksen torsk. Dette
forholdet er behandlet i kap. "Populasjonsstgrrelse og struk-

tur". Det er ikke sannsynlig at utsetting av torsk vil ha

vesentlig betydning for andre arter pd hgyere trofiske nivaer.

Andre virkninger

I gkologisk teori antas ofte topp-predatorer a ha en stabi-

liserende virkning pd gkosystemet, og en manipulering med disse
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kan ha vidtrekkende konsekvenser. Det er imidlertid neppe tro-~
lig at den ¢kning av torsk en kan fa ved utsetting vil vare
like omfattende som den reduksjon man mange steder har fatt ved
overfiske. Det skulle derfor vare liten grunn til & frykte at
en vil bringe de aktuelle gkosystemer ut av balanse.

Det har ogsa vart spekulert om at enkelte arter skal ha en
"hijgrnestens" funksjon (key-stone species). Det mest kjente
eksemplet pa dette var hummer ved Nova Scotia. En mente at
overbeskatning av hummer fgrte til for liten predasjon og der-
ved for stor produksjon av sjgpinnsvin som derved snaubeitet
tareskogene og fglgelig forandret hele gkosystemet (Mann 1982).
Nye undersgkelser tyder imidlertid pa at forholdene er langt
mer kompliserte, og at forandringen 1 hummerbestanden neppe var
den avgjgrende faktor (Miller 1985).

Det er neppe realistisk, og 1 hvert fall i fgrste omgang
ikke ngdvendig & skaffe seg et fullstendig bilde av narings-
nettet. |

En bgr ta utgangspunkt i torsken for s3a a kartlegge kvalita-
tivt de ledd som ligger narmest under og over. I neste omgang

ma& en kvantifisere de ledd som synes viktigst.

FORSLAG TIL UNDERS@KELSER

Bestandsstgrrelse

For & kunne male virkningen av en utsetting av yngel er det
ngdvendig & ha gode estimater av bestandsstgrrelse fgr og etter
utsetning. For & kunne mdle bestandsstgrrelse ma en ha kjenskap
til bestandens vandringsmgnster (se kap. "Vandringer").

I fjordomrader er det meget vanskelig & fa brukbare
bestandsmil for en bunnfisk-bestand ved hjelp av akustiske
metoder, men i enkelte situasjoner kan det vare verdt & prgve
metoden. 4

Sannsynligvis vil merking vare beste mulighet for & fa abso-
lutte bestandsmdl, og det bgr legges stor vekt pad merkeforsgk.
Dersom det foregdr kommersielt fiske i de aktuelle omradene ma

enn ta kontakt med fiskere og fiskemottak for & fa& gjenfangster.
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Hvis ikke md en basere seg pa eget fiske og kontakt med even-
tuelle'sportsfiskere. Det vil sannsynligvis vare best & bruke
lett synlige, ytre merker, men genetisk merking bgr ogsa
vurderes. Det er mulig at ogsa magnetisk merking kan gi gode
resultater. Forsgk med visse former for kjemisk merking 1
f.eks. tetracycliner, bgr ogsd intensiveres.

Det vil vare ngdvendig med pilotforspk for & avgjgre hvor
mange fisk som ma& merkes i de aktuelle omrader.

I stgrst mulig grad ma en sgrge for at en far registrert
lengde, vekt og alder av gjenfanget fisk.

Relative m&l for bestandsstgrrelse kan en fa ved strandnot-

trekk og ved & se pa fangst pr enhet innsats ved fiske med

‘andre redskaper. Ved & sammenligne narliggende omrader eller

samme omrader i ar med og uten utsetting kan dette gi nyttig
informasjon. Dersom en stor bestand gker sitt utbredelsesomrade
ved & trekke ut til andre geografiske omrdder eller ved & velge
suboptimale biotoper vil imidlertid slike undersgkelser kunne

gl misvisende resultater.

Vandringer

En forstdelse av torskens vandringsmgnster og de faktorer
som styrer dette vil vare av meget stor betydning for vurder-
ingen av verdien av utsetting av torsk, hvor en bgr sette ut og
hvor mye en bgr sette ut.

Det er av avgjgrende betydning a kjenne vandringen til de
naturlige torskepopulasjonene i de omradene en vil sette ut.
Slike undersgkelser ma gjennomfgres ved hjelp av merking, men
analyse av lokale fiskerier kan ogsd gi nyttig informasjon.

Hvordan et merkeforsgk skal legges opp avhenger av lokale for-

hold.

Populasjonsgenetiske metoder bgr ogsa tas i bruk for a klar-
legge om narliggende omr&der har adskilte populasjoner.
Det er ngdvendig & f@glge den utsatte fisken ngye for & se om

denne fglger samme vandringsmgnster som den ville fisken. Den

" ma fglges fram til gytemoden alder for & se om den gyter i

samme omrader som den ville fisken.

Ogsd i dette tilfelle md en benytte merking. I fgrste omgang
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ma en satse pa vanlig merking, men mulighetene for genetisk

merking md& ogsa undersgkes.
- Beiting og predasjon

Det er kjent at torsken 1 stor grad er opportunistisk 1 sitt
valg av naring. Undersgkelser av torskens valg av naringsorga-
nismer vil derfor i meget liten grad kunne overfdres fra ett
omrade til et annet. Det er derfor n¢dvendig 4 studere torskens
spisevaner i de omradene en vil sette ut torsk. Disse under-
sgkelsene ma legges opp slik at en far best mulig oversikt over
variasjoner i tid og rom. I den grad det er mulig bgr det sam-
tidig tas prgver av de aktuelle byttedyr med tanke pd & beregne
deres produksjon og for a avdekke eventuelle reduksjoner i
bestandstetthet ved utsetning av torsk.

Det bgr samtidig legges stor vekt pa a studere fgden til
torskens potensielle predator - inkludert stgrre torsk. En bgr
forsgke & analysere sammenhengen mellom predasjon og tetthet av
torsk.

Det er ogsd ¢gnskelig & finne ut om den torsken som spises er
vill eller utsatt. Finner en merket fisk i fiskemager vil en
kunne fd et svar pd dette. Det er mulig at ogéé genetisk
merking vil vare verdifull i denne sammenheng.

Data om torskens naring fra andre omrdder kan ha verdi
dersom en samtidig har sa gode data om naringstilbudet at en
kan analysere 1) torskens preferanse og/eller 2) predasjonens
effekt pd byttedyrpopulasjonene. Tilsvarende gjelder ogsa for
data om predasjon p& torsk.

Det synes a foreligge gode data om kvantitative sider av
torskens naringsbehov, om relasjonen mellom vekst og narings-
inntak, og fordgyelseshastighet etc. Det er utvilsomt behov for
flere studier ogsd av disse aspektene, men de bgr trolig prio-

riteres etter de undersgkelsene som er skissert ovenfor.

Vekst og dgdelighet

Vekst mad fglges ngye for & avdekke eventuelle vekstforskjel-

ler mellom vill og utsatt fisk og for & finne eventuelle tett-
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hetsavhengige effekter.

Prgver (lengde, vekt, alder) for dette formdl md tas hyppig
(ca hver annen maned) og med god spredning geografisk og 1 dyp.
Prgvestgrrelse mé'tilpasses variansen 1 materialet. De samme
prgvene vil kunhe brukes for & studere mageinnhold.

Dgdelighet kan sannsynligvis best analyseres ved hjelp av
merkeforsgk. Det er viktig & undersgke om utsetting av yngel
medfgrer gkt dgdelighet av den naturlige yngelen (p.g.a.
direkte predasjon eller ved gkt konkurranse og nedsatt vekst).
Om den utsatte og den ville fisken har samme dgdelighet kan
trolig beregnes direkte fra merkeforsgk, men om utsettingen
endrer dgdeligheten hos den ville fisken kan trolig bare finnes
indirekte. Mulige metoder kan vare a sammenligne dgdeligheten i
fjorder som virker mest mulig like, eller & sammenligne over ar
med og uten utsetting i ett omrade. Trolig vil en trenge lange
tidsserier for & fd akseptable resultater.

For & kunne vurdere hvor gammel fisken bgr vare ved utset-
ting trenges ogsd mal for sammenhengen mellom alder og dgdelig-

het.
Atferdsundersgkelser

Det ansees som viktig a fa best mulig oversikt over torskens
habitatvalg, og hvilke faktorer som bestemmer dette, f.eks.
hvilken betydning har topografiske forhold og forekomsten av
andre arter. Disse forsgkene ma dels utfgres 1 naturlige

miljger, dels 1 bassenger og dels 1 akvarier.

Feltundersgkelser

a) Analyse av foreliggende data

Det foreligger meget verdifulle data fra en rekke undersgk-
elser. De viktigste er strandnotundersgkelser som arlig er
utfgrt langs Skagerrakkysten. Her kan en f& opplysninger om
hvilke omgivelser torsken en tatt i (topografi, algevekst etc.)
og hvilke fiskearter som opptrer sammen med torsken. Det finnes
ogsé& en del hydrografiske data.

Det finnes ogsd data fra strandnottrekk fra Nord-Norge (T.
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Jakobsen, pers. meddel.) som kan analyseres med tanke pa fore-
komsten av torsk selv om sei var hovedobjektet for disse under-
spkelsene.
Data fra strandnottrekk pa Mgrekysten klargjgres na for pub-
lisering (Godg, Sunnana, Gjgsater og Dragesund, under arbeid).
~En antar at det ogsa finnes éen lang'rekke andre data, f.eks.
fra reketréling og snurrevad som kan gi opplysninger om

torskens habitatvalg.
b) Nye undersgkelser

Det vil trolig vare mulig a kaftlegge utbredelsen av ung-
torsk og dens atferd i relasjon til omgivelsene ved hjelp av
undervanns-TV. Kartlegging ved hjelp av froskemenn og ved
undervannskikkert kan trolig ogsa vare av verdi.

Nyttige opplysninger kan man ogsd fa ved & sette ruser i
ulike . dyp og ulike biotoper.

En bgr ogsd arbeide videre med akustiske merker som kan for-
telle hvor fisken er og eventuelt gi dens hjertefrekvens som

indikasjon pa dens tilstand.
Basseng- og pollundersgkelser

Undersgkelser i basseng har den fordel at en kan forenkle de
omgivelsene man finner i naturen for & se klarere hva fisken
reagerer pd. Man har ogsd den fordel at man selv kan velge
hvilke arter man vil ha sammen og hvilke tettheter man vil
operere med.

Observasjoner kan tas med undervanns-TV, akustiske merker og
vannkikkert. Det utstyr som foreslds innkjgpt til feltundersgk-
elser vil ogsd kunne brukes i bassengundersgkelser.

Fplgende problemstilling bgr gis hgy prioritet:

1. Hvor stedbundet er fisken

2. Hvilke dyp og substrat velger den

3. Hvordan reagerer den pa

a) artsfrender av samme stgrrelse
b) mindre artsfrender

c) stogrre artsfrender
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d) andre fiskearter.

4. Kan man med hjelp av foring fa fisken til & skifte opp-
holdssted og atferdsmgnster.

5. Oppfgrer vill og oppdrettet fisk seg pa samme mate.

Akvarieforsgk

Akvarieforsgk gir muligheter for meget hgy grad av manipu-
lering med miljget. Det gir ogéé muligheter for mer ngyaktig
observasjon enn man kan oppna i bassenger eller naturen. Men
det er viktig a ha klart for seg at en arbeider med et miljg
som er unaturlig for fisken, og man kan ikke ukritisk overfgre
de resultatene man far til naturen.

De problemstillinger som er skissert under bassengforsgk er
delvis ogsd aktuelle i1 akvarier.

I tillegg kan fglgende problemstillinger gis hgy prioritet:

1. Hvor foretrekker fisken & ta sin mat (pd overflaten, pa

bunnen, mellom alger, etc.)

2. Hvilke fakforer avgjgr hvilke byttedyr torsken tar

(stgrrelse, farge, tilgjengelighet, atferd, etc.).

Genetiske studier

Det er idag delte meninger om verdien av ulike systemer for
biokjemisk polymorfisme som hjelpemiddel for bestandsidentifi-
seriﬁg. Det bgr legges stor vekt pa om mulig & finne frem til
egnede systemer, og pa & utvikle genetiske markgrer som kan
brukes ved utsetfing av torsk.

Dersom man finner egnede systemer bgr disse brukes til a
studere hvordan utsatt og vill torsk pavirker hverandre. Lykkes
en i1 & utvikle tilstrekkelig gode markgrer kan ogsa disse
brukes som et supplement til vanlig merking av fisk.

k Det er n¢dvehdig & fortsette studiene av forholdet mellom

genotype og biologiske forhold som vekst, alder ved modning og
dgdelighet. Mulighetene av at de genetiske systemene en ser pa
er underlagt seleksjon md testes. Dette gjelder i sarlig grad

ved genetisk merking.
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Pkosystemstudier
Hydrografi og primgrproduksjon

Det kan vare nyttig & skaffe seg et generelt bilde av hydro-
grafien i et omrdde der en vil sette ut torsk, men detaljerte
studier er neppe ngdvendig. Primarproduksjonen vil det sann-
synligvis heller ikke vare ngdvendig a undersgke i detalj da de
variasjoner en kan forvente & finne i primarproduksjon neppe er

avgj¢rende‘for produksjbnen av torsk.

Bunnfauna og zooplankton

Bunnfaunaen i de omrd&dene som velges for utsetting bgr
studéres, og hovedvekten bgr legges pa de arter en finner i
torskens diett. De viktigste av disse bgr studeres kvantifativt
for -4 f4 oversikt over deres utbredelse, biomasse og produk-
sjon. Hvilke metoder som ma velges avhenger av hvilke arter som
er aktuelle.

Zooplankton kan, ihvertfall 1 enkelte omrader, ha betydning
for torsken. Dersom mageinnholdet viser at torsken spiser zoo-
plankton, f.eks. krill, bgr en undersgke om biomasse og produk-
sjon av zooplankton kan tenkes & vare en begrensende"faktor for
torsken. En bgr da ogsa se pa konkurranseforhold til andre pre-
datorer pd zooplankton. ;

Undersgkelser av zooplankton forgvrig bgr trolig gis lavere

prioritet.
Andre fisk

En rekke fiskearter kan tenkes & vare bytte for torsken,
naringskonkurrent eller predator pa denne. Det bgr legges stor
vekt p& & kartlegge fiskefaunaen i de omradene der torsk settes
ut for & finne potensielle predatorer, byttefisk og konkurren-
ter. For de viktigste artene bgr en sa langt som mulig studere
mengde, vekst, dgdelighet og ernaring, og en bgr se narmere pa
deres atferd i relasjon til torsk.

Prgver av disse fiskene kan trolig tas samtidig som en tar
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prgver av torsk. Metodikken forgvrig vil ogsd for en stor del
vare sammenfallende. Det kan ogsd vare aktuelt med merking for

& beregne bestandsstgrrelse.

Modellering

En modellering av gkosystemet "sett fra torskens synsvinkel!"
kan vare nyttig og bgr gjennomfgres parallelt med studiene av
neringsnettet. Holistiske modeller vil sannsynligvis forelgpig
vare av liten nytte da en mangler bade data og kunnskaper om

mekanismene 1 de aktuelle systemene.
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