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Sammendrag (engelsk):

This report highlights the status of Norwegian coastal cod north of 62°N including stock structure, monitoring, a
rebuilding plan and potential management measures. The report contains limited information with respect to biology,
ecosystems and coastal environmental factors. Northeast Arctic cod (NEAC) and Norwegian coastal cod (NCC), cannot
be separated visually at the landing site. Thus, there is no way to manage quotas for the two stocks separately in real
time. Only when the catch year is over, and all sampling is analyzed and quality assured, can the catch of coastal cod
be calculated accurately.

Genetic studies show a gradual change in the stock structure of coastal cod from north to south. This indicates that
division into several management units can provide a basis for better protection of any "weaker components”
throughout the distribution area. It must be noted, however, that such divisions will necessarily require increased
scientific survey coverage and more intense fisheries sampling in order to provide data that would adequately represent
any new management units.

In general, based on the current stock situation, there seems to be a need for stricter measures south of 67°N than
north of this latitude. The Institute of Marine Research recommends that the following proposals should be considered
for commercial fisheries:

¢ Reduced coastal fishing in the fall when there is less NEAC at the coast.

» Close areas / months where a lot of coastal cod is usually caught.

» Protect coastal cod spawning areas.

* Preserve a broad age and size composition.

» Consider revisions of fjord lines and more stringent fishery restrictions within fjord lines.

Monitor and measure the effects of regulations.

Further develop genetic methods and tools to operate on the "quayside", and hence quickly and efficiently capture
dynamic changes in coastal cod catch.
* Promote "local-regional regulations" in areas where there is a very good knowledge base.

The Institute of Marine Research also recommends special measures for the tourist- and recreational fishing.
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1 - Bakgrunn

Denne rapporten setter sgkelys pa vurdering av status for kysttorsk nord for 62 © N, bestandsstruktur, overvakning,
gjenoppbyggingsplan og mulige forvaltningstiltak. Rapporten inneholder lite om biologi, alder, vekst og torskens
diettsammensetning, og gar heller ikke nevneverdig inn pa naturlige dedsarsaker og gkosystem aspekter. Rapporten
beskriver heller ikke kystklimaet inkl. temperatur og saltholdighet, eller miljgstatus.

Fangst av kysttorsk avregnes mot en samlet kvote for kysttorsk og skrei. Begrensninger av fisket etter kysttorsk foretas
derfor gjennom regler som styrer utgvelsen av fisket (omréddebegrensninger, redskapsregulering, periodiseringer med
mere). Erfaringene sa langt har vist at disse reguleringene ikke har veert tilstrekkelig til & gi malbar vekst i bestanden.

Torsk fra de to bestandene lar seg ikke visuelt skille fra hverandre ved landing. Dermed foreligger ingen fortlapende
oppdatering for gjenvaerende kvote. Fgrst nar fangstaret er omme og alle stikkpraver er analysert og kvalitetssikret, blir
siste ars fangst av kysttorsk beregnet.

| tillegg er det betydelig usikkerhet i toktmalingene (seerlig sar for Lofoten). Dette farer til stor grad av usikkerhet i
bestandsvurderingen.

1.1 - MSC sertifisering

Det nordestarktiske torskefisket har siden 2010 veert sertifisert etter MSC-standarden, og merkeordningen anses a
veere av stor betydning for markedsadgang og oppnadd pris pa fisken. Situasjonen for kysttorsk har veert en flaskehals
og en risikofaktor for sertifikatet helt siden det ferst kom pa plass. Det var farst etter at dagens gjeldende
gjenoppbyggingsplan for kysttorsk kom pa plass, at fisket innenfor 12 nm lot seg sertifisere, og da ble kysttorsk
behandlet under en IPI (Inseparable or Practically Inseperable) provisjon i MSC-standarden. Gitt
gjenoppbyggingsplanen, passerte da «bifangsten» av kysttorsk MSC-standarden, men ble fremdeles ansett som et
sporbarhetsproblem.

| den opprinnelige sertifiseringen, ble det gitt 5 ars frist til & enten bygge kysttorskbestanden opp pa et sertifiserbart
niva som malart, eller finne en metode for & skille kysttorsk og nordgstarktisk torsk i verdikjedene. En ytterligere 5-arig
forlengelse ble gitt ved resertifiseringen i 2015. Torsk og hyse er na i full gang med sin tredje hovedsertifisering, og
gjeldende sertifikat lgper ut i oktober 2020. Etter den tid er det sveert sannsynlig at store deler av det norske
torskefisket vil veere utestengt fra & bruke MSC-merket inntil de underliggende problemene med kysttorsken er Igst.

1.2 - Definisjon av kysttorsk Nord

| kystomradene nord for 62 grader nord (Fiskeristatistikk-omradene 00, 03, 04, 05, 06 og 07) blir kysttorsk identifisert ut
fra vekstmgnsteret i gresteinene (otolittene, Rollefsen 1932). Dette blir gjort ved stikkprevetaking, bade i
forskningstoktene og i pregvetakingen fra fiskeriene. Basert pa denne pravetakingen blir torskefangster per omrade og
kvartal i ettertid (nar fangstaret er omme) splittet pa kysttorsk og nordgst-arktisk torsk. For torsk yngre enn 2 ar
inneholder otolittene for lite informasjon til & foreta et palitelig skille mellom kysttorsk og skrei. Disse aldersgruppene er
bare sporadisk representert i yrkesfisket, men kan i noen omrader inngé i fritids -og turistfiske. For 0-1 aringer er det
bare genetiske analyser som kan avklare om det er kysttorsk eller nordgst-arktisk torsk.

1.3 - Skille mellom kysttorsk og skrei

Hylen et al (2008) oppsummerer hva man historisk og vitenskapelig har lagt til grunn for & skille kysttorsk og
nordgstarktisk torsk (skrei). | flere hundre ar har fiskere skilt mellom to hovedtyper av torsk i norske farvann; kysttorsken
som lever neer kysten og i fjordene hele aret, og de store torskemassene som kommer inn i kystfarvannet for a gyte,
eller for & beite pa lodde sent pa vinteren og varen. De skilte mellom de to typene pa grunnlag av formen og fargen pa
fisken. Det samme gjorde G.O. Sars da han tegnet dem (Sars 1879). Da Rollefsen studerte torskeotolittene (Rollefsen
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1933, 1935) fant han at “ Otolittene til disse kysttorskene avviker betydelig pa mange mater fra skrei (nordgst-arktisk
torsk), ikke bare i relativ bredde pa sonene og deres struktur, men til og med i den ytre formen ”. Resultater fra ganske
nylige analyser stgtter ogsa bruken av otolittform for separasjon av nordgst-arktisk torsk og norsk kysttorsk (Stransky et
al. 2007). Rollefsen fant ogsa ut at de to torskegruppene viste forskjeller i vekst og alder ved ferste gyting; kysttorsken
vokser raskere og nar modning i en tidligere alder enn nordgst-arktisk torsk; observasjoner som siden har blitt bekreftet
(f.eks Godg 1984). Studier gjort av britiske og russiske forskere pa 1950-tallet avslarte forskjeller i otolittstruktur og
sonemegnster hos torsk fanget pa forskjellige steder i Barentshavet (Trout 1955; Mankevich 1969).

Separasjonen i to hovedgrupper, kysttorsk og nordgst-arktisk torsk, ble stattet av de genetiske studiene til Mgller (1968,
1969). Han foreslo at de to gruppene var genetisk distinkte bestander. Mork et al. (1984, 1985) fant at den genetiske
avstanden mellom de forskjellige bestandene av atlantisk torsk var generelt lav, og de mente at dette sannsynligvis var
et resultat av genstremning mellom bestandene. Nyere undersgkelser som har sammenlignet resultatene fra genetiske
studier, merkeforsgk og otolitt-mgnstre, har fart til konklusjonen at de to gruppene skal betraktes som separate
bestander (Jakobsen 1987; Dahle 1991, og senere publikasjoner referert i kapitlet om genetikk). Kysttorsk skiller seg
ogsa noe fra nordgst- arktisk torsk med hensyn til livshistorieparametere, som ogsa viser forskjeller mellom omrader
(Berg og Albert 2003, og Berg og Pedersen 2001). Siden midten av 1990-tallet har en egen bestandsvurdering av
kysttorsk blitt utfert av ICES.

Figurer i Vedlegg 3 viser kart over prosent kysttorsk, bestemt utfra otolittmenster, per lokalitet innenfor alle
kystomradene nord for 62N (03, 04, 05, 00, 06 og 07) hver méaned i to tidsperioder 1980-1999 og 2000-2018. Kartene
inkluderer prgvetaking bade fra fiskeriene og fra forskningstoktene. Kartene viser at den geografiske prgvedekningen
har blitt bedre i perioden 2000-2018 sammenlignet med 1980-1999. Vi ser ogsé tydelige sesongmessige variasjoner.
Det er disse data som benyttes ved estimering av kysttorskfangstene (se kapittel Landingsdata og
forvaltningshistorikk).

14 - Landingsdata og forvaltningshistorikk

Tabeller og beretninger om Norges fiskerier finnes tilbake til 1866 (Anon. 1883;
https://www.ssb.no/a/histstat/publikasjoner/histemne-06.html ). | eldre fiskeristatistikk «Norges Fiskerier» finnes offisiell
norsk statistikk tilbake til 1914 péa fangst av torsk pr landsdel/lkommune i kategoriene: «Skrei» (gytetorsk), «Loddetorsk»
(vartorskefiske i Finnmark), «Banktorsk» og «Fjordtorsk». Slik er landingsstatistikken presentert for torsk frem til og
med 1961 da «Banktorsk» og «Fjordtorsk» ble erstattet av «Annen torsk». For arene 1970-1976 presenteres
landingsstatistikken av torsk bare som «Torsk». Betegnelsen «Skrei» inneholder trolig ogsa noe kysttorsk pa
gytefeltene, og «Annen torsk» er nok i stor grad kysttorsk. Noe kysttorsk er sannsynligvis ogsa inkludert i «Vartorsk
(loddetorsk)». Trolig ble betegnelsen «Skrei» i en del tilfeller ogsa brukt for gytende kysttorsk sgrpa (Opdal, 2009)

Figur 1 viser mengde fjordtorsk landet per fylke nord for Stad i perioden 1950-1960 ifglge Norges fiskerier (Anon.
1883). Slik statistikk finnes helt tilbake til 1914. Det finnes ingen presis definisjon av begrepet «fjordtorsk», men vi
antar at det meste er kysttorsk. Det representerer trolig ogsa det som ble fisket og levert innenfor det som na defineres
som fjordlinjer, og sammenligninger kan derfor til en viss grad gjeres mellom all torsk som i dag fiskes innenfor
fjordlinjene og rapportert fjordtorsk i arene 1914-1960.
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Figur 1. Mengde fjordtorsk (tonn) landet i perioden 1950-1960 (Norges fiskerier) per fylke nord for Stad (62 ° N).

Ved Havforskningsinstituttet blir torsk sortert til kysttorsk og skrei basert pa mansteret i vekstsonene i grestenene
(otolittene) (Rollefsen 1933). Ut fra grestensprgver er fangstkvantum av kysttorsk beregnet for arene 1984-2018 (Figur
2). Reviderte beregningsrutiner er arsak til at 2018 ikke er like godt fordelt pa omrader. Det bgr utvikles rapporter i
programvaren «Estimating Catch-at-age» (ECA) som kan presentere estimerte kysttorskfangster per omrade, kvartal og
redskap.
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Figur 2. Beregnet fangstkvantum av Kysttorsk per statistisk omrade nord for Stad (62 ° N) i 1984-2017 (2018) basert péa stikkprover av
gresteiner fra fangstene. Merk at fangstene i omrade 04, 05 og 00 er slatt sammen i 2018 (rustrod farge).

1.5 - «Kysttorsk-kvoten»

Kysttorsk har inngatt i den norsk-russiske kvoteavtalen siden 1977. | de arlige matene i den Norsk-Russiske
Fiskerikomiteen blir man ferst enig om en totalkvote for Nordgstarktisk torsk. Sa avsettes et kvantum «Murmansktorsk»
til Russland, sé& far Norge og Russland halvparten hver av resten. Til slutt legges det til et kvantum kysttorsk til den
norske kvoten. Kvoten for «Murmansktorsk» og norsk kysttorsk blir satt likt, slik at begge land har lik samlet
torskekvote. | perioden 1977-2003 var kysttorskkvoten 40 tusen tonn. |1 2004 ble den redusert til 20 tusen tonn
begrunnet med behovet for gjenoppbygging av kysttorskbestanden. | 2005 ble den gkt til 21 tusen tonn og har siden
veert uendret. Bakgrunnen for de 40 tusen tonn var basert pa gjennomsnittlig arlig fangst i perioden 1960-1970 i
statistikkomradene 06 og 07, pluss fangsten andre halvar i omrade 00 og 05 (ICES 1970, 1990).

Alt norsk torskefiske nord for 62-graden avregnes mot en samlet kvote for kysttorsk og den 5 til 10 ganger stgrre kvoten
for nordast-arktisk torsk. Endringer i «kysttorskkvoten» har i seg selv liten effekt pa uttaket av kysttorsk. Det har derfor
veert et mél 4 innrette reguleringene slik at torskefisket i stgrst mulig grad rettes mot nordgstarktisk torsk . Dette har vist
seg & veere vanskelig, blant annet fordi det er mindre utgifter ved fiske neert kysten, og fordi sma bater ikke kan fiske
seerlig langt utafor kysttorsk-omradene. Tiltak innfart fra 2005 og senere har satt grenser for hvor nzert kysten de ulike
batsterrelser har lov & drive direkte fiske pa torsk. «Sildtorsken» har veert en spesiell utfordring: -Nvg sild samler seg pa
senhgsten/vinteren i spesielle kystomrader og star der inntil den i slutten av januar starter pa vandringen til gytefeltene.
Disse sildeansamlingene tiltrekker seg torsk, og det er i perioder hardt fiske pa kysttorsk i slike omrader, spesielt i ar
nar skreinnsiget lar vente pa seg. Fra slutten av 1980-ara til 2003 skjedde dette i Vestfjord, Tysfjord og Ofotfjord, sa
dukket fisket opp i ytre Senja og Kvalgya fram til ca 2016, og har sa flyttet seg til Skjervay/ Kvaenangen.

Dette tilsier at det er viktig med god prevedekning fra fiskeriene fra Lofoten til Nord-Troms bade under sildeinnsiget og
skreiinnsiget (januar-april), og i omrader med ferskfiskordning (Troms-Finnmark) i oktober-desember. Tabell 1 viser
eksempel pa kysttorskfangst pr omrade, kvartal og redskap og kvartal. Slike tabelloversikter har Havforskningsinstituttet
for perioden 1984-2018 (se ogsa Berg et al. 1998).
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Tabell 1. Norsk fangst av kysttorsk nord for 62°N fordelt pa redskap, kvartal og omrader i 2017 basert pa splitting av
den totale norske torskefangsten pa kysttorsk og nordast-arktisk torsk ved hjelp av provetaking fra fiskeriene og
analyser av gresteinene (otolittene).

Ar 2017
Redskap/omrade 03 04 00 05 06/07| Totalt
Garn 1974 4788 7007 3909 2159 19837
Line/Juksa ela3| 2502 2148 1679 B9 13 390
Snurrevad 4871 6735 2737 3827 2 158 410
Tral 271 8ol 2] 89 a9l 1251
Totalt 13279 14 886 11913 9504 3306 52888
Ar 2017
Kvartal/omrade 03 04 00 05( 06-07| Totalt
1| 46200 6806 11264 7053 2195 31938
2| 198s 4732 255 1507 542 9022
3| 1883 836 208 478 334 3738
4 4789 2513 184 466 2 8188
Totalt| 13279 14 886 11911 9504 3306| 52887
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2 - Vurdering av status for kysttorsk nord for 62°N

2.1 - Vurderinger og rad fra ICES; kort historikk om rammeverket for radgivingen
og den eksisterende gjenoppbyggingsplan

For bestander med en godkjent analytisk bestandsberegning gir ICES et radd om fiske som referer til diverse biologiske
referansepunkt slik som Fmsy (den fiskededelighet som teoretisk skal maksimere langtidsutbytte), eller Fpa (som skal
sikre at bestanden ikke blir kritisk nedfisket). For bestander uten analytisk bestandsberegning, brukes ofte tidstrenden i
toktindekser, eller tidstrender i fangst per enhet innsats, som grunnlag for & anbefale gkning eller reduksjon i fisket. Nar
tilgjengelige data tilsier at bestanden er kritisk lav, kan ICES tilra null fangst og innfgring av en «hensiktsmessig»

gjenoppbyggingsplan.

Kysttorsk nord for 62-graden har veert behandlet i ICES sin radgivende komite siden 1987. | de ferste arene ble det
ikke gitt spesifikke rad om fisket pa denne bestanden, men i 2001 og 2003 var radet & redusere fiskedgdelighet
betraktelig. | 2002 var radet & redusere fisket i samme takt som reduksjonen for Nordgst-arktisk torsk. | alle arene
2004-2008 var radet & innfgre en gjenoppbyggingsplan. | arene 2009-2011 var radet null fangst og innfering av
gjenoppbyggingsplan. For alle arene 2012 til 2020 har radet veert a fglge den gjenoppbyggings-planen som ble innfert i
2011.

Figur 3 (fra ICES 2019a). Arlige rad om reduksjon i fiskedgdelighet i henhold til gjeldene gjenoppbyggings-plan. %
reduksjon er relatert til beregnet F for fangstaret 2009 (ca 0.3).

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

sz () 0 @ @ O @ O @

Rebuilding plan action ) Step 4
step for the next year Step 1 Step 2 Step 2 Step 2 Step 3 Step 3 Step 4 Step 4
Management regulations Reduce F Reduce F Reduce F Reduce F Reduce F Reduce F Reduce F Reduce F Reduce F
for the next year* by 215% by 215% by 230% by =30% by=30% by=245% by=245% by=60% by 260%

| radet fra ICES for 2019 og for 2020 ble det presisert at det bar innfgres en ny plan, fordi den eksisterende planen

lanen

fiskedgdelighet (F) for hvert ar toktresultatet har gatt ned. Det har vist seg vanskelig bade & definere og a innfgre de
ngdvendige tiltak som skulle fare til vesentlig reduksjon i F.

2.2 - Grunnlag for ICES-radet gitt i 2019

Som i de 18 foregaende ar er det nyeste ICES radet for kysttorsk (ICES 2019a) basert pa beregninger og vurderinger
gjort i ICES-arbeidsgruppen «ICES Working Group for Arctic Fisheries» (ICES-omradene | og lla). Arbeidsgruppen i
2019 (ICES 2019b) papeker at det fortsatt er betydelig usikkerhet i bade toktdata og i beregnet fangst av kysttorsk. |
arbeidsgruppen 2019 ble det tatt i bruk en revidert beregning av tidsserien for tonn fangst av kysttorsk (Figur 4), og
antall kysttorsk ved alder i arlig fangst, splittet ut fra samlet kysttorsk og nordgstarktisk torsk. Denne er beregnet med
programvaren «ECA» (Hirst et al 2012).

En bestandsberegning (vpa) basert pa denne fangst-serien (Figur 5) tilsier at bestanden var pa sitt laveste i de forste 4
arene av tidsserien (1984-1987), mens beregningen med den gamle fangst-serien viser en bestand som i de 4 farste
arene var i overkant av langtids-gjennomsnittet. Den nye beregningen bekrefter at bestanden var pa sitt hgyeste rundt
1994, men forskjellen mellom dagens bestand og hayest observert bestand er litt mindre.
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Figur 4. Beregnet fangst av kysttorsk med tradisjonell metode (sort linje) og ved bruk av ECA Rad linje for median-verdi, og stiplet red
linje for 5-persentilen og 95-persentilen.
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Figur 5. Tentativ bestandsberegning basert pa gamle fangstdata (gra linjer) og basert pa nye fangstdata (oransje linjer). @verst
gytebestand (SSB), midterst Fiskedgdelighet (F) som arlig giennomsnitt for aldersgruppene 4-7 ar (ICES 2019b), og nederst gamle
og nye fangstdata (landingsdata).
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2.3 - Tokt-malinger Kystressurstoktet

Tidsserie fra Kystressurs-toktet Varanger-Stad utfart med to av Havforskningsinstituttets forskningsfartgy i perioden
oktober-november hvert ar (80 toktdggn) (Figur 6).
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Figur 6. Beregnet gytebiomasse (tonn) kysttorsk nord for 62°N. Basert pa antakelse om den reelle fisketettheten per enhet
akustikkverdi.

De eldste data anses mer usikre enn de nyere. Toktserien er basert pa akustiske malinger, som fgr innfgring av
senkekjgl, var sterkt pavirket av vaerforholdene. | tillegg ble metodikken for kalibrering av ekkoloddene betydelig
forbedret rundt 2000. De tre ferste arene ble det gjennomfart mange pelagiske tralhal som i enkelte omrader
dokumenterte betydelig pelagiske forekomster av ungtorsk. | etterfglgende ar ble det avsatt mindre tokt-tid, slik at fa
pelagiske hal har blitt prioritert. Senere erfaringer er at det er hyse som dominerer de pelagiske ekkolodd-
registreringene. Det blir imidlertid diskutert om toktindeks-nivaet etter 1995-1997 kan vaere noe underestimert i forhold
til disse farste arene i tidsserien.

Rapportering av landinger pa statistiske lokaliteter har gradvis blitt bedre. | eldre data er det en tendens til at fangstene
ble rapportert til den lokaliteten hvor fiskemottaket 13, selv om fangsten egentlig var tatt i en annen lokalitet. Innsamling
av alderspraver (otolitter) er avgjerende for presisjonen av bade splitting av kysttorsk og skrei, og for beregning av antall
fisk per aldersgruppe. Far 1984 er det for lite otolitt-prgver til & beregne fangst av kysttorsk. Denne prevetakingen har
okt, og er na i stagrre grad lagt opp i henhold til gode statistiske retningslinjer. Etablering av Kystreferanseflaten har
bidratt betydelig til & bedre pravedekning i tid og rom.

Da gjeldene gjenoppbyggingsplan ble foreslatt, ble de akustiske beregningene fra kystressurstoktet valgt som
referanse, ettersom den fangst-baserte bestandsberegningen var ansett som svaert usikker (og ikke godkjent av ICES).
Gjenoppbyggingsmalet i den gjeldende gjenoppbyggingsplanen ble definert som gjennomsnittet av toktmalingene av
gytebestanden i de fire fgrste arene i tidsserien (1995-1998). Toktet gjennomfgres 3-4 maneder for gyting, og det er
vanskelig & beregne andelen av fisk som skal gyte i kommende sesong. Beregnet gytebiomasse har derfor sterre
usikkerhet enn totalbiomassen. Som nevnt over, er de forste arene av toktserien (og fangstberegningen) mer usikre enn
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nyere malinger. Forhapentligvis kan den nye fangstserien, kombinert med en bunntralbasert toktindeks for 2 &r og eldre
fisk gi et bedre grunnlag for beregning av historisk bestandsutvikling og biologiske referansepunkter. Ambisjonene er na
a fa etablert en bedre bestandsberegning, som ogséa kan gi grunnlag for beregning av referansepunkter som svarer il
maksimering av langtidsutbytte i fisket. Slike referansepunkter er nyttige for & spesifisere et fornuftig
gjenoppbyggingsmal, men sa lenge bestandsberegningen er usikker, vil ogsa referansepunktene veere usikre. Det er
planlagt et nytt «ICES-Benchmark» (trolig ferdig i 2021) hvor mélet er & bedre bestandsberegningen.

De faste bunntralstasjonene i Kystressurstoktet er na tatt i bruk for & beregne bunntral-indekser. En ferste versjon av
disse beregningene er vist i Figur 8. Denne viser en ganske forskjellig tidstrend sammenliknet med det akustikken
viser. Disse forskjellene ma undersgkes mer grundig.

Merk at figurene 5, 6 og 7 alle angir gytebiomasse i tonn, men det ligger ulike antakelser i beregningene, som gjer at de
ikke er direkte sammenlignbare. Den fangstbaserte («VPA», Figur 5) har en antakel m naturli lighet lik 0.2
antagelse om at fangbarheten i fisket og i toktene ikke er avhengig av fisketetthet, og den inneholder fangster fra hele
omradet 03+04+05+00+06+07, som er noe stgrre enn det toktene dekker. Akustikk-toktet _ (Figur 6) er basert pa

antakel fisketettheten per enhet akustikkverdi bunntralindeksen (Figur 7) er basert pa antakel

om den reelle fisketettheten per enhet bunntralfangst.

slike analyser er ofte tidstrendene mer relevante enn absoluttverdiene.

Ferste versjon av bunntralindeks
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Figur 7. Forelapig beregning av bunntralindeks (biomasse for 2ar og eldre kysttorsk) basert pa antakelse om den reelle fisketettheten
per enhet bunntrélfangst (oransje: nord for 67 ° N, bla: hele omradet nord for 62 ° N). Data fra Kystressurstoktet.

2.4 - Tokt med trollgarn og dleruser i grunne omrader mellom Steigen (68°N) og
Stad (62°N).

| skjeergarden langs Mgre, Trgndelag og Helgeland finnes store gruntvannsomrader hvor det er kjent at det finnes en
del torsk som ikke lar seg kartlegge med store forskningsfartgy. Disse forekomstene er dermed lite representert i
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kystressurstoktet.

Basert pa erfaringer med garn og rusetokt i Lofoten-Senja- omradet (Sundby et al 2013) er det gjennomfgrt noen tokt
med trollgarn og aleruser pa grunt vann i omradet fra Steigen (68 ° N) og Vikna (65 ° N) i 2013, 2016 og 2018, og i
gruntvannsomrader mellom Vikna og Stad (62 * N) i 2015, 2017 og 2019.

Daglig bruksmengde var 6 stk doble aleruser (Figur 8) og 2 trollgarnsett med 4 enkeltgarn i hvert sett (2 stk 36mm og 2
stk 45 mm stolpelengde).

Det er gjennomfgrt bade otolittyping og genetikk-analyser (pan 1) av all torsk fanget i disse toktene. Resultatene viser
at alle individer er kysttorsk.
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Figur 8. Dobbel aleruse: Fra venstre; ett rusekammer og 3 kalver, sa et ledegarn og 3 kalver og et rusekammer. Andre halvdel er et
speilbilde av forste (fra van der Meeren, 2018).
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3.1 - Tokt med trollgarn og aleruser i grunne omrader mellom Steigen (68°N) og
Vikna (65°N) i august 2013, 2016 og 2018

| Steigen-Vikna- omradet ble det definert 49 aktuelle gruntvannsomrader, hver av dem hgvelig for et degns fiske. (Figur
9). Blandt disse ble, 12 fisket i 2013, 21 i 2016 og 20 i 2018. Blandt de 20 fisket i 2018; ble 11 fisket i alle de tre arene,
8 i to ar og 4 ble fisket bare ett ar. R/V “Fangst” ble benyttet | alle toktene. Kriteriene for valg av omrader var et gnske
om en rimelig spredning innenfor hele undersgkelses-omradet, med litt justering i forhold til veerforhold og
kjeredistansen mellom lokaliteter. Figur 10 viser et eksempel pa plassering av redskapene innenfor en valgt lokalitet
(Mudveer i Vega).

Figur 9. Forhands-definerte fiskelokaliteter Steigen-Vikna. (Skala Max Sea; 1:1.5 mill).
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Figure 10. Mudvaer, Vega; Eksempel pa fiskeomrade. Rade sirkler er ruse-sett, og xxx er start -og sluttposisjon for trollgarnsettene.
(Skala Max Sea; 1:25000).
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3.2 - Status for kysttorsk, Steigen-Vikna

| alle de tre arene ble det fanget mest torsk i aldersgruppene 1, 2 og 3 (Tabell 2). Samlet for alle aldersgrupper er det
sma forskjeller mellom de tre arene i gjennomsnittlig antall torsk pr fiskedag (Tabell 2). Sammenliknet med 2013 og
2016 antyder 2018-resultatene litt gkning for nullgruppen (Tabell 3). Variasjonskoeffisienten (CV) tilsier at sma
endringer fra ar til ar ikke er signifikante.

Tabell 2. Gjennomsnittlig antall torsk pr fiskedogn, Steigen-Vikna

# fiske- # torsk CV for middelverdi
Ar degn Pr dag %
2013 12 42.8 17
2016 21 41.6 14
2018 20 47.5 12

Tabell 3. Gjennomsnittlig antall torsk pr fiskedegn fordelt pa aldersgrupper

Alder 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9+ Total

2013 2.8 16.4 10.8 6.6 35 1.3 0.9 0.2 0.2 0.2 42.8
2016 2.9 11.3 12.0 7.0 5.6 1.0 1.2 0.4 0.3 0.1 41.6
2018 6.8 13.2 13.7 5.6 34 1.8 22 0.3 0.2 0.3 47.5

3.3 - Tokt med trollgarn og aleruser i grunne omrader mellom Vikna (65°N) og Stad
(62°N) i august 2015, 2017 og 2019

| Vikna-Stad- omradet ble det definert 46 aktuelle gruntvannsomrader, hver av dem havelig for et degns fiske. (Figur
11). Blant disse ble, 23 fisket i 2015, 21 i 2017 og 22 in 2019. Blant de 22 fisket i 2019; har 20 blitt fisket enten i 2015
elleri 2017. To av lokalitetene i 2019 (Ona and Nordayan) har ikke veert fisket tidligere ar. F/F “Fangst” ble benyttet il
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alle toktene. Som i Steigen-Vikna var kriteriene for valg av omrader et gnske om en rimelig spredning innenfor hele
undersgkelses-omradet, med litt justering i forhold til veerforhold og kjaredistansen mellom lokaliteter. Figur 12 viser et

eksempel pa plassering av redskapene innenfor en valgt lokalitet (Dyragysvaet, Frgya).

Figur 11. Forhands-definerte fiskelokaliteter Vikna-Stad. (Skala Max Sea; 1:1.5 mill).

| g
gl <P Straumen

Innsaetra
Kvaloey-
Vaagen

gnacy 5‘ 2) .
=7 N 2
N

Figur 12. Dyrgysvaet, Fraya; Eksempel pa fiskeomrade. Gule sirkler er ruse-sett, og xxx er start -og sluttposisjon for trollgarnsettene.
(Skala Max Sea; 1:25000).
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3.4 - Status for kysttorsk, Vikna-Stad

Samlet for alle aldersgrupper er det sma forskjeller mellom de tre arene i gjennomsnittlig antall torsk pr fiskedag (Tabell
4). Sammenliknet med 2015 og 2017 ligger 2019-resultatene litt lavere for 4 ar og eldre torsk (Tabell 5).
Variasjonskoeffisienten (CV) tilsier at sma endringer fra ar til ar ikke er signifikante.

Tabell 4. Gjennomsnittlig antall torsk pr fiskedegn Vikna-Stad

# fiske- Gj.sn ant CV for middelverdi
Ar degn torsk pr dag %
2015 23 19.6 13
2017 21 221 11
2019 22 18.6 16

Tabell 5. Gjennomsnittlig antall torsk pr fiskedegn fordelt pa aldersgrupper

Ader 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9+ Total

2015 0.10 6.57 5.76 3.34 1.31 1.31 0.71 0.20 0.20 0.00 19.6
2017 3.52 9.92 3.85 1.90 1.20 0.86 0.41 0.19 0.14 0.05 221
2019 1.09 9.28 4.12 2.31 0.77 0.76 0.08 0.09 0.09 0.00 18.6

Fangstratene for torsk i denne regionen (Tabell 4 og 5) var generelt lavere enn i omradet Steigen- Vikna (Tabell 2 og 3).
| alle de tre arene ble det fanget mest torsk i aldersgruppene 1, 2 og 3.

3.5 - Fangst per garndggn (CPUE) fra kystfiskeriene som indeks pa
bestandsendringer

Arlige indekser for starrelsen pé fiskebestander basert pa fangst- og innsatsdata er benyttet i mange
fiskeribestandsvurderinger. Fangst per enhet innsats (CPUE) er et indirekte mal pa forekomst av en art. Endringer i
fangst per innsatsenhet indikerer endringer i artens virkelige stgrrelse. En synkende CPUE indikerer bestands-
/populasjonsnedgang og overbeskatning, mens en stabil eller skende CPUE indikerer baerekraftig hasting. Det har blitt
mer vanlig de siste arene a bruke avanserte statistiske metoder for & standardisere fangstrater mot forklaringsvariabler
som et middel for & justere indekser for ulik pr@vetaking over rom eller tid eller habitat/omrade. Vanlige brukte metoder
inkluderer generelle lineaere modeller (GLM), generaliserte lineaere blandede modeller (GLMM), for ikke-normalfordelte
data, delta - lognormale eller delta - gamma GLMMer og generaliserte additive modeller (GAM).

Siden slutten av 2005 har 10-13 garnbater mellom 9 og 15 meter veert med i HlIs kystreferanseflate nord for 62 ° N
(Figur 13). Kystreferanseflaten tar prgver av egen fangst og leverer data direkte til Havforskningsinstituttet, bade av
beholdt fangst og ikke-omsettelig fangst. Detaljert informasjon om redskap, fiskeinnsats og fangst blir gitt gjennom
denne ordningen.
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Figur 13. Havforskningsinstituttets kystreferanseflate 2018-2022.
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Figur 14. Gjennomsnittlig CPUE (kg kysttorsk per 100 garndegn) per statistikkomrade (03, 04, 05, 00, 06 og 07) for alle fartgyer i
kystreferanseflaten som har fisket nord for 62 ° N med torskefisk-garn i perioden 2007-2018. Forelgpige data. Merk ulik skala pa y-
aksen. Vertikale linjer viser standardfeilen til middelverdien.
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Datagrunnlaget for Figur 14 ma sees pa som forelgpig. Det pagar en kvalitetssikring av disse data. Noen topper i
figurene har store standard-feil som ma sjekkes naermere. Etter 2013 er tendensen at de hayeste fangstratene for
kysttorsk har veert i Omrade 4. Fangstratene indikerer en signifikant reduksjon i kysttorskforekomstene i noen omrader
(omrade 05, 06, og seerlig 07). Dersom slike CPUE-serier skal brukes i overvdkningen av de ulike
kysttorskpopulasjonene, sa bgr mer avanserte statistiske metoder benyttes for & standardisere fangstratene mot
relevante forklaringsvariabler, bl.a. for & justere indekser for ulik pr@vetaking over rom, tid og habitat/omrade.

3.6 - Kartlegging av gytefelt Nord for 62 grader

Gytefelt for kysttorsk nord for Stad er kartlagt pa 18 tokt gjennomfgrt i perioden 2008 til 2018 (Tabell 5). Tokt er
giennomfgrt ved at det er gjort vertikale havtrekk fra 50m og opp til overflaten. Fra alle prever som ble samlet, ble alle
egg artsbestemt sa langt det var mulig, og torskeeggene ble bestemt til art og utviklingsstadium.

Tabell 5: Oversikt over tokt giennomfgrt for kartlegging av gytefelt for kysttorsk.

Tokt nr. Omrade Arstall
1 Mgre og Romsdal — Stad til Alesund 2016
2 Mgre og Romsdal — Alesund til Molde 2017
3 Mgare og Romsdal — Molde til Sgr av Hitra 2018
4 Ser-Trgndelag - Trondheimsleia 2008
5 Ser-Trgndelag — Qrland - Osen 2009
6 Ngrd Trgndelag - indre deler 2010
7 Nord Trgndelag — Vikna (og Fraya/ Hitra) 2018-2019
8 Nordland — Bindal til Vega 2011
9 Nordland — Vega til Mo i Rana 2012
10 Nordland — Lurgy til Bodg 2014
11 Nordland — Saltfjorden - Steigen 2013
12 Nordland — Sagfjorden til Tysfjord 2012
13 Nordland/ Troms — Ofotfjorden til Senja 2011
14 Troms — Malangen, Balsfjord og Ullsfjord 2010
15 Troms - Storfjorden 2009
14 Troms - Kvaenangen 2010
16 Finnmark - Altafjorden 2015
17 Finnmark — Sandlandsfjorden til Porsangerfjorden 2016
18 Finnmark — Laksefjorden til Varangerfjorden 2017
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Figur 15: Fordeling av egg i omrade Mgre og Romsdal, Sgr- Trendelag og Nord-Trandelag. Rode prikker viser stasjoner som ble
undersgkt. Sirkler er skalert i forhold til antall egg. Ulike farger pa sirklene markerer ulike tokt. Sirklene er kun skalert i forhold til egg
funnet pa samme tokt, slik at stasjonene med flest egg hvert ar vil ha like store sirkler selv om det absolutte nivaet av egg er
forskjellig.
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Figur 16: Fordeling av egg i Nordland. Rade prikker viser stasjoner som ble undersokt. Sirkler er skalert i forhold til antall egg. Ulike
farger pa sirklene markerer ulike tokt. Sirklene er kun skalert i forhold til egg funnet pa samme tokt, slik at stasjonene med flest egg
hvert ar vil ha like store sirkler selv om det absolutte nivaet av egg er forskjellig.
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Figur 17: Fordeling av egg i Troms og Finnmark. Rade prikker viser stasjoner som ble undersgkt. Sirkler er skalert i forhold til antall
egg. Ulike farger pa sirklene markerer ulike tokt. Sirklene er kun skalert i forhold til egg funnet pa samme tokt, slik at stasjonene med
flest egg hvert ar vil ha like store sirkler selv om det absolutte nivaet av egq er forskjellig.

Figurene 15-17 viser fordeling av egg som ble artsbestemt for & veere torsk. Det er likevel vanskelig a visuelt skille egg
fra torsk og noen andre arter torskefisk. | enkelte omrader vil det ogsa kunne vaere store innslag av egg fra skrei som
kan komme drivende inn pa kysten.
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For materialet som ble samlet de siste arene (2017 og 2018) er det blitt etablert en god protokoll for bade
artsidentifikasjon og for a skille kysttorsk og skrei. Dette viser at mye av de store konsentrasjonene av egg i Finnmark
(mgrkergde og markebla sirkler i Figur 17) er skreiegg som har drevet inn. Store konsentrasjoner av skreiegg vil i flere
tilfeller da «overskygge» konsentrasjoner av kysttorskegg inne i fjordene. | noen tilfeller er det ogsa store
konsentrasjoner av kysttorskegg i ytre deler av kysten som ogsa kan overskygge lave konsentrasjoner av egg i indre
deler av kysten, men som likevel representerer viktig lokal gyting.

For a finne hvor det er viktige konsentrasjoner av egg, er det gjort en analyse hvor hver stasjon er sammenlignet mot et
nabolag for 8 se om mengden egg er signifikant mer enn i det lokale nabolaget.

For hvert gytefelt er det gjort en modellering av drift for & undersgke hvor egg fra de forskjellige gytefeltene vil drive i en
periode etter gyting. Siden kartleggingen har hatt et fokus pa kartlegging av gytefelt for stasjonsere bestander av
kysttorsk, har bare gytefelt der det er stor grad av retensjon blitt registrert som gytefelt.

Kartlagte og verdisatte gytefelt for stasjonaere bestander av kysttorsk ligger som «Gytefelt Torsk MB» pa
Fiskeridirektoratets kartside Yggdrasil (Figur 18-23).

Figur 18. Verdisatte gytefelt i More og Romsdal basert pa kartleggingstokt. Gytefelt med kategori A er rede (nasjonalt viktig), B er gule
(regionalt viktig), og de andre er gronne (lokalt viktig).
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Figur 19. Verdisatte gytefelt Trondelag. Gytefelt med kategori A er rade (nasjonalt viktig), B er gule (regionalt viktig), og de andre er
grenne (lokalt viktig). Vikna-omradet er f.eks. et viktig gytefelt med masse egg, men har fatt grann farge pga liten retensjon (dvs
eggene driver raskt videre bort fra gyteomradet).

-
rER

Figur 20. Verdisatte gytefelt Nordland sar. Gytefelt med kategori A er rade (nasjonalt viktig), B er gule (regionalt viktig), og de andre er
gronne (lokalt viktig).
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Figur 21. Verdisatte gytefelt Nordland nord. Gytefelt med kategori A er rade (nasjonalt viktig), B er gule (regionalt viktig), og de andre
er gronne (lokalt viktig).

Figur 22. Verdisatte gytefelt Troms. Gytefelt med kategori A er rgde (nasjonalt viktig), B er gule (regionalt viktig), og de andre er
gronne (lokalt viktig).
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Figur 23. Verdisatte gytefelt Finnmark. Gytefelt med kategori A er rade (nasjonalt viktig), B er gule (regionalt viktig) og de andre er
gronne (lokalt viktig).

3.7 - Vern av gytefelt - overvakning og maling av reguleringseffekter

Ved & samle inn egg (og sortere de pa art og utviklingsstadium) flere ganger gjennom hele gyteforlgpet til torsk i et
gyteomrade i en avgrenset fjord, kan man kvantifisere gyteforlgpet fra start til slutt (Figur 25). Basert pa
genetikkanalyser (panl) sorteres eggene pa kysttorsk og nordgst-arktisk torsk. Har man i tillegg lengde, alder og kjgnn
av gytetorsken, kan fekunditet og dermed biomassen av torsk som har gytt pa dette gytefeltet beregnes (Figur 26). |
gytesesongene 2012-2019 har Havforskningsinstituttet, i samarbeid med Runde Miljgsenter (RMS), gjort slike
biologiske undersgkelser pa gytefeltene til torsk (nordgst-arktisk torsk og kysttorsk) i Hessafjorden, Aspevagen,
Borgundfjorden og Asefjorden pa Sunnmgre med det formal & regne ut samlet antall torskeegg gytt i lepet av
gytesesongen (Figur 24). Lignende undersgkelser er tidligere gjort i Lofoten (Sundby og Bratland 1986). Ved innfaring
av omradevernet i Borgundfjorden i 2009 var det neermest en forutsetning at et slikt vern av gyteomrade matte felges
opp med pravetaking for & falge med pa om vernet forer til gkt gyting i fjorden, og pa sikt dermed et starre
ressursgrunnlag & hgste fra. Samlet mengde torskeegg gytt i fjorden i lepet av gytesesongen ber over tid gi oss en god
indikasjon pa om omradevernet virker som forventet, eller det ma settes inn ytterligere tiltak. En slik egg-metode vil
veere en mer miljgvennlig metode enn & drive provefiske i det stengte omradet for & studere utvikling av fangstrater.
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Figur 24. Fiskeegg fré Borgundfjorden i ulike utviklingsstadier (venstre). Skipper Arne Szevik med egghéven som blir benyttet (til

hayre).
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Figur 25. Gyteforlap til torsk i Borgundfjorden 2012-2016 per underomrade kvantifisert ved hjelp av standard egghaving og

stadiebestemmelse av torskeegg (Johansen et al. 2017).
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Gytebiomasse (i tonn) av kysttorsk i Borgundfjorden Gytebiomasse (i tonn) av skrei i Borgundfjorden

w
@
S

1000

g

800

N
@
S

g

600 U]

400 %

Gytebiomasse i tonn
Gytebiomasse i tonn
g

N
8
O
= =
—a
i
=
8
—0—i

HH
%
<)

% (9 a % i

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ar Ar

o
o

Figur 26. Forelapige beregninger av gytebiomasse av Kysttorsk og nordgst-arktisk torsk (skrei) i hele Borgundfjorden 2012-2019,
basert pa innsamlete egg-data, fekunditets-malinger (antall egg per gytefisk i omradet) og genetikk av eggene. (Masteroppgave
William Aure Aanng, in prep.)

3.8 - Beskatning ved fritids -og turistfiske

Pa norskekysten har fritidsfiske etter torsk eksistert lenge. | de siste tiarene har det i tillegg veert betydelig turistfiske. |

ICES sine bestandsvurderinger av kysttorsk har hgyst usikre tall for arlig fritids -og turistfiske (ICES, 2010) veert addert
til de rapporterte fangstene i yrkesfisket. Disse anslag for fritids -og turistfiske er i hovedsak basert pa en undersgkelse
fra 2003 (Hallenstvedt og Wulff, 2004), med sma arlige skaleringer basert pa Statistisk Sentralbyra sine undersgkelser
av fritidsbruk i den norske befolkning (hvert femte ar).

1 2008 og 2009 ble det giennomfert en undersokelse av turistfisket knyttet til registrerte turistfiskeanlegg (Velstad et al.
2009). Resultatene tilsier at antalls-andelen torsk i dette fisket er drgyt 50 % i Nord-Norge, ca 25% i Mgre-Trgndelag,
og mindre enn 10% i omradet fra Stad til Kristiansand (Figur 27). | omradene sgr for Nordlandsgrensa var det sei det
ble fanget mest av (om lag 50% av totalantall fisk). For de bedriftene som deltok i undersgkelsen nord for 62-graden i
2009 var total beregnet torskefangst (rundvekt) om lag 1600 tonn (konfidensintervall 903-2269).

Noen nye metodeprosjekter er satt i gang for & framskaffe bedre data som ogsa inkluderer fritidsfisket. Dette er
beskrevet i Valstad et al. (2019), og inkluderer Troms, Hordaland og Oslofjorden. Prosjektene avsluttes i 2020.

Fiskeridirektoratet har opprettet en portal hvor turistfiskeanlegg rapporterer fangster (
https://www.fiskeridir.no/Turistfiske/Rapportering-for-turistfiskebedrifter ) .

Havforskningsinstituttet vil i lapet av 2020 i samarbeid med Fiskeridirektoratet oppsummere erfaringer med denne
rapporteringen.
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Figur 27. Antallsprosent fordeling pa fiskearter i turistfisket i regionene Northern, Mid, Western og Southern (fra Volstad et al. 2009).

3.9 - Bestandsstruktur basert pa genetiske undersgkelser av kysttorsk nord for 62
° N (Stad-Russegrensen)

Ved Havforskningsinstituttet har det over tid veert gjort et stort genetisk arbeid pa torsk langs Norskekysten og i
Barentshavet. Siden 2003 har det blitt gjennomfart mer rettede studier av torsk og skrei langs Norskekysten, med
hovedfokus pa kysttorsk (NCC) nord og kysttorsk sgr for 62°N og dens forhold til skrei (NEAC).

Det mest omfattende arbeidet med a definere kysttorskens populasjonsstruktur til dags dato er utfgrt av Dahle et al.
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(2018). Dette arbeidet er basert pa kysttorsk langs kysten fra Magergysund i nord til Hvaler i sgrast, innsamlet under
gytesesongene 2002-2007 (CODBIOBANK materialet). All fisk som kunne vaere skrei basert pa otolitt-klassifisering ble
fiernet fra analysen slik at vi satt igjen med >4000 kysttorsk fra totalt 55 ulike gyteomrader. Kysttorsken ble genotypet
med mikrosatellitter og genet Pan | som tidligere har vist seg a skille mellom kysttorsk og skrei (Westgaard & Fevolden
2007).

Resultatene viser i korte trekk at genetiske forskjeller mellom kysttorskprgvene gker med geografiske avstand mellom
gyteomradene: jo sterre avstand fra hverandre, desto stgrre genetisk differensiering uten at vi kan sette noen tydelig
oppdeling i distinkte grupper. Videre viser dataene at denne differensiering langs kysten i hovedsak er drevet av
kontakten med den store bestanden av skrei fra Barentshavet. Den nordligste kysten er mer pavirket enn kysttorsken
lenger sgr, og antall fisk som matte fjernes basert pa otolitt-typing viser noe av det samme mensteret; med flere mulige
skrei i de nordlige prgvene enn lenger sgr. Den biologisk mest sannsynlige tolkningen av disse observasjonene er at
kysttorsken bestar av et -kanskje stort- antall lokale gytebestander eller populasjoner som i bare begrenset omfang
blandes med hverandre og med skrei. Dersom det ikke hadde vaert noen begrensninger i utveksling mellom kysttorsk
populasjonene ville vi forventet at resultatet av kontakten med skrei i nord ville spredd seg raskt nedover langs kysten
og vi ville da ikke hatt den genetiske gradienten vi observerer.

3.9.1 - Pagaende arbeider

Som en oppfelging av resultatene fra mikrosatellitter og Pan | summert ovenfor har Havforskningsinstituttet gjennomfart
en -fortsatt pagdende- studie (SPACEFISH: 2016-2019) som benytter en annen type genetiske markarer (kalt
«snipper», SNP) enn tidligere og som har muliggjort mer detaljert klassifisering av kysttorsken pa individniva. Det har
vist seg at skrei skiller seg fra kysttorsken i nord primaert i 4 ulike omrader i genomet, i kromosomene 1, 2, 7 og 12, og
som inneholder bl.a. Pan | genet (Johansen et al. 2017). | en forelgpig analyse av ca 2000 kysttorsk fra 17 gyteomrader
nord for 60 ° N har vi valgt ut SNP gen-markarer som dekker disse 4 kromosomene samt andre omrader i
torskegenomet (Johansen et al. 2017). Resultatene av disse bekrefter og utvider funnene fra Dahle et al. (2018) at
kysttorsken ikke er en enkel, genetisk ensartet populasjon. Isteden observerer vi en genetisk strukturering som
kjennetegnes ved: a) Dkende genetiske forskjeller i geografisk avstand, mer eller mindre kontinuerlig uten noen
apenbar gruppering langs kysten. b) Genetiske forskjeller mellom &r i enkelte omrader og som kan antyde en vandrende
bestandskomponent. c) Ulike deler av genomet viser forskjellig grad av genetisk divergens: grovt sett ligger forskjellene
hos NCC i nettopp de kromosomene som skiller skrei og kysttorsk. Dette bekrefter konklusjonen at noe inn-kryssing av
skrei i kysttorsken i nord har funnet sted og forklarer den observerte nord-ser gradienten. En naermere beskrivelse og
oppsummering av analysene er gjort i Vedlegg 1.

3.9.2 - Oppsummering av pagaende arbeider (torsk — SIS 2019 — 2022)

Havforskningens Strategiske Instituttsatsing ble startet opp for & studere genetisk struktur hos kysttorsk ved bruk av
avanserte genetiske og genomiske metoder. Det overordna malet er & kartlegge genetisk struktur for & kunne bidra til
en mer presis forvaltning av kysttorsk.

| gytesesongen varen 2019, ble det samlet inn prgver fra ca 3500 torsk, fra Varangerhalvaya i nord til Arnavagen i ser.
Prgvene i denne perioden ble samlet inn ved en kombinasjon av eget pravetakingsfartay og personlig kontakt med
fiskere og fiskemottak. En utfordring er at dette er ogsa den perioden skreien kommer inn til kysten for a gyte, og
spesielt i nord forventer vi en stgrre innblanding av skrei. Det er tatt prgver til DNA analyser, otolitter (for & kunne
bestemme alder og skille ut skreien) og lengde fra all torsken. 1 tillegg har det blitt samlet inn andre biologiske data hvor
det har veert mulig (kjenn og vekt).

Prgvene fra varfisket blir supplert med prgver tatt hasten 2019, siden det er pa hgsten vi estimerer mengde kysttorsk il
radgivningen var. Vi forventer ut fra kunnskap om kysttorskens vandring at den torsken som star i fjordene og langs
kysten pa dette tidspunkt er noe stedegen og noe vandrende kysttorsk. Havforskningsinstituttet giennomferer et eget
tokt i det aktuelle omradet fra Varangerfjorden til Stad. Denne pravetakingen vil supplere innsamlingen fra varen 2019. |
tillegg vil vi ta praver av torskehoder fra lokale fiskere og fiskemottak langs kysten og inn i fjordene ogsa ser for Stad
(62°N).
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| vart forrige prosjekt CODBIOBANK satset vi pa & fa en oversikt over nord-sgr utbredelsen av kysttorsk i
gytesesongen. | var nye satsing vil vi gjenta denne prgvetakingen, men i tillegg fa en bedre prgvetaking i «transekt» fra
innerst i fjorden til ut pa kysten, Dette fordi vi tror en del torsk ser ut til & vandre mellom fjord og kyst (Michaelsen et al.
2014) og i noen omrader ogsa gyte i fjordene (Johansen med flere 2017). Det vil derfor bli tatt praver fra
Varangerfjorden i nord til Bokn i sgr, hvorav mange av prgvene utgjer «transekt» fra innerst i en fjord og helt ut til
kyststremmen. Vi har valgt ut noen fjorder, de fleste i Troms og Finnmark, for & studere eventuell genetisk struktur
innen fjordene. Da er det ogséa avgjerende & fa samlet inn praver fra ute pa bankene for om mulig 4 fa data pa det
mange anser er en «vandrende» kysttorsk som kan gyte inne i fiordene. De genetiske analysene vil starte opp varen
2020.

Planen er & gjennomfgre ulike typer DNA analyser (full-genom og SNP) som vil gi oss mer detaljert informasjon om
bade den overordnede genetiske strukturen langs kysten, i tillegg til detaljert informasjon om eventuell struktur i noen
av de viktigste fjordene vare — fra innerst i fjorden til ytterst pa kysten.

3.10 - Merkeforsgk

Mange merkeforsgk er gjort pa gytefelt i gytetiden. | disse forsgkene kommer de aller fleste gjenfangster fra samme
gytefelt i samme og etterfglgende gytesesonger. Mange av utsettingene i Lofoten (og litt pa Mgre) inneholder mye skrei
som typisk blir gjenfanget i Barentshavet.

Merkeforsgk gjennomfart ser for Troms utenom gytetiden (utsatt om hgsten) inneholder minimalt med skrei. Disse
merkingene viser ganske sma vandringer. (Se Vedlegg 2 «oversikt eldre merkeforsgk»).

Merkeforsgk utfert i Finnmark (Altafjord, Revsbotn, Porsangerfjord, Laksefjord, Tanafjord og Varangerfjord) i 1980-1983
(Jakobsen 1987) viser at de fleste kysttorsk blir gjenfanget i samme fjord som de er merket, men at opptil 10% kan
gjenfanges i nabofjorden.

34/64



Kysttorsk nord for 62-grader nord
4 - Forslag til ny gjenoppbyggingsplan for kysttorsk nord

4 - Forslag til ny gjenoppbyggingsplan for kysttorsk
nord

4.1 - Gjenoppbyggingsmal for kysttorsk

Beregnet arlig fangst av kysttorsk (perioden 1984-2018) har en topp i 1984-1985 (64 og 63 tusen tonn), i 1995 (65
tusen tonn), og i 2016-2017 (55 og 51 tusen tonn). | eldre landingsstatistikk (1950-1960) for «fjordtorsk» (som ikke
inkluderer all kysttorsk) er det en topp i 1959 péa 35 tusen tonn. En noe usikker bestandsberegning for kysttorsk i
perioden 1984-2018 (AFWG 2019) viser en topp i beregnet gytebestand i 1994, etterfulgt av betydelig reduksjon fram
til 1998 og deretter en svakt gkende tendens til noe i neerheten av langtidsgjennomsnittet (for hele perioden 1984-
2018). Den gjeldende gjenoppbyggingsplanen referer til akustiske malinger i de fire fgrste arene i Kystressurstoktet
(1995-1998). Disse er de hgyeste i hele tidsserien, og i ettertid framstar dette malet lite realistisk. Ingen senere
malinger har veert pa samme niva. De akustiske malingene i kystressurstoktet viser en mer negativ utvikling enn det
forelgpige bunntral-indekser fra samme tokt viser. Det er uklart om det eksisterende malet som gar pa a gjenoppbygge
kysttorskbestanden til nivaet midt pa 90-tallet er realistisk i dagens situasjon. Det akustiske toktet ble ogsa gjennomfart
pa en annerledes mate de tre forste arene enn i den péafglgende perioden (Erik Berg pers. med.). Vi foreslar her noen
grunnleggende endringer i bestandsradgivningen og forvaltningen av kysttorsken.

4.2 - Oppdeling i flere forvaltningsomrader

Bade genetiske analyser (se Vedlegg 1) og merkeforsgkene (se Vedlegg 2) tilsier at det kan veere hensiktsmessig a ha
mer enn ett forvaltningsomrade for kysttorsk i kystomradet fra Varanger til Stad. Kysttorsken kan best forstds som en
sakalt metapopulasjon som bestar av forskjellige gytekomponenter langs kysten. Det generelle bildet er at
gytekomponenter er mer beslektet med geografisk naere komponenter enn fiernere gytekomponenter.

Det er gjennomfgrt en rekke genetiske analyser av torsk langs norskekysten i tillegg til merkeforsgk for & se pa
vandring av de ulike komponentene av torsk (NEAC og NCC). Dataene gir fa klare grenser for genetisk differensiering,
selv om de viser at det eksisterer en differensiering mellom populasjoner langs norskekysten (Dahle et al 2018). Det
synes imidlertid & vaere en barriere ved Stadlandet (62 graden). | tillegg gir dataene antydninger om en grense ved
Vesteralen. De populasjonene som er i omradet mellom Vestfjorden og Bodg, vil sannsynligvis ikke komme under noe
sterre press. Av hensyn til geografisk dekning i toktene synes det mer hensiktsmessig & legge grensen ved 67 graden.

For kysttorsk nord for 67 graden vurderer vi at datagrunnlaget er godt nok til at vi kan utvikle en analytisk
bestandsvurdering pa tilsvarende mate som for nordgstarktisk torsk. Dette omradet gir rundt 80% av fangstene av
kysttorsk. Som et element i en slik bestandsvurdering vil der vaere biologiske referansepunkter som angir grenseverdier
for bestandssterrelse og hgstingsniva. Det vil ogsa bli utviklet en hgstingsregel som vil virke slik at dersom denne
falges sa vil bestanden bevege seg mot baerekraftig bestandsniva og hgstingsniva. Gjenoppbygningsplanen vil dermed
bli & felge hgstingsregelen.

Kystressurstoktet ser ut til & ha rimelig god dekning av kysttorsk ser til Vestfjorden (67-graden), men i kystomradene
lengre se@r er det betydelige grunne omrader som ikke kan dekkes med store forskningsfartgy. (Denne problemstillingen
er mindre relevant for seien, fordi de viktige aldersgruppene av sei finnes i stor grad pa kystbankene, som dekkes godt
av Kystressurstoktet). | omradene sar for Vestfjorden kan det vaere relevant & ha en radgivning for kysttorsk basert pa
en datafattig tilnaerming (ICES datafattig kategori 3- bestand), som kan gjgre nytte av garn-ruse toktene. Disse gar
annethvert ar i omradet Steigen-Vikna, og annethvert ar i omradet Vikna-Stad. For den searlige kysttorsken vil vi ogsa
bruke fangstdata til & vurdere bestandsutviklingen. Vi vil ogsa som en del av prosessen med a analysere disse
toktdataene og fangstdataene og komme med forslag til gjenoppbyggingsplan for den sarlige bestanden.

Havforskningsinstituttet vil derfor faglig sett anbefale at en ny gjenoppbyggingsplan for kysttorsk nord for 62 * N
baseres pa falgende:
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» Det etableres et skille for handtering av kysttorsk ved 67-graden.

¢ Nord for 67-graden (fjordene inkludert): her er det grunnlag for & utvikle en analytisk bestandsvurdering (basert pa
forvaltningsrelaterte referansepunkter. Det er behov for mer overvakning av eggproduksjon og kartlegging av
yngel/ungfisk i fjordene. Vern av gyte og oppvekstomrader er relevant.

o Sgr for 67-graden: her anbefaler vi & basere radgiving pa overvaking av yngel/ungfisk med garn og ruser og
overvakning av viktige gyteomrader. Fiskeribaserte innsatsdata og fangst per enhet innsats er nyttig grunnlag for a
regulere innsatsen i fiskeriene.

* Gjenoppbyggingsmalene blir satt for hvert av omradene basert pa utledede biologiske referansepunkt.

4.3 - Lokal /regional forvaltning

Resultater fra eldre merkeforsgk (se vedlegg 2) tyder pa begrenset vandring og lokal tilhgrighet for en stor andel av
merkede individer. | spesielle omrader hvor det foreligger gode data og lokal kunnskap, kan det vurderes om det er
grunnlag for & ha et mer lokalt fokusert forvaltningsregime etter mgnster av «Aktiv forvaltning» (Espeland et al. 2014)
og «Tvedestrandsprosjektet» (Espeland et al. 2016), eller som skissert i Strand (2019

https://www.hi.no/hi/nettrapporter/ porsangerfjorden-2.0-final.docx) og Langeland et al. (2010). Aktuelle omrader kan for
eksempel vurderes valgt ut pa bakgrunn av verdisetting av gytefelt.

4.4 - Nytt ICES Benchmark assessment

En ny gjenoppbyggingsplan vil i stor grad bli basert pa analyser gjennomfert i ICES (AFWG), blant annet for & definere
«sikre biologiske grenser» og andre biologiske referansepunkter. Noe av dette kan forberedes til det ordinaere AFWG-
mgtet 16.-22. april 2020. Det formelle «ICES-Benchmark» starter opp med data-gjennomgang og eventuelle data-
revisjoner, trolig i august 2020 og selve Benchmark-metet blir trolig i februar 2021. Forbedret bestandsberegning og
biologiske referansepunkter relevante for gjenoppbyggingsplanen, kan da vaere pa plass til det ordinaere AFWG-mgtet i
april 2021.

ICES vil gi ra4d i henhold til gjeldende plan inntil en ny plan er vedtatt og godkjent av ICES.
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5.1 - Mulige tiltak for & fremme vekst i bestanden

Fangst av kysttorsk avregnes som nevnt mot en samlet kvote for kysttorsk og skrei. Begrensninger av fisket etter
kysttorsk foretas derfor gjennom regler som styrer utgvelsen av fisket (omradebegrensninger, redskapsregulering,
periodiseringer o.l.). Mulige forvaltningstiltak for & fa gjenoppbyggingsplanene implementert vil vaere a innskrenke
adgangen til & fiske innenfor fjordlinene til kun & gjelde fartgy <11 meter. Et annet tiltak er & etablere reell tids-
stengning av fiskeomrader der det fiskes mye kysttorsk. «Henningsveerboksen» i Lofoten ble stengt for alt fiske unntatt
fiske med handsnere og fiskestang i gytesesongen i 2005 pa grunn av hgy andel kysttorsk i fangstene. Boksen kunne
apnes hvis prgvetaking fra fisket like utenfor boksen viste mer enn 70% skrei. | arene 2005-2010 ga ingen prgver
grunnlag for apning, men fra og med 2011 har skreiandelen veert hgy, og boksen har veert pnet for fiske. En
tilsvarende boks ble i 2009 etablert i Borgundfjorden ved Alesund. Her har pravene ikke gitt grunnlag for &pning.
Prgvetakingen har veert betydelig redusert etter 2016. Slik operasjonell genetisk overvaking av kysttorskfiskeriene
innebeerer a daglig estimere andelen av kysttorsk som fiskes i viktige gytefelt. Vi foreslar & etablere operasjonell
genetisk overvaking i flere sentrale kysttorskomrader for den nordlige bestanden og etablere en reell tids-lukking av
felter der det pafares hey fiskedadelighet pa kysttorsk (funksjon av antall fisk fisket og andel kysttorsk av disse). Hls
sitt fangstsamplingsfartay (Falkungen) og Fiskeridirektoratets sjgtjeneste er aktuelle innsamlingsplattformer for en slik
operasjonell genetisk overvaking.

Genetiske studier viser en gradvis endring i kysttorsken fra nord til sgr. Det tilsier at oppdeling i flere
forvaltningsenheter kan gi grunnlag for bedre vern av eventuelle «svakere komponenter», men samtidig vil oppdelinger
oke kravet til omfang bade av tokt-dekning og prever fra fiskeriene.

Garn-ruse-toktene som ble startet opp i 2013 veksler annethvert ar mellom omradet Steigen-Vikna og Vikna-Stad.
Fangstene tyder pa at lokale bestander pa grunt vann i begge omrader domineres av unge individer (1, 2 og 3 ar gamle
fisk, se tabell 3 og 5), som selvsagt kan veere fordi de eldre individene pa denne tiden av aret lever dypere, men kan
ogsa veere er en indikasjon pa hay dgdelighet. For hvert av disse omradene kan det vaere relevant & ha en «datafattig»
radgiving (ICES category3-stocks), basert pa garn-ruse toktene, landingsdata og fangst-per-enhet-innsats i
Referanseflaten. Dette vil kreve en utvidet prgvetaking fra fiskeriene, samt en tidsserie med relevante data for
fiskeinnsats.

Bade fiskeriene og toktene viser at det er mest kysttorsk nord for 67-graden (ca 75%), og at forekomstene avtar gradvis
fra 67-graden til 62-graden. Det er grunn til & tro at i omrader hvor tettheten av torsk er lav, kan bestandskomponentene
veere ekstra sarbare, slik at behovet for vern og gjenoppbygging er ekstra stort. Klimaendringene vil pa kort sikt ogsa
kunne ha potensielt stgrre effekt i sgr enn i nord.

I NFDs bestilling anmodes Havforskningsinstituttet om & fremme forslag til tiltak som kan bidra til vekst i bestanden.
Generelt synes det ut ifra den malte bestandssituasjonen & veere behov for strengere tiltak ser for 67-graden enn nord
for 67 -graden .

Havforskningsinstituttet anbefaler at falgende forslag ber vurderes i kommersielt fiskeri:

¢ Innfering av bifangstregler, gjerne nyansert pa omrade, tid, fartaystarrelse og redskap, bl.a. i forbindelse med
tiltakene nedenfor.

¢ Redusere kystfisket om hasten (i konflikt med dagens «ferskfiskordninger»).

¢ Stenge omrader/maneder der det vanligvis fanges mye kysttorsk (se Vedlegg 3; deriblant overvintringsomrader for
NVG-sild i november-januar).

¢ | gytesesongen; -stenge utvalgte gytefelt som er dominert av kysttorsk.

» Vurdere tiltak for bevaring av bred alders- og sterrelsessammensetning

¢ Vurdere revisjoner av fjordlinjer.
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» Strengere begrensninger innenfor fjordlinjer (redusere maks fartgylengde til 11 m, og begrensninger pa
bruksmengde).

e Sgr for 67-graden er innblandingen av skrei utenom gytetiden minimal. Her kan innsatsen i fisket reguleres for
resten av aret i forhold til fangst-per-enhet innsats (CPUE), og det som Havforskningsinstituttet vurderer som et
baerekraftig uttak.

¢ Overvake og male effekter av reguleringer.

 Videreutvikle genetiske metoder og verktgy for & kunne operere pa «kaikanten» og raskt og effektivt fange opp
dynamiske endringer i fangst av kysttorsk.

e Eventuelt fremme «lokale -regionale reguleringer» i omrader hvor det er et svaert godt kunnskapsgrunnlag (se
Langeland et al. 2010). Jfr «Aktiv forvaltning» (Espeland et al 2014) og det som er skissert i (Strand, 2019):

https://www.hi.no/hi/nettrapporter/porsangerfjorden-2.0-final.docx .

Havforskningsinstituttet anbefaler at falgende forslag ber vurderes i turist -og fritidsfisket:

» Sgrge for handheving av registreringsplikt og rapporteringsplikt, og lage en plan for overvaking av disse fiskeriene.

¢ Redusere tillatt bruksmengde.

e Fang og slipp: formidle betydningen av beste praksis.

o Maksmal kan vurderes som reguleringstiltak i tillegg til minstemal, seerlig pa Ser- og Vestlandskysten. Lenger nord
blir dette vanskeligere pa grunn av innblanding av nordgstarktisk torsk.
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Takk til alle som har bidratt til denne rapporten! En seerskilt takk til:

Erik Berg, Geir Dahle, Ove Djupevag, Sigurd Heiberg Espeland, Karen Gjertsen, Kevin Glover, Sofie Gundersen, Jeff
Hutchings (Canada), Torild Johansen, Per Erik Jorde, Halvor Knutsen, Trond Ottemo, Terje Svasand og Jon lvar
Westgaard. Ogsa en stor takk til alle feltarbeidere og alderslesere.
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Vedlegg 1. Oppsummering av genetiske undersgkelser
av kysttorsk nord for 60°N (SPACEFISH)

Torild Johansen, Per Erik Jorde, Geir Dahle, Jon Ivar Westgaard og Kevin Glover

Som en oppfelging av resultatene fra mikrosatelitter og Pan | publisert av Dahle et al. (2018) har Havforskingsinstituttet
gjennomfgrt en --fortsatt pagaende-- studie (SPACEFISH: 2016-2019) som benytter en annen type genetiske markgrer
(kalt «snipper», SNPs) enn tidligere og som har muliggjort mer detaljert klassifisering av kysttorsken pa individniva.
Hele torskens arvemasse eller genom er nylig blitt kartlagt (Star et al. 2011, Tarresen et al. 2017) og bestar av ca 650
millioner nukleotider fordelt pa 23 kromosomer. Den overveiende andelen av nukleotidene er identiske hos alle torsk,
men forskjeller mellom individer og bestander finnes i ca 1% av dem. Denne variasjonen er grunnlaget for & bruke
genetikk som et verktay til & separere torsk i ulike populasjoner og til & identifisere individer til den populasjonen de
hgrer til. Det har vist seg at skrei (Nordgstarktisk torsk, NEAC) skiller seg fra kysttorsken i nord primeert i 4 ulike
omrader i genomet, i kromosomene 1, 2, 7 og 12 (Kirubakaran et al. 2016, Berg et al. 2016). Disse kromosom-
omradene er karakterisert ved en type strukturelle forandringer som kalles inversjoner, der en stor bit av kromosomet
(ofte pa flere millioner nukleotider) finnes i bade "forlengs-" og "baklengs-" varianter. Individer som baerer pa
kromosomer av begge typene, dvs. som er heterozygote, vil bare produsere kjgnnsceller der den ene eller andre av
kromosom-typene er intakt, uten den sedvanlige rekombinasjonen mellom genene innen kromosomet. Resultatet er at
alle genene som ligger inne i slike inversjoner nedarves sammen, som et stort "supergen”. Vi formoder at de biologiske
egenskapene som skiller skrei og kysttorsk har en genetisk basis som ligger i disse kromosomene, men hvilke gener
som er involvert er ikke kjent.

| prosjektet SPACEFISH har vi for praktiske analyser av kysttorskens populasjonsstruktur valgt ut et antall SNP
genmarkerer i genomet og undersgker hvordan variasjonen i disse fordeler seg i tid og rom i utvalgte kysttorsk
populasjoner fra CODBIOBANK. | en forelgpig analyse av ca 2000 kysttorsk fra 17 gyteomrader har vi valgt ut SNP
genmarkerer som dekker alle 4 kromosom-inversjonene samt andre omrader/kromosomer i torskegenomet (Johansen et
al. 2017). For a teste hypotesen om at kysttorsken utgjer en enkel biologisk populasjon testet vi prgvene som er tatt pa
ulike gytelokaliteter og tester om disse er genetisk like, dvs. om forskjellene i forekomstene av ulike genvariantene er
sterre enn det som kan forventes ved tilfeldige avvik under prgvetaking. Resultatet er entydige og bekrefter funnene fra
Dahle et al. (2018) at kysttorsken ikke er en enkel, genetisk ensartet populasjon. Isteden observerer vi en romlig
genetisk strukturering som kjennetegnes ved:

Jkende genetiske forskjeller i geografisk avstand, mer eller mindre kontinuerlig uten noen apenbar gruppering langs
kysten.

Ulik grad av genetisk divergens i deler av genomet som ligger i og utenfor de 4 kromosom-inversjonene: grovt sett
ligger forskjellene i de samme regionene som skiller skrei og kysttorsk, og kysttorsken blir genetisk mer lik skrei i
nordomradene.

Det er tre spgrsmal som ma besvares far vi kan gi en forvaltningsmessig relevant tolkning av disse observasjonene:

1. Er det genetiske forskjeller blant "ekte" kysttorsk vi observerer, eller er forskjellene diktert av innslag av skrei i
prevene?

En mulig tilstedeveerelse av skrei i kysttorskmaterialet, noe som er vanlig i gytesesongen, kan vaere problematisk siden
det kan gi et feilaktig inntrykk av genetiske forskjeller hos kysttorsk. Mistanken om tilstedeveerelse av skrei i
kysttorskprgvene er det forhold at ialt 56 individer fra 2000 totalt har samme otolittype som skrei, og 54 individer har en
genotype (BB) i Panl markeren som er karakteristisk for skrei (jfr. Westgaard & Fevolden 2007). Vi finner imidlertid
ingen eksakt overensstemmelse mellom disse to karakteristika for skrei: bare 18 individer har begge.
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Denne svake korrespondansen mellom Pan | og otolittype gjer det vanskelig med sikkerhet a skille skrei fra kysttorsk
pa individniva. Videre er det uklart hva den relativt store andelen heterozygote (AB) individer har for
populasjonstilhgrighet. Dersom de er kysttorsk sé forventer vi ogsa en hel del BB homozygoter som felge av Mendelsk
segregering, og da kan ikke alle de observerte homozygotene vaere skrei. Dermed er det ogsa en mulighet for at ingen
av dem er skrei men isteden representer variasjon innen gruppen kysttorsk (Michalsen et al. 2014).

2. Hvor stabil er den observerte romlige genetiske strukturen over tid?

| for eksempel kysttorsk tatt i 2004 og 2006 fra Eidsfjorden i Vesteralen viser tildels store, statistisk signifikante
genetiske endringer imellom ar (grad av genetisk differensiering, 7 ST = 0-0200). En mulig forklaring pa de tilsynelatende store
temporale genetiske forskjellene er derfor et varierende innslag av skrei i provene. Imidlertid statter ikke de genetiske
dataene en sa enkel forklaring: skrei karakteriseres av hgy grad av homozygositet for Panl-B markgren (Westgaard og
Fevolden 2007, Michalsen et al . 2014), men vi ser tildels store innslag ogsa av heterozygoter i disse kystsamplene, og
de aller fleste av de heterozygote individene har otolitter av kysttorsk-typen.

Dersom arsaken til temporale endringer ikke er innslag av skrei kan det veere at kysttorsken har en mer komplisert
populasjonsstruktur, kanskje inkludert bade lokale og mer mobile bestandskomponenter (Michalsen et al. 2014). Det
skal heller ikke underslas at vi har begrenset erfaring med temporal stabilitet av kromosom-inversjonene, som trolig er
under seleksjon, og genmarkgrer i disse regionene kan tenkes & gi misvisende informasjon om kysttorskens
populasjonsstruktur (men se Jorde et al. 2018).

3. Hvor store genetiske forskjeller er "akseptable" innenfor en forvaltningsenhet?

Ideelt sett ber forvaltningen baseres pa biologiske populasjoner som enheter, for & unngé overbeskatning av mindre,
numerisk svakere populasjoner. | marine miljger er det oftest uklart hvor den ene populasjonen slutter og den andre
begynner og det er sannsynlig at en viss utveksling mellom populasjonene finner sted. Utveksling av individer er en
effektiv mekanisme som reduserer genetiske forskjeller mellom populasjonene (f.eks. Waples og Gaggiotto 2006).
Dette betyr at der vi faktisk finner genetiske forskjeller, som vi gjer hos kysttorsk nord for 62°N, sa er det sannsynligvis
flere enn én populasjon til stede.

Et vedvarende problem for videre analyser og tolkninger er temporale genetiske forskjeller og/eller genetisk
strukturering pa meget liten (kilometer) geografisk skala. | videre arbeid med SPACEFISH skal vi koble vare genetiske
resultater med modellering for & teste om temporale innslag av skrei i kysttorskmaterialet kan forklare noe av den
genetiske strukturen vi ser i dataene.

Som en forelgpig oppsummering av dagens kunnskap om populasjonsstruktur hos kysttorsk kan vi si at SPACEFISH
analysene sa langt bekrefter tidligere funn av Dahle et al. (2018), og viser at naveerende forvaltningsenhet for kysttorsk
nord for Stad (62°N) ma inneholde flere enn én enkelt kysttorskbestand. Denne bgr trolig deles opp i mindre
geografiske forvaltningsenheter, men resultatene sa langt gir ikke sikre holdepunkter for hvor mange enheter og hvor
disse ber ligge.
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Eldre merke-gjenfangstdata av torsk relevant for kysttorsk i nord
Terje Svasand, Sofie Gundersen, Ove Djupevag og Asgeir Aglen

Historiske merke-gjenfangstforsgk med torsk er systematisert i en database pa Havforskningsinstituttet. Et utvalg av
disse dataene (Tabell 1) er analysert som del av arbeidet med & beskrive bestandsstruktur hos kysttorsk i nord. Da det
ikke er tilgang til informasjon (otolitter/genetikk) om dette er kysttorsk eller nordgstarktisk torsk, er kun utsetting av
merket torsk i perioden juni-oktober benyttet. | denne perioden er det forventet at det kun er kysttorsk langs kysten.
Merkeforsgk i de kystnaere fiskeriomradene 00, 05, 06, 07 er analysert (Tabell 1).

Tabell 1. Oversikt over merke-gjenfangstforsgk (se tekst).

Utsettingssted (Fiskeriomrade) Periode # Satt ut Midd.lengde(cm) ved utsett #Gjenfanget % gjenfanget Dager i sjg (median)

00 1964-1983 1247 51,8 492 39,5 170
05 1964-1981 2898 60,2 1079 37,2 130
06 1979-1983 2082 47,4 220 10,6 198
07 1958-1983 3620 56,7 1185 32,7 166
Alle 1958-1983 9847 56,5 2976 30,0 152

Gjenfangstprosent har variert mellom 10,6% og 39,5% med medianalder pa den gjenfangede fisken som varierte fra
130-198 dager. Dette indikerer hoy fiskededelighet pa de stgrrelsesgruppene som ble satt ut (middellengde 47,4-60,2
cm).

Utsettingslokalitet og gjenfangststed er plottet i Figur 2, fordelt pa gjenfangster i gytesesong (mars-april) og utenom
gytesesong (resten av aret).

Tabell 2 og Figur 2 viser at hovedtrekket er at en stor del av gjenfangstene tas i naerhet av utsettingslokalitet (75% av
gjenfangstene er tatt naermere enn 27-35 km, og 90 % av gjenfangstene er tatt neermere enn 40-75 km fra
utsettingslokalitet). Noen enkeltindivider har vandret langt. Figur 1 viser at det er noe variasjon i avstand mellom
utsettingslokalitet og gjenfangstlokalitet for torsk gjenfanget i ulike maneder i aret.

Tabell 2. Avstand mellom utsettings- og gjenfangstlokalitet (km) for alle gjenfangster fra utsettinger i perioden juli-oktober i
fiskeriomrédene 0, 5, 6 og 7.

Utsettingssted (fiskeriomrade) Min 25% kvartil Median Middel 75% kvartil 90% percentil Max
0 0 0 7.4 22,5 27,0 40.0 752

B 0 5,4 16,6 37,6 29,6 57,1 799

6 0 7,8 15,5 42,3 30,6 63,0 893

7 0 4,9 17,0 51,2 35,0 74,8 2890

Alle 0 4,4 15,6 40,9 32,2 58,9 2890
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Figur 1. Boxplott av avstand mellom utsettingslokalitet og gjenfangststed forutsettinger i fiskeri-omrédene 0 (a), 5 (b), 6 (c) og 7 (d).
Outliers > 500 km er ikke tatt med.
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Figur 2. Utsettingslokalitet og gjenfangststed for utsettinger i fiskeriomradene: 00 (A, B), 05 (C, D), 06 (E, F) og 07
(G, H). Utsetting i perioden juni-oktober i perioden 1958-1983 (Tabell 1), fordelt pa gjenfangster i gyteperioden (A, C,
E, G), og utenom den sentrale gyteperioden (B, D, F, H).
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Vedlegg 3. Forekomst av kysttorsk per fangststatistikk-
lokasjon

Asgeir Aglen, Karen Gjertsen, Sofie Gundersen og Kjell Nedreaas

Ménedsvis prosent kysttorsk (basert pa otolittmenster, angitt med rade tall) per fangststatistikk-lokasjon (angitt med
svarte tall) per maned, for perioden 1980-1999, og for perioden 2000-2018. Inneholder data fra bade forskningstokt og
fra prevetaking av fiskeriene.
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