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Sammendrag

Bakgrunn for rapporten finnes i Fiskeri- og kystdepartementet (FKD) sitt tildelingsbrev for 2012
til Havforskningsinstituttet hvor FKD ber om foelgende: “Instituttet skal utvikle kunnskap om
pavirkning pd korallrev og andre bunnhabitater som folge av fiskeri og havbruk, og delta i
arbeidet med d vurdere oppfolging og nye tiltak som folge av ny kunnskap om forekomster” og
“Havforskningsinstituttet skal i 2012 levere en vurdering av hvilken effekt og pavirkning bunntral
og andre redskaper som berorer bunnen har pd ulike substrater og bunnhabitater.” Hensikten
med rapporten er & svare pa anmodningene fra FKD.

Rapporten gir en beskrivelse av fiskeredskaper brukt i norske fiskerier som bererer bunn. Berorte
omrader og grad av eksponering beskrives i rapporten. Bunntral etter fisk og reker er den
redskapstypen som har sterst effekt pa bunnsubstrater, habitater og bunndyr. Slik redskapet er
utformet og rigget i dag forer det til oppvirvling av sediment og nedslamming. P4 noen bunntyper
avsettes spor og grofter som kan fore til lokale ansamlinger av organismer og endring i lokal
topografi. Bunntral vil videre kunne knuse, fjerne eller flytte rundt pa sterre bunnfauna. Vi har 1
rapporten ogsa lagt vekt pd & beskrive modifiserte fangstteknikker som kan bidra til at
bunnpavirkningen reduseres. Rapporten skisserer tiltak som kan bidra til redusert pavirkning pa
havbunn og bunnfauna ved tralfiske.

Bunndyr har en viktig rolle i det marine ekosystem. De omsetter organisk materiale og bidrar slik
til at naringssalter via oppstremming tilbakefores til ovre vannmasser og planteplankton-
produksjonen. Mange bunndyr har pelagiske larver som inngéar i dyreplanktonet og som er viktig
fode for mange arter inkludert fiskelarver. Ved bunnen inngér bunndyr i feden til bunntilknyttet
fisk. Store arter som koraller og svamp huser en mengde assosierte arter, inklusiv fisk, og har
derfor en viktig rolle i det marine naringsnett og for marint mangfold. Eksisterende kunnskap
peker pé at store og langlevde organismer som koraller og svamper vil forsvinne i omrader som
jevnlig overtrales og at bunnsamfunnet vil endres til hurtigvoksende kortlevde arter. Det er
spesielt oppreiste former, storre enn 20 cm, som er utsatte. Nye resultater fra MAREANO viser at
tetthet og artsmangfold av stor bunnfauna generelt er lavere i omrader med langvarig og hey
tralaktivitet. Resultatene er basert pa en sammenlikning mellom fiskerihistorikk og forekomster av
bunnfauna i samme omréade, og drsakssammenheng er derfor ikke direkte i tid.

Restitusjonstiden for store bunnorganismer har vert lite undersekt, men tilgjengelige studier peker
pa at organismer som svamp, koraller og sjefjer kan trenge fra 10 til 100 talls ar avhengig av
voksehastighet. Det finnes fa studier som dokumenterer langsiktige effekter av traling, og hvilke
endringer dette kan fore til pa ekosystemets produktivitet og stabilitet er lite kjent.

Partikler fra havbruk vil ogsa kunne endre sedimentasjonsmiljeet slik at store, langlevde
filtrerende arter som svamp og koraller blir nedslammet. Det er i dag lite kjent 1 hvor stor grad
disse bunndyr pavirkes, mens kunnskapen om effekter pd mindre organismer i sedimentet ner
anlegg er godt dokumentert.

Rapporten viser til ni tiltak som dels gjelder intern instituttorganisering og arbeidsoppgaver, dels
gjelder det samarbeidsformer med Fiskeridirektoratet og FKD.



1 Bakgrunn for rapporten

I FKD sitt tildelingsbrev til Havforskningsinstituttet for 2012 er det skissert folgende oppdrag:

—  Instituttet skal utvikle kunnskap om pavirking pd korallrev og andre bunnhabitater som
folge av fiskeri og havbruk, og delta i arbeidet med d vurdere oppfolging og nye tiltak
som folge av ny kunnskap om forekomster.

—  -Havforskningsinstituttet skal i 2012 levere en vurdering av hvilken effekt og pavirkning
bunntral og andre redskaper som berorer bunnen har pd ulike substrater og
bunnhabitater.

Havforskningsinstituttet mener det er viktig & utvikle kunnskap om pévirkning pa korallrev og
andre bunnhabitater som folge av fiskeri og havbruk. Intensjonen i havressursloven er & flytte
fokuset fra aktivitetene fiske og fangst til et fokus pa generell forvaltning og utnyttelse av
havets levende ressurser (gkosystemtilneerming). Utnyttelsen av viltlevende marine ressurser
ber derfor kunne hindres eller begrenses nér den er til skade for hele eller deler av marine
okosystemer.

I Forvaltningsplanen for havomradene Barentshavet og Norskehavet er korallrev og
bunnhabitater gitt omtale, og i malsetningene heter det blant annet at skader (p& grunn av
menneskelig aktivitet) pd marine naturtyper som anses som truete eller sarbare skal unngas. I
oppdateringen av forvaltningsplan Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten (Meld. St.
10 (2010-2011) pkt 6.4.1) er det fastslatt at det er observert skader fra triling pa korallrev,
svamp og sjofjer. Ogsd internasjonalt far dette storre betydning. Bade ICES og NEAFC har
tatt denne problemstillingen opp pa sin dagsorden.

For & belyse ovennevnte tema opprettet Havforskningsinstituttet 13.04.12 en intern gruppe

med folgende mandat (se ogsé vedlegg 1):

—  Gruppen skal utarbeide en rapport til FKD om effekter og pavirkning av bunntrdl og
andre redskaper som berorer bunnen pd ulike substrater og pa korallrev og andre
bunnhabitater.

—  Gruppen skal vurdere hvordan kunnskap fra MAREANO og eventuelt andre programmer
kan nyttiggjores til dette formdlet i framtiden.

—  Gruppen skal se pa effektene av havbruk pa bunnhabitater og fiske.

—  Gruppen skal foresld tiltak som kan forebygge skader pa sdrbare og verdifulle
bunnhabitater

Gruppens sammensetning:

A. Aglen V. Husa

M. Breen S. Lekkeborg
P. Buhl-Mortensen I. Rottingen

L. Buhl-Mortensen (leder) H. Stockhausen
A. Ervik



2 En oversikt over kjente effekter av fiske pa marine ekosystem

Effektene av fiske kan vare merkbare pad ulike skalaer i rom og tid. Direkte effekter av fiske
starter med umiddelbar pavirkning pa enkelte organismer (biotiske effekter) og bunnsubstrat
(abiotiske effekter). Over tid kan slike direkte effekter fore til endringer i det biologiske
samfunnet utover omrader eksponert for traling og potensielt gi langsiktige endringer pa
okosystem nivé (Kaiser et al. 2002). Forskning har 1 hovedsak fokusert pa spesifikke direkte
effekter fra fiske, for eksempel bentisk péavirkning (Jennings og Kaiser 1998, Hall 1999,
Kaiser et al. 2002), utilsiktet dedelighet (ICES 2005; Suuronen 2005), bifangst og utkast (Hall
et al. 2000, Kelleher 2005, Harrington et al. 2006, Davies 2009), og spokelsesfiske (Breen
1990, Brown et al. 2005, Macfayden et al. 2009). Et gkende antall studier viser at slike direkte
effekter har en pdvirkning pd det marine okosystemet, for eksempel gjennom endring av
samfunnsstruktur (Kaiser et al. 2002, Worm et al. 2006, Pauly et al. 2002), endringer i
naringskjede (Pauly 1998), og reduksjon i biologisk mangfold (Worm et al. 2006).

2.1 Direkte biotiske effekter

Effekten pa bunndyr fra fiskeoperasjoner vil avhenge av redskap, bunnforhold og sérbarheten
til organismen. I mete med redskap vil bunndyr, fisk og andre organismer ha fire mulige
utfall: unnga 4 bli fanget og overleve, fanges og innga som del av fangsten, bli tilbakefort ded
(utkast), eller bli fanget og de i tapte eller forlatte redskaper.

Landet fangst: en art av kommersiell verdi vil ha heyere sannsynlighet for & bli hestet 1 en
fangstoperasjon enn arter uten/med lav kommersiell verdi, da redskapet vil vaere utviklet
spesifikt for & fange den. Og hvis fanget, vil det ogsa vere sannsynlig at den vil bli beholdt
som en del av den landede fangsten. Dette inkluderer ogsd ulovlig, urapportert og uregulert
fiske som kan underminere bearekraftig forvaltning av fiskeriene ved at beskatningstrykket
underestimeres (ICES 2005).

Bifangst/utkast: noen underméls individer fanges ogsa av fiskeredskaper og disse er ofte
referert til som bifangst (Hall et al. 2000, Davies et al. 2009). Bifangst kan omfatte arter av
serlig okologisk eller karismatisk verdi, men kan ogsa vare helt uten kommersiell verdi. Fisk
som slippes vil bli utsatt for en rekke stressfaktorer som vil redusere deres sannsynlighet for &
overleve som fysisk skade, dekompresjon, kvelning, eksponering for UV-lys og ekstreme
temperaturforandringer (Davies 2002).

Romlinger: 1 et forsek pd & redusere omfanget av bifangst 1 enkelte fiskerier har det vert
investert betydelige ressurser i1 & modifisere fiskeredskaper for & gjore det mulig for uenskede
organismer a flykte, serlig undermals individer av kommersielt viktige arter og arter av
okologisk eller karismatisk verdi (Hall et al. 2000, Davies et al. 2009). Slike tiltak reduserer
sannsynligheten for ded forirsaket av stress og skader knyttet til utkast, men det har blitt vist
at ikke alle organismer overlever remning fra enkelte seleksjonsinnretninger brukt i
kommersielt fiske (Suuronen 2005, Breen et al. 2007, Ingolfsson et al. 2007).



Spokelsesfiske: noen fiskeredskaper kan fortsette & fiske selv om de er tapt eller forlatt. Dette
gjelder sarlig passive redskaper som garn, teiner/ruser og krokredskaper. Organismer vil i
mete med slike redskaper enten bli fanget og 4 de i redskapen, eller remme. Romlinger kan
overleve, men overlevelsen vil avhenge blant annet av skadeomfang og pévirkningene av
fangstprosessen pa adferden (Breen 1990, Brown et al. 2005, Macfayden et al. 2009).

2.2 Effekter av fiske pa ekosystemniva

Direkte biotiske og abiotiske effekter kan fere til betydelig dedelighet av bunndyr, fisk og
andre organismer samt endringer av habitatene de lever i. Hvordan dette samlet og over tid
kan gi endringer pa ekosystemniva er i liten grad kjent. En beskrivelse av kompleksiteten i
samspillet mellom koblede effekter og noen prinsipielle sammenhenger ses i figur 2.1. Slike
koblede effekter kan vare vanskelig 4 vurdere og & skille fra andre pévirkninger pa systemet.
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Figur 2.1. En skjematisk beskrivelse av mulige og avgjerende direkte/oyeblikkelige biotiske og abiotiske
effekter av fiskeri og mellomliggende mekanismer som forbinder disse med indirekte effekter observert pa
okosystemniva.

Fjerning og omflytting av biomasse/bifangst og utkast: Fjerning av biomasse fra et gkosystem
gjennom fiske kan redusere dets produksjonskapasitet, spesielt der en eller flere arter er
overbeskattet (Heino og Enberg 2008). I blandingsfiskerier kan et baerekraftig dedelighetsniva
for en produktiv art vere uforsvarlig heyt for en mindre produktiv art, som f.eks skater og
rokker (Brander 1981, Walker og Hislop 1998, Stevens et al. 2000, Jennings og Revill 2007).
Selektivt uttak av organismer pa grunn av deres kommersielle verdi eller fangbarhet kan endre
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samfunnsstrukturen i1 de berorte omrader betydelig (Kaiser et al. 2002). Seleksjonspress for
serlig anatomiske (f.eks. storrelse) og reproduktive (f.eks. tidlig kjennsmodning) egenskaper
kan ogsa fore til genetiske endringer i beskattede bestander (Law 2000, Heino og Gode 2002,
Heino og Dieckmann 2008). Andre viktige kilder til organisk forurensning fra fiske er
slakteavfall fra prosessering, og dede eller deende organismer som blir kastet eller som
rommer. En slik praksis kan fore til betydelige lokale ansamlinger av organisk avfall, og kan
forarsake karbonfluks mellom ulike gkosystemer. Et eksempel kan vere slipping av uensket
fangst fra pelagisk snurpenotfiske, hvor en enkelt hendelse kan fore til avsetning av hundrevis
av tonn med ded pelagisk fisk pa et avgrenset omrade av havbunnen (Huse og Vold 2010,
Tenningen et al. 2012).

Tilforsel av alternative matkilder i form av dede og deende organismer kan trekke atseletere
og rovdyrarter inn i omrddene (Kaiser og Spencer 1996, Groenewold og Fonds 2000), som
kan ha ytterligere innvirkninger pad samfunnsstrukturen. Slike endringer 1 samfunnsstrukturer
rovdyr- /byttedyrrelasjoner kan 1 siste instans pavirke naringsnettene 1 gkosystemene (Kaiser
et al. 2002, Jennings og Revill 2007).

Utilsiktet dedelighet fordrsaket av fiskeriaktivitet er problematisk bade fra ressurs- og
forvaltningsperspektiver (Hall et al. 2000; Harrington et al. 2006). I noen gkosystemer har det
imidlertid ogsa blitt funnet positive sideeffekter av dette, der produktiviteten til noen
bestander har gkt (Zhou 2008, Zhou et al. 2010, Garcia et al. 2012). I disse tilfellene har dede
og deende organismer som folge av fisket blitt tilbakefort til ekosystemet som en tilgjengelig
matkilde for noen arter (Rijnsdorp og van Beek 1991, Groenewold og Fonds 2000), herunder
malrettede arter av kommersiell interesse som for eksempel reker (Zhou 2008). I andre
tilfeller kan ogsa reduksjon av noen byttedyrarter redusere predasjonstrykket pa sarbare arter,
som ogsa kan vaere kommersielle mélarter (Gribble 2003, Zhou 2008).

2.3  Okosystemtilnzerming til fiskeriforvaltning

Det er nd en internasjonal anerkjennelse for behovet for a utvikle en helhetlig, okosystem-
basert tilnerming til forvaltningen av marine ressurser, inkludert fiskeri (Garcia et al. 2003,
Pikitch et al. 2004, Link 2002, ICES 2006, Francis et al. 2007, Hilborn 2011). I Norge er flere
regioner (Barentshavet/Lofoten, Norskehavet) underlagt helhetlige og ekosystembaserte
forvaltningsplaner (Olsen et al. 2009, Ottersen et al. 2011), og tilsvarende planer er underveis
for Nordsjeen/Skagerrak. I disse planene handteres ekosystemeffekter av fiske pd linje med
en rekke andre menneskelige aktiviteter, saerlig olje- og gassindustriene og skipsfart, men
ogsé gruvedrift, turisme og rekreasjon m.v. Disse planene utgjer et overordnet rammeverk og
er utformet for a kunne forvalte og administrere disse ulike aktivitetene pa en mate som sikrer
en totalt sett berekraftig utnyttelse av de marine okosystemene der hensynene til
ressursutnyttelse og vern balanseres, og hvor helse, produktivitet, matvaresikkerhet og marin
okosystemfunksjonalitet opprettholdes.
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3 Bunnfaunaens ekologiske rolle

Bentisk/pelagisk kobling: Bunndyr har en avgjerende rolle for omsetning og tilbakefering av
sedimentert organisk materiale fra produksjon i vannseylen over. Frigjorte neringssalter ved
bunnen vil med vanntransport fra dypt vann, sékalt “upwelling”, bli tilbakefort til de ovre
produktive lag og der utgjere et viktig grunnlag for produksjon. Mange bunndyr inngar
direkte 1 fodekjeden bidde til fisk og andre organismer som deler av degnet eller livet
oppholder seg ner bunnen. Dietten til torsk og hyse innholder bl.a. reke, amfipoder,
pigghuder og berstemark. Enkelte grupper, spesielt krepsdyr, utgjer en viktig del av den
bentisk/pelagiske koplingen gjennom nattlige vandringer opp 1 heyere vannlag hvor de finner
naering og i tillegg blir fode for fisk og krill. Larvene til de aller fleste bunndyr spres i ovre
vannlag hvor de utgjer en betydelig del av dyreplanktonet. Her utgjor de en viktig fodekilde
for dyr som livnarer seg pé plankton, inkludert fisk og fiskelarver.

Produksjonsstabilisering: 1 det marine gkosystem 1 nordlige omrdder er produksjonen meget
variabel gjennom aret, noe som gir seg utslag som sterke pulser av organisk materiale som
havner pd bunnen. Dette utgjor hovedfeden til bunndyr og omdannes til bunndyrbiomasse.
Denne biomassen utgjor et lager av energi og naring som virker dempende pa effekten av de
store, drlige produksjonssvingninger oppe i vannmassene, og er derfor stabiliserende pa
naringstilferselen til det marine gkosystem.

3.1 Klassifisering av bunnsamfunn og naturtyper

I dag er naturtyper best definert for de mer igynefallende store habitatdannende og séarbare
organismer og artsamfunn, mens havbunn uten igynefallende karakteristiske trekk kun er
definert i1 generelle og grove trekk. Eksempler pa slike er korallrev, korallskog,
svampsamfunn, sjefjerbunn, dlegress og tareskog.

En av MAREANOSs oppgaver er & kartlegge marine naturtyper, et kart over dokumenterte
forekomster av sarbare naturtyper er vist i figur 3.1. Endringer 1 utbredelse av slike sérbare og
truede habitater benyttes av  OSPAR som indikator pa ekosystemets helsetilstand, men
definisjonen av disse er lite utviklet. Data fra MAREANO gir nyttig informasjon om normale
tettheter for nekkelartene i disse habitatene, noe som er nedvendig kunnskap for overvéking
av tilstandsutvikling (Buhl-Mortensen et al. 2010, Bobbe 2012).

OSPAR Commissjonen (2008) har angitt 16 marine habitater som truete og/eller i nedgang.
Fire av disse er karakterisert av fastsittende megafauna og forekommer relativt hyppig i
norske farvann. Enkelte av disse habitatene er sa generelt definert at MAREANO har funnet
det mer formélstjenelig & inndele to av disse (Deep-Sea sponge aggregations og Coral
gardens) 1 undergrupper. I tillegg har MAREANO etablert en ny gruppe for Umbellula
(sjofjeer) pa store dyp. Ikke alle av habitatene listet av OSPAR er truete og/eller i nedgang
over alt, men det er godt dokumentert at truslene er til stede i alle OSPAR sine delomrader
(Hall-Spencer og Stehfest, 2009, Christiansen, 2010a,b, Curd, 2010). MAREANO har valgt &
betegne disse habitatene som sarbare, siden de ikke alle steder, lokalt er utsatt for en
identifisert trussel. Nokkelartene i1 disse habitatene er store og skjere fastsittende organismer
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som 1 mange tilfeller kan bli gamle og vokser langsomt (Hall-Spencer og Stehfest, 2009,
Christiansen, 2010a,b, Curd, 2010).

For & kunne dokumentere fordeling av alle deler av havbunnen har MAREANO utviklet en
metode der lokaliteter blir klassifisert ved hjelp av multivariat statistikk basert pa
sammensetning av arter 1 provemateriale. Flatedekkende kart med naturtyper blir modellert
ved hjelp av relasjonene mellom utbredelse av organismesamfunn og miljeforhold.

MAREANO sitt arbeid med klassifisering og naturtypekartlegging skjer i samarbeid med
prosjektet Naturtyper i Norge (NiN, Artsdatabanken) som utvikler et helhetlig system for
klassifisering av havbunnen. Dette systemet er ment a vare et for norske havomrader mer
formalstjenlig og fullstendig enn eksisterende systemer som EUNIS (EUropean Nature
INformation System) og Naturtyper definert av Direktoratet for naturforvaltning.

Forelepig er naturtyper pd dypt vann (afotisk sone) relativt lite utviklet 1 NIN. MAREANO
kartlegger naturtyper pa et mer detaljert nivad enn hva NiN har etablert pd det laveste nivéet
(natursystemniva) (http://www.artsdatabanken.no/NIN_hovedtyper og grunntyper Drj8E.pdf.file).
Det laveste nivaet naturtyper som kartlegges av MAREANO representeres av biotoper.
Eksempler péd slike biotoper finnes pA MAREANO sin karttjeneste (www.mareano.no) for
omradene Eggakanten, Tromsgflaket og Nordland VII/Troms IL

Barbare naturtyper
[T svampsaméunn (Demospongial
I clissvanrghestamber (Hexactinesida)
m Limhpdina -hestander
P swtimituna
[ Biptbunnskoratiskon
[P Hanlbunoskorallskog
v Koraliey

m Enralloenrdiidoes

Figur 3.1. Fordeling av sarbare
naturtyper dokumentert av
MAREANO.




3.2 Habitatskaping

Sterre bunnfaunaorganismer skaper habitat for andre arter som lever ved bunn. Her er koraller
(sjofjer, hornkoraller og steinkoraller) og svamper de mest betydningsfulle pd grunn av
storrelse, romlig kompleksitet og alder pd de habitater de tilbyr. Det er vist at disse
dyregruppene huser en mengde assosierte arter, inklusiv fisk, og at de derfor har en viktig
rolle i det marine naringsnett og for marint mangfold (en sammenstilling er gitt i Buhl-
Mortensen et al. 2010a). Avhengig av hvilke bunntyper som finnes i et omrade vil ogsa
mindre bunndyr kunne representere viktige habitater. P4 dypt vann med lite variert og blet
bunn, vil rerene til berstemark og stilkene til fjerstjerner tilby fast substrat et stykke opp fra
bunnen med bedre festemulighet og neeringstilgang enn i omgivelsene.

33 Svamp

Svamp deles inn i tre klasser: glassvamper (Hexactinellida), kalksvamper (Calcarea) og horn-
og kiselsvamp (Demospongiae). Den siste gruppen er den mest artsrike. Svamp danner et
komplekst livsmiljg for mange arter. Svamp kan tilby hardt substrat, beskyttelse mot
predatorer og okt fedetilgang (Wulff 2006). De fleste artene som er knyttet til svamp lever
inne 1 svampens kanalsystemer og lever av plankton og partikler som svampen ikke benytter.
Svampers struktur er ganske enkel med deres mange kanaler og antas a begunstige tett
assosiasjon med andre organismer. Spikler fra dede svamper kan vare substrat for andre
organismer (Bett og Rice 1992).

Glassvamp: Disse svamper har silisiumskjelett og er vanlige pa dypt vann, men de finnes ogsa
relativt grunt (Conway et al. 2005). Pa 1000-1300 m dyp utenfor Irland finnes tette
forekomster av Pheronema carpenteri (1,5 m™). I norske farvann er kantarellsvampen
(Caulophacus arcticus) den vanligste arten. Til disse forekomster knyttes okt forekomst av
bunnfauna (Bett og Rice 1992). Svampspikel-matter dekker ca. en tredjedel av havbunnen i
svampomrader. Disse danner et egnet substrat for mange arter horn- og kiselsvamper.

Horn- og kiselsvamper: Dette er den klart mest artsrike svampgruppen. Skjelettet er sammen-
satt av ”spongin” fibrer og silisiumspikler. De har mange former fra dekkende tepper pé
steiner til forgrenede stilker som star opprett i vannet. De er generelt store, har en artsrik
assosiert fauna og beskrives som “veritable living hotels” (Klitgaard 1995). De vanligste store
artene 1 norske farvann er slektene Geodia, Aplysilla/Hexadilla, Stryphnus og Isop (figur 3.2).
Forekomst av svamper 1 omrader kartlagt av MAREANO er vist i figur 3.3.

Klitgaard (1995) rapporterte om assosiert fauna for elleve arter i familien Geodidae tatt
pal57-780 m dyp utenfor Faereyene. Av 411 individer hadde (80 %) assosiert fauna, og de
fleste ble observert pa utsiden av svampen. P& de mange opptakene fra MAREANO ses ofte
uer og slangestjerne pa Phakellia- og Axinella-svamper. Det er ogsd vanlig at trollhummer
(Munida) er nedgravd under en Geodia-svamp.
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34 Koraller

Kaldtvannskoraller er vidt spredt pa verdensbasis og patreffes vanligst pa dyp fra 200 til 1500
m (Mortensen et al. 2006). Meget grunne forekomster (40 m) finnes i Norge, New Zealand,
Chile og British Columbia, sa dybdeutbredelsen styres av fordelingen av vannmasser (salinitet
og temperatur) heller enn dypet 1 seg. Korallen tilbyr typisk et habitat som strekker seg fra
desimetre til metre over den omkringliggende havbunn og forekommer pd blandet bunn i
omrdder med relativt sterk strem. De tilbyr en mengde mikrohabitater med ulike
stremforhold, fadekilder og substrat (Buhl-Mortensen og Mortensen 2004a, 2004b, 2005). De
fleste koraller har en tre-liknende morfologi med grener som strekkes opp i sterkt stremmende
vann over det relativt stille overgangslaget ner bunnen. De har kompleks arkitektur og tilbyr
miljeer av ulik alder. Beskyttede hulrom inne i1 kolonier og rev tilbyr ofte rikt organisk
sediment, mens ytre deler tilbyr sterk strom og lav sedimentasjon.

Hornkoraller: Hornkoraller tilbyr badde habitater pd den enkelte kolonien og mellom
koloniene nar de forekommer i tette bestander. Tettheten for kolonier er typisk sterre for sma
arter enn for sterre (Mortensen og Buhl-Mortensen 2004). De fleste hornkoraller forekommer
pa hardbunn og de vanligste artene i Norge er Paragogia arborea, Primnoa recedaformis og
Paramuricea placomus (figur 3.4). Noen vanlige arter finnes ogsé pa bletbunn som Isidella
lofotensis og Radicipes gracilis som fester seg pd blat bunn med rotliknende festeorganer. P.
arborea og P. resedaeformis huser en rik fauna (Buhl-Mortensen & Mortensen 2004a, 2004b,
2005). Artsrikhet knyttet til kaldtvanns hornkoraller er storre enn for tropiske.

Figur 3.4. Bilde fra
MAREANO av den rade
hornkorallen Paragorgia
arborea (oppe), og den
revdannende steinkorallen
Lophelia pertusa (nede).




Revdannende steinkoraller: Kolonidannende steinkoraller trenger hardbunn for a etablere seg,
dette kan vere skjell eller mindre steiner. Ndr en koloni er etablert, tilbyr den nytt, hardt
substrat for videre kolonisering. Kolonier som har levd pé en lokalitet i hundretalls ar dekker
bunnen med fragmenter av korallskjelett gjennom vekst, dod og fragmentering (Mortensen et
al. 2001 gir en oversikt over vekst og alder for korallrev). Et slikt omrade kalles et rev. I
Norge er det kun Lophelia pertusa som danner rev (figur 3.4). Disse revene er typisk
sirkelformede eller avlange med maksimal lengde pa ca. 1000 m. Pa norsk sokkel antas det at
det finnes 6000 Lophelia-rev (Mortensen et al. 2001). Mange av disse er flere hundre meter
lange og forekommer 1 grupper (rev-komplekser) som er opptil 35 km lange (Rest-revet)
(Fossa et al. 2005). Deres overflate dekker likevel ikke mer enn under 0,1 %o av totalarealet
for dybdesonen hvor de forekommer. Revene bestar normalt av vertikale soner, med levende
korall péd toppen og skjellett-fragmenter i okede grad av nedbrytning mot bunnen av revet
(Mortensen et al. 1995). Tre habitater kan observeres nar man krysser et rev: korallgrus-sone
bestdende av sma biter av skjelett etterfulgt av korallblokk-sonen dominert av blokker av
korall-skjellett som leder opp til den levende delen av revet. Revene representerer fire ulike
habitater som kan gjenfinnes 1 et levende rev: (1) levende korallvev, (2) detritusbelagt ded
korall, (3) hulrom i korall-skjelett og (4) omradet mellom korallgrener. Artsmangfoldet
knyttet til Lophelia-rev er hoy (Reed et al. 1982, Reed og Mikkelsen 1987; Jensen og
Frederiksen 1992, Rogers 1999, Mortensen og Fossd 2006) selv om den assosierte fauna i
liten grad er vertsspesifikk. Hoyest artsdiversitet er dokumentert fra korallblokksonen (Jensen
og Frederiksen 1992, Mortensen og Fossd 2006) hvor skjelettet er eksponert men har sterre
tredimensjonal kompleksitet enn korallgrus.

Lcerkoraller: Laerkoraller finnes pa mange bunntyper inkludert konsolidert leire. Larkoraller
og spesielt blomkélskoraller (Nephtheidae) har en vid geografisk utbredelse og
dybdefordeling (Mortensen et al. 2006, 2008). Koloniene er ganske sma (<30 cm) men kan
forekomme i store tettheter (>500 kolonier/100 m?) (Mortensen et al. 2006). Utbredelsen av
forekomster er generelt storre enn for hornkoraller. Det er kun {4 arter som er assosiert med
denne korallgruppen. Forhold mellom slangestjerner og blomkélskoraller er rapportert, og det
ser ut som unge stadier av slangetjernen medusahode lever assosiert med disse korallene
(Mortensen 1927, Fedotov 1924). Sammenliknet med hornkoraller og rev-dannende koraller
tilbyr laerkoraller et ustabilt substrat som er lite egnet for fastsittende arter.

Sjofjcer: Sjefjer nar en hayde pa 0,1-2 m over bunn. De tilbyr beskyttelse mot predatorer og
en oppheyd posisjon for partikkelinnsamling i stremmende vann. De ser ut & ha fi assosierte
arter, men antall studier er ikke mange. Den sterste arten vi har i norske farvann er Umbellula
encrinus som kan bli mer enn 2 meter hoy (figur 3.5). Et eksempel pa en tett relasjon er
mellom stor piperenser (Funiculina quadrangularis) og slangestjernen Asteronyx loveni som
er observert bade ved Skottland og i Norge (Hughes 1998, MAREANO).
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Figur 3.5. Bilde fra MAREANO av den hayvokste sjgfjeren Umbellula encrinus til venstre og av Funiculina
quadrangularis med slangestjernen Asteronyx loveni.

Reker er ogsé ofte observert pa Pennatula (MAREANO). Nakensneglen Armina loveni er en
predator péd liten piperenser (Virgularia mirabilis), og ogséd amphipode-familien Stego-
cephalidae spiser pa sjofjeer. Mange individer av liten piperenser mangler ovre deler av
kolonien, noe man tror skyldes at fisk spiser av toppen. Anemoner er ogsa ofte observert i
toppen pa sjofjer.

Nerbilde av korallen Anthelia borealis pé et korallrev
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4 Fiskeredskaper i norske fiskerier

I denne delen av rapporten gis en beskrivelse av fiskeriene og redskapstypene som benyttes av
norske og utenlandske fartey 1 norsk farvann i dag. Det forste avsnittet beskriver redskaps-
typene og deres funksjon, bunnkontakt og potensielle effekter pd bunn og bunnfauna. Det
neste avsnittet gir en oversikt over antall fartey og landet kvantum per redskapstype. Det er
primart bunntréling etter fisk og reke som er av betydning i forhold til pavirkning pé bunn og
bunnfauna, og det etterfolgende avsnittet beskriver hvilke omrider i norsk sektor som er
eksponerte for denne redskapstypen, og eksponeringsgraden. I det siste avsnittet beskrives en
del pégdende og kommende tekniske utviklinger som vil redusere bunnpavirkning fra
tralfiske.

4.1 Beskrivelse av fiskeredskaper brukt i norske fiskerier som bererer bunn

Her folger en generell beskrivelse av de mest brukte fiskeredskapene i norske fiskerier som er
1 kontakt med bunn. En detaljert beskrivelse av redskapenes oppbygging, fangstprinsipp og
utovelse av de ulike fiskeriene er gitt av von Brandt (1984) og Karlsen et al. (2001).

Bunntral: Bunntral er 1 prinsippet et konisk utformet nett som taues langs bunnen. Tralen
holdes apen ved hjelp av tralkuler, bunngear og trdlderer (figur 4.1). Tralderene som brukes
av de storste fartoyene kan hver veie inntil 5-6 tonn. Trélen taues langs bunnen med en fart pa
2 (reketréling) til 5 knop (fisketraling). Tralderer og trél er forbundet med sveiper laget av
stalwire eller kjetting. Disse varierer i lengde mellom 30 og 150 m. Under tralen er det
montert et bunngear som skal beskytte trdlen mot slitasje og eke fremkommeligheten over
ujevn bunn. Bunngear kan ha ulike utforminger som vist i figur 4.2. I tradisjonell bunntraling
har trdlderer, sveiper og bunngear kontakt med bunnen under tauing. Avhengig av
sveipelengden kan bredden av bunnen som pavirkes under traling med enkel bunntrdl vare
mellom 40 og 200 m. Med 4 knops tauefart og 100 m trdlderspredning tilsvarer dette at
740 800 m” bunnareal pavirkes hver traltime. I moderne bunntriling benyttes ogsa multitral-
rigginger der to eller tre traler er rigget for 4 kunne taues ved siden av hverandre (figur 4.3).
Ved dobbeltraling brukes to tralderer, to traler og en vekt mellom den midtre tralwiren og
sveipene til hver av trdlene. Vekten er ca. 30 % tyngre enn trdlderene. Dobbeltralrigging
benyttes mest i reketraling og 1 noen grad i torsketrdlfisket. I reketralfisket benyttes ogsé
trippeltralrigging som gjor bruk av tre traler, to trdlderer og to vekter. En tredje variant av
bunntréling er partriling der to farteyer tauer en trdl (figur 4.4). Her benyttes ikke tralderer,
men vekter kan veare plassert 1 overgangen mellom tauewirene og sveipene.

Snurrevad: Snurrevad bestar av et konisk utformet nett med vinger som pa en trdl. Det
spesielle med en snurrevad er lange tau framfor nettdelen som settes ut i et trekantmenster og
hales inn av et fartoy som enten er oppankret (dansk snurrevad) eller som bruker motorkraft
for & holde fartoyet 1 tilnermet samme posisjon under innhiving av snurrevad-tauene (skotsk
snurrevad). Teknikken er illustrert i figur 4.5. Taulengden pa hver side kan variere mellom
1000 og 2500 m. De to tauene blir dratt inn samtidig som snurrevadnoten gradvis lukker seg,
og som mot slutten av innhivingen beveger seg framover tilsvarende som en tral.
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Figur 4.2. Eksempler pa utforming av bunngear som nyttes ved bunntraling.

Figur 4.3. Bunntraling med to traler (dobbeltralrigging).
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Figur 4.4. Partraling med bunntral.

En snurrevad er utstyrt med et lettere bunngear enn trél. Snurrevadfiske baseres 1 stor grad pa
a “kaste pa” ansamlinger av fisk. Havbunnsareal som pavirkes av en snurrevad avhenger i
hovedsak av taulengder som blir brukt og péa dypet der det fiskes, og er dermed langt lavere
enn for trdl (figur 4.5). Den storste bunnpdvirkningen er av tauene nar disse gar sammen i
forste fase av snurrevadoperasjonen. Siden snurrevadfiske er avhengig av at tauene ikke
hekter seg fast i bunnhindringer i samlefasen, er det klare begrensinger til hva slags bunn
snurrevadfisket kan drives pa. Det er ikke utfort undersekelser for & dokumentere fysiske
effekter av fiske med snurrevad pa bunnhabitater. Potensielle effekter er sannsynligvis langt
mindre enn for bunntrdling siden en snurrevad ikke har trélderer, bunngearet har en lettere
oppbygning, og redskapen ikke taues over lengre avstander. Tauene kan imidlertid gi fysiske
effekter tilsvarende sveipene pa en tral.

Snurrevadnot H‘pagwm 1 ulike

Tauarm

Fartey i

aupasisjonar |
serjefasen

ulike halestadium

Fartpy under

Markenngs
innhaling

Figur 4.5. Prinsippskisse for skotsk snurrevad.

Flytetral: Dette er et redskap som brukes mest i fiske etter pelagiske arter (sild, makrell,
lodde, kolmule). Redskapen taues i de frie vannmassene og er ikke i kontakt med bunnen.
Ifolge gjeldende regelverk defineres flytetraling som et fiske der ingen deler av redskapen har
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bunnkontakt under traling. Flytetrdl brukes imidlertid ogsé 1 ekende grad til & fange torskefisk
nér disse 1 perioder oppholder seg over bunnen. Spesielt har bruk av flytetral vaert vellykket i
seifisket, og da gjerne brukt pa en slik méte at deler av tralen har bunnkontakt.

Bunnline: Bunnline settes pd bunnen og har en dregg i hver ende. Dreggen, selve lina og
krokene vil ligge langs bunnen mens lina fisker. Med unntak av dreggen som er tung, vil ikke
lina pavirke selve bunnsubstratene fordi line, krok og agn har lav egenvekt. Imidlertid kan
kroken hekte seg fast i bentiske arter, og det forekommer at svamper og koraller rives los
under haling av lina. Ei line vil potensielt kunne pavirke ei smal linje langs bunnen, og arealet
pa dette omrddet (“nedslagsfeltet/footprint”) vil derfor vaere lite. Liner settes ofte parallelt
med en innbyrdes avstand pa en halv nautisk mil.

Pdlesatt line: Denne maten a sette line pé er en form for hybrid mellom fleytline og bunnline.
Lina er floyta opp fra bunnen og krokene er ikke 1 berering med bunnlevende organismer.
Pélesatt line har en dregg 1 hver ende og er forankra i bunnen med steiner i en avstand pa ca.
100 m. Denne linetypen vil derfor bare kunne pavirke bunnen langs sméd og spredte
punktavtrykk.

Garn: Garn er et nett som settes langs bunnen. @verst har garnet ei flytetelne som holder det
oppe, og nederst ei blytelne eller jernringer som gir bunnkontakt. I likhet med line vil et garn
ha fysisk kontakt med bunnen langs ei smal linje. I sterk strom vil i tillegg den nederste delen
av selve garnet kunne legge seg ned langs bunnen. Under haling kan garn rive lgs bentiske
organismer som har viklet seg fast 1 nettet. Et annet, og i enkelte omrader et utbredt problem
med garnfiske, er “ghostfishing” (spekelsesfiske). Dette inneberer at garn som av ulike
arsaker gér tapt, blir stiende igjen pa bunnen og fortsetter & fiske, og kan 1 enkelte tilfeller
ogsé péafere skade pa bunn. Fiskeridirektoratet har en betydelig aktivitet pa rydding av tapte
garn som er viktig bade med hensyn pa beskyttelse av habitat og fiskebestandene.

Teine: Teiner er utforma som et bur og virker som ei felle som ved hjelp av agn lokker til seg
fisk og skalldyr. I norske fiskerier brukes teiner forst og fremst i fiske etter skalldyr
(taskekrabbe, kongekrabbe, hummer) og 1 liten grad i fiske etter torskefisk (brosme, lange,
torsk). Vanlig sterrelse pé ei torsketeine er 1,0 x 1,5 m som tilsvarer det arealet av bunnen
som redskapen kommer i kontakt med. Det er ogsé utvikla teiner som er flayta opp fra bunnen
for a unngé bifangst av kongekrabbe. Torsketeiner settes med en avstand pa 30—50 m.

4.2 Flatestruktur, landinger og fangstverdi

Dette avsnittet gir en beskrivelse av flitestrukturen som opererer i norske farvann, samt
kvanta landet og fangstverdi for ulike redskapssegmenter. Tabell 4.1 viser omtrentlig
fordeling av antall fartey per redskapstype for 2011 basert pa elektronisk fangstrapportering
(ERS). Det ber bemerkes at mange fartoy fisker med flere redskapstyper, og innrapportering
av fangster i henhold til redskapstype/kode vil endre seg fra registrering til registrering
avhengig av redskapstypen som ble benyttet. I oversikten i tabell 4.1 er innrapporterte
rekefangster registrert som reketralfartoy, selv om disse ogsd har landet fisk. Fiske med
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bomtral er svaert begrenset (Nordsjoen/ Skagerrak) og er her inkludert 1 bunntral kategorien.
En mer presis kategorisering basert pa disse dataene er mulig, men forutsetter mer detaljerte
analyser.

Tabell 4.1. Fordeling av antall fartey per redskapstype i Norge i 2011, data fra elektronisk fangstrapportering
(ERS) ved Fiskeridirektoratet.

Redskapstype g?‘ei(sils(l;?ir:isil;:l?teora tet) Antall fartey
Snurpenot/ringnot 10 & 11 195
Flytetral 53 & 54 56
Krokredskaper, pelagisk 31,33 & 34 27
Garn 20 & 22 109
Krok, bunn 30 & 32 91
Teiner 42 9
Bunntrdl fisk 51 70
Bunntrél reke-/sjokrepstral 55 87
Snurrevad 61 175
TOTAL 819

Reke-/sjokrepstral-kategorien gjelder i all hovedsak fiske med reketral etter reken Pandalus
borealis, men andre Pandalus-arter og sjokreps (Nephrops) er ogsé inkludert i denne gruppen.
Sjokrepsfiske med trdl er svert begrenset i omfang og er avgrenset til deler av
Nordsjeen/Skagerrak, men alle reke- og sjekrepsarter er i denne oversikten inkludert i samme
kategori pa grunn av enkelte feilkategoriseringer 1 fangstdagbekene.

Totalt landet kvantum i norsk gkonomisk sone har gkt arlig i perioden 2005-2010, og avtok
noe i 2011 (figur 4.6). Fangstverdien i perioden var tross lavere kvantum heyest i 2011 (figur
4.7).

Kvantum rundvekt

x100000
N
o
J

N
o
1

Annet

Flytetral

15 1 Bunntral
- M Snurrevad
10 - MLline
W Juksa
M Garn
> [ ENot Figur 4.6. Totalt landet kvantum
(rundvekt i 100 000 tonn) per
o 4 . . . . . . redskapstype i norsk ekonomisk

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 sone .i per.io.den 2005-2011, data
fra Fiskeridirektoratet 2012.

Kvantum rundvekt (Tonn)

22



Fangstverdi

14

= 12 -
@
c
E 10 - Annet
E Flytetral
'S 8 - || Bunntral
= | ] - - . MW Snurrevad
E 1B
g . Mline
2]
o . W Juksa
> 4 A . E
‘n;'n mGarn  Figur 4.7. Total fangstverdi i
S 5. HNot milliarder NOK per redskapstype i
w norsk gkonomisk sone i perioden
0 2005-2011, data fra Fiskeridirektoratet

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012.

4.3  Tréilte omrider og trilintensitet

I dette avsnittet presenteres estimater over tralte arealer for bunntrél og reketral, samt kart
over omrader utsatt for bunntraling og trélintensiteten i de eksponerte omrédene.

Estimater av trélintensitet og kart er beregnet pad bakgrunn av ERS-data fra 2011. Dataene
omfatter alle norske og utenlandske fartoy over 15 m som fisker med bunntralredskap i norsk
okonomisk sone (NOR) eller fiskerivernsonene (XSV). Varighet av fangstoperasjonen er i
ERS-forskriften definert som perioden fra derene skytes av til redskapen er pa dekk, og er
derfor noe overestimert i forhold til perioden redskapen er i fysisk kontakt med bunnen. For a
kartlegge hvor tralaktiviteten fant sted, hvilke omrader som ble eksponerte, og tralintensiteten
i disse omradene ble GPS-posisjonene for skyt og hiv fra ERS-dataene analysert og plottet i et
Geografisk Informasjons System (GIS).

Hvert datapunkt ble tilordnet den geografiske cellen (5x5 km) det tilherte. Tralt distanse ble
beregnet som linjene mellom de registrerte start- (skyt) og stopp- (hiv) posisjonene.
Trélintensitet i enhet lengde per areal (km/km?) ble beregnet for hver celle.

Geografisk fordeling av bunntrdlingen utfert av norske og utenlandske fartoyer i norske
farvann for 2011 er vist i figur 4.8. Bunntral benyttes i hovedsak 1 fiske etter torsk, hyse og
sei, mens reketrdl i all hovedsak benyttes i fisket etter reken Pandalus borealis. Generelt er
det betydelig tralaktivitet i store deler av Nordsjeen fra Dogger og Tyskebukten i ser til
Tampen 1 nord. Store omrader med middels til hoy trélintensitet finnes i Skagerrak og i
nordlige del av Nordsjeen. Hoyest intensitet er funnet i omradet som strekker seg fra
Skagerrak langs Norskerenna til nord for Shetland. Det er omrédder med hey tralintensitet pa
Morekysten, Haltenbanken, Sklinnabanken og bankene og ytre deler av sokkelen utenfor
Nordland, mens store deler av de mer kystnare farvannene pad Vestlandet er upédvirket av
traling. Omrdder med middels til hoy intensitet strekker seg videre fra Vesterdlsbankene og
nordover til bankene utenfor Troms og Tromseflaket. P4 bankene utenfor Finnmark er der
ogsa et belte med relativt hey tralintensitet. Kartet viser ogsd middels til hoy trélintensitet 1
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omradet rundt Bjerngya og i nordlige deler av Barentshavet. Ved Svalbard og 1 omradet rundt
Jan Mayen foregar det ogsé trdling med noe hoy intensitet i enkelte omrader. Store deler av
det sentrale og estlige Barentshavet er imidlertid ikke utsatt for tralaktivitet.

Basert pa dataene i figur 4.8 er det totale arealet av havbunnen eksponert for bunntriling
estimert til 607,683 kmz, eller 25,1 % av den norske ekonomiske (totalt 2,419,182 kmz).
Gjennomsnittlig tralintensitet innenfor dette omradet var 1,7 km/km® som forutsatt en
gjennomsnittlig der spredning pa 100 m tilsvarer et gjennomsnittlig pavirket areal per celle pé
0,17 km*km’. Det reelle arealet kan imidlertid vaere noe heyere grunnet kursendringer
underveis i tralhalene, eksempelvis ved triling langs en bue, og trdlt avstand vil da vare
lengre enn distansen mellom start- og stopp-posisjonene. Denne feilkilden vil delvis
kompenseres av at redskapen ikke har hatt bunnkontakt i hele perioden registrert som fiske i
ERS-systemet.

4.4  Modifisering av fangstteknikker for a forebygge bunnpavirkning

Forskning og teknologisk utvikling kan bidra til redusert pavirkning pad havbunn og bunn-
fauna ved trélfiske pa flere omréder. Her skisseres fem ulike tiltak som vil kunne bidra til at
den totale pavirkning pa bunnhabitater reduseres betydelig i forhold til dagens niva:

Overgang til pelagisk traling

Redusere pavirket bunnareal under traling

Redusert bunntrykk av tralkomponenter

Okt traleffektivitet

Bedre kunnskap om bunnforhold for & unnga tréling i seerlig sdrbare omrader.

AR e

Pelagisk traling: norsk tralfiske er i dag i realiteten en blanding av pelagisk traling og
bunntraling. Noen fiskeslag som kolmule fanges i hovedsak med pelagisk tral, og dette fisket
har saledes ingen bunnpdvirkning. Flere andre fiskeslag opptrer ogsa pelagisk og er da
tilgjengelig for pelagisk trdl og snurpenot. Dette gjelder pelagisk fisk som sild, makrell og
serlig lodde som tradisjonelt primert fanges med notredskaper. Torskefisk som torsk, hyse og
sei opptrer bade ved bunn og pelagisk. Tradisjonelt er fisket etter disse fiskeslagene primaert
med bunntral (enkel- eller dobbeltral-rigging). Pa 1970-tallet var det imidlertid et kommersielt
fiske etter torskefisk med pelagisk trdl i Barentshavet. Dette ble forbudt i 1979 grunnet for
store fangster av sméfisk og vansker med handtering av for store fangster, ofte med betydelig
utkast som resultat. I de siste fem drene er det pa forseksbasis og dels kommersielt blitt
utviklet og tatt 1 bruk flytetral for fangst av torskefisk. For sei har denne tralteknikken vist seg
overlegen 1 forhold til tradisjonell bunntrdling. I Barentshavet er det i1 forsek tatt gode
enkeltfangster med flytetrdl, men tiden torsk og hyse er tilgjengelig for flytetrdl er sveert
begrenset bdde med hensyn til sesong og degntid. Erfaringene viser imidlertid at flytetral kan
vare effektiv i noen perioder, og tralere som er utrustet med flytetralredskap kan folgelig ta
en viss del av kvotene med trél uten bunnkontakt. Hvis flytetraling var tillatt og de aktuelle
tralerne var utstyrt med denne redskapen ville det vaere mulig & fange en stor del av kvotene
av torskefisk med trél helt uten bunnkontakt.
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Figur 4.8. Tralintensitet i norske farvann (norske og utenlandske farteyer) i 2011 plottet i 5x5 km celler. Skalaen
angir tralintensitet i tralt distanse per areal (km/km?), inndelt i 8 intensitet kategorier (kvantiler). Totalt tralt areal
er 607,683 km®,med en gjennomsnittlig tralintensitet pa 0,17 km*/km” pr celle. Bl farge representerer
upévirkede omrader.
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Redusere pavirket bunnareal under traling: En vanlig bunntrdl pavirker bunn 1 ulik grad i en
bredde som tilsvarer avstanden mellom trilderene. Ved dobbeltralrigging er bredden 250-300
m og ca. 100 m ved enkeltrélrigging. Bunngearet er i direkte berering med bunn og er den
delen av redskapen som har mest pavirkning pa bunn utenom trilderer og rullevekter, og
utgjor ca. 30 % av fangstbredden til en konvensjonell bunntrdl. Sveipene mellom tral og
tralderer/rullevekter (ca. 70 % av fangstbredden) er den delen av trilredskapen som pavirker
bunnen minst. Den mest effektive reduksjonen av pavirket areal vil vare ved at trélderene
loftes fra bunn og at sveipene mellom tralderer og tralvinger har klaring til bunn. Der foregér
en teknologisk utvikling pa dette omradet innenfor SFI-CRSIP (www.imr.no/crisp). Med dette
tiltaket vil en unngd den direkte pdvirkningen fra trélderene og samtidig redusere pavirket
bunnareal betydelig, anslagsvis med ca. 2/3. Dette vil ogsa fere til en betydelig reduksjon i
drivstoff-forbruket under trloperasjonen. Flere tralere har allerede tatt i bruk teknikker der
tralderene er lettet fra bunn, ogsd i reketrdling der bunnkontakt av bunngearet er en
forutsetning for effektiv fangst. En hovedutfordring med denne tilnermingen har veert
usikkerhet knyttet til om bunngearet har tilstrekkelig bunnkontakt, samt hvorvidt jaging av
fisk inn mot traldpningen ved hjelp av sveipene ("herding”) er tilstrekkelig nar sveipene ikke
har bunnkontakt. Det nyttes derfor 1 dag 1 stor grad vekter montert 40—50 m bak tralderene for
a oppnd bunnkontakt med sveipene (Valdemarsen et al. 2007) (figur 4.11), og dette vil
redusere gevinsten av pelagisk rigging av trdlderene.

Figur 4.11. Pelagisk rigging av trélderer ved bunntraling (fra Valdemarsen et al. 2007).

For at teknikken med tralderer og sveiper over bunn skal kunne brukes optimalt, og i sterre
omfang enn i1 dag, er det viktig at instrumenter som overvaker bunnkontakten pa
vingespissene er tilgjengelige. Det vil ogsé vere til stor hjelp dersom tralderene pa hver side
kan justeres vertikalt slik at bunnkontakten til tralen blir lik pa begge sidene. En annen viktig
forutsetning for at teknikken skal fungere 1 praktisk fiske er at sveiper over bunn samler fisk
tilsvarende som nér disse trekkes langs bunn. Hvis dette oppnds kan denne teknikken, som
ofte omtales som semipelagisk traling, vaere en viktig bidragsyter til & redusere bunn-
pavirkingen under traling.
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Redusert bunntrykk av tralkomponenter: Hvis tralderer og sveiper lettes opp fra bunn som
beskrevet ovenfor, gjenstar utfordringen med & redusere pavirkning av bunngearet. I dag
dominerer rockhopper-skiver som bunngear i alt bunntralfiske (se figur 4.2). For & sikre god
bunnkontakt er et rockhopper-gear laget ekstra tungt. Sannsynligvis er det potensial for a
redusere vekten ogséd pa denne bunngear-typen noe uten at det gér ut over fangsteffektiviteten.
Instrumenter for overvdking av bunnkontakten vil vare et nyttig hjelpemiddel til & serge for at
effektiviteten opprettholdes. En annen mulig tilnerming er & utvikle mer skdnsomme
bunngear-typer. I fiskerier der det skulle vise seg nedvendig at sveipene har bunnkontakt for &
opprettholde fangstevnen, kan et annet aktuelt tiltak veere & benytte noen rullebobbins montert
pa sveipene. Disse vil serge for at sveipene lettes 5-10 cm opp fra bunn mellom
bobbinsdiskene. Denne teknikken er evaluert og brukes blant annet i bunntralfisket i Alaska
(Rose 2006).

Oke trdleffektiviteten: Et effektivt virkemiddel for & redusere bunnpdvirkningen er utvilsomt
at det brukes mindre fisketid pa & fange tildelt kvote. Dette kan skje gjennom utvikling av
bedre triler og ikke minst tralteknikker, herunder utvikling av ny tralinstrumentering.
Utviklingen som skjer innenfor CRISP retter seg mot flere av disse utfordringene
(www.imr.no/crisp).

Bedre kunnskap om bunnforhold for d unnga traling i “sarbare” omrader: Traling er et aktivt
fiske, der utbredelsen av fiskeforekomstene i stor grad bestemmer hvor det triles. Ved
bunntraling er det ofte en sammenheng mellom bunnforhold og fisketetthet. Moderne tralere
er i dag utstyrt med instrumenter for neyaktig posisjonering av redskapen béde i forhold til
fisk og bunnforhold. Med neyaktig angivelse av posisjon til spesielt sarbare omrader pa
havbunnen er det derfor fullt mulig & unngd & komme i kontakt med slik bunn under fiske.
Dette vil kreve at slike omrader er identifisert og avmerket péd elektroniske fiskerikart, og at
det samtidig innferes restriksjoner pa traling i1 disse omridene.
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5 Effekter av fiske p4 bunnsubstrater

Fiskeredskaper har fysiske interaksjoner med omgivelsene som vil variere med type redskap
og ekosystem. Denne rapporten er rettet mot effekter av aktive redskaper med direkte
bunnkontakt, og fokus er derfor pa bunntral. Bunntraling kan endre topografien pa havbunnen
(abiotiske effekter), for eksempel ved at de etterlater spor i sedimentene eller ved utflating av
strukturer. Videre kan forflytning av betydelige sedimentmengder begrave og kvele andre
organismer. Slike fysiske interaksjoner kan ogsd redusere kompleksiteten av et habitat ved a
flerne finskala strukturer pa overflaten av sedimentene, eller bryte opp korallstrukturer som
kan gi skjul til og representere matkilder for andre organismer.

Fysisk interaksjon mellom tral og havbunn er avhengig av bunntype og den delen av trilen
som er i kontakt med bunnen. I kapittel 4.1 ser vi at trdlen, i sin enkleste form, har tre hoved-
komponenter som er i kontakt med havbunnen: grunngear, sveipene (med tilherende
komponenter) og tralderene. Ut fra var forstaelse av storrelsen pa en tral (oppsummert i kap.
4.1) er det potensielle avtrykket av hver komponent beregnet og oppsummert i figur 5.1.

1 F=05=15m "‘_Fj-—_-_ Darbane
.r".f.r.-r
— Sveipebane
..-r-"'f
-
I r ]
L Me @- / _ Mellom Bunngearbane
=40 - o : =20 - 40m
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s, .
3 Se—Derbane

Figur 5.1. Konseptuelt avtrykk av tralen og dens komponenter.
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5.1 Dokumentasjon av fysisk pavirkning pa bunnsubstratet

Undersekelser er gjennomfoert i Norge og Skottland i regi av DEGREE-prosjektet for & male
dimensjonene pa avtrykket disse komponentene etterlater pa havbunnen (DEGREE 2010)
(figur 5.2-5.4). I Skottland sammenliknet dykkere omréder pa havbunnen (med ulike
bunnsubstrater) for og etter tralen hadde passert. Bilder med eksempler pa avtrykk fra hver
komponent vises for mudder og sand i figur 5.5. Ved hjelp av laserskanningteknikker fikk
dykkerne negyaktige malinger av bunntopografien fer og etter traling (se for eksempel figur
5.6).
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Figur 5.2. Spor etter deren pa
rockhoppertral i mykt mudder i
Varangerfjorden. Avstanden mellom
de rade laserlysene er 10 cm (fra
DEGREE 2010).

Figur 5.3. Spor etter sveipekjetting
i mykt mudder i Varangerfjorden.
Man ser sma mudderhauger spredt
over kjetting-sporene. Avstanden
mellom de rede laserlysene er 10
cm (fra DEGREE 2010).

Figur 5.4. Spor etter grunngear fra
rockhoppertral i mykt mudder i
Varangerfjorden. Avstanden mellom
de rade laserlysene er 10 cm (fra
DEGREE 2010).
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Figur 5.5. Bilder av sedimenter for og etter kontakt med ulike komponenter av trilen i mudder og sand. Hvert
bilde viser ogsé laserprofil (fra DEGREE 2010).
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P& grunnlag av bildene var det mulig & beregne dybde og proporsjon pé sporet som hver
tralkomponent etterlot i substratet (tabell 5.1). Det kom klart fram at trdlderene hadde den
proporsjonelt storste pavirkningen sammenliknet med de andre komponentene, til tross for at
sporet var relativt smalt (~0,5-1,5 m). Tralderen graver en groft/fure som er opp til 20 cm dyp
(i norske observasjoner, 10 cm i Skottland) og flytter store mengder substrat pa hver side av
sporet. Furen er ikke alltid sammenhengende, da trdlderen tidvis kan lette fra bunnen,
avhengig av bunntopografi og sjogang. Avtrykket etter grunngear utgjor en relativt liten del
av sporet (opp til 12 % 1 sand og 20 % 1 mudder), men pa grunn av bredden (~ 2040 m) er
det storre enn avtrykket etter trdlderen (~ 2—4 m 1 sand; ~ 4-8 m 1 mudder). Den storste delen
av det totale sporet utgjores av avtrykket etter sveipene, som ser ut til & ha liten pavirkning pé
mudderbunn. P4 sand er det mer kontakt p4 grunn av belger i sanden, men det begrenser seg
til de eoverste 2 centimeterne av sedimentene. Det er imidlertid viktig & huske at denne
komponenten kan edelegge strukturer som hever seg mer enn noen fa centimeter over bunnen.

100

1400 1600

Deapth (mm)

Distance (mm)

Figur 5.6. Lasermalinger for (stiplet linje) og etter (svart hel linje) kontakt med tralder i mudderaktig sand
sammenliknet med prediksjoner fra en klassisk FE plastisitetsmodell (gra hel linje) (fra O'Neill et al. 2010).

Tabell 5.1 Proporsjon av sedimenter pé ulike dyp pévirket av tralderer, sveiper og grunngear under
forskningstréaling i sand- og mudderhabitater. Ingen komponenter gikk dypere enn 10 cm i de ulike
habitatstypene.

Proporsjon av pavirket sediment
Tralkomponent Dyp (cm) mudder sand
Derspor 0-2 0.91 0.2
2-5 0.30 0.01
5-10 0.05 0
Sveipespor 0-2 0 0.19
2-5 0 0
5-10 0 0
Grunngearspor 0-2 0.2 0.12
2-5 0.2 0
5-10 0.2 0
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5.2  Dokumentasjon av fysisk pavirkning fra MAREANO

MAREANO har kartlagt antall tralspor observert for hver 100 meter bunn dokumentert med
video. Eksempler pa slike spor fra tral er vist 1 figur 5.7.

Figur 5.7. Fysisk pavirkning av bunn fra ottertral observert med video. A Kutt i sediment fra tralder. B Merker
etter kjetting 1 apningen av tralen. C Sediment omveltet av tral. Rede laserpunkt markerer 10 cm skala.

Forekomst av trilspor i omrader kartlagt av MAREANO er vist 1 figur 5.8. Det er i snitt
observert 2,3 spor per 100 m videoobservasjon pa Eggakanten med et maksimum pa 11 per
100 m. P& Tromseflaket er det i snitt 4,2 spor per 100 m og maksimum er 10 per 100 m. I
Nordland VII-omrédet er maksimum antall observert 4,9 spor per 100 m, og dette er observert
pa 620 meters dyp. Det er ikke uvanlig med ett tralspor per 25 meter og i noen omrader sé tett
som hver tiende meter. Forelopige resultater fra sammenlikning av forekomsten av trélspor
med fordelingen av fiskeriaktivitet indikert av satellittsporingsdata viser at sporavsetting er
storst pa blate og leirholdige substrater. Figur 5.9 viser fordeling av trélspor 1 forhold til dyp.
Plottene indikerer at tralaktiviteten er stor i to ulike dybdeintervaller. De to toppene i tetthet i
disse tralsporplottene gjenspeiler ulike fiskerier. Toppen pd dyp mellom 100 og 400 m
representerer fiske etter ulik hvitfisk, mens toppen pd dyp mellom 600 og 700 m er knyttet til
fiske etter blékveite.
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Figur 5.8. Tetthet av observerte tralspor per 100 m strekning videoopptak i omrader kartlagt av MAREANO.

Oppvirvling av sedimentpartikler i bunnsubstrater

Fysisk kontakt kan ogsd modifisere bunnsubstrat og vannseylen gjennom resuspensjon av
sedimentere komponenter. DEGREE-prosjektet (DEGREE 2010) beskrev omfang og
komposisjon av oppvirvlete bunnpartikler i kjelvannet av trdlen, hovedsakelig trdlderene,
basert
partikkelskyene mer neyaktig ved hjelp av flerstréleekkolodd (O'Neill et al., in prep) (figur
5.11).

pa dykkerobservasjoner (figur 5.10). Det utvikles nd teknikker for & beskrive disse

I tillegg kan ogsa prosessen med resuspensjon avgi naringsstoffer (Duplisea et al 2002) og
forurensninger (Olive 1993) til vannseylen, og frigjere anoksiske lag i sedimentet som igjen
kan eoke det biologiske oksygenforbruket (Reimann og Hoffman 1991). Fysiske effekter fra
fiske kan gjennom slike prosesser i noen grad pavirke naturlige bio-geokjemiske prosesser
gjennom fysisk restrukturering av sedimenter (Kaiser et al 2002).
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Figur 5.9. Tetthet av observerte tralspor per 100 m strekning videoopptak i fire ulike omrader kartlagt av
MAREANO.
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Figur 5.10. Sandskyen som
folger trélen viser hvordan tralen
kan virvle opp bunnpartikler (fra
Breen 2004).
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Figur 5.11. 3D-modell av sedimentsky bak tralder basert pd malinger med flestraleekkolodd Reson 7125 (fra
O Neill et al., in prep).
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6 Effekter av fiske pA bunnsamfunn og habitater

Utforelsen av fiske kan ha mange effekter pa det marine ekosystem alt etter hvordan fisket
utfores. Spesielt har fokus fra forvaltningen vert rettet mot skade pd bunnhabitater som
skyldes bruk av bunntrdl. I blant annet "Oppdatering av forvaltningsplanen for det marine
miljo 1 Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten” (Meld. St. 10 (2010-2011) er det
fastslatt at det er registrert forekomster med skader etter slepende bunnredskaper.

6.1 Generell kunnskap om effekter pa bunnsamfunn og habitater

Det finnes fd studier som dokumenterer langsiktige effekter av vedvarende bunntraling pé
store bunndyr. Studier av langsiktige effekter er viktig for a forsta hvilke endringer
bunntrdling ferer til pd ekosystemnivd (Hinz et al. 2009). Samtidig er langtidseffekter pé
bunnsamfunn og ekosystem vanskelig & dokumentere, men eksisterende kunnskap tyder pa at
vedvarende tréling kan fore til grunnleggende endringer 1 bunnsamfunn som 1 sin tur vil endre
naringskjede og energistrommer pa ekosystemniva (Hinz et al. 2009).

Publiserte studier viser at det er spesielt den langlivede og habitatskapende bunnfaunaen som
er folsom for bunntraling (Sainsbury et al. 1997), Desprez 2000, Moran og Stephensen 2000,
Pitcher et al. 2000, Sarda et al. 2000, Wassenberg et al. 2002).

Det finnes i dag lite kvantitativ informasjon om restitusjonsprosessen. Noen studier peker pa
at for bunndyr som lever nedgravd i sedimentet (infauna) vil restitusjonsprosessen kunne ta 18
maneder (Tuck et al. 1998), mens for epibentos som Mollusca, Crustacea, Annelida og
Echinodermata kan restitusjonstiden vaere 1-3 ar (Sarda et al. 2000, Desprez 2000). Store
fastsittende megafunaorganismer vil ha en restitusjonstid fra ar til tiar. Indirekte studier av
Pitcher (2000) og Sainsbury et al. 1997) viser at store svamper kan trenge mer enn 15 ar for
reetablering. En studie av endringer i megafauna pd “seamounts” viser at 10 &r etter at traling
er opphert spores ingen restitusjon av de svamper og koraller som er blitt pavirket (Williams
et al. 2010). Slike store bunnorganismer representerer et habitat rikt pd bunnfauna og fisk
(Buhl-Mortensen et al. 2010a).

6.2  Resultater fra eksperimentell triling ved Bjerneya

I norske farvann er det utfort f4 kontrollerte forsek pé hvordan fiske med bunntral direkte
pavirker bunnhabitater og organismer. En undersekelse ble utfert pd 85-100 m dyp 1
vernesonen rundt Bjerneya (Kutti et al. 2005). Bunntypen pa forsekslokaliteten var dominert
av skjellrester og finkornet sediment (silt, sand, grus). Vernesonen rundt Bjerneya har veert
stengt for traling siden 1978, og er derfor godt egnet for kontrollert eksperiment med tral der
en ensker & sammenligne med et upavirket kontrollomrade. I denne undersekelsen ble traling
utfort i to omrader henholdsvis intensivt (700 % dekningsgrad: ti trélhal (140 m derspredning)
innenfor et 200 m bredt omradde som 1 snitt ble overtrdlt 7 ganger) og moderat (230 %
dekningsgrad: ti tralhal innenfor et 600 m bredt omrdde) tréling. Sidesokende sonar og
videoobservasjoner ble brukt til & undersoke fysiske effekter av traling innenfor et avgrenset
omrade. Observasjonene viste tydelig spor etter trdlderene som lagde 10 cm dype og 20 cm
breie furer med 10 cm heye kanter (Humborstad et al. 2004). Bunngearet (rockhopper) ga
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mindre spor 1 form av svakere furer. Observasjoner gjort fem maneder seinere viste at de
fysiske sporene da var forsvunnet. Det akustiske bunnklassifiseringssystemet RoxAnn ble
brukt for & undersgke fysiske forandringer i bunnsedimentene. Disse observasjonene viste at
den intensive tralingen forarsaket redusert sedimenthardhet og en svak gkning i ujevnheter pa
overflaten, mens det ikke ble pavist forandringer i omrddet som var pavirket av moderat
traling.

Biologiske effekter i omrddet som var utsatt for intensiv traling ble underseokt ved 4 ta prover
av bunnlevende organismer for og umiddelbart etter tralingen. Prover av epifauna ble tatt med
slede, og sammensetning av bunndyr i disse prevene ble sammenlignet med tilsvarende
prover tatt i et upavirket kontrollomrade. Effekter av trilingen viste seg forst og fremst ved
resuspensjon av overflatesedimenter og forflytning av nedgravde skjell (bivalver) til
overflaten av bunnen. Det ble ikke pavist forandring i antall arter eller diversitet basert pa
antall, mens diversitet basert pa biomasse gkte som folge av trélingen. Det ble nesten ikke
pavist dedelighet eller skader blant artene som var representert i prevene. Undersgkelsen
konkluderte med at tralingen ikke forarsaket store forandringer i bunndyrsamfunnet i denne
habitattypen.

6.3  Resultater fra eksperimentell triling i Skottland, prosjektet DEGREE

DEGREE-arbeidet 1 Skottland benyttet dykkere for & underseke oyeblikkelige fysiske
(beskrevet 1 kapittel 5.1) og biologiske effekter av traling pa bunnhabitater (DEGREE 2010).
For & vurdere biologiske effekter tok dykkerne baselineprover fra et omrade pa havbunnen for
traling og en serie prover fra samme omrade etter at trdlen hadde passert. Det ble lagt vekt pa
a ta provene etter triling i avtrykkene etter de ulike trdlkomponentene (som beskrevet i
kapittel 5) samtidig som det ble tatt "baseline" prover utenfor det identifiserte tralsporet. Bade
total mengde (antall individer per kjernepreve) og artsrikdom (antall arter per kjernepraove)
var signifikant redusert i trdldersporet sammenliknet med "baseline"provene, men ikke 1
sveipe- eller grunngearsporet (figur 6.1 og 6.2). Dette gjaldt bade sand- og mudderbunn. I
mudder var artene som utgjorde den sterste mengdeforskjellen: slangestjernene Amphiura
filiformis og juvenile Ophiuroidea spp., pigghuden Pholoe baltica, amfipoden Ampelisca
tenuicornis og bletdyret Mysella bidentata. 1 mudder var artene som utgjorde den sterste
mengdeforskjellen: amfipodene Bathyporeia spp., Perioculodes longimanus og Megaluropus
agilis, en Nemertea spp., pigghudene Spiophanes bombyx, Magelona filiformis, Aricidea
minuta og Peresiella clymenoides, bletdyret Cochlodesma praetenu, en juvenil Nephtys spp.
og Phoronis spp. Pa grunnlag av observasjoner av de ulike trdlkomponentenes fysiske
pavirkning (se kapittel 5.1) og kjent utbredelse av vanlige arter i bunn- og sandsubstrater,
beregnet studien ogsa sannsynligheten for dedelig utfall for hver av artene 1 forhold til de
ulike komponentene (for mer detaljer se DEGREE 2010).
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Figur 6.1. Total mengde bunndyr (antall individer per kjerneprave) i baseline, utenfor tralsporet og i de ulike
komponentene av trilsporet.
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Figur 6.2. Artsrikhet (antall arter per kjerneprove) i baseline, utenfor tralsporet og i de ulike komponentene av
tralsporet.
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6.4  Langsiktige effekter pa store bunndyr, resultater fra MAREANO

Resultatene fra MAREANO er egnet til a foreta analyser av effekter pd bunnhabitater av
bunntraling. Deler av dette materialet som bestar av mer enn 1000 (700 meter lange) video-
transekter som dokumenterer store og langlivde bunnarter og bunnprever fra ca. 250 stasjoner
blir na systematisert og tilrettelagt for vitenskapelige publikasjoner. Dette vil vere et viktig
grunnlag for framtidig forvaltning av norske havomrader. Arlig dokumenterer MAREANO
sarbare naturtyper som svampsamfunn og korallrev. I enkelte omrader er de kraftig pavirket
av traling, og det er ikke uvanlig & finne etterlatte fiskeredskaper pé korallrev (figur 6.3).

I de mest trélte omrddene som Tromseflaket ligger de store svampene Geodia og Steletta ofte
samlet 1 trlspor og er dekket med sediment (figur 6.4). Det finnes ikke detaljobservasjoner av
hvordan bunntral etterlater seg svamper pa bunnen, men den unaturlige fordelingen av
svamper pa Tromseflaket tyder pd at de blir slept med tralen et stykke for sa at bli lagt igjen 1
striper bak trlderene eller forlates i hauger nar tralen hopper.

Figur 6.4. Svampene Geodia og Steletta ligger ofte samlet i tralspor eller i lange rekker og hauger.
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Utbredelse av felsomme habitater (svamp, rev, korallskoger) har til nylig vert lite kjent 1
norske farvann, men kartleggingen med video har gitt ny og viktig kunnskap om disse
bunnsamfunnene (Buhl-Mortensen et al. 2010b). Figuren under viser fordelingen av disse
sarbare habitatene basert pa informasjon fra MAREANO (figur 6.5).

Gjennom & sammenholde forekomst av felsomme habitater (figur 6.5) med fordeling av
traleaktivitet (figur 6.6) er det mulig & identifisere potensielle konfliktomréder. Videre vil ny
kunnskap om forekomst av store bunndyr kunne benyttes til studier av kroniske effekter av
traling ved 4 sammenlikne denne med traleaktiviteten i tidligere ar.

MAREANO resultater for fordelingen av bunnsamfunn og naturtyper har bidratt til
utviklingen av en modell for verdisetting og kartfesting av verdifulle og sirbare naturyper
utviklet av Direktoratet for naturforvaltning (http://www.havmiljo.no/). I EU-prosjektet
”Monitoring and Evaluation of Spatially Managed Areas” har data fra MAREANO blitt
sammenholdt med informasjon om menneskelige aktiviteter (fiskeri, petroleumsaktiviteter og
skipsfart) for & utvikle verktoy for identifisering av konfliktomrider og pavirkningsgrad.

Sarbare naturtyper

[:I Svampsamiunn (Demospongia)
T Glassvampbestander (Hexaclinelida)
[ emieiaia -bestander

I siefjosbunn

Biatbunnskoraliskag

EZ"Z} Hardbunnskoraliskog

*  Horallrey

@ Korallomedder

Figur 6.5. Fordeling
av sarbare naturtyper
dokumentert av
MAREANO.

MAREAND - Hartorshningsinsitttet
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MAREANO har satt i gang en analyse av effekter av bunntrdling og har for dette benyttet
satellittsporingsdata (VMS-data) levert av Fiskeridirektoratet som en kvantitativ indeks pa
traleaktivitet (figur 6.6). Forelopige resultater indikerer at individtetthet og antall taksa for
stor bunnfauna er lavere i omrdder med hoy trileaktivitet. Disse preliminare resultater peker
ogsd pa at det spesielt er forekomsten av fastsittende svamper som Phakellia/Axinella,
Hymedesmia og Craniella som er lav 1 disse omrddene (figur 6.7 viser eksempel pd noen av
svampene). Noen fa arter som er atseletere ser derimot ut & vare vanligere i omrader med stor
traleaktivitet. I de studerte omrddene forekommer ikke korallrev. Det ma tas forbehold for at
dette er forelapige resultater og at en direkte arsakssammenheng mellom lave forekomster av
disse taksa og traling ikke er dokumentert.

T
0 50 1 200 Km
L] El-safl | Evirta

==k [
Mean VMS records 2003-2 M

Figur 6.6. Gjennomsnittlig arlig tralaktivitet basert pa 5 ar (2003-2007) satellittregistrering av fartey (VMS-
data). Fargekodene representerer aktivitetskategoriene: 0-0,1, 0,2-1, 1-3, 3-9 9-18, 18-36, 36-72 og > 72
registreringer érlig av trilende fartey innen 5x5 km ruter. Bl& punkter viser MAREANO-observasjoner med
video benyttet i analyse av tréleeffekter.

41



Antho dichotoma Craniella zetlandica

!
fr

Figur 6.7. Bilder fra video av noen svamper med relativt lave forekomst i omrader med stor traleaktivitet.

6.5  Effekter av bunntraling pa korallrev

Det er godt dokumentert at bunntréling er svart skadelig for kaldtvannskorallrev (Mortensen
1998, Fossa et al. 2002), og MAREANO dokumenterer regelmessig nye korallrev, hvorav
mange har tydelig tegn pé skade pafert av bunntraling. Det er tydelig at korallrevene lengst ut
1 havet har vert mer utsatt for bunntriling enn de kystnare. Rev i fjorder og ner kysten er
mindre pavirket enn de lenger til havs. Pa revet i Stjernsund ble det ikke observert tegn pa
fiskeripavirkning, og pd et rev som MAREANO kartla 1 Andfjorden i 2008
(http://www.mareano.no/nyheter/nyheter 2008/andfjordens perle), ble det kun observert skader
innenfor et begrenset omrade. Her ble det pavist at det var fiske med seigarn som sto for
skaden. Slike garn setter seg lett fast i korallene, og ved forsegk pa innhaling av garn som har
satt seg fast, kan nettet fylles med koraller og skrape gjennom koloniene. Revet i Andfjorden
hadde spor etter en slik hendelse som kunne minne om det deler av en trél kan forarsake.

6.6  Overvaking av skadde Korallrev, resultater fra Hermione-prosjektet)

Som en del av EU-prosjektet Hermione (Hotspot Ecosystem Research and Man's Impact on
European Seas) har Havforskningsinstituttet undersekt faunasammensetning og koloni-
storrelser pa Lophelia-rev som 1 ulik grad har veart pavirket av bunntrdling over en firears-
periode. Materialet som da ble brukt besto av 66 videotransekter fra 15 rev i Troms og
Finnmark. Disse ble videofilmet med Campod i 2006, 2007, 2009 og 2010. De 15 korall-
revene som ble undersekt 14 innenfor fem omrader: Lopphavet, vest av Sereya, Korallen,
Stjernsund, og et lite rev nord for Korallen (figur 6.8).
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Lopphavel

Figur 6.8. De tre hovedomradene som ble undersekt i Havforskningsinstituttets bidrag til Hermione. Lokaliteten
i Stjernsund er markert med sort punkt til heyre i nedre del av kartet.

Det storste revet 1 dette studiet ligger 1 det lille revomradet kalt “Korallen” og er ca. 1,2 km
langt og rundt 30 m heyt. Revet kan sies og vare 1 ’god stand med store omrader nesten
fullstendig dekket med levende Lophelia pertusa. Det hayeste biomangfoldet forekommer 1
sonen som karakteriseres av dede korallblokker.

Effekter av habitatadeleggelse: Det er tydelig at korallrevene lengst ut 1 havet har vert mer
utsatt for bunntréling enn de kystnare. Dette illustreres badde med VMS-data og med
videoobservasjonene i denne undersgkelsen (figur 6.6 og 6.9). Basert pa typen av tralutstyr
som ble observert pd havbunnen og sterrelsen av kolonier som tydelig indikerte gjenvekst,
kombinert med voksehastighet for Lophelia, er det sannsynlig at de observerte skadene pa
revomradet Korallen er eldre enn ti ar. Korallen ble vernet mot bunntréling i 2009, men
allerede 1 1999 ble det innfort et generelt forbud mot 4 trdle pa kjente korallrev 1 Norge. P4 et
tokt 1 2010 ble det funnet et fullstendig dedt korallrev nord for Korallen. Bunnen besto av smé
knuste korallbiter (figur 6.9) og det var mye tralwire i omrddet. Her var det ingen tegn til
gjenvekst.

Skadeomfang: Rev i fjorder og nar kysten er mindre pavirket enn de lenger til havs. Pé revet i
Stjernsund ble det ikke observert tegn pa fiskeripavirkning. P4 Lopphavet og vest for Seraya
var henholdsvis 0,6 og 1,6 % av revenes areal pdvirket. P4 Korallen var andelen skadd
korallbunn heyere med 5,9 % av arealet edelagt. Omfanget varierte lokalt innenfor revene
med mellom 0 og 76 % odelagt korallbunn. Den tydeligste effekten av pavirkning fra fiske-
redskaper var knusing og flytting av korallkolonier. Flere steder ble det ikke observert store
korallfragmenter, men kun et jevnt dekke av smé (<10 cm) levende fragmenter. Brekte eller
veltede kolonier av sjotre (Paragorgia arborea) ble ogsa observert. Slike omrader ble tolket
som nylig trélpdvirkete siden de smd knuste korallbitene var levende. Andre steder var
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pavirkningen mindre omfattende og det ble observert intakte kolonier mellom mindre
odelagte omrader med tydelige trélspor. Korallkoloniene i de pévirkede korallomradene (bdde
Lophelia og Paragorgia) var rundt halvparten sd heye som de i intakte omrader (figur 6.10).

Figur 6.9. Fullstendig nedtralt korallrev nord for Korallen.

Effekter pa artsmangfold: Sammenlikning av artsrikhet mellom intakte og péavirkede korall-
lokaliteter viste en klar forskjell for habitatene som domineres av dede korallblokker og
korallgrus, mens forskjellene var mindre tydelige for levende korallhabitater. Her 1a
artsantallet pd mellom 7 og 8 for begge kategorier, mens for dede korallblokker var arts-
antallet dobbelt sa hayt (10,6 per bilde) pa de intakte lokalitetene som de pavirkede (5,0 arter
per bilde). Dette kan muligens skyldes at sterkt trélpavirket levende korallhabitat ikke
forekommer. Sterk pavirkning vil endre dette habitatet til korallgrus, og de pavirkede levende
korallhabitatene har kun blitt eksponert for lettere pavirkning.
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Figur 6.10. Hoyde pé korallkolonier fra pavirkede og intakte korallokaliteter pa Korallen og Lopphavet. De
vertikale linjene indikerer standardavvik.
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Effekter pd mengdefordeling av organismer: Generelt var antallet individer per areal hoyere
pa pavirket korallbunn enn intakt bunn. Den heye tettheten av organismer ble i de fleste til-
feller utgjort av anemonen Protanthea simplex og uidentifiserte slangestjerner. For de fleste
arter fordrsaker fysisk pavirkning en reduksjon i tettet, men et fitalls opportunistiske arter kan
benytte seg av nye frigjorte arealer, eller finner fode blant skadde eller eksponerte organismer.

Gjennomsnittstettheten av fisk var hayere 1 de intakte korallhabitatene enn de skadde (tabell
6.1). Totalt ble det registrert ni fiskearter i de analyserte bildene. Fire av disse ble ikke
observert 1 det hele tatt 1 pavirkede korallhabitater. Den storste forskjellen ble observert for
Sebastes viviparus som forekom med en tetthet pd 15,5 individer i intakte korallhabitater,
sammenliknet med bare 2,8 i skadde habitater. Et klart unntak ble observert for sei som
forekom med rundt dobbelt sa hoy tetthet i skadde habitater som 1 intakte.

Tabell 6.1. Gjennomsnittlig tetthet (individer per 10 m?) av fisk observert i intakte og skadde korallhabitater.

Arter Skadde Intakte
Grasteinbit 0.0 0.3
Brosme 1.1 34
Hornkvabbe 0.0 0.3
Torsk 0.0 0.3
Lange 1.7 0.3
Sei 14.2 7.1
Vanlig uer 0.6 0.3
Uer 7.4 11.5
Lusuer 2.8 15.5
Nordlig knurrulke 0.0 0.3
Antall arter 6 10
Gjennomsnittlig tetthet 27.8 39.5

Gjenvekst i skadde korallhabitater: Det er flere indikasjoner pa at skadene pa Korallen er
gjort for 1999. De fleste av de brekte Paragorgia-koloniene var dede, og et “teppe” av
Lophelia med nesten jevn storrelse ble observert pa flere lokaliteter hvor tralspor fremdeles
var synlige. Figur 6.9 viser et eksempel pa korallbunn med mulig gjenvekst. Ogsa typisk
for slike lokaliteter var forekomster av korte Paragorgia-kolonier.

Figur 6.11. Eksempel pé korallbunn
med mulig gjenvekst av Lophelia
pertusa.




7 Hvordan pavirker matfiskanlegg bunnhabitater

Utslippene fra matfiskanlegg bestar av bade oppleste og partikulere stoffer. Av de oppleste
stoffene har naringssaltene nitrogen og fosfor fatt mest oppmerksomhet. De gir okt algevekst
og kan fere til overgjodsling, mens organiske partikler belaster bunnen og kan medfere
dérlige miljeforhold. I tillegg kan legemidler og andre fremmedstoffer komme inn i det
marine naeringsnettet via foret.

7.1 Utslipp fra matfiskanlegg og spredning i miljoet

Fiskeri- og kystdepartementet og Miljoverndepartementet satt i januar 2011 ned en
ekspertgruppe for & vurdere eutrofisituasjonen pa norskekysten med sarlig fokus pa
Boknafjorden og Hardangerfjorden (Anon 2011). Gruppen beregnet utslippene av nitrogen og
fosfor fra fiskeoppdrett med tre metoder, med en modell utviklet av Yngvar Olsen, NTNU,
Ancylus-modellen utviklet av Anders Stigebrandt, Goteborg universitet og med TEOTIL-
modellen utviklet av NIVA (tabell 7.1).

Tabell 7.1. Sammenligning av tre metoder (Ancylus, Teotil og Olsen modellen) for & beregne tilforsler av
nitrogen og fosfor fra fiskeoppdrett i Hardangerfjorden (inklusiv Stokksundet og Langenuen). Alle tall er oppgitt
i tonn (Modifisert fra Anon 2011).

Modell Produsert Lest Partikulzert Sum Lest Partikulzert | Sum
fisk nitrogen nitrogen nitrogen | fosfor fosfor fosfor

Hardangerfjorden

Ancylus 74764 770 1756 2526 127 280 407

TEOTIL' 74764 2868 532

“Olsen” 74764 2484 923 3407 270 420 690

" Her foreligger kun et tall for produsert fiskemengde og det ma da antas en forfaktor. Det er brukt 1,15 som anses som representativt. Ifolge
KLIFs innsamling av innholdsdata pa norsk fiskefor er det her benyttet 5,91 % N og 1,01 % P i foret.

De totale utslippene fra lakseproduksjonen blir noe ulike ved bruk av de tre metodene.
Forskjellene skyldes ulikheter i forutsetninger og inngangsdata. TEOTIL baserer seg pa en
massebalanse mellom nitrogen og fosfor i tilfert for sett i forhold til innhold i produsert fisk
(slaktet eller selvded fisk). Denne modellen beregner ikke fraksjonen av lgste forbindelser.
Mengden loste forbindelser viser store forskjeller beregnet med “Olsen-metoden” og
Ancylus-modellen, dette skyldes i forste rekke ulike metoder for beregning av assimilasjon av
for og beregningen av forspill. Bergheim & Braaten (2007) angir Ancylus-modellen som den
mest realistiske modellen for beregning av utslipp fra matfiskanlegg. Basert pa en
lakseproduksjon pa 1 060 000 tonn i 2011 (Fiskeridirektoratet), vil de totale utslippene av
nitrogen og fosfor fra oppdrett av laks i Norge veare henholdsvis 34 000 og 9750 tonn 1 aret
beregnet med Ancylus-modellen og noe heyere med de andre modellene. Det betyr at
oppdrettsnaringen star for de sterste antropogene utslippene av neringssalter og organisk
stoff til norskekysten. Til sammenligning beregnet Aure og Skjoldal (2003) den totale rlige
transporten av nitrogen i de gverste 50 m av vannsgylen pa strekningen Lista til Stad & vere
av sterrelsesorden 2 000 000 tonn og pa strekningen Stad—Leka om lag 2 500 000 tonn. I det
store bildet er de relative bidragene fra oppdrett derfor relativt sma.
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Utslipp fra matfiskanlegg bestir av badde oppleste stoffer og partikler. De loste forbindelsene
som slippes ut fra anlegget vil spre seg i stremretningen i den grunne sonen rundt anleggene
og fortynnes relativt raskt i vannmassene (figur 7.1, Sanderson m.fl. 2008, HI upubliserte
data). Hvordan det blir spredt av partikulert materiale fra oppdrettsanlegg bestemmes av dyp,
vannstrem og partiklenes synkehastighet. Nye studier viser at hovedtyngden av faeces-
partikler vil ha en relativt hoy synkehastighet slik at over 60 % synker raskere enn 5 cm/s,
mens 1 underkant av 10 % synker langsommere enn 1 cm/s (figur 7.2). Lokaliteter med lave
stromhastigheter (< 5 cm/s) vil dermed f4 deponert det meste av det organiske materialet
under og 1 nerheten av anlegget, mens lokaliteter med heye stremhastigheter (> 10 cm/s) vil
ha lite organisk materiale under anlegget, mens partiklene her spres over et storre omride
(Bannister et al. in prep). Norskekysten og fjordene har sterkt varierende dyp og stromhastig-
heter, derfor vil det i forste rekke vare dyp og strom som bestemmer partikkelspredning og
sedimentasjonsrater.

Figur 7.1. Modellert spredning av
ammonium (nitrogen) fra
matfiskanlegg (Ole Jacob Broch,
SINTEF). Verdiene er oppgitt i pM.

Figur 7.2. Fordeling av synkehastighet
fekalier fra laks (Fra Bannister m.fl., in

prep).
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Variasjon 1 partikkelspredning gjor at det danner seg ulike sedimentasjons- og influens-
omrader eller pdvirkningssoner omkring anleggene (figur 7.3). Pavirkningen vil vare storst
under og 1 umiddelbar narhet av anlegget, og den avtar med okende avstand fra merdene.
Avfall fra anlegget vil 1 noen tilfeller kunne spores flere km nedstroms fra anlegget, men
mesteparten av partiklene vil vanligvis bunnfelle mindre enn 500 m fra merdene.
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7.2  Effekter pa bunnsamfunn

Effekter pd dyresamfunn péd bletbunn naer oppdrettsanlegg er godt dokumentert. I Norge
undersekte Kutti et al. (2007b) gradienter av bunnpévirkningen omkring et oppdrettsanlegg
over en produksjonssyklus. Undersgkelsene viste at det var en artsfattig sone nar anlegget
med masseforekomst av noen fa opportunistiske arter, mens bunndyrsamfunnet lenger vekk
fra anlegget hadde et hoyere antall arter enn pd referansestasjonen (figur 7.4). Pa
referansestasjonen 3 km borte ble dyresamfunnet vurdert til & vaere upavirket, selv om avfall
fra anlegget kunne spores med felsomme kjemiske metoder. Dette er det vanlige monsteret
for organisk punktbelastning (Pearson og Rosenberg 1978) som er bekreftet ved flere
undersekelser av oppdrettsanlegg. Oksygenforbruket pa lokaliteter der en stor del av
partiklene bunnfeller neer anlegget er sa hoyt at det oppstir oksygenmangel og dyrene
forsvinner. Slike sedimenter utvikler hydrogensulfid og det kan dannes bobler som
transporterer materiale og smittestoffer opp til fisken i merdene. Det er innfort obligatorisk
overvakning av bunnpavirkning fra matfiskanlegg etter norsk standard NS 9410 (Anon 2007)
eller tilsvarende internasjonal standard.

40 - B - 10
35 F 9
- 8
30 , o
o9 i o
o2 25 - -6 ©
x X ©
2920 S o E
SE A -4 g
co 15 1
<o - 3
10 1 L) Figur 7.4. Biomasse av
5 . L bunndyr (B), antall individ (A)
" og antall arter (S) i ulike
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05 00 05 1,0 o200 25 30 35 oppdrettsanlegg (Kutti et al.
@kende avsatnd fraanlegg (km) 2007b).

Nyere studier (Hansen m.fl. 2011) viser at fastsittende fauna pa dype hardbunnslokaliteter
(100-200 meter) er sveart sensitive for sedimentering av organisk materiale fra anleggene.
Fastsittende organismer som svamper og andre dyregrupper var fraverende pa lokalitetene 1
en avstand pd minst 75 meter fra anlegget, og bunndyrsamfunnene var totalt dominert av
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opportunistiske flerberstemark. Det arbeides med & definere hvor stort omrade som kan
pavirkes pé dyp hardbunn og hvordan dette habitatet skal overvékes.

Globalt er det en okende interesse for & forstd hvordan utslipp av naringssalter og organisk
materiale fra matfiskanlegg pavirker sarbare og verdifulle habitat (koraller, korallskog,
svamper, alegressenger, “maerl beds” etc.), men det finnes fa internasjonale studier av dette.
Studier av effekter av utslipp fra akvakultur pa korallrev i tropiske og sub-tropiske omrader
viser en klar negativ effekt pa vekst, overlevelse og reproduksjon hos korallarter (Huang et al.
2011, Villanueva m.fl. 2006, Bongiorni m.fl. 2003). I Norge finnes det i tillegg liten kunnskap
om forekomst og utbredelse av denne type habitater i omrader med fiskeoppdrett (fjord- og
kystomrider) (Buhl-Mortensen og Buhl-Mortensen, 2013) og vi har liten kunnskap om
hvordan denne type habitat kan pavirkes av utslipp fra matfiskproduksjon (Tangen og Fossen
2012).

Det finnes imidlertid godt dokumenterte negative effekter av okt sedimentering fra ulike
andre kilder pd bentiske habitat. En rekke studier fra tempererte og tropiske havomrader viser
endringer 1 struktur, biodiversitet og rekruttering hos sarbar fastsittende fauna (Fabricius
2005, Bannister et al. 2010). Organisk avfall fra oppdrettsanlegg antas & ha en sterre effekt
enn mineralpartikler fordi organisk avfall forbruker oksygen nér det brytes ned (Weber et al.
2012; 2006). Utslipp av organisk avfall fra matfiskanlegg kan folgelig fore til at sarbare
habitat som korallrev, hornkorallhabitat pa blet og hardbunn, svampsamfunn, krepsebunn,
rekefelt osv. blir nedslammet, og/eller blir utsatt for oksygenmangel.

7.3 Effekter pa grunne bunnhabitat

Habitat i de grunne omrddene rundt oppdrettsanleggene kan pavirkes bade av loste
naringssalter og av finpartikulaert materiale som kan sedimentere pd bunn. Dette gjelder bade
1 strandsonen og hvis anlegget er plassert i grunne skjellsandomrader eller tarebanker slik
moderne kystanlegg gjerne ligger 1 dag. Malinger rundt anleggene viser at naringssalt og
partikler fortynnes raskt nar man fjerner seg fra anlegget og er og vil vanligvis ikke vere
sporbare utover en 500 meters distanse (Sanderson m.fl. 2008, HI upubliserte data). Effekten
av utslipp i grunne habitat vil i hey grad bestemmes av faktorer som stremhastighet og
belgepavirkning. Studier av lokal pavirkning pd hardbunn i strandsonen viser at utslippene har
liten effekt i dynamiske miljo, men at de kan ha en effekt i mer innelukkede omrader, sarlig
ndr anlegget ligger nar land (Hansen et al. 2011). I slike omrader finner en gjerne
alegressenger, som er et viktig oppvekstomrade for fisk (spesielt kysttorsk). Negative effekter
av sma organiske partikler pa alegrasenger er godt dokumentert fra Middelhavet, der man har
funnet nedsatte vekstrater og redusert forekomst av alegress i narsonen til anlegg (inntil 400
m) (Diaz-Almela et al. 2008, Duarte et al. 2008). Erfaringene fra Middelhavet er ikke
nedvendigvis overforbare til vare egne forhold, der anleggene normalt er plassert over storre
dyp enn der det finnes dlegress, men det er enskelig med mer kunnskap om pavirkning av
dette viktige habitatet som ofte fungerer som gyteomrade for bl.a. torsk.

Det er ogsa blitt vist at utslipp fra fiskeoppdrett har negative effekter pa “maerlbed” i Spania
(Aquado-Gimenez og Ruiz-Fernandez 2012, Sanz-Lazaro m.fl. 2011) og i Skottland (Hall-
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Spencer 2006). Disse habitatene bestdr av losliggende kalkalger som gjerne finnes 1 stromrike
sund og som man kan finne store forekomster av sarlig fra Nordland og nordover.
“Maerlbed” er kjent for & ha hey diversitet og er vernet i mange deler av verden. Nar det
gjelder effekter pd andre viktige arter som man finner i de grunne omradene slik som
kamskjell, haneskjell og hummer, finnes det til oss bekjent vér kjennskap ingen studier som
kan si noe om potensielle effekter. Det har blitt rapportert inn kamskjell med darlig kondisjon
fra oppdrettsomrader i Sunnhordland, og det er grunn til & se nermere pad hvordan viktige
ressurser 1 grunne omrader kan pavirkes.

Kartlegging av gytefelt for torsk langs norskekysten har tidligere vert utfort i form av intervju
med fiskere, men etter hvert blir flere data fra naturtypekartleggingen tilgjengelige i
databasene (Fiskeridirektoratet, DN naturbase). Dette gjor at mer informasjon er tilgjengelig
for forvaltningen nér man skal planlegge utvidelse eller nyetablering av anlegg. Det finnes
imidlertid lite data som viser at gytefelt for torsk eller andre kommersielle arter pavirkes av
tilstedevaerelsen av matfiskanlegg. Tidligere studier har blitt gjennomfert for & underseke om
matfiskanlegg pavirker adferden til gytemoden torsk nar den kommer inn i fjorden. I
laboratorium unngikk torsken “oppdrettsvann” (Sather m.fl. 2006), men en slik effekt kunne
ikke pévises 1 naturen (Bjorn m.fl. 2007, Svésand m.fl. 2004).

Indirekte effekter pa sarbare eller verdifulle bunnhabitat kan ogsé forekomme i form av rester
av fremmedstoffer i faeces eller forspill. Vi har forelopig lite kunnskap om hvordan lave
konsentrasjoner av slike stoffer kan pavirke bunnfauna pa lang sikt. Utslipp av medisiner som
tilsettes foret, slik som f.eks. lusemidler, kan lagres i bunnsedimentet. Dette kan ha en
potensiell effekt pd dyr som bygger skall av kitin som for eksempel reker, kreps og hummer
(HI, upubliserte data). Kobberimpregnering og andre fremmedstoffer kan akkumuleres i
sedimentene omkring anleggene (figur 7.5). Kobber kan pavirke reproduksjonen av en rekke
arter, bade fauna (Bielmyer m.fl. 2010, Reichelt-Bruschett og Harrison 2000, Johnston og
Keough 2000) og flora (Andersson og Kautsky 1996, Chung og Brinkhaus 1986).
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8 Anbefalte tiltak

Det er vist at menneskelig aktivitet, og serlig traling med bunntrdl, har en direkte effekt pa
bunn og bunnfauna for enkelte habitattyper. Dette er dokumentert i publiserte arbeider referert
til 1 forvaltningsdokumenter. I ”Oppdatering av forvaltningsplanen for det marine miljo i
Barentshavet og havomridene utenfor Lofoten” (Meld. St. 10 (2010-2011)) er det konstatert
(pkt 6.4.1) at det er observert skader fra traling pa korallrev, svamp og sjefjer og at
forvaltningsmaélet om at skade pa marine naturtyper som anses som truede eller sarbare skal
unngas, ikke er oppnadd.

Tiltak for & begrense skader og uheldige effekter pa ekosystemet som folge av fiske ber noye
overveies av forvaltningsmyndighetene. Havforskningsinstituttet vil kunne bidra i arbeidet
med & vurdere oppfelging og nye tiltak for vern av korallrev og andre bunnhabitater som folge
av ny kunnskap. Nedenfor skisserer utvalget ni aktuelle tiltak som ber folges opp. Utvalget vil
imidlertid papeke at dette forvaltningsomradet er under stadig endring, bade pa nasjonalt og
internasjonalt nivd. De foreslatte tiltakene ma ses pa som et ledd 1 denne prosessen, og
revisjoner og nye tiltak vil matte komme til senere.

Tiltak 1: Innfering av trilteknikker med redusert bunnpéavirkning

Dagens bunntralfiske og enkelte andre fiskemetoder pavirker bunn pa mater som kan vare

ugunstige. Utvalget vil skissere folgende tiltak som kan bidra til at slik pavirkning reduseres:

e Regel- og forskriftsendringer som stimulerer til en gradvis omlegging til redskapstyper og
fangstmetoder med mindre bunnpavirkning

e Forbedring av eksisterende fangstteknologi og -teknikker med hensyn til redusert
bunnpdvirkning.

Tiltak 2: Rapportering av observasjoner fra fiskefliten i et format som muliggjer
viderebehandling

Béde den nye norske bunntralforskriften og en NEAFC-regulering sier at ved sammenstot
med koraller og svamp skal fiskefartoy stoppe fisket, flytte 2 nautiske mil bort fra omridet og
rapportere type og mengde av korall/svamp. Utvalget mener at observasjoner fra fiskeflaten
om bunnorganismer i fangstene vil vare et viktig datagrunnlag for forvaltningen av
bunnhabitater. Videre er det viktig at disse dataene foreligger i et format som muliggjer
viderebehandling.

Utvalget mener at rapporteringen ma skje innenfor systemet for elektronisk rapportering, det
ma settes inn ressurser for 4 f4 dette operativt, og dataene ma foreligge i et format som
muliggjer viderebehandling (jf. brev fra FKD 26.03.12 og svar fra FDir/HI 11.06.12, se
vedlegg 2 og 3).

Tiltak 3: Utarbeidelse av en handbok for Kklassifisering av svamp og korall

Det ber utarbeides en hindbok (med illustrasjoner/bilder) av relevante bunndyr/bunndyr-

grupper slik at fiskeflaten lettere kan klassifisere disse til bruk i elektronisk rapportering.

Havforskningsinstituttet er i gang med & utarbeide identifiseringsguider (kodeliste og bestem-
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melsesark) for svamp og korall. Dette arbeidet er et samarbeid med Fiskeridirektoratet, og
sluttproduktet er ment brukt om bord i fiskebéter over 15 m (12 m i1 Skagerrak). Dette tiltaket
vil kunne oke kvaliteten 1 framtidige observasjoner fra fiskeflaten. Det taksonomiske nivaet
m4 tilpasses en realistisk innrapportering. Identifiseringsguidene tilgjengeliggjores gjennom
fangstdagboken pa Fiskeridirektoratets hjemmeside.

Tiltak 4: Kartfesting av korall

I forvaltningsplanene for Barentshavet og Norskehavet er kartfesting av korall listet som et
viktig tiltak. Videre er det ifelge havressursloven fra 2009 ikke tillatt & trdle pd kjente
korallforekomster. Samtidig eker kunnskapen om forekomsten av koraller og andre naturtyper
1 norske havomrader. Havforskningsinstituttet har i1 samarbeid med Fiskeridirektoratet
arbeidet med 4 fé kvalitetssikrede forekomstdata for korallrev pa sjekart. Status for dette
arbeidet er at en liste med korallrev for avmerking pa sjokart er oversendt Statens Kartverk,
og videre gang i saken avgjeres av FKD. Utvalget anbefaler at kartfestingsarbeidet prioriteres.

Tiltak 5: Oppfelging for 4 redusere pavirkning fra havbruk pa Kkoraller og andre
bunnhabitater

Det er behov for a utvikle en standard for overvaking av viktige habitat i omrader naer
oppdrettsanlegg. Det har tidligere i liten grad veert stilt krav til a kartlegge hvilke typer habitat
som finnes i et omrade for man setter i gang ny oppdrettsvirksomhet.

Utvalget foresldr at kartlegging innferes for man far godkjent nye lokaliteter eller utvidelse av
eksisterende anlegg. Utvalget mener det ber utvikles metoder for denne kartleggingen. Her
kan en dra nytte av erfaringer fra prosjekt som MAREANO og Naturtypekartleggingen.

Tiltak 6: Utvikling av ”Fiskeritabellen”

I forbindelse med implementering av havressurslovens bestemmelser ble “’Fiskeritabellen”
innfort som et verktey for & prioritere og a skaffe seg en oversikt over pdvirkningen som de
ulike redskapstyper har pd ekosystemet. Dette er et svaert nyttig utgangspunkt for & vurdere
oppfelging og prioritering av tiltak 1 arbeidet med en praktisk tilnerming til en
okosystembasert forvaltning. Fiskeridirektoratet og Havforskningsinstituttet ber ogsa vurdere
om tabellen kan forbedres og gjeres mer operativ.

I utgangspunktet vil utvalget foresl folgende tiltak:

¢ Inkludere informasjon som fisketid/pavirket areal, utbredelse og fangst/bifangst

e Inkludere usikkerhet (for eksempel med kategorier som ’ingen grunnlagsdata”,
“anekdotisk informasjon”, vitenskapelige forsek”)

e Supplere tabellen med relevante variabler (kolonner)

e Etablere en vektning av den relative betydningen av de ulike variablene slik at det oppnas
en rimelig balanse mellom ulike faktorer

e Formalisere oppdateringsprosessen for fiskeritabellen, for eksempel i form av en arlig

gjennomgang der representanter fra naring, forskning og forvaltning inngér
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Tiltak 7: Vurdere referanseomrider for studie av fiskerieffekter

Utvalget mener at referanseomrader er et viktig redskap for kartlegging av fiskerieffekter pa

bunn og bunnhabitater. Utvalget foreslar at folgende tiltak vurderes:

e Bevare noen ubergrte naturtyper (hvor det allerede er liten eller ingen bunntriling)

e Sammenlikne omrdder med og uten bunntralaktivitet (innenfor samme bunntyper)

e Studere effekter av & stoppe bunntraling 1 omrdder med hoy aktivitet

e Studere effekter av okt aktivitet i omrader med liten eller ingen aktivitet

e Introdusere fiskefrie omrdder (MPA, trélfrie soner eller andre reguleringstiltak) for a
beskytte serlig utsatte omrader

Tiltak 8: Oppmerksomhet pa nye isfrie omrader i Arktis som kan veere aktuelle for ny
fiskeriaktivitet

Nye omrader som blir tilgjengelige for fiskerier i Arktis nér isen trekker seg tilbake er i
utgangspunktet upavirkede av fiskerier. Utvalget mener at det i slike omrader vil vaere nyttig &
initiere forskning for & kunne gi rdd om bruk av relevant fiskeredskap og eventuelle
omraderestriksjoner.

Tiltak 9: Opprettelse av en tverrfaglig gruppe
Utvalget foreslar at det etableres en gruppe med tverrfaglig ekspertise som deltar 1 & vurdere

oppfelging og raddgivning vedrerende nye tiltak. Utvalget mener at folgende ekspertise ber
delta: bunnhabitater, fiskeriforskning og redskapsteknologi.

Denne gruppen skal vurdere rapporter som sendes fra fiskefartoy ved sammenstot med
sarbare habitater, samt data fra forskningsfartey, innleide fiskefarteay, MAREANO og
referansefliten. P4 bakgrunn av vurderingene skal utvalget gi rdd om nye tiltak for & redusere
skadeeffekter om skyldes fiske pa bunnorganismer.
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9 Kunnskapsbehov

Innenfor radgivningsfeltet oppfelging og tiltak for & hindre skader fra fiskeri og havbruk pa
bunnhabitater, er det behov for kunnskap innenfor flere omrader. Som eksempel pa
kunnskapsbehov innenfor rddgivningen pa dette feltet vil utvalget vise til at FKD onsker at
det skilles mellom signifikant ugunstig pavirkning og pévirkning som defineres som
ubetydelig i tilfelle fortsatt fiske (brev fra FKD 26.03.12, se vedlegg 2).

Med dagens kunnskapsniva er det vanskelig & definere “signifikant ugunstig pavirkning”.
Folgelig er det ogsad vanskelig & definere pavirkning som er ubetydelig i forhold til fortsatt
fiske.

For & svare pa FKDs enske om radgivning er det kunnskapsbehov innen folgende felt:
e graden av direkte skade péafert av fiskeriet

e de berorte artenes restitusjonsevne/-hastighet

e de berorte artenes sjeldenhet/unikhet

e berorte arters betydning for opprettholdelse av baerekraftige okosystem

e langsiktige effekter pd marine okosystem av fiskeriet

Revdannende steinkoraller har lang restitusjonstid (100-talls &r) og de er svart sarbare for
bunntraling. Laerkoraller, sjefjeer og svamper har sa langt ikke fétt like stor oppmerksomhet
som korallrev, og kunnskapen om sarbarhet er mindre, bade med hensyn til restitusjonsevne
og sjeldenhet.

Enkelte av disse artene har sannsynligvis lang restitusjonstid, og pa bakgrunn av nyere data
(MAREANO med mer) vil en etter hvert kunne gi en bedre beskrivelse av sjeldenhet/unikhet
for flere av disse artene. Bedre mél for artenes restitusjonstid kan oppnés gjennom langsiktig
overviking av egnete referanseomrader. Akvarieforsek kan ogsd vare gjennomfoerbart for
enkelte arter.

Det er 1 dag liten kunnskap om sensitivitet og toleranseevne hos verdifulle habitat som korall

og svamp for utslipp fra matfiskanlegg. Fra de erfaringer vi har i dag med effekter pa

blgtbunn og hardbunn, viser det seg at utslipp kan ha en fatal effekt i den umiddelbare nerhet

til anlegget. Det er kunnskapsmangel pa folgende felter:

e hvor stor buffersone man ber ha rundt anlegget for 4 unnga permanent skade pa serlig
viktige habitat.

e hvordan medisiner og andre fremmedstoffer gir inn i naeringskjedene og pavirker arter pa
individ- eller populasjonsniva.
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11 Vedlegg
Vedlegg 1. Bakgrunn for rapporten.

Vedlegg 2. Brev fra Fiskeri- og kystdepartementet til Fiskeridirektoratet og
Havforskningsinstituttet angdende regulering av fiske med bunnredskaper i NOS.

Vedlegg 3. Svar fra Fiskeridirektoratet pa brev i vedlegg 2.

Vedlegg 4. Fiskeritabell for gkosystembasert forvaltning utviklet av Fiskeridirektoratet.
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Vedlegg 1
Bakgrunn

I tildelingsbrevet fra FKD til Havforskningsinstituttet for 2012 stir folgende:
4.1 Ressursradgivning, side 7: Instituttet skal utvikle kunnskap om pavirkning pa korallrev og

andre bunnhabitater som folge av fiskeri og havbruk, og delta i arbeidet med d vurdere
oppfolging og nye tiltak som folge av ny kunnskap om forekomster

4.1.3 Oppdrag innenfor ressursradgivning i 2012, side 9: "Havforskningsinstituttet skal i 2012
levere en vurdering av hvilken effekt og pavirkning bunntral og andre redskaper som berorer
bunnen har pa ulike substrater og bunnhabitater”

Ledergruppen gjorde i sak 61/2012 folgende vedtak: ”HI skal 1 2012 levere vurdering av
hvilken effekt og pdvirkning bunntrdl og andre redskaper som bergrer bunnen har pa ulike
substrater og bunnhabitater. Kompetansen var er spredt i ulike programmer og faggrupper
som har ulik tilnerming/stasted i1 forhold til denne type ny rddgivning.

Forskningsdirektor Harald Loeng opprettet 13.04.2012 en gruppe til & skrive en rapport til
FKD for a svare opp tildelingsbrevet.

Mandat

Gruppen skal utarbeide en rapport til FKD om effekter og pdvirkning av bunntrdl og andre
redskaper som berorer bunnen pd ulike substrater og pd korallrev og andre bunnhabitater.
Gruppen skal vurdere hvordan kunnskap fra MAREANO og eventuelt andre programmer kan
nyttiggjores til dette formdlet i framtiden.

Gruppen skal se pd effektene av havbruk pa bunnhabitater og fiske

Gruppen skal foresld tiltak som kan forebygge skader pa sarbare og verdifulle bunnhabitater

Gruppen skal lage rapporten pa grunnlag av eksisterende kunnskap og det skal ikke gjores ny
forskning. Dersom gruppen peker pa kunnskapshull og avbetende tiltak, skal dette folges av

kostnadsoverslag.

Gruppens sammensetning:

A. Aglen V. Husa

M. Breen S. Lekkeborg
L. Buhl-Mortensen (leder) I. Rattingen

P. Buhl-Mortensen H. Stockhausen
A. Ervik

Utover gruppens medlemmer er bidrag til rapporten ogsé levert av:
B.E. Axelsen, K. Skaar, J.W. Valdemarsen og Genoveva Gonzalez-Mirelis
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Vedlegg 2

DET KONGELIGE 05 /%/o
FISKERI- OG KYSTDEPARTEMENT e
T l:}c._g ———
Fiskeridirektoratet
Haviorskningsinstitutter
Dieres ref Vig pel Dt EE “ m
201100622 /ENG

Oppfalging av regulering av fiske med bunnredskap i NG5, fiskerisonen ved
Jan Mayen og fiskevernsonen ved Svalbard

Fiskeri- og kystdepartementet viser til forskerift 1. juli 2011 om regulering av fiske med
bunnredskap i Norges ekonomiske sone, fiskerisonen rundt Jan Mayen og i
fiskevernsonen ved Svalbard, som tridte § Kraft 1. september 2011, Forskriften svarer
blant annet pd opplordringen i FNs fiskeriresolusjon fra 2006 (UNGA61/105) om &
beslytte sarbare marine skosystemer mot edeleggende fiskemetoder, herunder
skadelig bunnfiske i nasjonale farvann.

Departementet viser videre il ildelingsbrevene for 2012, hvor det fremgér at
Fiskeridirektoratet og Havforskningsinstituttet skal utvikle og implementere et system
for oppielging og vurdering av sirbare bunnhabitater.

Det nye regelverket innebzrer blant annet al fiskefartay skal rapportere treff av
koraller og svamp, og giennom denne rapporteringen kan det fremkomme ny kunnskap
um [orekomster. Innrapporterte sammenstat mé imidlertid falges opp, bide ved at
informasjonen registreres og systematiseres, samt ved en faglig vurdering av om ny
kunnskap fordrer iverksettelse av eventuelt nye tiltak, Det vil i denne sammenheng
vaere flere kilder til informasjon enn det som rapporteres fra fiskefartay, blant annet
data fra MAREANO og andre forskningsresultater, Det er viktig at denne
informasjonen underlegges en enhetlig vurdering med tanke pd eventuell
reguleringsmessig opplolging.

Nar det gielder pavirkning fra fiskert mé det skilles mellom signifikant ugunstig
phvirkning og pavirkning som defineres som ubetydelig i tilfelle fortsatt fiske.
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Vedlegg 2 (forts.)

FKD vil med dette be Fiskeridirektoratet, i samarbeid med HI, om 4 utvikle og
implementere et system for vurdering og opplelging av tilgiengelig informasjon om
sirbare bunnhabitater, Eventuelle forslag il nye reguleringer skal utarbeides av
Fiskeridirektoratel. Dircktoratet bes ogsd om 4 karllegge informasjonsbehovet for al
fiskerne skal kunne etterleve det nve regelverket korrelt.

Departementet ber om at et forslag til organisering i trid med denne bestillingen
oversendes 'KD innen 15. juni 2012.
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Vedlegg 3
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Att:

OPPFOLGING AV REGULERING AV FISKE MED BUNNREDSKAP 1 NOS,
FISKERISONEN VED JAN MAYEN OG FISKEVERNSONEN VED SVALBARD

Innledning

I likelydene brev av 26. myars 2012 il Haviorskningsinstituttet og Fiskeridirektoratet ba
Fiskeni- og kvsidepartementet om at det ble viviklet og implementert et svstem for vurdenng
og opplalpning av tlgiengelip informasion om sirbare bumhabitater, Svaret er utformet |
samarbeid med Hovioskningsinstituttet som dermed ikke sender eget svar.

Systemet mi bygae pa de vanlige prinsippene som benvites 1 fiskerforvaltningen. Dt vil i
denne sammenhengen innebaere at oppeavelssnimgen deles i tre faser. Den forste fasen er
datainnsamling. Andre fase er vardering av innsamlede data og wdentifikasjon v mulige
risiko fuktorer op konsekvenser. Tredje fise er himdienng av identifisert rsiko.

Forste fase, datainnsamling
| forste fase har bade laviorskningsinstitter og Uiskeridirektoratet roller.

For Fiskendwektoratets del vil arbeidet i forste fnse bestd 1 4 samle inn de rapportene som skal
sendes fra liskefurtoy ved snmunenstol med saebure habitater, jE forskoll om regulering oy
fiske med bunnredskap. 1 ullegg skal opplysminger om sivbare habitater som mdtte komme fra
andre kilder s vare pid. Alle opplysningene skal formidles nl Havforskmngsimstituttet

Rapporter [ fiskefurtey ma kunne oppreties og sendes pi samime mile som mdre pliktige
rapporter fra fanovene. Det nye systemel for elektronisk rapportering kan med en viss
arbeidsinnsats i direktoratet tilpasses. Tilpasningen og selve rapportenngen vil trolig kunne
skje uten ekstra kostnader for (laten. Dette kan oppnis ved 4 integrere rapportene 1 de som
allerede sendes om hvert enkelt hal som er utfort 1 lopet av dognet. Fiskeridirektoratet vil
iverksetie nodvendige nltak for 4 f dete gienmomfort,

Dret er behov for 4 fomudle berydelig mer imnformasjon 1l flaen om bunntiske forskriften og
pliktene ved sammenstol ved sarbare habitater, Arbeidet med 4 gjenmomiore de nodvendige
endrmgene 1 systemel for elekiromsk rapportening vil gi en sviert god anlednmg til 4 formadle
nadvendig informesjon giennom direkie kommunikasjon ul meringsorgunisasjonene og pa
viare nettsider. Hav forskningsinstituttet har kunnskap om bide korall- og svampartens og vil
kunne formidle denne dersom der skulle vise seg & bh nodvendig.

Poiladhniee! Feslabe 190 - ety 5200 BEFARN Beibaadver Aauaer Iy Tt TG Teloha TN
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Vedlegg 3. (forts.)

Havforskmmgsmstiuiet sin rolle @ Gasie fose handler opsi om detmmsamling og e av
prakiske arsaker beskrevet 1 teksien nedenfor der andre fase behandles.

Andre fase, vurdering av dafa og identifikasjon av risikofaktorer og konsekvenser
Havforskmngsinstinattel vil vaere alene om a utfore oppgavene med a vurdere de innsamlede
data og identifisere mulige nsikofakiorer og konsekvenser. det vil si oppgavene 1 andre fase.

I uldelingsbrevet ul Havforshnngsinstiturtet framedr det | pke 4.1 ar instimatter skal urvikle
kunnskap om pavirkning pa korallrev og andre bunnhabitater som folge av fiskeri oz havhruk.
og delia 1arbesxdel med a vurdere opplolging og nye bltak som folge av ny kunnskap om
forekomster. | tillegg vises det tl pkt 4.1. 1 hvor det star at instituttet skal levere en vurdening 1
2012 av hvilken effekt og pavirkmng bunniril og andre redskaper som berorer bunnen har pd
ulike substrater og bunnhabitater.

For & folge opp nildelingsbrevet sine intensjoner er det nedsatt et mtemnt utvalg ved
Havforskningsinstituttet som skal levere en rapport innen | 5. oktober 2012, Rapporten skal
mmneholde forskag 1l innsambing av relevante data op behandlingen av dem. Grunnlagsdata for
@ vurdere effekt og pavirkning redskaper har pa ulike substruter og bunnhabitater vil hentes
fra:

Forskmngsfantoytok

MARENO

Referansefliten

Rapporter fra fiskelartoy

e =

Havforskningsmstituttet mener at det er viktig at data og opplysninger fra fiskeflaten skal
foreligee pd et format som muliggger viderehbehandlng. Fiskeridirektoratets forslag ul
innsamling og formidling av data giennom det nve systemet for elektronisk rupportering vil
giore viderebehandling muliz pa en mest mulig effekuv mate. Instiuniet stotter derfor dene
arbeider.

Tredje fase, handtering av identifisert risiko
Fiskeridirektoratet vil i systemet ha hovedansvaret for den tredje fase.

Bestands- og fiskenmabellene er utviklet for & fa en oversikt over problemsullinger knymer nil
alle bestander og fiskener som er akielle for norsk forvalining. | fiskeritabellen er
bunnpivirkninger tatt inn og Fiskendirekioratet har foresliit for Regulenngsmatet at
vurderinger av tiltak for & redusere belastninger pa bunnhabitat blir viderefont som en av de
priorilerte oppeavene 1 2013,

De vurderingene og tilrddninger som lavforskningsinstituttet kommer med etter sitt arbeid i
andre fase vil veere remingsgivende 1 abellarbeidet hvert dr. Det md arbeides for at instimiters
leverunser er tilpasset tidsmessig Gl arbeidet med abellene,

Oppsummering

Dette systemet vil integrere alt arbeid knyttet til sarbare habitater 1 de ordinpere
arbeidsprosessene Derte gir en god integrering av dette arbeidet med de eksisterende
oppeavene. Det synliggjor ogsa at dette nrbeidet or en sentral del av fiskeniforvaliningen.

Som pevit ovenfor skal det utfores videre arbeid bade ved Havforskninssimstituttet som skal
varre fendig innen utgangen av november og | Fiskeridirektoratet for systemet kan heskrives i
detalj og implementeres fulll ut

Med hilsen
Anne Kpos Viein
seksjonsspef
Gunnstem Dakke

sennrradgiver

67



Vedlegg 4

Redskap Milattior) | Fangstomride |MNasjonalitat I :
Lok sei hves mim sar 4N, Splavst
Bunnirdl |etg, log il B J50/55 mm.
Bunnirdl Sol e &g IV M 120mm
T20mm. THisn med 70
rm | Il dersom
Bunndrdl Blandingsfske [l aglv I kvt maske
Bunindrdl Biandingsiske llla ag iy I 120mm
Buniral Oyepil Ha, iV 5] 16 mm Spdavat 40 mm
Bunnirdl Eolmule ila, I 2] 16 mm Spizvel 40 mm
Bunnirsl Tobis Wa b & <15 mm
[Bxanmid [Elat fick llla og IV u 120 mim
Burntrh Wassild a I 18 mm
Bunnird Roke log il E] 35 mm Spiavat 18mm
Beumindral Reke illa og 1Y 1B 35 mm lkka rist
FAFD o
Bunnindl Reke Grantand 35 mm. Spilavel, 22 mm
Maog va b Via
Fyerdl Makell og lia |8 16 mm
Fyirdl Heatnuliell s WaogVla |B & mm
Fyeral Nvgsild I, la, IVa & 16 mm
Fyletrdd MNorsdsiosild Ve og Vb 5 18 mm
Lodde
Fyiniral Barcnizhaver log i B 16 mm
Fpats Uar
la, Wa, Vo, VI,
Flyeys Eolmule Wilbg 2] 35 mm
Flyietdl Vazsild lia M 18 mm
Ayera Erill COMLAR o
Taneia Stortare lla, I I
MTaog va b, Vi
ot Malirell og Ml B
(= Hestmaluell — [la va E
Nl Nygsild I, s, IVa &
hot Nordsissild IVa og Vi [B
[Lodde
hat Harentzhavet log il B
Lodde (M. 108,
e} GHRL Ha, Ve, AN E
et Hudilng [V
Nat Eyatbrisling lia, llla, IV N
ot el Tog i In

Veddlea 2 - Bkosvatembasen fovalining

Fskeritabell mal 2oz

Siderav 2
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Vedlegg 4 forts.

[5= ==y e ] R =
dskap Mt art{or) F | Masjoralitet|  spesifiskasjoner
Mot Sl Illa og iV M
Wmm
Motk mied fvs|sild runndin g n M
T2 mm G2 BT, 155
jmm nord for 64N, 125
Jrvm Kvairat heln amobdet
Snumevad Torsk sel hyee |log lla i nard 62
Smumevad Biandingatahe IVa og liia N 120 mm sar for 62N
Snumevad Biangngatake Ve og liis [} 120 mm aar for 82N
Gam [Torsk, sei, hyse |1og lla H 1 58 mm {lorsk)
Garn Blikveite log la H
Gam gy log lla R 120 mm
Gam Brelflabb Alle M 160 mm
(Zanm Evoite Al ] 4 70 mm
Garn M 267 mm
e TEH i vl g aneT
forsk, hyss, sed
dnpete, lange, i,
Gam Blandngsiska  |IVa, lla i Jysing) utenfor 4 nm
Gam Bisndingsiske Wa, lla i
Fiayiline |Hyse | o lia H
rd 62T ulenior
Lenes Lorslc hves 12mi 8
L)
Ling Torsk, hvep pnenfor 12midl (N
Line Lange bowpe  |la WMV VIV N
Lkt Eliloveite I &
Line [Kveite s B
Amnan kiok-
resskap | Laorsk, hves mom, [ & H
Fnnen Rice-
redakan akoell la, N, |Va il
R aer Tah N, s, IvVa M
G Leppefisker Ila, lla, IVa W
T ennat Hummer M FH*W 80 mm
Tenar Taskelrabhe H |Fisi@pning B0 mm
Tainar M
T ener % ia, Tia, TVa W

Weddlegg 2 - Dkosystembasen forvalining

Fis kerttabell_mai 2o

Sides ava
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