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Havforskningsinstituttet har endret organisasjon for & mate nye krav og forventninger fra forvaltning,
samfunn og naring. A satse p& skosystembasert radgivning krever et mer omfattende og tverrfaglig fokus.
Derfor var det formalstjenlig med ny inndeling av vare rapporter, slik at det som tidligere var tre arsrap-
porter nd er blitt til to. 19 forskningsgrupper og forskningsteknisk avdeling utfarer det faglige arbeidet
som danner grunnlaget for anbefalingene til myndigheter, nzering og samfunn. Vi gir na rad for gkosystem
Barentshavet, gkosystem Norskehavet og Nordsjgen, gkosystem kystsone og for havbruk og havbeite. Det
ermer naturligi den nyetilneermingen ase pa de store gkosystemene utenfor kysteni én rapport (Havets res-
surser og miljg 2005). Det som skjer i kystsonen var er samlet i denne rapporten, som har fatt navnet “Kyst
og havbruk 2005”. Den skal dekke gkosystembasert radgivning i kystsonen, kystressursene, havbruk og
havbeite bade som neering og del av dette gkosystemet.

“Kyst og havbruk 2005, som er den farste i sitt slag, er inndelt i en kystdel og en havbruksdel. | de to farste
kapitlene, som mest omhandler kysten, har vi valgt & be noen sentrale aktgrer si noe om hvorfor kysten er
viktig og hva som kan veere de biologiske verdiene langs vér lange kyst. Vi har ikke tatt mal av oss til & fa
med alt, det hadde blitt alt for langt, men vi haper artiklene gir et tverrsnitt av noen av utfordringene som
ligger i kystsonen. | midten ligger et kapittel kalt “Kysten, var viktigste ker”. Her er bade journalist og
forsker bedt om & skrive litt mer generelt om interessekonflikter, utfordringer innen fiskevelferd bade for
forskning og lovgivning og hvilke muligheter som finnes i kystsonen. Kysten er ogsa et hjem for havbruk
og havbeite, som begge er inkludert i denne rapporten.

Laksefisk er fremdeles vart starste havbruksprodukt, og bade produksjon, eksport, sykdom og utfordringer
er beskrevet. For de marine fiskeslagene er den kommersielle produksjonen av torsk pa vei oppover, og
kveite ser ut til & stabilisere seg. Nye arter som hyse, krakebolle og steinbit blir ogsa omtalt. Skalldyr og
havbeite er samlet i ett kapittel, fordi havbeite per i dag kun er aktuelt for skalldyr. Blaskjellproduksjonen
sliter med giftighetsproblematikken, og bade algeproduksjon, giftige alger og avgiftning er aktuelle pro-
blemstillinger. Produksjon av kamskjellyngel kan gjares i intensive systemer, hummeroppdrett kan kan-
skje komme pé banen igjen og den nye havbeiteloven gir nye muligheter.

Forfatterne i “Kyst og havbruk 2005 ble spurt om & skrive pa et oppgitt tema. Redaktarene takker for deres
viljetil & levere i en stresset hverdag. En spesiell takk til eksterne bidragsytere som har veert med pa a skape
bredde i rapporten, uten vederlag.

Rapporten er bevisst populert skrevet og har derfor heller ingen kildehenvisninger. De av leserne som er
interessert i mer detaljert informasjon kan kontakte forfatterne direkte pa e-postadressene som star listet
under forfatternavnene i hver artikkel. Ellers vil redaktarene veere villige til & videreformidle henvendel-
Ser.

Redaksjonskomiteen

“Kyst og havbruk 2005” er redigert av Karin Boxaspen, Ann-Lisbeth Agnalt, Jakob Gjgseter, Lis Lindal
Jorgensen og Anne Berit Skiftesvik. Grafisk form og produksjon er utfgrt av Harald E. Tarresen. Ingunn E.
Bakketeig og Berit M. Gullestad har stétt for korrektur.

Denne rapporten refereres slik:/ This report should be cited:
Boxaspen, K. et al.(red.) 2005. Kyst og havbruk 2005. Fisken og havet, saernr.2-2005.




Hvorfor er kysten viktig?

Kysten er omradet der land og hav mgtes, men den
har ingen klar naturlig avgrensing. EUs rammedi-
rektiv for vann sier at kysten gar en nautisk mil ut
fragrunnlinja, der grunnlinja er en linje som trekkes
mellom de ytterste gyer og skjer. Det er rom for sa
vel hgsting av havets ressurser som rekreasjon, men
ogsa store utfordringer innen kystsoneplanlegging
hvor rekreasjonsformal, arealbehov for bade naering
og private formal og hensyn til det gkologiske
mangfoldet mé tas med.

Transport

Den gkte trafikken av starre skip bringer med seg
mange utfordringer. | ballastvann kan virus, bak-
terier og sterre organismer haike med og i verste
fall finne seg et nytt hjem langs vare kyster. Olje-
transport kan ogsa utgjare en risikofaktor. Olje

som flyter pa overflaten er farlig for fugl, mens en
nedblanding av olje i vann er farlig for fisken. Kon-
gekrabbe fra det hgye nord finner selv veien og van-
drer nedover langs kysten.

Kystsoneplanlegging

Kystomradene i Norge utsettes i var tid for et meget
sterkt utbyggingspress bade pa land og i sjg. Presset
skyldes et gkende arealbehov bade hos kystbefolk-
ningen og feriegjestene til boligomrader, hytte-
bygging, neeringsutvikling og rekreasjon. Ofte far
denne typen utbygging uheldige konsekvenser for
de biologiske verdiene i sjg. Tilsvarende vil uhen-
siktsmessig utbygging kunne bidra til at omrader
med stort potensial for marin verdiskaping adeleg-
ges. I kystsoneplaner og kystsoneforvaltning er
derfor kartlegging og identifisering av biologiske
verdier viktig. | Tvedestrand har de valgt & bruke
kommuneplanen som et styringsverktay og spesifi-
sert overordnede mal for kystsoneforvaltningen.

Gyteomrader

Kysten er det desidert viktigste omradet for gyting
og oppvekst av de yngste stadiene av fisk og skall-
dyr. Dette gjelder bade de store oseaniske bestan-
dene av sild og torsk og de mer lokale og stedegne
fjordbestandene. Kjennskap til lokale gytefelter
langs norskekysten er gammel kunnskap som finnes
i lokalmiljgene, og forskere har benyttet segav deni
sine rad til forvaltningen. Dette vil ogsd kunne bidra
til gkt kunnskap om de store gkosystemene.

Vannkvalitet

Norge er i ferd med & innfagre EUs rammedirektiv
for vann. Vannrammedirektivet (VRD) vil pavirke
verdiskapingen i kystsonen. Det sikter mot bevaring
av en god gkologisk tilstand og et rent miljg. Ver-
diskapende aktiviteter, som kan ha behov for mer
avklaringer og dokumentasjon i forhold til forvalt-
ningen av VRD, er havbruk og havbeite, taretraling,
skjellskraping, kystneer bunntraling og kongekrabbe
som en introdusert art.

Biologiske verdier

Betydningen av begrepet “biologiske verdier” er
trolig ikke Klart for de fleste. | begrepet biologiske
verdier inngar bade det biologiske mangfoldet og
den biologiske produksjonsevnen i naturen. Mens
det biologiske mangfoldet omfatter artsrikdommen,

0g ogsa den genetiske variasjonen innenfor den
enkelte art, sa vel som variasjonen i naturtyper pa
land og i sj@, er den biologiske produksjonsevnen
knyttet til et omrades evne og kapasitet til & produ-
sere levende organismer.

Klimaets innvirkning

Klimatilstanden i kystfarvannene har stor betyd-
ning for den biologiske produksjonen og observeres
regelmessig pa faste hydrografiske stasjoner fra
Torungen (Arendal) til Ingay. Malinger i overflate-
laget blir tatt fra Hurtigruten ved en rekke lokaliteter
mellom Bergen og Kirkenes (termograftjenesten).
Temperaturene i overflatelaget langs hele kysten

14 stort sett nzr eller over det normale i 2004. | de
dypereliggende lag av kystvannet (150 m), som i
starre grad er direkte pavirket av atlantisk vann, var
det forholdsvis varmt gjennom hele aret.

Fjorden som dyrkingsomrdde

Det er vist at brakkvannsdrevet oppstremning av
dypvann kan gke produksjonen av alger i et fjord-
omrade og resulterte i en om lag tredobling av bade
algeproduksjonen og algebiomassen. En gkt og
stabil algeproduksjon, med dominans av giftfrie
alger, kan skape grunnlag for en mer forutsigbar
dyrking av blaskjell i vare fjorder. Fjordbassen-
gene langs Skagerrakkysten har i gkende grad
veert utsatt for oksygenmangel etter at tilfarslene
av organisk materiale gkte med 50-100 % i lgpet
av 1970-arene. Endringene i faunaforholdene som
folge av reduserte oksygenforhold er blitt studert i
alt 11 fjordbassenger langs Serlandskysten. Fore-
lgpige resultater viser at bunntilknyttede krepsdyr
er falsomme for oksygenforholdene. De er derfor
godt egnet som indikatorer for miljgtilstanden i et
fjordbasseng.

Kommersielle ressurser

Stortare og grisetang er de eneste algeartene som
hgstes kommersielt i Norge i dag. Fra stortare utvin-
nes alginat og fra grisetang produseres hovedsake-
lig tangmel. Mengden av de norske leveringene av
taskekrabbe passerte 5000 tonn i 2004. Dette er det
starste registrerte kvantum i Norge med unntak av
en kort, hektisk periode i etterkrigstiden. Potensialet
for en videre gkning av fangstene ser ut til & veere til
stede, spesielt pa Helgelandskysten. 1 1950-arene
var Norge det landet i Europa som hadde de star-

ste arlige registrerte fangstene av hummer. Denne
situasjonen har na endret seg drastisk, og i var tid er
fangstene et minimum i forhold til historiske tall.
Na er det imidlertid liten tvil om at disse tallene ikke
gir et korrekt bilde av situasjonen, ettersom mye av
dagens fangster, i motsetning til tidligere, gar uten-
om offentlige omsetningsledd.

Lite utnyttede ressurser

Mange av de lite utnyttede ressursene (LUR) langs
kysten er ufisk eller fremmede for de fleste av oss.
Flere arter har etablerte markeder i utlandet, og kan
derfor sannsynligvis eksporteres med fortjeneste.
Den islandske modellen med informasjon som gir
fiskerne grunnleggende kunnskap om de artene de
far i fangsten, om rett handtering, rdvareegenska-
per og bruksomrader, er kanskije et eksempel til
etterfglgelse.



Kysten, var viktigste aker

Utfordringer

Nar politikere utfordres om kystsonen nevner de
bade ressursbegrensning, mulige brukskonflikter
mellom turisme, oppdrett og vindkraft samt olje-
forurensing som potensielle problemomréder. Helt
enige er de selvfalgelig ikke, men Kyst-Norge star
utvilsomt foran store utfordringer.

Turistfiske

Turistfiske er blitt vanlig i Norge, og det tas opp mot
10000 tonn fisk som ligger utenfor kvoter og regu-
leringer. Konfliktnivaet mellom dette fisket, fritids-
fiske og fiskeringringen varierer langs kysten, men
blir mange steder karakterisert som moderat. En
samlet vurdering av turistfisket viser at verdiskapin-
gen knyttet til dette fisket gir hgyere verdiskaping
enn om fisken var tatt opp av yrkesfiskere.

Verneomrader

Et radgivende utvalg har foreslatt 36 omrader som
tilras tatt med i farste fase av en nasjonal marin ver-
neplan. Omradene spenner i starrelse fra 5 til 3 450
km?, og de fleste ligger i kystsonen. Representativi-
tet og seeregenhet har vaert hovedkriterier ved utvel-
gelsen av omradene. Hovedformalet er & beskytte
det undersjgiske landskapet med tilhgrende arts-
mangfold i omradene.

Fiskevelferd i en ny sammenheng

Oppdrettsnearingen har vokst fram etter at dagens
dyrevernlov av 1974 fikk sin utforming. Selv om
denne loven har sveert fa bestemmelser som direkte
omhandler fisk, er det presisert i 81 at loven ogsa
gjelder for fisk. Laks og regnbuegrret er nd Norges
klart viktigste “husdyr”. Likevel oppfattes fisk i
langt mindre grad enn landdyrene som individer
med egenverdi. | oppdrettsnaringen har en ansvaret
for fiskens velferd og helse gjennom hele livssyklu-
sen. Her bar holdningene til fiskens velferd dermed
bli mer lik holdningene vi har til andre husdyr. Hva
som legges i ordet dyrevelferd kan vaere forskjellig
ut fra stasted eller sektor, men en ting alle kan enes
om er at fisk i fangenskap ikke skal lide ungdvendig.
Det atferdsspekteret fisk har er en tilpasning til et liv
i naturen der malet er & overleve for & reprodusere.
Bare en sveert liten andel klarer dette, et liv i naturen
erikke et liv i fred og fordragelighet. Ny viten om
fiskens kapasitet til lidelse samt endrede holdninger
til dyrevelferd, har fart til gkt fokus pa oppdrettsfis-
kens velferd de senere ar.

Nye habitater

Vi har en rik kystsone der det synes & veere plass
for mer liv hvis man gker mengde og mangfold av
leveomrader. Bruk av kunstige habitater har fart til
gkning i faunatetthet i kystnaere systemer. Utplas-
sering av kunstige rev bade i Risgr og i Lofoten har
vist lovende resultater pa begroing og ikke minst
tiltrekning av fisk.

Laksefisk

Produksjon

2004 ble et nytt rekordar for norsk laksenaring.
Gode priser til oppdretter, sett i forhold til 2003, gjer
at snittprisen for 2004 14 ca. 2 kroner hgyere enn i
2003. Lakseeksporten fra Norge var i 2004 den ster-
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ste noensinne. Eksportverdien nadde 11,1 milliard
NOK —en gkning pa 10,9 % fra aret far. Reduksjo-
nen i den totale produksjonen av grret medfgrte 14
% nedgang i eksportvolum. Prisene var imidlertid
noe hgyere enn aret far, og den totale eksportverdien
endte pa 1,2 milliarder NOK i 2004, en nedgang pa
4,1 %.

Helse og smitte

Helsesituasjonen var i 2004 omtrent som aret far.
Virussykdommer som infeksigs lakseanemi, pan-
creas disease, hjerte- og skjelettmuskelbetennelse
og infeksigs pankreasnekrose var tilsynelatende de
viktigste arsakene til tap. Vaksinasjon mot bakte-
riesykdommer som furunkulose, vibriose og kaldt-
vannsvibriose har gitt gode resultater. Lakselus og
bendelmark er fremdeles de viktigste parasittene.
“Nye” sykdommer ble ikke pavist i 2004. Oppdrett
av flere arter gir oss nye utfordringer — ikke minst
knyttet til avstand mellom anlegg med ulike opp-
drettsarter, og kontakt mellom oppdrettsartene og
ville fisk og skjell utenfor anleggene. Transport av
sykdomsfremkallende organismer kan skje begge
veier. Kartlegging av denne transporten gir grunnlag
for rad til forvaltning og neering om fastsettelse av
grenser og avstand mellom anlegg.

Romt laks og lakselus

Reamt laks gir oppdrettsnaringen og forvaltningen
store problemer. Den genetiske forurensingen av de
ville laksestammene er ugnsket. Merking av opp-
drettslaks kan vere et virkemiddel for & fa bedre
innblikk i hvor omfattende den urapporterte rem-
mingen er, og hvor denne fisken kommer fra. Eta-
bleringen av nasjonale laksefjorder vil naturlig nok
redusere, men pa ingen mate eliminere problemet
med oppvandring av remt fisk i elvene dersom rem-
mingstallene ligger pa dagens niva. Spredning av
lakselus og mulig smitte mellom oppdrettanlegg og
ville bestander av laksefisk er et alvorlig problem.
Fjordene vare ser ut til & peke seg ut som spesielle
problemomrader. Uten undersgkelser direkte i
miljget og pa villfisken er det vanskelig a si om de
vedtatte tiltakene i form av gkt bruk av avlusnings-
midler har den gnskede effekt.

Marin fisk

Torsk

Utviklingen av torskeoppdrett er i stadig vekst. Det
forventes en arsproduksjon pa opp mot 15 000 tonn
oppdrettstorsk nar siste ars yngel skal ut pa mar-
kedeti 2006 og 2007. Fremdeles er finansiering av
matfiskanlegg en vekstbegrensende faktor, og en
betydelig andel av konsesjonene er ikke tatt i bruk.
Dette kan skape problemer for yngelprodusentene,
noe som allerede merkes ved at yngelprisen er falt
til 5-6 kr.

Deformiteter pa torsk utgjorde ogsa i 2004 et pro-
blem, men frekvensen av nakkeknekk og andre
misdannelser er gatt ned. @kt kunnskap om basale
miljg- og ernaeringskrav i tidlige faser av fiskens liv
samt en hardere sortering har bidratt til & gke kvali-
teten pa den torsken som settes ut. Vibriose er trolig
det starste helsemessige og skonomiske problemet
innen oppdrett av torsk, med dgdelighet ogsa pé stor
fisk.
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Hvis torsk skal bli var nye store oppdrettsart etter
laks, er det viktig at en gjennom domestiseringspro-
sessen velger ut det genmaterialet som er best egnet.
Etavlsprogram vil endre gensammensetningen hos
fisken, og vi vil fa de samme diskusjonene knyttet
til remming av torsk og risiko for negativ genetisk
pavirkning pa de ville torskestammene som vi har
hatt for laks. @konomisk sett kan det synes best &
utvikle kun én “kongelig norsk oppdrettstamme” av
torsk som kan brukes overalt, men er det sikkert at
én stamme passer inn overalt? Og hvordan varierer
genprofilene pa vill torsk mellom ulike geografiske
omrader? Oppdrettstorsk kan na utstyres med et
genetisk merke som entydig identifiserer fisken som
en oppdrettstorsk. Dette gir unike muligheter til &
folge effektene av remming og gyting i merder pa de
ville bestandene

Andre arter

Kveite er pa vei til & bli en kommersiell art & regne
med. Tilgangen pa egg er gkende, og flere anlegg har
ogsa stamfisk med forskjgvet gytetidspunkt. Dette
gir bedret tilgang pa rogn gjennom &ret. Forskning
har fart til lavere deformitetsandeler i plommesekk-
fasen og féringsregime som gir god vekst og overle-
velse. Reduksjon i antall yngelprodusenter, mindre
ettersparsel etter yngel og lavere pris medfarer styrt
yngelproduksjon. 1 2004 ble det slaktet 1000 tonn.
Prognosen for 2005 er det dobbelte.

Berggylte har vist seg a vaere effektiv som lusepluk-
ker pa stor laks. Berggylte er generelt veldig robust,
aktiv ved lavere temperaturer, og beiter lus hele aret.
Oppdrett av berggylte vil kunne lgse problemet med
tilgang, og i tilegg gi mulighet for levering nar beho-
veter starst.

Hyse har stort potensial som ny marin art i havbruk
i Norge. Den er en aktiv fisk, har god appetitt og god
vekst. Den vokser ogsé fortere enn torsk i oppdrett.

Krakebollerogn er et ettertraktet sjgmatprodukt og,
gitt riktig kvalitet, et av verdens best betalte. Reduk-
sjonen i mengden krakebollerogn tilgjengelig for
markedet har farttil en interesse for oppdrett av kra-
keboller mange steder i verden. Det er gkende inter-
esse for krakebollefangst i Norge , og vare ressurser
er langt pa vei uutnyttet.

Flekksteinbit har egenskaper som gjgr den godt
egnet som oppdrettsart i nordlige farvann. Den rela-
tivt gode veksten ved lave temperaturer gjor den
spesielt aktuell som oppdrettskandidat pa lokaliteter
med tilgang pa kaldt vann. Yngelproduksjonen er
pa mange mater mer lik laks enn andre marine arter,
ved at den har store egg og vel utviklede larver.

Helse for marin fisk

Bakterielle sykdommer som vibriose og atypisk
furunkulose er fremdeles et problem, selv om mye
tid og penger er lagt ned i utvikling av vaksiner til
béade torsk, kveite og steinbit. Vaksiner ma skred-
dersys for den enkelte oppdrettsart, og ny vaksine-
teknologi kan gi oss mer effektive vaksiner. Skjell
og tidlige livsstadier av fisk kan ikke vaksineres, og
man er avhengig av andre tiltak for & forebygge syk-
dom. Det ma ogsa utvikles effektive behandlings-

prosedyrer for de ulike artene. Sentralt star funn av
sykdomsframkallende bakterier og bruk av gunstige
bakterier som sykdomsforebyggende tiltak, sakalt
probiotika. Nye og mer avanserte oppdrettssystemer
er ogsa tatt i bruk. Produksjonen av kamskijellyngel
har gkt kraftig, og det er slutt pd all bruk av antibio-
tika i yngelproduksjonen.

Kvalitet

Folk i Norge vil gjerne spise fisk, men den skal
veere fersk, og ikke for dyr. Viljen til & betale for
god kvalitet er imidlertid voksende. Verdien av fisk
gker, spesielt internasjonalt, og kundene forlanger
kvalitet. Det hviler en stor utfordring for norsk fis-
keforedlingsindustri i & bedre den hygieniske kva-
liteten s& vel som & tilfredsstille markedets krav til
kvalitet av fisk.

Skalldyr og havbeite

Alger og skjell

Den landsdekkende rutineovervakningen av plank-
tonalger med vekt pa skadelige alger foregikk i 2004
ukentlig fra midten av mars til ut i oktober pa 26 sta-
sjoner fra @stfold til Finnmark. | 2004 ble det utgitt
33 “algeinfoer” (http://algeinfo.imr.no/). Mengden
av giftige alger til stede sier noe om risikoen for at
skjell kan akkumulere algegifter til nivaer som gjar
dem uegnet til konsum. Analyser av forekomsten
av giftige alger brukes som en del av grunnlaget for
tillatelser til skjellprodusenter til hgsting av skjell,
og likeledes rad til publikum som vil hgste av natur-
lige bestander. Avgiftning av skjell kan stimuleres
og skjellene kan avgiftes kostnadseffektivt i kar pa
land. Kunnskap om avgiftningsprosessene er viktig
for a kunne planlegge driften i blaskjellnaeringen.

Utvikling av en kamskjellnzring krever stabil til-
gang pa store mengder yngel til en rimelig pris. Den
viktigste forutsetningen for lannsom produksjon er
stabil overlevelse i larvefasen gjennom hele produk-
sjonssesongen. | intensive systemer har det lyktes

a produsere store mengder yngel uten bruk av anti-
biotika.

Hummer

Framidten pa 1960-tallet har bestanden av hummer
gétt markert tilbake, og de registrerte fangster utgjar
i dag bare kun ca. 5 %, dvs. om lag 50 tonn per ar. Da
havbeiteloven ble vedtatt 21. desember 2000, ble
det i prinsippet pnet for tildeling av tillatelser til
havbeite for fgrste gang i Norge. Loven er en typisk
fullmaktslov som angir rammene for den narings-
virksomhet den skal regulere. 1 fjor var inviterte
fiskerimyndighetene til at man kunne sgke om hav-
beitekonsesjon for hummer. De siste ti drene har det
skjedd en utvikling av oppdrettsteknologi og data-
styrt automatisering som har endret rammevilkare-
ne for oppdrett av hummer til det bedre. | Norge har
ogsé den nye havbeiteloven apnet opp for utvikling
av en ny naring og skapt et marked for salg av sette-
hummer. Ett alternativ er a sette ut hummer pa kun-
stige rev under et blaskjellanlegg. Hensikten med en
slik integrert lgsning er & teste ut om hummeren kan
utnytte nedfallet fra skjellanlegget, om hummerpro-
duksjonen kan gkes ved a tilby egnete habitater, og
om hummer og andre organismer pa revet kan bidra
til  rense bunnen under anlegget.



Why is the coastal zone important?

The coast where the sea and land meet has no natural
borders. One definition is that the coast is the area
one nautical mile out from the coastal line, where
the coastal line is defined as the line drawn through
the outermost islands and skerries. The coast gives
possibilities for harvest of the sea’s bounty but also
large challenges in coastal zone management for
recreational purposes, areas for both industry and
private interests while at the same time protecting
the ecological diversity.

Increased transport has brought a new challenge,
ballast water. Virus, bacteria and larger organisms
might hitch a ride from strange ports and find a per-
manent home in our waters with possible adverse
effects to the local flora and fauna. Transport of oil
isarisk on its own. Qil on the surface will damage
birds and oil dispersed in the water column will
damage fish. Red king crabs have transported itself
into Norwegian waters and are slowly making its
way down the coast. The effect on the natural envi-
ronment is not fully known but the implications
might be severe.

The coastal areas of Norway are under strong build-
ing pressure both on land and at sea. Coastal inhabit-
ants, tourists and industry want areas for different
purposes. This can give unwanted effects on the
biological environment like fishing resources and
marine habitats. Areas needed for marine industry
like fish farming and sea ranching can be spoiled.
Mapping of marine areas and coastal zone manage-
ment is therefore important.

The coastal zone of Norway is the most important
area for spawning and growth for the smallest stages
of fish and crustaceans for both the large oceanic
populations of herring and cod and the coastal spe-
cies. Positions of the spawning grounds are ancient
knowledge in the local communities, a knowledge
also used by researchers in their management
advises to the authorities. This can also enhance the
knowledge of the larger ecosystems.

Norway is about to implement the EU Water Frame
Directive. The main objective of the Water Frame
Directive is to get polluted waters clean again, and
ensure that clean waters are kept clean. The aim is
for all the water to be in its “natural state” and thus
have a good quality in an ecological context. This
goal should be reached by 2015.

Biological resources

“Biological values” is not a very precise or well-
known concept. It contains both the biological
diversity and the biological level of production in
nature. While the biological diversity contains the
number of species, the genetic variation within a
species and the variation in nature types both on
land and in the sea, the production capacity is linked
to an area’s ability and capacity for producing live
organisms. Surveys are being made to map different
habitats in this context.

The climatic conditions in the Norwegian coastal
waters are observed on aregular basis in set hydro-

graphical stations from Torungen light house (Aren-
dal) to Ingay. The coastal steamer “Hurtigruten”
makes measurements in the surface on several posi-
tions from Bergen to Kirkenes. The temperature in
the surface layers was close to the normal for the
whole coast in 2004.

Artificially created upwelling of nutrition from
deeper layers resulted in three times higher algal
biomass in the Lysefjord. An increased and stable
production of non-toxic algae can result in a higher
and more predictable production of blue mussel in
the fjord.

The kelp and knotted wreck, are the only two spe-
cies of macroalgae exploited in Norway. Growth of
kelp after trawling was observed to be good, except
in the northern parts of the trawled area (Ser-Trgn-
delag), where grazing from the common sea urchin
likely prevented growth. Along the coast of northern
Norway most of the kelp beds are grazed barren by
the green sea urchin.

In the 1950s Norway accounted for some of the
highest annual landings of European lobster in
Europe. This situation has changed dramatically
and today the landings are at a historical all time low
level. However, these numbers do not represent a
correct picture since much of today’s catch, contrary
to earlier years, is taken by leisure-fishers.

Actotal of 5000 metric tonnes of brown crab was
delivered to the commercial trade companies in
2004. This is the highest recorded yearly catch in
Norway ever except for a short intensive period
after WW2. The potential for a further rise in the
catch seems to be present.

Less exploited resources (in Norwegian: LUR) are
seen as a new commercial possibility. Traditionally
Norwegians only harvest and consume relatively
few marine species and have to a very little degree
copied the Japanese or Chinese style of processing
and eating almost all possible species from the sea.
Only 10 to 15 % of the more than 200 known aquatic
species from the Norwegian coast are used today.
One way of extending the line of products is to use
the side catch in traditional fisheries.

The coastal zone: our most important food
production area

Local and national politicians when challenged
name several possible areas of conflict in the coastal
zone, for instance limited resources, user conflicts
over areas between tourism, fish farming and wind
mill power plants and oil pollution etc. Coastal Nor-
way has many challenges that must find its solution.

Atotal evaluation of tourist fishery indicates that
the value added to the community per kilogram fish
caught may be as much as ten times that of the tradi-
tional fishery. How should then this fishery be man-
aged —and which are the positive gains to society
from these tourist activities?

An advisory group has recommended that a selec-
tion of 36 areas should be established in the first
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phase of a plan to establish marine protected areas.
Together they represent a good and balanced selec-
tion of marine nature from the Norwegian coastal
and territorial waters. Monitoring and control need
to be established to ensure that the conservation is
effective.

Fish farming has had its main growth after the Ani-
mal Protection Act got its final form in 1974. Even
though this law has very few references to fish it is
defined in the first paragraph to also include fish.
New knowledge of fish capacity of suffering with a
change in attitude for animal welfare has led to an
increased focus on fish welfare the last years. Stress
is functional: in a natural context, it can serve to save
the organism’s life. However, in the culture/farm
context, many stress reactions are non-functional
since the animal is not really in danger. In this con-
text, it should be clear that stress and suffering are
not the same. The issues surrounding fish welfare are
complicated. While science is based upon facts (it is
objective), philosophy, ethics and morals reflect what
we think and stand for as a society (they are subjec-
tive). There is a need for research to develop opera-
tional definitions, welfare indicators and practical
management of animal welfare relevant to the high
number of animals characteristic of aquaculture.

Actificial reef structures as habitats have given an
increase in fauna density in coastal areas. Small reef
units have shown promising results attracting fish
and high density of fouling organisms. The struc-
tures seem to increase both biomass and diversity in
the coastal areas.

Salmonids

2004 turned out to be a positive year for Norwegian
salmon farming. The prices were good compared

to the year before with the average price for 2004
about 2 NOK higher than for 2003. The export value
was NOK 11.1 billion —an increase of 10.9 % from
the year before. Reduced export of trout is due to
lower total production. Aslightly higher price than
the year before gave an income of NOK 1.2 billion
whichisa4.1% decrease.

The health situation for 2004 was more or less like
the year before. The viral diseases infectious salmon
anemia, pancreas disease, heart and skeletal muscle
inflammation and infectious pancreatic necrosis
seem to be the main reasons for loss in the industry.
The most important bacterial disease seems to be
winter ulcer due to Moritella viscosa-infections.
Vaccination against other bacterial diseases like
furunculosis, vibriosis and cold water vibriosis has
given good results. Salmon lice and tapeworms
have been the most prevalent parasites. No “new”
diseases were detected in 2004.

“New” species give us new challenges — especially
concerning distance between farming sites of differ-
ent species and contact between the farmed organ-
isms and wild populations outside the farms. One
must expect transport of diseases both ways. The
search for common pathogens for shellfish and fish
are coordinated through the Norwegian — French
programme AURORA.

Formally, itis not illegal to loose fish from a fish
farm, but escapement from salmon farms may be
asign of bad management practice. A survey con-
ducted in 13 rivers in the Hardangerfjord region in
autumn 2004, proved to be a promising method for
estimating the absolute numbers of both wild and
escaped salmon. Experimental studies on compari-
sons of survival of farmed, wild and hybrid salmon
can illuminate the consequences of gene flow from
escaped to wild salmon. Existing tagging methods
are not developed to the level where they can be
directly implemented in salmon farming. Surveil-
lance shows that a regular monitoring is needed and
an effort should be made to fish out as many of the
escapees as possible.

The dispersal of salmon lice and the possible trans-
fer between fish farms or transfer to wild popula-
tions is a serious issue. The Norwegian fjords seem
to give special problems in this context. Methods
have been developed with the use of test cages to
ascertain the level of salmon lice directly in the sea.

Marine fish

Cod

Cod farming is a growing industry where juvenile
production reached a new high in 2004. The financ-
ing of on-growing units is still the growth-limiting
factor of the industry and several of the newly leg-
islated permits are not in use. Control with escape
and early maturation are main concerns. Deformi-
ties were still a problem for cod farming in 2004 but
the frequency of neck fracture and other deformities
are reduced compared to the years before. Itis still
aneed for more research to improve the intensive
rearing of marine fry. Vibriosis is the main health
problem in cod farming with mortality also occur-
ring in adult fish.

Aselective breeding programme is being estab-
lished in Tromsg and will contribute to the future
economy in the industry. Any breeding programme
will change the genetic compositions of the farmed
strain, and the aspects of escapees and risks for
negative genetic influence on the wild cod stocks
must be evaluated. Based on economically consid-
erations in the breeding programme it is optimal to
develop one single “Royal Norwegian cod strain”
that can be used everywhere from Lindesnes

in south and up to Finnmark in the north. But is

it likely that a single strain is optimal under all
environmental conditions? Farmed cod can now
be equipped with a genetic marker that will posi-
tively identify the cod as a farmed one. This gives
aunique possibility for following the effects of
escape and in cage spawning on the wild popula-
tions. The genetic marker for cod was developed at
the Institute of Marine Research in the 1980s and a
brood stock of cod with the genetic marker is under
development at the Institute.

Other species

Halibut is on its way to be acommercial species in
Norway. The availability of egg is rising and several
of the farms have light manipulated brood stock.
Research have led to reduced deformities in the yolk
sack stage and better feed regimes.



Ballan wrasse are effective delousers of large salm-
on. The abundance of ballan wrasse is lower than
many other wrasse species, requiring a greater effort
to catch large quantities. Farming of ballan wrasse
could solve supply problems, alleviate pressure on
wild stocks and allow delivery at the time of the year
when they are most needed.

Rearing of haddock shows that it is very similar to
the rearing of cod. Haddock has a great potential as
anew species. Itis an active fish with good appetite
and larger growth potential than cod.

Sea urchins are fished in coastal areas around the
world for their roe. Given the right quality, sea
urchin gonads are among the highest priced seafood
items in the world. There are two basic forms of sea
urchin culture; the first involves enhancing gonads
of wild caught adult animals. The other is classical
farming involving all the stages of the life cycle.
Whatever approach is chosen, the research and
development areas are many and similar for both
for instance the development of feed and holding
technology.

Spotted wolf fish is well suited for farming in north-
ern areas. The fry production is more similar to
salmon than other marine species due to the fact that
it has large eggs and well developed larvae at hatch-
ing. The fish meat is delicate and white; it has few
bones and is highly regarded among chefs.

Cultivation of marine fish and shellfish has a great
potential in Norway. A pre-requisite for this is a sta-
ble and safe production of juveniles. Vaccines must
be tailor-made for each species, and new vaccine
technology can provide more efficient vaccines.
Bivalves and early stages of fish cannot be vac-
cinated, and one is dependent of other methods for
prevention of disease. More advanced culture sys-
tems have a positive effect on larval health. All use
of antibiotics in Norwegian scallop juvenile produc-
tion has now been terminated.

People in Norway want to eat fish but it has to be
fresh and not too expensive, and the will to pay more
for good quality is increasing. It is an important task
that lies ahead of the producers of seafood to better
the hygienic quality as well as satisfy the market’s
demand for good quality fish.

Shellfish and sea ranching

Algae and blue mussel

Reports on the algae community also toxic ones are
produced continuously. The surveillance program-
me covered the coast from @stfold (south and east) to
Finnmark (north) weekly from mid-March to Octo-
ber in 26 stations. For 2004 a total of 33 reports were
produced (http://algeinfo.imr.no/). When toxic phy-
toplankton species are present, mussels may accu-
mulate algal toxins. For selected potentially toxic
algae there are established levels of warning, i.e.
when cell counts are exceeding levels of warnings
there is a risk of toxin accumulation in shellfish.
Detoxification of bivalves can be stimulated and take
place on land. Knowledge of the process is important
for the planning of the commercial producer.

SUMMARY TN

Scallop

The commercial development of a scallop industry
depends on areliable supply of large amounts of
spatata low price. The most important premise for
an economic viable production is high survival in
the larvae stage throughout the production season.
Large quantities of scallop-spat have been produced
in intensive systems without the use of antibiotics.

Lobster

Asubstantial drop in the population was noticed
from the mid 1960s and today the catch is only
about 5 % about 50 metric tonnes a year. When the
new act for sea ranching was approved 21 Decem-
ber 2000 it was in principle the first time permis-
sions to do sea ranching were assigned in Norway.
The new principle was that a given permission gave
the exclusive right to harvest the species in ques-
tion for a geographic area and not only the indi-
viduals that had been deliberately placed in the sea
ranching area. The legislation is a typical enabling
act that gives the framework for the industry it is
supposed to control. The first sea ranching permis-
sions were given late in 2004 and the beginning of
2005. Acceptance for bottom cultivating of lobster
inartificial reefs under mussel farms is given for a
restricted area in South Norway. Artificial reefs will
be used to provide habitats for enhanced densities of
lobsters. During the last decade major developments
of technology and computer controlled automatics
have changed the setting for farming of lobsterin a
positive direction.



Utfordringer i kystsonen

Erlend Moksness

Havforskningsinstituttet, forskningsdirektar

Lis Lindal Jorgensen

Havforskningsinstituttet, koordinator

Havforskningsinstituttet er snudd fra enkeltin-
divider som jobber selvstendig med isolerte pro-
blemstillinger, til en arbeidsplass hvor alle isolerte
problemstillinger skal integreres til en samlet gko-
systemforstaelse. Det kan sammenlignes med &
vrenge en ball med pigger, slik at piggene peker inn
mot hverandre. Utfordringen er hvordan vi klarer &
finne en datafellesnevner som pa en gyldig méte kan
samordne alle resultater og forskning innen Hav-
forskningsinstituttet til en helhetlig forstaelse. Ikke
ngdvendigvis som et multiplikasjonsregnestykke,
men som en forstaelse av eller anelse om hvordan
dette romlige dynamiske kaoset vi kaller gkosys-
temet fungerer, og som er grunnlaget for at vi som
marine “gkosystemmeteorologer” kan gi prognoser
og rad for fremtiden. Med var infrastruktur av for-
skere, bater, instrumenter, redskaper, laboratorier,
forsgksstasjoner, teknisk personell og en kystbe-
folkning med mer enn 1000 ars fiskerikunnskaper,
er vi internasjonalt kompetente til & drive med en
storstilt gkosystembasert forvaltning som vi kan
veere stolt av.

For & nzerme oss en gkosystembasert forstaelse

av det marine kystsystemet, er kartlegging, lang-
tidsovervékning og systemforskning viktig. R&d-
givningsprogrammet @kosystem kystsonen vil
fokusere pa fire starre tverrfaglige satsingsomréader
i de neste arene.

Forskning om gkosystembasert forvaltning
Omkring 95 % av levende marine organismer har
tilknytning til kysten. Dette gjgr kystsonen til det
viktigste ngkkelomrade i den marine verden. Hav-
forskningsinstituttet har som mal & gke kunnskapen
om kystsressursers bestandsstruktur, dynamikk,
gkologiske betingelser og totale beskatning. Hav-
forskningsinstituttet har systematiske observasjoner
fra deler av kysten tilbake til 1920, og dekker i dag
kyst- og fjordomrader fra svenskegrensen til gren-
sen mot Russland. Interaksjonen mellom hav og
kyst er av stor interesse. Dette inkluderer betydnin-
gen av de oseaniske bestander for kysten og kystens
betydning for de oseaniske bestander, samt hvilke
mekanismer som finnes mellom oseaniske- og kyst-
bestander av samme art. | 2005 vurderes Porsanger
pa Finnmarkskysten som et nasjonalt laboratorium.
Bakgrunnen for dette er & studere samspillet mel-
lom en rekke arter som tare, krakeboller, haneskjell,
kongekrabbe og lokale fiskebestander. Med bedre
kunnskap om gkosystemer i kystsonen, med vekt
pa deres oppbygging, virkemate, variabilitet og
talegrenser, har Havforskningsinstituttet som mal &

bidra il en helhetlig forvaltning og langsiktig verdi-
skaping i kystsonen.

Kystatlas

Havforskningsinstituttet skal bidra til etablering
av strategiske referanseomrader med sikte pa

en helhetlig forstaelse av de gkologiske proses-

ser i kystsonen. Arbeidet med & kartlegge bl.a.
gyteomrader, oppvekstomrader, ulike naturtyper,
biologisk mangfold og verdier i kystsonen, samt
leveomrader (habitater) for organismer vi hgster
skal ha hgy prioritet. Vi har som mal  etablere et
kystatlas som inkluderer informasjon som upwel-
ling, produksjonsindekser, lokale levende marine
bestander, gyteomrader, etc. Det aktive inter-
nettbaserte verktayet “\Veileder i maringkologisk
planlegging i kystsonen” (www.kysttsone.no) skal
inneholde bearbeidede data og veere et naturlig valg
for forvaltning, naring, undervisning og forskning.
Veilederen skal synliggjgre mulighetene for kom-
binasjon av bruk og vern av kysten, med vekt pa
fgre-var-prinsippet.

Bevaring av artsmangfold

Langs Norges kyst finnes omrader som er unikt
representative, seregnede, sarbare og truet. Noen
av disse vil bli vernet slik at det undersjgiske land-
skapet med habitater og biotoper opprettholdes, for
indirekte a ta vare pa artsmangfoldet fra svenske-
grensen i ser til russegrensen i nord. En utfordring
vil bli & gjagre bruk av slike omrader i forvaltnings-
sammenheng, og Havforskningsinstituttet skal
fokusere pa dette feltet i fremtiden.

EUs vannrammedirektiv

Direktivet trekker opp retningslinjer for overvak-
ning og forvaltning av vannforekomster pa land
og i kystneere sjgomrader. Formalet er & ivareta
vannforekomstenes gkologiske status, beskytte
mot forurensning og sikre bruk som ikke forringer
den gkologiske status. Et grunnleggende prinsipp
er at overvakningen skal veare knyttet til nedbars-
felt, vassdrag og utenforliggende sjgomrader som
disse drenerer til og se dette som helhetlige syste-
mer. Etter vannrammedirektivet skal det etableres
gkologisk baserte miljgmal for alle vannforekom-
ster, og det skal innfares regelmessig overvakning
av deres gkologiske status. @kologisk status skal
bestemmes ut fra tilstanden til de biologiske kom-
ponentene i gkosystemene. Biologiske kriterier
blir derfor en forutsetning for & kunne definere
gkologisk status og et gkosystems respons pa
miljgpavirkninger. Norskekysten er generelt ren,
men hva som er “normal miljgtilstand” er darlig
definert. Det pagar na en diskusjon om hvordan
kvalitetsklassifisering skal veere og defineres.
Havforskningsinstituttet utfgrer i dag overvakning
og radgivning pa marint miljg i norske havomra-
der, og vil ogsa for fremtiden vare ansvarlig for



overvakning av det marine miljg i norske kyst- og
fjordomrader.

Den norske kyst er lang og problemstillingene for-
skjellige. Av trusselbilder kan nevnes effekten av
fremmede fastsittende alger langs kysten av Sgr- og
Vestlandet og kongekrabbe pa Finnmarkskysten.
Dette er introduserte arter, og kunnskapen om effek-
ten pa eksisterende leveomrader og mulige konkur-
rerende arter er begrenset. P& kysten av Nordland,
Troms og Finnmark er store deler av tareskogen
nedbeitet av krakeboller. Resultatet av nedbeitingen
er mest sannsynlig begrenset til oppvekstomrader
for fiskeyngel og reduksjon i total biomasse i disse
omrader. Om en slik prosess er mulig a reversere
eller begrense, vet vi lite om. Det er ngdvendig &
sikre gkosystemene i kystsonen for de store oseanis-
ke fiskebestander og & opprettholde levevilkar for de
arter som naturlig har tilholdssted der.

Havforskningsinstituttet bidrar i arbeidet med &
utvikle en integrert kystsoneforvaltning i sam-
arbeid med ulike forvaltningsnivaer (Fiskeridirek-
toratet, DN, SFT og fylkenes miljgvernavdelinger),
med universitetene (i Oslo, Bergen, Trondheim og
Tromsg), hgyskoler og andre forskningsinstitusjo-
ner (NINA, NIVA og NGU). For & sikre hgy kvalitet
pa arbeidet er internasjonalt samarbeid viktig, og
her prioriteres land i Europa samt USA og Canada i
arene fremover.

RADGIVNINGSPROGRAMMET @KOSYSTEM KYSTSONEN HEN



Nest best — er det godt nok!?

Ole Torrissen

forskningsdirekter Radgivningsprogram havbruk og
havbeite

Norsk havbruk er bygd péa gode naturgitte for-
utsetninger og en fokusert og sterk forskning og
utvikling utfert av naeringens aktarer og solide
forskningsinstitusjoner. Dette har gitt norsk hav-
bruksneering det lille fortrinnet som har veert ngd-
vendig for & opprettholde konkurranseevnen og
dermed skapt mulighet for en meget sterk vekst. Et
sterkt samspill mellom forskning, naring og vare
naturgitte fortrinn er en forutsetning for at vi skal
kunne utnytte vart enorme potensial nar det gjelder
havbruk.

Innstillingen fra styringsgruppen for den bla-grenne
matalliansen “Samlet innsats i ny struktur” ble lagt
fram 1. desember 2004, og i mars 2005 ble St. mel-
ding nr 19, Marin nzringsutvikling, Den bla aker
presentert. Arbeidet med innstillingen “Samlet
innsats i ny struktur” ble gitt stor oppmerksomhet

i pressen, og likesa har departementenes invita-
sjon til hgring utlgst stor skriveklge hos mange.
Fiskeri- og kystdepartementet sammen med Land-
bruks- og matdepartementet skal ha ros for at de har
stilt sparsmal ved den norske fiskeri- og landbruks-
forskningen. Det burde veere en selvfalge at en med
jevne mellomrom tar en gjennomgang av om fors-
kningen gir det den ber gi, og til en rett pris.

Dessverre har det vist seg umulig & holde fokus

pa malsettingen om & skape en bedre og mer kost-
nadseffektiv forskning. Den “grgnne” sektor greide
amelde seg ut for utvalget begynte sitt arbeid, et
faktum de fleste hgringsinstansene har kommen-
tert. Innstillingen omhandler derfor i hovedsak en
omstrukturering av deler av bla sektor. Nar det sies
deler av bl3, er det fordi universitetene, hayskolene,
miljginstituttene og haerskaren av regionale fors-
kningsinstitutter ikke er tatt med. P& havbrukssekto-
ren har en altsa bare vurdert de fem best fungerende
instituttene. Det hadde kanskije vert en bedre idé &
starte der problemet med fragmentering og mang-
lende vitenskapelig produksjon er starst?

Dessverre viser det seg ogsa gang pa gang at det

er umulig & fa en saklig diskusjon om hvordan en
skal organisere forskningen slik at den best blir i
stand til & tiene samfunn, forvaltning og naring. Det
minste snev av rykte om omfordeling av oppgaver
mellom institutter og regioner gripes av pressen og
svelges rétt av de fleste meningsberettigete. Det som
i syeblikket tjener mitt distrikt eller vart institutt

far umiddelbart fokus. Det er lett & hisse seg opp
over tap av enstilling eller merd i en forsknings-
institusjon, men vanskeligere & se de mulighetene
slagkraftige forskningsinstitutter gir for vekst i
naringslivet og dermed nye arbeidsplasser. Det

Norge trenger er levedyktige bedrifter og forsk-
ningsinstitusjoner som er internasjonalt ledende.

De fleste evalueringer av norsk forskning papeker
at miljgene er for sma og fragmenterte, og at de
mangler bade faglig dybde og bredde. Det er fokus
pa hvem som betaler forskningen og hvordan resul-
tatene kan offentliggjeres. Det er ogsa fokus pa
forskningens habilitet i forhold til oppdragsgiver.
Forskningens troverdighet og legitimitet ivaretas
gjennom publisering i internasjonale og anerkjente
vitenskapelige journaler. Det er ogsa den eneste
mate en benytter for & vurdere forskningens kvalitet.

Dessverre stiller ogsa enkelte forskere og forsk-
ningsinstitusjoner spgrsmal om behovet for &
publisere forskningsresultatene. Neeringsutevere
og politikere oppfatter gjerne ogsé publisering som
noe forskerne gjar for & fa bedre lgnn og at de selger
arvesglvet for skillinger! Publisering er imidlertid
langt viktigere enn det. Det er kvalitetssikring av
forskningsarbeidet og bevaring av generert kunn-
skap for framtiden. Rapportene blir vurdert av uav-
hengige eksperter ved innsending for publisering.
I'tillegg er arbeidene etter publisering gjenstand
for etterpraving og diskusjon av andre forsknings-
miljger. Publisering skiller ogsa helt klart mellom
det forskeren objektivt har malt og analysert, og
den subjektive tolkning han/hun har av resultatene.
Publiserte forskningsdata blir derfor etterprgvd

og vurdert i forhold til ny kunnskap over lang tid.
Publisering er derfor en unik mulighet til & sikre
forskningen troverdighet og legitimitet. Heldigvis
ser vi en trend mot at internasjonale institusjoner
og rad krever at vedtak kun skal bygge pé offentlig
publiserte metoder og data. Dette fordi bergrte skal
ha en mulighet til 3 vurdere grunnlaget for vedtak.

Hva sa med industriens behov for & beskytte egne
forskningsresultater mot innsyn fra konkurrenter?
Det er slik at det meste som skal selges ma gjennom
en offentlig godkjenning og dermed kunne disse-
keres og analyseres. Forskning som direkte brukes

i produkter eller tjenester vil derfor i stor grad veere
tilgjengelig for konkurrenter. Industrien vil i de fles-
te tilfeller kunne beskytte sine interesser gjennom
patentering parallelt med publisering eller gjen-
nom sé rask implementering av resultatene at det
gkonomiske potensial er tatt ut far konkurrentene
har fatt tid til & kopiere oppfinnelsen. Publisering
og uavhengig dokumentering av effekt i anerkjente
tidsskrifter er ofte et uvurderlig fortrinn nar en raskt
skal ta ut gevinsten fra en oppfinnelse. Vi ser derfor
oftest at industrien gnsker en publisering av forsk-
ningsresultatene.

Det vil i denne sammenheng veere viktig & skille
mellom produktutvikling og forskning. Produktut-
vikling er & skape nye produkter eller tjenester pa



grunnlag av kjent kunnskap. Forskning er derimot
a skape ny kunnskap, kunnskap som bygger videre
paen solid grunnmur av basiskunnskap fra en rekke
forskjellige fagfelt. Det vil i denne kunnskapsge-
nereringen ofte veere vanskelig & se hvem som farst
vil fa nytte og glede av forskningen; samfunn, for-
valtning eller n&ring. | et starre tidsperspektiv vil
imidlertid alle sektorene dra nytte av kunnskapene
forskningen har generert. Da Georg Ossian Sars
klekket torskeegg i 1866 var det grunnforskning pa
sitt beste, fa ar senere var det kunnskap myndighet-
ene brukte i sin forvaltning av torskebestandene, og
fra slutten av nittensyttitallet har en brukt kunnska-
pene for & bygge en oppdrettsnaering.

Langsiktighet og fokusering er en fellesnevner for
ledende internasjonale forskningsinstitusjoner.
Forskning er som nevnt a bygge ny kunnskap pa
toppen av den en har for & finne helhetlige lasninger
pa definerte problemer. Det krever ogsa at en har
faglig dybde nok til & generere genuint ny kunn-
skap og bredde nok til lase komplekse oppgaver.
Hovedtyngden av norsk forskning finansieres gjen-
nom relativt sma prosjektbevilgninger med tids-
ramme pa ca. tre ar. Det er derfor fundamentalt at
en har institusjoner som langsiktig nok til & aggre-
gere kunnskapen og sette denne sammen til helhet-
lige lgsninger.

Havforskningsinstituttet har valgt & integrere
forskning og infrastruktur gjennom eierskap til
havbruksstasjonene. En integrering av disse har
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medfart at vi har fatt spesialstasjoner som er desig-
net og bygd opp for & dekke de arbeidsfelt vi har
spesialisert oss pa. Denne tilnermingen ser vi ogsa
igjen i andre store velfungerende institutter som for
eksempel IFREMER.

Det har gjort stasjonene til populare plattformer
for andre som ikke primeert sgker karene stasjonene
har, men kombinasjonen av unik kompetanse, for-
sgksdyr og utstyr. En forskningsplattform som ikke
finnes andre steder og som utgjar kjernen i institu-
sjonenes forskning.

Stasjonene er ryggraden i norsk havbruksforsk-
ning. De har veert de faglige tyngdepunktene i
norsk havbruksforskning. Skal norsk havbruk haen
framtid ma vi bygge pa naturgitte fortrinn og sterk
forskning. Det er ikke godt nok & vaere nest best, vi
mavinne i verdensmesterskapet. Til det trenger vi
utstyr som er tilpasset den enkelte. Vi ma bevare
integreringen mellom kunnskap, forsgksdyr og tek-
nisk utstyr.

Regjeringen har gjennom bla-grgnn matallianse og
Stortingsmelding 19/2005 startet et viktig arbeid.
De har foreslatt en struktur for de stgrste og best
fungerende institusjoner. Dette er imidlertid bare
det farste lille skritt. Fragmenteringsproblemene vi
har i norsk marin forskning er primeert knyttet til de
regionale forskningsinstituttene, hggskolene, uni-
versitetene og miljginstituttene. Det er her den vir-
kelige oppryddingsjobben ligger. Denne prosessen
er enné ikke startet.



Hvorfor er kysten viktig?




Hvorfor er kysten sa viktig?

Kysten er omradet der land, hav
og ferskvann metes. Her kommer
mennesket for a bo, for 4 hoste av
havets ressurser og for rekreasjon.
Hit kommer ogsé de store oseanis-
ke fiskebestandene for & gyte, og
for at avkommet deres skal finne
gode oppvekstomrader. Samtidig
har vi lokale bestander av fisk og
andre sjodyr, og vi har bestander
av fugl og sel som beiter pa dem.

Kysten har ingen klar naturlig
avgrensing. EUs rammedirek-

tiv for vann sier at kysten gar en
nautisk mil ut fra grunnlinja, der
grunnlinja er en linje som trekkes
mellom de ytterste ayer og skjeer.
Andre mener at kysten ndr sd langt
ut som kontinentalsokkelen, altsa
dit bunnen skraner ned mot de
store havdyp.

Jakob Gjoszter

jakob.gjoesaeter@imr.no

Hvisvidefinererkystenslik som EUsram-
medirektiv for vann gjer det, er den 57 000
km lang og omfatter nermere 100000
km? av kystfarvann, et omrade som er
fem ganger storre enn vart samlede fersk-
vannsareal. Storparten av befolkningen i
Norge bor i kystnare omrader. Av landets
435 kommuner er det 281 (64 %) som har
grense til marine omréder. Innbyggertal-
let i disse kommunene utgjer 73,1 % av
det totale antall innbyggere.

Kysten kan inndeles pa mange méter. En
vanlig inndeling er dpen eller beskyttet. En
kyst som er &pen mot havet vil vere sterkt
pavirket av vind og belger, og den vil stort
sett ha fjell- og steinbunn, ofte dekket med
tareskog. En kyst som er dekket av oyer
og skjaer vil vaere langt mindre utsatt. Der
kan sand og mudder vere viktigste bunn-
substrater.

Vi kan ogsa dele kysten inn etter hvor
tidevannspavirket den er. P4 Serlandet er
forskjellen mellom flo og fjeere normalt 20
cm eller mindre, mens forskjellen utenfor
Troms er over 3 m. Dette betyr svart mye
for tidevannsstremmer og annen sirkula-
sjon, og dermed for de organismene som
lever pa kysten.

En tredje méte & dele inn kysten pa er
temperaturforholdene. Disse varierer fra
temperert klima langs Ser- og Vestlandet
til arktisk utenfor Finnmark. Den nor-
ske kyststrommen bringer varmt vann
nordover langs kysten, slik at vi har langt
mindre arktiske forhold enn det var geo-
grafiske plassering skulle tilsi. De sterste
arlige variasjonene i temperaturen finner
vi pa Skagerrakkysten der sommertem-
peraturen i vannoverflaten regelmessig er
over 20 °C, mens vintertemperaturen kan
veare under 0 °C.

Fjorder og poller er karakteristiske trekk
ved den norske kysten. Fjordene kan veere
med eller uten terskel. I dype fjorder med
grunn terskel kan ofte vannutskiftningen i
dypere lag vere darlig, og vi kan fa vann
med lite, eller fritt for, oksygen mot bun-
nen.

Kysten som gkosystem
Det er vanskelig & gi en god definisjon
av et gkosystem. Biodiversitetskonven-
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sjonen har foreslatt definisjonen “et
dynamisk kompleks av planter, dyr og
mikroorganismer som i samspill med det
ikke-levende milje utgjer en funksjonell
enhet”. Okosystemene kan vare svert
ulike i oppbygging og kompleksitet, men
alle inneholder et fysisk-kjemisk miljo
(temperatur, naringssalter etc.), produ-
senter (planteplankton og fastsittende
planter), konsumenter (dyr) og nedbry-
tere (bakterier og sopp).

Avhengighet av havet utenfor

Kysten er ikke ett okosystem. I én forstand
kan vi si at en fjord eller en poll er et oko-
system, fordi de fleste organismer og de
viktigste prosessene i noen grad utgjer
en funksjonell enhet innenfor systemet.
Men ikke noen fjord, poll eller noe annet
kystavsnitt er uavhengig av havet utenfor.
Vi har stremmer som transporterer plank-
ton og naringssalter. Vi har store fiskebe-
stander som vandrer inn for & etterlate seg
gyteprodukter, for sd 4 svemme ut i havet
igjen. Somresultatav dette far vi fiskeyng-
el som beiter pa kysten i sitt forste levear,
og som sa vandrer ut. Bade strommer og
vandringer gjor derfor at det er sveaert naere
forhold mellom kystens gkosystemer og
okosystemene i havet utenfor.

Produksjon

Planteproduksjonen, som ofte kalles pri-
merproduksjonen, er basert pa fotosyn-
tesen hvor karbondioksid og vann, med
lys som energikilde, blir omdannet til
organisk materiale. [ tillegg trenger algene
naeringssalter for & vokse. Lyset avtar fort
nedoverivannseylen, ogavhengigavhvor
mye partikler det er i sjoen, kan den sonen
som har nok lys til fotosyntese variere fra
et par til 30-40 meter langs var kyst. Sonen
der algene har en nettoproduksjon kalles
den eufotiske sonen.

Produksjonen kan deles i ny produksjon
basert pa neringssalter som kommer
opp fra dypere vannlag eller fra land, og
regenerativ produksjon som er basert pa
naeringssalter som fornyes i den eufo-
tiske sonen. Det er ny produksjon, som
vi hoster.

For & fa en produksjon mé naringssalter
veere tilgjengelig i den eufotiske sonen,
samtidig som vannmassene er sa stabile at
planktonet kan holde seg flytende tilstrek-
kelignaer overflaten til & fa lys nok til vekst
og ikke stadig blandes ned i dypet.



Foto: @. Paulsen

I vére kystfarvann har vi vanligvis en god
omrering av vannmassene om vinteren,
noe som medrorer rikelig naering i de gvre
vannlag. Om varen avtar omreringen, sta-
biliteten oker og planktonet far gode pro-
duksjonsforhold. Vi far derfor en kraftig
véaroppblomstring. Men nar stabiliteten
oker og omreringen avtar, blir det lite
tilforsel av ny nering og den nye produk-
sjonen vil avta. Vi far imidlertid hele tiden
regenerert noe naring i de gvre vannlag.
Det holder oppe et visst produksjonsniva,
som kan holde seg relativt konstant gjen-
nom sommeren. Langs deler av kysten vér
serviitillegg gjerne en ekning iny produk-
sjon nar elvene flommer, fordi det da brin-
ges ny naring til kysten. Om hesten fér vi
ofte nye, storre og mindre omreringer, som
bringer en del ny nering til de evre vann-
lag og kan fore til nye produksjonstopper,
for vi igjen fér en vintersituasjon med lav
stabilitet og déarlige produksjonsforhold.

Kystfarvann og andre grunne omrader
som Nordsjeen og Barentshavet har
svaert hoy produksjon sammenlignet med
dyphavene og ikke minst omrader med
mindre markerte arstider. Dette skyldes
de érlige omreringer som gir rikelig med
naeringssalter til algene. Kystomradene
kan ogsa fa ekt produksjon pd grunn av
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tilfersel av neringssalter fra land, og i
omrader med store tilforsler kan produk-
sjonen bli altfor hey fordi konsumentene
i okosystemet ikke klarer & ta unna den
store planktonproduksjonen. Vi kan da
oppleve at mye plantemateriale synker til
bunnen, der og blir nedbrutt av bakterier.
Denne prosessen krever mye oksygen, og
i noen tilfeller kan vi fa oksygenmangel
og derved darlige miljeforhold for andre
organismer.

Bestander som bruker kysten

Langs kysten har vi dels fastboende dyr
og planter som lever der hele aret, og dels
bestander som har kysten som gyte-, opp-
vekst- eller beiteomrade, men som bruker
mesteparten av sin tid i de &pne hav. Til
den forste gruppen herer fastsittende dyr
og planter, de fleste virvellase dyr (unntatt
noen blekkspruter) og mange fiskearter.
Hos noen fiskearter, som torsk, kan vi ha
bade kyst- og havgaende bestander.

De fleste fisker har ikke noe yngelpleie,
men de har likevel atferdsmenstre som
gjor at larver og yngel far best mulig
oppvekstforhold. Dette kan de gjore ved
a gyte pa riktig tid og riktig sted. Siden
varoppblomstringen gir sterst produksjon
av planteplankton og sma dyreplankton, er

Figur I.1.1
Torungen fyr utenfor Arendal.
Torungen lighthouse nearArendal.

det gunstig at larvene klekkes om varen.
Derfor er de fleste store fiskebestandene i
vare farvann vargytere. Siden det er kysten
som er mest produktiv, kommer de fleste
bestandene inn til kysten for a gyte.

Gytefelt og oppvekstomrader

Hvis vi bruker nordestarktisk torsk som
eksempel, kommer den inn til gytefeltene i
Lofoten for & gyte pé seinvinteren. Eggene
og larvene vil folge strommen nordover.
Etter et par uker vil de klekke, og da er de
midt i matfatet, i den naringsrike og pro-
duktive kyststremmen. Larvene vil finne
all den mat de trenger oppe i vannmas-
sene. Ettersom de vokser, trenger de storre
naeringsorganismer, og en stor del av disse
finner de pa bunnen.

Nar larvene blir et par maneder gamle og
rundt 5 cm lange blir de mer og mer knyttet
til bunnen, og de slar seg ned i sékalte opp-
vekstomrader. I disse oppvekstomradene
er det viktig at det er nok mat, men det er
ogsa viktig at de kan finne skjul for fiender.



Figur 1.1.2
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Vinterstemning pa Skagerrakkysten, utenfor Marivold.

Winter at the Skagerrak Coast, near Marivold.

En liten fiskeyngel har mange fiender, og
for torskens vedkommende er ikke minst
eldre artsfrender en fare. Oppvekstomra-
der som har tang og tare eller alegras er
sveert verdifulle, fordi disse bade gir hoy
produksjon av mat og godt vern mot fien-
der som vil spise dem.

Beiteomrader

Ettersom fisken blir sterre, trenger den
storre beiteomrader og trekker utide &pne
hav. Der er produksjonen per arealenhet
mye mindre enn pa kysten, men pa grunn
av de meget store arealene er det likevel
mye dtaav.

Transport av biomasse og naring
Denne vandringen mellom gyteomra-
der pa kysten og beiteomrader i de apne
hav, som vi finner bade hos torsk, sild og
lodde, gir en enorm transport av naring
og biomasse. Den nordestarktiske torske-
bestanden hadde i 2003 en bestandsstor-
relse rundt 1,8 millioner tonn. Av dette var
650000 tonn gytefisk som kom inn til kys-
ten. Omkring 48 000 tonn blir fisket under
lofotfisket. Om vi regner at 30 % av gyte-
fisken er rogn og melke, etterlot torsken
seg narmere 200000 tonn gyteprodukter
panorskekysten!

Forbestanden av norsk vargytende sild var
gytebestanden samme ar ca. 6 millioner
tonn, noe som skulle gi 1,8 millioner tonn i
gyteprodukter. Til sammenligning er vek-
ten av den norske befolkningen omkring
300000 tonn!

Selv om tallene blir sma sammenlignet
med transporten som foregar mellom kyst
og hav, er det ogsa en betydelig utveksling
mellom kystfarvann og land. De norske
fiskeriene tar arlig opp mellom 2 og 3
millioner tonn fisk, skalldyr og tare. En
betydelig del av dette tas i kystfarvann.
Samtidig produseres det arlig over 500 000
tonn oppdrettsfisk. Disse er oppforet pa
mat som dels kommer fra havet og dels
fra kysten. Samtidig tilfores kysten store
mengder naringssalter fra land, dels som
avrenning bl.a. fra jordbruk, dels via klo-
akk. Dette er med pa a kompensere for den
biomasse vi tar pa land, og bidrar derfor til
a opprettholde balansen.

I tillegg til denne menneskeskapte trans-
porten, har vi store mengder sjofugl som
finner hoveddelen av sin nering i havet,
og som legger igjen gjodsel pa land. Slik
transport via sjefugl er en av grunnene til
de svart produktive og artsrike strand-

engene vi kan finne mange steder pa kys-
ten. Tang og tare som blir vasket pa land
er ogsd med pa a gi nering til plante- og
dyrelivet i strandsonen.

Summary

The coast, where the land and fresh
water meets the sea is one of our most
important habitats. The borders of the
coastisnotalways clear butas defined by
the EU being one nautical mile outside
the line drawn from the outer islands,
Norway has 57,000 km coastline. The
biodiversity in this system consisting of
several ecosystems is high. The circula-
tion of nutrient rich water during winter
gives a good primary production in
spring that sustains many species. Fish
like northeast artic cod, capelin and her-
ring will migrate into coastal waters to
spawn, giving their young good survival
possibilities. This migration of fish gives
an enormous transport of biomass. The
cod is estimated to leave behind 200,000
metric tons and the herring 1,8 metric
tons of spawning products. In compari-
son the biomass of the total population
of Norway is estimated to be 300,000
metric tons.
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Jo Hayer
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Kysten er vért ansikt utad. Leia mot nord,
“Norvegr”, har gitt navn til dette lange,
kronglete og topografisk sammensatte
landet vart. Deter ikke & ta for hardtié siat
det er kysten som historisk sett har bidratt
mest til & skape var identitet som nasjon,
og som fra gammelt av har gitt oss levebro-
det. Her, mellom holmer og skjer, “leikar
fisken i kavet”. Inn fra storhavet kommer
de oseaniske bestandene av torsk, sild og
lodde for a gyte, og danner grunnlaget for
vére storste fiskerier. Slik har det vert i
uminnelige tider, langs en karrig kyststri-
pe, der det var gavene fra den bla akeren
som gjorde det mulig & overleve.

Nye na&ringer, n&rings- og transportmen-
stre har med tiden gitt kysten nytt innhold.
De siste tretti drene er den blitt et hjem for
havbruksnaringen, og et satsingsomrade
for reiselivet. Sett utenfra har Norge en
fantastisk kyststripe. Den er lang, vakker
og — sarlig i utlendingenes oyne — tilsy-

nelatende uberert. Den jomfruelige nor- Men like viktig 4) 6
skekysten er et eldorado, bade for bofaste  som & vaere forbe- égzﬂ ’ :
og for besgkende fra inn- og utland. Rike  redt pé at det kan ‘ s
rekreasjons- og fritidsmuligheter gir inntreffe  store ’ » X
grunnlag for optimisme og fremtidsvyer katastrofer, er det { 24
for reiselivsneringen pa kysten. a sorge for at vi o

er i stand til & R
Paradokset er at samtidig som deler av  lagse problemer ',53'9;7 =
kysten avfolkes eller konsentreres i byer  fordrsaket av
og tettsteder, oker aktiviteten knyttet til  vedvarende 'U;: s
urbanisering og industri. Dermed stiger miljopa- s/
ogsé risikoen for uensket miljopavirkning Spde
og mulige interessekonflikter i kystsonen. -
A skulle avveie og ivareta disse ulike =
interessene krever kunnskap, oversikt og L e 2
sto styring. I denne prosessen, fram til ﬁ G
politiske handlinger og praktisk forvalt- "
ning, spiller Havforskningsinstituttet ,E J‘Qf
en viktig rolle som kunnskapsleve- ) SERVE
rander. e 4 W

S

Okende sjotransport er noe - 7
av det som sterkest preger \J«g : Z
aktiviteten langs kysten og i y
omradene utaskjars. Den lokale § 7
gods- og persontrafikken har rik- ey
tignok avtatt i forhold til bil og 3
andre kommunikasjonsmidler. e Y .
Hurtigruten har de siste arene deri- ’ —
mot opplevd stor tilstremning, ikke 3

pa grunn av lokalt reisende, men fordi
den er blitt et vellykket reiselivsprodukt
for turister som vil oppleve vért fantastiske

kystlandskap. Totalt sett vokser trafikken
pé norskekysten, ikke minst pa grunn av
deninternasjonale tankfarten. Spesielt den
omfattende frakten av réolje langs kystleia
gjennom vare rikeste fiskefelt vekker
bekymring. Olje- og gassforekomstene i
Barentshavet oker omradets betydning i et
internasjonalt strategisk perspektiv. Kli-
maendringer kan i tillegg apne opp for nye
transportruter i nordomradene, noe som
vil innebzre et enda heyere aktivitetsniva
og folgelig storre risiko for negative mil-
joeftekter.

Béade transportmater og farleder har endret
seg de siste arene. Det handler ikke len-
ger bare om den svingete “kjerreveien”
innaskjers, néd legges det til rette for de
store fartoyene pa “motorveiene” lenger
ut. Dette krever nye tiltak for & styrke
sikkerheten og beredskapen til havs.
Flere hendelser de siste arene
har vist at nettopp sikker-

het ma ha prioritet, skal vi
kunne verne menneske-

liv, miljo og verdier.

(¢
,~\<
O

virkning over tid, som blant annet olje- og
gassproduksjon kan fore med seg.

Er vi sa rustet til & handtere disse utfor-
dringene? Flere og sterre fartoyer farer
forbi langs kysten og setter oss pa prove,
ikke bare i forbindelse med forurensning.
Hvordan vi skal forholde oss til introdu-
serte arter og biologisk mangfold er andre
sporsmal. De neste sidene vil belyse slike
problemstillinger, og videre den kunnska-
pen vi trenger for at vi fortsatt skal kunne
hoeste og produsere trygg sjomat, samtidig
som vi vil sikre en ren kyst til bruk for et
mangfold av

naringer.
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I.2.1 Skipsfartens transportav fremmede arter

Mer enn 80 % av verdens vare-
transport skjer sjoveien, og nye
beregninger viser at det i forbin-
delse med denne varetransporten
transporteres 3—4 milliarder tonn
ballastvann. I ballastvannet, pa
ballasttankenes vegger og i bunn-
sedimentene kan det overleve
virus, bakterier, sopp, planter

og dyr. I tillegg finnes det et
betydelig antall arter som fester
seg pa skrog og i hulrom som
“sjokasse”, ror, kanal for baug-
propeller o.1. Den amerikanske
eksperten J.T. Carlton anslo 1 1999
at det med de ca. 35000 batene
som til enhver tid trafikkerer ver-
denshavene, vil veere mer enn
7000 arter under transport. Det
kan ogsa bemerkes at disse bereg-
ningene bare omhandler makro-
skopiske organismer. Selv om
sikre data er sparsomme, ma vi
regne med at antallet blir vesentlig
heyere nar vi inkluderer bakterier,
virus, sopp og protozoer. Erfa-
ringsmessig vil ca. en tiendedel av
de transporterte artene overleve,
og av disse vil ca. en tiendedel
klare & etablere seg i sitt nye miljo.
Enkelte av de introduserte arte-

ne har veert i stand til & danne store
populasjoner som har hatt omfat-
tende negativ innvirkning i sitt
nye miljo. Disse betegnes invade-
rende arter, og det er stor interna-
sjonal bekymring for den skaden
slike arter kan forarsake.

Anders Jelmert

anders.jelmert@imr.no

For tiden “importeres” det ca. 30—40 mill.
tonn ballastvann til Norge rlig, vesentlig
som folge av vér betydelige eksportav olje
og oljeprodukter. Dette ballastvannet vil
temmes ved eller nar vére olje- og gass-
terminaler pa Vestlandet. Den vesentligste
mengden av ballastvannet vil vere tatt
inn i de store europeiske havnene, men vi
far ogsa noe ballastvann fra vestsiden av
Atlanterhavet. Organismene som lever pa
skipsoverflaten til disse skipene kan enten
komme fra den sist anlgpne havn med bal-
lastering, eller ogsé fra tidligere anlepne
havner.

I arene som kommer kan vi forvente en
betydelig oking i skipstrafikken til nord-
omradene, bade som felge av utbyggin-
gen pd Snehvit og den eokende russiske
oljeeksporten fra Kolaomradet. Med de
eksportprognoser som foreligger, kan vi
over en tiarsperiode regne med en import
av ballastvann pa ca. 4-5 mill. tonn arlig
til Hammerfest (fra eksport av LNG
(Liquid Natural Gas) og kondensat), og
25-50 mill. tonn arlig til Petchenga og
de planlagte oljeeksportterminalene ved
Kapp Kanin. Snehvitutbyggingen re-
presenterer dermed en ekning pa ca. 10
%, og den planlagte russiske eksporten
vil utgjere en dobling av den samlede
norske importen av ballastvann. Denne
skipstrafikken innebzarer ogsa en betyde-
lig okning i transportareal for fastsittende
organismer (skrog og overflater knyttet
til skrog). Det er fortsatt uklart hvordan
risiko for “vellykkete” introduksjoner
kanrelateres til egenskaper (for eksempel
mengde og reisetid) ved skipstrafikken.
Det ser likevel ut som om graden av gko-
logisk likhet mellom donorhavn og mot-
tagerhavn, og dermed sammenfall med
okologiske krav hos invaderende arter,
er viktig. Introduksjoner kan i noen grad
vere uavhengige av volumene av ballast
som tilferes.

Nar vi ser pa importen av ballastvann, vil
den betydelige skipstrafikken til Norge
domineres av farteyer som kommer fra de
storre europeiske havnene, i forste rekke
Rotterdam, Amsterdam og i noen grad Le
Havre og engelske havner. Disse vil i stor
grad trafikkere havner innenfor samme
biogeografiske omrdde, og ballastvan-
net vil vaere hentet i omrader med tilneer-
met samme flora og fauna som vi selv har.
Annen trafikk som stykkgods og container
vil imidlertid vaere world-wide, og en ma
anta at en del skip kommer fra oversjoiske
havner utenfor vér biogeografiske sone,

men som kan ha liknende fysiske og kje-
miske forhold. Slike omréader er angitt pa
Figur 1.2.1.1. Uansett LPC (Last Port of
Call), ser skipstrafikken ut til & folge en
kurs naer 12 nautiske mil fra grunnlinja
fra Lofoten og nordover (Kilde: Forsva-
ret). De vil dermed i stor grad passere over
viktige fiskebanker som Tromseflaket og
Fugloybanken.

Selv om det ikke er sikkert dokumen-
tert, er det resultater som tyder pa at en
del arter har benyttet europeiske havner
som “springbrett” for videre transport til
Norge. Dette betyr at europeiske havner
representerer storre risiko enn lokaliserin-
gen innen “vér egen” biogeografiske sone
skulle tilsi.

Trass i okt aktivitet som oljeeksporten fra
Mongstad og Sture har medfort, er det i
lopet av det siste tidrs undersekelser i hav-
neomradene bare funnet et fatall introdu-
serte arter som med noen grad av sikkerhet
kan skyldes skipstrafikken.

Konsekvenser av ballastbytte

— Russland vs. Norge

Fartoyer som ankommer Barentshavet
vil enten komme fra oversjoiske omrader
eller fra Europa. I de kommende ér for bal-
lastkonvensjonen trer i kraft ma en regne
med aten betydelig del av ballastvannet vil
temmes i umiddelbar naerhet av de russis-
ke havneomradene. Nar ballastvannkon-
vensjonen trer i kraft skal i prinsippet alle
skip med oversjeisk LPC ha byttet ballast-
vann over atlantiske abyssale omrader for
de nzrmer seg norske farvann. Den domi-
nerende mengden fartoyer som kommer
fra europeiske havner vil ikke kunne finne
“biologisk fornuftige” omrader & foreta
MOE (Midt Oseanisk Ballastvannbytte)
for et godt stykke opp langs norskekysten.
Siden deler av Barentshavet er forholdsvis
grunt, vil det vaere omrader langs norske-
kysten som peker seg ut som sannsynlige
omrader for ballastvannbytte. Selv om en
kan si at et russisk problem i noen grad
“loses” ved & péafore Norge okt risiko, ma
dette likevel avveies mot konsekvensene
av 4 tillate ubehandlet ballasttemming i
Kolaomréadet. Basert pa erfaringene med
kongekrabben er det nerliggende a anta at
et “russisk” problem pa sikt ogsa vil bli et
norsk problem.

Avbgtende tiltak: Ballastvann-
konvensjon, tidsperspektiver

Det ber pekes pa at det allerede for den
nye ballastvannkonvensjonen vedtas,
finnes det muligheter for ensidige vedtak
om serlige bestemmelser med hensyn til
behandling av ballastvann. Slike finnes
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Figur 1.2.1.1

Omréder (gule felter) hvor
det kan vaere betydelig miljo-
messig overlapp med forhol-
dene i Norge.

Geographical regions (yellow
areas) where the environmental
factors may overlap with the con-
ditions in Norwegian waters.

bl.a. i Chile, USA, Canada, Australia,
New Zealand og Israel. I var situasjon ville
det vaere viktig 4 komme frem til en felles
forstaelse med Russland om denne pro-
blemstillingen. Den internasjonale kon-
vensjonen om héndtering av ballastvann
ble vedtatt av IMO (International Mariti-
me Organisation) i februar 2004. Konven-
sjonen vil kreve minimum MOE eller en
renseteknologi etter nermere angitt stan-
dard (som skal ha tilsvarende eller bedre
renseeffekt). Det er knyttet en del usikker-
heter til nar dette vil bli implementert, og
om og nar Russland eventuelt vil ratifisere
en slik avtale. En kan forvente at disse til-
takene tidligst vil bli effektive i tidsrom-
met fra 2008—2014 for en sterre del av den
globale tonnasjen. I dennye konvensjonen
vil det ogsd bli formalisert muligheter til
a vedta strengere regler for hvordan bal-
lastvann skal behandles i enkelte land
eller regioner. Den russiske oljeeksporten
kan i noen grad by pa utfordringer med
hensyn til motivasjoner for avbetende til-
tak. Biologisk sett vil gkosystemene ved
eksporthavnen vare forstehands “eier”
av problemer ved introduksjoner. Om
en introduksjon skjer, har en imidlertid
betydelig risiko for at den vil spre seg inn i
norsk sone. Om ballastvannbytte forblir et
hyppig benyttet avbetende tiltak, bor det
ogsé pekes pa at det fremdeles er en viss
risiko for skade pa skipet knyttet til slike
operasjoner. Hvis det primart pa grunn
av dybdeforhold er aktuelt & gjore bal-
lastvannbytte langs norskekysten, vil en
ha en okt risiko i forbindelse med disse
operasjonene. Man ma, sa langt det er
mulig, finne en forstaelse med russerne om
hvordan disse problemene best kan loses i
fellesskap. En noksa umiddelbar problem-
stilling vil vaere 4 etablere et vitenskapelig

samarbeid med russiske miljoer, slik at en
kan fa utarbeidet biologiske profiler for de
aktuelle havneomradene. Dette vil i sin tur
muliggjere risikovurderinger av trafikken
til de aktuelle havnene.

Mulig omrade for ballastvannbytte

Ut fra vurderinger om dyp etc., synes
omradet vest for Andeya og ser for Trom-
soflaket og Fugloybanken & peke seg ut.
Den “naturlige” skipsleden langs 12 nau-
tiske mil trenger ikke forskyves vesentlig
lenger vest for en har abyssale dyp pa ca.
2000 meter. Det vil veere perioder som kan
falle sammen med forekomst av bl.a. tors-
kelarver fra Lofoten, men dette omradet
synes ellers stort sett a representere sma
konflikter med fiskeri eller bunnressurser
som koraller. Selv om det vedtas en “rask”
innfasing av ballastvannkonvensjonen,
vil det ta i sterrelsesorden ti &r for den er
effektivt implementert. Hvis en i mel-
lomtiden ser behov for avbetende tiltak i
form av teknologiske losninger, vil en for
eksempel kunne tenke seg et landbasert
eller tilpasset skipsbasert anlegg som kan
behandle ballastvann. Dette vil imidlertid
kreve enighet med Russland, og sannsyn-
ligvis en viss styring med hensyn til hva
slags skip som benyttes i eksporten. Laste-
og losseanordningene for ballastvann er
serdeles lite standardisert. Skal en operere
deballastering fra land eller fra et “ballast-
skip” effektivt, ma en sannsynligvis ha en
form for standardisering av rersystemene i
de batene som skal temmes.

Videre arbeid

Det vil vaere behov for en viss lopende
vurdering og radgivning om hvordan en
kan redusere risiko knyttet til introduserte
arter med skipsfart i nordomradene. En

ytterligere avklaring av egnet eller egnede
omrader for ballastvannbytte, etablering
av samarbeid med russiske vitenskapsmil-
joer for utarbeiding av biologiske havne-
profiler i Barentsregionen og utarbeiding
avrisikoanalyser, ber vare prioriterte opp-
gaver. Det er sannsynlig at utviklingen av
virksomheten i nordomradene vil vaere en
meget dynamisk situasjon. En vurdering
av “best available practice” ma baseres
pa kunnskap og gjeres i skjeringspunktet
mellom den faktiske og fremtidige utvik-
lingen, og det regelverket og den politiske
viljen som er tilgjengelig.

Det opererer en betydelig fiskeflate langs
norskekysten og inn i Barentshavet. Det
er ikke avklart hva slags betydning bl.a.
kjelevann og isvann for preservering av
fangst kan ha som transportvektor for
organismer.

Summary

More than 80 % of the world’s trade is
transported on board ships, and current
estimates show that the merchant fleet
releases some 2-3 bill. tonnes ballast
water annually. J.T. Carlton estimated
that at any given time, some 7,000 spe-
cies would be en route, hitchhiking with
the approximately 35,000 vessels oper-
ating globally. The increasing exports
of oil and petroleum products from both
Norway and Russia mean increased
transport opportunities for non-indige-
nous species, and increased risk that the
ecosystems in the Norwegian and Bar-
ents Sea may be subjected to unwanted
invasive species.
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1.2.2 Kongekrabbens vandringer langs kysten

Kongekrabbe er en av de nye arte-
ne 1 Norge som har introdusert seg
selv ved & vandre inn fra omrad-
ene i nordest. Kongekrabben ble
opprinnelig introdusert til vare
kyster fra sitt opprinnelsesomrade
i Stillehavet til Murmanskfjorden
ost i Barentshavet pa begynnelsen
av 60-tallet. I lopet av en tidrspe-
riode ble det satt ut store mengder
yngel, juvenile smakrabber og
kjennsmodne hunner og hanner.
Krabben ble registrert forste gang
i Varangerfjorden i 1977 av norske
fiskere. Den hadde da vandret 150
km fra der den var satt ut.

Figur 1.2.2.1
Krabbe pa vandring.
King crab on the move.

Ann Merete Hjelset
ann.merete.hjelset@imr.no

Jan H. Sundet
jan.sundet@imr.no

Spredningsvandringer
Havforskningsinstituttet har i flere ar holdt
kongekrabbebestanden under observasjon
etter hvert som denne har spredt seg langs
kysten. Flere drs undersegkelser i omrader
hvor krabben har vert i etableringsfasen,
har vist at hoveddelen av bestanden har
bestatt av store eggbzarende hunner og en
mindre andel kjennsmodne store hanner.
Dette 1 motsetning til bestandssammen-
setningen i omréder hvor kongekrabben
er etablert, der er kjennsmodne hunner,
hanner og juvenile individer i alle stor-
relser til stede.

Det ser ut til at krabbens strategi er & la
kjennsmodne hunner med rogn vandre
forst inn i nye omrdder. Der klekker de
eggene sine, og larver spres. Man kan
anta at denne strategien har veert vellykket
for kongekrabben i vare farvann. I tillegg
til denne spredningsvandringen har den
kjennsmodne andelen av bestanden et
vandringsmenster avhengig av drstiden.

i\rstidsvandringer

De kjonnsmodne kongekrabbene van-
drer inn til grunne, kystnere farvann om
véaren for & klekke, skifte skall og gyte.
Voksne kongekrabber vokser rykkvis
ved skallskifte. Hunnene skifter skall
i forbindelse med gyteperioden, mens
voksne hanner kan std over skallskifte i
to til tre ar. Undersekelser tyder pa at han-
nene som skal gjennomgé skallskifte for
gyteperioden starter, vandrer forst inn mot
grunne omrader. Dette kan forklares ved
at skallskifteprosessen er svert kritisk for
krabben, den blir helt myk og lite mobil
etter skallskiftet, og trenger egnede skju-
lesteder mens det myke skallet herdes. Det
kan tenkes at de far dekket de nedvendige
behov for beskyttelse i grunnere omrader,
sammenlignet med de apne leireflatene de

vanligvis opptrer pa i dypomradene. De
hannene som stér over skallskiftet dette
aret, vil vandre opp pa grunne omréader for
gytingen starter.

De kjennsmodne hunnene gyter i forbin-
delse med skallskiftet, fordi de mé vare
myke for & klare a slippe eggene ut av
egglederapningen. Under skallskiftet blir
hunnene gjerne assistert av en hannkrab-
be, som bade beskytter og hjelper hunnen
under skallskiftet for & sikre seg forsteret-
ten til & befrukte henne.

Krabbentartil seg lite matidenne fasen, og
nér gytesesongen er over legger krabbene
mest sannsynlig ut pd en neringsvandring.
Kjonnene fordeler seg forskjellig i forhold
tildyp, ogtrolig gdrhannene ned pa dypere
vann enn hunnene.

De helt minste krabbene, bade hanner og
hunner, vil oppholde seg store deler av aret
pa grunt vann. Det er forst nar de passerer
en skallengde pa 110 mm og blir kjenns-
modne at de trekker ned pa dypere vann,
for deretter a folge de voksne krabbenes
gyte- og fodevandringsmenster.

Summary

The first red king crab caught in Norwe-
gian water since the introduction in the
Barents Sea was in 1977 in Varanger-
fjorden, 150 km from the release point.
Since then, the crab has invaded the
coast continuously. Most probably large
ovigorious females and large sexual
mature males invade new areas first.

In late winter and early spring males and
females migrate into shallow waters to
mate and breed. At the end of the spawn-
ing and mating period, they migrate into
deeper areas inside the fjords or deeper
waters offshore. This migration pattern
is most likely connected to foraging.
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[.2.3 Olje i det marine miljo, valget mellom fisk og fugl

Nar oljesol forekommer, flyter
oljen gjerne mest pd overflaten.
Sjefugl og enkelte pattedyr er spe-
sielt utsatt. Man kan prove a samle
opp oljen eller bruke kjemiske
midler til & blande den ned i van-
net. Det siste er gjerne en enklere
losning. I en slik situasjon vil livet
i havet som ikke er i stand til &
flytte seg vekk veare truet. Spesielt
alvorlig er det for fiskeegg og lar-
ver som er 1 en sarbar del av livs-
syklusen sin. Avgjerelsen ma tas:
fisk eller fugl?

Figur 1.2.3.1

Skjematisk framstilling av oppferselen til olje
pa havoverflaten. Fargen pa pilen som illus-
trerer olje pa overflaten angir ogsa hvorledes
brunfarget olje spres utover, for til slutt a ende
opp som en uhyre tynn, blaaktig film.

The figure illustrates the behaviour of oil released
to the sea surface from the thick brownish oil on
the surface to the very thin slick called blue shine.

Lars Fgyn

lars.foyn@imr.no

Olje tilfores det marine miljo pa flere
mater. De storste mengdene kommer som
folge av regulaere utslipp fra land med
elver og kloakk, fra skipstrafikk og sma-
battrafikk, for eksempel gir de regulare
utslippene fra utenbordsmotorer, spesielt
totaktsmotorer, et ikke uvesentlig lokalt
bidrag. Denne kontinuerlige tilforselen
gjor at “bestanden” av oljespisende bak-
terier er stor, serlig i kystfarvann. Dette
betyr ogsa at oljen blir “tatt hand om” slik
at vi i liten grad merker disse tilforslene,
men ingen som ferdes pa sjoen kan unnga
aregistrere at det finnes smé oljesel nesten
overalt.

Det er imidlertid de store oljeuhellene
som vekker oppsikt og som kan pafere det
marine miljo skader. Mest spektakulaert er
tilgrisede sjofugl. Det er i forste omgang
sjofugl som kan bli skadet, ogsa pa popula-
sjonsniva, dersom et oljeuhell skulle inn-
treffe til et spesielt uheldig tidspunkt.

Réolje som hentes opp fra reservoarene
bestarav enmengde forskjellige organiske
komponenter samt en del uorganiske kom-
ponenter som for eksempel svovel. Det er
store forskjeller pa raolje fra felt til felt.
Nordsjeoljene er, selv om det er betyde-
lige forskjeller fra felt til felt, for det meste

lette og har et lavt svovelinnhold. Sam-
mensetningen bestemmer oljens egen-
skaper og dermed ogsé oljens oppforsel
i det marine miljo. En rekke forskjellige
prosesser virker pa olje som havner pa
sjoen. Dette er skjematisk forsekt illustrert
iFigur 1.2.3.1.

For at olje skal kunne skade marine orga-
nismer, mé oljen blandes ned i sjgen hvor
organismene finnes. De organismene som
ikke kan flykte vil kunne skades. For fisk
gjelder dette forst og fremst egg og larver,
som er de mest kritiske stadiene i en fisks
liv der de driver mer eller mindre passivt
i vannmassene. Olje i vann kan foreligge
som ersma oljedraper som kan feste seg
til partikler/sma organismer, men det
er forst de oppleste komponentene fra
oljen som har mulighet til & infisere en
hel vannmasse og “treffe” alle organis-
mene i vannmassen. Eksperimenter pa
Havforskningsinstituttet har vist at nar
fiskelarvene har fatt en viss sterrelse og
dermed en markert egenbevegelse, vil de
kunne unngé en oljeinfisert vannmasse.
Grove beregninger av overlapp mellom et
modellert oljeutslipp og aktuelle fordelin-
ger av fiskelarver har vist, i en verst tenke-
lig situasjon, at opptil 40 % av en arsklasse
av en aktuell art kan ga tapt.

Dette er en viktig grunn til at bruken av dis-
pergeringsmidler for & fjerne olje pa hav-




overflaten ber unngés i tider med fiskeegg
og -larver i sjeen. Fjerning av olje fra hav-
overflaten bringer oljen ned i sjoen hvor
de marine organismene er, men fjerning av
olje fra overflaten reduserer mulighetene
for at sjofugl blir skadet. A velge mellom
fisk og fugl kan vere et kritisk dilemma
i en oljevernaksjon. Bare god kunnskap
om fordeling av kritiske stadier av marine
organismer og tilsvarende for sjofugl kan
serge for at de riktige valgene blir gjort.

Ved et stort oljeutslipp enten fra oljeutvin-
ningen til havs eller ved et tankhavari, vil
oljen med stor sannsynlighet havne inn pa
kysten. I tillegg til det rent estetiske med
tilgrising av strender, vil fastsittende orga-
nismer skades, og avhengig av ekspone-
ringsgrad i forhold til belgepavirkningen
vil effektene av oljen gjore seg gjeldende
i mer enn ti ar. Erfaring fra mange olje-
uhell er imidlertid at oljen forsvinner
relativt raskt. Sterst skade kan tilfores
havbruksnaeringen. Fisk i merd kan ikke
romme, og selv om merdene kan vernes
med lenser, sa vil oppleste komponenter
i vannet kunne utsette fisken for betyde-
lig stress, noe som kan skade den. Fet fisk,
som laks, tar ogsé lett opp oljekomponen-
ter som gir smak pa fisken. Oppmerksom-
heten et stort oljeutslipp skaper i media vil
kanskje vaere det storste problemet ved at
markedet blir pavirket i negativ retning,
og da vil virkningene nermest gjelde hele
naringen. Som en klar pdminnelse om den
markedsmessige sarbarheten er eksemplet
fra Shetland etter forliset av “Braer”. All
oppdrettsfisk, uansett om den var berort
eller ikke, ble slaktet og destruert for ikke
a risikere tvil i markedet om kvaliteten pa
fisk fra Shetland.
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Figur 1.2.3.2

Forsvaret ved Landsdelskommando
Nord-Norge, LDKN, fglger alle skip med
radar utenfor kysten. | november 2004
passerte 32 oljetankere pd vei fra Russ-
land. Alle fartayene seilte rett pa utsiden
av grenselinjen for norsk territorialfar-
vann,som er 12 nautiske mil.

Radar tracks for oil tankers coming from
Northwest Russia. In November 2004,

32 oil tankers passed the Norwegian coast.

Figur 1.2.3.3

Vraket av*“Amoco Cadiz” utenfor kys-
ten av Bretagne, Frankrike, i 1978 hvor
223000 tonn olje rant ut.

The wreck of “Amoco Cadiz” at the coast
of Bretagne, France, | 978, where
223,000 tonnes of crude oil were released.

Muligheten for & fa et betydelig oljeut-
slipp utenfor var kyst eker med gkningen
i den oljerelaterte virksomheten. Trans-
portav olje og oljeprodukter ma oppfattes
som den sterste trusselen, og i denne for-
bindelse er oljetransporten fra Nordvest-
Russland viet betydelig oppmerksomhet.
Selv om denne transporten relativt sett er
liten i forhold til de mengdene som trans-
porteres langs kysten lenger ser, blant
annet gjennom Skagerrak, forventes det
en betydelig okning i den russiske olje-
eksporten. Figur 1.2.3.2 viser Forsvarets
(LDKN) radarplott av oljetransporten.
Som figuren viser er seilingsrutene rett
pa utsiden av Norges territorialgrense pa
12 nautiske mil. Allerede né er passerin-
gene oppe i en frekvens av én oljetanker
per dag, 32 skip i november 2004, ifolge
Forsvaret.

For eller siden vil det finne sted et havari
langs norskekysten, og det behaver ikke
skje 1 nord. Selv om det per i dag er mest
fokus pa nordomradene bade i forbindelse
med den gkende oljetransporten fra Russ-
land og oljeboring i Barentshavet, ma vi ha
en beredskap som er innstilt pa & handtere
oljeutslipp av typen “Amoco Cadiz’-hava-
rieti 1978, Figur 1.2.3.3, hvor over 223 000
tonn olje rant ut pa kysten av Bretagne i
Frankrike. I lite eksponerte omrader tok
det mer enn ti &r for oljen ble borte.

Summary

Oil is introduced to the marine envi-
ronment by different means. The main
sources are regular discharges from
land through rivers and sewage and from
ordinary shipping activities as well as
pleasure boats. This oil is “taken care
of” by oil eating bacteria and will in most
cases be neglected by the users of the
sea. More spectacular are the so-called
“disastrous” oil spills from offshore
oil exploration or from wreckage of oil
tankers. Oil as such consists of arange of
various components and the behaviour
of a particular oil is determined by its
composition. Oil on the sea surface will
behave as schematic presented in figure
1.2.3.1. To harm marine organisms the
spilled oil has to be distributed down
in to the water mass where organisms
with little or no swimming capacity will
be the ones potentially harmed. For fish
their critical stages are as egg and larvae,
which means that the use of dispersants
should be avoided at the period with fish
eggs and larvae in the sea. On the other
hand the use of dispersants will reduce
the harmful effects on sea birds. Only
good knowledge of the distribution of
both the critical stages of fish and of sea
birds will help the decision makers to
choose the right oil spill combat meas-
ures. The increasing transport of oil from
Northwest Russia may sooner or later
encounter some sort of wreckage and
thereby an oil spill. As can be seen from
figure 1.2.3.2 this transport takes place
just outside the Norwegian coastline.



Kystsoneplaner —forskningens bidrag

Kystomradene i Norge utset-

tes 1 var tid for et meget sterkt
utbyggingspress bade pé land og
1sjo. Presset skyldes et okende
arealbehov bade hos kystbe-
folkningen og feriegjestene til
boligomrader, hyttebygging,
naringsutvikling og rekreasjon.
Ofte far denne typen utbygging
uheldige konsekvenser for de
biologiske verdiene i sjo, dvs.
marine fiskeressurser (gyte- og
oppvekstomrdder) og marine
naturtyper (tareskog, dlegras-
enger, tangsamfunn eller blot-
bunnsomrader). Tilsvarende vil
uhensiktsmessig utbygging kun-
ne bidra til at omrader med stort
potensial for marin verdiskaping
odelegges, enten dette gjelder
muligheter for oppdrett eller hav-
beite.

Figur 1.3.1
Eksempel pa trehusbebyggelse i

norsk skjeergard (Lyngerporten).
Example of wooden houses in the coastal zone.

Foto: Aanonsen
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I sjo er situasjonen ganske enkelt den at vi
i dag ikke har kunnskap om hvilke konse-
kvenser den pégéende bit-for-bit-utbyg-
gingen i kystsonen har for det marine
miljeet. I motsetning til pa land vet vi for
lite om hvor de verdifulle omradene er
lokalisert i sjo, og likedan hvilke sjgom-
rader de marine kystressursene er avhen-
gige av i sin naturlige livssyklus. Derfor
kan vi f.eks. komme i skade for a bygge
ut nekkelbiotoper som hele okosystemet
er avhengig av, eller omrader som har
fortrinn for marin verdiskaping. Denne
grunnleggende kunnskapsmangel forer til
at kommunene i forbindelse med sin kyst-
soneplanlegging ikke nar malsettingen om
en barekraftig planlegging og utnyttelse
i kystsonen. Man mangler et skikkelig
styringsverktoy basert pd kunnskap om
“livet under de bla flater”, og resultatet
blir en utilsiktet forringelse av arealene i
kystsonen.

I det folgende vil vi presentere noen av
de aktiviteter Havforskningsinstituttet er
involvertimed direkte betydning for kom-
munenes kystsoneplanlegging: kartleg-
ging av biologiske verdier i sjo, havbeite
av kamskjell, lokalisering av oppdrettsan-
legg og marinekologisk veileder.

Biologiske verdier i sjo

Pa land har det foregatt en utstrakt kart-
legging og verdifastsetting av naturom-
rader de siste 30 ar. Under vann mangler
vi tilsvarende systematisk kunnskap om
hvor de verdifulle omradene er lokalisert
langs kysten. Havforskningsinstituttet har
i lopet av de siste arene veaert tungt invol-
vertiarbeidet med & kartlegge og kartfeste
viktige biologiske verdier i sjg, dvs. kyst-
nare fiskeressurser (gyteplasser og opp-
vekstomrader for marine larver og yngel)
og marine naturtyper (etter DNs handbok
19-2001 — na under revidering). Dette har
vert savel nasjonale som lokale prosjek-
ter. Kartleggingsprosjektene, som har fatt
mye oppmerksomhet, har hatt som hoved-
maélsetting & styrke det faglige grunnlaget
for en barekraftig forvaltning av marine
ressurser og verdier i kystsonen. Arbeidet
har bestatt av tre faser: 1) identifisere og
kartlegge viktige biologiske verdier i sjo
(gyte- og oppvekstplasser for fisk), og
marine naturtyper (etter DNs handbok
19-2001, med tillegg. 2) gjore kunnskap
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om biologiske verdier i sjo kjent og lett til-
gjengelig (digitalisert) for saksbehandlere
pa kommunalt, fylkeskommunalt og stat-
lig sektorniva. 3) etablere et planleggings-
verktoy som stotter opp om kommunenes
arealplanlegging i kystsonen.

Havbeite

Lov om havbeite ble vedtatt i desember
2000 og skal bidra til at havbeite kan bli en
balansert, barekraftig og lennsom kyst-
nering. Loven &pner i forste omgang for
gjenfangst av utsatte kamskjell og hum-
mer, og de forste konsesjoner er nylig
tildelt. Havbeite vil kreve storre areal sam-
menlignet med tradisjonell havbruksvirk-
somhet, men havbeiteomrader vil i langt
storre grad kunne nyttes til allmenn ferdsel
og fiske. Konflikter ved havbeite vil derfor
vare vesentlig forskjellige fra konflikter
knyttet til tradisjonelt havbruk. I kystsone-
planlegging er det dermed viktig & identifi-
sere brukerkonflikter ved havbeite.

Kamskijell

Havforskningsinstituttet har i samar-
beid med Hordaland fylkeskommune
utarbeidet kriterier for & utvikle et
modellverktoy for kartlegging av egnede
havbeiteomrader for kamskjell i Horda-
land. Knyttet til kartlegging av marine
naturtyper og kystressurser arbeider vi
ogsa med & etablere metode for & kunne
kvantifisere kamskjellforekomster.
Denne metoden anvender en fjernstyrt
undervannsfarkost, og maélsettingen er
at utstyret ogsd skal kunne anvendes
i kystsoneplanlegging pd kommunalt
niva. Etableringen av denne metoden er
et viktig ledd i arbeidet med kartlegging
av bade naturtype med store kamskjell-
forekomster, kamskjell som ressurs og
havbeiteomride.

Lokalisering av oppdrettsanlegg

Et oppdrettsanlegg skal ikke forurense
omradet der det ligger, og fisken i merdene
skal sikres reint vann og gode levevilkar.
Anleggene ma derfor legges pé steder med
god stroam som fornyer vannet i merdene,
og som sprer avfallet utover slik at det ikke
samler seg i hauger pa bunnen. Anleggs-
omradet ma ogsa vare sa dypt at oppleste
stoffer og partikler fra bunnen ikke kom-
mer opp i merdene og skader fisken. I til-
legg skal anleggene ikke komme i konflikt
med farleder, verne- og friluftsomrader og
lignende. Norge har svaert mange omrader
som oppfyller disse kravene, og prosessen
med & velge ut omrader som skal brukes til
oppdrett kaller vi lokalisering.

I forbindelse med lokalisering har Hav-
forskningsinstituttet arbeidet med a til-
passe miljovirkningene fra anleggene til
bareevnen i omradet. I forste omgang
ble innsatsen konsentrert om & hindre
overbelastning av bunnen under merdene.
MOM-prosjektet har utviklet et over-
vékningsprogram for bunnpévirkning
fra matfiskanlegg som beskriver hvilke
undersokelser som skal gjeres og hvor-
dan resultatene skal vurderes. Pavirknin-
gen graderes her i en skala fra 1 til 4, der
1 betyr at bunnen er lite pavirket og 4 at
den er overbelastet. Arbeidet fra MOM
ligger til grunn for Norsk standard 9410
“Miljeovervakning av matfiskanlegg”,
og overvakning etter denne standarden ble
obligatorisk fra januar 2005.

MOM-prosjektet har videre utviklet
matematiske modeller som kan brukes til
a beregne hvor mye fisk som kan produse-
res pa en lokalitet. Disse modellene kan vi
sammen med beslektede modeller bruke
til & forutsi hvilke miljevirkninger fram-
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Figur 1.3.2
Uberort kystperle (Nautholmen).
Untouched part of the coast.

tidig oppdrettsaktivitet vil fa i et omrade.
Havforskningsinstituttet arbeider nd med
autvikle et helhetlig system for regulering
av miljevirkninger fra havbruk. Systemet
tar sikte pa a omfatte lokal og regional
péavirkning og & dekke ulike miljevirk-
ninger som spredning av smittestoffer og
lakselus, bunnpavirkning og algevekst.
Geografiske informasjonssystemer (GIS)
vil bli inkludert i planleggingsdelen av
systemet.

Maringkologisk veileder

- www. kystsone.no
Havforskningsinstituttet har de seneste
ar hatt hovedansvaret for utarbeidelse av
marinekologisk veileder. Veilederen skal
veaere et sentralt hjelpemiddel for saksbe-
handlere pa lokalt, regionalt og statlig niva
og sikre en oppdatert, kunnskapsbasert og
enhetlig forvaltning av saker i kystsonen.
Den skal bidra til at saksbehandlere far det
nedvendige faglige grunnlaget til & foreta
balanserte avveininger mellom bruker- og
verneinteresser.

Kunnskap om biologisk produksjon og
mangfold i havet og mulige konsekven-
ser av bruk pa havets bareevne er ikke
innarbeidet som eget objekt i planlegging
av kystsonen. Kunnskap om livet i havet,
okologiske sammenhenger og havets téle-
evne er samlet i ulike forskningsrapporter,
spredtitid ogrom og pé flere forskningsin-
stitusjoner i Norge. Dette er ikke tilfreds-
stillende. Veilederen skal vere en stotte for
forvaltningen, forst og fremst av “de bla
flater”. Med bakgrunn i oppdatert kunn-
skap vil den fremholde faktorer som ber
trekkes inn i saksbehandlingen og belyses,
ogantyde prioritering av faktorer i forhold
til hverandre.

Summary

The coastal area is under high pressure.
In Norway planning and management
of terrestrial coastal areas has for many
years been supported by detailed know-
ledge and extensive data on habitats and
their associated species. In contrast, for
undersea areas little focus has so far been
drawn to identification and mapping of
marine biological resources and the dis-
tribution of marine habitats in the coastal
zone. Often the need for areas is in con-
flict with the biological values contained
in the coastal zone. New electronic
topographic maps showing both depths,
biological resources and marine habitats
would be an important tool for the deci-
sion makers.



Kystsoneforvaltning i praksis

Tvedestrand er en kystkommune
1Aust-Agder, og skiller seg i
store trekk ikke ut fra de andre,
mindre kystkommunene mellom
Segne og Kragere. Befolknin-
gen har i et historisk perspektiv
veert avhengig av sjeen, bade som
naringsgrunnlag, ferdsels- og
transportére. Det var derfor ikke
unaturlig at mye av bebyggelsen
opp gjennom tidene ble lokali-
sert til kystsonen, og gjerne helt
ut i sjokanten. Boliger og uthus
ble satt opp etter behov, plassert
ile for vind og veer, gjerne inne i
ei lun vik hvor baten kunne ligge
trygt i hoststormene.

Figur 1.4.1

Kartlagte gytefelter i Tvedestrand-omradet.
Survey of spawning grounds in

the Tvedestrand area.

Asbjorn Aanonsen

asbjorn.aanonsen@tvedestrand.kommune.no
miljgvernradgiver, Tvedestrand kommune

KystkommunenTvedestrand
Kystsonen i Tvedestrand utgjer en stor
andel av kommunen. Lengden pa grunn-
linjen er ca. 15 km, og avstanden fra de
ytterste skjeer og inn til Tvedestrand sen-
trum i bunnen av fjorden er pa ca. 9 km. Vi
finner altsé en meget variert sorlandskyst,
med skjergard, dype fjorder, poller og
flere fjordsystemer som gar parallelt med
kystlinjen. Fortsatt er mye av bebyggelsen
knyttet til kystsonen, sarlig fritidsbebyg-
gelsen. Vi har tre levende gysamfunn med
helérs bosetting, hvorav to uten broforbin-
delse til fastlandet. Videre finnes det ca.
1800 fritidshus 1 hele kommunen, av disse
ligger ca. 1200 innenfor hundremetersbel-
tet til sjoen.

Kystsonen

Hva definerer vi som kystsone i dag? Ser-
landskysten har ikke innfort rikspolitiske
retningslinjer (RPR) for kystsonen. Det er
gjort et arbeid med & avgrense arealer pa
land som en i RPR-sammenheng vil kalle
for kystsone. Grovt sett er det landarealet
som er visuelt sarbart sett fra sjoen, og
sjo- og landarealer som stér i direkte eko-
logisk, landskapsmessig og bruksmessig
sammenheng. I den daglige arealforvalt-
ning forholder vi oss fortsatt til hundreme-
tersbeltet hvor det gjelder byggeforbud,
hjemlet i plan- og bygningslovens § 17.2.
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Press pa arealene

Pris pa kystneere arealer stiger ar for ar. Det
ermange akterer som er til dels meget akti-
ve for & fa del i denne utviklingen. Dette
forer til interessekonflikter. Eksemplene
er flere: oppdrett — miljo, smabathavner
— forurensning, hyttebygging — bolig-
bygging, privatisering — allemannsretten,
bading — battrafikk, osv.

Kommunene har en viktig rolle i kyst-
soneforvaltningen ved at de er plan- og
bygningsmyndighet etter plan- og byg-
ningsloven. Av det folger at kommunen
legger premisser for framtidig utvikling
samtidig som de regulerer plassering
og utforming av tiltak i detalj. En god
kystsoneforvaltning stiller store krav til
kompetanse og vilje til & prioritere natur-
miljoet.

Kommuneplan som styringsverktgy
Tvedestrand har innsett at de ikke er blant
de mest ekspansive i forhold til nyeta-
blering av industri og arbeidsplasser i
stor mélestokk. Det er i okende grad en
erkjennelse av at naturmiljoet er en meget
viktig faktor i forhold til at folk vil bygge
og bo utenfor sentrum. Kystsonen er vart
fremste aktivum i sa mate. Konkret har
Tvedestrand vedtatt en neringspolitisk
handlingsplan som har en malsetting om &
bygge 200 boliger og 500 fritidshus innen
2014. Enkan bare tenke seg hvor flestepar-
ten av disse blir lokalisert.

I det pagaende kommuneplanarbeidet har
Tvedestrand valgt tre hovedsatsingsom-
rader: 1) Barn og unge i bokommunen, 2)
Sentrumsutvikling og 3) Forvaltning av
kystsonen.

Overordnede mal for kystsoneforvaltnin-

gen skal vaere:

e Begrepet bokommunen skal gjenspeile
seg i kystsoneforvaltningen.

e Det biologiske mangfold ber bevares.
Det skal ikke tillates inngrep som kan
true tilstedeverelsen av sjeldne og sar-
bare plante- og dyrearter.

e Den eldre, verneverdige bebyggelsen
er en ressurs for bomilje, turisme og
naringsliv. Bevaring av disse bygnings-
miljeene bar vektlegges.

e Nye utbygginger ber fortrinnsvis loka-
liseres til eksisterende tettsteder og alle-
rede utbygde omrader.

e Strandomradene bor holdes dpne og til-
gjengelige for allmennheten, bade fra



T KYST OG HAVBRUK 2005 KAPITTEL | HVORFOR ER KYSTEN VIKTIG?

Figur 1.4.2
Kartlagte alegrasenger i Tvedestrand-omradet
Survey of eel gras in the Tvedestrand area.

land og sjo, og tilgjengeligheten skal
forbedres i planperioden.

Det er mange strategier og tiltak en kan
gjore seg bruk av for & nd disse mélene.
Tradisjonelt har vi forvaltet landarealene i
kystsonen uten i nevneverdig grad a tenke
pakonsekvenserisjo. Hva forer etablering
av et hyttefelt, utfyllingsarbeider, dum-
ping av masser eller anleggelse av smabat-
havner til av belastning pa naturen? Eller
hvilke konsekvenser far en heyspentled-
ning lagt pa fjordbunnen, tvers gjennom
et viktig gytefelt? Spersmalene er mange,
og fortsatt er det mye vi ikke vet. Fram til
i dag har vi hatt relativt god kunnskap om
hva som finnes av naturkvaliteter pa land,
mens vi totalt har manglet denne kunnska-
pen for sjoen.

Kartlegging

Tvedestrand er i den spesielle situasjon at
vi i dag besitter gode kunnskaper om hva
som finnes av biologiske verdier i sjoen.
Som eneste kommune i landet har vi fatt
kartlagt dette i detalj gjennom et stort pio-
nerprosjekt hvor Havforskningsinstitut-
tet, Flodevigen ledet arbeidet og var faglig
ansvarlig. Flere andre kommuner har
fulgt opp i ettertid, men f4, om ingen, har
kartlagt alle kommunens biologiske ver-
dier med sé finmasket nett som det Tvede-
strand fikk gjorti2001 0g2002. I tillegg har
vi kartlagt verdifulle naturtyper for bio-
mangfold pa land i kystsonen. Resultatene
av disse to kartleggingsprosjektene gjor at
Tvedestrand har et bedre styringsverktoy
enn de fleste andre kystkommuner. Dette

ser vi pa som et konkurransefortrinn, men
ogséd som en stor utfordring.

Forvaltning

Var utfordring er bade en enkeltsaksbe-
handling som tar vare pa naturmiljeet,
og langsiktige strategier trukket opp i
kommuneplanen. Vi kjenner alle bit-
for-bit-utbyggingen, og hvordan dette
forvaltningsprinsippet til slutt spiser opp
helekaka, og gjerne de beste kakestykkene
forst. Mangel pa verdisetting er et dilemma
nérretningslinjer og planer skal utarbeides
for framtidig forvaltning av marine natur-
miljeer. Er alt like viktig? Hva téler den
enkelte lokalitet og populasjon av inngrep
og ytre pavirkninger?

Til tross for dette mener vi né at vi har
nok kunnskap til & gjere noen viktige
grep 1 kommuneplanen. Nekkelbioto-
pene kjenner vi. Gyteomrader for torsk,
lyr, kolje, hvitting og flatfisk er kartlagt
(Figur 1.4.1), likesa oppvekstomrader for
torsk og sjeerret. Alle grunne omrader
med mudderbunn og biologiske nekkel-
biotoper som alegrasenger (Figur 1.4.2)
og tareforekomster er noyaktig kartfes-
tet. En av de viktigste osterspollene langs
hele Serlandskysten ligger innenfor kom-
munens grenser.

Ny genforskning har vist at Tvedestrands-
fjorden (og flere andre fjorder) har sin
egen, stedegne torskestamme. Kanskje
gjelder dette ogsa for andre fiskeslag. Vi
vet na at denne lokale fiskestammen, som
er til glede for tusenvis av mennesker, er

meget sarbar for overbeskatning. Hva
betyr det for oss som en kommune som
onsker utvikling, flere boliger og ikke
minst mange flere hytter? Hva er det som
er vart fortrinn? Er det ikke en levende
fjord, mulighet for & fiske sin egen mid-
dagsmat, fange krabber og hummer, dyk-
ke etter bldskjell og osters og kunne bade i
friskt og reint vann? Hvilke konsekvenser
fér dette for Tvedestrand som forvalter av
lokalt milje?

I dag er det slik at fiskeressursene vére
reguleres pa et nasjonalt niva. Erfaringer
lenger ost, bdde i Sverige og i Oslofjorden,
viser at den lokale torskebestanden ikke
er en uutemmelig ressurs. Sett fra kom-
munalt stasted synes det innlysende at vi
ma fa et styringsverktoy som forer til at
forvaltning av lokale fiskestammer skjer
pa lokalt/regionalt niva. Det er ikke noe
nytt, vi har lenge praktisert fiskeregler for
den enkelte sjoorret- og lakseelv med bak-
grunn i lokale variasjoner og forhold.

Utfordring

Fra etkommunalt stasted er det onskelig at
staten bidrar i et betydelig storre omfang
til kartlegging og kompetanseheving
mht. biologiske verdier i sjo. De fleste
kommuner rér over altfor sma ressurser,
bade ekonomisk og kunnskapsmessig, til
a kunne lose de forventede oppgaver pa
en tilfredsstillende méte. Vér utfordring
blir & vise evne og vilje til & gjennomfore
vedtatte planer. Valg av losninger i grense-
omradet mellom utvikling/utbygging og
bevaring av biologisk mangfold vil vare
avgjerende for om den enkelte kommune
lykkes i & posisjonere seg som attraktiv i
framtida.

Summary

Tvedestrand is a small coastal commu-
nity on the southern coast of Norway.
Historically the city has relied on the sea
for both sustenance and transport. Most
of the buildings are thus close to the sea
and many on the shoreline itself. The
closeness to the sea is something that the
new generations also want to be a part
of. This puts pressure on the communal
area planning. The mapping of biologi-
cal values and nature habitats for biodi-
versity has been undertaken in a large
pioneer project together with The Insti-
tute of Marine Research. The challenge
is both to protect the environment in sin-
gle cases and to develop strategies for the
long run. Governmental contribution for
both mapping purposes and competence
building is wanted since small commu-
nities can have limited resources for this
kind of work.



Gytefelt langs kysten — om kunnskap og vitenskap

Kunnskapen om gyting langs var
lange kyst er gammel og utviklin-
gen av landet har vert avhengig
av denne. Den har dannet grunn-
laget for forskning som i mange
ar har veert brukt til forvaltning av
naeringen. Slik kunnskap mé ogsé
i fremtiden vere fundamentet for
en gkosystembasert forvaltning
av fiskeriene.

Knut Sunnana

knut.sunnanaa@imr.no

Forskerens rolle i utforskingen av det
naturgrunnlag menneskene lever av
langs var kyst har ofte vert & finne ut det
folk allerede vet. Slik ogsa pa midten av
1800-tallet, da George Ossian Sars fikk i
oppdrag av myndighetene & dra nord til
Lofoten. Han skulle finne ut hvorfor skrei-
enikkekominntilkysten slik den var ment
a gjore. Sars svarte aldri pa dette sparsma-
let, men han forsket frem mye kunnskap
om torskens formering og om hva som
ellers skjer i havet rundt Lofoten.

Mon tro om ikke fiskere og andre allerede
hadde denne kunnskapen —om enn uttrykt
med andre og kanskje ikke sa presise ord
som forskeren kunne bruke? Mon tro om
ikke sammenhengen mellom rikt fiske i
sesonger og fiskens gyting var godt kjent?
Mon tro om ikke folk flest forbandt store
mengder yngel i fjeeresteinene om som-
meren med torskens aktiviteter tidligere
pa vinteren? Det trengs nok en forsker for
a kunne si at dette visste vi ikke for forske-
ren hadde sett det.

De menneskene som etablerte seg langs
kysten for hundrevis, ja, tusenvis av ar
siden var kanskje jegere, de aller forste.
Men ganske snart kom bendene, de som
onsket & vaere bofaste. De ville rydde jord
for & skaffe den mat og det virke de trengte
til et godt liv. De sa nok at det langs kysten
fantes omrader der et rikt fiske arvisst ga
bedre levekar enn andre steder. Her slo de
seg ned, de som kom forst. Vi vet at dette
var i fjorder og kystomrader med gode for-
hold for jordbruk og et rikt heimefiske.

Det er naturlig & anta at slike fjorder hadde
sine egne bestander av fisk, og at det fantes
gytefelt og smafiskomrader i den samme
fjorden. Folk visste godt hvordan fisket
skulle foregd gjennom aret for 4 ta vare pd
disse ressursene. Utover pa 1300- og 1400-
tallet ble det mulig a tjene gode penger pa
fiske, og denne kunnskapen forte til at folk
dro fra disse rike fjordene til Lofoten og
andre fiskever lenger ute pé kysten. Her
skulle de drive fiske i sesongene og tjene
penger. Det gode fisket i hjemmefjorden
var mat til eget forbruk.

Men velsignelsen med de store gyteinn-
sig av sild og torsk til kysten forte ogsa i
perioder til at jordbruket ble forsemt. Pen-

gestrommen i sesongfiskeriene var stor, og
det var i hovedsak bender som bemannet
fiskefartoyene. Siden sildeperiodene ogsa
forte til mange ars fraver av sild pa kys-
ten, kom diskusjonen om vintersildfisket
egentlig var sé lennsomt, til & oppta folk
mye. Mange som investerte oppspart kapi-
tal eller enda kjopte bat og bruk pa kreditt,
opplevde at alt gikk over styr i darlige ar.
Mange matte da gjere opp status med at
hele sildeeventyret hadde fort dem ut i
elendigheten. Ofte ble gérdsbruk stykket
opp 1 mindre enheter for a sikre gardsdrift
til alle dem som skulle veere mannskap pa
sildefartoyene. Det ble umulig & leve av
disse sma brukene nér silda ikke lenger
gav inntekt.

Ja, ikke bare var det fisken i havet som
hadde en lessluppen atferd péa sine mange
gytefelt i slike ar med rike gytefiskerier.
Ungdommen ble beskyldt for usemme-
lig adferd og manglende interesse for &
tjene til livets opphold som drenger og
tienestepiker. Unge mennesker, ble det
sagt, spekulerte i a tjene seg rik pa fiske,
giftet seg etter eget forgodtbefinnende og
endte kanskje opp med a mate ty til etellers
sterkt belastet fattigvesen.

Mange vil vel gjerne tro at vi i dag har
gjort oss mindre avhengige av de store
sesongfiskerier pa gyteinnsigene, og ellers
i langt mindre grad har en bosetting som
er avhengig av vekselspill mellom fiske
og jordbruk. Slik er det da ogsé for oss
mennesker som bor og lever langs kys-
ten. Men fisken i havet som skal bidra til
store inntekter er fortsatt like avhengig av
gytefeltene pé kysten, bade de store osea-
niske bestandene av sild og torsk og de mer
lokale og stedegne fjordbestander.

Sa skal da ogsa sies, at selv om de store
sesongfiskerier har vart dominerende i
den historiske beskrivelse av de norske
fiskerier, utgjor det jevne fisket gjennom
areten vel sé stor andel av den hestede rik-
dom. Dette kommer klart frem nar man lar
statistikken tale og legger mindre vekt pa
de anekdotiske kilder.

Felles for alle fiskerier er at det fordrer et
visst kjennskap til fiskens gang i havet;
nar kommer fisken opp, jager den og er
vanskelig a fange, eller siger den rolig opp
til sine gytefelt? Mange fiskerier har ogsa
veertdrevet paresultatet av gytingen ved at
de yngre aldersgrupper fiskes pa mens de



beiter i fjorder og kystfarvann. I var tid er
det opp til havforskerne og fiskeribiolog-
ene a gi rdd om gjennomforingen av fisket
for & sikre at ressursgrunnlaget vedlike-
holdes til felles beste. I denne sammen-
heng har det alltid veert en viss diskusjon
om det er riktig & drive fiske pa gytefeltene
til vére fiskeressurser. Ville det ikke vaere
bedre om fisken fikk gyte i fred og dermed
sikre en sd stor bestand som mulig?

En av de viktigste grunnene til at vi hoster
fisk som er pa veg til gytefeltene er den
fantastiske kvalitet og smak denne fis-
ken har som mat. Selv om en stor del av
fangsten, spesielt av sild, i perioder har
gétt til oppmaling og andre mindre betalte
anvendelser, sa er det de gastronomiske
heydepunktene som fortsatt gir den storste
drivkraften for disse fiskeriene. Den mest
kjente gastronomiske opplevelse i sa hen-
seende er vel & spise “melje” gjennom vin-
teren. “Mplje” er ganske enkelt kokt torsk
med lever, rogn og poteter. Denne maten er
vel kjent langs hele kysten og har opp gjen-
nom historien utgjort en vesentlig kilde til
bl.a. D-vitamin i den morke érstid.

Men torsken gir ikke bare opphav til gas-
tronomiske opplevelser for gyting, gytin-
genisegselv gir, sammen med verforhold
i nord, opphav til det mest kjente norske
fiskeprodukti Europa—terrfisken. Kombi-
nasjonen av den spesielle erneringsmes-
sige sammensetning som fisken har under
og etter gyting, og de gode klimatiske for-
hold for terking av fisk pa ettervinteren i
Lofoten, har gjort det mulig & produsere
og eksportere store mengder torrfisk til
Europa opp gjennom historien.

Et mer eksklusivt produkt av gytemoden
fisk er var eksport av moden hunnlodde fra
Finnmarkskysten til Japan. Her sorteres
og pakkes lodda enkeltvis, i forseggjort
emballasje under neye oppsikt av eksper-
ter fra Japan, og serveres sa som snacks til
godtbetalende japanere. Av andre produk-
ter som er direkte forbundet med gyting er
jo all kaviar, der den vanligste i Norge er
tubekaviar laget av rokt torskerogn. Men
vi har ogsa et direkte fiske etter rognkjeks
der det bare er rognen som tas vare pa. Pro-
duktet her er kaviar som blir farget kunstig
og som er a fa kjopt over hele Europa.

Selv om vi forbinder gyting langs kysten
med disse fiskeriene, der vi sd tydelig
oppfatter at fisken kommer for a gyte, er
faktisk kysten det mest brukte gyteom-
radet om vi ser alle vare arter av fisk og
skalldyr under ett. En viktig grunn til dette
er at fisken bruker kystomradet som opp-
vekstomrade, selv om ikke arten lever hele
sitt liv i kystsonen. Derfor er det en noye
sammenheng i dette, at fisken bade gyter
og vokser opp pa kysten. Sa kan man jo
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likevel sperre seg: nér fisken sa er tilgjen-
gelig ogsa til andre tidspunkt av aret, er det
da fortsatt riktig at vi skal fiske under selve
gytingen?

Sett fra naturens side kan det gjerne sies pa
folgende mate: Fremtil gyting seker fisken
aavpasse sin vekst, sin sjanse for & bli spist
av andre (dedelighet) og sin produksjon av
gyteprodukter slik, at gytingen pa mange
vis representerer resultatet av en optimal
produksjon, alle forhold tatt i betraktning.
Dakan det jo veere like greit at vi aksepte-
rer det og tar for oss av havets grode pd det-
te tidspunkt. Om vi hester fisken tidligere,
gjor vi det jo bare vanskeligere for fisken
—og hester vi seinere, er fisken gjerne ded
for virekker a dra den opp av havet. Sa det
er gjerne ikke sa dumt & hoste pa gytefelte-
ne likevel —1 hvert fall s& lenge vi ikke blir
altfor gradige, slik at det blir for lite gyting
til at fisken formerer seg.

Det er her vért ansvar kommer inn — at vi
beskatter fisk og skalldyr slik at det fortsatt
er balanse i systemet, og at vi kan holde
pa med dette sa lenge vi lyster. Da er det
grunn til bekymring nar fiskere, og andre
med lokal kjennskap til kysten, forteller at
gytefelt i fjordene og lenger ute i havga-
pet ikke lenger er i bruk — fisken trekker
ikke opp for & gyte der lenger. Enda storre
bekymring ber det vekke dersom dette fal-
ler sammen med rapporter om at 0gsa ung-
fisken mangler. Ja, kanskje hele tarebeltet
er borte, og det er lite fisk & fa for dem som
prover & hoste av fjorden.

Datrengs kanskje forskeren for d kartlegge
denne situasjonen — rett og slett samle og
systematisere den informasjon som folk
har om gytefelt og hvordan det star til med
gytefeltene langs kysten. Selv om kunn-
skapen sitter hos folk flest langs kysten,
er den likevel ikke til nytte for dem som
skal forvalte vare ressurser for den er sam-
let inn, bearbeidet og presentert i rapports
form for byrékratene. Slik innsamling av
data har veert gjort i en del sammenhenger,
spesielt i forbindelse med utarbeidelse av
kystsoneplaner for kommuner. Noen gyte-
felt er ogsa kartlagt over sterre omrader,
bl.a. torskens gytefelt i Finnmark og deler
av Troms.

Torsk har gytefelt fra nord til ser i landet,
bade ute pa kysten og lenger inne i fjor-
dene. De forskjellige torskestammene
kan godt benytte de samme gytefeltene.
Béde skrei og kysttorsk gyter pa gytefel-
tene i Lofoten, og det ser ut som om de
klarer & finne sammen i alt kaoset — kyst-
torsk til kysttorsk og skrei til skrei. De
store gytefeltene for skrei strekker seg
fra Vest-Finnmark (Breivikbotten) til
Lofoten, og videre serover til Merekys-
ten (Borgundfjorden) og helt ned til Bre-

manger. I alle disse omrédene finnes det
ogsa gytefelt der det er kjent at det gyter
kysttorsk og lokal fjordtorsk. Men kyst-
torsken og fjordtorsken har gytefelt helt
fra kysten av Sverige, nordover norske-
kysten og est til Fiskarhalveya i Russ-
land. Tyngden av gytingen kan skifte noe
serover eller nordover over tid, og bade
de nordligste og serligste felt kan std ube-
nyttet i perioder. Ogsa lokalt er det slik at
enkelte felt i perioder ikke er i bruk, uten
at det er kjent hva dette skyldes. Men det
vekker bekymring nér dette observeres
av fiskere som er vant til at fisken siger
opp pa bestemte felt. Oppsiget starter ofte
ijanuar eller februar, og skreien gjor seg
oftest ferdig i lopet av april. Gyting kan
likevel forega seinere, oftest hos kysttor-
sken. Selv om det vanligvis ikke observe-
res gyting etter midtsommer, kan det nok
i sjeldne tilfeller forekomme gyting om
hesten ogsa.

Ogsa sild har lokale bestander i fjorder
langs kysten, 1 tillegg til de store osea-
niske bestandene. Derfor finnes det ogsa
lokale gytefelt inne i fjordene. Storsildas
innsig mot kysten og dens gyting foregar
pa de nare kystbankene, oftest der skillet
mellom kystvann og oseanisk vann treffer
havbunnen. Vekslinger i de oseanogra-
fiske forhold kan fere til at silda skifter
gytefelt fra dype til grunne omrader, fra
ytterst til innerst pa kysten, og fra nord til
sor. Sildas mengde varierer i store sykluser
pé naer hundre &r, med mye sild i 50 til 80
ar og lite sild ellers. I vekslingene mellom
slike perioder kan silda endre sitt van-
dringsmenster radikalt, og gytingen kan
skjeiomrader som tidligere var lite benyt-
tet. Etter at den nye sildeperioden startet
med den drgangen som ble gytti 1983, har
silda hatt sin gyting i Nord-Norge. Etter
hvert har sa gytefeltene serover langs kys-
ten gradvis blitt tatt i bruk, og i dag gyter
silda langs hele kysten fra Troms til Roga-
land. Silda har sitt innsig om vinteren, og
gytingen skjer i februar—mars. Eggene er
tyngre enn vann og fester seg til bunnen og
andre egg, slik at hele feltet etter gyting er
dekketav dette egglaget. Andre fisk lokkes
til omradet og forsyner seg gradig av egg-
massene frem til eggene klekkes etter to til
fire uker, alt etter temperaturen.

Andre gyteinnsig og gytefelt trekker
beitende fisk til seg og utgjer en viktig
begivenhet ogsa for disse. Lodda trekker
store mengder torsk og annen fisk med seg
inn til kysten av Finnmark gjennom vin-
teren. Etter at den har gytt langs kysten av
Finnmark og Troms ligger store mengder
utgytt og ded lodde igjen pa bunnen, og
girmat til mange fisk og bunnlevende dyr.
Utgyttlodde ble ogsa samlet inn av bender
og brukt som gjodsel pa markene. Ogsa
sjofugler har gode dager tidlig pa véren



nar de kan gasse seg i denne overflod av
lodde.

En annen liten fisk som ligner litt pa lodde,
sil (tobis), spillerkanskje en enda viktigere
rolle for sjofuglene i vare farvann. Silen
lever pa sandbunn, gjerne fra 20 til 50 m
dyp, der den graver seg ned nar den ikke
er pa sek etter mat. Den er derfor ganske
stedbunden, og har sitt gytefelt i samme
omrade som den lever. Silen finnes langs
hele kysten. Yngel og ungfisk av sil er
yndet fode for mange sjofugl, og fordi den
er s slank kan de sma fugleungene lett
svelge den hel.

Arter som brisling, sei og hyse oppholder
segide oseaniske vannmasser og gyter for
storste delen ner overflaten i1 dpent vann
langt frakysten. Men ogsa disse artene kan
gyte pa kysten og i fjordene, og yngelen
kan i stor grad veere avhengig av kysten
som oppvekstomrade. Lange, blilange,
brosme og kveite gyter pa dypt vann, men
har frittflytende egg. Ogsé disse artene
benytter kysten i sterre eller mindre grad

KAPITTEL | HVORFOR ER KYSTEN VIKTIG? KYST OG HAVBRUK 2005 IEXI

som gyteomrader — da sarlig dype fjorder
og fjordapninger. For alle de nevnte artene
er omradet fra Nord-Vestlandet til Vest-
Finnmark de kystnare gyteomradene som
benyttes mest.

Flyndrer og varer finnes i alle vare fjor-
der og langs hele vér kyst, og de har sine
gytefelt i samme omrade som de lever. De
kan trekke litt dypere eller forflytte seg
litt lokalt, men lange vandringer er mer
sjeldne. Ellers finnes det lokale forekom-
ster av sveert mange, forskjellige arter fisk
og skalldyrlangs varkyst, og de aller fleste
har ogsa sine gytefelt der de lever.

Alt i alt er derfor kysten det desidert vik-
tigste omradet for gyting og for oppvekst
av de yngste stadier av fisk og skalldyr.
Riktignok hestes de store verdiene av vére
fiskerier pa bestander som bruker de store
apne vannmasser til a beite og vokse —men
uten kysten vil heller ikke disse bestande-
ne kunne produsere. Det er derfor neerlig-
gende a tro at kjennskap til lokale gytefelt
i fjorder, om deres sammenheng med opp-

vekstomrader i tareskogen, og om de gko-
logiske forhold pé en slik liten skala, vil
kunne bidra til ekt kunnskap om de store
okosystemene. Dette kan hjelpe oss til &
forvalte vare marine naturressurser pa en
sunn og god méte. A sette slik viten inn
i sin rette ssammenheng krever lokalkunn-
skap, ressurser og forskere med vilje til &
samle inn og bearbeide dataene.

Summary

The location of spawning grounds for
fish along the Norwegian coast is ancient
knowledge shared among people living
at the coast. Scientists have for centuries
collected such information and used it in
their advice on the management of the
fisheries along the Norwegian coast.
This kind of knowledge is becoming
increasingly important these days as a
more holistic approach to managing the
ecosystems is adopted.



Viinnfgrer EUs rammedirektiv for vann

Norge er i ferd med a innfare EUs
rammedirektiv for vann. Hoved-
malet med direktivet er & beskytte
vare vannressurser, som i direk-
tivsammenheng er delt i grunn-
vann, innsjger, elver, brakkvann
og kystvann. Kystvannet i denne
sammenheng strekker seg én
nautisk mil utenfor grunnlinjen.
Implementeringen skjer trinnvis,
og Havforskningsinstituttet bidrar
med ekspertise pa kyst- og brakk-
vann. Hovedaktiviteter sa langt
har vert a definere kystvanntyper
vi har i Norge, tilordne vann-
forekomster, med utgangspunkt

i Fjordkatalogen, til de definerte
vanntyper, og begynnende klas-
sifisering og karakterisering av
vannforekomster langs kysten.

Figur 1.6.1

De fire gkoregionene: Skagerrak, Nordsjoen,
Norskehavet og Barentshavet.

The four ecological regions in Norway.
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EUs rammedirektiv for vann, vannram-
medirektivet (VRD), har som hoved-
mal & beskytte vare vannressurser, som i
direktivsammenheng er delt inn i katego-
riene grunnvann, innsjger, elver, brakk-
vann og kystvann. VRD setter krav om at
vannforekomstene vare skal holde god til
meget god kvalitet, malt etter gkologiske
kvalitetsmal. @kologiske kvalitetsmal
er under utvikling, s hva som er “meget
god” og “god” gkologisk status er forelg-
pigbare beskrevetigenerelle ordelag. Men
ethovedpoeng er aten vannforekomstsom
ikke avviker mye fra sin “naturtilstand”,
har en “meget god gkologisk status”.
Malet er at alle vare vannforekomster skal
ha “god gkologisk status” innen utgangen
av 2015, og for vannforekomster som ikke

oppnar en slik status kan det bli aktuelt
med tiltak for & oppna en “god gkologisk
status”.

Vannforekomster er geografiske grunn-
enheter innenfor VRD. De er tenkt som
funksjonelle enheter, gkologisk og for-
valtningsmessig. Et typisk eksempel fra
kystvann er en mindre fjord eller fjordarm.
Arealmessig ber de av praktiske arsaker
ikke veere mindre enn 0,5 km?, og de kan
gjerne veere mye starre dersom de gko-
logiske forholdene er ensartet innen hele
vannforekomsten. Innfgringen av VRD
skjer i flere trinn. Havforskningsinstitut-
tet er med i arbeidet knyttet til kystvann
og brakkvann. VRD definerer kystvannet
til én nautisk mil utenfor grunnlinjen. I det
falgende vil vi kort omtale de ulike trin-
nene i innfgringen av VRD s& langt, med
kystvannet som eksempel. Karakteriserin-
gen av vére vannforekomster sa langt har i
hovedsak bestatt av:

1. Etablere et system for inndeling av vare
kystvannforekomster i typer (typifise-
ring)

2. ldentifisere vannforekomster pa kart
med utgangspunkt i Fjordkatalogen

3. Tilordne vannforekomster til vannty-
per




4. Eventuelt sl& sammen tilstatende, like
vannforekomster

5. Begynnende klassifisering og karak-
terisering av vannforekomster ut fra
kunnskap om tilstand og pavirkninger

Det er nylig avgjort at Miljgverndepar-
tementet med underliggende etater vil fa
ansvaret for forvalte VRD i Norge. Fyl-
kesmennenes miljgvernavdelinger vil tro-
lig fa et stort regionalt ansvar. | prinsippet
skal man forvalte vannressursene helhet-
lig som nedbagrfelt, inkludert deres influ-
ensomrade i kystvannet. Avgrensninger av
influensomrader er ofte ikke sa lett & gjare
i kystvannet. Eksempelvis vil de ytre deler
av Skagerrakkysten vaere mer pavirket av
langtransporterte naeringssalter enn av til-
farsler fra Norge, via elver, diffus avren-
ning og punktutslipp, men det gér det nok
an a finne praktiske Igsninger pa.

Det norske kystvannet er inndelt i
“gkologiske typer”

I Igpet av 2003 ble det foreslatt & inndele
det norske kystvannet i gkologisk ulike
vanntyper etter fremgangsmater utarbei-
det av EU. Viktige kriterier for inndeling
i vanntyper har veert gkoregiontilhgrighet,
tidevannsamplitude, saltholdighetsfor-
hold, eksponeringsgrad, grad av vertikal-
omrgring eller lagdeling, oppholdstid av
vannmasser og stramforhold.

Kysten er delt i fire gkoregioner: Skager-
rak, Nordsjgen, Norskehavet og Barents-
havet (Figur 1.6.1). Denne inndelingen
er basert pa et arbeid av Brattegaard og
Holte. Inndelingen falger ICES-innde-
lingen i fiskeomrader, bortsett fra grensen
mellom Norskehavet og Barentshavet.
Her har ICES trukket grensen lenger nord
og est, ved Nordkapp, i forhold til at VRD
foreslar Lopphavet som grense.

Kystvannet i Norge er foreslatt inndelt i
22 vanntyper, men i arbeidet med klassi-
fisering og karakterisering av kystvannet
har det fremkommet forslag om & innfare
noen flere vanntyper, f. eks. poller, slik
at antallet “kystvanntyper” kan bli noe
hayere. Det er heller ikke avgjort om vi
i Norge vil bruke kategorien brakkvann
eller “overgangsvann”, som VRD har
som egen vannkategori. | forbindelse
med inndeling av vannforekomster er det
videre apnet for & innfare sakalte “sterkt
modifiserte vannforekomster” (SMVF).
Det er vannforekomster som er s pavirket
av menneskets aktiviteter at de knapt kan
tilbakefares til “god gkologisk status”,
iallefall ikke uten urimelige kostnader.
Samtidig tjener de vanligvis viktige sam-
funnsmessige behov. Innenfor kategorien
kystvann kan eksempler pd SMVF veere
store havneomrader eller fjorder som er
pavirket av vassdragsregulering. Det er
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FJORDTYPE
- Apen eksponert kyst
|:| Moderat eksponert kyst

|:| Beskyttet kyst/fjord
- Ferskvannspavirket fiord

- Sterkt ferskvannspavirket fjord
- Oksygenfattig fiord

- Stremrike sund

viktig & understreke at VRD likevel krever
at man ogsa for SMVF skal strebe etter a
oppna god gkologisk status, og definitivt
ikke “forurense” eller pavirke slike omra-
der mer enn strengt ngdvendig.

Alt kystvann er oppdelt i
vannforekomster

Med utgangspunkt i de foreslatte 22 kyst-
vanntyper og i Fjordkatalogen, som Hav-
forskningsinstituttet tidligere har bidratt
til & utarbeide, har Havforskningsinstitut-
tet laget forslag for inndelingen av kysten
fra Jomfruland til grensen mot Russland
i ca. 1570 vannforekomster. Disse er til-
ordnet til ulike, definerte vanntyper, og
Figur 1.6.2 viser det forelgpige resultatet
av denne inndelingen for store deler av
Nord-Norge.

Klassifisering og karakterisering av
vannforekomster er i gang

Foruten & inndele kystvannet i vannfore-
komster og & tilordne disse til vanntyper,
er det ogsa igangsatt klassifisering og

Figur 1.6.2

Forelgpige resultater av inndeling i type
vannforekomster for norskekysten.
Preliminary classification of type of water
for the Norwegian coast.

karakterisering av vannforekomster. |
forste omgang har en forsgkt a plukke
ut vannforekomster med “&penbart god
gkologisk status”, og i neste omgang de
som har “&penbar risiko for ikke & oppna
god gkologisk status”. Det vil i praksis si
at vi har forsgkt & skille ut de vannfore-
komstene som er henholdsvis minst og
mest pavirket av menneskets aktiviteter.
For denne forelgpige klassifiseringen av
vannforekomster har viktige kriterier
veert graden av tettbebyggelse, graden av
landbruk og industri, kunnskap om kost-
holdsrad, introduserte arter, pavirkning
fra havbruk, effekter av taretraling og
annen traling i kystfarvann, og bruk av
SFTs miljgklassifiseringssystem for de
vannforekomster hvor miljgdata finnes.
Arbeidet har i hovedsak veert utfgrt ved
a koble tilgjengelige elektroniske data og
sa foreta en ekspertvurdering. Bare i liten
grad har konkrete miljgdata, f. eks. fra uli-
ke resipientundersgkelser, i kombinasjon
med SFTs miljgklassifiseringssystem,
veert brukt til denne forelgpige Kklassifise-



ring. Dette fordi det var for knapt med tid
og ressurser til & seke opp og bruke slik
kunnskap, som i stor grad finnes i ulike
rapporter det tar tid & f& oversikt over. De
nye regionale myndighetene for VRD vil
anvende mer slik kunnskap i viderefarin-
gen av det arbeidet som til na er utfart pa
inndeling, klassifisering og karakterise-
ring av vare vannforekomster.

Arbeid fremover - utfordringer
Forelgpig er det bare noen korte og gene-
relle beskrivelser i VRD om hva som er
“meget god”, “god”, “moderat”, “dar-
lig” og “meget darlig” gkologisk status
for kystvann. @kologiske kvalitetsmal
(Ecological Quality Objectives — EQO) er
for lite utviklet, og det er trolig langt fram
til man kommer frem til noe omforent og
operativt innenfor EU. | denne prosessen
kan Havforskningsinstituttet bidra med
sin maringkologiske ekspertise.

VRD krever ogsa at det igangsettes over-
vakning av ulike typer vannforekomster
langs kysten, ikke minst pa noen referan-
sestasjoner, slik at vi jevnlig kan dokumen-
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tere tilstand og eventuelt trender. 1 2005
starter arbeidet med & velge ut referansesta-
sjoner og & utforme overvakningsprogram
for disse. For dette arbeidet har Havfors-
kningsinstituttet en sentral kompetanse og
ulike pagdende overvakningsaktiviteter
det er naturlig & bygge videre pa.

Vannrammedirektivet (VRD) vil pavirke
verdiskapingen i kystsonen. Fgrst og
fremst pa en positiv méte ved at det sikter
mot bevaring av en god gkologisk tilstand
og et rent miljg. Dette er i trdd med vare
ambisjoner om at hgsting av marine res-
surser og havbruk skal veere beerekraftig,
det vil si drives innenfor rammer som
sikrer at vare kystgkosystemers natur-
lige biologiske produktivitet og mang-
fold opprettholdes, og med ambisjonene
om at norsk sjgmat skal ha god kvalitet
og vere ren. Verdiskapende aktiviteter,
som i fgrste omgang kan ha behov for mer
avklaringer og dokumentasjon i forhold
til forvaltningen av VRD, er havbruk og
havbeite, taretraling, skjellskraping, kyst-
naer bunntraling og kongekrabbe som en
introdusert art.

Summary

Norway is about to implement the EU-
Waterframe Directive. The main objec-
tives ofthe Waterframe Directiveistoget
polluted waters clean again, and ensure
that clean waters are kept clean. For this
purpose water resources are divided
into ground water, lakes, rivers, brack-
ish water and coastal water. The coastal
water is defined as one nautical mile off
the coastal line. Implementation of the
Directive is a stepwise process, first the
different types of coastal water have to
be defined, classified, characterized, and
synchronized with the Fjord catalogue.
So far 22 different water types have
been categorized and this gives about
1.570 different areas from Jomfruland
in the south to the Russian border in the
north. The aim is for all the water to be in
its “natural state” and thus have a good
quality in an ecological context. This
goal should be reached by 2015.






Biologiske verdier i kystsonen

Betydningen av begrepet “biolo-
giske verdier” er trolig ikke klart
for de fleste. [ begrepet biologiske
verdier inngar bade det biologiske
mangfoldet og den biologiske
produksjonsevnen i naturen.
Mens det biologiske mangfoldet
omfatter artsrikdommen, den
genetiske variasjonen innenfor
den enkelte art, sdvel som varia-
sjonen i naturtyper pa land og i
sj@, er den biologiske produk-
sjonsevnen knyttet til et omrides
evne og kapasitet til & produsere
levende organismer. Dette gjelder
bade okonomisk utnyttbare arter
og likedan ikke direkte utnyttbare
arter.

Jan Atle Knutsen

jan.atle.knutsen@imr.no

Henning Steen

henning.steen@imr.no

Lars Johan Naustvoll

lars.johan.naustvoll@imr.no

I en rekke kommuner har det over flere
ar pagatt arbeid med kartlegging av det
biologiske mangfoldet, da i forste rekke
pa land. Arbeidet ble satt i gang som en
oppfelging av FNs Rio-konvensjon i 1992
som forplikter alle land til & kjenne til og
ivareta sitt biologiske mangfold. I Norge
ble dette fulgt opp i St.meld. nr. 58 (1996—
97) Miljevernpolitikk for en barekraftig
utvikling, der alle landets kommuner
ble pédlagt & gjennomfore en kartlegging
og verdiklassifisering av det biologiske
mangfoldet innen kommunens omréder.

Nasjonal satsing

Direktoratet for naturforvaltning (DN)
utarbeidet i denne sammenheng handbo-

Figur 2.1.1

ken Kartlegging av naturtyper — verdiset-
ting av biologisk mangfold (DN-handbok
13-1999). Denne omfatter primart natur-
typer pa land og i ferskvann, og DN utar-
beidet derfor senere en egen handbok for
marine naturtyper — Kartlegging av marint
biologisk mangfold (DN-handbok 19-
2001). I hdndbekene omtales de naturtyper
som skal kartlegges og hovedprinsippene
for gjennomforingen av Kkartleggingen
beskrives.

Arbeidet med biologisk mangfold er
videre fulgt opp i St. meld. nr. 42 (2000-
2001) Biologisk mangfold, Sektoransvar
og samordning. I oppfelgingen av stor-
tingsmeldingen er det etablert et nasjonalt
program for kartlegging og overvéaking av
biologisk mangfold for perioden 2003—
2006. Programmet, som pa marin side
finansieres av Fiskeri- og kystdeparte-
mentet (FKD) og Miljeverndepartementet
(MD), har som overordnet mal & styrke
og samordne kartlegging og overvaking
og utvikle et nytt kunnskapsbasert for-
valtningssystem for biologisk mangfold

Tareskogen er tilholdssted for mange marine organismer og et viktig oppvekstomrade for fisk.
Kelp forests are inhabited by numerous marine organisms, and are important nursery grounds for fish.
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i Norge (for mer informasjon om dette
programmet se www.dirnat.no). Data fra
programmet skal legges inn i databasesys-
temer som myndigheter og brukerinteres-
ser kan benytte i sine planleggings- og
beslutningsprosesser.

Den marine delen av Nasjonalt program
forkartlegging og overvaking av biologisk
mangfold omfatter to hovedaktiviteter:

e Kartlegging av biologisk mangfold i
kommunene, med fokus pa stedfesting
av naturtyper (habitater og biotoper)
som vurderes som kjerneomrader for
biologisk mangfold. Kartleggingen i
kommunene skal i hovedsak kunne utfo-
res av kommunene selv.

e Program for overvaking av biologisk
mangfold. Undersokelsene gjennomfo-
res av fagspesialister etter vitenskape-
lige arbeidsmetoder.

For de marine naturtypene skal fokus i
programmet vaere pa Kystsonen til én mil
utenfor grunnlinjen (sonen for vannram-
medirektivet), med hovedvekt pa kartleg-
ging av biologisk mangfold i kommunene.
Det er fastlagt at DNs handbok 19-2001 er
utgangspunktet for veilederen som skal
brukes til kartleggingen i kommunene.
Denne veilederen ble videreutviklet i
pilotprosjektet i 2003 og vil bli ferdigstilt
som en del av pilotprosjektet i 2005.

Som en del av dette programmet har en
ekspertgruppe arbeidet med & konkretise-
re og evaluere av planen for overvikning
av marint biologisk mangfold i kystsone
og havomrader. Konkretisering og eva-
luering av programmet for kystsonen ble
gjennomfort i 2003/2004, og det er né fer-
digstilt og under trykking. Arbeidet med
a konkretisere planen for overvakning i
havomréder startet i 2004 og vil ferdigstil-
les i lopet av 2005. Dette arbeidet ledes av
Havforskningsinstituttet.

Hovedfokus i 2004 har vert & utvikle
“startpakker” for kartlegging av marine
naturtyper. Startpakkene omtales som
avanserte, da de er mer omfattende enn
det som er vanlig f.eks. for terrestrisk
kartlegging. Utviklingen av startpakker
er gjennomfort som et pilotprosjekt hvor
Fylkesmannen, Fylkeskommunen og Fis-
keridirektoratets regionkontorer deltok i
regionale arbeidsgrupper. I tillegg deltok
forskningsinstitusjonene NIVA, NINA,
Havforskningsinstituttet, Hogskolen i
Bodg og Akvaplan-NIVAiarbeidet. Start-
pakkene inneholder relevant informasjon
om kjente omrader med betydning for bio-
logisk mangfold i de enkelte kommunene
(kartfestet informasjon), kart med predi-
kerte naturtyper basert pa modellering
som indikerer hvor aktuelle naturtyper
kan finnes, veiledning i kartleggingsme-
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toder, datalagring, datapresentasjon og
om videre bruk av informasjonen i kom-
munalt planarbeid. Pilotfylkene i 2004 var
Hordaland og Nordland med deltagelse
fra et utvalg av kommuner innen hvert
fylke.

Havforskningsinstituttet har hatt ansvaret
med & fremskaffe relevant informasjon
og bildemateriale av de naturtyper som
inngar i denne kartleggingen. Nettsiden
inneholder en oversikt over alle naturtyper
som skal kartlegges (storre tareskogfore-
komster, sterke tidevannstremmer, fjorder
med naturlig lavt oksygeninnhold i bunn-
vannet, spesielt dype fjordomréader, pol-
ler, litoralbassenger, israndavsetninger,
blgtbunnsomrader i strandsonen, korall-,
kalkalge-, osters- og sterre kamskjell-
forekomster, andre omrader, skjellsand,
alegrassamfunn og gyteomrader for fisk).
For hver av naturtypene vil det ligge en
definisjon, beskrivelse av forhold som
definerer den, hvor det er sannsynlig at
den finnes, hvor man kan finne informa-
sjon om den, og bilde- og videomateriale
som kan benyttes i kartleggingsarbeidet.
For de naturtypene som er omtalt i andre
handbeker for kartleggingsarbeider (eks.
DN 13-1999), er det pa denne websiden
forsekt & avgrense og klargjore eventuelle
overlapp med DN 19-2001. Materialet skal
settes sammen til en egen webside hvor
kommunene kan hente informasjon og bil-
der som kan benyttes i det videre arbeidet
med kartleggingen av naturtypene. Nettsi-
den vil ligge under Direktoratet for natur-
forvaltning, og vil vaere operativ i lopet av
varen 2005.

Stor interesse for a kartlegge
ngkkelhabitater

Nedenfor er et par eksempler pa habitater
som kartlegges av kommunene:

Tareskog

Tareskoger er heyproduktive og artsrike
samfunn som spiller en viktig ekologisk
rolle, blant annet som oppvekstomrader
for fisk. I tillegg utnyttes tareressursene
langs vestlandskysten av alginatindustrien
(se artikkel om tang- og tarchesting
— okologisk uforsvarlig eller berekraftig
ressursbruk i dette nummer). P& grunn av
tareskogens viktige betydning som habitat
og ressurs vil det vare av stor interesse
a fa kartlagt denne naturtypen. I de ytre
og mest belgeeksponerte hardbunnsom-
radene langs kysten bestar tareskogen
hovedsakelig av stortare (Laminaria
hyperborea). Man regner med at stortaren
dekker et areal pa ca. 5000—-10000 km? og
utgjor ca. 80 % av algebiomassen langs
norskekysten. I Nord-Norge har store deler
(ca. 2000 km?) av tareskogen vert mer
eller mindre kontinuerlig nedbeitet av kra-
keboller siden tidlig pa 1970-tallet. I mer

Figur 2.1.2

Tareskogen er best utviklet langs kysten av
Nord-Vestlandet, der stortaren (Laminaria
hyperborea) kan bli inntil 3—4 meter hoy.

The kelp species, Laminaria hyperborea domina-
tes the Norwegian kelp beds, and is best develo-
ped along the northwestern coastline where
individuals attain heights of 3—4 meter.

beskyttede kystfarvann eker innslaget av
sukkertare (Laminaria saccharina) i tare-
vegetasjonen. [ Skagerrak, der stortaren
har reduserte vekstforhold og sjelden blir
over en meter hoy, vil den relative betyd-
ning av sukkertare vaere spesielt viktig. I
lopet av de siste drene har man observert en
omfattende reduksjon i sukkertarebestan-
dene langs Skagerrakkysten. Arsakene til
den massive nedbeitingen av tareskogen i
Nord-Norge og reduksjonen av sukkertare
pé Skagerrakkysten er forelopig ikke klar-
lagt, men disse omfattende tilstandsvaria-
sjonene viser at tareskoger er dynamiske
og sérbare systemer hvor det er behov for
en overvakingsinnsats over tid.

i\legrasenger - viktige
oppvekstomrader for fisk
Alegrasengene utgjor blant de beste opp-
vekstomradene til smétorsken og er selve
matfatet til sjoerreten. Nesten ingen habi-



tater i sjo har et hoyere artsmangfold enn
nettopp alegrasengene. Her formelig yrer
det av liv. Men na er disse viktige leveom-
rddene truet.

Forekomst

Alegras er en marin karplante som er
vanlig & finne i gruntvannsomréader bade
i Stillehavet, Atlanterhavet, rundt De
britiske oyer samt langs hele kysten av
Norge opp til Russland. Alegras skiller
seg fra tang og tare (alger) ved at de blant
annet har et underjordisk rotsystem som i
tillegg til 4 holde planten fast, ogsé brukes
i forbindelse med neringsopptak. Vi har
to élegrasarter i Norge, alegras (Zostera
marina) og dvergalegras (Zostera nolltii).
Sistnevnte er sjelden og fort opp som sér-
bar pa den nasjonale redlista over truede
arter. I Norge er alegrasets leveomrader
relativt darlig kartlagt, men det biologiske
mangfoldet assosiert med &legraset er
undersekt noen fi steder. Alegrasplanten
vokser vanligvis pa flat bunn (< 7 graders
helning) i delvis beskyttede, eller beskyt-
tede bukter og viker hvor det er blatbunn
(enten sand, smagrus eller sandinnblandet
mudder). I vére farvann har planten heyde
fra 20—100 cm, og vokser typisk fra ca. 1
til 7 meters dyp. Ofte opptrer alegraset
flekkvis fordelt, men i enkelte omrader
kan det ogsd forekomme storre sammen-
hengende belter.

Hvorfor er alegras sa viktig for fisken?

Hovedarsaken er ganske enkelt den at
fisken finner godt med mat her, og at den
finner skjul. Litt narmere forklart vil
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alegrasplanten danne en tredimensjonal
vertikal struktur opp fra bunnen. Dermed
vil det midt mellom alle alegrasplantene
etableres uendelig mange sma leveplasser
og beskyttede vannvolum er for planter og
dyr. Derfor har vi langt heyere produk-
sjon her enn i omrader hvor bunnen bare
er dekket med vanlig stein eller mudder.
Alegrasplanten er altsa rike produsenter
av byttedyr for fisk og skalldyr, og har stor
betydning for plante- og dyrelivet i hele
skjeergarden.

Undersekelser viser at alegrasengene er
sveert artsrike. Her lever en rekke dyre-
grupper som tanglus, tanglopper, borste-
mark, krepsdyr, snegl, muslinger, mosdyr,
svamper og ulike fiskearter.

Praksis fra andre land

Pa oya Menorca i Middelhavet har de
forstatt hvor viktig en tilsvarende art,
neptungraset, er for bade naturmilje og
turisme. Derfor har de laget en egen bro-
sjyre som oppfordrer alle til & beskytte
neptungraset rundt eya. De er helt avhen-
gige av et naturmilje i balanse for at turis-
tene skal besoke oya, og da er det viktig at
de biologiske nekkelomrédene beskyttes.

Trusler

Alegrasengene er pa retur i hele Europa,
og mange land overvéker habitatene noye,
ettersom de har sa stor betydning mht. bio-
logisk produksjon og mangfold i kystso-
nen. Overgjedsling av kystvannet regnes
som en viktig arsak til hvorfor alegrasen-
gene forsvinner. Mudring i forbindelse

med etablering av brygger, eller legging av
sjovannsledninger, forer ogsa til at mange
alegrasenger blir edelagt. Paradoksalt har
ikke miljo-, fiskeri- eller havnemyndighe-
ter etter loven mulighet til & nekte mudring
hvis begrunnelsen kun er at det vil ede-
legge en dlegraseng, dvs. et marint biolo-
gisk nekkelomrade. Er omradet forurenset
derimot, stiller saken seg helt annerledes.
Forsta det den som kan!

Introduksjon av fremmede arter kan ogsé
representere en trussel for dlegrasenger. I
Middelhavet har spredningen av den intro-
duserte grennalgen (Caulerpa taxifolia)
hatt en negativ effekt pa det nevnte nep-
tungraset.Japansk drivtang,somnaopptrer
i store mengder langs kysten av Ser-Nor-
ge, og redalgen (Gracilaria vermicullop-
hylla), som er i rask spredning langs den
svenske vestkysten, er begge introduserte
arter som vil kunne ha en negativ konkur-
ranseeffekt pa dlegras. Har élegraset forst
forsvunnet fra et omrade vil det, pga. sin
dérlige spredningsevne, ha begrensede
muligheter for & reetablere seg.

Praksis i Norge

Fiskeri- og kystdepartementet har sammen
med Miljeverndepartementet satt i gang
en storre kartlegging av marint biologisk
mangfold pé kysten. Kommunene invite-
res til 4 vaere med. Alegrasengene er en
av de naturtypene som her er fokusert.
Men det haster. Fremdeles odelegges
det marine habitater som er viktige for
a bevare kystens produktivitet og biolo-
giske mangfold.

Sdrbarhet

Alegraset (Zostera marina) er beskyttet i
henhold til Bernkonvensjonen, og er dek-
ket iht. EUs habitatsdirektiv (HAP).

Summary

“Biological values” is not a very precise
or well known concept. It contains both
the biological diversity and the biologi-
cal level of production in nature. While
the biological diversity contains the
number of species, the genetic varia-
tion within a species and the variation in
nature types both on land and in the sea,
the production capacity is linked to an
area’s ability and capacity for producing
live organisms. This contains both spe-
cies that can be exploited commercially
and species that has no direct commer-
cial value. Surveys are being made to
map different habitats in this context.

Figur 2.1.3

Alegrasenger lager et tredimensjonalt leve-
omrade for andre planter og dyr.

“Eel gras” creates a three dimensional living space
for other plants and animals.



Kystklima

Klimatilstanden i kystfarvannene
observeres regelmessig pa faste
hydrografiske stasjoner fra Torun-
gen (Arendal) til Ingoy, to til fire
ganger per maned, fra overflaten
til bunnen. Mélinger 1 overflatela-
get blir tatt fra Hurtigruten ved en
rekke lokaliteter mellom Bergen
og Kirkenes (termograftjenesten).
Temperaturene i overflatelaget
langs hele kyststrekningen fra
Serlandet til Finnmark 14 stort sett
nar eller over det normale 1 2004.
I de dypereliggende lag av kyst-
vannet (150 m), som i sterre grad
er direkte pavirket av atlantisk
vann, var det forholdsvis varmt
gjennom hele aret, med tempera-
turer ca. 1,0 °C over normalen.
Langs hele norskekysten forven-
tes det forholdsvis heye sjotem-
peraturer i gvre vannlag vinteren
2005. I de dypereliggende vannlag
vil det fortsatt vaere relativt varmt
gjennom hele 2005.

Figur 2.2.1

Temperatur for overflate-
lagene i januar—mars ved
Vardg, Skrova, Stad og ytre
Utsiraidrene 1936-2004.
Prikket linje angir middel-
verdien.

Surface temperature in
January—March at Varde,
Skrova, Stad and outer Utsira
through 1936-2004.

The dotted line represents
the mean value.

Jan Aure

jan.aure@imr.no

Langtidsendringer

Langtidsendringer i havklimaet i ovre
lag av kystvannet oppdages best ved &
studere vintertemperaturene. De laveste
vintertemperaturene i overflatelaget i

perioden etter 1936 ble observert i 1966
0g11986—87. Ved Skrova og Utsira var det
ogsa kaldt omkring 1980 (Figur 2.2.1). Det
var varme vintrer rundt1960, i forste del av
1970-arene og i 1988-93/94. Temperatur-
forskjellen mellom kalde og varme vintrer
i denne perioden var 1,5-3 °C. Pa midten
av 1990-tallet var det igjen noe kaldere
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Figur 2.2.2

Temperaturen pa 150 m dyp pa sensommeren

(juli-september) ved Skrova og ytre Utsira i

arene 1936-2004. Prikket linje angir middel-

verdien.

Temperature at 150 m depth late summer (July—
/v\/ September) at Skrova and outer Utsira through

YTRE UTSIRA

150 m dyp sommer

1936—2004. The dotted line represents the mean
,,,,,,,,,,,,, value.

5.0

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 ennnormaltievre lag av kystvannet, mens
det etter om lag 1999 har vert forholdsvis
varmt, med unntak av 2003. 12004 14 vin-
tertemperaturene over det normale langs

hele norskekysten fra Utsira til Varde.

SKROVA

150 m dyp sommer

Temperaturforholdene i dypere lag av
kystvannet er her representert ved obser-
vasjoner 1 150 m dyp ved Skrova og ytre
Utsira om sommeren (Figur 2.2.2). Etter
en kald periode omkring 1980, med redu-
serte tilforsler av varmere atlantisk vann,
okte temperaturen i 1990-1991 til det hoy-
este nivdet som er observert siden malin-
gene startet 1 1936. Dette gjenspeiler de
milde vintrene i perioden fra 1988 til 1993
og betydelig okte tilforsler av atlantisk
vann til kystomradene. De laveste tempe-
raturene i dypere lag av kyststrommen ble
observert i begynnelsen av 1940-arene og
omkring 1970, og la da om lag 2 °C lavere
ennide varme arene 1990 og 1991.

o B B s S A e
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

40 1 Vinter
1 Fladevigen Im
middel = 2.0 °C

Etter en markert temperaturnedgang i
1993/94 har temperaturen igjen okt, og
temperaturene i de dypere lag av kystvan-
net var i 2004 igjen pa samme heye niva
som omkring 1990.

Figur 2.2.3 viser at det etter 1988 ogsa har
vert en rekke varme vintrer langs Skager-
rakkysten, med uvanlig heye vintertem-
peraturer i 1989 og 1990, hele 4,0 °C over
30 ] normalen. Perioden etter 1988 var ogsa den

1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 varmeste siden mélingene startet i 1924 og
trolig i de siste 100 ar. Etter tilneermet nor-
male vintrer 1 1994 og 1996, var det for-
holdsvis varmt i perioden fra 1997 til 2004,

Temperaturawik *C

-1,0 A

2,0 1

Temperaturawvik *C

4 Sommer
30 4 Fladevigen Im dyp

middel = 164 °C

1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

med temperaturer mellom 0,5 til 2,5 °C
over normalen for arstiden. I 2004 14 mid-
lere vintertemperatur ca. 1,0 °C over nor-

Figur 2.2.3

Avwvik fra midlere vintertemperatur (februar—
mars) og sommertemperatur (juli-august) i |
m dyp i Fledevigen, Arendal, 1930-2004. Hel-
trukken linje angir middelverdien, og prikket
linje angir +/- ett standardavvik.

Winter and summer temperature anomalies

in the surface layer of Flodevigen Bay, Arendal,
1930-2004. The solid line represents the mean
value, and the dotted lines +/- one standard
deviation.
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Sognesjgen

malen for arstiden. Vi ma tilbake til 1985
sist det var en kald vinter i Skagerrak. Det
har ogsé veert en rekke varme somre etter
1990, hvor somrene 1997 og 2002 skiller
seg ut som de varmeste siden malingene
startet i 1924. Sommeren 2004 var ogsa
relativt varm, med middeltemperatur 0,7
°C over normalen for juli og august.

Temperaturforholdene i 2004

Resultatet av temperaturmalingene fra
Hurtigruten i 2003, sammen med avviket
fra et middelar, er visti Figur 2.2.4. Her ser
vi hvordan temperaturforholdene i over-

Temperaturanomalier 2004

flatelaget langs kysten fra Sognesjoen til
Varangerfjorden har variert gjennom arets
12 méneder. Langs hele norskekysten 14
temperaturene ner eller over det normale
iperioden fra januar til juni 2004. I juni og
til midten av juli var det noe kaldere enn
normalt fra Trendelag og serover. Resten
av dret var det varmere enn normalt langs
hele kysten, med en ekstra varm periode
fra midten av juli til september 2004.

Figur 2.2.5 viser temperaturvariasjonene i
overflatelaget (10 m) og pa 150 m dyp ved
ytre Utsira og Skrova i 2003. Ved Skrova

Figur 2.2.4

Qverst: Temperaturen i overflatelaget langs
kysten mellom Sognesjzen og Varanger-
fiorden i 2004, malt fra Hurtigruten.
Nederst: Temperaturanomalier (avvik) i
2003 i forhold til langtidsnormalen.

| =januar, |2 = desember.

Upper panel: Temperature of the surface layer
along the coast between Sognesjeen and
Varangerfjorden in 2003 based on observations
from the coastal express steamer.

Lower panel: Temperature anomalies in 2004.

I =January, I 2 = December.
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Figur 2.2.5

Temperatur fra Skrova og ytre Utsira i 2004.
Tykk linje er temperaturi 10 og 150 m dyp,
malt ca. hver 10.dag. Prikket linje er midlere
arsvariasjon,og tynn linje er ett standardavvik.
Temperature at Skrova and outer Utsira in 2004.
Thick solid line is temperature at 10 and 150 m
depth, measured about every | 0th day. Dotted
lines represent mean annual variation. Thin lines
represent one standard deviation.

Figur 2.2.6

Daglige temperaturer pa | m dyp i 2004 i
Flodevigen, Arendal. Den tykke linjen viser
glattet middeltemperatur og tynne linjer
standardavviket, begge for 30-arsperioden
1961-90 samme sted.

Daily temperature at | m depth in 2003 in
Flodevigen Bay, Arendal. The thick line shows
the smoothed mean temperature and the thin
lines show the standard deviation, both for the
period 1961-90.

Temperatur (°C)

NT D' STITE

14 temperaturene i overflatelaget naer eller
over det normale gjennom hele aret, med
ekstra varme perioder i mai/juni, august
og inovember/desember 2004. Ved Utsira
var ogsa temperaturene ner eller over det
normale gjennom hele 2004, med en ekstra
varm periode i august 2004.

I dypere lag av kystvannet (150 m) var det
varmt langs hele kysten fra Rogaland til
Finnmark, med temperaturer som 14 ca.
1,0 °C over det normale gjennom hele
2004.Ved Havforskningsinstituttet, Flo-
devigen (Arendal), har det vert utfert
daglige mélinger av temperaturer i over-
flatelaget siden 1924. Selv om de arlige
variasjonene og avvikene i temperatur er
storre i overflatelaget ved Fledevigen enn
i apne kystomrader utenfor, er variasjo-
nene representative ogsa for klimaet i de

XMNAXMXJ XJ

TA TS "o ' N D!

ovre vannlagene i Skagerrak. Fra januar
til juni 2004 14 temperaturene over eller
naer det normale for arstiden (Figur 2.2.6)
og laveste vintertemperatur var ca. 2,0 °C,
observert i begynnelsen av mars. Hoyeste
sjetemperatur pa 23,0 °C (ca. 5,0 °C over
normalen) ble observert i august 2004. Fra
september og ut aret var det stort sett var-
mere enn normalt for rstiden.

Langs hele norskekysten forventes det
relativt hoye sjotemperaturer i ovre vann-
lag vinteren 2005, og i de dypereliggende
vannlag vil det fortsatt veere forholdsvis
varmt gjennom hele 2005.

Summary

The climatic conditions in the Norwe-
gian coastal waters are observed on a
regular basis in sethydrographic stations
from Torungen light house (Arendal) to
Ingoy two to four times a month from
the surface to the bottom. The measure-
ments in the surface are conducted by
the coastal steamer Hurtigruten on sev-
eral positions from Bergen to Kirkenes.
The temperature in the surface layers
was close to the normal for the whole
coast in 2004. In the deeper layers of the
coastal waters (150 m) influenced to a
larger degree by the Atlantic water it was
warmer (1°C over normal) throughout
the year. Itis predicted that temperatures
in the Norwegian coastal waters will be
close to or above normal in 2005.



Fjordcult — dyrking av fjorder

Det er for forste gang vist at
brakkvannsdrevet oppstremning
av dypvann kan eke produksjonen
av alger i et fjordomrade. Kunstig
oppstremning av neringssalter
fra dypere vannlag resulterte i en
om lag tredobling av bade alge-
produksjonen og algebiomassen
innerst i Lysefjorden 1 2004. Det
var tydelige endringer i algebildet
i influensomradet for kunstig opp-
stromning. En gkt og stabil alge-
produksjon, med dominans av
giftfrie alger, kan skape grunnlag
for en mer forutsigbar dyrking av
blaskjell i vare fjorder.

Figur 2.3.2

Prinsippskisse for kunstig oppstremning.

A: Anlegget i Lysefjorden som pumper ned
brakkvann B: Utslippsvann fra vannkraftverk
eller fra en ferskvannskilde med tilstrekkelig
vannfgring og fallhgyde.

The principle scheme of the artificial upwelling
system in Lysefjorden.A: The pump for bringing
brakish water down B: Water from either hydro
electric power plant or natural fresh water source.

Neeringssalter, alger,
organiske partikler

Jan Aure

jan.aure@imr.no

@ivind Strand

oivind.strand@imr.no

Tore Strohmeier

tore.strohmeier@imr.no

Tonje Castberg
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Bakgrunn

Oppbyggingen av bléaskjellnaeringen i
Norge har vert hemmet av manglende
forutsigbarhet i dyrking av skjell med
hoy kvalitet og alger som gir giftige skjell.
Pa denne bakgrunn har det vert etterlyst
mulige tiltak som kan bedre bereevnen og
redusere problemet med algegifter. Forsok
istore poserisjoenogipoller, ogerfaringer
franaturlige oppstremningsomrader, viser
at okte tilforsler av naturlige neeringssalter
fra dypereliggende vannlag forer til okt
primarproduksjon og dominans av alger
som vanligvis ikke gir giftige blaskjell.

Da naringssaltene i norske kyst- og fjord-
omrader stort sett er brukt opp i de ever-
ste 25-30 meter av vannseylen i lopet av
varoppblomstringen, er produksjonen av
“nye” alger og dermed fodetilgangen til
blaskjell ofte betydelig redusert utover
sommeren og hesten. Litt dypere, der lys-
forholdene ikke er gode nok for algevekst,
ligger det likevel et stort lager av naturlige
neringssalter som ikke kommer opp til
overflaten og séledes ikke kan innga i ny
algeproduksjon.

Det er utfort modellberegninger med
kunstig oppstremning av dypvann i fjor-
der som viser at algeproduksjonen kan

Figur 2.3.1

Flateanlegget i Lysefjorden for kunstig opp-
strgmning av dypvann.

The artificial upwelling platform in Lysefjorden.

okes tre-fire ganger. Neringssaltene i
dypereliggende lag innbefatter silikat som
favoriserer vekst av diatomeer, som erfa-
ringsmessig gir lite giftproblemer i skjell.

I de siste arene er det etablert et flatean-
legg med pumpe (Figur2.3.1) for storskala
utpreving av kunstig oppstremning. Den
indre del av Lysefjorden i Rogaland ble
valgt bl.a. pa bakgrunn av det indre fjord-
bassengets storrelse, god tilgjengelighet
pé nzeringssalter i dypereliggende lag og
god tilgang pa ferskvann/brakkvann.

Helt avgjerende for prosjektets gjennom-
foring er sentrale akterer innen utviklin-
gen av blaskjellnaringen i Rogaland, som
ser de store mulighetene som ligger i en
forutsigbar dyrking av blaskjell bade med
hensyn til fodetilgang og reduserte proble-
mer med giftalger.

Anlegget for kunstig oppstremning av
dypvann

Ved hjelp av en pumpe med en drifts-
effekt pa ca. 65 Kw (85 HK) plassert pa
en flate (Figur 2.3.1 0g 2.3.2 punkt A), blir
brakkvann pumpet fra overflaten gjennom
et ror ned til ca. 28 meters dyp innerst i
Lysefjorden. Vannet som stremmer ut av
roret er lettere og stiger derfor opp mot
overflaten. Pa veien opp blandes det med
saltere neringsrikt vann, for det lagrer
seg inn i det dypet med samme tetthet som
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Figur 2.3.3

Simulert sammenheng mellom klorofyllbiomasse (@verst) og klorofyllkonsentrasjon
(nederst) og midlere strem (vannutskiftning) i de indre 9 km av Lysefjorden. Bla linje:
naturlige forhold etter varoppblomstring. Grenn linje:situasjoner med oppstremning av
naringsrikt dypvann — tredobling av naturlig produksjon. Stiplet linje angir nedre terskel-
verdi for effektivt fadeopptak hos blaskijell (ca. | mg/m?). Observasjoner i perioder med
(grenne punkter) og uten (bla punkter) kunstig oppstremning.

Simulated algae biomass (top) and concentrations (bottom) at different mean currents in

the inner part of Lysefjorden. Blue line:natural conditions and green line:three times natural
production. Green dots: artificial upwelling and blue dots: natural conditions.

blandingsvannet. Pumpen har en kapasitet
péca. 2 m® s, og mengden oppstremmet
vann til innlagringsdypet er beregnet til
10-15 ganger vanntransporten i reret, det
vil si 20-30 m’s'. Det oppstremmende
vannet forer med seg naeringssalter, orga-
nisk materiale og alger fra dypereliggende
vannlag til innlagringsdypet. Neerings-
saltene og organisk materiale forer til ny
produksjon av alger i innlagringsdypet.
Opportunistiske algearter vil respondere
raskt pd neringen som er tilfort.

Innlagringsdypet for det oppstremmende
vannet vil eoke ved sterkere lagdeling
i fjorden og hey tetthet av vannet som

strommer ut fra reret. Basert pé tettheten
og tetthetsprofilen i fjorden kan vi beregne
innlagringsdyp og blanding for det opp-
strommende dypvannet. Ved & tilsette
fargestoffet fluorecin i pumpevannet, viste
malingene i fjorden at det var god overens-
stemmelse mellom beregnet og observert
innlagringsdyp. Ogséa de fleste malinger
av klorofyll i dybdeprofilene pa stasjo-
ner i influensomradet viste god overens-
stemmelse med simulert innlagringsdyp.
Alternativet til & pumpe ned brakk-/fersk-
vann er & benytte utslippsvann fra vann-
kraftverk eller fra en ferskvannskilde med
tilstrekkelig vannfering og fallheyde (se
Figur2.3.2 punktB).

Hva sier modellene?

Modellberegninger er illustrert i Figur
2.3.3 og viser hvordan utgdende strom
péavirker midlere algekonsentrasjon og
totale mengde av alger i indre del av Lyse-
fjorden under naturlige forhold (bla linje)
og med en tredobling av algeproduksjonen
som folge av kunstig oppstremning (grenn
linje). Under naturlige forhold vil algekon-
sentrasjonene avta gradvis fra et maksi-
mum pa ca. 2,5 mg klorofyll m? ved svake
strommer, til neer eller under 1 mg klorofyll
m ved strom over ca. 5-6 cm sek™.

Medklorofyllunder ca. 1 mgm=reduseres
fodeopptaket til blaskjell vesentlig. Dette
viser at under naturlige produksjonsfor-
hold i fjorden vil fedetilgangen til bla-
skjell i anlegg veere vesentlig redusert nar
midlere strem er over ca. 5 cm sek™. Med
kunstig oppstremning vil algebiomas-
sen oke, og fodetilgangen og baereevnen
opprettholdes ved langt hoyere stromhas-
tigheter, dvs. under langt mer varierende
vind- og stremforhold i fjorden.

[ Figur2.3.3 erdet ogsa verd a merke seg at
forskjellene i konsentrasjon (og biomasse)
av alger med og uten kunstig oppstrem-
ning avtar med ekende vannutskiftning
(strem) i fjorden. I underseokelsen er det
derfor helt nedvendig & sammenligne
situasjoner under tilnaermet like strom- og

vindforhold i fjorden.

Hva skjedde med algeproduksjonen i
Lysefjorden?

Stremforholdene under brakkvannslaget
i indre del av Lysefjorden var betydelig
pavirket av vindforholdene, dvs. mye vind
gir mye strem. I samsvar med modellbe-
regningene viste ogsa mélingene, med fa
unntak, at strom og vind pavirket algebio-
massen iindre del av Lysefjorden.

I Figur2.3.3 erdet gitt eksempler pa obser-
vert midlere klorofyllkonsentrasjon i de
indre 9 km av Lysefjorden med (6. juni og
15. september) og uten (16. mai og 4. sep-
tember) kunstig oppstremning under for-
skjellige stromforhold. Disse malingene
sammen med andre viste at algebiomas-
sen (klorofyll) og algeproduksjonen var
om lag tre ganger sterre i influensomradet
for kunstig oppstremning. En sé klare for-
skjeller 1 artssammensetningen av alger 1
og utenfor influensomradet, og endring-
ene i neringstilgangen forte ikke til anrik-
ning av giftalger i influensomradet.

Den 16. mai og 6. juni 2004 var det lite
stromifjorden og dermed gunstige forhold
for & observere forskjeller i algeforhol-
dene med og uten kunstig oppstremning
(Figur 2.3.4). Observasjonene viste at det
var betydelig hoyere algekonsentrasjoner
og vertikalutbredelse av alger i de indre 9



km av Lysefjorden den 6. juni, med kuns-
tig oppstremning av dypvann, enn 16. mai
uten kunstig oppstremning. Som nevnt
foran var algebiomassen (klorofyll) ca. 3
ganger storre den 6. juni.

Da endringene i algebiomassen i indre del
av Lysefjorden i 2004 i stor grad later til &
vaere bestemt av stremforholdene (vann-
utskiftning), ser det ikke ut til at beiting fra
dyreplankton hadde noen stor innvirkning
paalgebiomassen i periodene med kunstig
oppstremning. En sé i noen tilfeller okt
innslagav ciliater i influensomradet. Disse
beiter pa sma algearter, men er ogsa egnet
som fode for blaskjell.

Den 19. august 2004 var det en situa-
sjon med sterkt redusert algevekst i
innlagringsvannet fra den kunstige opp-
stromningen, og det bygget seg opp hoy-
ere neringssaltkonsentrasjoner der hvor
algene skulle vert. Dette kan skyldes
annen n&ringsbegrensning, virusangrep,
beiting eller en tidsforsinkelse i restruktu-
reringen av algesamfunnet etter at miljo-
betingelsene er endret.

Dette er forste gang man har vist at brakk-
vannsdrevet kunstig oppstremning av
dypvann kan eke produksjonen av alger
ietfjordomréde.

Alger og algetoksiner

Prosjektet har ogséd som mél & undersoke
hvordan oppstremning av dypvann pavir-
ker artssammensetning av alger, serlig
med hensyn til grupper som gir giftige
skjell. Pa Vestlandet er det vanligvis okt
forekomst av algeslekten Dinophysis i
perioden fra august og utover hosten som
skaper problemer for blaskjellnaringen.
Forekomstene av giftige alger var imidler-
tid sporadiske i kyst- og fjordomradene av
Rogaland i 2004. Dette forte til at vi ikke
kunne underseke i hvor stor grad kunstig
oppstremning kan redusere problemet
med skjellgiftalger i fjordene (Dinophy-
sis sp). En s& imidlertid ingen tegn til at
neringstilferselen stimulerte disse alge-
gruppene, heller ikke pa den arstiden de
normalt har naturlig forekomst i omradet.
Ved ett tilfelle sé vi en klar gkning i fore-
komsten av diatomeer i influensomradet,
men denne algegruppen har ikke i serlig
grad fort til giftige blaskjell i Norge.

Oppsummering

e For forste gang er det vist at brakk-
vannsdrevet oppstremning av dypvann
kan gke produksjonen av algeri et fjord-
omrade.

e Resultater viser at kunstig oppstrem-
ning av dypvann ved hjelp av dykket
brakkvann resulterte i okt biomasse av
klorofyll innenfor et influensomrade pa
inntil 9 km ut fjorden. @kningen pa ca.
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Klorofyll 16. mai 2004
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Figur 2.3.4

Algekonsentrasjoner (mg klorofyll a m™) i 0-30 m dyp i indre del av Lysefjorden

16.mai og 6. juni 2004.

Algae concentrations (mg chlorophyll a m?) in the upper 30 meter in the inner part of

Lysefjorden 16 May and 6 June 2004.

tre ganger bakgrunnsniva for algebio-
masse og algeproduksjon var i samsvar
med beregninger, mens influensom-
rddet var sterre enn antydet i tidligere
beregninger.

e Fraveer av giftige alger i Lysefjorden i
2004 gjorde at undersekelser av i hvil-
ken grad kunstig oppstremning kan
pavirke forekomster av Dinophysis sp.
ikke kunne gjennomfores. Visd imidler-
tid ingen anrikning av slike alger under
forsekene. Vi forventet ut fra modellbe-
regningene en dominans av diatomeer i
influensomradet for kunstig oppstrom-
ning (ikke giftige for blaskjell), og kun-
ne i perioder observere dette i felt.

e Malinger og modellberegninger viser
at strom og vannutskifting i betydelig
grad pavirket algekonsentrasjonen og
algebiomassen i fjorden.

e Med kunstig oppstremning av dypvann

i indre del av Lysefjorden vil algekon-
sentrasjonene og dermed baereevnen
for blaskjell opprettholdes ved en langt
sterre variasjonivannutskifting (strem-
forhold rundtanlegget) enn under natur-
lige forhold.

Summary

For the first time it is proven that up-
welling of deep water can increase the
primary production in a fjord system.
Artificially created up welling of nutri-
tion from deeper layers resulted in three
times higher algal biomass in Lysefjor-
den. An increased and stable production
of non toxic algae can result in a higher
and more predictable production of blue
mussel in the fjord.
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Effekter av oksygensvikt pa fjordfauna

Fjordbassengene langs Skager-
rakkysten har i gkende grad vaert
utsatt for oksygenmangel etter at
tilfarslene av organisk materiale
gkte med 50-100 % i lgpet av
1970-arene, i hovedsak fra lang-
transport. Havforskningsinstitut-
tet leder et prosjekt som studerer
endringene i faunaforholdene
som fglge av reduserte oksygen-
forhold i 11 fjordbassenger langs
Sarlandskysten.

Forelgpige resultater viser at
“hyperbentos” (bunntilknyt-
tede krepsdyr) er falsomme for
oksygenforholdene. De er derfor
godt egnet som indikatorer for
miljgtilstanden i et fjordbasseng.
Hyperbentos kan ogsa benyttes
til & forutsi biologiske effekter
av gkende organisk belastning i
fjordbassenger.

I tillegg videreutvikler prosjek-
tet en metode for & kartlegge den
historiske utviklingen i miljgfor-
holdene i fjordbassenger ved a
studere forekomstene av forami-
niferer (skallbaerende amgbedyr) i
bunnsedimentene.

Lene Buhl-Mortensen

lene.buhl-mortensen@imr.no

Jan Aure

jan.aure@imr.no

Fjordbassenger er spesielt falsomme
for forurensning

Fjorder er en karakteristisk naturtype i det
norske kystlandskap. De karakteriseres
ved terskler som avgrenser fjordbassen-
gene fra utenforliggende kystvann. Den
begrensede vannutskiftingen i fjordbas-
sengene gjer dem spesielt faglsomme
for forurensning. Store deler av Norges
befolkning bor i nerheten av fjorder. Som
en konsekvens av dette er fjorder utsatt for
negative effekter av f.eks. industriutslipp
av tungmetaller, naringssalter fra jord-
bruk og organisk belastning fra kloakk og
oppdrettsanlegg, m.m.

Nar tilfgrslene av organisk materiale
er store, og tiden mellom hver gang det
strgmmer inn nytt oksygenrikt vann til
fjordbassengene er lang, farer dette til lavt
oksygeninnhold i bassengvannet. Gene-
relt vil mengden tilfart organisk mate-
riale, fjordens topografi, de hydrografiske
forholdene i kystvannet og breddegrad
(tidevann) veere avgjgrende for oksygen-
forholdene ved bunn og organismene som
lever der.

Havforskningsinstituttet har en unik lang-
tidsserie av oksygenmalinger fra flere av

Langangsfiorden ST 102

fjordene langs kysten av Skagerrak, som
viser en klar nedgang i oksygeninnholdet
i fjordbassengene etter 1970-arene, bl.a.
som folge av gkte tilfgrsler av organisk
materiale. Denne gkning skyldes i hoved-
sak gkt tilfarsel med langtransport fra det
serlige Nordsjgen og Kattegat. Figur 2.4.1
viser en markant forverring i Langangs-
fjorden (ST 102) siden 1975. Denne tren-
den ser ut & gjelde for hele omradet.

Hva har vi undersgkt?

I 2003 startet Havforskningsinstituttet
et prosjekt hvor hovedmalet var & finne
fglsomme bunnare indikatorarter med
hensyn til oksygensvinn. Et annet viktig
mal er & knytte dette sammen i en modell
som bade beskriver endringer i oksygen-
forhold ved gkt organisk belastning og
effektene pa dyrelivet ner bunn. Pro-
sjektet vil ogsa identifisere fjorder som
naturlig er utsatt for oksygensvikt ved
hjelp av foraminiferer i sedimentet som
kan brukes som et arkiv over historiske
bunnforhold. Kartleggingen av bunn-
dyrfaunaen i 11 fjordbassenger vil ogsa
gi et godt utgangspunkt for den videre
overvéking av biologisk mangfold langs
Skagerrakkysten.

Indikatorarter som i dag benyttes i marin
miljgovervaking er i hovedsak dyre-
grupper som lever i sedimentet, sakalt
“infauna”. “Hyperbentos” er krepsdyr
(bl.a. reker, pungreker og amfipoder, se
Figur 2.4.2) som lever fritt pd bunn eller i

Figur 2.4.1

Et eksempel pa 50
ars overvaking av
oksygenforholdene
i bunnvannet (125 m
dyp) i Langangs-
fiorden (st 102).

An example of

50 years monitoring
of oxygen conditions
in the bottom water
(125 m depth) in

TNV Y

Langangsfjorden
(st 102).
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vannmassene like over bunn, og som antas
avere mer fglsomme for oksygennedgang
enn organismer som lever i bunnsedimen-
tet. Vi har i dag likevel lite kunnskap om
hvordan denne faunaen reagerer pa redu-
serte oksygenforhold.

For & finne fram til de dyregrupper
som best egner seg som indikatorer pa
miljgtilstanden er bade “hyperbentos”,
“infauna” og foraminiferer studert i 11
fjordbassenger langs Sgrlandskysten
(Figur 2.4.3).

Bassengene er valgt ut slik at de represen-

terer tre miljokategorier:

1. Fjordbasseng med darlige oksygenfor-
hold (O, <2ml/l)

2. Fjordbasseng med mindre gode oksy-
genforhold (O, : 2-3 ml/l)

3. Fjorder med gode oksygenforhold (> 3
ml/l).

| fjordbassengene ble det benyttet bunn-
slede for innsamling av “hyperbentos”,
grabb og kjernepravetaker for dokumen-
tasjon av henholdsvis “infauna”, sedi-
mentkvalitet og foraminiferer. | tillegg
ble det tatt profiler for & méle oksygeninn-
holdet i sedimentene. Prosjektet avslut-
tes i lgpet av 2005, og vi vil her kun gi en
oversikt over en del viktige og forelgpige
resultater.

Bunnfauna og miljg - forelgpige
resultater

Resultatene fra 8 av de 11 fjordene langs
Skagerrakkysten viser en meget god sam-
menheng mellom artsrikhet hos “hyper-
bentos” og laveste oksygenkonsentrasjon
malt ved bunn de siste fem &r (korrela-
sjonskoeffisient, r = 0.96) (Figur 2.4.4).
Disse resultatene tyder pa at ~ 90 % av
forskjellen i artsmangfold mellom fjord-
bassengene kan forklares av forskjellen i
oksygenforhold. Artsrikheten ser ogsa ut
til & ha sammenheng med miljgfaktorene,
% karbon i sedimentet og terskeldyp som
er avgjerende for oksygensituasjonen i
fjordene. Av hyperbentos-gruppene ser
det ut som reker og amphipoder er de som
viser sterkest respons pa oksygenforhol-
dene og derfor antakelig ogsé egner seg
best som indikatorer. Figur 2.4.5 viser
hvordan antall arter av disse gruppene
minker ved lave oksygenverdier. Resul-
tatene peker pa at sasmmenhengen mellom
oksygensvikt og artsmangfold er meget
sterk ved oksygenkonsentrasjoner lavere
enn 3,5 ml/l. Dessverre foreligger ikke
resultatene fra infauna-analysen enna, og
en direkte sammenlikning av gruppene
kan ikke presenteres her.

Foraminifer-studiet er i hovedsak gjen-
nomfgrt for & kunne dokumentere his-
toriske forhold i fjordbassenger. Denne
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Foto: E. Svensen

Vanlig reke harer til gruppen decapoda

Figur2.4.2 Amphipode Myside/Pungreke

Foto av “hyperbentos”-organismer.
Photo of “hyperbenthos”organisms.

Figur 2.4.3

Kartet viser beliggenheten til de || fijordbassengene som studeres i prosjektet. Fargen pa punk-
tene viser oksygenforholdene de siste fem arene.

Map showing the position of the I | basins investigated by the project. The color of the circle marking
the sites indicate oxygen minimum values measured during the last five years.
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Respons hos hyperbentos pa oksygensvinn
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Oksygenminimum (ml/l) i bunnvann siste 5 ar

Figur 2.4.4
Forholdet mellom oksygenforhold ved bunn og diversitet hos “hyperbentos” i atte fjordbassenger, malt de siste fem arene.
The relation between oxygen minimum measured during the last 5 years and species richness of hyperbenthos for fjord basins.

Figur 2.4.5
Artsmangfold av
decapoda (i hovedsak

reker) og amphipoda
Antall arter i forhold til minimum

oksygenkonsentra-

8 sjon siste fem ar i

16 atte fjordbassenger.
Changes in species

|4 richness in decapoda
and amphipoda in

12 relation to oxygen mini-
mum last five years in

10 eigth fjord basins.

Decapoda



Nedoverisedimentet. |cm = ~5 ar

Figur2.4.6
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Dkt innslag
av lang-
transpor-
tert
organisk
materiale

Vannklosett
blirmer
vanlig

Historiske endringer i foraminfer-fauna i Groosefjorden, analyse utfgrt av E. Alve og K. Husum (Universitetet i Oslo).
Historic changes in the foraminifera community in Groosefjorden, analysis made by E. Alve and K. Husum (University of Oslo).

faunagruppen egner seg godt til dette, da
disse encellede dyr legger igjen skall etter
seg som kan spores nedover i sedimentet.
Nar mansétar prgver nedover i sedimentet
kan man studere de tidligere foraminifer-
samfunn og forekomsten av visse indika-
torarter. Spesielt er det artene Stainforthia
fusiformis og Cassidulina laevigata som
egner seg for dokumentasjon av darlige
oksygenforhold. Et eksempel pa resulta-
ter fra Groosefjorden er vist i Figur 2.4.6.
Resultatene tyder pd at oksygenforhol-
dene var bra for 1925, da vannklosettet
ble tatt i bruk. I perioden 1925-1950 ble
faunaen anriket pa grunn av gkt tilfarsel
av organisk materiale. Fra 1950-1970
har effekten av organisk belastning vert
negativ for foraminifer-faunaen. I 1970
begynner effekten av langtransportert
organisk materiale a gjgre seg gjeldende,
og situasjonen har veert darlig siden. |
senere ar har utbygging av kloakkanlegg
minket den lokale tilferselen av organisk
materiale, men langtransport sammen
med de store mengder som over tid har
samlet seg opp pa bunn fortsetter & for-
bruke oksygen og hindre en umiddelbar
forbedring. Datering med blyisotoper gjar
detmulig atidfeste et gitt dyp i sedimentet.

Man kan derfor ogsé fa en indikasjon pa
sedimentasjonshastigheten. Forelgpige
resultater tyder ogsa pa en meget hgy sedi-
mentasjon i enkelte bassenger, 8 mm/ar pa
stasjon 200 (&Ergydypet) og 2,9 mm/ar i
Groosefjorden (analyser utfgrt av E. Alve
og K. Husum, Universitetet i Oslo).

Oppsummering

Prosjektet vil bli sluttfart i 2005, og en
rapport vil foreligge innen utgangen
av dret. Forelgpige resultater har vist at
bunndyrsamfunnet er kraftig pavirket av
oksygensvinn i flere av de undersgkte bas-
sengene. Sammensetningen av den bun-
naere krepsdyrfaunaen “hyperbentos” ser
ut & veere sveert falsom for oksygensvinn
0g egner seg godt som en fglsom indikator
pa miljgtilstanden i fjorder. Studiet av den
historiske sammensetningen av foramini-
fer-faunaen i fjordene har vist seg & veere et
meget verdifullt redskap for & fa informa-
sjon om miljgforhold i fjorder far mennes-
kelige aktiviteter hadde serlig innflytelse
pa gkosystemet.

Summary

Many fjord basins on the Norwegian
Skagerrak coast has experienced a
decrease in oxygen concentration during
the last 30 years due to increased load of
organic matter. Institute of Marine
Research has studied the bottom fauna
of 11 fjord basins in this region repre-
senting a gradient in hypoxia. A strong
negative relation between hypoxia and
biodiversity is documented both for
infauna and the crustacean fauna living
at the sediment-water interface, “hyper-
benthos”. The preliminary results show
that the “hyperbenthos” is particularly
susceptible to hypoxia and that sensi-
tive indicator-species can be found in
this fauna-group. For documentation of
historical oxygen conditions of the fjord
basins foraminifera proved very useful.



Hgasting av tang og tare — okologisk uforsvarlig eller
barekraftig ressursbruk?

Stortare (Laminaria hyperborea)
og grisetang (Ascophyllum nodo-
sum) er de eneste algeartene som

hostes kommersielti Norge i dag.

Arlig hestes ca. 130000—180 000
tonn stortare og ca. 10000-20 000
tonn grisetang. Stortare heostes pa
kyststrekningen Rogaland—Ser-
Trendelag, mens grisetang hos-
tes fra Ser-Trondelag (Froya) til
Nordland (Vesterélen). Fra stor-
tare utvinnes alginat og fra grise-
tang produseres hovedsakelig
tangmel.

Henning Steen

henning.steen@imr.no

Stortare (Laminaria hyperborea) og gri-
setang (Ascophyllum nodosum) herer til
blant brunalgene (klasse Phaeophyceae).
Mens grisetang er den dominerende
algearten pa fjellbunn i den nedre del
av fjaeresonen, er stortare dominerende
nedenfor lavvannsmerket. Begge arter er
flerarige med enkeltindivider som kan bli
inntil 20 &r gamle, og representerer sékalte
“klimaks-samfunn” i sine respektive vok-
seomrader.

Utbredelsen av stortare er begrenset til
ostkysten av Atlanterhavet, fra Portugal
til Kolahalveya. Stortare utgjer ca. 80
% av den totale makroalgebiomassen
langs norskekysten, og det er hovedsake-
lig denne arten som danner tareskogen,
mens innslag av andre tarearter (suk-
kertare, fingertare, draugtare og butare)
forekommer spredt. Man regner med at
rundt 5000-10000 km? av norskekysten

Figur 2.5.1

er bevokst med tareskog. Tareskoger er
hoyproduktive (ca. 1 kg karbon produse-
res per m? per ar), og den totale biomassen
av stortare langs norskekysten anslas til
ca. 50 millioner tonn. Stortaren er best ut-
viklet pa belgeutsatte lokaliteter, og det er
betydelige geografiske forskjeller i algens
storrelse og biomasseproduksjon. De
storste forekomstene finnes langs kysten
av Mere og Romsdal og Trendelag med
biomasser pa 20-30 kg m? og inntil 3—4
meter hoye individer, mens individene i
Skagerrak sjelden blir over 1 meter hoye.
I Nord-Norge er store deler av tareskogen
beitet ned av grenn krakebolle (Strongylo-
centrotus droebachiensis), en tilstand som
har vedvart i mer enn 30 ar.

Stortarens stive, opprette stilk skaper et
tredimensjonalt milje, som er tilholdsted
for mange ulike marine organismer. Mer
enn 300 arter av alger og dyr er observert
tilknyttet plantene i tareskogen, og mer
enn 100 000 individer av sma dyr kan veere
knyttet til en enkelt stortare. Tareskogen er

Stortare (Laminaria hyperborea) danner tareskoger fra |20 meters dyp,
mens enkeltindivider kan vokse helt ned til 40 meters dyp i klart kyst-
vann.Stortarens stive, opprette stilk skaper et tredimensjonalt habitat
som er tilholdssted for mange ulike marine organismer.

The kelp species, Laminaria hyperborea forms kelp-forests between 1-20
meters depth, whereas single specimens may grow as deep as 40 meter in
clear coastal waters.The rigid, upright kelp stipes creates a three-dimensional

habitat that houses numerous marine organisms.

Tabell 2.5.1

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

Ar Rogaland | Hordaland FSJ(())%I(; ;I%e x::;z (;) agl Tr ﬂSnn(; elag Totalt
1985 23 2 35 53 113
1986 22 1 37 64 124
1987 27 4 37 76 144
1988 24 3 35 84 146
1989 21 1 43 84 149
1990 25 0 40 100 165
1991 26 2 42 96 166
1992 30 4 44 85 163
1993 29 2 42 70 143
1994 27 3 46 85 161
1995 28 1 47 90 166
1996 25 4 46 82 157
1997 27 2 50 97 176
1998 26 1 44 88 159
1999 21 3 44 94 162
2000 19 2 34 98 22 175
2001 28 2 34 96 160
2002 19 2 38 89 20 168
2003 10 1 36 71 24 142
2004 9 0 33 72 19 133

Gj. snitt 23 2 40 84 21 154




blant annet viktig som oppvekstomrade
for mange fiskeslag og som naringsom-
rade for enkelte arter av sjofugl. I grunne
omrader kan stortare ogsd ha en belge-
dempende funksjon og motvirke erosjon
av strandomrader.

I motsetning til stortare téler grisetang
periodevis terrlegging, noe som gjor den
i stand til & vokse et stykke opp i fjaereso-
nen. Grisetang finnes pa begge sider av det
nordlige Atlanterhavet, og i den estlige
del vokser arten fra Portugal til Kvitsjeen.
Algen er vanlig langs hele norskekysten,
og de storste forekomstene finnes langs
kysten av Vestlandet og i Nord-Norge.
Grisetangens form varierer med vokseste-
det, og arten er best utviklet i noe belgebe-
skyttede omréder. Akkurat som stortare,
skaper grisetang et tredimensjonalt habitat
med en rik assosiert flora og fauna.

Hgsting av tang og tare

De eneste makroalgeartene som utnyttes i
industriell skalaiNorge i dag er stortare og
grisetang, som er rastoff for henholdsvis
alginat og tangmel, til en samlet eksport-
verdi pa ca. en halv milliard kroner per ar.
Tidligere ble det ogsd hestet fingertare,
som var den viktigste réstoftkilde for algi-
natiperioden fra 1940 til tidlig pa 1970-tal-
let. Pa 1970-tallet ble hestingen av stortare
og grisetang mekanisert ved at taretral
(tindetral) og tanghestemaskiner ble tatt
i bruk, og handskjering av tang og tare
oppherte. Hosting av stortare foregar pa
ca. 5—-15 meters dyp i den ytre skjaergarden
pé strekningen Rogaland—Ser-Trendelag.
Hostingen reguleres ved at fylkene deles
inn i felter som blir rulert slik at hvert felt
er dpent for taretraling hvert femte ar. Sor-
Trondelag ble apnet for taretréling i 2000,
etter at bestandene av grenn krakebolle
gikk tilbake, og tareskogene ble reeta-
blert i dette omradet i lopet av 1990-tallet.
Grisetang hestes fra nedre del av fjereso-
nen til et par meters dyp, pa strekningen
fra Froya (Ser-Trendelag) til Vesteralen
(Nordland). Det hestes arlig ca. ti ganger
mer stortare (130000—180 000 tonn per &r)
enn grisetang (1000020000 tonn per ar),
og tralingen etter stortare representerer
derfor et mer omfattende naturinngrep.

I forhold til den totale mengden stortare
som vokser langs norskekysten utgjer den
hestede mengden en svert liten del (ca.
0,3 %). Til sammenligning anslds det at
ca. 40 % av tarebiomassen beites ned av
krakeboller, og at ca. 10—15 % av tareplan-
tene naturlig lesrives hvert ar. P4 grunn av
bunnforholdene, med kuperte arealer og
vanskelige hesteforhold, vil det vanligvis
vere store omrader med uberert tareskog
innenfor et hostefelt. Taretraling represen-
terer derfor et svert avgrenset inngrep i
tareskoghabitatet. Lokalt kan likevel utta-

Foto: Algeaas

KAPITTEL 2 BIOLOGISKE VERDIER KYST OG HAVBRUK 2005 IECI

Figur 2.5.2
Grisetang (Ascophyllum nodosum) med tanghaster i bakgrunnen.
Knotted wreck, Ascophyllum nodosum with harvest vessel in the background.

Figur 2.5.3

Taretralen fierner alle tareplanter over en viss stgrrelse (ca.20 cm) i en bredde pa ca.tre meter.
Etter at de store tareplantene er fijernet slipper lyset ned til smataren i undervegetasjonen,som
vokser opp til ny tareskog. Pa grunn av kuperte bunnforhold og vanskelige hasteforhold, vil det
vanligvis vaere store omrader med ubergrt tareskog innenfor et hgstefelt.

The kelp trawl removes all kelp specimens above a certain height (ca.20 cm), in a three-meter wide
furrow. After removal of the canopy specimens, increased light availability improves the growth condition
for the understorey specimens, which re-establish the kelp-forest. Uneven bottom topography and diffi-
cult harvesting conditions, leaves large parts of each trawl-field untouched.
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Figur 2.5.4

ket av stortare redusere tareskogens funk-
sjon som habitat og belgedemper i en viss
periode inntil taresamfunnet reetableres.
De fleste undersekelser konkluderer med
at en restituering av tarebiomassen etter
tréling tar ca. 3—5 ar, mens en reetablering
av den assosierte flora og fauna tar minst
67 ar. Det er ogsé betydelige geogra-
fiske forskjeller i hastigheten tareskogen
reetableres med. Undersokelser viser at
reetableringen av tareskogen tar lengre
tid i Mere og Romsdal enn i Rogaland, og
stortaren kan derfor hostes med en 4-drs-
syklus i Rogaland.

1 2003 startet Havforskningsinstituttet et
langsiktig program for overvakning av
effekter knyttet til taretraling. Arlig under-
sokes faste stasjoner, som inkluderer trale-
felt i alle faser (5) av gjenvekstperioden, i
to omrdder i hvert fylke (tre omrader i Ser-
Trondelag). Pa hver stasjon registreres
spor etter taretraling, gjenvekst av stortare
samt forekomst av krékeboller ved hjelp
av videokamera. I 2004 ble det observert
klare spor etter taretraling pa flere av de
undersokte stasjonene. Forekomsten av
tralspor avtok med tidsrom etter siste tra-
ling. Gjenveksten av tare i de tralte omra-
dene virket generelt god, med unntak av
enkelte stasjoner i Ser-Trendelag. Det ble
ikke observert grennkrdkebolle pdnoenav
de undersokte stasjonene. Rod krakebolle
(Echinus esculentus) ble registrertialle de
undersekte omradene. Den rode krékebol-
len er et naturlig innslag i tareskogen, og
det har ikke veert rapportert at denne arten
har beitet ned tareskog i samme grad som
gronn krakebolle. Pa enkelte av trélfeltene
i Ser-Trendelag ble det registrert spesielt
heye tettheter av red krakebolle. Her var
ogsa gjenveksten av tare darlig, noe som
kan tyde pa at krdkebollene beiter ned
smataren og hindrer rekruttering.

I Norge overvakes ikke hestingen av gri-
setang, og de okologiske effektene knyttet
til denne aktiviteten har vert lite studert.
Grisetang er en sentvoksende art som hos-
tes med en frekvens pé 46 ar. Grisetangen
er et viktig habitat for mange organismer
i grunne farvann, og hestingen vil kunne
forstyrre den gkologiske balansen i slike
samfunn. Undersekelser gjort pa estkys-
ten av Canada, hvor man opererer med en

hestesyklus pa fem ér for grisetang, tyder
ikke pé at hestingen har alvorlige ekolo-
giske konsekvenser.

Framtidsperspektiver

Selv om stortaren representerer en for-
nybar ressurs, hvorav det &rlig hestes
mindre enn en halv prosent av den std-
ende biomasse, sa skaper dette relativt
beskjedne uttaket betydelig konflikt med
andre interesser og akterer i kystsonen,
som f.eks. sjofuglvern og fiskerinaring. Et
eventuelt gkende ressursbehov vil derfor
ikke nedvendigvis kunne dekkes inn ved
a hoste mer fra naturlige tarebestander. En
mulig lesning vil vaere & importere tare,
noe nzringen allerede har sett seg nedt til.
Den importerte taren gir imidlertid alginat
av en darligere kvalitet enn norsk stortare.
Etalternativ vil derfor veere 4 dyrke storta-
re. [ Asia dyrkes det mange millioner tonn
tare per r, men ogsa i flere europeiske land
dyrkes det etterhvert tare, blant annet i for-
bindelse med fiskeoppdrett. Fiskeoppdrett
star i dag for de sterste utslippene av nitro-
gen og fosfor til kystvann pa strekningen
fra Lindesnes til grensen mot Russland.
Ved & samlokalisere kultivering av fisk og
tare, vil tareplantene, i tillegg til a repre-
sentere en hestbar ressurs, ta opp en del
av neringssaltene som produseres av fis-
ken. Fordelene tarenaringen oppnér ved
a dyrke stortare, framfor ensidig a basere
seg pé hesting av naturlige bestander, er
flere, blant annet en kontinuerlig rastofftil-
gang, mindre ressurskrevende innhgsting
samt muligheter for & optimalisere vekst
med hensyn til avkastning og réstoftkva-
litet. Pa grunn av de forheyede konsentra-
sjonene av naringssalter vil tareplantene
som dyrkes i slike anlegg ha spesielt gode
vekstvilkér og dessuten veere mindre utsatt
for beiting fra krakeboller, noe som blant
annet gjor kysten av Nord-Norge til en
potensiell arena.

Det finnes mange anvendelsesomrader
for makroalger. I tilegg til den industri-
elle anvendelse, kan makroalger f.eks.
benyttes til jordforbedringsmiddel og som
mat. Allerede i sagatiden ble tang og tare
utnyttet til mat og dyrefor, og redalgen sol
(Palmaria palmata) inngikk i vikingenes
kosthold. Mesteparten av makroalgene
som dyrkes rundt om i verden gér direkte

Langs kysten av Nord-Norge er store deler av tareskogen
beitet ned av grenn krakebolle — Strongylocentrotus droe-
bachiensis (til venstre).l Ser-Trendelag ble det lokalt obser-
vert hgye tettheter av rod krakebolle — Echinus esculentus
(til hoyre) i 2004.

Along the coast of northern Norway most of the kelp beds are
grazed barren by the green sea urchin — Strongylocentrotus
droebachiensis (left picture). High local densities of common
sea urchin — Echinus esculentus (right picture) were observed
off the coast of Ser-Trendelag in 2004.

til menneskefede. I @sten har makroal-
ger blitt utnyttet til mat i tusenvis av 4r,
men ogsa i flere vestlige land er disse pa
vei inn i kostholdet. Makroalger regnes
som helsevennlig kost, rik pa vitaminer
og mineraler, fattig pa fett og proteiner.
Hvis enserbortifra at foredlingsprodukter
som alginat inngér som tilsetningsstoffer
i en del matvarer, spiller makroalger en
ubetydelig rolle i det norske kosthold i
dag. Dette skyldes definitivt ikke ressurs-
mangel, da det langs norskekysten finnes
rikelige forekomster av arter som egner
seg til menneskefode. Foruten tare, og
til dels ogsé tang, er rodalger som fjere-
hinne (Porphyra spp.) og nevnte sol, samt
gronnalger som havsalat (Ulva spp.), alle
potensielle matemner som konsumeres i
andre land.

Summary

The kelp Laminaria hyperborea, and
knotted wreck, Ascophyllum nodosum
are the only two species of macroalgae
exploited in Norway. Approximately
130,000-180,000 tonnes of kelp, and
10,000-20,000 tonnes of wreck are
harvested each year. Kelp is harvested
by trawl and this activity is limited
to an area (five counties) on the west
coast. Regrowth of kelp after trawling
was observed to be good, except from
in the northern parts of the trawled area
(Ser-Trendelag), where grazing from
the common sea urchin (Echinus escu-
lentus) likely prevented regrowth. Along
the coast of northern Norway most of the
kelp beds are grazed barren by the green
sea urchin (Strongylocentrotus droe-
bachiensis), a condition that has per-
sisted for more than thirty years.



Europeisk al

Europeisk al har et ekstremt stort
utbredelsesomrade; den finnes 1
ferskvann, brakkvann og langs
kysten i hele Europa og langs
Middelhavskysten av Afrika

og Asia. Utbredelsesomradet

har ingen skarp nordlig grense,
men antallet synker gradvis mot
nord. Al lever s& langt nord som
Nordkapp. Selv om al finnes ved
Island, sa er det aldri rapportert
kommersiell fangst av al der, dette
er nok helt i utkanten av utbredel-
sesomradet.

Figur 2.6.1
Blankal-hunner.
Female silver eels.
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Alen er en katadrom art: den tilbrin-
ger det meste av livet i ferskvann, men
gyter i saltvann. For al vil det si Sargas-
sohavomradet. Leptocephalus-larvene,
alens larvestadium, blir transportert av
Golfstrommen mot Europa. Ved kanten
av kontinentalsokkelen blir de omdannet
til sma, gjennomsiktige al. Det er i dette
stadiet, glassalstadiet, de koloniserer kys-
ten og ferskvannssystemene langs kysten
i Europa. Al er blitt funnet oppstrems opp
til 1000 km fra sjeen. Vekstperioden, gul-
alstadiet, har en svert varierende lengde
(5 til 30 ar). Selv om gulal er seksuelt dif-
ferensierte, vil de veere umodne og ute av
stand til & gyte. Nar gulalen har akkumu-
lert et stort nok energilager, vil den bli
omdannet til blankal og starte vandringen
tilbake til gyteomradet.

I Norge har vi minstemal ved fangst av al.
Alen ma vare 40 cm i ferskvann. I salt-
vann er malet 40 cm for gulal og 37 cm
for blankal. I andre deler av Europa kan &l
fanges i alle stadier og sterrelser, noe den
ogsa blir. Fiskeri pa europeisk al er mye
mer vanlig enn fiskerier pa de andre éale-
artene. Alefiske gir inntekt til rundt 25000
mennesker i Europa. Kommersiell fangst
av glassdl er i hovedsak lokalisert i Frank-
rike, Spania, Portugal og De britiske ayer.
En ubetydelig del av glassalen gar direkte
til konsum. Glassalen blir vanligvis solgt
til akvakulturformal i Europa og Asia.
Produksjonen av europeisk 4l i akvakultur
i 2000 var den samme for Europa og for
Asia, 10000 tonn hver. For ayeblikket er
det Danmark og Nederland som domine-
rer dette markedet.

Glassal blir ogsa fanget for bruk i utset-
tingsprogram. Som oftest blir de transpor-
tert fra sydlige omrader og satt ut igjen i
de sentrale og nordlige deler av Europa. I
1980-drene sank kvantumet som ble brukt
til utsetting pa grunn av heye glassélpriser
pa det internasjonale markedet. Fiske pa
gul- og blankal foregar over hele Europa
og nordlige deler av Afrika, med den
hoyeste konsentrasjonen i Nederland,
Tyskland, Danmark og Sverige. I Skandi-
navia er det blankal de fleste fisker etter,
noe som synes a vere en tilpasning til den

lave tettheten i de lokale dlebestandene (25
al/km? landoverflate) i de fleste nordlige
land. I Norge er tettheten av al estimert for
Imsavassdraget, og ligger 10-20 ganger
under andre europeiske populasjoner. Ved
middels tetthet i midtre deler av Europa
(400 al/km? landoverflate) konsentre-
rer fiskeriene seg om guldlstadiet, med
blankal som bifangst. Tettheten i typiske
omrader for glassalfiskerier i de sorvestli-
ge deler av Europa kommer opp i tettheter
parundt 1500 al/km?.

Alepopulasjonen har gatt dramatisk ned
siden 1980-arene. De siste data antyder
at antallet av 4l i stadiet rett etter glassal-
stadiet er redusert med s& mye som 99 %.
Pa grunn av élens diadrome natur (deler
av livssyklusen i saltvann og deler i livssy-
klusen i ferskvann), er den truet av arsaker
bédeisjoen ogiferskvann. Mulige arsaker
til nedgangen kan vere utnyttelse av alle
kontinentale livsstadier (glassal, gulal og
blankal), tap av habitat (spesielt passe-
ring av turbiner for utvandrende blankal)
og okt predasjon. Andre faktorer, s& som
forurensning og parasittinfeksjoner, synes
ahaen begrenset effekt pa de kontinentale
stadiene, men har kanskje en forstyrrende
effekt pé sjofasen der dlen seksuelt mod-
nes.

Summary

The European eel has an extremely wide
distribution area; it is found in fresh,
brackish and coastal waters in almost all
of Europe, and along the Mediterranean
coasts of Africa and Asia, and eels are
fished at all continental life stages (glass
eel, elever, yellow eel, silver eel). Com-
mercial fisheries for glass eels are main-
ly located in France, Spain, Portugal and
the British Isles. Glass eels are usually
exported in Europe and Asia for aquac-
ulture: production of European eel aqua-
culture in 2000 was 10,000 t for Europe
and 10,000 t for Asia. Since the 1980s,
the eel population has been severely
declining. The latest data suggest that
European elvers have decreased by as
much as 99%. Because of its diadro-
mous nature (part of the life cycle is in
saltwater and part in freshwater), the eel
is threatened by both oceanic and conti-
nental causes. Suggested causes for this
decline are: exploitation of all continen-
tal life stages, habitat loss, and increased
predation.



Hummer
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11950-arene var Norge det lan-
deti Europa som hadde de sterste
arlige registrerte fangstene av
hummer. Denne situasjonen har
nd endret seg drastisk, og i var

tid utgjer fangstene et minimum

i forhold til historiske tall. Na er
det imidlertid liten tvil om at disse
tallene ikke gir et korrekt bilde
av situasjonen, ettersom mye av
dagens fangster, i motsetning til
tidligere, gar utenom offentlige
omsetningsledd.

Figur 2.7.1
Fangstrate maltiantall hummer per
100 teinedegn 19282004
(data fra 2004 er forelopige).
Lobster catch rate (CPUE) in number of
lobsters per 100 traps per day along
the Norwegian Skagerrak coast, and the west
Coast of Norway 1928-2004.
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I 1928 startet Havforskningsinstituttet,
Flodevigen innsamlinger over fangst
per enhet innsats fra hummerfiskere pa
Skagerrakkysten. Fra 1980 ble det ogsé
foretatt tilsvarende innsamlinger pa Vest-
landet. Vi har derfor relativt god oversikt
over svingningene i hummerbestanden i
disse omradene.

I antall hummer per teinedogn var det en
jevn nedgang fra topparet 1945 til et mini-
mum i 1992. Etter dette var det en ubety-
delig oppadgdende tendens. Dette aret ble
minstemalet okt fra 22 cm til 24 cm. 12000
viste fangst per enhet innsats et sterkt fall
til et nytt minimum. Resultatene 12001 var
ikke mye bedre. 12002 gkte fangstene noe,
og kanskje kan de dérlige vaerforholdene i
2000 0og 2001 ha virket som en delvis fred-
ning. 1 2003 fikk vi en betydelig oppgang
i fangstene pa Skagerrakkysten, og malin-
gene viser en egkning i andelen hummer
like over minstemalet. I 2004 fikk vi en
bekreftelse pa at tallene i 2003 ikke ser
ut til & veere et engangstilfelle, selv om
fangstene gikk litt ned (forelopige tall fra
2004). Fiskerne melder ogsa om mange
undermals hummer. Alti alt tyder dette pa
en okt rekruttering i bestanden. Allikevel
—selv om det de to siste drene kan synes &
haskjedd en viss bedring i hummerbestan-
den, har vi god dokumentasjon som viser
at hummerbestanden per 2004 fremdeles
ligger péa et, historisk sett, relativt lavt
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niva. Pa Vestlandet ser vi ingen tendens til
okte fangster.

Den gradvis forverrede bestandsituasjo-
nen for hummer de siste 30 ar har fort til en
nermest kontinuerlig diskusjon mellom
yrkesfiskere, forvaltere og forskere om
hvilke tiltak som ber iverksettes for & oke
bestanden pa Skagerrakkysten. I 1992 ble
minstemalet for fangbar hummer hevet fra
22 cm til 24 cm. @kt mengde smahummer
ifangstene12002,2003 0g 2004 tyder pé at
reguleringstiltakene na er begynt a virke.
Imidlertid er hummerbestanden fortsatt pa
savidt lavt nivé at utviklingen mé foelges
over flere ar for & se om dette vil bli en sta-
bil ekning over tid.

Av de spersmal som jevnlig har vert dis-
kutert og vurdert, har veert spersmélet om
totalfredning av hummeren, men ogsa
hvor raskt en hummerbestand vil bygge
seg opp hvis alt fiske med faststaende
redskap (ruser, teiner og garn) ble stop-
petiet begrenset omrade. Bakgrunnen for
dette var dels svenske forsek som har gitt
spennende resultater, men ogsa data fra
Norge som viser rask oppgang i hummer-
bestanden i perioder med lavere beskat-
ning (f.eks. 1940-45).

Havforskningsinstituttet har i 2004 frem-
met forslag om fire sdkalte hummerreser-
vater pa Skagerrakkysten, ett i @stfold, ett
i Vestfold og to i Aust-Agder. Forslagene
er utarbeidet i samarbeid med lokale myn-
digheter (Fiskeridirektoratet) og lokale
fiskerlag pa kysten. Det er vist stor inter-
esse for arbeidet med reservatene bade fra
fiskere og forvaltning.

Summary

Inthe 1950s Norway accounted for some
of the highest annual landings of Euro-
pean lobster in Europe. This situation
has changed dramatically and today the
landings are at a historical all time low
level. These numbers do not however
represent a correct picture since much of
today’s catch, contrary to earlier years,
is caught by leisure-fishers and thus not
recorded through official trading organi-
sations.



Taskekrabbe

Mengden av de norske levering-
ene av taskekrabbe passerte 1 2004
over 5000 tonn. Dette er det stor-
ste registrerte kvantum i Norge til
na, med unntak av en kort, hektisk
periode i etterkrigstiden. Poten-
sialet for en videre gkning av
fangstene ser ut til & veere til stede,
spesielt pa Helgelandskysten. Fis-
ket har etter hvert blitt en viktig
del av inntekten for mange fiskere
1 Kyst-Norge, og rekrutteringen til
fisket er okende.
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En registrering av taskekrabbebestanden
langs norskekysten startet i 2001. Dette
var den forste systematiske undersokel-
sen av denne bestanden. Pilotprosjektet
ble avsluttet i 2003. Ut fra erfaringene ble
registreringsmetodikken justert og pro-
sjektet viderefort 1 2004.

Registreringsprogrammet baserer seg pa
kontraktbaserte fangstregistreringer fore-
tatt av yrkesfiskere. Dagrapporter er inn-
fort, hvor dagens fangst og antall teinehal
registreres. I tillegg foretas en omfattende

registrering fra et mindre utvalg av fisker-
nes teiner for vurdering av fangstsam-
mensetningen. Registreringen i 2004 ble
foretatt i september, som er den perioden
hvor fangstene er mest stabile bdde med
hensyn til mengde og fangstsammenset-
ning. Til sammen 19 fiskere deltok i seson-
gen 2004: 3 fra Rogaland (omrade 08), 6
fra Ser-Trendelag (omrade 07), 9 fra Nord-
Treondelag og Helgeland (omréde 06) og 1
fra Vesteralen (omrade 05) (Figur 2.8.1).
Minstemélet 1 Rogaland er 11 cm skall-
bredde, mot 13 cm i omradene lenger nord,
og dataene er behandlet ut fra dette.

Rogaland (omrade 08)

Fangstratene for de ulike registrerings-
arene varierer. For levert fangst varden 2,6
kg per teinehal i 2004 (Figur 2.8.2). Pro-

Figur 2.8.1

Omrade for ressurs-
undersgkelsen med
inntegnede gren-

ser for statistiske
fangstomrader. Delta-
gende fiskere i seson-
gen 2004 er angitt
med rede sirkler.

The location of the
fishermen for 2004
separated in different
regions, labelled after

the ICES codes for sta-
tistical fishery-zones of
coastal Norway.
Tabell 2.8.1
Registrerte landinger (tonn) av taskekrabbe i de ulike salgslagene 1996—2004.
Brown crab, Norwegian landings 1996—2004.
Salgsorganisasjon 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 |  2004"
Norges Rafisklag 1161 1362 2134 1963 2187 2714 3311 3780 4030
Sunnmere&Romsdal FSL 62 45 52 35 29 87 160 95 28
Vest-Norges FSL 281 323 408 352 306 300 435 621 669
Rogaland FSL 279 389 401 556 382 334 395 434 506
Skagerakfisk - - 1 - - - - 2 3
Sum (tonn) 1783 2119 2 996 2906 2 904 3434 4301 4932 5236

" forelopige tall
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Figur 2.8.2
Fangstrater (kg/teinehal + s.e.m.) beregnet fra forsgksteinene i de ulike statistiske fangst-
B Levert omradene sesongene 2001-2004 (september); for landet fangst og for utkast.
O Utkast Catch rates as kg/traphaul, divided in discarded crabs (lower legend) and landed crabs (upper legend).
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Omrade 05

sentvis andel av hunner i levert fangst har
veert noenlunde stabil, rundt 50 % i samt-
lige registreringsar.

Fangstene fra Rogaland har generelt man-
ge krabber per teinehal, opptil 16 krabber i
snitt. Krabbene er mindre enn i omradene
lenger nord. Fra 40 til 60 % av krabbene i
september er utkast, i hovedsak vasskrab-
ber og krabber under minstemal, der vass-
krabber utgjor den storste andelen.

Fa registrerende fiskere i Rogaland, og en
del endringer mht. disse, gjor trendene i
dataene vanskelig & vurdere. Det store
antall krabber under minstemélet kan
skyldes en tidligere oppfisking av store
krabber (hoyt fangsttrykk gjennom flere
ar). Smakrabbene far da bedre forhold
grunnet manglende konkurranse om mat
og gode plasser. En annen arsak kan vaere
at fangstomradene til de registrerende
fiskerne ligger relativt eksponert. I slike
omrader er krabben ofte mindre i storrelse,
og kjennssammensetningen i hestmane-
dene narmer seg 50/50.

Sor-Trendelag (omrade 07)
Fangstratene for omrdde 07 har vert sta-
bile i registreringsperioden, med unntak
av 2002 da de var lavere (Figur 2.8.2).
Andel hunner i levert fangst har minket,
fra 74 % 12001 til 61 % 1 2004. Snittvekt
for leverte hunner og hanner har ogsé min-
ket. Fangstratene opprettholdes likevel
grunnet et storre antall leverbare krabber.
Omradet har hatt en gkning av antall krab-
ber under minstemal.

Forandringene i 2004 kan skyldes at
fangsttrykket er for stort i omradet. En

2001
2002
2003
2004
2001
2002
2003

Omrade 06 Omrade 07

annen mulig arsak kan vaere at hannkrab-
be har blitt mer etterspurt, noe som kan ha
innvirkning pa fiskernes valg av fangst-
omrader. Sesongen 2004 ble det observert
at fangstdybden var noe grunnere. Dette
pavirker fangstsammensetning. Smd
krabber og flere hanner oppholder seg
grunnere enn de store hunnene. Det er
imidlertid grunn til & folge utviklingen i
omrade 07 for & se om resultatet skyldes
en for hoy beskatning, eller en forandring
av fiskernes fangststrategi.

Nord-Tregndelag og Nordland

(omrade 06)

For levert fangst var fangstraten i gjen-
nomsnitt 3,5 kg per teinehal 1 2004. Dette
var tilnermet det samme som i 2001 og
2002 (Figur2.8.2). Omradet har de hoyeste
fangstratene og den mest stabile fangst-
sammensetning av alle omradene i regis-
treringsprosjektet. Ogsa i dette omradet
er det imidlertid en trend med minkende
andel hunner i fangstene. P4 grunn av til
dels god fortjeneste til fiskerne har det
utviklet seg en betydelig interesse for
krabbefiske, serlig i Nordland.

Vesteralen (omrade 05)

Omrédet hadde ingen mulighet for leve-
ringisesongen 2004, derfor registrerte kun
én fisker. Etter tre a&r med mer eller mindre
forseksfiske, tyder resultatet fra denne fis-
keren pa at fangstratene naermer seg nivaet
til omradene lenger sor.

Oppsummering

I perioden vi né er inne i, med stadig utvi-
ding av fangstfelt og fangstinnsats, er
det viktig fortsatt & folge utviklingen av
bestanden med rutinemessig registrering.

2004

2001
2002
2003
2004

Omrade 08

Ved vurderingen av innsamlet data, ensker
man pa denne maten & bidra til at utvikl-
ingen i fiske blir forsvarlig.

Registreringene viser store forskjeller i
fangstsammensetning mellom omrader.
Forskjeller observeres ogsa innen omra-
der der fangstsammensetning og kvalitet
varierer fra ytre kyststrok til mer beskyt-
tete omrader 1 fjordene. Resultatet tyder
ogséd pa at det fremdeles er uutnyttede
omrader, spesielt i Nordland. Dersom
lennsomheten i nringen skal opprett-
holdes, er det imidlertid svert viktig at
markedet kan ta imot en eventuell ekning
av fangstmengde.

Summary

A total of 5000 metric tonnes of brown
crab was delivered to the commercial
trade companies in 2004. This is the
highestrecorded yearly catch in Norway
ever except for a short intensive period
after WW2. The potential for a further
rise in the catch seems to be present. This
fishery has become an important source
of income for fishermen and the recruit-
ment is rising. In this period of increased
catch effort it is important to register the
development of the stock to ensure a sus-
tainable development.



Lite utnyttede ressurser (LUR)

LUR-arter er blitt et begrep . . . for
noe vi ikke helt har klart & gripe
fatti. Lite Utnyttede Ressurser
som ligger foran oss og venter

pa a bli brukt — fornuftig, malret-
tet og innovativt. Vi har vert for
konservative, vi sloser —bade med
ressurser og muligheter. Dette
skal vi langsomt, men sikkert
klare & snu. LUR skal bli preving,
og sikkert ogsé feiling. LUR skal
bli verdiskaping og ikke minst en
endring av var bevissthet.

Figur 2.9.1

Sjepolsefangst i Norge (Stichopus tremulus).
Catch of sea cucumber in Norway

(species Stichopus tremulus).
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Behovet for et fokus pa “nye arter”

Bruken av ressursene vére er litt for sne-
ver. Vi vasser rundt i helsekost, langs hele
kysten, og trenger ikke engang en bét for
4 komme i gang med & heste fra den bld
akeren. Mang en middag kan sikres med
fiskestang fra brygga eller svaberget.
Ogsa pa kommersielt niva kan og ber vi
bli flinkere til 4 utnytte matfatet. Av de rike
marine ressursene langs norskekysten er
det fortsatt en rekke arter som enten ikke
utnyttes optimalt eller ikke i det hele tatt.
Bare 10-15 % av de over 200 artene som
vi i dag har oversikt over, utnyttes ekono-
misk. Hele verdikjeden for fisk og skalldyr
er altsa bygget opp rundt fangst, produk-
sjon og omsetning av relativt fa arter, men
i et stort volum. Dette gjor blant annet at

innskrenkninger i kvoter far store konse-
kvenser for deler av fiskeflaten.

Okt verdiskaping 1 fiskerineringen kan
blant annet oppnas ved a utnytte flere arter.
I blandingsfiske (for eksempel industri-
tralfiske og av en del autolinebater) tas
det en rekke arter som i dag ikke utnyt-
tes. Det betyr at en andel av fangstene
kasseres. Mye av utkastet er omsettelige
fisk og skalldyr, som krever etablering av
tilpassede rutiner for handtering og omset-
ning i hele verdikjeden. Samtidig kan det
etablere seg et skjult fiske etter attraktiv
bifangst. Et eksempel pé dette er breiflabb,
som de fleste steder er en hoyt priset, men
hardt beskattet art, og vanlig bifangst i for
eksempel reke- og krepsetraler.

Hva er hensiktsmessig strategi for
fangst og omsetning av bifangst?

Det er altsa viktig a finne en rett balanse
mellom det & unngd for mye bifangst
og 4 fd kommersialisert den bifangsten
fiskerne faktisk far. Uansett ma utkastet
reduseres til et absolutt minimum. Hva
ma det arbeides med for at vi skal oppna
denne balansen? For det forste ma det hele
tiden settes fokus pa hva som er hensikts-
messige reguleringer og fangststrategi.
Dette er naturligvis alltid fiskeriforvalt-
ningens primare mal. For det andre ma
en del holdninger endres, bade til hva som
kan brukes og hva som kan omsettes. For
at en ny ressurs skal bli attraktiv, ber den
ha hey status i hele verdikjeden. Det 4 oke
kunnskapen om ravarene hele veien “fra
dekk til tallerken” er kanskje viktigere
enn vi vanligvis tenker over. Det er ogsa
viktig & erkjenne at enkelte arter kan vere
omsettelige selv om mengdene er sma.
Enkelte fiskeslag — som kveite, steinbit
og breiflabb — er omsettelige selv om
det kun er noen fa fisk i fangsten. Det er
mulig & etablere tilsvarende modeller for
flere arter. For det tredje mé vi naturligvis
vise at det lonner seg 4 ta vare pa en storre
del av fangsten. Her kan det vere nyttig
a se pa hva som omsettes i utenlandske
markeder, og regne seg “baklengs” for
a se pd hva som er mulig & gjore med de
alternative artene. Hvis gapeflyndre har
en utsalgspris pa ca. 12 euro pa spanske
markeder, vil det da lenne seg 4 ta vare pd
den pa dekk pa en norsk traler? Eller hvis
torkede sjopolser omsettes for et par tusen
kroner perkiloiKina, vil detdalenne seg a
ta dem ut av reketralen, prosessere dem og

[P L]

tadem hele veien dit? Hvis svarene er “ja”,



sd ma vi sikre oss at de ulike rdvarene blir
handtert rett, slik at de havner ute i mar-
kedene med topp kvalitet og optimal pris.
Rett handtering handler om flere ting. For
det forste naturligvis grunnleggende ting
som blegging, sloying og vasking, men
ogsa etablering av individuelle produk-
sjonslinjer som er tilpasset egenskapene
til hver enkelt ravare. Alle arter kan ikke
behandles likt. Det er ogsa helt sentralt at
fiskemottakene er tilrettelagt for & kunne
héandtere nye arter. Og for at de skal tilret-
telegge ma det finnes et marked — helst
bdde hjemme og for eksport. Alle disse
forholdene henger naturligvis sammen.
Nekkelordene er nytenking og kunnskap!

Kulturelle forskjeller pavirker
ressursutnyttelsen

Nar vi skal arbeide med nye arter og pro-
dukter, ser vi at ressursutnyttelse er tett
knyttet til matkultur. Vi ma ta stilling til
et nasjonalt forbruksmenster som er styrt
av en hel rekke ulike forhold, fra religion,
gammel overtro, vaner og uvaner, til knall-
hard, kynisk pévirkning fra dem som sty-
rer omsetningen av dagligvarer.

I tillegg til vare nasjonale “saregenhe-
ter” ser vi to prinsipielt store geografiske
forskjeller. Den forste er forskjellene
nord-ser i Europa. En rekke arter som i
dag knapt nok er salgbare i Norge, frem-
bys pad markeder i Ser-Europa. Noen
eksempler pa dette er fiskeslag som knurr,
ulke, smerflyndre, gapeflyndre, lomre,
berggylt, horngjel, fjesing og taggmakrell.
Den storste forskjellen finner vi imidlertid
mellom Vesten og Det fjerne osten. | Osten
omsettes praktisk talt alt som kan hostes ut
av havet, og en rekke virvellgse dyr som
absoluttikke harnoen plass i var matkultur
er hoyt skattet. Eksempler pa dette er sne-
gler, sjopolser og maneter. Ved analyser av
bade europeiske og asiatiske markeder vil
vi helt sikkert fa identifisert flere arter som
er kommersialiserbare.

Hva kan vi leere av Islands
bifangstbank?

I denne prosessen er det ikke sikkert at vi
behover & begynne helt fra nullniva, vikan
starte med 4 se pa hva som er gjort i noen
av vare naboland. Island er et land det er
naturlig & sammenlikne seg med. Island-
ske farvann har, i likhet med norske, noen
fa fiskearter som har vert heyt verdsatt i
uminnelige tider. Alt annet ble ansett som
ufisk eller agn og stort sett kastet pé sjoen
igjen!

P4 Island er denne situasjonen blitt radi-
kalt forandret. Island innferte en garantert
minstepris for sékalte bifangstarter i peri-
oden 1990-1995. Malet var a sikre at all
fangst som kom i fangstredskaper skulle
utnyttes. Losningen ble opprettelsen av en
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bifangstbank, som skulle kjope bifangstar-
ter fra frysetralerne. Arsaken til dette var at
i mange tilfeller var ikke fiskerne fortrolig
med handtering av disse artene. Det ble
derfor anbefalt & fryse dem ned slik at de
kunne handteres pa en korrekt mate etter
levering til mottak. For & gjore det enklere
for fiskerne & gjenkjenne og héndtere de
nye artene ble det utarbeidet en handbok
som ble distribuert til fiskerne. Samtidig
med disse stimulerende tiltakene ble det
innfort et totalt forbud mot, og strengere
straffereaksjoner pa utkast.

Det ble raskt klart at mange av bifangstar-
tene utgjorde en betydelig del av fangste-
ne. Nér de ble lettere 4 omsette, ga det ogsa
fiskerne en betydelig inntekt. Fiskeindus-
trien begynte & konkurrere om réstoffet
etter hvert som sterre og mer stabile meng-
der ble tilgjengelig. Nar dette stadiet ble
nadd for en bestemt art, trakk den offent-
lige banken sin garanti, og arten ble defi-
nert som kommersiell. Programmet bidro
til en betydelig ekning i omsetningen av
mange arter. [ perioden 1989 til 1992 okte
fangstene fra 5500 tonn til 21000 tonn.
Volummessig dominerte artene snabeluer,
sjotunge, gapeflyndre, lomre og vassild.
Prismessig dominerte kloskate og hav-
mus med 5-6 US dollar per kilo. For & oke
bevisstheten og fokus mot nye/rare fisker
bledetarligarrangert en “rare fiskers uke”,
der kokker og restauraterer presenterte
utvalgte bifangstarter pa sine restauranter.
Dette ble et meget vellykket arrangement
som gjorde mye for a stimulere bruken av
de gitte artene.

Hva skjer i Norge?

I Norge har situasjonen stort sett for-
blitt uforandret. Kanskje losningen med
bifangstbank kan vere en mulig modell
for oss ogsd? Vi ser tidvis skandaleopp-
slag om utkast i stor stil, juks med fangster
og ulovlig fiske. Det er lett & veere enig i
at slikt er helt uakseptabelt. Det skal ikke
veaere lov a drive rovdrift pa verdifulle res-
surser — eller for den saks skyld a kaste
matien verden som sulter.

Som for de fleste land blir data om utkast
heller ikke samlet inn systematisk i Norge.
Havforskningsinstituttet v/ Valdemarsen
og Nakken gjorde i 2000 et anslag over
hvor stor andel av totalfangsten som
ender som utkast, angitt som sannsynlig
lav, henholdsvis hey prosentandel. Det
understrekes sterkt at dette ikke er tall
som er vitenskapelig basert, men likevel
kan tjene som veiledende. Anslagene viser
at utkastnivaet i de norske fiskerier ligger
pa 50000-200 000 tonn, som utgjer 2—8 %
av totalfangsten. Sett fra et LUR-stéasted er
det flere fiskerier med spennende bifang-
ster som er interessante. Noen tusen tonn
haifisk og skjellbrosme fra om lag 50

autolinefartoyer kan absolutt vere noe &
se nermere pa, likeledes fangster fra fis-
ket etter sjokreps, 1 industritralfisket, med
videre. Rapporten om utkast i de nordiske
fiskeriene er & finne pa Havforskningsin-
stituttets hjemmesider www.imr.no.

Foregangsarbeid hos Mgreforsking
Moreforsking i Alesund er et av de mil-
jeene som har veert aktive nar det gjelder
arbeid for & kommersialisere nye arter.
Miljeet har hatt fokus pd dyphavsarter,
med forseksfiske, biologi, redskapstekno-
logi, ristoffegenskaper og markedsvurde-
ringer som prosjektaktiviteter. Aktiviteten
har gitt resultater. [ perioden 2001 til 2003
ble det fisket ca. 7500 tonn dyphavsarter
i Nord-Atlanteren, til en verdi av vel 70
millioner kroner. Dette fisket har n blitt
et alternativ for enkelte linefartoyer. Sam-
arbeid med eksporterer har gitt regulert
salg av flere arter og produktvarianter som
for fa ar siden var nesten ukjente. Dyp-
havsartene er meget interessante, bade
pa innenlandsmarkedet og til eksport. For
artene isgalt, havmus, mora og hai er i det
i dag bade fangst og omsetning. For flere
av artene er det utarbeidet informative
produktdatablad, og for isgalt er det utar-
beidet et oppskriftshefte. Isgalten er testet
ut pa 40 anerkjente restauranter i de storre
byene, i fiskedisker i ulike butikker, under
fiskerimesser og matfestivaler — alt med
svert positive resultater. Den har lyst kjott
med mild smak og fast tekstur.

LUR-programmet

Som et ledd i arbeidet med & legge til
rette for okt verdiskaping, miljetilpas-
sing, omstilling og nyskaping i fiskeri- og
havbruksnaringen, vedtok Fiskeri- og
Havbruksnaringens forskningsfond i sin
handlingsplan for 2002 & utarbeide et pro-
gram for bedre utnyttelse av lite utnyttede
kystnaere ressurser (LUR). Geografisk
omfattet dette ogsd Barentshavet og Nord-
sjoen. Programmet brukes til & stimulere
utevere i fiskerinaringen til  prove ut nye
arter. LUR har hittil gitt midler til prosjek-
ter som arbeider med sjopolse, kongesnegl
og gapeflyndre. I tillegg satses det pa a
utnytte bifangster fra industri- og reketrél
langs hele norskekysten.

En LUR-art er i handlingsplanen definert

sOm en ressurs som:

e i dag utnyttes, men som med hensyn til

ressurs, produkt og/eller marked har et

uutnyttet potensial (f.eks. taskekrabbe,

kamskjell, noen flatfiskarter, m.m.)

ikke, eller i bare liten grad, utnyttes

kommersielt i dag, noen flatfiskarter,

skjellarter, m.m.)

er eller kan veare overbeskattet, brei-

flabb, hummer m.m.

e artersomtassombifangstog/ellerbipro-
dukt



LUR-ressursene er gruppert i folgende

hovedgrupper:

e Krepsdyr (taskekrabbe, sjokreps, etc.)

¢ Blotdyr (skjell, snegler, etc.)

e Pigghuder (sjopolser, krékeboller, sjo-
stjerner, etc.)

e Fisk (stavsild, skolest, leppefisk, div.
flatfisker, etc.)

Hovedmalet med LUR-programmet er
fa satt i gang en prosess for utvikling og
kommersialisering av lite utnyttede kyst-
nare ressurser som blant annet vil kunne
bidra til ekt verdiskaping og sysselsetting
pa grunnlag av de samlede marine res-
sursene, herunder ogsd okt lennsomhet
for akterene, og okt kunnskap som kan fa
betydning for forvaltning av de samlede
kystnaere ressurser og redusert fangstpress
pa kvotebelagte fiskerier.

Hyvilke arter bgr vi satse pa?

Det finnes ikke midler til a satse tungt og
serigst pa alle de LUR-artene som kan ten-
kes & ha en fremtidig verdi. Det er derfor
tatt noen valg i LUR-programmet. Uav-
hengig av LUR har vi ogsa forsekt a sette
fokus pa noen arter som vi mener apenbart
har et potensial. Dette er enten “bruker-
vennlige fiskeslag” eller andre arter med
etablerte markeder og hoy markedsverdi.
I tillegg til de artene som er nevnt over,
finnes det en rekke andre fiskeslag med
uutnyttet potensial. Eksempler er ulike hai
og skater, og beinfisk som horngjel, berg-
gylte, al, smorflyndre, gapeflyndre, lomre,
vassild, kolmule, lysing, isgalt, og en rek-
ke andre andre arter av dypvannsfisk. Vi
skal ga neermere inn pa noen fa av disse:

Flatfisk

Flatfisk er de fleste steder hoyt skattede
matfisk, men overraskende darlig utnyttet
iNorge. Vihar tradisjoner for 4 bruke noen
fa arter, som kveite, redspette og beskjed-
ne mengder piggvar. I ulike former for
blandingsfiske tas det variable kvanta av
bade smerflyndre, gapeflyndre, lomre etc.
Det finnes markeder for disse artene. En
av utfordringene ligger sannsynligvisia fa
etablert rutiner for mottak som muliggjer
levering av variable og ofte sma kvanta
fra farteyene. Hvis mottakene handterer
fisken rett og fryser inn etter hvert som det
leveres, vil det gradvis kunne bygge seg
opp omsettelige kvanta. I tillegg til dette
ma det naturligvis etableres kontakt med
de rette markedene.

Berggylte

Berggylten er utbredt langs kysten i hele
Ser-Norge, nord til Trondheimsfjorden,
og er tallrik fra fjeera ned mot 20 meters
dyp. Berggylten er lokalt brukt som mat-
fisk, men mest til fiskesuppe. Det er synd,
for berggylte er meget velsmakende. Den-
ne fisken har fatt et stempel som “full av
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bein”. Helt uproblematisk: Med rett file-
tering blir det ikke et eneste bein tilbake i
stykkene — og fileter av berggylte er faste,
fine og velsmakende. De kan brukes bade
til baking, steking og som suppe- eller gra-
tengfisk. Gabriel Scott hadde sin forkla-
ring pa hvorfor ikke flere spiser berggylte:

Som suppefisk er han scerdeles fin,
0g hodet smager som sylte -

Jja, var det ikke for kvindfolkets grin,
sd dd en mere berggylte.

Berggylte og annen leppefisk er imidlertid
mye brukt som “rensefisk” i lakseopp-
drettsanlegg. Rensefisken brukes bade til &
holde lakselus under kontroll og redusere
problemene med begroing pa oppdretts-
notene. Arlig benyttes det 2—4 millioner
leppefisk til dette formaélet, fanget og

Figur 2.9.2
En LUR tral.
Catch of the day. Trawling in Norway.

levert av fiskere langs kysten. Ettersporse-
len etter den sterste leppefisken; berggyl-
ten, har okt betraktelig de seneste arene.
Berggylte av riktig sterrelse er en skikke-
lig “rensemaskin”, som tar store mengder
lakselus og i tillegg beiter effektivt pad sma
blaskjell. Ideell storrelse pa berggylte
er 15-20 cm, og ettersporselen er storre
enn det fiskerne klarer & levere. Hoved-
utfordringen ligger i sammensetning av
fangstene, for mye av fisken som fanges er
rett og slett for stor. Berggylten kan bli opp
mot 60 cm og oppna en vekt pa 3,5 kilo.
Kanskje 10 % av fangstene ligger innenfor
den optimale sterrelsen, resten blir utkast,
som er lite egnet som rensefisk. Dermed
blir fangst og omsetning av berggylte lite
lennsomt for fiskeren, eller meget kostbart
for oppdretteren. Derfor har vi begynt &
arbeide med tanken om & utnytte stor berg-



gylte som allerede er blitt fanget, til mat-
fisk. “En fisk med praktfulle farger, med
karakteristisk smak og full av bein”, pastar
enkelte som har prevd ovnsbakt berg-
gylte, grillet berggylte, steikt berggylte
og mye, mye mer! Og det er ikke ngdven-
digvis nordmenn som behever 4 spise vare
“ny-gamle” eksotiske fiskeslag. Norsk
Sjematsenter planlegger & gjennomfore
et markedsmessig fremstot for berggylte
som matfisk, sammen med de beste kokker
og matfaglige eksperter somer & oppdrive,
ilepet av viren/sommeren 2005. Kanskje
det er akkurat det som skal til for a fa til
lonnsom fangst og omsetning av berg-
gylte, bade til rensefisk og matfisk? I neste
omgang kan jo dette utlose en interessant
utnyttelse av fisken nér den har utfort job-
ben som rensefisk, laksen skal slaktes og
nota skal ut av sjoen. Kanskje berggylten
ogsa kan slaktes og omsettes til priser som
utkonkurrerer laksen —hvem vet?

Sjopolser

Sjopelser representerer i dag en uutnyttet
ressurs i Norge, og sjopelser som blir tatt
—blant annet med reke- og krepsetral, blir
dumpet pé havet. Den rede sjopelsen,
Stichopus tremulus, er vanlig i vare
farvann. Den er vanligvis 10-20 cm lang,
og lever pa blet bunn pa 201200 meters

dyp.

I Asia er sjopelser en delikatesse, og
de siste tiarene har det vaert en ekning i
importen av sjopelser, spesielt til Japan
og Kina. Dette skyldes overfiske i egne
farvann. Sjepelsefangsten i verden ble
1 1983 anslatt til & vaere 27125 tonn,
men hadde i 1988 steget til 120000
tonn. Markedsverdien ble da anslétt
til 60 millioner US dollar. Prisen pa
sjopolser varierer sterkt med kvaliteten
pa produktet. De forskjellige segmenter
av markedet har ogsa sine preferanser.
Japanerne foretrekker for eksempel ra
sjopelser, mens kineserne — og 0gsa stort
sett resten av Asia — foretrekker torkede,
men det er ogsa et marked for frosne
sjopolser. Dette kommer av forskjellige
tilberednings-tradisjoner. Generelt
kan sjopelser brukes til alt, enten de
spises rd, stekt, kokt, stuet eller i supper.
Sjopelser selges stort sett hele, med
innvollene intakte. Disse fjernes forst
ved tilberedning. Er sjopelsene torkede,
fjernes tarmene forst etter at pelsene har
ligget i kaldt vann i minst 12 timer, for
deretter & bli kokt i en til to timer for de
avkjoeles.

Det ber ogsé nevnes at sjopeolser har blitt
brukt medisinsk i Asia, da til behandling
av leddsmerter. Ellers har sjopelser
generelt et heyt innhold av aminosyrer
og har forbindelser som kan brukes i
behandling av revmatiske lidelser. Vi
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anser derfor sjopelser som interessante
i kartleggingen av forbindelser som
har medisinsk virkning. Kineserne har
ogsd lenge verdsatt sjopelsene som et
afrodisiakum, og eldre kinesere har ogsa
hevdet atde i sjopelser har funnetkilden til
"evig ungdom".

Den dominerende arten i salg verden over
er Stichopus japonicus. Denne finnes i
flere fargevarianter, red, grenn og sort.
Stichopus tremulus finnes i norske farvann
og er rad pa farge. Den deler ogsa det fel-
lestrekk med Stichopus japonicus at den
har en tykk kroppsvegg. Dette er viktig
da det er kroppsveggen og muskelen som
utgjor sterstedelen av sjopelsens spiselige
deler.

For oss er sjopelsene en ny ravare. Det
kreves derfor helt grunnleggende kunn-
skapsoppbygging for akunneetablereen
komplett produksjonslinje. Vi er na i gang
med dette, og arbeider med utvikling av
produksjonsmetoder tilpasset Stichopus
tremulus, slik at det ferdige produktet er
tilpasset det asiatiske markedet. Det er
produsert ulike provepartier (saltet, fryse-
torket, torket) som er presentert for kine-
siske markedskontakter. Etter en samlet
vurdering basert pa kostnadskalkyler fra
norske fiskere, samt pristilbud fra kine-
siske aktorer og besek ute i markedene i
Kina, er var konklusjon imidlertid at det
lite sannsynlig at det er regningssvarende
a eksportere ubearbeidet ravare. Vi ensker
en verdiskaping i den norske produksjons-
kjeden. En slik tilnerming vil ogsd vare
i trdd med overordnede fiskeripolitiske
maélsettinger — nemlig & medvirke til en
bedre bruk av marine ressurser, med okt
verdiskaping i flere ledd.

Kunnskapsformidling - lzer noe LURt!
Mange av de lite utnyttede artene er nye
og fremmede for mange av oss. Derfor
har vi kanskje ogsa en sperre for & bruke
dem. Mange arter har som nevnt etablerte
markeder i utlandet, og kan derfor sann-
synligvis eksporteres med en fornuftig
fortjeneste. En rekke arter kan imidlertid
ogsé godt benyttes av oss selv. De ber inn
iden norske matkulturen —og i den norske
fiskeindustrien. For a oppna dette malet er
nekkelordet kunnskap. Vi ber fange opp
den islandske modellen med informasjon
som gir fiskerne grunnleggende kunnskap
om de artene de far i fangsten — om rett
handtering, ravareegenskaper og bruks-
omrader. Véare mal ber gé lenger. Vi vil ha
slik kunnskap implementert i skoleverket,
og spredt ut til forbrukerne. Vi planlegger
derfor bade laerebeker, kokebok og infor-
masjonsmateriell om de lite utnyttede res-
sursene.

Summary

Less exploited resources (LUR) is seen
as a new commercial possibility. Tradi-
tionally Norwegians only harvest and
consume relatively few marine species
and has to a very little degree copied the
Japanese or Chinese style of processing
and eating almost all possible species
from the sea. Only 10to 15 % of the more
than 200 known aquatic species from the
Norwegian coast are used today. One
way of extending the line of products
is to use the side catch in traditional
fisheries.

The Institute of Marine Research in Ber-
gen have made calculations over possi-
ble side catch that are not commercially
used today (Valdemarsen and Nakken,
2000). Their estimates shows a range of
50,000-200,000 tons per year — or about
2-8 % ofthe yearly total catch. Several of
the side catch species give exciting pos-
sibilities, looked upon with LUR eyes.
One example is several thousands tons
of different species of sharks from auto
longliners. The total report is available
on WwWw.imr.no.

Many of the LUR-species are new and
strange for many Norwegians, and we
might have a mental block for the use as
food. Many of the actual species, as sea
cucumbers, have already an established
marketabroad, and can possibly be proc-
essed and exported with profit. But we
should increase our own use also, take
it into the Norwegian food culture and
into the Norwegian processing indus-
try. To reach this goal — the key word is
increased knowledge. We should follow
up the Icelandic model with easy avail-
able information to the fishermen about
LUR species, characteristics, handling,
possible use and trading channels. As
a coastal nation, we should implement
such knowledge into school textbooks,
cookery books and spread out informa-
tion to the consumers. Plans to do this are
on their way!






Sett fra et politisk stasted

3.1.1 Oppdrett versus turisme

Geir Knutson

Interessekonflikten mellom opp-
drett og turisme byr pa store utfor-
dringer, mener Geir Knutson,
fylkesrddsleder i Nordland.

Birgit Roe Mathisen

birgitrm@online.no
Frilansjournalist

Hva er de storste utfordringene i
norsk kystsoneforvaltning? Vi har
bedt om innspill fra noen utvalgte
politikere.

—Den storste utfordringa i kystsoneforval-
tinga er interessekonfliktene mellom fritid
og rekreasjon og utnyttelse av ressursene,
sier Geir Knutson. Han er AP-politiker og
leder for fylkesradet i Nordland, fylkesre-
gjeringen, og skal dermed ha et overordnet
blikk pa kystsoneplanlegging. Knutson
satt ogsd i Distriktskommisjonen.

Ingen enkel balanse

Nordland fylke har 25 prosent av kysten
i hele Norge, med ei kystlinje pa 14000
kilometer. Atte prosent av befolkningen
er sysselsatt innafor fiskeri- og havbruk.
Fylket har de beste naturgitte forutset-
ningene for havbruk. Lofotfisket er viktig
bade for verdiskaping og sysselsetting. De
biologiske ressursene skal forvaltes godt.
Reiselivsnaeringa er i vekst, og kystsonen
er et svert attraktivt omrade for friluftsliv
og rekreasjon, bade for lokalbefolkningen
med hytter og fritidshus, og for turister.
Her er majestetiske fjell, reint hav, vakre
fjorder, rein luft og gamle kulturlandskap
som byr pd en rad av flotte naturopple-
velser. Samtidig ensker oljeselskapene &
utvinne olje og gass i havomradene utafor.
Interessene gar i sprikende retninger, men
alle er viktige for bosetting og sysselset-
ting i nord.

— Kystsoneplanlegging er ingen enkel
balansegang, slar Geir Knutson fast. Vi
ma finne en god avveining, og kunne
bruke den bla akeren pa en fornuftig mate.
Men vi har et regelverk som er et godt
utgangspunkt for a lage kystsoneplaner.
Mange mener at det offentlige ikke skal
inn og regulere. Men skal vi sikre en best
mulig utviklingsmulighet for alle nerin-
gene, sa er vi ngdt til det, sier han.

Vindkraft og turisme
Nordland fylke har vedtatt & satse pé rei-
seliv og turisme. Turistene legger igjen

Summary

Norwegian politicians are challenged
on what they think is important for the
coastal zone management and aqua-
culture in Norway. Journalist Birgit Roe
Mathiesen asks Geir Knutson, leader
of County Council for Nordland, Ivar
Kristiansen, Member of the Norwegian
Parliament and Olav Akselsen, leader of
the Parliament Trade Committee.

penger, og turismen skaper arbeidsplas-
ser. Samtidig profilerer Nordland seg som
energi- og vindkraftfylke. Men reiselivs-
naringa er ikke udelt begeistra for en skog
av vindmeller i omrader de skal lokke
turistene til.

— Vi vil satse pa bade vann- og vindkraft,
og kanskje ogséd belgekraft. Sjol i et sd
plassrikt fylke som Nordland vil det bli ei
utfordring i forhold til plassering. Jeg ser
ikke for meg at det er noen store konflikter
mellom havbruksneeringa og for eksempel
vindmeller. Ei vindmelle og et oppdretts-
anlegg vil ikke sjenere hverandre. Men i
forhold til reiseliv og fritidsbruk er kon-
fliktene storre.

— Her har vi ei stor utfordring, ikke minst
pa Helgelandskysten. Her er det omrader
som er godt egnet for vindmeller, sam-
tidig har fylkeskommunen et mél om &
bygge opp reiselivsneringa fra Bode og
s@rover.

Den bla akeren

Geir Knutson peker pa at det er et stort
uutnyttet potensial for havmat pa verdens-
markedet.

— Den bla akeren har store muligheter for
matproduksjon og verdiskaping langs
kysten. Det betyr arbeidsplasser, som
igjen er viktig for bosetting og tilflytting.
Serlig hvis vi far skapt en stabil videre-
foredlingsproduksjon. Havbruk gir en
sikker tilgang pa rastoff, og en stabil leve-
ranse av produkter som ettersporres pa et
kjopesterkt marked. Matproduksjon i et
reint og sunt hav vil ha store muligheter i
framtida, mener han.

Olje og gass

Men bildet av den rene nordnorske natu-
renkan svertes av frykten for oljeforurens-
ning. Utafor nordlandskysten ligger store
forekomster av olje og gass. P4 Nordland



VI og VII utafor Lofoten og Vesteralen
antas det & veere verdier for mellom 300
0g 600 milliarder kroner. Forelopig er ikke
disse omradene dpnet for leteboring. Fis-
kerineringa frykter at oljeboring i det vik-
tigste gyteomradet for torsk kan fa fatale
konsekvenser.

— Det forste oljeselskapet som opplever ei
utblasing i1 Lofoten, vil edelegge for hele
naringa. Oljeneringa gjor derfor mye for
a ha sikre miljostandarder.

Det er ikke oljeboring Knutson frykter
mest.

— Den storste risikoen er knyttet til skips-
trafikken langs kysten, uansett om det
bores etter olje eller ikke. Oljetransporten
fra Nordvest-Russland eker. Her har ikke
norske myndigheter den samme mulig-
heten for kontroll som vi har med egen
oljenering.

— Men vi har satt i gang en del, med olje-
lenser, kystovervéking og god slepebat-
kapasitet, ut fra en fore-var-tenkning. Et
anna tiltak er den nordlige maritime kor-
ridor, 4 lage tydelige seilingsleder lenger
ut 1 havet, med sterre avstand til kysten,
sier han.

3.1.2 Oppkonstruert konflikt

Ivar Kristiansen

— Konflikten mellom havbruk og
turisme er oppkonstruert og over-
drevet, mener stortingspolitiker
Ivar Kristiansen (H).
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Trenger fagmiljo

— Hva slags kunnskap har det offentlige
behov for i forvaltningen av kystomra-
dene?

— Vi utnytter nettverkene vi har, og trek-
ker inn den fagkompetansen som er
nedvendig i forhold til planer. Vi har den
gjennomgaende kompetansen som er ned-
vendig, og skaffer oss tilleggskompetanse
nar vi trenger det.

Men Geir Knutson vil ha mer forskning i
Nordland.

—Vi har fétt styrket forskningsaktiviteten i
Nordland pa dette omradet, og vi ensker at
vi skal fa sterre ansvar. Ei viktig problem-
stilling som henger sammen med alt dette
erbosetting ogarbeidsplasser. Viharei stor
utfordring med 4 fi nordlandsungdom til &
vende tilbake etter endt utdanning. Da ma
vi bygge opp attraktive fagmiljoer, blant
anna med tanke pa forvaltningen av kys-
ten der vi lever. Dette betyr ikke at vi skal
bygge opp noe pa siden av de forsknings-
miljeene som eksisterer i Bergen og Trom-
so. Men vi md komplettere det som finnes,
og fatil samhandling og samarbeid, mener
fylkesradsleder Geir Knutson.

Han er ikke i tvil om at havbruket ma prio-
riteres foran reiselivsneringa.
Viharikkeradtil & la veere. Hvis ikke uten-
landske turister téler 4 se ei oppdretts-merd
eller et anlegg, har vi mer enn nok av andre
tilbud til dem . Havbruksnzringa er utpekt
som et nytt gkonomisk lokomotiv og er
viktig for bosettinga, sier Ivar Kristian-
sen, 2. nestleder i neringskomiteen. Men
han hevder konflikten mellom oppdrett og
reiseliv er overdrevet og oppkonstruert av
miljebyréakrater.

— Naturforvaltningsbyrakratiet har fatt
altfor mange anledninger til 4 drive
omkamp om arealer. Oppdrettsnerin-
ga har vart mye plaget, men na er det
optimisme og ny glad. Det viktigste er
stabile rammevilkar.

Ingen store areal

— Oppdrettsnaeringa har ikke lagt beslag
paurovekkende store arealer langs kysten.
Den storste trusselen langs kysten er fra-
flyttingsspekelset. Her kan naringa vere
en viktig motsats. Men da er det viktig &
sikre tilgang til bade areal og marked, sier
han.

Kristiansen vil ha minst mulig byrakrati
og skjemavelde i forvaltningen av kyst-
sonen.

— Vernes det for mye etter ditt syn?

Summary

The conflict of interest between tour-
ism and aquaculture gives great chal-
lenges, says Knutson. Nordland County
is a beautiful and scenic part of Norway
with majestic mountains, clear oceans
and clean air that also contains 25 % of
the Norwegian coastline. Recreation
and growth in tourism are both possible
ways to increase income for the scattered
population in this part of the country. On
the other hand the county has stated that
they want to produce electricity by mod-
ern windmills and wave engine parks,
off the coast lies some of the larger oil
reserves in Norway and the possibilities
for growth in aquaculture are also pos-
sible ways of increasing the income and
revenue. Tourists and visible windmills
in the scenic countryside are not eas-
ily combined. The scare of possible oil
spills in the great spawning fields of artic
cod is of concern. International shipping
lines off the coast originating in Russia
carrying oil is a continuous hazard. The
County needs to widen their competence
on coastal zone management and an
increase in research around these issues
to give better advise to the County Coun-
cil says Knutson.

—Vima veere forsiktige. Dethar veert en del
ungdvendige omkamper i vernesaker. Det
ma viunnga.

— Oppdrett er ogsa ei nering som foruren-
ser lite. Og den innebaerer ingen inngrep i
naturen som ikke er mulig & reversere.

Kunnskap

— Bosettinga langs kysten er ogsa tuftet pa
miljestandarder som ingen stiller spers-
maélstegn ved. Markedsforinga av bade
villfisk og oppdrettsfisk er avhengig av
framstillinga av et uplettet miljo og et reint
hav. Den som skal gi r4d om forvaltningen
av disse sporsmélene ma selvfolgelig ha
den nedvendige kompetansen. Men jeg
tror vi har en betydelig areal- og forvalt-
ningskompetanse i norske fylkeskommu-
ner og kommuner, sier han.

— Det er forskning som har gjort Norge til
en stor oppdrettsnasjon. Vi ma vere i tet i
verden hvis vi skal klare oss pa markedet,
bade nar det gjelder miljo og teknologi.

Olje
— Men oljeutvinning kan bety at bildet av
verdens reneste hav sprekker?

— Det er en soleklar konflikt mellom olje
og fiskeriinteresser. Men jeg mener det er
plass til begge deler, og at begge nerin-
ger ma kunne leve i et slags kompaniskap.



Utfordringa er nok sterst i en letefase.
Norsk fiskerinaering er avhengig av en tipp
topp miljestandard, og vi taler ingen kata-
strofe. Samtidigerdetslik atdeteroljetran-
sporten langs kysten somutgjer den sterste
trusselen. Oljevirksomheten i Barentsha-
vet vil gke radikalt, uansett hva vi gjor pa
norsk side. Vi har ingen kontroll med den
russiske oljetransporten. Men Norge kan
veaere med pa a sette en miljostandard, og vi
ma ha den nedvendige oljevernberedskap
pa plass, mener Kristiansen.

— Jeg sier ja til bade olje og fisk, samtidig
som vi skal ha miljestandarder som til
enhver tid holder mal.

3.1.3 Fiskerne den storste trusselen

Olav Akselsen

—Fiskerne har utgjort et storre
problem for fiskerineringa enn
oljevirksombhet, sier Olav Aksel-
sen, AP, leder for Stortingets
naringskomité. Han mener nye
oppdrettsarter kan styrke det gko-
logiske mangfoldet.
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Summary

The conflict between tourism and aqua-
culture is constructed and exagger-
ated says, Ivar Kristiansen. He holds
that aquaculture must be prioritised in
front of tourism and don’t think a tourist
will mind a few fish cages out on the sea.
Aquaculture is appointed the new loco-
motive in Norwegian economy after the
oil and will be important for the contin-
ued settlement on the coast and stop the
population moving away. The aquacul-
ture industry has of yet not used too large
areas along the coast and he wants a sim-
pler process and less bureaucracy in the

— Overfisket har vert en storre trussel enn
utslipp og miljetrusler. Silda er overfisket,
det samme er nordsjetorsk og estersjo-
torsk. Ei sterk naering og mangel pé kunn-
skap har vert det sterste problemet for
fiskeriene, sier Akselsen.

— Men faren for den typen kollaps er nok
betydelig mindre na enn for. Samtidig er
det en reell diskusjon mellom fiskere og
forskere om hvor mye uttak som tales.
Ingen tjener pa at vi hester mer av ressur-
sen enn den téler.

Akselsen mener det ikke trenger & vaere de
store konfliktene mellom olje og fiskeri ved
ordiner drift.

—Vihar lang erfaring fra Nordsjeen med sta-
dig strengere miljokrav. I Barentshavet har
vi et nullutslippskrav i produksjonsfasen.

Styrke gkologisk balanse

Olav Akselsen slér fast at havbruket har en
viktig plass i den norske kystsonen.
—Istarten tiltok den seg plass, uten at det var
politisk bestemt. Lokale pionerer gikk for-
an, etter hvert ble det lagt politisk vilje bak.
Han mener oppdrettav nye arter kan styrke
de ville populasjonene.

— Vi har mye areal hvor det ligger godt til
rette for produksjon av skjell og kvitfisk.
Med oppdrett av disse artene vil behovet
for uttak av truede arter villfisk bli mindre.
Dermed kan de veere med pa a styrke den
okologiske balansen. Kanskje kan vi ogsa
hente kunnskap fra oljeneringa om fly-
tende installasjoner, og flytte en del anlegg
lenger ut. Dermed unngér vi en del kon-
flikter i kystsonen.

— Det er ogsé et politisk enske om & ha ei
spredt bosetting. Oppdrettsanlegg kan ikke
sentraliseres, de mé ha en lokal geografisk
plassering, dermed betyr naringa mye for
bosetting og arbeidsplasser.

Oppdrett og vern

Olav Akselen mener at & finne den rette
balansen er den viktigste utfordringa i for-
valtningen av kysten.

governmental management of the costal
areas. The environmental standards must
be kept high and the competence on area
planning and administration must be
prioritised. The conflict between oil and
fisheries and aquaculture is a clear one
but there must be room for both. The risk
is probably higher in the search for oil
situation and the Norwegian fish prod-
ucts relying on their reputation coming
from a clean ocean cannot afford an oil
disaster. An environmental standard and
a state of readiness in case of an oil spill
will be important.

— Vi skal sikre det biologiske mangfoldet,
og samtidig gi rom for naringer som i en
del tilfeller truer mangfoldet. Det er ikke
alltid like lett.

Han hevder at de sterkeste interessekon-
fliktene ligger mellom oppdrett og verne-
interesser.

— I begynnelsen var det nok mye bonanza
i bade naringa og forskningen. Det var
mye fokus pa det som var i merdene, og
lite pd miljoet i havet. I dag er det nok mer
balansert. Men det hadde vert en fordel &
vite 1 sterre grad hvordan miljeet i havet
pavirkes, og dermed kunne sla fast hvilket
omfang vern ber ha.

Summary

The fishermen have made a larger nega-
tive impact on the fisheries than the oil
industry, says Olav Akselsen. A well-
organised and strong fishery fleet and
lack of knowledge has led to massive
overfishing in several fish populations.
Better communication between fisher-
men and researchers is improving the
situation. The conflict between fisher-
ies and oil production in ordinary run-
ning shouldn’tbe a problem based on the
experience from the North Sea. Aqua-
culture has an important place in the
Norwegian coastal zone. Production of
white fish and shellfish could help the
ecological balance on already threatened
stocks. To find the right balance is the
challenge for the coastal zone manage-
ment. To ensure the biological diversity
and give room for commercial growth of
aquaculture is not an easy task. Akselsen
thinks the main controversy is between
commercial interest and the protection
forces. It would be an advantage to know
more about how the environment in the
seais affected to decide the extent of pro-
tection needed.



Turistfiske utenfor kvoter og reguleringer

All hesting av havets ressurser er
i Norge underlagt strenge regu-
leringer fra forvaltningens side.
Turister fisker ar om annet opp
mot 10000 tonn fisk uten at det

er avsatt kvote til dette fisket. En
samlet vurdering av verdiskapin-
gen knyttet til dette fisket viser at
denne aktiviteten gir langt mer til
samfunnet enn om fisken var fis-
ket av yrkesfiskere. Skal vi forval-
te denne aktiviteten — og hvordan
kan en slik forvaltning utformes?

Tabell 3.2.1

Noen aktuelle interaksjoner i mgtet mellom
turister og fiskere.

Possible interactions between fishermen and
tourists, their effect and suggested reactions.

Jakob Gjoszter

jakob.gjoesaeter@imr.no

Knut Sunnana

knut.sunnanaa@imr.no

Alt fra de feorste nordmenn som bodde
langs kysten begynte med fiske for & tjene
penger til livets opphold, var det forskjell
pa dette fisket og det fisket de drev hjem-
mefratil matauk for seg og sin familie. Slik
er det ogsa i véare dager — fritidsfiske er en
aktivitet mange driver for matauk og hyg-
ge. [ de seinere ér er det ogsa etablert flere
bedrifter langs kysten som tilbyr turister &
drive fiske.

Turistfiske er en neering i rask vekst, og er
forventet & bli en meget viktig naringsvei
med store ekonomiske ringvirkninger i
mange kystsamfunn. Turismens uttak av
fisk og arealbruk langs kystlinjen kan ha
betydelig virkning pa lokale fiskeressur-
ser, og kan derfor komme i konflikt med
lokale fiskerinteresser. Denne naeringen

Forhold Effekt Virkemiddel
Fiskere og turister konkurrerer Det viktigste er a begrense uttaket av
om samme fisk smaéfisk ved opplysning, holdnings-
skaping og regelverk.

B Maksimalgrense for landing kan vaere
aktuelt for torsk og andre stasjonare
fisk.

Fiskere og turister konkurrerer God merking av fiskernes redskaper
om fiskesteder og forbud mot é fiske naer disse. (Til-

B svarende som for havbruksinstalla-
sjoner.)

Turister skader fiskernes red- God merking av fiskernes redska-
skaper per og forbud mot 4 fiske naer disse.

- Erstatningsansvar ved skade. God
merking av turistfiskernes bater, slik
at disse kan gjenkjennes.

Turistfisket eker interessen for Mulighet for lokal omsetning av fisk

fisk, og kan derfor fa folk til 4 + | tilnzrliggende fiskebruk samt gkt

kjope mer fisk fra fiskerne salg av fisk til turister og restauranter

Turistfisket oker interessen for Eksportutvalget for fisk kan koble

fisk, og kan derfor gi positiv opp- 4 | sammen turistfiskelokaliteter med

merksombhet ogsa til fiskerinze- norsk fisk i markedene — gjenkjenning

ringen og positiv holding

Turistfiskerne kan gi fiskerne Lokale fiskarlag kan utarbeide res-

arbeid med opplysning og veiled- + | surs- ogaktivitetskart som kan brukes

ning ikystsoneplanlegging

Turistfiskerne kan gi fiskerne Enklere regelverk for & ta med turister

arbeid ved & ta dem med ut i bat 4+ |om bord. Turistanlegg har nedvendig
utstyr og gir sikkerhetsoppleering for
“turist”-mannskapet.

Positive holdningskampanjer ret- Sikkerhetstiltak og oppleering i

tet mot turistfiskere, kan ogsa sla + | ansvarlig fiske ogsa for fritidsfiskere

positivt ut for lokale hobbyfiskere

kan ogsé vaere med a oke presset for & fa
bygge overnattingsplasser, kaianlegg og
mottak for fisk i strandsonen og kan derfor
komme i konflikt med milje- og naturvern-
interesser.

Ifolge en undersekelse som ble publisert
i 2002 (Hallenstvedt & Wulff 2002), er
det over 900 bedrifter i Norge som tilbyr
turistfiske, og antall fisketurister ble
anslatt til ca. 190000 per ar. De beregnet
at utenlandske fisketurister tar 12000—
15000 tonn fisk per &r og har et konsum
péd 2,2-2,4 milliarder kroner. Av dette
belopet regner man at ca. 435 millioner
gér til fiskeribedriftene. Cape Gemini
Ernst & Young (2004) som bl.a. gjorde
en rekke intervjuundersekelser, kom til at
tallene for fangst matte nedjusteres noe, og
antyder fangsttall mellom 6 0og 9 tusen tonn
iaret. Likevel er dette svert hoye tall.

Det er vanskelig 4 sasmmenligne “verdien”
av fisk tatt av turistfiskere med verdien
av den fisken som tas av profesjonelle
fiskere. Lose anslag tyder imidlertid pa
at et kilo fisk tatt av en turist kan gi opp
mot ti ganger hayere verdiskaping enn en
kilo som tas av fiskere (Cape Gemini Ernst
& Young 2004). Det er ogsa vanskelig &
sammenligne fritidsfiske og turistfiske.
Fritidsfiske er forst og fremst et tilskudd til
kosten for mange, og det gir ingen arbeids-
plasser lokalt. Turistfiske er derimot en
naringsvei som genererer arbeidsplasser
med utgangspunkt i verdien av a fa lov &
fiske. Derfor kan det veere riktig 4 vurdere
turistfiske forst og fremst opp mot andre
n&ringer som benytter kystsonen og dens
ressurser.

Utredningen “Kartlegging av arealbruks-
konflikter i kystsonen”, gjort pa oppdrag
fra Fiskeridepartementet i 2002, gir en del
synspunkter pd forholdet mellom turist-
fiske og yrkesfiske og havbruk.

Den finner at konfliktnivaet mellom fri-
tids- og turistfiske og fiskerineringen,
generelt blir vurdert som moderat, men
problemene varierer svart mye langs
kysten. Konfliktnivaet med havbruksnae-
ringen er mer beskjedent, men ogsa dette
regnes som stort i Rogaland og pa Ser-
landet.

I forhold til yrkesfiske mener de fleste
at uoverensstemmelser med fritids- og
turistfiske kommer mer som folge av en



ressurskonflikt enn en arealkonflikt. Kyst-
fiskerne mener at fritids- og turistfiske gar
sterkt ut over bestandene av kysttorsk,
bunnfisk og hummer. Mange lar vare &
folge tids- og redskapsbegrensningene,
og det eksisterer fortsatt ikke noen effektiv
kontroll med virksomheten.

Fylkesfiskarlagene vurderer generelt kon-
fliktnivdet som heyere enn forvaltningen.
Selv om mange mener de reelle konflikte-
ne sannsynligvis er storst med fritidsfiske,
er turistfiske mer til ulempe og irritasjon.
Det blir opplyst at dérlig lokalkunnskap
og manglende sjovett er medvirkende
arsaker til dette. Flere fylkeskommuner,
Fiskeridirektoratets regionkontorer og
enkelte fylkesfiskarlag mener det ber vaere
plass til bade yrkes-, fritids- og turistfiske
langs kysten, og det blir sagt at turistfiske
somregel ertil storre fordel enn ulempe for
kystsamfunnene.

Norges Turistrad opplyser at de er inter-
essert i et naert samarbeid med bade
fiskerinaringen og fiskeriforvaltningen.
De opplyser at de ikke vil markedsfore
turistfiske som “matauk”, men mer som en
familieaktivitet. De vil i sterre grad forse-
ke & bidra til & spre turistfiskerne etter res-
surstilgangen. I den forbindelse opplyses
det at turister vanligvis er lite interessert i
fiske med teiner og andre passive fiskered-
skaper, og de bidrar derfor ikke til & redu-
sere for eksempel hummerbestandene.
Turistradet opplyser ogsa at yrkesfiske og
oppdrett ikke er noen ulempe for reiselivs-
naringen, snarere tvert imot. Turistradet
mener at ogsé turistfiske og reiselivsnee-
ring betyr svert mye for mange kystsam-
funn, og henviser bl.a. til rapporten fra
Norges fiskerihogskole som viser at ver-
dier for 2 milliarder kroner arlig legges
igjen i norske kystsamfunn, som folge av
turistfiske. Det blir ogsa lagt vekt pa at det
er samfunnsekonomisk svart lennsomt &
la turister fange deler av fiskebestandene
langs kysten.

Denne utredningen fra Fiskeri- og kystde-
partementet fokuserer pa mulige negative
interaksjoner, men det er ogsd muligheter
for klare positive samspill. Ut fra dette, og
samtaler med fiskere og representanter for
turistfiskeanlegg, kan en sette opp en liste
over noen aktuelle interaksjoner .

De tre forste forholdene er dels basert pa
arealkonflikt, dels pa ressurskonflikt.

Ressurskonflikten kan reduseres med flere

virkemidler:

e Opplysning og holdningsskaping med
sikte pa a spare smafisk og rette innsat-
sen mot stor fisk. Gi oppleering i hvor-
dan fisken skal handteres for & overleve
ved gjenutsetting.
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e Opplysning om hvor og hvordan man
finner den store fisken og unngér de
smé. Lage kart og tidsangivelser for
hvor og nar fisken kan tas uten 8 komme
i konflikt med yrkesfiskere.

e Rette turistfiskernes oppmerksom-
het mot arter som taler beskatningen;
hyse, sei, makrell, berggylt, lusuer etc.
Presentere nye og spennende arter ved
at turistene far servert denne fisken pé
restauranter og kafeer.

e Kontroll av at redskapsbegrensninger
overholdes. Veilede om hva slags red-
skaper som er fornuftig til forskjellig
fiske.

o Paseatregler fortillatt utforselsmengde
av fiskefileter overholdes. Fokusere pa
gleden ved & tilberede og spise fisken
mens man er pa ferie, og stimulere til
at turistene kjoper mer norsk fisk nér de
kommer hjem.

I noen tilfeller kan ogsa utsetting av fisk,
for eksempel torsk, for & gjenoppbygge
eller supplere en overbeskattet bestand
vere av verdi.

Arealbrukskonflikter fremstilles i flere
tilfeller som mer alvorlige enn ressurskon-
fliktene. Det klages over at turistfiskerne
fisker for ner stdende fiskeredskaper og i
enkelte tilfeller edelegger redskapene. Det
finnes ogsé rapporter om turister som fis-
kersveartner ellertil og med oppe i merder
for oppdrett av laks og erret.

Dette problemet ma leoses fra to sider.
Fiskerne kan merke redskapene sine slik
at det er lett & se dem og vite hvor de star.
Turistene kan instrueres om ikke & komme
nar slike redskaper, og pélegges erstat-
ningsansvar dersom de skader redskap
eller fangst. Det kan vere en fordel om
turistanleggene har lett gjenkjennelige
béter, og at disse utstyres med tydelige
navn eller nummer, slik at de som skader
andres redskaper lett kan identifiseres og
ansvarliggjores.

Som neeringsdrivende ma turistanleggene,
bétutleiere og andre som driver med turist-
fiske gjores ansvarlige for eventuelle ska-
der virksomheten forer til. Obligatoriske
forsikringsordninger ma vurderes og sik-
kerhetsforskrifter ma utarbeides.

De neste og mulige positive forholdene

kan deles i tre:

e Informasjon om fisk som ressurs og
som mat, primert rettet mot turistnae-
ringen, kan gi positive holdninger til
fisk og fiske. Dette kan gi okt omsetning
av fisk ved at turistene tar de positive
holdningene til norsk fisk og Norge med
seg tilbake til sine hjemland.

e Turistnaringen kan bruke fiskere aktivt
i nzringen sin ved & ansette dem eller

gi dem oppgaver. Dette kan veere opp-
gaver av to typer; de kan gi veiledning
om hvor og hvordan en best kan fiske
og om hvordan en kan ivareta fiskeres-
sursene pé best mulig mate, og de kan
ta turistene ut til fiskeplasser, enten pa
egne bater eller som forere og guider pa
andre béter. Dermed kan fiskerne fa et
utvidet n@ringsgrunnlag ved at de ogsd
er aktive i turistneringen.

e Informasjon og holdningsskapende
arbeid rettet mot turistneringen kan
ha ringvirkninger ved & gi andre hob-
byfiskere mer kunnskap og mer positiv
atferd. Dette vil ogsa indirekte komme
fiskerin@ringen og de profesjonelle
fiskerne til gode.

For forvaltningen vil det vaere viktig &
kunne hente data bade om fisket og fang-
sten. Det kan vaere at ogsa forskere skal
involveres for & spre kunnskap — béade
til neringens utevere og kanskje direkte
til turistene — samtidig som de kan lage
opplegg for & samle inn biologiske prover.
Dakan det bli mulig a utarbeide oversikter
over de lokale bestandenes utvikling og
hvilken betydning turistenes fangst har for
fiskernes ressursgrunnlag.

Det har veert sagt fra alle som har arbeidet
med mulige problemer knyttet til turist-
fiske, at denne gruppen turister er mer
betalingsvillige enn gjennomsnittsturis-
ten. Det ber da veere mulig & tenke seg at
en mer interessant ferie gjennom at turis-
tene far tilfort kunnskap, at de kommer i
narmere kontakt med befolkningen — ja,
rett og slett far oppleve noe andre turis-
ter bare ma se langt etter — og kan tilfere
kystens befolkning store verdier. For oss
havforskere som mener at alle ber fa et
nermere forhold til den fantastiske natu-
ren vi har i kystsonen, synes turistfiske &
veere en gyllen anledning til & fremme en
slik utvikling.

Summary

All harvesting of fish and shellfish
resources in Norway is subject to rigid
regulations. Tourists annually catch
close to 10,000 tonnes of fish and there
are no quotaregulations of this fishery. A
total evaluation on this fishery indicates
that the value added to the community
perkilogram fish caught may be as much
asten times that of the traditional fishery.
How should then this fishery be man-
aged — and which are the positive gains
to society from these tourist activities?



Marine verneomrader

Etrddgivende utvalg har foreslatt
36 omrader som tilras tatt med i
forste fase av en nasjonal marin
verneplan. Omradene spenner i
storrelse fra 5 til 3450 km?, og de
fleste ligger 1 kystsonen. Repre-
sentativitet og saeregenhet har
veert hovedkriterier ved utvelgel-
sen av omradene, som til sammen
utgjor et godt og balansert utvalg
av norsk undersjoisk natur fra

kysten og norsk territorialfarvann.

Hovedformalet er & beskytte det
undersjoiske landskapet med til-

herende artsmangfold i omradene.

Itillegg skal de tjene som referan-
seomrader for forskning og over-
vaking, bl.a. i forhold til & vurdere
grad av menneskelig pdvirkning
fra fiskeri, havbruk og andre akti-
viteter i kystsonen.

Hein Rune Skjoldal

hein.rune.skjoldal@imrno

Arbeidet med marin verneplan

Et rddgivende utvalg for marin verneplan
har na sluttfort sitt arbeid med tilrdding til
myndighetene om etablering av et sett av
marine verneomrader i norske kyst- og
havomrader. Det radgivende utvalget var
sammensatt av representanter fra fem
direktorater (bl.a. Fiskeridirektoratet
og Direktoratet for naturforvaltning), to
naringsorganisasjoner (Norges fiskarlag
og Norske fiskeoppdretteres forening), to
naturvernorganisasjoner (Norges natur-
vernforbund og WWF), samt tre medlem-
mer fra forskningsinstitusjoner (deriblant
leder for utvalget, Hein Rune Skjoldal fra
Havforskningsinstituttet).

Rédgivende utvalg har foreslatt at 36
omrader ber tas med i en forste fase av
marin verneplan. Disse omradene spenner
i storrelse fra 5 til 3.450 km? og utgjor til
sammen ca. 16000 km?. Utvalget har ogsé
gitt tilrading om verneformal, verneform
og behovet for restriksjoner pd menneske-
lige aktiviteter i omradene.

Arbeidet med marint vern har vaert en lang
prosess som startet for snart 20 ar siden.
1 1987 satte Miljeverndepartementet ned
en arbeidsgruppe (ledet av Arne Bjerge,
Havforskningsinstituttet) som fikk i opp-
gave & foresld strategi og retningslinjer for
utvelgelse av omrader som kunne inngd i
en marin verneplan. Et nytt utvalg, ledet
av Torleiv Brattegard fra Universitetet i
Bergen, fikk sa i oppgave a identifisere
kandidatomrader til en slik verneplan.
Brattegard-utvalget gjorde en meget grun-
dig jobb med & oppsummere kunnskapen
om forekomsten av dyr og planter langs
kysten, samt en fylkesvis gjennomgang av
kandidatomrader som kunne kvalifisere til
a1inngaien verneplan.

Brattegard-utvalget leverte sin rapport i
1995 (DN-rapport nr. 1995-3). Etter dette
fulgte en politisk fase med diskusjon om
avveining mellom vern og bruk. Stortings-
melding nr. 43 (1998-99) “Vern og bruk av
kystsona” gav avklaring pa dette. I denne
meldingen legges det foringer pé at vernet
ikke skal vere strengere enn nedvendig,
og at kombinasjon av vern og bruk skal
benyttes hvor det er mulig. Pa bakgrunn av
denne avklaringen ble arbeidet viderefort
med nedsetting av det radgivende utval-

get som er nevnt ovenfor. Dette utvalget
startet sitt arbeid i mai 2001 og leverte sin
endelige tilrading i juli 2004.

I Stortingsmeldingen “Rent og rikt hav”
(nr. 12, 2001-2002) ble arbeidet med
marint vern beskrevet. Det arbeidet som
pagédr nd utgjer fase 1. Det radgivende
utvalget har karakterisert sitt forslag
som et rimelig godt og balansert utvalg
av norsk undersjoisk natur fra kysten og
territorialfarvannet. Det videre arbeidet i
fase 1 er né at forslaget vurderes av Mil-
joverndepartementet i samrad med andre
berorte departementer. Direktoratet for
naturforvaltning vil deretter sammen
med Fiskeridirektoratet og andre etater,
utarbeide konkrete forslag til vern av de
enkelte omradene inklusiv lovhjemmel og
utkast til forskrifter. Disse forslagene vil
sa sendes pa nasjonal hering, og herings-
resultatene vil vurderes for eventuelle
vedtak om vern treffes. For store omra-
der (>500 km?) er konsekvensvurdering
pakrevd for forslag sendes pa hering.

Etter fase 1, som er antydet ferdig 2007, er
det skissert en fase 2 der det totale verne-
behovet skal vurderes og planen eventuelt
suppleres. Det radgivende utvalget har i
februar 2005 som avslutning pa sitt arbeid,
gitt rad til arbeidet i fase 2. Utvalget peker
pa noen konkrete behov for suppleringer
av verneplanen med omrader fra kysten.
Ut over dette vil hovedfokus for fase 2
veare pa & utvikle verneplanen for sokkel-
og havomradene i norsk ekonomisk sone
utenfor territorialfarvannet (12 nautiske
mil).

Foreslatte marine verneomrader

36 omrader er foreslatt & inngd i fase 1 av
marin verneplan. Disse omradene strekker
seg fra Ostfold i ser til Finnmark i nord
og fra indre fjordomrader til ytre sokkel
og kontinentalskraning. Hovedparten av
omradene ligger i kystsonen.

[ vurderingene og prioriteringene ble kan-
didatomradene gruppert i seks kategorier:
e Poller

Stremrike lokaliteter

Spesielle gruntvannsomrader

Fjorder

Apne kystomrader

Transekter kyst/hav og sokkelomrader

e o o o o

To hovedkriterier ble brukt ved utvelgel-
sen av omrader:



e Representativitet
e Sazregenhet

Brattegard-utvalget delte norskekysten
inn i tre biogeografiske subprovinser
basert pa artsmangfoldet av planter og
dyr. Disse subprovinsene var Skagerrak,
Vest-Norge og Finnmark, med grenser ved
Lindesnes og Lopphavet. Ved vurdering
av representativitet er disse subprovin-
sene lagt til grunn. Vestnorsk subprovins
er lang, og her er ogséa kystavsnitt innen
subprovinsen brukt ved vurderingen.

Artsmangfoldet i norske kyst- og havom-
rader er bare overfladisk kartlagt og kjent.
Vikjenner de fleste arter som er vanlige og
tallrike pa bunn som egner seg for innsam-
ling med grabb, tral og lignende redskaper.
Grabb tar bare sma utsnitt fra store arealer.
Tral fanger storre organismer, mens sma-
former gér gjennom tralposen. Det er bare
en erliten del av bunnen som er sett gjen-
nom kamera og ved dykking, og mange
sma dyr blir oversett ved denne typen
registrering. Vi ma derfor forvente at et
stort antall mindre vanlige eller sjeldne
dyr ikke er oppdaget og beskrevet for
vitenskapen enda.

Det radgivende utvalget la til grunn en
strategi ved vurdering av representativitet
og seregenhet hvor geologi og geomorfo-
logi ble brukt som grunnlag. Hovedtrekke-
ne i geologi og geomorfologi er kjente, og
detaljerkan fas fra detaljerte bunnkart med
informasjon om dyp og bunnens beskaf-
fenhet. Vi kjenner pa generelt grunnlag at
det er en sammenheng mellom forekomst
av bunndyr og bunntype, f.eks. mellom
hardbunn og bletbunn og for bletbunn,
mellom mudderbunn og sandbunn. Vi
kan derfor forvente at det er en sammen-
heng mellom bunntyper som gjenspeilt i
geomorfologi og utbredelse av arter og
artsmangfold.

Poller er en vanlig naturtype langs nor-
skekysten. Forslaget til verneplan inne-
holder fem spesielle poller. Framvaren er
en nesten helt avstengt fjordarm innenfor
Farsund i Vest-Agder. Dette er et ekstremt
milje med ingen utskiftning av bunnvan-
net, noe som har gitt verdensrekord i hayt
innhold av hydrogensulfid. Her lever i
hovedsak bare mikroorganismer som er
tilpasset et slikt miljo uten oksygen (ana-
erobt). Anaerobt milje finnes ogsé i Ross-
fjordvannet i omradet Rossfjordstraumen
i Malangen i Troms. Dette er en fjordarm
som er i ferd med 4 bli avstengt pa grunn
av landheving, og sjgvann renner inn gjen-
nom Rossfjordstraumen over et bredt
tidevannsomrade bare i en kort periode
omkring heyvann. Overflaten i Rossfjord-
vannet er nesten rent ferskvann. I et tynt
skikt mellom overflaten og det anoksiske
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og sulfidholdige vannet under 12-15 m
dyp lever her en egen lokal sildestamme.
De tre andre pollene er Lindaspollene (og
Lurefjorden) i Hordaland, Borgenfjorden
inne i Trondheimsfjorden og Kaldvégfjor-
den—Innhavet i Hamarey i Nordland.

Stremrike lokaliteter er meget vanlige
mellom eyer og sund i skjergarden, og
mange slike lokaliteter inngar i de storre
omradene foreslatt i kategoriene &pne
kystomréader og transekter kyst/hav. Fem
stromrike lokaliteter er valgt ut spesielt.
Den mest kjente er Saltstraumen innen-
for Bode. Denne er en turistattraksjon
med stromhastigheter opp i 20 knop. Tre
lokaliteter ligger i Trondheimsfjorden.
Skarnsundet er et dypt sund som utgjer
forbindelsen til det innerste fjordavsnit-
tet (Beitstadfjorden). Tautraryggen ligger
lenger ute som en morenerygg pa tvers
av fjorden ved Tautra. Her finnes den
grunneste (30 m) kjente forekomsten av
dypvannskorallrev (Lophelia). Rodberg
er en undersjoisk bratt fjellskraning pa
nordsiden i svingen mellom det ytre og
midtre avsnittet av Trondheimsfjorden.
Her finnes det en rik korallfauna. Det siste
omradet i denne kategorien er Rystraumen
like sor for Tromse.

Forslaget til verneplan inneholder fem
spesielle gruntvannsomrader. Disse lig-
ger alle i More og Romsdal og Trendelag.
Dette gjenspeiler det forholdet at det finnes
mange og store gruntvannsomrader i den-
ne landsdelen. Giske er et omrade med mye
sandbunn ved Valderoy og Giske utenfor
Alesund. Remman er et grunt og eksponert
platd med storvokst tareskog pa vestsiden
av Smela. Grandefjera (med Innstrands-
fjeera og Krakvagsvaet) er et omrdde med
store, grunne partier utenfor @rlandet.
Dette er bla. et viktig omrade for fugl.
Gaulosen er elvedeltaet for Gaula som ren-
ner ut i Trondheimsfjorden like ved Heim-
dal ser for Trondheim. Det siste omradet
i denne kategorien er Borgan—Frelsoy i
Ytre Vikna. Her er det langsgéende grunne
strukturer med dype renner imellom i en
berggrunn bestdende av skifer. Store grun-
ne partier inngér ogsa i de fleste av de &pne
kystomradene omtalt nedenfor.

Det er foreslatt &tte omréder 1 kategorien
fjorder. Det storste av disse er Sognefjor-
den som er selve kongen blant fjorder. Nar
vi krysser den med ferje tenker vi gjerne
ikke over at Sognefjorden er et enestdende
geologisk fenomen pé verdensbasis. Den
skjeerer seg som en buktende og dyp renne
mer enn 200 kilometer inn i landet. Dypet
er 1200—1300 m over en lang strekning, og
bunnen er flat og dekket av et tykt lag med
breslam. Fra denne flate bunnen reiser
fjordsidene seg bratt oppover og fortsetter
i fjellsider, med et samlet vertikalt relieff

pé mer enn 2 km fra fjordbunn til fjell-
topp. Sidefjordene er grunne hengende
daler som munner ut i fjordsidene ca. 1
km over fjordbunnen. Tysfjorden i Nord-
land er ogsé et stort og dypt (ca. 700 m)
fjordsystem som strekker seg serestover
fra innerst i Vestfjorden. Hvor den lengste
fjordarmen ender inne i Hellemobotnen er
Norge pa det smaleste med bare ca. 5 km
til svenskegrensen. Indre Porsangerfjord i
Finnmark er det tredje storre fjordomradet
som er foreslatt i planen. Dette er en rela-
tivt grunn fjord med et arktisk preg i miljo-
forhold og fauna.

De ovrige fem fjordomradene er mindre
fjorder eller deler av fjorder. Ytre Har-
dangerfjord omfatter terskelen til Har-
dangerfjorden som er en morenestruktur
ytterst i fjorden ved Huglo. Korsfjorden er
et dypt fjordbasseng like sor for Bergen.
Dalsfjorden i Sunnfjord omfatter de indre
deler som er pavirket av den uregulerte
Gaularelva. Vistenfjorden innenfor Vega
i Nordland er et serpreget fjordsystem
som innerst gar over i sjgvannspavirkete
innsjeer. Nordfjorden i Redey er en indre
fjordarm som er pavirket av smeltevann
fra Svartisen.

I kategorien &pne kystomréder er det fore-
slatt seks omrader. Jerstrendene omfatter
en grunn (20-40 m) og relativt bred brem
utenfor land, avgrenset ytterst med en
brattere skraning fra ca. 50 m dyp. Dette er
et meget dynamisk omrade hvor strom og
belgerermed paa virvle opp sand ogendre
bunnsubstratet. Stad er det meget ekspo-
nerte og relativt grunne omradet pa vest-
og nordsiden av Stadlandet. Griphelen er
et storre omréde utenfor Kristiansund. Det
omfatter et dypt parti (Griphelen) omgitt
av store, grunne partier i “paddemarken”
servest for Smela og rundt Grip og Grip-
taren. Stor produksjon i gruntomradene
(bl.a. av tare) er med pa & gjore Griphelen
til et spesielt rikt omrade. Beliggenheten
like nord for det grunne Mereplataet gjor
at strommen setter inn mot kysten. Dette
er et av de stedene hvor serlige arter forst
dukker opp i norske farvann. Karlseyver
er et storre omrade med oyer, skjer og
grunne partier pa sersiden av Vestfjorden
like nord for Landegode utenfor Bode.
Ytre Karlsoy er et relativt stort og vari-
ert omrade pa ytre kyst i Troms nord for
Tromse. Lopphavet er det storste omradet
i denne kategorien. Det omfatter et dypt
parti som kommer inn fra havet ost for
Tromseflaket og som fortsetter inn i Ser-
oysundet. Omrédet omfatter ogsd grunne
partier pa nord- og vestsiden av Sereya, og
dype og grunne bukter og sund mot gyene
rundt Sergysundet. Dette omradet har et
sterkt alpint preg og er biogeografisk et
overgangsomrade mellom Vest-Norge og
Finnmark subprovinser.
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Yere Kart som viser geografisk fordeling av de 36 omradene som er
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: \‘!’7 del av Norge.

1) Map showing the geographical distribution of the 36 areas that have
A been recommended to be included in the marine protected areas in
U e h*;v southern (A) and northern (B) part of Norway.
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I den siste kategorien er det foreslatt sju
omrader. Fire av disse er transekter fra
kysten og utover sokkelen, mens de gvrige
tre er omrader som ligger pa sokkelen og
som inneholder store korallforekomster.
Omradet Gstfold er et storre omrade fra
Ytre Oslofjord (ved Rauer) og serover
til svenskegrensen. Det omfatter en stor
spennvidde i undersjoisk natur med Glom-
mas estuarium pa innersiden av Hvaler,
Hvaler-arkipelaget, grunne eksponerte
omréder pd utsiden (Tisler, Torbjernskjer)
og dype partier (bl.a. den markante Hva-
lerrenna). Dette omradet vurderes na vide-
resomen del av arbeidet med nasjonalpark
idette omréadet. Transekt fra Tromoya er et
transekt som gér fra kysten ved Tromeya
og Arendal og ut til det dype midtpartiet
(ca. 700 m) i Skagerrak. Transekt fra And-
fjorden gar over Andfjorden fra Selfjorden
pa servestsiden av Senja, forbi nordenden
av Andeya og videre utover sokkelen som
her er pa sitt smaleste. Omradet inkluderer
kontinentalskraningen med Bleiksdjupet
som skjerer inn som en renne i denne.
Transekt fra Tanafjorden omfatter hele
Tanafjorden og en del av omradet utenfor
ut til territorealgrensen (12 nautiske mil).

De tre andre omradene i denne kategorien
som ligger pa sokkelen er omradet Fro-
an—Sularevet, Iverryggen og Rostrevet.
Froan—Sularevet er et avkortet transekt
som strekker seg fra de store gruntvanns-

omradene rundt Froan og ut over det dype
Suladypet og Sularevet i vest. Dette er et
stort omrade med stor spennvidde i natur-
forhold. Iverryggen er et korallomrade
som ligger pa sokkelen vest om Vikna.
Rostrevet ligger sorvest for Rest ytterst i
Lofoten, i ovre del av skraningen fra egga-
kanten. Her har det for flere tusen ar siden
gétt et undersjoisk ras, og Rostrevet ligger
som et 30 km langt revkompleks i bakkant
av dette skredet. Dette er det storste kjente
Lophelia-korallrev. Alle de tre korallom-
radene som er nevnt er allerede beskyttet
mot fiske med bunntral.

Verneformal og verneform
Verneverdien for de aller fleste av de fore-
slatte omradene er knyttet til sjebunnen
med tilherende planteliv (pd grunt vann)
og dyreliv. Sjebunnen utgjer en mosaikk
avhabitater som er leveomrader for fastsit-
tende, gravende, krypende og svemmende
livsformer. De fleste av disse livsformene
erikke godtkartlagt, og mange er sannsyn-
ligvis enna ikke oppdaget og beskrevet for
vitenskapen.

Verneformalet er a ta vare pa det under-
sjoiske landskapet og artsmangfoldet som
herer til i landskapet. Vannmassene over
bunnen er i konstant bevegelse og renner
gjennom omradene. Oppholdstiden av
vannet innen et enkelt omrade kan typisk
vere fra timer til uker. Vannet er derfor

Figur 3.3.2

Kart med bunntopografi som viser den geo-
grafiske plasseringen av de 6 omradene som
er foreslatt som generelle referanseomrader
for langtidsovervaking og forskning.

Map with bottom topography showing the geo-
graphical localities of 6 areas recommended as
generally reference areas of long term monitoring
and research.



ikke direkte en del av verneverdien, men
god vannkvalitet (for eksempel ingen
forurensing eller overgjodsling) vil vaere
en forutsetning for verneformalet knyttet
til livet pa og ved bunnen. Unntak i denne
sammenheng er poller og dype fjorder
hvor oppholdstiden av vannet kan vere
lang (flere ar). Poller er sma okosystemer,
og her omfatter verneformalet ogsa vann-
soylen og livsformene i denne. Det samme
gjelder Sognefjorden, som har et seeregent
livsmiljo 1 vannmassene i dypbassenget
som inngdr i verneverdien.

Verneformen er knyttet til hvilket lovverk
og hjemmelsgrunnlag som brukes for &
etablere marine verneomrader. Natur-
vernloven apner for flere ulike verne-
former som naturreservat, nasjonalpark,
landskapsvernomrade og naturminne.
Naturreservat er vanligvis en streng ver-
neform og kan veere aktuell for flere av de
mindre og spesielle omradene som er fore-
slatt. Nasjonalpark inneberer vanligvis at
mennesker skal kunne oppleve natur som
ikke har veert gjenstand for store inngrep.
Denne verneformen er derfor i utgangs-
punktet ikke sd aktuell for mange av de
store omrddene hvor sjebunnen ikke er
lett tilgjengelig for mennesker (i hvert fall
ikke pa kort sikt). Omrader kan ogsa gis
beskyttelse etter annet lovverk som regu-
lerer sektoraktiviteter som for eksempel
saltvannsfiskeloven. I den videre prosess
vil direktoratene vurdere hvilke lover som
skal brukes for hvert enkelt omréde.

Det rddgivende utvalget har generelt fore-
slatt en verneform hvor en beskytter det
undersjoiske landskapet med sitt mang-
fold av habitater, samtidig som en tillater
barekraftig bruk av de levende ressursene
med metoder som ikke skader landskapet.
En slik tilneerming med kombinasjon av
vern og bruk betinger at det er overvaking
og kontroll som sikrer at aktivitetene som
tillattes ikke forringer verneverdiene ver-
ken pé kort eller lengre sikt.

Referanseomrader

Etav formalene med norske marine verne-
omréder er at de skal kunne tjene som refe-
ranseomrader. Dette er omrader som kan
tjene som referanser ved sammenligning
av status og utvikling mellom omrader
hvor aktiviteter (for eksempel taretraling)
er tillatt og omrader hvor slike aktiviteter
er forbudt.

Referanseomrader kan brukes aktivt i for-
bindelsemed forskningogovervéking. For
forskning kan det veere viktig 4 ha omrader
med minst mulig pavirkning, slik at en kan
studere naturlige prosesser. For overva-
king kan det veere viktig & dokumentere
utvikling og endringer i omrader som ikke
er direkte pavirket av aktiviteter. Referan-
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seomrader kan vaere generelle 1 forhold til
alle aktiviteter eller spesielle i forhold til
enkelte aktiviteter. For eksempel kan et
omrade hvor taretraling er forbudt kunne
tiene som referanseomrade i forhold til
taretraling, mens andre aktiviteter som
garn- og teinefiske kan vere tillatt.

Vi ma forvente at norsk marin natur vil
kunne endre seg mye i lopet av de kom-
mende tiarene. Klimaendring er sann-
synligvis pa gang, noe som vil fore til
endringer i utbredelse av arter og bestan-
der. Nye introduserte arter vil kunne fore
til ytterligere endringer gjennom biolo-
gisk pavirkning. Nye forurensningsstoffer
vil kunne dukke opp som far biologiske
konsekvenser. Ekspansjon i havbruk og
hesting av levende ressurser vil kunne ha
konsekvenser pa kort og lang sikt. Det kan
bli okt press pa den nare kystsonen bl.a.
i forbindelse med vindmelleparker i sjo-
omrader.

Det vil vaere en krevende oppgave a skille
mellom hva som er naturlige endringer og
hva som er menneskeskapte endringer i
arene fremover. Til det trenger vi en klar
strategi hvor bruken av referanseomréader
inngar. Det radgivende utvalget har fore-
slatt at seks av de marine verneomrddene
brukes som generelle referanseomrader
for langtidsovervaking og forskning. Dis-
se seks omradene vil vaere representative
utvalg hver med et mangfold av under-
sjoiske naturtyper fra de biogeografiske
subprovinsene og kystavsnitt innenfor
disse.

I tillegg er det anbefalt at det etableres
referanseomrader for taretraling, reke-
og krepsetraling, bunnfisktréiling og fiske
med snurrevad innen deler av utvalgte
omrader. For taretrdling gjelder dette
omradene Jerstrendene, Korsfjorden,
Stad, Giske, Griphelen, Remman og Fro-
an—Sularevet. For reke- og krepsetraling
gjelder det Ostfold, transekt fra Tromeya,
Korsfjorden, Vistenfjorden, transekt fra
Andfjorden, Lopphavet og transekt fra
Tanafjorden. For snurrevad gjelder det
transekt fra Andfjorden, Lopphavet og
transekt fra Tanafjorden. Fiske med bunn-
tral etter fisk er generelt forbudt innenfor
territorealgrensen pa 4 nautiske mil. Uten-
for denne er det foreslétt referanseomrader
stengt for bunnfisktraling innen omradene
transekt fra Tromeya, Froan—Sularevet,
transekt fra Andfjorden og transekt fra
Tanafjorden.

Summary

Work on establishing marine protected
areas (MPAs) in Norway has been ongo-
ing for more than 15 years. An adviso-
ry group was established in 2001 with
members from national agencies, indus-
try, environmental interest groups, and
scientific institutions. The advisory
group has now finished its work, and re-
commended that a selection of 36 areas
should be established in the first phase
of a plan to establish MPAs. The main
criteria for selecting the areas have been
representativity and uniqueness. The 36
areas range in size from 5 to 3.450 km?
and most of them are located in the coast-
al zone. Taken together they represent a
good and balanced selection of marine
nature from the Norwegian coastal and
territorial waters.

The proposal from the advisory group is
now considered by the authorities, and,
following a national hearing process, it
is expected that formal establishment of
the MPAs will be done by 2007. After
that a second phase is envisaged with
focus on establishment of MPAs in the
Norwegian economic zone outside the
territorial waters.

The main conservation purpose of the
majority of the suggested MPAs is to
protect the underwater seascape with
its diversity of habitats and associated
species. Sustainable harvesting of liv-
ing resources with methods that do
not impact adversely the seafloor and
mariculture that do not conflict with the
conservation objectives are suggested
allowed in the MPAs. Monitoring and
control need to be established to ensure
that the conservation is effective. Some
of the MPAs will also serve as reference
areas for research and monitoring, to
help in the assessment of impacts of
activities such as kelp harvesting and
bottom trawling in areas where these
are allowed.



Dyrevelferd, fra et forsknings- og forvaltningsstasted

34.1

Hvasom legges i ordet dyrevel-
ferd kan veere forskjellig ut fra
stasted eller sektor: oppdretter,
bonde, filosof, skonom, politi-
ker, jurist, etc., men en ting alle
kan enes om er at fisk i fangen-
skap ikke skal lide unedvendig.
Det atferdsspekteret fisk har er en
tilpasning til et liv i naturen der
malet er & overleve for a repro-
dusere. Bare en svert liten andel
lykkes i dette, et liv i naturen er

ikke et livi fred og fordragelighet.

Naturlig atferd — fiskevelferd
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Men hva menes med fiskevelferd fra en
okologisk, vitenskapelig vinkel? Fiskevel-
ferd i naturen, kanskje et ord uten innhold.
Determyelidelse i naturen, men kanskje er
lidelsene kortere. Svake, skadete eller syk
fisk blir lett bytte for andre. Vi observerer
derfor ikke dette sd ofte i naturen.

Hva er fiskevelferd i en oppdrettssitua-
sjon? Det finnes ikke et entydig svar pa
dette spersmalet heller. Grunnen til det er
at det kan vere store forskjeller mellom
arter, og det kan ogsa vaere store forskjel-
ler mellom ulike stadier av samme art.
Ulike livsstadier kan ha helt ulike krav
til omgivelsene. Hva som er bra for én art
eller ett stadium, kan veaere direkte skade-
lig for en annen art, eller et annet stadium
for samme arten. En fiskelarve og en 5-10
kilos fisk vil mest sannsynlig kreve helt
forskjellige omgivelser, og kan ha helt
ulike prioriteringer ut fra storrelse og ulikt
sted i livssyklusen. Vil fisken egentlig lide
panoe vis ved ikke & fa stimuli den normalt
ville ha fatt i naturen? Er dette sa bevisst?
Sannsynligvis ikke, men det vil vi aldri fa
vite noe sikkert om.

Vi ma legge oss pa minne at stress ikke er
det samme som lidelse, og ingen kan ga
gjennom livet uten & fole stress néd og da.
Det er en naturlig reaksjon, og stress har
normalt ogséd en funksjon. Det som kan
veere skadelig er mye stress over lang tid,
en konstant stressituasjon f.eks. nar mil-
joet ikke er tilpasset de fysiologiske krav
fisken har. Dette er omrader vi kan tilegne
oss kunnskap om.

Atferd

Fiskens uttrykte atferd er basert pa nedar-
vede eller lerte reaksjoner pa stimuli. Pa
larvestadiet er de fleste atferdsreaksjoner
nedarvet, men enn gkende andel kan vaere
leert med okende alder. Grunnentil atsé lite
av atferden er leert i tidlige stadier, er at det
er en svert sterk seleksjon/utvelgelse pa
dette stadiet, det er viktig & ha “rett” atferd,
det er ikke rom for & preve og feile, og lere
av feil/suksess. Larver har liten mulighet

til & svemme langt, vandre langt, velge
mellom ulike byttedyr (fordi det er fi, mye
feerre enn i en oppdrettssituasjon), sjekke
ut om en predator er farlig, etc. Den storste
dedeligheten hos fisk i naturen skjeridette
stadiet, kanskje bare 1 % overlever.

Sterre fisk har ferre fiender (predatorer)
og kan derfor tillate seg mer uten & bli spist
av andre (dersom en ser bort fra fiske). Det
er storre rom for leering og individuell til-
pasning.

Fisk kan danne hierarkier, eller de kan
forsvare et omrade pga. gjemmesteder,
gytesteder eller mye mat. Det kan fore-
komme mye aggressivitet i den forbin-
delse, de svakeste eller minst dominante
blir undertrykte (finner sin plass) eller
far mindre tilgang pd ressurser. Denne
type atferd kan bare opprettholdes der-
som gevinsten er storre enn kostnaden
med & opprettholde territoriet/hierarkiet.
Dersom det er mange fisk vil denne type
atferd bli redusert, fordi det koster de
dominante fiskene for mye & forsvare
omradet/ressursene, med det resultatet
at den aggressive atferden blir redusert.
I en oppdrettssituasjon er dette enskelig.
Mindre sléssing, ferre skadete fisk og
kanskje mer synkron vekst.

I naturen er ofte storste oyeblikkelige
trussel predasjon. Fisk har utviklet ulike
strategier for & unngé predasjon, sa som
nedsatt aktivitet for ikke & bli sa lett opp-
daget; kamuflasje for ikke & bli sett, beite
ved lave lysintensiteter; fisk kan trykke
mot bunnen nar de oppfatter fare, spesielt
vanlig for flatfisk, og de kan ogsé senke
hjerterytmen for ytterligere & redusere
sjansen for & bli oppdaget; gd sammen i
stimer, vanskelig for predator a velge ut
et bytte. Det a danne stim er altsa ofte en
strategi for @ minske sjansene fora blispist
av predator, med andre ord en strategi for
a overleve. Fisk kan stime nér de utsettes
for stress/fare, eller kommer i en situasjon
der predasjonspresset er stort eller vanlig-
vis vil vaere stort. Nar fisk i en oppdretts-
situasjon seker sammen kan det vere et
sunnhetstrekk, de reagerer normalt. Lav
fisketetthet kan virke stressende for fisken
i enkelte situasjoner. Dette er for ovrig
omrader kan vi fa mer kunnskap om.



Fisk i oppdrett

Fisk i oppdrett kan reagere som om de var
i naturen. I utgangspunktet er all deres
uttrykte atferd blitt tilpasset over tid for
a overleve i naturen. Fisk i oppdrett kan
nedvendigvis ikke vite at detikke er preda-
torer der. De kan derfor reagere pa samme
maéte som i det fri dersom de far signaler
som kan tolkes som fare. Imidlertid kan
mange fisk reagere mindre dersom det
gjentatte ganger viser seg at det ikke er
en farlig situasjon, altsd kan den lere. Vi
har ofte sett at fisk som blir vant til men-
nesker reagerer lite pa at noen kommer
bort til karet/merden, mens fisk som ikke
er sd vant til mennesker kan reagere med
fryktrespons. Det er alltid viktig a bevege
seg rolig neer fisken.

Mange fisk har vandringer som en naturlig
del av livet, det vaere seg degnvandringer
horisontalt eller mest vanlig, vertikalt
(for & finne mat eller unngéd predasjon),
vandringer til oppvekstomrader eller
gytevandringer. Flatfisk for eksempel,
forflytter seg ofte om natten, mens den er
sveert bunntilknyttet om dagen. Dersom
fisk blir gitt omgivelser eller stimuli som
ville ha fatt den til & vandre i naturen, kan
den bli rastles og kanskje prove & “van-
dre” ogsa i en oppdrettssituasjon. Fisken
skjenner ikke nedvendigvis at den er i et
oppdrettskar eller merd, vegger og sma
volum er ikke noe fisk har erfaring med fra
naturen, og vi kan fd noe som vi ser pa som
en “ufornuftig” atferd. Det vil vaere viktig
a fa kunnskap om hvilke stimuli som set-
ter i gang vandringsinstinkt slik at vi kan
unnga dette, eller dersom det bare er noen
fa, sortere dem ut.

En foringssituasjon kan veare stressende
fordi dette er en risikosituasjon i naturen.
Ved byttedyrsek/fangst er oppmerksom-
heten overfor predatorer mindre, og de
er dermed mer sérbare. Dette er et stress
som ogsa felger fisken inn i en oppdretts-
situasjon.

Siden det & vaere mange kan fa fisk til 4 fole
seg mer trygg i en faresituasjon i naturen
samt at en far mindre hierarki/mindre ter-
ritorichevding, kan for lav tetthet veere en
stressende opplevelse i en oppdrettssitua-
sjon.

Som tidligere nevnt, stress er ikke det
samme som & lide. Ingen levende vesen
kan gé gjennom livet uten a vaere stresset
néd og da, heller ikke fisk. Men stressre-
aksjoner som i naturen kan redde livet til
fisken har kanskje ingen hensikt for fisken
i en oppdrettssitusjon. Lyd eller bevegelse
kan skremme fisken. Den kan ikke vite at
dette ikke er en farlig situasjon, men kan-
skje bare en aktivitet i forbindelse med
driften. Vi skal selvsagt prove a unngé &
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skremme fisken, men a bli skremt nd og da
er en naturlig del av fiskens liv i naturen.
Problemer kan oppsta nar fisken kommer i
denne situasjonen for ofte, og at merder og
kar setter begrensinger for fiskens normale
reaksjon/atferd.

Stressreaksjoner kan vare en nedvendig-
het i naturen, en faresituasjon krever at
reaksjonshastigheten er heg. I oppdrett
derimot er det ofte en fordel & avle pa fisk
som reagerer mindre pa “faresituasjoner”.
Det vil si at de som klarer seg best i natu-
ren, hurtig reaksjon, dominerende, er kan-
skje de som vi minst ensker a avle frem i
oppdrett.

Det vil alltid vaere variasjoner i hvordan
fisk reagerer i en oppdrettssituasjon. Noen
fisk kan vere i en konstant stressituasjon,
og stresser opp fisk de gar sammen med.
Det er her domestisering kan vare viktig
for fiskevelferd. Domestisering kan med-
fore endringer i nedarvet atferd og fysio-
logi, og denne endringen kan komme alt
etternoen generasjoner. Hvor hurtig denne
endringen skjer, kommer an pa hvor mal-
rettet utvelgelsen er. En typisk egenskap
det selekteres for, er nedsatt agressivitet.
En ser ofte at fisk finner seg bedre til rette
i en oppdrettssituasjon etter at den er blitt
holdt i fangenskap en del generasjoner.
Utsortering av fisk som ikke finner seg til
rette i oppdrett foregar hele tiden, og pa
denne maten endrer vi bevisst, eller ofte
ubevisst, egenskapene til fisken. Dette er
for evrig noe som har foregatt i landbruket
ihundrevis av &r.

Meningslgs atferd i en
oppdrettssituasjon

Viser ofte at fisk i alle stadier, men spesielt
i tidlige stadier, kan ha en “meningsles”
atferd 1 en oppdrettssituasjon. For eksem-
pel kan fiskelarver std og stange mot veg-
gen i et kar til de der av utmattelse/sult.
Dette fordi de er satt inn i omgivelser de
ikke forstar, og vi ikke vet nok om hvilke
stimuli som forer til atferden, eller hvor-
for. En larve vil aldri oppleve en karvegg
i naturen. Denne karveggen kan vare
lysere, eller ha et lysere omrade. A g mot
lys, eller en spesiell lysintensitet, er kan-
skje noe som er en nedarvet atferd. De er
da programmert til & g mot lyset og mater
en karvegg. En karvegg er som sagt ikke
noe de mater ute i de frie vannmasser, og
fiskelarven har derfor ikke noe fornuftig
atferd i den forbindelse. Denne type pro-
blemer var det mye av i oppstartsfasen av
marint oppdrett, men er et mindre problem
idag. Det viser at det er viktig & ha kunn-
skap om hvorfor fisk reagerer, og hvordan
de reagerer for a gi dem omgivelser de kan
takle. En god mate a oke fiskevelferden pa
er 4 hanok kunnskap om fisken sé vikan gi
den et miljo den trives i.

Fiskevelferdbegrepet er innflokt. Viten-
skap er faktabasert og objektiv, mens
filosofi, etikk og moral er mer hva vi tror
og hva vi vil sta for, og den kan vaere sveert
subjektiv og kulturavhengig. Men det vil
alltid veere en fordel med et solid vitenska-
pelig kunnskapsgrunnlag ogsé nér vi tar
etiske beslutninger.

Summary

Stress is natural. Every living organism
is stressed — regularly — throughout its
life. Stress is functional: in a natural
context, it can serve to save the organ-
ism’s life. However, in the culture/farm
context, many stress reactions are non-
functional; since the animal is not really
in danger. In this context, it should be
clear that stress and suffering are not
the same.

The “welfare” of wild fish is a meaning-
less concept. Defining the welfare of
farmed fish is tricky because each spe-
cies (and life stages) has its own specific
needs.

The behavioural responses of fishes are
partly genetic, and partly learned. Dur-
ing the earliest life stages, most behav-
iour is hard-wired; learned behaviour
becomes more important with age.
Following from this, during its early
life (before it has learned much about its
environment), the majority of a farmed
fish’s behaviour will be the same as
if it were in the wild. As it gets older,
its behaviour — through learning — can
diverge more and more from the natural
response. However, some fundamental
responses cannot be completely elimi-
nated. For example, in nature, a fish is
susceptible to predation while feeding
and this will, therefore, always be a
stressful situation for them. Domestica-
tion can be used to reduce or eliminate
inherent behavioural/physiological
responses, and this can be achieved after
only a few generations. The domestica-
tion process can, therefore, be used as
a tool to develop fishes that are better
adapted to farming.

The issues surrounding fish welfare are
complicated. While science is based
upon facts (it is objective), philoso-
phy, ethics and morals reflect what we
think and stand for as a society (they are
subjective). However, it will always be
advantageous to have a complete scien-
tific basis for the ethical decisions that
we make.
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3.4.2 Fiskevelferd — et positivt eller negativt perspektiv for neringen?

Ved arsskiftet 2003—-04 stod det
over 210 millioner laksefisk 1
sjeen og et tilsvarende antall i set-
tefiskanleggene. Laks og regnbue-
orret er nd Norges klart viktigste
“husdyr”. Fisk omfattes av dyre-
vernloven pa samme mate som
pattedyr og fugl, og har i prinsip-
pet samme vern. Likevel oppfat-
tes fisk 1 langt mindre grad enn
landdyrene som individer med
egenverdi. I fiskeriene bergres
bare de siste timene eller minut-
tene av fiskens liv. I oppdrettsnaer-
ingen har en derimot ansvaret for
fiskens velferd og helse gjennom
hele livssyklusen. Her ber hold-
ningene til fiskens velferd dermed
bli mer lik holdningene vi har til
andre husdyr.

Figur 3.4.2.1

Effekten av kronisk stress pa en rekke ulike
biologiske funksjoner er kjernen i EU-pro-
sjektet WEALTH. Det overordnede malet
er 4 bedre velferd og helse i den europeiske
oppdrettsnaringen.

The effect of chronic stress on different biolo-
gical levels is the core activity in the EU project
WEALTH.The overall goal is to improve the wel-
fare and health in the European fish farming.

WP |
Eksperimentelt indusert
stress fra drifts- og
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De siste arene har fiskevelferd kommet i
fokus i Vest-Europa og Nord-Amerika.
Dette gjenspeiles i antall artikler skrevet
om emnet. Fiskeri- og havbruksnaeringen
foler et okt press fra forbrukere og myn-
digheter for & dokumentere god fiskevel-
ferd, og fisk blir i skende grad behandlet
pa lik linje med andre vertebrater nar det
gjelder dyrevelferdspersmal. Mattilsynet
og tilsvarende organ i EU (EFSA) etter-
spor i ekende grad kunnskap relatert til
velferd hos fisk og andre akvatiske dyr,
og det er klart at vi her star overfor store
forskningsbehov. Europaradet utarbeider
na anbefalinger under produksjonsdyre-
konvensjonen for beskyttelse av opp-
drettsfisk. I Norge er derfor fiskevelferd
et prioritert omrade for forvaltning, fors-
kning og nering. De siste arene har flere
utredninger som bererer problemstillinger
og forskningsbehov relatert til fiskevel-
ferd blitt levert til Stortinget, Mattilsynet
og Norges forskningsrad. Enten vi ensker
det eller ikke, er vi sannsynligvis vitne
til et paradigmeskifte der fisk pa en helt
annen mate blir betraktet som individer
med egenverdi.

Fokus pa fiskevelferd utleser ofte kom-
mentarer som: “man ma ikke overfokuse-

re pa det negative”, “man tillegger fisken
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menneskelige egenskaper”, “det forer til
okte kostnader for naeringen”, “det er ikke
bevist at fisken kan fole smerte”, etc. Med
andre ord: a fokusere pa fiskevelferd er et
uensket perspektiv. Etter var mening ber
man ha fiskevelferd som et positivt per-
spektiv, som i det lange lop vil bidra til en
mer barekraftig verdiskaping i havbruk.
Neringen ber her ligge i forkant av forbru-
kerne og serge for at god dyrevelferd kan
dokumenteres og at en taler & bli sett i kor-
tene. Det er dyrt & vinne tilbake tapt tillit i
markedet. Norske forbrukere tror fortsatt
at oppdrettslaksen er full av antibiotika
og at av norske husdyr er det bare burhens
som har det verre enn oppdrettslaks.

Hvordan defineres “dyrevelferd”?
Dyrevelferd handler om dyrets livskvalitet
og kan rangeres fra god til darlig, men pa
samme mate som for eksempel begrepet
“lykke”, er dette et begrep som ikke kan
defineres eller graderes entydig. Den
engelske Brambell Committee lageti 1965
fem kriterier (“The five freedoms”) for
god dyrevelferd for pattedyr som fortsatt
er like aktuelle:

frihet fra sult, torst og feilernering
frihet fra unormal kulde og varme
frihet fra frykt og stress

frihet fra skade og sjukdom

frihet til & utove normal atferd

VW=

Senere har bade forskere og filosofer
provd a videreutvikle og gi dyrevelferds-
begrepet et operasjonelt innhold. Disse
definisjonene kan grupperes i tre ulike
synsvinkler, hvor man vektlegger ulike
aspekter av dyrs livskvalitet:

o Dyrets biologiske funksjon: velferden er
god nar dyret kan tilpasse seg de eksis-
terende miljeforholdene og opprettholde
god helse og kroppsfunksjon.

o Dyrets subjektive mentale tilstand: vel-
ferden er god nar dyret foler seg bra, er
fri for frykt og negative opplevelser, og
har tilgang p& gode opplevelser, som for
eksempel samver med dyr av samme
art.

e Dyrets naturlige behov, bygger pa anta-
gelsen at dyr har en indre biologisk natur
de trenger & utrykke, og velferden er god
nar de féar leve ut sine naturlige artstypis-
ke atferdsbehov og -repertoarer.

Siden kunnskapen om subjektiv opple-
velse og naturlige atferdsbehov er sveert
begrenset nar det gjelder fisk, har fokuset
pé “fiskevelferd” stort sett vert rettet mot
“biologisk funksjon” og hvilke kriterier
som ma fylles her. Det er viktig & under-
streke at velferdsnivaet alltid relaterer seg
til individet og ikke males som et gjen-
nomsnitt i en gruppe dyr. Selv om de fleste



individene i en gruppe har god velferd, ber
enkeltindivider med darlig mestringsevne
i forhold til fysiske og sosiale miljofakto-
rer fa et spesielt fokus. I store merder med
tusenvis av fisk er det imidlertid umulig &
vurdere tilstanden til hvert enkelt individ.
Denne typen dyrehold krever derfor andre
tilneerminger og metoder for méling og
overvaking av velferd enn i sma og lett
kontrollerbare enheter.

Begrepene lidelse og stress

De siste arene har det pagatt en debatt i
media om fisk kan fole smerte, som saerlig
har veert relatert til “fang og slipp-fiske”
og slakting av oppdrettsfisk. Noen fag-
miljeer mener at fisk ikke kan lide eller
vare bevisst sine lidelser pd grunn av
manglende hjernestrukturer. Nyere forsk-
ning viser imidlertid at regnbueerret er
rikt utstyrt med smertereseptorer og ner-
veforbindelser til hjernen, og viser lang-
varige atferdsmessige tegn pa lidelse nar
de utsettes for antatt smertefulle pavirk-
ninger. Debatten fokuserer ogsa pd om
fisk har en bevissthet vedrerende egne
lidelser. At fisk har bevissthet forutsetter
atde har kognitive ferdigheter tilsvarende
andre hoyerestaende dyr. Dette kan bely-
ses ved & teste hvordan lert informasjon
er lagret. Enten som stimulus-respons-
atferd, der dyret reagerer ubevisst pé et
stimulus (reflekshandling) eller gjennom-
forer en rutine med etter et fast atferds-
menster. Alternativt lagres det pa en mate
som tillater selektiv oppmerksomhet til
indre og ytre stimuli, viljestyrt gjenkal-
ling av minner, forventninger og malrettet
aktivitet, og som gir rom for en fleksibel
atferd og adaptive responser. Flere forsok
indikerer at ulike fiskearter har den siste
typen laering som er karakteristisk for
bevissthet. Det er ogsa neuroanatomiske,
farmakologiske og atferdsmessige under-
sokelser som kan tyde pa at fisk opplever
affektive tilstander pa lignende méte som
firbente virveldyr.

Stress er et begrep som blir brukt i mange
ulike sammenhenger. Nér det gjelder fisk
snakker vi vanligvis om akutt fysiologisk
stress og de indre hormonelle og biokje-
miske reaksjoner som skjer i fisken nar
den blir utsatt for en miljeforandring i
en eller annen form (fysisk, kjemisk eller
biologisk stressor). Fisk har fysiologiske
stressresponser tilsvarende pattedyr og
kan mestre akutt stress ved a skille ut
stresshormoner. Disse setter i gang pro-
sesser som for eksempel stimulerer oksy-
genopptak og mobiliserer energi til fysisk
aktivitet, og gjer fisken i bedre stand til &
mestre utfordringen (kamp eller fluktre-
aksjoner). Dersom den over lang tid blir
utsatt for miljeforhold den ikke mestrer
blir stresset “kronisk”. Over tid truer dette
individets liv og helse. Kronisk stress forer
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til maladaptive reaksjoner i form av endret
atferd og redusert appetitt, immunforsvar
og reproduksjonsevne, nedsatte barriere-
funksjoner (vevskader i hud, tarm, gjel-
ler) og ekende osmoseproblemer. Det er
ikke nedvendigvis direkte sammenheng
mellom akutt stressrespons og velferd.
Symptomer pd langvarig kronisk stress
mé derimot sies & vaere klare indikatorer
pa darlig velferd.

Kunsten a holde balansen
Produksjonssystemene som benyttes i
akvakultur vil alltid veere et kompromiss
mellom fiskens og oppdretterens behov.
I intensive systemer paferer vi fisken
ekstrabelastninger, som heye tettheter,
endringer i vannkjemi, hdndtering og syk-
domsbehandling, som kan overskride hva
det fysiologiske systemet greier a kom-
pensere. Fisken har heller ingen mulig-
heter til & velge hva den skal spise, og
ernaringsmessige svakheter i foret vil fa
konsekvenser for fiskens velferd og helse.
Alle fiskearter er evolusjonsmessig tilpas-
set et gitt livsmilje, for eksempel nar det
gjelder temperatur og saltholdighet, der
noen kan tolerere store miljovariasjoner
(for eksempel piggvar) og andre svert
sma (for eksempel tropiske korallrevfisk).
Ugunstige forhold kantaklesienbegrenset
periode ved a forbruke kroppens ressurser,
men de skadelige effektene av stress oker
raskt nar toleransegrensene for akklima-
tisering overskrides. Serlig i ytterkan-
tene av toleranseomradet vil de skadelige
effektene av stress oke eksponentielt bare
ved smé endringer i miljeet. For eksempel
dode store deler av oppdrettskveitene som
stod 1 sjeen pé Ser-Vestlandet sommeren
2001 da sjetemperaturen steg fra 18 til 20
°C. I denne sammenheng blir lokalisering
og artsvalg viktig.

Fiskeoppdrett dreier seg i stor grad om &
holde en positiv balanse mellom tilgang
og forbruk av ressurser. Opererer man
med sma marginer har det lett for & tippe
feil vei bade for fisken og oppdretteren. En
god illustrasjon pa dette finner vi i marin
yngelproduksjon. Marine fiskelarver har
smaressurser og darlig tid og er avhengige
av a skaffe seg sa godt som alt den trenger
fra eksterne ressurser. En torskelarve er
bare 4 millimeter og 30 mikrogram (terr-
vekt) nar den klekkes, ogilepetav de neste
to manedene vil de som overlever ha mer
enn 1000-doblet vekten. Med opp til 20
% vekstrate per dag, mé de spise omtrent
sin egen vekt per dag. Sma reserver gjor
derfor fiskelarvene svert sarbare for mat-
mangel eller stress som forhindrer fode-
opptak. Kostnadene ved hoyt stressniva
og feilernaering betales med feilutvikling
og deformasjoner, svekket immunforsvar
og stor dedelighet. Larvefasen er spesielt
kritisk, siden det er i denne fasen alle orga-

ner og grunnleggende anatomiske struktu-
rer dannes. Selv korte perioder med darlig
miljo eller ernering kan fore til uopprette-
lige skader. Pa tross av dette har vi relativt
lite kunnskap om hvordan stress pavirker
larvenes fysiologi, vekst og utvikling, og
fiskevelferdsbegrepet er i liten grad brukt
pé de tidlige stadiene.

Hvordan er situasjonen i norske
oppdrettsanlegg i dag?

I Norge har vi i dag en veletablert naering
basert pa oppdrett av laks og regnbuearret,
der vi har hatt en fantastisk effektivisering
av produksjonen og nedgang i produk-
sjonskostnadene. Det er blant annet blitt
utviklet vaksiner mot de viktigste bakte-
rielle sykdommene, som har bidratt til at
forekomsten av katastrofale sykdomstap
er kraftig redusert og forbruket av anti-
biotika narmer seg null. Atskillelse av
generasjoner og flytting av anleggene til
mer apne omréader og bruk av sterre mer-
der, har ogsé redusert smittepresset og gitt
bedre miljoforhold. Likevel er det fortsatt
betydelige velferdsproblemer i naringen.
I settefiskfasen der det arlig over 100 mil-
lioner lakseyngel av sykdommer og andre
arsaker (en stor del av disse blir utsortert pa
grunn av darlig kvalitet), og ytterligere 30
millioner der i sjofasen (kilde: Fiskeridi-
rektoratet 2003). Dette viser at det fortsatt
er et stort potensial for a forbedre dyrevel-
ferden i laksenzringen, og at en kanskje
ma stille spersmalstegn ved noen av pro-
duksjonsrutinene. Disse utfordringene
paferer i dag naringen store kostnader og
merarbeid.

For de marine fiskeartene er vi fortsatt pa
pionerstadiet, hvor vi ennd mangler mye
basiskunnskap og teknologi. Pa dette
stadiet er det mye som gar galt i produk-
sjonen, og overleving og produksjonsre-
sultater varierer. Overgangen til intensiv
produksjon (med dyrking av byttedyr)
har fort til problemer med feilutvikling og
ryggradsdeformasjoner, somi forste rekke
skyldes utilstrekkelig neringsinnhold 1
hjuldyr og artemia, og trolig ugunstige
miljeforhold. Imidlertid har langsommere
vekst, i forhold til foring med naturlige
byttedyr, og jevnere storrelse pa yngelen
redusert problemet med kannibalismen
og okt overlevingen. Det arbeides na
béde fra n@ring og forskning med & for-
bedre n@ringsverdien i levendefor og for
a klarlegge de ulike stadienes miljokrav.
I en dyrevelferdsammenheng ber fokus
rettes mer mot hvordan individene mestrer
miljeforholdene og hvilke fysiologiske
kostnader de betaleri et suboptimalt miljo.
Vi vet ogsa at skader i larvestadiet kan
vaere uopprettelige og vil ga ut over pro-
duksjonsevne, atferd og velferd pa senere
stadier. Dette er noe oppdrettere og forbru-
kere ikke kan leve med.



Hvordan kan vi male velferd, og hva

er bra nok?

Sterk internasjonal konkurranse pa pris,
gjor at det stadig er et press for & fa ned
produksjonskostnadene. Ofte er det en
klar sammenheng mellom gode produk-
sjonsresultater og god velferd. Metodiske
ogteknologiske nyvinninger er imidlertid
ofte ikke tilstrekkelig evaluert med hen-
syn til fiskens velferd. Som nevnt ovenfor
kan rasjonalisering i for eksempel sette-
fiskfasen medfere problemer i matfisk-
fasen. Et grunnleggende problem er at vi
ikke har gode og etterprovde prosedyrer
for a male fiskevelferd. Vi ma derfor utvi-
kle “velferdsindikatorer” som kan brukes
for a gradere velferden. Dette mé vare
prosedyrer som er anvendbare i prak-
tisk oppdrett. De ber derfor vere enkle
og billige & registrere. I stor grad mé de
ogsa vere spesifikke for art, livsstadium
og oppdrettsystem. Her jobbes det bade
med atferdsindikatorer, som appetitt og
svemmeatferd, fysiologiske indikatorer,
som ulike blodparametere, hud- og fin-
neskader, og ulike mél pa immunrespons
og immunkompetanse. [ oppdrettsanleg-
gene er det ofte fiskens atferd og appetitt
som blir observert daglig. Dette er derfor
kanskje de beste kandidatene for & gi et
oyeblikksbilde av tilstanden og et tidlig
varsel om at noe er galt. Dette krever
imidlertid at vi har metodikk til & obser-
vere atferden, og at vi kan tolke den riktig
og sette den inn i en sammenheng. Skal en
finne arsaken til variasjon i velferd ma vi
ogsa vite noe om miljoforholdene i anleg-
get. Miljoparametrene kan ogsé i seg selv
vere gode indikatorer pa god velferd.
Det ber derfor vere et visst minimum av
miljemalinger. Totalt blir dette mye data,
som ma analyseres og evalueres opp mot
kjent viten. Dette krever godt utdannede
brukere eller at en utvikler database og
ekspertsystemer som kan handtere data-
ene og gi tidlig advarsel nar noe er galt.
Satt i system vil dette gi en dokumenta-
sjon av velferden som kan folge fisken til
markedet.

Hva er god nok velferd? Dette er et van-
skelig spersmal & svare pa, og samtidig et
sporsmal om “god nok for hvem?” Hva
er etisk og kulturelt akseptabelt i de ulike
markeder, og skal vi tilfredsstille kjoperen
eller fisken? I den norske dyrevernloven
fra 1935 kreves det at “dyr ikkje skal lida
i utrengsmal”, og dette kan fortsatt veere
et godt utgangspunkt. Uenskete hendelser
og sykdommer kan aldri fjernes 100 %, og
noen nedvendige prosedyrer i oppdretts-
syklusen vil alltid veere stressende for fis-
ken. Det handler derfor mer om a forsta
fiskens behov og unnga situasjoner som
overskrider fiskens tilpasningsevner. Det-
te handler mye om god lokalisering og om
autvikle teknologi og protokoller som fyl-
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ler disse kravene, men ogsd om holdnin-
ger og hvordan rekterne handterer fisken.
Jkt forstaelse for hvilke kostnader fisken
péfores ved darlig handtering og miljo sett
i sammenheng med bedriftens kostnader
er en nokkelfaktor.

Gammelt nytt — ny innpakning?

Er sé alt dette snakket om “fiskevelferd”
noe nytt? Forskning, forvaltning og
naering har jo alltid jobbet for a lose “pro-
blemer” som naringen har statt overfor.
Motivet har imidlertid som regel veart
okonomisk og lesningen ofte & behandle
symptomene heller enn a fjerne arsaken.
Forskningen har ogsa hatt en tendens
til & fokusere pa enkelte livsstadier og
heyt spesialiserte problemstillinger. En
leter gjerne der det er best lys. Ofte blir
det langt fra laboratoriet til merdkan-
ten, noe som kan fore til at resultatenes
relevans forsvinner pa veien. Helheten
og sammenhengen blir borte. I velferds-
forskningen er helhet og relevans viktige
perspektiver. Hvordan pévirker forhis-
torien til en fisk dens evne til & mestre
oppdrettsforholdene? Forhistorien gar
her helt tilbake til hvordan foreldrene
hadde det under kjennsmodning og
reproduksjon. Hvilken evne har fisk til &
leere, og hvordan vil det den leerer pavirke
evnen til & mestre oppdrettsforholdene?
Hvilke miljeforhold utsettes fisken for
med dagens teknologi? Er den fra natu-
rens side tilpasset til & mestre miljoet den
eksponeres for? Hvilke preferanser og
toleranser har den i ulike faser av livet?
Ma vi kanskje endre teknologien? Har de
ulike artene spesielle atferdbehov? Kan
vi avle fram dyr om er bedre tilpasset de
forholdene vi tilbyr? Utgangspunktet ber
altsa veere fiskens behov.

Norges forskningsrdd har i samarbeid med
blant annet Fiskeri- og havbruksnarin-
gens landsforening (FHL) nylig fatt utar-
beidet en utredning om dyrevelferd. Den
gir status og utfordringer for forskning pa
dyrevelferd for alle husdyr i Norge samt
aspekter ved fiske og fangst. Utredningen
gir en grundig innfering i dette komplekse
fagomradet (www.forskningsraadet.no).
Kompleksiteten henger sammen med det
helhetlige perspektivet. Dyrevelferd er
derfor et sterkt tverrfaglig fagomrade som
ogsd inkluderer samfunnsmessige og etis-
ke perspektiver. Utredningen viser beho-
vet for sterk og integrert satsing for & lofte
kunnskapen pa dette omradet. Det gjelder
ikke minst innenfor akvatisk produk-
sjon. Det er viktig at vi utvikler en kunn-
skapsbasert forvaltning pa dette omradet.
(Imidlertid ma man ha forstéaelse for at det
er behov for en forvaltning, selv om kunn-
skapen ikke er til stede.) Det er viktig &
merke seg at velferdsforskningen er et nytt
fagomrade, og at kunnskapen nér det gjel-

der akvatiske dyr er spesielt lav. Norge er
i ferd med & bygge opp denne kunnskapen
blant annet gjennom flere strategiske insti-
tuttprogrammer. Havforskningsinstituttet
har en sentral rolle som radgiver for for-
valtningen pa dette fagomradet. “Velferd
hos akvatiske organismer” er derfor ett av
tre satsingsomrader for Havforskningsin-
stituttets havbruksforskning i tiden frem-
over. Instituttet samarbeider bredt bade
nasjonalt og internasjonalt. Et eksempel
er EU-prosjektet “Welfare and health in
sustainable aqauculture” (WEALTH).
Her samarbeider europeisk ekspertise
innen atferd, fysiologi og immunologi
for nettopp & utvikle kunnskap hele veien
fra merdkanten til laboratoriet og tilbake
igjen (Figur 3.4.2.1). Visjonen i dette
prosjektet er: “Welfare and health creates
WEALTH”. Dette er en visjon som ogsa
naringen ber annektere. La fiskevelferd
bli en kilde til innovasjon og ikke til irri-
tasjon.

Summary

Fish is now by far the most numerous
production animal (300—400 millions) in
Norway and there is an increased focus
on the welfare of these animals. Animal
welfare is a difficult and multifaceted
concept and it is important to develop
our basic understanding on the welfare
of aquatic animals. There is a need for
research to develop operational defini-
tions, welfare indicators and practical
management of animal welfare relevant
to the high numbers of animals char-
acteristic of aquaculture. The inherent
holistic approach of the “animal welfare
perspective” should be used as a positive
new incentive to develop a healthy and
sustainable industry.



3.4.3 Fiskevelferd og lovverket

Fiskeoppdrettsnaringen er Nor-
ges desidert storste nering for
animalsk produksjon og reguleres
gjennom flere lover. Fiskeri- og
kystdepartementet har forvalt-
ningsansvaret for oppdrettsloven
og for bestemmelser i matloven
og dyrevernloven samt tilherende
forskrifter som kommer til anven-
delse for fiskeoppdrett. Oppdretts-
naringen har vokst fram etter at
dagens dyrevernlov av 1974 fikk
sin utforming. Selv om dyrevern-
loven har svert fa bestemmelser
som direkte omhandler fisk, er
det presisert i denne lovens §1 at
den ogsa gjelder for fisk. Slik har
de generelle bestemmelsene samt
en del av de sarskilte bestem-
melsene gyldighet ogsa for fiske-
oppdrett. Mange vil nok likevel
mene at dyrevernloven har hatt
lav prioritet i oppdrettsnaringen.
Forskriftene som har regulert
naringen har gjenspeilet dette, og
har inntil den 22.12.2004 da den
nye akvakulturdriftforskriften ble
vedtatt, kun i liten grad omhandlet
fiskevelferd. Ny viten om fiskens
kapasitet til lidelse samt endrede
holdninger til dyrevelferd, har
fort til gkt fokus pa oppdrettsfis-
kens velferd de senere ér. Derfor
er na en rekke bestemmelser som
omhandler velferden til oppdretts-
fisk innarbeidet i akvakulturdrift-
forskriften.
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Ny akvakulturdriftforskrift

Arbeidet med serskilte dyrevernbestem-
melser har pagatt over flere ar. Forst i
2004 har Mattilsynet og Fiskeridirektora-
tet 1 fellesskap, og pa oppdrag fra Fiske-
ri- og kystdepartementet, gjennomfort en
omfattende omarbeiding av forskriftene
som regulerer driftsfasen av oppdrett av
akvatiske dyr i Norge. Bakgrunnen for
dette har delvis vart et onske om a for-
enkle forskriftstrukturen slik at bestem-
melsene skulle bli enklere tilgjenglig for
brukerne. Samtidig var det behov for a
forskriftsfeste nye velferdsbestemmel-
ser for oppdrettsfisk. Dette har resultert i
forskrift av 22.12.2004 om drift av akva-
kulturanlegg (akvakulturdriftforskriften)
som er hjemlet i oppdrettsloven, matloven
og dyrevernloven. Forskriften erstattet
tidligere forskrifter av 18. desember 1998
nr. 1409 om etablering, drift og sykdoms-
forebyggende tiltak ved oppdrettsanlegg,
20. desember 2000 nr. 1397 om tildeling,
etablering, drift- og sydkomsforebyggen-
de tiltak ved settefiskanlegg for laksefisk
og annen ferskvannsfisk, 15. januar 2004
nr. 178 om helsekontroll med akvakul-
turdyr og deler av forskrift av 4. juli 1991
nr. 509 om forebygging, begrensning og
utrydding av sykdommer hos akvatiske
organismer. Mattilsynet forvalter den nye
forskriftens bestemmelser som er hjemleti
matloven og dyrevernloven, mens Fiskeri-
direktoratet forvalter bestemmelsene som
er hjemlet i oppdrettsloven.

Velferdsbestemmelser i
akvakulturdriftforskriften

I alt24 av paragrafene i den nye forskriften
erhelteller delvishjemletidyrevernloven.
Velferdsbestemmelsene er avgrenset til a
omhandle fisk, delvis som et resultat av at
dagens dyrevernlov ikke gjelder for alle
akvakulturdyr. Europaradets forslag til
anbefalinger og forslag fra en faglig pro-
sjektgruppe ble lagt til grunn ved utarbei-
ding av bestemmelsene.

Allerede i forskriftens formalsparagraf
(§1) synliggjores det nye fokuset pa fis-
kevelferd. I denne paragrafen sidestilles
forskriftens formal om a bidra til en beere-
kraftig, lennsom, og konkurransedyktig
utvikling av akvakulturnaringen med for-
skriftens formal om & ivareta akvakultur-
dyrenes helse og fiskens velferd. Dyrenes
egenverdi ligger til grunn for velferdsbe-

stemmelsene, som skal bidra til at det tas
hensyn til fiskens naturlige behov og triv-
sel, og ikke bare vaere et vern mot lidelse.

Ettersom kunnskap anses som en nek-
kelfaktor for a ivareta fiskens velferd, set-
tes det i forskriftens §6 krav til at de som
arbeider med oppdrettsfisk skal inneha
kompetanse om fiskevelferd. Fra 2010
skal slik kompetanse dokumenteres gjen-
nom praktisk og teoretisk opplaring som
skal gjentashvert 5. &r. Dette vil troligbdde
bidra til bearbeiding av holdninger til fisk
som folende individer og til bevisstgjoring
omkringrelasjoner mellom fiskens velferd
og helse. Dokumentasjonskravet inneba-
rer at neringen md sette i gang kurstilbud i
god tid i forkant, slik at opplaering er gjen-
nomfert for 1. januar 2010.

I forskriftens §17 settes det krav om at all
etablert og fremtidig metodikk, teknikk
og utstyr som benyttes til produksjon av
oppdrettsfisk skal vaere egnet ut fra hen-
synet til fiskevelferd. Bestemmelsen vil
bidra til & regulere oppdrettsneringen
mht. de metoder og tekniske innretninger
som benyttes, slik at dette er i trad med
intensjonene i dyrevernloven. Dette kan
innebare at etablert metodikk/tekniske
innretninger etter en faglig vurdering
kan bli funnet uegnet ut fra hensynet til
dyrevelferd. Mattilsynet signaliserer i den
forbindelse at de tar sikte pa a fremskaffe
mer kunnskap om produksjon av nullarss-
molt, for & foreta en neermere vurdering av
de dyrevernmessige konsekvensene ved
denne produksjonsformen.

Bestemmelsen vil videre bidra til at alle
nye metoder og tekniske innretninger skal
vare utprovd og funnet dyrevernsmessig
forsvarlig, for de tas i bruk. Dette betyr at
det, i henhold til denne bestemmelsen, ma
legges betydelig okt fokus pé evaluering
av velferdsaspekter, bade innen forskning,
utvikling og frambyding av nye produk-
ter og lesninger. Dette vil bidra til 4 styre
utviklingen av oppdrettsnaeringen i en
retning der produksjonsdyrenes velferd i
storre grad blir ivaretatt. I tillegg vil det
vaere bevisstgjorende og holdningsska-
pende for forskere, produsenter, framby-
dere og oppdrettere.

Mattilsynet signaliserer at i de tilfeller der
etablerte metoder/tekniske lgsninger alle-
rede foreligger, bor kravet for & fa godkjent
nye metoder/tekniske losninger til samme
formal vere at disse lesningene er minst
like godt eller bedre egnet ut fra hensynet
til fiskens velferd som de gamle.

Forskriftens §§19-21 setter krav om at
fisk bade i sjo- og landbaserte anlegg skal



ha tilgang p& nok vann av god kvalitet. I
merknadene til forskriften foreligger det
en tabell over méleparameter og grense-
verdier som Mattilsynet anser & vere i
samsvar med kravet om god vannkvalitet
for settefiskanlegg med laksefisk.

I forskriftens §26 settes det forbud mot
inngrep og fjerning av kroppsdeler hos
fisk. Implantat anses som et inngrep og er
dermed ogsé forbudt i henhold til denne
bestemmelsen. Det gis likevel adgang til
merking av fisk, dersom metoden ikke
medferer vesentlig ubehag. For 4 sann-
synliggjore at aktuelle merkemetoder ikke
medforer vesentlig ubehag for fisken, kan
det veere behov for forskning eller innsam-
ling og analyse av eksisterende kunnskap.

Dersom det er nedvendig & avlive fisk pa
anlegget skal dette skje i samsvar med
bestemmelsene i §28, der det bl.a. gis
retningslinjer for hvordan avliving av fisk
pa anlegget skal gjennomferes i samsvar
med dyrevernloven. Fisk skal bedeves
med egnet metode, eksempelvis slag
mot hode eller medikamentelt, for den
avlives. Avliving skal skje ved blogging,
medikamentell overdose eller annen egnet
metode. Fisken skal vaere ded for videre
behandling.

Tettheten av oppdrettsfisk skal vere til-
passet vannkvalitet, fiskens adferdsbehov,
driftsformetc. (§§41 og 52). Ovre tetthets-
grense pa 25 kg/m® (reelt volum) for laks
og regnbueprret i sjo opprettholdes 1 §41.
Detkan likevel vaere situasjoner hvor dette
er for tett for 4 imetekomme kravet om
tilfredsstillende vannkvalitet. Det er ikke
angitt noen ovre tetthetsgrense for sette-
fisk. Tettheten i slike anlegg skal ikke vaere
heyere enn at det er mulig & opprettholde
god vannkvalitet og heller ikke hoyere enn
at skadevirkninger eller velferdsproble-
mer ikke oppstar.

For ovrig inneholder den nye driftforskrif-
ten velferdsbestemmelser om alarm pa
landbaserte anlegg (§18), tester og utsett i
sjovann (§22), foring (§23), handtering og
stell av fisken (§24), beredskapsplaner og
tiltak i krisesituasjoner, deriblant predato-
rer, alger og maneter (§§ 7 og 25), kjemis-
ke substanser og hormoner (§27), avl og
reproduksjon (§45) og vaksinering (§55).

Forskriften finnes bl.a. pd Mattilsynets og
Fiskeridirektoratets hjemmesider. Merk-
nader til forskriften er under utarbeiding
og vil foreligge pa de samme hjemmesi-
dene nér de er ferdigstilt.

Dyrevernbestemmelser for slakt og
transport av oppdrettsfisk

En prosjektgruppe i Mattilsynet la i sep-
tember 2004 frem forslag til dyrevernbe-
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stemmelser for slakting og transport av
oppdrettsfisk. I lapet av 2005 tas det sikte
pa a innarbeide dyrevernbestemmelser pa
disse omradene i eksisterende Forskrift av
2002.08.30 nr. 941 om slakterier og tilvir-
kingsanlegg for akvatiske dyr fra akva-
kulturanlegg og havbeite og i Forskrift av
1997.02.20 nr. 193 om transport av akvatis-
ke organismer. Ogsa her vil krav til kom-
petanse vere sentralt. Andre elementer er
funksjonelle krav til bedevingsmetode,
avlivingsmetode, krav til skdnsom hand-
tering, krav til vannkvalitet, m.m.

Ny dyrevernlov

Ny dyrevernlov er under utarbeiding,
og prosjektarbeidet som pagar skal vare
avsluttet innen 1. april 2005. Det er videre
forventet at odelstingsproposisjonen
sendes pd ordiner hering til hesten/vin-
teren. Det tas sikte pd at den legges frem
for Stortinget og behandles politisk i lopet
av 2006. I tillegg til & beskytte dyrene
mot negative velferdsparameter som kan
pafere fisken ubehag og lidelse, signalise-
rer Mattilsynet at denne loven i sterre grad
vil vektlegge positive velferdsparameter,
som for eksempel dyrenes mulighet til &
tilfredsstille sine atferdsbehov.

Forskningsbehov

God velferd for oppdrettsfisk anses som
viktig bade ut fra etiske betraktninger, ut
fra hensynet til fiskehelse og sykdoms-
problematikk og ogsé ut fra forbrukerin-
teresser. Det ber derfor vaere i naeringens
interesse at denne virksomheten drives i
overensstemmelse med regelverket som
er hjemlet i dyrevernloven. Kunnskap
om bade positive og negative velferdsin-
dikatorer er viktig for at myndigheter og
forvaltning skal kunne lage forskrifter og
retningslinjer som sikrer dyrevernmessig
forsvarlig drift av akvakulturnaringen.
Mattilsynet og Fiskeridirektoratet opp-
fordrer derfor til at det i arene framover
satses pa forskning som fokuserer pa fis-
kevelferd.

Summary

Fish farming is Norway’s biggest food
producing industry and is regulated
through several laws. The Ministry of
Fisheries and Coastal affairs has the
administrative responsibility for the
Aquaculture Law and for certain pro-
visions in the Food Act and the Animal
Welfare Act pertaining to the aquacul-
ture industry. Fish farming has had its
main growth after the Animal Welfare
Actwaslastrevisedin 1974. Eventhough
few of the provisions in the Animal Wel-
fare Act explicitly concern fish, fish are
according to article one covered by the
act. Therefore the general provisions in
chapter I and certain of the special provi-
sions do apply to the aquaculture indus-
try. However many would probably
claim that the Act has had low priority in
the fish farming community. The regula-
tions directed at the aquaculture industry
reflect this and contain few provisions
that pertain to fish welfare. This was the
case until 22 December 2004 when the
new Regulation relating to the operation
of aquaculture farms was introduced.
New knowledge of fish’s capacity for
suffering and a changed attitude towards
animal welfare has led to an increased
focus on fish welfare the last years. This
is one of the main reasons why we as of
22 December 2004 have numerous pro-
visions relating to fish welfare issues in
the aquaculture industry.



Porsangerfjorden — et nasjonalt havlaboratorium

Havforskningsinstituttet ensker
a kartlegge muligheten for &
etablere et samarbeid mellom
nasjonale oppdragsgivere,
forskningsinstitusjoner og enkelt-
forskere for a realisere en geo-
grafisk forskningsarena med
nedvendig infrastruktur i et sen-
tralt kyst- og fjordomrade. Denne
forskningsarena skal brukes til
forskning til fremme av en gko-
systembasert forvaltning av vare
naturressurser. En lang rekke
forskningsfelt vil naturlig kunne
finne det interessant a utfere sin
forskning i dette omradet og
prosjektet vil seke finansiell
stotte for 4 sikre at denne arena
fremstar som attraktiv.

Knut Sunnana

knut.sunnanaa.imr.no

I sammenheng med overgang til et mer
okosystembasert forvaltningsregime er
det selvsagt at det m4 rettes en langt storre
innsats pa a belyse hvordan menneskelig
aktivitet samvirker med okosystemene.
Det tor veere et naturlig utgangspunkt &
anta at alle vare okosystemer er sa pavirket
av vér aktivitet at de ma kunne karakterise-
res som kulturlandskap.

Okologiske prinsipper gjelder ogsa i kul-
turlandskap — men innflytelsen av den
menneskelige aktivitet kan vaere sa stor at
dette setter klare rammer for de variasjo-
ner vi ser i systemet.

Nar slike systemer viser uegnsket produk-
tivitet — uansett om “uensket” i denne
sammenheng er sett fra menneskelige
behov eller fra et mer okologisk stasted
— er det naturlig og i samsvar med norsk
forvaltningstradisjon at det settes i gang
tiltak som man haper kan bringe utvik-
lingen inn pé et nytt spor. Porsanger kom-
mune ensker a iverksette tiltak for a endre
mulighetene for & heste av Porsangerfjor-
den. Kommunen onsker at disse tiltakene
skal veere basert pa faglig vurdering, bade
ut fra virkning pé ekosystemet og for a
kunne kontrollere om effektene er i sam-
svar med ensker.

Gjennom 4 engasjere forskere fra forskjel-
lige forskningsmiljeer til & veere med pa
a utarbeide en rammeskisse for et storre
prosjekt, ansket kommunen & fa kvalitets-
sikret pastandene og fa innspill til kon-
krete tiltak. Samtidig inviterer kommunen
til at forskningsmiljeer kan bruke Porsan-
gerfjorden som et nasjonalt laboratorium
for kystekologi og neringsutvikling i
kystsonen.

Porsanger kommune har et ensidig og sar-
bart neringsliv, og er sterkt avhengig av
Forsvarets tilstedevaerelse i kommunen.
Omstilling og nedbemanning i Forsvaret
har derfor hatt stor negativ betydning for
naringslivet. P4 grunn av dette er Porsan-
ger kommune definert som nyskapings-
og utviklingskommune. Som et offensivt
mottrekk har kommunen tatt mal av seg
til & utvikle et mer robust neeringsliv med
nye lennsomme arbeidsplasser. Fiskeri-
og havbruksnaringen er utpekt som et
nasjonalt satsingsomrade, og det er store

forventninger til utviklingen, ikke minst
innenfor havbruk.

Porsangerfjorden er landets fijerde leng-
ste fjord med om lag 1600 km? sjeareal
innenfor Porsanger kommune. Fjorden
har et rikt fugle- og dyreliv, og en rekke
gyer som til sammen danner en spesiell
skjeergard. Porsangerfjorden er en kald
fjord. Det har i mange ar vaert en myte at
fjorden ikke egner seg til oppdrett pga.
miljeforhold som lav temperatur og stor
bolgehoyde. Det er imidlertid pavist at
selv om minimumstemperaturen i indre
deler av fjorden er lav, er gjennomsnitts-
temperaturen i midtre og ytre deler av fjor-
denpdnivamed KéfjordiAltafjorden hvor
detdrives oppdrett med gode resultater. Pa
grunn av til tider lav minimumstemperatur
er det kun begrensete omrader som egner
seg for oppdrett av erret og laks. Fjorden
egner seg imidlertid utmerket til oppdrett
av marine arter (bl.a. steinbit og torsk), og
til dyrking av skjell.

Fiske i Porsanger kan aldri bli en stor
nering sett i forhold til fiskeri nasjonalt
eller i fylket. Neeringen har likevel stor
betydning for bosetting langs fjorden, og
for a opprettholde lokal tradisjon og kul-
tur. Porsanger kommune er en trekulturell
kommune — samisk, kvensk og norsk.
Samisk og kveensk kultur i kommunen er
seerlig avhengig av bosettingen i ytterdis-
triktene i kommunen. Dersom man lykkes
med & reetablere fiskebestandene til noe i
naerheten av det nivaet de har veert pa tid-
ligere, gir det et potensial for forstehands-
omsetning pa 15-20 millioner kroner per
ar.

Havforskningsinstituttet ensker & vare
med pa & utvikle et prosjekt med tittel
“Porsangerfjorden: Et nasjonalt havla-
boratorium” med malsetting & lansere
Porsangerfjorden som et nasjonalt hav-
laboratorium blant forskere i Norge og
internasjonalt. Havforskningsinstituttet
har en lang rekke aktiviteter og prosjek-
ter som berorer kystressurser, fra tang,
tare og plankton til sjepattedyr. Flere av
disse aktivitetene er allerede knyttet til
omradet i eller rundt Porsangerfjorden.
Ogsé andre institusjoner, som hegskoler
og universiteter, har aktiviteter lokalisert
til dette omradet, og alle miljeer som har,
eller som ensker a ha, aktivitet i omradet
vil bli invitert med.



Foto: Porsanger kommune
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Figur 3.5.1 Utsikt fra Hamnholmen over Porsangerfjorden.

View from Hamnholmen to the Porsangerfjord.

Et nasjonalt havlaboratorium i Porsanger-
fjorden vil derfor ha som ett av sine hoved-
fundamenter at forskere og institusjoner
skal kunne gi rad til kommuner og region
om tiltak som kan bidra til en ensket for-
valtning og naringsutvikling i de berer-
te kommuner (Porsanger, Nordkapp og
Lebesby) og andre regioner og kommu-
ner. Et annet hovedfundament vil vere a
etablere en generell forskningsarena med
nedvendig infrastruktur. I det folgende lis-
tes opp temaer som med stor sannsynlighet
vil vaere interessante for prosjekter innen-
for omradet.

Tareskogene er blant de mest produktive
systemene pa kloden, og inneholder store
tettheter av invertebrater (sma dyr som
krepsdyr, mark og snegl). Disse er naring
for fisk (for eksempel unge arsklasser av
torskefisk) som serlig forekommer i store
mengder i tareskogen fra sensommeren
og utover hesten. Vi antar at tareskogen
har relativt stor betydning for produksjon
og oppvekst av fisk i systemer der grunne
hardbunnsomréder utgjor en betydelig del
av systemets areal, og dette ber dokumen-
teres nermere. Vi har indikasjoner pé aten
intakt tareskog (dvs. tett vegetasjon med

tareplanter som inneholder invertebrater
og fisk) normalt er et lite gunstig oppvekst-
omrade for krakeboller. Det er enskelig &
gi et svar pa hvilke (biologiske) faktorer
som er viktige i & begrense rekruttering og
oppvekst av krakeboller.

Vi vet at stortare trives best i eksponerte
farvann, mens sukkertare overtar og domi-
nerer innover i mer beskyttete kyst- og
fjordomrader. Vi vet at begge arter huser
store mengder potensielle neringsdyr for
fisk, men vi vet ikke om begge arter har
like stor betydning for oppvekst av fisk.
Stortare star oppreist som et tre, mens
sukkertare har en kortere stilk og et stort
blad som ligger mer utover bunnen. Ved &
sette ut tau/not som kunstig substrat for &
etablere kunstige tareskoger vil man hoyst
sannsynlig f4 en dominans av sukkertare
som en slags “hengende hage”, dvs. en
struktur mer lik en opp-ned tareskog
enn en typisk sukkertareskog (noe som
kanskje kan vaere mer gunstig for fisk).
Porsangerfjorden vil saledes kunne gi
mulighet for kunnskaper om sammenhen-
gen mellom tareskog og fisk, og hvilken
betydning skjulesteder og naringsdyr har
hver for seg og i kombinasjon.

Grunnlaget for nering til all fisk, sjepat-
tedyr og bunnfauna er den produksjon som
skjer i de gvre vannmasser. Fisk og sjepat-
tedyrs atferd er ogsa styrt av hvor mat er
tilgjengelig, og slike ekologiske aspek-
ter ber undersekes. Dette har betydning
bade for hvordan vi og fiskerne oppfatter
bestandssituasjonen, og for a4 kunne eta-
blere en langsiktig forvaltning basert pa
kunnskap om gkosystemet i fjorden.

Fiskeri har vart en vesentlig del av
naringslivet i Porsanger i flere hundre ar.
Fisket har veert preget av flere arter bade
av bunnfisk og pelagisk fisk, og aktiviteten
i fjorden har skapt et kulturlandskap med
jevn avkastning. Fram til midten av 1980-
tallet ble det &rlig ilandfert mellom 1000
og 1500 tonn fisk i Porsangerfjorden. Det
var et levende og aktivt fiskermiljo med
flere fiskebruk. Pa slutten av 1980-tallet
sank imidlertid ilandfert fangst dramatisk
ilopetav fa ar, og den har siden vaert stabilt
lav. Det samme gjelder for antall fiskere
og registrerte fiskebater. Inntil mars 2003
var det kun ett fiskebruk igjen, mot fem
tidligere. Mens fiskebestandene har tatt
seg opp etter 1990 i de fleste nordnorske
fjorder, har ikke dette skjedd i Porsanger.



Deteridag et apent sparsmél om hvor stor
del av den fisken som fiskes i de ytre deler
av fjorden som tilherer en vandrende kom-
ponent av fjordfisk. Dersom dette er fisk
pa gytevandring i fjorden, representerer
fisket en uforholdsmessig hoy beskatning
pa denne delen av bestandene. Det er ogsa
et apent spersmél om fjorden er avhengig
av innvandrende fisk, og om en slik inn-
vandring hindres av fisket i de ytre deler
av fjorden.

Pa bakgrunn av dette er det riktig 4 stille
sporsmal om forvaltning og regulering av
fisket i seg selv forer til en kombinasjon
av over- og feilbeskatning der fjorden
narmest legges brakk — bade for van-
drende fisk og for fiskere. Sammen med
arsaker som forer til manglende omrader
for yngel, og en hoy nedbeiting av yngel
fra steinkobbe eller havert, representerer
dette en pavirkning av fiskebestandene
som er svert negativ.

Kystsel har tradisjonelt hatt stor betyd-
ning i Porsanger, som i mange andre
kyst- og fjordsamfunn, som mat- og nyt-
tegjenstandsressurs (kler, seletoy, m.m.).
Med tiden er det imidlertid blitt feerre som
nytter seg av denne ressursen. Kvotene
settes 1 hovedsak som likevektskvoter, det
vil si at fangstuttaket ikke skal redusere
bestanden. Det knytter seg imidlertid noe
usikkerhettil bestandsestimatene, noe som
kan resultere i at kvotene er lavere enn hva
som muligens kan hestes. Selv ikke disse
kvotene blir tatt. Dette viser at interessen
for jakt er lav. Man m4 imidlertid regne
med noe fangst som ikke rapporteres.

Nedbeiting av tareskogen pa grunn av
hoye bestander av krikeboller er ikke
et problem isolert til Porsangerfjorden.
Dette er et fenomen som gjelder hele
kysten nord for Trondheimsfjorden, og
denne utviklingen har foregatt i hvert fall
en 25-arsperiode. Utenfor Vega pa Helge-
land er det dokumentert at fisken forsvant
sammen med tareskogen. Pa 90-tallet er
detrapportert om gjenvekst av tareskog pd
Trendelagskysten, men ikke lenger nord.
Det er lite som tyder pa at nedbeitingen vil
opphere pa en naturlig méte. Nedbeiting er
ogsa rapportert i andre land.

Kongekrabben sprer seg na til stadig nye
omrader, ogsa Porsangerfjorden. Lokal
bareevne for yngel og voksne individer vil
variere sterkt alt etter hvilke habitater som
er tilgjengelige i de forskjellige omrader.
Feltstudier og laboratorieeksperimenter
med Porsangefjorden som utgangepunkt
ersattigang.

Haneskjellfelter og andre omrader med
skjell finnes 1 Porsangefjorden og er gjen-
stand for undersekelser. Disse fungerer
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som fodeomrdder for bl.a. dykkender, fisk
og sjopattedyr. Sterre, fastsittende eller
langsomme arter av bunndyr vil matte tile
endringer i det lokale habitat fra &r til ar.
Sammensetningen av slike arter vil derfor
kunne gi et godt bilde av status for habita-
tene som undersokes. Deter fortsatt en stor
utfordring i & kartlegge habitater for plan-
ter og dyr i kystsonen. Det er stor mangel
pa kunnskap om habitater, deres struktur
og funksjon samt hvilke miljeforhold og
okologiske tilstander som er gunstige for
eksistens og bruk av de forskjellige habi-
tattyper. Det er onskelig med prosjekter
som seker & utvikle kvalitative og kvan-
titative metoder til & kartlegge habitater.
Av spesiell interesse i Porsanger vil vaere
habitater for larver og yngel av fisk og
beiteomrader for invertebrater, som f.eks.
kongekrabbe.

A forstd de ekologiske sammenhenger i
geografisk avgrensede omrader fremstar
etter hvert som en av de mest sentrale
problemstillinger innen forskning rettet
mot forvaltning av naturressurser. Innen
en “Nasjonal laboratorium”-sammenheng
vil initiering av prosjekter pa dette tema
bli en viktig koordinerende aktivitet. Det
vil veere enskelig & kunne kartlegge hele
fjorden med flerstrale-ekkolodd og med
bunnpenetrerende ekkolodd for a etablere
en topografisk modell med substratangi-
velse. Det foreligger gode oseanografiske
data for fjorden, og det vil veere naturlig &
utvikle en regnemodell for hydrografien i
fjorden.

Bruk av digital video som observasjons-
plattform vil kunne utvikles videre innen-
for dette konseptet, bade med hensyn til
fisk, skalldyr og pigghuder, men ogsa
med tanke pé tareskog og andre bentiske
organismer.

Historisk er kartlegging av marine okosys-
temer ofte gjennomfort med odeleggende
redskap som bunntrél, skraper, grabber
osv. Videre har denne type redskap ofte
liten spredning i sterrelse av innsamlede
organismer, enn si evne til 4 sample spesi-
elle storrelser. Kvantitativ kartlegging av
marine habitater, oppvekst- og fedeom-
rader er ikke standardisert enna. Utvik-
ling av kalibrerte redskaper til & sample
forskjellige deler av et fjordekosystem
vil derfor vaere en viktig aktivitet. Dette
kan dreie seg om strandnot, teiner, ruser,
stolpeline, trollgarn, modifisert snurrevad,
skansom trél og andre redskaper. Feller av
ymse slag har den fordel at byttedyrene
holdes i live og kan merkes og settes ut
etter sampling. Det vil ogsa vare aktuelt
a utvikle prosedyrer og modifisering av
vanlig brukt redskap for aktiv seleksjon av
organismer, bade for kommersielt fiske og
for effektiv sampling i prosjekter.

Havforskningsinstituttet har lang erfaring
med kartlegging av levende marine res-
surser, ogsa i fjordomrader. Sammen med
universitetene i Tromse, Bergen og Oslo
samt flere av landets hagskoler, arbeider
allerede flere forskere med problemstil-
linger knyttet opp til hestbare ressurser
i fjorder. Samlet representerer dette en
omfattende kompetanse som raskt kan
etablere seg i Porsangerfjorden dersom
det prioriteres tilstrekkelige personellres-
surser. Videre vil det veere mulig & benytte
forskningsfartey fra Tromse, Bode eller
Bergen som egner seg til fjordundersokel-
ser gjennom samarbeid med universite-
tene og hegskolene i de to byene.

Summary

The Institute of Marine Research wishes
to initiate cooperation among research
institutions in Norway to establish a
geographical research arena in the Por-
sanger fjord area. This arena should
be used to facilitate ecosystem based
research and management of our living
marine resources. For a number of sci-
entific themes it would be natural to con-
duct research in this area, as both open
ocean and estuarine areas are found in
this fjord area.



Foto: Tom Christian Mortensen (med ROV)

Kunstige rev pa norskekysten

Bruk av kunstige habitater har fort
til okning 1 faunatetthet i kystnare
systemer. Utplassering av kun-
stige rev bade i Riser og i Lofo-
ten har vist lovende resultater pa
begroing og ikke minst tiltrekning
av fisk. Vi har en rik kystsone der
det synes a vere plass for mer liv
hvis man gker mengde og mang-
fold av leveomrader.

Fiskehus pa 55 m dyp i Lofoten.

Til hgyre: den store enheten

med sei i forgrunnen.Under: den store enheten
med brosme og stim av uer kan skimtes innen-
for‘“vinduet”, og en av de sma pyramideformete
enhetene med uer rundt.

The “fish homes™ at depths of 55 m in Lofoten.

To the right: A large unit with saithe (Pollachius
virens) in front. Below: a large unit with cusk (Bros-
me brosme) and a school of redfish (Sebastes sp.)
glimpsed inside the “window”, and one of the pyra-
mid-formed units with redfish (Sebastes sp.).

Hartvig Christie

hartvig.christie@niva.no
Norsk institutt for vannforskning (NIVA)

Settes fuglekasser ut i en erken vil man
sannsynligvis se lite fugl, men settes
fuglekasser ut i en frodig skog vil det oke
bestanden av flere fuglearter, avhengig av
hvordan kassene er utformet. Etter flere
ars forskning i vére kystfarvann har vi
kunnet pavise hvor frodige og produk-
tive de grunne kystomradene langs hele
norskekysten er. Ved a sette ut kunstige
imitasjoner av tang og tare har vi erfart at
de blir kolonisert av flere hundre snegler
og krepsdyr bare i lopet av et dogn. Dette
har vakt vér nysgjerrighet. Undersokelser
med ulike mengder kunstig habitat har vist
okende mengder dyr som etablerer seg, og
ved a variere kunstige habitattyper far man
inn ulike arter. Disse habitatene innehol-
der ikke naering, sa resultatene tyder pa
gode naringsforhold, mens det synes &

Figur 3.6.1

vaere mangel pa leveomrader/skjulesteder
for mange arter. Slike undersekelser samt
undervannsobservasjoner av mye ensartet
bunn (svaberg og sand) har satt fart i spars-
mél om muligheter for habitatforbedringer
langs kysten. Her beskrives undersekelser
av de forste spede forsek med kunstige rev
i Norge.

Kunstige rev har lenge vaert brukt i mange
land for & eke produksjon av fisk og skall-
dyr og for dredusere bolgeerosjonistrand-
sonen. Bare i Japan har det vert brukt i
storrelsesorden tilsvarende flere hundre
millioner kroner arlig pa kunstige rev. Her
hjemme har det veert lite satsing pa kunsti-
ge rev, unntaket er blaskjellanlegg som er
et kunstig habitat for & konsentrere og oke
produksjon av denne arten. Kunstige rev
har veert foreslatt for & oke fisk, skalldyr
og biologisk mangfold samt restaurering
av kraftig forstyrrete habitater, men si
langt finnes det bare smaskala forsek med




Figur 3.6.2
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En enhetav Runde-revet pa 8 m dyp i Nordfjorden, tett begrodd med sekkedyr.
A unit of Runde reef at depths of 8 m in Nordfjorden, overgrown with ascidians.

kunstige rev 1 Norge. Fiskehus AS satte
ut to “fiskehuslandsbyer” ved Stamsund
i Lofoten for ca. ti ar siden, og Reef Sys-
tems AS plasserte to enheter av Runde reef
i Nordfjorden ved Riseri2002.

Fiskehusene i Lofoten bestdr av en stor
enhet der fire vegger med to rekker apnin-
ger (vinduer) danner et firkantet rom, og

med fem mindre gjennomhullete pyrami-
derplassertrundt, alt stopti betong. En slik
fiskehuslandsby er plassert pa ca. 20 m og
en pa 55 m dyp pa flat bunn dominert av
stein/sand. Lofilab har pavist tett begroing
ogansamling av fisk rundtdissereveneide
forste arene, og vi fant tilsvarende resul-
tater da disse revene ble undersekt med
ekkolodd og ROV hesten 2004, ti ar etter

utsetting. Alle enhetene var tett begrodd
med smd redalger og fastsittende filtre-
rende dyr. Ekkoloddregistreringene viste
store ansamlinger av fisk pa begge revene,
men fiskestimen ble skremt bort pa 20 m.
Videoregistreringer med ROV viste meget
hoye ansamlinger av sei og uer pa det
dypeste revet. Fra registreringene ble det
estimert tettheter i storrelsesorden 100 sei
og 200 uer per rev, mens enkeltindivider
av andre torskefisk, lomre og kutling ble
registrert pa begge rev. Kontrollregistre-
ringer i omréder uten rev viste lite eller
ingen fisk.

De to rev-enhetene i Riser bestar av en
2,5 m hey sylindrisk betongkjerne med
14 rader hule plastrer av ulik dimensjon.
De er plassert ut pa 8 m dyp pa slakt skra-
nende sand/mudder. Kun moderat tetthet
med sandkutling og et fatall svartkutling
ble observert i omradet for utsetting. Etter
utsetting ble begge rev-enhetene raskt
bebodd av tangkutling (sterrelsesorden
1000 per rev), bergnebb (sterrelsesorden
200) pluss mindre tettheter av andre arter
leppefisk. I lopet av det forste aret ble 12
fiskearter observert pa disse revene. Fis-
ketettheten varierte med sesongen, men
total tetthet av fisk gikk ned etter hvert som
storre individer etablerte seg rundt revene.
Kutlinger og leppefisk dominerte fortsatt

Antall arter

B | —@—Kontroll |
A | =—d—Kontroll 2

Figur 3.6.3
Antall fiskearter og total
tetthet av fisk pa hver
®=Rev | rev-enhet sammenliknet
——Rev 2

med to naturlige omra-
der av samme storrelse.
Se ogsa rapport pa:http:

Antall per rev

/lwww.seacult.com/pdf]
Reef_rapport.pdf

Number of fish species and
total density of fish at each
reef unit compared to two
natural locations of same
size. See also the report
http://www.seacult.com/
pdf/Reef_rapport.pdf
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——Rev 2
= Kontroll |
== Kontroll 2




Foto: Hartvig Christie

rundt revene, men moderate forekomster
av torskefisk (sarlig lyr og sypike) var
tidvis & se. De hule rerene synes & vere
attraktive gjemmesteder for flere fiskear-
ter, saerlig om vinteren. Figuren nedenfor
viser at antall fiskearter og totalt antall fisk
pahvert rev var klart hayere enn pa tilsva-
rende kontrollomrader ca. 100 m unna
hvertrev.

Begge revene utviklet seg ogsa likt nar det
gjelder begroing. De ble raskt tett bevokst
med alger pa toppen, og sekkedyret Ciona
intestinalis dominerte hele revet for ovrig.
Begroingen gjennomgikk stadige forand-
ringer, men var dominert av sekkedyr,
hydroider, svamp, sjganemoner og kalk-
rersmark. Innimellom de fastsittende orga-
nismene etablerte det seg et rikt dyreliv der
berstemark, snegl og krepsdyr var mest
tallrike. Ogsa storre dyr som sjostjerner,
krabber og trollhummer sekte til revene i
lopet av det forste dret. Med fiskeforekom-
stene samt ovrig plante- og dyreliv kan
disse revene framstd som mangfoldige
oaser pa en ellers monoton bunn.

Begge forsekene med kunstige reviNorge
virker lovende nar det gjelder & forbedre

Figur 3.6.4
Nerbilde fra toppen av Runde-revet med begroing og tett ansamling av tangkutling.
Close-up of the top of the Runde reef overgrown and with dense aggregations of two-spotted goby (Gobiusculus flavescens).
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marint mangfold og ressurser pd omré-
der som har vert relativt ensformige.
Store ansamlinger av fisk selv rundt disse
begrensete rev-enhetene viser at det er
potensial for & oppnd ekte forekomster.
Imidlertid knytter det seg flere spars-
mal til bruk av kunstige rev i Norge. De
undersgkte revene er kun enkeltstdende
strukturer, og effekten av slike rev blir
storre dersom et storre antall enheter kan
spres slik at de dekker et stort nok areal til
at en fiskepopulasjon kan etableres (minst
20 000 kvadratmeter). Det kan ogsa stil-
les spersmaél ved om revene tiltrekker seg
fisk eller skalldyr og séledes bare flytter
ressursene fra ett sted til et annet, eller
om produksjon av fisk og skalldyr eker
ved & forbedre habitatsituasjonen. Vare
resultater, som tyder pa plassbegrens-
ninger heller enn naringsbegrensning i
kystsystemene vare, antyder at mulighet
for okt produksjon er til stede. Ved bedre
kunnskap om artenes habitatpreferan-
ser og muligheter for a sette ut yngel av
onskete arter fisk og skalldyr, skulle det
vaere mulighet for & utnytte n@ringen i
vare heyproduktive kystomrader mer
effektivt ved at den omsettes pa grunt
vann og lenger ned i neeringskjeden slik at

energitapet blir redusert og produksjonen
hoyere. Fra naturens side er mye av den
norske kystsonen glatt fjell- eller sand-
bunn, og potensialet for a tilby forbedrete
skjulesteder ved a plassere ut tredimensjo-
nale substrater skulle vere stort. I tillegg
er mye av undervannsvegetasjonen beitet
ned eller slammet ned, og kunstige rev kan
kompensere for dette tapet av skjulesteder.
Kunstige rev burde ogsa ha potensial for
a bedre forholdene for rekreasjonsformer
som dykking og hobbyfiske.

Summary

Artificial reef structures as habitats
have given an increase in fauna density
in coastal areas. Small reefunits both in
Riser in southern and Lofoten in north-
ern Norway have shown promising
results attracting fish and high density
of fouling organisms. The structures
seem to increase both biomass and
diversity in the coastal areas.




@kt verdiskaping og berekraftig forvaltning i havbruk:
realisme eller utopi? En frimodig ytring fra en synsende forsker.

Verdiskaping og barekraft er part-
nere i konflikt. I et naert samspill
mellom naring og forvaltning
blir veien til mens man gér den
sammen. De utopiske utspillene
havner i historiens sgppelkasse,
mens realismen blir konge pa
kunnskapens haug.

Ingvar Huse

ingvarhuse@imrno

Utviklingen av lakseoppdrett represen-
terer et av de mest imponerende industri-
eventyreneidet 20. &rhundre i Norge. Ikke
bare gikk det fort og ble stort, men det
kom ogsé forst og fremst Utkant-Norge til
gode. I begeistringens rus har mange mer
eller mindre falske profeter statt frem og
spadd en videre utvikling av alternative
havbruksaktiviteter som vil stille lakse-
eventyret i skyggen. De siste ars hendelser
med konkurser og ekonomisk nedgang i
laksenaeringen har imidlertid fort til en
mer nektern, og til tider negativ tenkning
rundt mulighetene fremover.

Bearekraften av utviklingen har ogsa blitt
diskutert. Dels med hensyn til denne type
anvendelse av betydelige mengder verdi-
fulle fett- og proteinkilderirelasjon til glo-
bal matvaresikkerhet, dels med hensyn til
en begrensning i forhold til total tilgang pa
slike rastoffer, og dels med hensyn til are-
albruk i kystsonen, forurensing og skade
pa ville bestander.

Det foreligger na et rimelig rikt grunnlag
av informasjon for refleksjon rundt disse
temaeneirelasjontil en videre utviklingav
denne naringen. Det enkleste forst: er det
grunn til & tro at vi kan produsere betyde-
lig storre mengder laks (flere tusen tonn)
i fremtiden? Jeg tror mange vil vaere enig
med meg i at det neppe vil vere tilfelle.
Det meste av en eventuell volumvekst vil
trolig komme i Chile. De har bedre tilgang
enn oss (sterre neerhet) til dioksinfrie fett-
kilder og utmerkete fiskeproteiner fra
Humboldstremmen, samt storre narhet
til store markeder hvor ekspansjon fortsatt
kan ventes (USA, Asia).

Men volum og verdiskaping trenger ikke
a vaere synonymt. Laks er etablert som et
middels til lavprisprodukt i markedet, og
det differensieres lite pa kvalitet. Innenfor
det navaerende norske produksjonsvolu-
met ligger der et betydelig potensial for
okt verdiskaping gjennom utvikling av
spesialprodukter. Ikke bare gjennom vide-
reforedling, men kanskje forst og fremst
gjennom produksjonslinjer som tar sikte
pa spesialisering mot smalere markedsni-
sjer: f.eks. okologisk laks, mager laks, fet
laks, dioksinfri laks, laks for grilling, laks
for baking, laks med mye antioksydanter
eller laks med en garantert fettsyreprofil.

Mange kunder pa kontinentet, i Japan og
USA er villige til & betale mye for et godt
produkt, og en innretting av produksjons-
linjer og markedstiltak mot “designerlaks”
kan vare en interessant vei & g for norsk
lakseproduksjon. Det vi i alle fall ikke ber
ende opp i er en konkurranse mot kylling
og svin pa pris. Da har vi tapt i utgangs-
punktet, og det er vel resultatene av en
slik utvikling vi har vert gjennom de siste
arene.

Hva s med alle de nye artene som skulle
sta formye av den pastatte veksten? Skjell
ser lovende ut, om ikke pé det niva det ble
postulert. Vi eksporterer 3500 tonn bla-
skjell til Frankrike og Belgia. Bra greier
det, men markedsvinduet er lite. Vire
blaskjell er fine og feite i mars-april for
gyting. Da er de hollandske skjellene
enna ikke kommet til markedet, og de
norske skjellene har enna ikke gatt over
pa dinoflagellater som inneholder DSP.
Dette markedsvinduet ber vi utnytte mak-
simalt, og med skjellproduksjon nordover
langs kysten kan vi toye det gjennom mai
for de hollandske skjellene kommer med
full tyngde i juni. Kanskje blir det ikke
snakk om de millionene av tonn profetene
postulerte, men det kan i alle fall bli en
interessant aktivitet for et betydelig antall
personer langs kysten.

Norske kamskjell er ogsa ettertraktet, og
tilgangen er mindre enn ettersporselen,
forst og fremst av villfanget skjell. I Japan
og Kina bestar ryggraden i kultiveringstil-
takene for kamskjell av at store mengder
stamskjell samles pa gytelokaliteter, og
yngelsamlere plasseres i nerheten. Dette
er en annen art, men i alle fall kan vi se at
i Froya-omradet gar det an & hoste store
mengder kamskjell over lang tid, tilsyne-
latende baerekraftig. Rett nok er vekstfor-
holdene der gode i sund med sterk strom,
men det skulle forundre meg om dette
ikke ogsa har sammenheng med at store
mengder kamskjell finnes der slik at lokal
yngelavsetting blir god. Stort kamskjell
er et prestisjeprodukt som gir god pris og
som mange vil ha, spesielt ferskt. Her er
det store muligheter for verdiskaping, men
det kreves ytterligere innsats fra fellesska-
pet. Det gjelder bare & identifisere de rette
tiltakene.

Hva sa med kveita? Mange satte sin tro
og lit til den. Den syntes sa dpenbar, i og
med dens tradisjonelt hoye pris og pre-



stisje. Kveita vil komme, den. Yngelpro-
duksjonsmetodene blir stadig bedre, men
utviklingen pa matfisksiden har stagnert
noe pa grunn av problemene i laksenzae-
ringen. Vekst er ogsd et problem, men
konturen av problemet ligner mer pa en
generell svakhet i domestiseringen av en
hvilken som helst vill art enn et grunnleg-
gende problem for arten kveite. Losningen
ligger med andre ord i en videre utvikling
og forskning innenfor oppdrettsmetode,
diett, genetikk og avl, sa vil nok disse for-
holdene falle pé plass etter hvert. Kveita
har en framtid som oppdrettsfisk, det tar
bare litt mer tid enn det utalmodige folk
med penger har.

Og sa torsken da, hva med den? Tkke godt
a si. Jeg er skeptisk, har vert det hele
tiden. Torskekrisa i Nordsjoen satte fart
i torskeoppdrett igjen. Men tre ting taler
mot torsk i oppdrett: 1) det fiskes fortsatt
flere hundre tusen tonn i det nordlige
Atlanterhavet, 2) denne torsken leveres
kappet og sloyd fra farteyet til samme pris
(eller mindre) som det koster & produsere
torsk intensivt, og 3) lagring og salg av
levende torsk fra snurrevadflaten i Nord-
Norge skyter fart. Dette vil representere
et betydelig konkurranseelement. Kon-
klusjon: Jeg forblir skeptisk.

Hva sa med berekraften? Lakseproduk-
sjonen har funnet sin form, og volumet vil
neppe oke betydelig. Volumet av torsk og
kveite vil pa kort sikt heller ikke pévirke
totalvolumet av oppforet fisk betydelig,
slik at disse kan behandles samlet. Tilgan-
gen pa for vil neppe bli noe stort problem.
Hvis den likevel blir det, betyr det bare at
vi produserer for billige produkter og ikke
kan konkurrere med andre produksjons-
former om forkildene.

Er det etisk forsvarlig a fore opp fisk med
ypperlig fett og protein, og dermed tape
en stor del av energimengden? Dette er
et av de store dilemmaene i forholdet til
mennesker som sulter. Kan norsk opp-

KAPITTEL 3 KYSTEN, VAR VIKTIGSTE AKER KYST OG HAVBRUK 2005

drettsnering lose problemet gjennom &
legge ned virksomheten? Svaret er nei.
Slik fungerer ikke den globaliserte ekono-
mien. Forkildene vil bare bli kanalisert til
andre produksjonslinjer. Norge og andre
land gir faktisk stotte til utvikling av f.eks.
rekeoppdrett i den tredje verden der pro-
duktene blir eksportert til USA, Japan og
Europa. Hensikten er a skape gkonomisk
vekst i disse landene, slik at velstanden
ogsa etter hvert skal komme de fattigste til
del. Et etisk problem er det fortsatt, men
norsk oppdrettsnering kan ikke lose det.

Den samlede fiskeproduksjonen legger
beslag pa betydelige kystomrader. Men
heldigvis er kysten var lang, sa i forhold
til det denne naeringen gir tilbake, ma man
kunne si at den bandlegging oppdrettslo-
kalitetene utgjer av kystsonen ikke er uri-
melig. Heldigvis er det ogsa slik at utslipp
fra oppdrettsanleggene (forspill, faeces)
forst og fremst representerer et problem
for oppdrettsfisken selv, og dermed for
oppdretteren. Samtidig medforer de
stramme ekonomiske marginene i narin-
gen at forspill ma unngas. Resultatet er at
anleggene na lokaliseres pa eksponerte
lokaliteter som ofte er lite attraktive for
allmennheten, samtidig som utslipp for-
deles og fortynnes og utgjer en begrenset
trussel mot naturmiljeet.

Lakselus og potensiell genetisk foruren-
sing representerer fortsatt en betydelig
utfordring 1 relasjon til ville bestander.
Dette ma Norge ASA rydde opp i bade
av gkonomiske og etiske grunner. Mye er
gjort, men mye gjenstar ogsa. Vi greide a
rydde opp i uvettig bruk av kjemikalier. P4
samme mate ma vi forholde oss til disse
utfordringene. Norges framtid vil 1 stor
grad avhenge av vér evne til & ta vare pa
milje ogressurser, det seg vaereiforhold til
livskvalitet for innbyggerne, internasjonal
verdsetting av produktene vare og lysten
andre har til 8 komme hit som turister. Der-
for er det like viktig at vi har livskraftige
bestander av vill laks og sjgaure som at vi

har en sunn oppdrettsnaring som driver i
pakt med gode prinsipper for ekosystem-
forvaltning.

Skjellproduksjon er velsignet fri for etiske
og miljomessige konflikter. Skjellene fin-
ner sin egen mat i naturen og belaster mil-
joetsd lite at man ma lete etter utfordringer
mht. negative aspekter. Et krafttak for a
utvikle en livskraftig skjellnzering i Norge
ville representere et signal om at myndig-
hetene tar ansvar for en baerekraftig utvik-
ling av kysten var.

Verdiskaping/baerekraft, er det konflikt-
fylt? T utgangspunktet ja, men med et neert
samspill mellom naering og forvaltning
blir veien til mens man gar den sammen.
Samtidig vil de utopiske utspillene havne
i historiens seppelkasse, og realismen vil
bli konge pa kunnskapens haug.

Summary

The author, whois ascientistat The Insti-
tute of Marine Research, speculates over
economic development and sustainabil-
ity, being partners in conflict, in a per-
spective where aquaculture is viewed
as a universal solution to all problems
related to coastal rural development in
Norway. Whereas an abundance of more
or less false prophets paint pretty pic-
tures of a multitude of potential parallel
virtual rosy futures, the author calls for
realism, both regarding expansion of the
salmon industry as well as regarding the
budding cod farming development.
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Produksjon av laks og regnbuegrret i 2004

2004 ble et nytt rekordar for
norsk laksenering med et slak-
tekvantum pa langt over 500 000
tonn. Gode priser til oppdret-
ter, sett i forhold til foregéende
ar, gjor at snittprisen for 2004

14 ca. 2 kroner hoyere enn 2003.
Produksjonen har i all hovedsak
gatt bra. God tilvekst, kombinert
med et lavere antall utsatt smolt
enn foregéende 4r, gjor at 1-aring
03G vil veere ferdig utslaktet
langt tidligere enn normalt.
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Arnt Kjonhaug

arnt.fredrik kjonhaug@kontali.no
Kontali Analyse A/S

Biologi

Antall innlagt rogn for klekkesesongen
03/04 var estimert til ca. 210 millioner
rognkorn. Sett i forhold til 02/03-klekkin-
gen, er dette en reduksjon pa ca. 35 mil-
lioner rognkorn, eller en nedgang pa 16 %.
Estimat pa 0-aringsutsett 04, samt 1-arings
utsettet 2005, som blir dannet pd grunnlag
av 03/04-klekkingen, tyder pa at utbyttet
av smolt per innlagt rognkorn vil bli pro-
sentvis heyere enn tidligere.

Etter to ar med heye sjotemperaturer, var
vi 1 2004 tilbake pd et mer normalt niva.
Temperaturene forte til en god tilvekst
gjennom sommeren. I perioden juli—okto-
ber ble det i 2004 foret ut hele 23 000 tonn
mer for til atlantisk laks enn samme tids-
romi2003. Dette forte til en sterk arsklasse
av bdde 1-aring og 0-4ring 03G, og slaktin-
gen kunne starte noe tidligere. Kombina-
sjonen lavere antall utsatt smolt og en hoy
snittvekt, gjorde at mye av generasjonen
var ferdig utslaktet for jul. Den relative
utforingen i 2004 (mengde utforet / staen-
de biomasse), sammenlignet med tidligere
ar, viser en mer normal kurve med topp i
juli og august. Disse kurvene illustrerer

godt de gode produksjonsforholdene i
2004, i forhold til 2002 og 2003.

Smoltutsettet pa varen 2004 ble pa ca. 100
millioner, 11 millioner heyere enn 2003,
og det heyeste smoltutsett av atlantisk
laks noensinne. 1-aringen fra 04G hadde
naturligvis ogsé en god tilvekst, med den
heyeste registrerte snittvekt pa samme fis-
kegruppe per 31.12 siden 2000. 0-arings-
utsettet er estimert til & vaere pad samme
nivd som fjordret, ca. 47 millioner individ.

I lopet av 2004 ble det slaktet ca. 537000
tonn rund blegget vekt (wfe*) atlantisk
laks. Dette er en ekning av slaktekvantu-
met 12003 pd 6 %. Til tross for den hoye
slaktingen, gjor det hoye 1-aringsutsettet
og den gode produksjonen at det ikke er
spesielle endringer i stdende biomasse ved
utgangen av aret i forhold til ved inngan-
gen. Dette forer til en nedgang i biomassen
pa marginale 2 %.

Slaktekvantumet av erret har gétt ned fra
ca. 71000 tonn i 2003 til ca. 63000 tonn
i 2004. Dette er en reduksjon pa 13 %.
Reduksjonen skyldes i hovedsak et lavere
antall utsatt smolt de siste arene. I 2002
ble det satt ut ca. 21 millioner, mens utset-
tet 1 2004 var redusert til ca. 17 millioner
individ.
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Totalt ble det slaktet ca. 600000 tonn
atlantisk laks og regnbueerret i Norge i
2004, noe som gir en gkning fra 2003 pa
ca.3%.

Totalt forforbruk til atlantisk laks i Norge
endte pa i underkant av 700 000 tonn, som
er ca. 45000 tonn heyere enn 2003, og en
okning i utforing pé ca. 7 %. Forforbruk
til orret er redusert fra tidligere ar. Fra ca.
82000 tonni2003 til ca. 72 000 tonn i 2004.
Dette gjor at den stdende biomassen av
orret er estimert ca. 7000 tonn lavere ved
utgangen av 2004 enn ved begynnelsen av
aret. Det totale forsalget i Norge endte pa
ca. 810000 tonn, noe som inkluderer for
til yngel/smolt produksjon og til marine
arter.

Nér det gjelder sykdomsproblemene
i Norge i 2004, var ILA og PD de som
skapte mest bekymring. Av ILA ble det
registrert 6 utbrudd i 2003, og i 2004 ble
det registrert hele 15 utbrudd. De fleste
fylkene ble rammet av ILA i 2004, og
pa strekningen Hordaland til Finnmark,
var bare More og Romsdal som ikke fikk
pavist utbrudd av sykdommen. PD ram-
met oppdretterne i Hordaland hardt ogsa
dette dret, med 40 registrerte utbrudd av
sykdommen. Rogaland fikk ogsa regis-
trert sykdommen for forste gang, med 3
utbrudd. Dedeligheten har vert varier-
ende fra anlegg til anlegg, men totalt sett
snakker vi om en sykdom som péferer
oppdretterne store bekymringer og eko-
nomiske tap. Det remte 1 2004 ca. 470 000
laks og erret, som er en nedgang pa 28 %
fra 2003. Av remmingstilfellene i 2004
skyldes over 70 % av remmingene ytre
pavirkning, der bater hadde kjert pa opp-
drettsanleggene.

Priser

Prisene pélaks har vert gode gjennomnes-
ten hele 2004. Det var en periode pa hasten
med prisfall. Dette gjorde at oktober og
november endte under fjorarets snittpriser
for samme periode. Den gode tilveksten
gjorde at laksen tidlig nadde slaktevekt, og
prisene begynte a falle pa grunn av press i
markedene. Andre arsaker som kan vere
delaktigiprisfallet, var usikkerheten rundt
den uavklarte situasjonen om markedsad-
gang til EU.

Snittprisen i dret som helhet havnet pa
21,61 NOK FCa.* Oslo, mens snittprisene
12003 endte pé 19,40. Dette gir en prisok-
ning pa ca. 11 %. Totalt et forholdsvis godt
ar for norsk laksenaring, der det sterke og
fremtvungne fokuset pa reduserte pro-
duksjonskostnader begynte & gjore seg
gjeldende.

Verdien av eksport og innenlands forbruk
av laks og erret steg fraca. 12 mrd 12003 til

Tonn W FE
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Figur 4.1.2
Slaktet kvantum (tonn wfe) av laks i Norge 2001-2004.
Harvest quantity (tonnes wfe) of Atlantic salmon in Norway 2001—-2004.
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Slaktekvantum grret 2001-2004.
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ca. 13 mrd 2004, som tilsvarer en gkning i
verdi pé ca. 8 %.

Marked

Hovedmarkedet for norsk laks er EU. Hele
65 % av forbruket av laks i EU i 2004 ble
produsert i Norge. Dette utgjer en ekning
i markedsandel pa ca. 3 prosentpoeng fra
2003. Desidert storst har den norske eks-
portveksten veert i de ti nye EU-landene,
og Norge hadde en total ekning til EU pa
ca. 23000 tonn, eller 6 % malt i kvantum.
Eneste produkt med merkbar nedgang til
EUer frystfilet.

Det har fra britisk og irsk side veaert sterke
anklager, knyttet til dumping av laks i EU-
markedet. I midten av august 2004, ble det
innfort midlertidige safeguards-kvoter pa
all import av oppdrettet laks inn til EU,
og pa nydret 2005 er ogsd spersmalet om
langsiktige kvoter aktuelt. Senere har EU-
kommisjonen ogsd apnet for dumping-
undersekelser mot norsk laksenering.
Resultatet av dette kjenner vi ikke enna.

Alle hovedmarkeder for laks hadde
volumvekst i 2004, unntatt USA. USA,
som er hovedmarkedet for chilensk laks,
hadde en svak tilbakegang totalt, noe som
gjorde at Chile styrket sin markedsandel
pé bekostning av Norge og UK. Tilba-
kegangen i volum for Norge, var pa hele
35 %. Det svake USA-markedet gjorde
at Norge ogsa tapte markedsandeler til
Japan grunnet sterk konkurranse fra Chile.

Norge fikk redusert sin markedsandel fra
70 % 12003 til 56 % i 2004. Chile derimot
okte fra ca. 16 % til 34 % av markedet. I
eksporten til andre markeder hadde Norge
en gkning pé ca. 11 %, som inneberer en
okning pé ca.11 000 tonn. Selv om gknin-
gen er betydelig fikk Norge en marginal
reduksjon i markedsandel.

Totaltble deti2004 solgtca. 1 190000 tonn
laks pé& verdensbasis. Dette er en ekning
fra2003 pé ca.4 %. Selv om Norge okte sitt
slaktekvantum med 6 % 12004, er andelen
av norsk laks fortsatt 45 % av verdenspro-
duksjonen.

Konkurrerende produsentland

Chile hadde 12004 en sterk vekst i slakte-
volum, og kanskje var 2004 det siste aret
der Norge er den sterste produsenten av
laksefisk i verden. Chile slaktet i 2004 ca.
340000 tonn laks. Dette er 60 000 tonn mer
enn 12003, en ekning pa over 20 %. Prog-
nosene for 2005 viser en fortsatt gkning i
produksjon av laks. Som tidligere nevnt er
den sterste utfordringen til Chile, nedgan-
geniforbrukavlaksiUSA. Fortsetter den-
ne nedgangen, samt en like sterk ekning i
produksjonen, kan Chile bli en sterk utfor-
drer til europeiske lakseprodusenter ogsa i
EU-markedet.

UK hadde en klar nedgang i slaktekvan-
tum i 2004. Fra et kvantum pa ca. 160000
tonn 12003 til i underkant av 140000 tonn
12004 (nedgang pa ca. 13 %). Dette skyl-
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Utvikling i ukentlig giennomsnittspris for superior laks 2001 —2004

(NOK/kg slzyd,superior kvalitet FCA Oslo)

Development in the weekly average price of Norwegian Atlantic salmon (Nok/kg gutted, superior quality FCA Oslo)
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des problemer knyttet til 2003, med store
sykdomsproblemer og sma kvanta av
slakteklar fisk.

Nord-Amerika har, som de fleste andre
lakseproduserende nasjoner, hatt et godt
produksjonsar, og i 2004 ble det slaktet
totalt 100000 tonn. Sykdomsproblemene
som har herjet de siste arene, ser ut til a
bedre seg. Neringen har vart gjennom
en restrukturering, og produksjonen av
atlantisk laks kommer i fremtiden til & skje
i omrader som ikke har vert rammet i sa
stor grad. Situasjonen gjer at det ble satt
ut 12-15 % mer smolt i 2004 enn i 2002
0g2003.

Feroyene hadde i 2004 et slaktekvantum
pa ca. 36000 tonn laks, som er en tilbake-
gang fra2003 pa 10 000 tonn. Dette skyldes
at de store sykdomsproblemene pé Faeroy-
ene i 2003, med mange ILA-utbrudd,
begynner a gjore seg gjeldende. Estimate-
ne for 2005 viser at Feroyene kommer til &
redusere slaktekvantumet ytterligere som
folge av disse tidligere problemene.

*Betegnelsen FCa. Oslo stdar for “Free
Carrier levert Oslo” og er en standard
salgs- og leveringsbetingelse i henhold
til Incoterms. Den benyttes som sammen-
ligningsgrunnlag ved innrapportering av
oppnddde priser til FHL. WFE (whole
fish equivalent) er en standard vektbenev-
nelseforrund bloggetvekt (etter sulting og
blogging), og tilsvarer en omregningsfak-
tor pd ca. 6-8 % fra levende vekt.

Summary

2004 turned out to be a good year for
Norwegian salmon farming with more
than 500,000 metric tonnes of salmon
produced. The prices were good com-
pared to the year before with the average
price for 2004 about 2 NOK higher than
for 2003. The production has all over
been good. Good growth combined with
alower number of smolts used will result
in the 1 year 03G being taken out much
earlier than normal.

1 Andre

2004

L1 Fergyene



Markedssituasjonen for laks og grreti 2004

Lakseeksporten fra Norge var i
2004 den storste noensinne, med
514000 tonn (rund vekt). Eksport-
verdien nadde 11,1 milliard NOK
—en gkning pa 10,9 % fra aret for.
Veksten har forst og fremst skjedd
til Russland og Polen, mens
eksporten gar ned blant annet til
USA og Danmark. Til Asia har
eksporten av fersk norsk laks ekt,
mens fryst laks er redusert pa
grunn av konkurranse fra Chile.
Kina eri sterk vekst og Norsk
Laks er na etablert i de fleste store
dagligvarekjeder.

Reduksjonen i den totale produk-
sjonen av grret medforte 14 %
nedgang i eksportvolum. Det ble
eksportert vel 57000 tonn (rund
vekt). Prisene var imidlertid noe
heyere enn aret for, og den totale
eksportverdien endte pa 1,2 mil-
liarder NOK 12004, en nedgang
pa 4,1 %. Russland har na befestet
seg som det viktigste markedet for
Norsk Orret etter Japan.

Paul T. Aandahl

paul-t.aandahl@seafood.no
Eksportutvalget for fisk

Merete N. Kristiansen

merete kristiansen@seafood.no
Eksportutvalget for fisk

Usikker markedsadgang til EU
Eksporterene av laks opplevde stor usik-
kerhet knyttet til markedsadgangen til
EU-markedet ogsa i 2004. Fra august ble
detinnfert importkvote pa ca. 164 000 tonn
som skulle vare fram til februar 2005. Det-
te forte til usikkerhet bade blant eksporto-
rer og importerer, med pafolgende ekning
i tilfersel og prisfall i markedet. Kvoten
ble imidlertid opphevet i desember. Etter
dette steg prisene jevnt og trutt frem mot
nyttar.

EU innferte straffetoll p& 17,8 % pa norsk
orret fra 12. mars 2004. Effekten av straf-
fetiltakene sa vi imidlertid allerede 1 2003,
for EU innforte da midlertidig straffetoll
i september. Eksporten av Norsk Orret til
EU ble kraftig redusert over natten, og det-
te varte inn 1 2004. Total eksport av erret til
EU var 12004 under 7 000 tonn, mot 16 000
tonn éret for.

Norsk Laks har en sterk posisjon
internasjonalt

Norsk Laks er blant Norges viktigste
merkevarer internasjonalt, skapt gjen-
nom bevisst innsats fra norsk fiskeri- og

Foretrukne leverandgriand for laks i Russland
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havbruksnaring gjennom mange ar. I
de viktigste markedene har Norsk Laks
oppnéadd en kjennskap pé 70-90 %, noe
som er pé linje med kjente internasjonale
merkevarer. Forbrukerne i markedene
sier ogsa at de foretrekker Norsk Laks,
og det er helt vesentlig for at forbrukerne
faktisk velger & kjope Norsk Laks nér de
er i butikken eller pé restaurant.

Norges viktigste konkurransefortrinn er
evnen til & levere fersk laks. Flere mar-
keder — deriblant Japan — som bruker laks
til sashimi og sushi, foretrekker ferske
produkter.

Russland - et marked i rask utvikling
Den kraftige veksten til Russland skyldes
i forste rekke generell ekning i disponibel
inntekt blant den vanlige russer og rask
utbygging av moderne varehandel, kom-
binert med aktiv markedsbearbeiding fra
norsk laksenaring over flere ar. Siden
1997 har det vert investert 40 millioner
kroner i fellesmarkedsforing for Norsk
Laks i Russland. Dette har bidratt betyde-
lig til at Russland né er det fjerde viktigste
markedet for Norsk Laks, etter Frankrike,
Danmark og Tyskland.

De siste arene har eksporten av fersk laks
okt kraftig. Andelen fersk laks utgjorde 50
% av totalen 1 2004. For bare seks ar siden
var tilsvarende andel 5 %. Dette er viktig
fordi Norges viktigste fortrinn — i konkur-
ransen med andre leverandernasjoner av
laks — er var evne til 4 levere fersk laks i
markedet. Norsk Laks har en enestdende
posisjonidet russiske markedet i dag, med
praktisk talt ingen konkurrenter innenfor
fersk laks. Hele 48 % av forbrukerne i
Russland sier at de foretrekker Norsk Laks
fremfor laks fra andre leverandernasjoner
(se Figur4.2.1).

Mesteparten av laksen i Russland spises
i dag som lettsaltet laks p& bred. Det er

Figur 4.2.1

Norsk Laks foretrekkes fremfor laks fra alle
andre leverandgrnasjoner — ogsa Russland.
(Kilde: TNS Gallup/EFF, 2004)

Norwegian salmon is preferred before any other
source of salmon — including Russia. (Source TNS
Gallup/EFF,2004)
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fremdeles et stort potensial for & utvikle
konsumet av fersk laks som middagsrett.

Innforingen av straffetoll p& norsk erret til
EU (i 2003) har medfert at Russland har
befestet sin stilling som det storste vekst-
markedet for orret. Russland er né det nest
viktigste markedet etter Japan. Eksporten
av orret til Russland ekte med 42 % i 2004
til over 20 000 tonn.

Norsk Laks vokser i EU

Gjennom utvidelsen av EU med ti nye
medlemsland i fjor er dette markedsom-
radet blitt enda viktigere for Norsk Laks.
Total eksport til EU utgjorde hele 74 % i
2004, en gkning pa 6 % fra aret for. Tilfor-
selen til "gamle" EU (15 land) okte med 4
% ti1 336 000 tonn. Et av vekstmarkedene i
EU i fjor var Finland hvor eksporten okte
med 28 % til 18 000 tonn. @kningen ma ses
i sammenheng med at erreteksporten til
Finland gikk ned med hele 77 % til knappe
1500 tonn. Dette skjedde som folge av
straffetollen EU innforte i fjor.

Viktige markeder som Tyskland og Frank-
rike gkte ogsa, mens eksportentil Danmark
gikk tilbake. Danmark er fortsatt en viktig
aktor for videreforedling og distribusjon
av Norsk Laks, men stadig mer av laksen
gér na direkte til konsummarkedene.

Eksporten til de nye medlemslandene okte
med 30 % til 46 000 tonn, med Polen som
storste vekstmarked. Omtrent halvparten
av laksen til Polen blir videreforedlet for
eksport, i forste rekke til andre EU-land og
Japan. 1 2004 var laksekonsumet i Polen
pé ca. 17000 tonn, eller nesten 500 g per

innbygger. Dette er mer enn en fordobling
patre ar.

Pa samme maéte som i Russland, ser vi
i Polen tydelig sammenheng mellom
utbyggingen av nye super- og hypermar-
keder og konsumet av laks. Norsk Laks
som produkt passer godt inn i moderne
distribusjon. Det er et produkt av hey kva-
litet med stabil tilgjengelighet, leverande-
rene kan garantere sporbarhet helt frem,
Norge star hoytikurs hos forbruker, og det
beste av alt —handelen har god fortjeneste
pa a selge Norsk Laks. Disse forholdene
har vaert med pa a oke ettersperselen etter
laks fra Norge.

@kt konkurranse i Asia, men Norge
oker pa fersk laks

Eksporten av Norsk Laks til Asia ekte med
2 % til 72000 tonn. Her var utviklingen
forskjellig for fersk og fryst laks. Mens
eksporten av fersk laks gkte med 8 %, til
47000 tonn, ble eksporten av fryst laks
redusert med 9 % til 24000 tonn. Arsa-
ken er den sterke okningen i tilferselen av
bearbeidet fryst laks fra Chile. Eksporten
av fryste produkt fra Chile til Asia okte
med hele 228 % 12004. Dette har vaert med
pa & oke konkurransen, spesielt for norsk
fryst laks til flere av markedene. Norsk
fryst laks har tapt i volum i forhold til chi-
lensk fryst laks blant annet til Japan, Israel
og Taiwan, og en forklaring er forskjell
i pris. Eksportprisen for laks fra Chile
er generelt lavere enn eksportprisen for
Norsk Laks.

P& den annen side dominerer Norsk Laks
markedene for fersk laks i Asia. I kvali-

Utvikling i antall hypermarkeder og konsumet
av laks henger sammen i Polen.

(Kilde: EFF/PMR Publications)

Development of hypermarkeds and the consump-
tion of salmon is closely linked in Poland

(Source: EFF/PMR Publications)

tetsbevisste Japan sier hele 60 % av for-
brukerne at de foretrekker Norsk Laks.
Denne posisjonen er sterkt knyttet til at
Norge oppleves som en trygg leverander
av sjomat. Detaljistene utnytter dette ved
a ta ut en hoyere pris og margin for norsk
fersk laks enn for chilensk fryst laks (og
arret). Eksporten av fersk norsk laks til
Japan gkte med 5 % 12004.

Den norske laksenzringen har jobbet
aktivt med & utvikle det kinesiske marke-
det siden slutten av 90-tallet, og nd begyn-
ner vi a se resultatene av dette arbeidet.
Eksporten av norsk laks til Kina ekte med
nesten 40 % fra 2003, til et totalt volum pa
om lag 5.400 tonn. Veksten skyldes uteluk-
kende fersk laks, som gkte med 70 %. For
frossen laks var det nedgang. Norsk Laks
dominerer segmentet for fersk laks i Kina
med en markedsandel pa 98-99 %, mens
segmentet for frossen laks domineres av
laks fra Chile. Billigere frossen laks fra
Chile har funnet andre segmenter i marke-
det og konkurrerer derfor ikke direkte med
fersk laks fra Norge.

Markedsberedskap

A sikre et positivt omdemme for norsk
fiskerineering og norsk sjemat er meget
viktig. EFF har siden 1999 arbeidet sys-
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Figur 4.2.3

Japanske kjeder tjener dobbelt sa mye pa fersk
norsk laks som pa chilensk fryst laks. (Kilde:
Promar Japan/EFF)

Japanese store chains earn twice as much on
fresh Norwegian salmon compared to Chilean fro-
zen salmon. (Source: Promar Japan/EFF)

tematisk med markedsberedskap og
krisekommunikasjon pa vegne av norsk
fiskeri- og havbruksnaring.

12004 fikk vi igjen bevist hvor viktig det
er & ha en god markedsberedskap. I januar
2004 ble det publisert en sterkt negativ
artikkel om laks i1 det amerikanske tids-
skriftet Science. Artikkelen forte til nega-
tiv publisitet om laks verden over, som
igjen medforte redusert etterspersel etter
laks i enkelte markeder i begynnelsen av
aret. Et marked som merket dette godt var
Spania. Der registrerte vi stor usikkerhet i
handelsleddene og en nedgang i markedet
de forste ménedene. Men samtidig som
det totale laksekonsumet i dette marke-
det gikk tilbake, ser vi imidlertid at Norsk
Laks okte sin markedsandel i 2004 og pre-
feransen for Norsk Laks okte ytterligere.
Forbrukerne har med andre ord fatt enda
storre tillit til Norge som trygg leverander
av laks, og dette tilskriver vi den norske
laksenzringens raske og profesjonelle
héndtering av saken.

Summary

The export of Norwegian salmon was
the highest ever in 2004 with a total of
514,000 metric tonnes (round weight).
The export value of this was NOK 11.1
billion — an increase of 10.9 % from the
year before. The growth is mainly to
markets in Russia and Poland, while a
decrease has been seen on the Danishand
American markets. The sale of unproc-
essed salmon is increasing in Asia but
the frozen marked is under strong com-
petition with Chilean Atlantic salmon.
China is a growing marked with Norwe-
gian salmon established in larger chain
warehouses.

Reduced export of trout is due to lower
total production. With a slightly higher
price than the year before a total of
57,000 metric tonnes gave an income
of NOK 1.2 billion which is a 4.1%
decrease. Russia has strengthened its
position as the main marked after Japan.

Figur 4.2.4

Spanske forbrukere har i 2004 styrket sin tillit
til Norge som trygg leverander av laks. (Kilde:
TNS Gallup/EFF)

Spanish consumers have for 2004 strengthened
their trust in Norway as a safe supplier of salmon.



Helsesituasjonen hos laksefisk

Helsesituasjonen var i 2004 om
lag som aret for. Virussjukdo-
mane infeksios lakseanemi (ILA),
pancreas disease (PD), hjarte-

og skjelettmuskelbetennelse
(HSMB) og infeksigs pankreas-
nekrose (IPN) var tilsynelatande
dei viktigaste arsakene til tap. ILA
forekom 12004 pa fa lokalitetar,
men fleire enn 12003. Konsekven-
sane var likevel store og bekjem-
pingsstrategien omdiskutert.

Forekomsten av PD og HSMB
var klart aukande. IPN vart pavist
pa flest lokalitetar. Kardiomyo-
patisyndrom (CMS) og prolife-
rativ gjellebetennelse gav store
tap og vert heilt eller delvis sette i
samanheng med virusinfeksjonar.
Vaksinasjon er i varierande grad
provd mot virussjukdomar, s@rleg
IPN, utan at effekt 1 felt er doku-
mentert. Den viktigaste bakterie-
sjukdomen synest & vere vintersar
m.m. pga. Moritella viscosa-
infeksjon. Vaksinasjon mot andre
bakteriesjukdomar som furunku-
lose, vibriose og kaldtvassvibrio-
se gjev gode resultat. Av parasittar
synest lakselus og bendelmark
viktigast. Vaksineskadar er van-
lege, og er saman med nemnde
sjukdomar eit velferdsproblem og
dei viktigaste arsakene til doying,
redusert tilvekst eller nedsett slak-
tekvalitet.

Spreiinga av sarleg PD og HSMB
tyder pa at dei generelle smitte-
forebyggjande tiltaka ikkje fun-
gerer godt nok. Marine sjukdoms-
framkallande organismar hos laks
i setjefiskanlegg med inntak av
sjovatn tyder pa tidvist fraveer av
den smittehygieniske barrieren
mellom ferskvass- og sjovass-
fasen. “Nye” sjukdomar vart ikkje
paviste 12004. Vi kjenner framleis
ikkje drsakene til sjukdomane
HSMB, CMS og proliferativ gjel-
lebetennelse.
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Detereirivande utvikling avkunnskap om
sjukdomar og pavisingsmetodar for sjuk-
domsframkallande organismar. Metodar
som sjukehistorie, klinikk, obduksjon og
histologi er sars viktige for generell sjuk-
domsdiagnostikk og som grunnlag for t.d.
ILA-mistankar. Sjukdomsframkallande
organismar vert paviste vha. mikroskopi,
dyrking, immunhistokjemi, molekyleer-
biologiske metodar som PCR og fisken
sin immunrespons (serologi). Rask utvik-
ling av PCR-metodar i kombinasjon med
neringspolitiske og andre omsyn har
medford eit aukande fokus pa screening
(generell testing) for visse infeksjonar og
ein tendens til & leggje mindre vekt pa den
generelle sjukdomsdiagnostikken.

Ved screening vert som oftast prevar fra
tilfeldig valt fisk undersekte for eventuell
skjult smitte i populasjonen. Ingen enkelt-
metode er under feltforhold i stand til
korrekt a klassifisere alle smitta og ikkje-
smitta individ. Risikoen for falske positive
resultat i smittefrie populasjonar er der-
med til stades ogsa ved bruk av moderne
metodar som PCR.

Metodeutviklinga gar dels raskare enn
utviklinga av kunnskapsgrunnlaget som
er naudsynt for & tolke resultata. Det kan
vere ei utfordring 4 fastsla sjukdomsfram-
kallande evne til smittestoff paviste hos
tilsynelatande frisk fisk.

I sjukdomsdiagnostikk vert sjuk fisk
undersekt for a finne arsak(ene), og infek-

sjonssjukdomar vert diagnostiserte ved
pavising av smittestoffet og karakteris-
tiske sjukdomsendringar. Dermed trengst
vanlegyvis ikkje smitteforsek for a avklare
omden péviste organismen faktisk er sjuk-
domsframkallande. PCR er spesielt nyttig
for med hog grad av sannsyn a kunne ute-
lukke bestemte smittestoff som érsak.

Raynsler syner at screening aldri vil kunne
erstatte den jamne inspeksjon av fisken og
oppfelging av eventuelle helseproblem
for & halde kontroll med smittsame sjuk-
domar.

Forvalting i samband med smittsame
sjukdomar har vorte fokusert i 2004.
Generelle hygieniske prinsipp som gene-
rasjonsatskilje, brakklegging og kontroll
av transport er viktig. I tillegg diskuteres
no betydninga av omradevis brakkleg-
ging (epidemiologisk eining) i staden for &
fokusere berre pa det enkelte anlegg.

Forskrift om helsekontroll med akvakul-
turdyr iverksette E@S-direktiv 91/67 i
2004 og fastset krav til helsekontroll. Etter
at omsetjingsforskrifta kom i 2003, krevst
ikkje lenger helse- og opphavsattest ved
innanlands omsetjing av akvakulturdyr.
Bortfall av helseattest og EU-harmonise-
ring kan svekke kontrollen med smittsame
sjukdomar som t.d. bakteriell nyresjuke
(BKD).

Virussjukdomar

Infeksigs lakseanemi — ILA

Diagnosen varti2004 stilt pa 16 lokalitetar
med laks, om lag like mange som dei fire
foregdande ara. Det er likevel ein auke fra
2003, da diagnosen vart stilt pa atte sjovass-
lokalitetar pd strekninga frd nordsida av
Trondheimsfjorden til Troms. I 2004 vart
diagnosen stilt pa ti sjovasslokalitetar frd
nordsida av Trondheimsfjorden til Finn-
mark, og pa seks lokalitetar fr4 Hardanger
til Sogn. Sistnemnde omfattar ogsd ein
stamfisklokalitet. I tillegg til sonene kring
16 nemnde lokalitetar oppretta Mattilsy-
net ei observasjonssone kring eit anlegg i
Nordland.

Sjukdomsdiagnosen ILA er basert pa
pévising av bade viruset og karakteristiske
sjukdomsendringar vha. fleire metodar.
Dette er ifplgje diagnostiske kriterium i
Mattilsynets ILA-bekjempingsplan, som
igjen er tilpassa EUs regelverk og tilra-
dingar fra OIE (Verdas dyrehelseorganisa-
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sjon). Alle diagnosar skal stadfestast ved
Veterinerinstituttet, som er offentleg god-
kjent referanselaboratorium. Dei diagnos-
tiske metodane er under stendig utvikling
og har vorte bdde meir folsame og raskare.
Sikker diagnostikk er heilt avgjerande i
ILA-bekjempinga.

Det var 1 2004 mykje merksemd kring
ILA-bekjemping. ILA er i Noreg ein
gruppe B-sjukdom og i EU ein liste
I-sjukdom. Matlov, forskrifter og ILA-
bekjempingsplan med krav til handtering
av ILA-utbroterisamsvar med EUs regel-
verk (radsdirektiva 91/67/EQF og 93/53/
EOF, og kommisjonsvedtak 2003/466).
Bekjempingsplanen krev utslakting innan
80 yrkedagar, og dette forde til store tap
for raka oppdrettarar. Mattilsynet har sett
ned ei arbeidsgruppe som vil gé gjennom
grunnlaget for den noverande ILA-forval-
tinga. Fiskeri- og kystdepartementet vur-
derer erstatningsordning.

Diskusjonen har og fokusert pa korleis
sjukdomen vert overfort, mogleg eksis-
tens av virusstammer med ulik evne til &
gje sjukdom og risiko fra smitta fisk utan
klare sjukdomsteikn. Til no har det vore
relativt stor semje om at ILA sannsynleg-
visikkje vert overfort med desinfiserte egg
fra smitta stamfisk og at smitten er knytt
til sjevatn. Dette har nokre forskingsmilje
sett spersmalsteikn ved, og fleire pagaan-
de forskingsprosjekt kan bidra til § avklare
dette. Bronnbatar kan vere ein risikofak-
tor, for desse fraktar store mengder fisk,
det kan vere kort tid mellom ulike trans-
portoppdrag og desinfeksjon av batane er
krevjande.

Studiar av virus-arvestoffet (genotyping)
syner variasjonar mellom virus isolerte
fra ulike sjukdomsutbrot. Det kan verte
eit verktoy i epidemiologiske studiar, men
biletet vert komplisertav pavising av fleire

genotyper i eitt og same utbrot. Det er ogsa
indikasjonar pa at det finst ILA-virus-
stammar med ulik sjukdomsframkallande
evne. Ved genotyping vonar ein ogsa &
kunne finne markerar for dette, slik at ein
kan skilje dei farlege isolata fra dei som
maétte ha mindre evne til & arsake sjukdom.
Dette kan fa mykje a seie for korleis ILA
skal bekjempast.

Pancreas Disease — PD

Pankreassjukdom vart i 2004 pavist pa 44
lokalitetar i sjo, om lag dobbelt s& mange
som i 2003. Kjerneomradet for sjukdo-
men er Hordaland og Sogn, men han
vart 1 2003 for ferste gong diagnostisert i
Troms og Finnmark, og i 2004 for ferste
gong i Nordland og Rogaland. Dei fleste
sjukdomsutbrota har foerekomme hos laks,
men regnbogeaure er ogsa ramma. PD var
12004 eit av dei storste problema hos lak-
sefisk pa Vestlandet. Sjukdomsutviklinga
gjev grunn til bekymring, og Mattilsynet
har foreslege at han skal verte meldeplik-
tigi gruppe B. PD er ogsa eit stort problem
iIrland og Skottland.

Deifleste utbrota i2004 vart diagnostiserte
hos laks sjesett i 2003. PD gjev langvarig
sjukdom, deying og darleg tilvekst hos
overlevande fisk. Laks pa nokre lokalitetar
har vorte slakta med det same, og fisken er
provd seld til anna enn reyking.

Eit europeisk forskingssamarbeid har
medverka til fleire diagnostiske metodar,
noko som er naudsynt for sjukdomsbe-
kjemping. Det omfattar pavising av virus
vha. PCR, dyrking og immunhistokjemi,
og pavising av spesifikke antistoff i blod.
Immunbhistokjemi péviser virus i vevska-
dar berre pa eit tidleg stadium, medan anti-
stoffi blodet kan pavisast seinare og i lang
tid etter eit utbrot. Validering og forbetring
av metodane pagér. Eit nyleg avslutta
smitteforsek skal gje betre kunnskap om

Infeksigs lakseanemi (ILA) hos laks. Immunhistokjemisk farga
snitt fra nyre syner store mengder ILA-virus (raudfarga) i infi-
serte celler som kler innsida av blodarane i kapillzrngsta.
Infectious salmon anaemia (ISA) in Atlantic salmon. Immunohisto-
chemistry demonstrates great amounts of ISA virus (red) in infected
cells lining the inside of blood vessels in kidney glomeruli.

sjukdomsutvikling over tid. Antistoff mot
PD-virus vart ikkje paviste ved analyse av
blodprevar fra villfisk i Nord-Noreg og pa
Austlandet. Tre ulike genogrupper av PD-
virus er i dag kjende; frd PD hos laks og
regnbogeaure i sjovatn i Noreg, fra Slee-
ping Disease hos regnbogeaure i ferskvatn
ifleire europeiske land, og fra PD hos laks
i Skottland og Irland. Vaksine mot PD vert
provd i felt.

Infeksios pankreasnekrose — IPN

IPN har lenge vore eit stort problem og
var ogsa 12004 den sjukdommen som vart
pavist pa flest lokalitetar; minst 172 lokali-
tetar fra Vest-Agder til Finnmark. Det var
om lag like mange som é&ra for. IPN fore-
kom s@rleg om sommaren hos varutsett
laks. Fa av pavisingane gjaldt regnboge-
aure. Doadstala innan og mellom anlegg
varierte mykje, og overlevande fisk kunne
ha liten tilvekst. Effekten av vaksinering
vert oppfatta ulikt.

Karakterisering av dei sjukdomsfram-
kallande eigenskapane til norske IPN-
virusstammar vha. genteknologiske
metodar har sé langt synt at desse er gene-
tisk neert i slekt. Men ulike stammar gjev
hovesvis hog og lag doying i smitteforsek,
noko som kan vere med og forklare den
store variasjonen i deying ved feltutbrot.
Kjennskapen til desse variantane av IPN-
virus kan endre foresetnadene for dagens
forvaltingspraksis. Kjennskap til sjuk-
domsframkallande eigenskapar kan ogsa
vere verdifullt for vaksineutvikling.

Hjarte- og skjelettmuskelbetennelse — HSMB

Sjukdomen vart i 2004 pavist hos laks fra
minst 53 sjevasslokalitetar frd Vest-Agder
til Troms, og vart for forste gong pavist
i Hordaland. Mere og Romsdal hadde
hogast forekomst med 21 lokalitetar,
inkludert eit setjefiskanlegg med sjovass-
inntak, og flest pavisingar i januar, juni,
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Oversyn over nye oppdrettslokalitetar med pavist infeksigs lakseanemi (ILA), infeksigs pankreasnekrose (IPN), pankreas disease (PD), hjarte- og
skjelettmuskelbetennelse (HSMB), piscirickettsiose, furunkulose og bakteriell nyresjuke (BKD) hos laksefisk i perioden 1997-2004.
Overview of diagnosed new cases (farms with salmonids) with infectious salmon anemia (ISA), infectious pancreas necrosis (IPN), pancreas disease (PD),
heart and skeletal muscle inflammation (HMSI), piscirickettsiosis, furunculosis and bacterial kidney disease (BKD) in the period 1997-2004.

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
ILA (ISA) 6 13 14 23 21 12 8 16*%)
IPN* 174 178 172
PD 7 7 10 11 15 13 23 44
HSMB (HMSI) 54
Piscirickettsiose 1 0 6 0 1 17 5 0
Furunkulose 4 1 2 6 3 0 2 B )
BKD 15 0 3 3 3 1 1 1

*) Tal for ara 1997-2001 er utelatne pga. usikker innrapportering. No certain registrations for the years 1997-2001.
**) To av lokalitetane ligg 1 same bekjempingssona. Tivo adjacent farms were situated in the same control zone.
*#%) Matfiskanlegg med laks, villlaks i elv og kultiveringsanlegg for aure. The number includes a seawater farm, wild salmon in a river and a cultivation

farm for brown trout.

juli og oktober. Dadstala varierte mykje.
Forsking har synt at det er ein infeksjons-
sjukdom, og at det sannsynlegvis er eit
ukjent virus. Diagnosen er basert pa
karakteristiske sjukdomsendringar ved
klinikk, obduksjon og histologi, og sjuk-
domen kan vere underdiagnostisert fordi
ein enno manglar pavisingsmetodar for
smittestoffet.

Talet patilfelle har auka mykje sidan forste
pavisinga i Mere og Romsdal i 1999, og
tilsynelatande er HSMB eit av dei raskast
veksande problema. Mattilsynet har fore-
slege at han vert meldepliktig som gruppe
B-sjukdom.

Bakteriesjukdomar

Vintersdr og sepsis —

Moritella viscosa-infeksjon (Vibrio viscosus)

M. viscosa vert oppfatta som ei vesentleg,
men kanskje ikkje einaste &rsak til vin-
tersar og sepsis hos laks. Bakterien vert
serleg pavisti vinterhalvaret hos laks med
sar, fra Vest-Agder til Finnmark; bade i
matfiskanlegg i sjo og i fa setjefiskanlegg
med inntak av sjevatn som skal vere desin-
fisert. Av bakteriesjukdommane gjev den-
ne storst tap pga. deying og nedklassing
ved slakting, og det er eit velferdsproblem
at fisk kan gé lang tid med store sar. Det
er ein C-sjukdom og offentleg statistikk
manglar. Effekten av vaksinering vert
oppfatta som varierande. Antibiotikare-
sistens er ikkje pavist, og sjukdomen har
i nokre tilfelle vorte handsama med god
effekt.

Andre bakteriesjukdomar

Forekomsten av piscirickettsiose varierer
fra ar til &r, 0g 12004 var det ingen pavisin-
gar. Det var fa tilfelle av sjukdomar som
det vert vaksinert mot; furunkulose hos to
smoltgrupper i eit matfiskanlegg i Horda-
land, klassisk vibriose hos laks pa ein loka-
litet og hos regnbogeaure pa to lokalitetar

pa Vestlandet, og kaldtvassvibriose hos
stor laks pé to lokalitetar i Nord-Trendelag
og to lokalitetar i Finnmark. Arsakene til
desse utbrota er ikkje fastslege, men gene-
relt gjev kommersielle vaksiner godt vern
mot dei tre sjukdomane dersom tilradde
vaksineringsprosedyrar vert folgde. Yersi-
niose vart pavist i fa setjefiskanlegg.

BKD vart i 2004 pavist vha. obduksjon,
histologi og immunhistokjemi hos ein
laks fra ein sjovasslokalitet i Nordland.
Sjukdomen var tidlegare eit sterre pro-
blem, men mé i dag kunne seiast & vere
under kontroll. Fiskehelsetenester sender
stadig mistenkjeleg materiale til Veteri-
narinstituttet for underseking. Det er ei
utfordring & halde stamfiskbesetningane
frie for sjukdomen. Overvaknings- og
kontrollprogram for BKD er igangsett i
fleire EU-land, og Mattilsynet vurderer
tilsvarande i Noreg.

Flavobacterium psychrophilum vart om
sommaren pavist hos sjuk regnbogeaure
i to ferskvassanlegg, dels vha. PCR med
16S universalprimer og sekvensering.
Bakterien kan vere underdiagnostisert.

Sopp

Det er ikkje meldt om problem med sopp-
infeksjonar utanom péa rogn- og yngel-
stadiet. Forebyggjande handsaming mot
sopp i setjefiskanlegg forekjem.

Parasittsjukdomar

Lakselus — Lepeophtheirus salmonis

Som del av Nasjonal handlingsplan mot
lakselus iverksetti 1997 har Mattilsynetno
ei maksimumsgrense pa 0,5 vaksne holus
i gjennomsnitt per oppdrettsfisk om véaren.
Grensa kan vere for hog fordi den totale
mengda oppdrettsfisk er sa stor. Lak-
selus forekjem no sjeldan i store meng-
der hos oppdrettslaks og regnbogeaure.
Luseteljing i regi av to forskingsprosjekt

i 2004 i anlegg i Alta-, Sogne- og Har-
dangerfjorden, synte med eit par unntak
tal langt under grenseverdien om varen.
Utover sommaren og hausten auka talet.
Vidare analysar av dette materialet vil gje
eit betre fundament for kunnskapsbasert
forvalting.

Fiskehelsetenestene rapporterer om vari-
erande problem med lus i 2004. I Vest-
Agder var problema mindre enn i 2003, og
nesten all bekjemping var ved bruk av lep-
pefisk. Rapportane for Vestlandet sor for
Stad spriker, for Mere og Romsdal var det
om lag som i 2003, for Trendelag har ein
inntrykk av sterre problem enn i 2003, og
for Nord-Noreg var det om lag som 12003.
Forsking syner at det er mogleg a vaksi-
nere laks mot lakselus, og det pagar no eit
intensivt arbeid med vaksineutvikling.

Bendelmark — Eubothrium crassum
Bendelmark hos laks i sjo var ikkje noko
problem i Agder, men som i 2003 eit pro-
blem elles i Ser-Noreg. Det er fra visse
omrade rapportert darleg effekt av hand-
saming med praziquantel, sjolv med auka
dosering.

Parvicapsula pseudobranchicola

Parasitten vart pavist hos laks pd minst
20 sjovasslokalitetar; ein i Sunnhordland
og 19 fra Trondelag til Finnmark. Den
er truleg underdiagnostisert. Pavisinga i
Sunnhordland var den foerste ser for Stad,
og parasitten vart saman med typiske
sjukdomsendringar pavist om véaren som
mogleg érsak til deying hos haustsmolt.
Fiskehelsetenestene i Treondelag er i tvil
om parasitten var eit problem. Dei fleste
pévisingane 1 Nord-Noreg var hos sjuk
fisk.

Spironucleus barkhanus
Parasitten vart ikkje pavist i oppdrettsfisk
i 2004. Nyare forsking tyder pa at det er
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Figur 4.3.2

Bendelmark (Eubothrium crassum) i tarmen hos opprettslaks i sje. Histologiske snitt syner blindsekkar fra fisk utan (a) og med parasitten (b).Para-
sittane (X) ligg i holrommet i tarmen og det er store sjukdomsendringar med m.a. sterk avflating av tarmslimhinna (Y),noko som klart indikerer

helseproblemet.

Tape worms (Eubothrium crassum) in the intestine of farmedAtlantic salmon in seawater. Histological sections demonstrate blind sacs from fish without (a)
and with the parasites (b).The parasites (X) were present in the lumen and there were extensive pathologic changes of the intestinal mucosa (Y) demonstrating

the health problem.

ein eigen spironucleusart, og ikkje S. bar-
khanus, som gjev sjukdom hos oppdretts-
laks og -reye. Parasittens naturlege vert
er ukjend, men mykje kan tyde pa at det
er marin fisk. Forskingsresultata sa langt
gjev grunnlag for & avgrense dagens mel-
deplikt til Spironucleus-infeksjonar med
den sjukdomsframkallende genotypen.

Andre parasittar

Ichthyobodo necator-liknande parasittar
og trichodinidar har forekomme 1 hogt tal
i fa anlegg, bl.a. ved proliferativ gjellebe-
tennelse. Gyrodactylus salaris vart ikkje
pavist pa oppdrettsfisk.

Andre helseproblem

Proliferativ gjellebetennelse

Sjukdomen forekjem hos sjosett laks og
vart 1 2004 pavist pa over 100 lokalitetar
fra Agder til Finnmark, om lag som 1 2003.
Ogsé 12004 var han i Rogaland rapportert
som den viktigaste tapsarsaka. Han fore-
kjem szerleg om hausten hos varutsett laks,
med forlaup pé fleire veker og noksa varia-
bel doying. Somi det minste medverkande
arsaker er kjende to mikroorganismar;
bakteriar i samlingar (epiteliocyster, Pis-
cichlamydia salmonis) og Atlantic salmon
paramyxorius. Epiteliocyster vert pavist
ved histologi og pavisingsmetodar for
virus er under utvikling. I pdgéande for-
skingsprosjekt vert nemnde organismar si
rolle provt avklara.

Cardiomyopatisyndrom — CMS (hjartesprekk)
Hjartesprekk forekjem hos stor laks og
vart 1 2004 pévist i anlegg langs heile
kysten fra Rogaland til Finnmark. Vete-
rineerinstituttet stilte diagnosen pa ca.
69 lokalitetar, men talet er truleg hogare
sidan prover ikkje alltid vert innsende
ved stadfesting av diagnosen. Dei fleste

anlegga ligg 1 Midt-Noreg. F.eks. var det
i Trondelag minst 19 lokalitetar (derav to
stamfiskanlegg). Det var store tap i ein-
skilde anlegg.

Hemoragisk smoltsyndrom — HSS (hemoragisk
diatese)

HSS forekjem hos laks i ferskvatn. Fore-
komsten i 2004 synest & ha vore som
tidlegare r. Arsaka er ukjend, men obser-
vasjonar tyder pa at problemet er storre
i setjefiskanlegg utan sjovasstilsetjing.
Doyinga er som regel moderat.

Katarakt

Fiskehelsetenester rapporterer lag fore-
komst for2002—2004, oppfattarno katarakt
som eit mindre problem og meiner &sjé ein
samanheng med endra forsamansetjing.
Den gjennomgaande ldge temperaturen i
2004 er ogsa tillagd ein god effekt.

Vaksineskadar

Vaksineskadar i form av bukhinnebeten-
nelse m.m. forekjem i varierande grad ved
bruk av vaksiner fra alle dei tre leverande-
rane, men spesielle vaksinebatchar synest
a gje meir biverknader. Enkelte grupper
av fisk har vorte destruerte pga. store
biverknader, bl.a. redusert tilvekst. Pig-
mentflekkar i muskulaturen er rapporterte
i varierande grad fra fiskehelsetenestene,
i visse tilfelle med betydeleg nedklassing
ved slakting.

Misdanningar

Ulike fiskehelsetenester rapporterer bade
liten og hog ferekomst av misdanningar,
bl.a. gjellelokforkorting hos laks i setjefi-
skanlegg. Unormal hjarteform hos laks og
regnbogeaure er meldt fra nokre anlegg,
bl.a. ein smoltleveranse med hjartet snudd
opp ned hos 20 % av fisken. Fisken fra

nokre av desse anlegga toler lite stress ved
slakting. I Rogaland vart det ved slakting
sett hogare forekomst enn vanleg dei siste
ara av ryggradsmisdanning hos laks sett
ut hausten 2002. Misdanninga synest & ha
oppstétt i tida fram mot slakting.

Manet- og algeskadar, hag temperatur

Det er ikkje meldt om problem pga. mane-
ter og algar, men spor av maneta Muggiea
er pavist iallfall pd Ser-Vestlandet. Hog
temperatur er ikkje rapportert som eit pro-
blemi12004.

Forbruket av medisinar

Tal for medikamentbruk er enno ikkje
tilgjengelege. Av antibiotika nyttast flor-
fenikol, quinoloner (flumequin og okso-
linsyre) og oksytetracyklin. Bronopol vert
nyttaihovudsak mot sopp parogn. Forma-
lin vert brukt mot ektoparasittar i fersk- og
sjovatn. Handsaming mot lakselus er ved
bading av sterre fisk med syntetiske pyre-
trodiar (cypermethrin og deltamethrin)
og ved oral handsaming av mindre fisk
med emamectin-benzoat. Mot bendel-
mark nyttar ein i hovudsak praziquantel,
men ogsa fenbendazol. Det er registrert
appetittsvikt etter bruk av begge i tilrddd
dose. Av bedevingsmiddel aukar bruken
av metacain pa bekostning av benzocain.

Dyrevelferd og etisk forsvarleg produksjon

Dyrevernlova gjeld for fisk, og nye drifts-
forskrifter har skjerpa krava til velferd.
Ogsé Europaradet utarbeider tilradingar
under produksjonsdyrkonvensjonen for
vern av oppdrettsfisk, og OIE er i ferd med
a lage reglar for transport og slakting. Eit
sentralt punkt er om fisk har evne til med-
viten smertekjensle. Det er i dag usemje
om dette. Forskinga innan velferd er venta
a auke. Blant anna skal EU finansiere
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prosjekt vedrerande velferdsindikatorar.
Mange forskingsinstitusjonar saman med
naeringa utferde for Noregs forskingsrad
i 2004 ei utgreiing for a identifisere for-
skingsbehova for alle dyreslag i heve til
krav om auka velferd. Internasjonalt har
Noreg eit serskilt ansvar for utvikling
av oppdrettssystem som ivaretek velferd.
Forbrukarane er vortne meir opptekne av
etisk forsvarleg matproduksjon. Det vil
venteleg auke krava til at norske oppdret-
tarar kan dokumentere god helsetilstand
og velferd hos fisken. Helsefremjande til-
tak og sjukdomsbekjemping med minimal
bruk av antibiotika og andre medisinar vil
i framtida vere to av fleire faktorar som er
avgjerande for divareta velferd og tilfreds-
stille marknaden sine krav til etisk og mil-
jomessig forsvarleg produksjon.

Helsesituasjonen for vill laksefisk
Lakselus — Lepeophtheirus salmonis
Utvandrande laksesmolt fiska i kystsona i
nord og ser hadde nesten ikkje lus i 2004.
Strategien for & verne villfisk ser ut til &
fungere for utvandrande laks, men ikkje
for sjpaure. Tal fra arlege undersokingarav
elveosar pa Vestlandet syner at det i 2004
var meir for tidleg tilbakevandra, luse-
skadd sjeaure enn tidlegare ar. Situasjonen
varikkjesdillesomi1997, men langt verre
enni2002 0g2003. Bade der ogi Troms og
Finnmark ser detut til at infeksjonsintensi-
teten held seg pa 1999-nivé, som er s& hogt
at det gjev klare helseproblem for fisken.
Unntaket er Hardangerfjorden med klart
faerre lus per aure no enn for.

Gyrodactylus salaris

I 2004 fanst det 19 smitta vassdrag pa
kyststrekninga frd Drammen til Skibotn.
G. salaris vart dessutan pavist pa reye i
Numedalslagens kjelder, Pélsbu- og Tun-
hovdfjorden. Resultat av genotyping gav
pa den eine sida grunnlag for & identifisere
parasittane frd Numedalsldgen som G.
salaris, men pé den andre sida at dei varav
ein type som tidlegare berre har vore fun-
nen pa regnbogeaure i oppdrett. G. salaris
har truleg vore pa roye i Pélsbu- og Tun-
hovdfjorden i mange ar. Dette saman med
kunnskap om genotype gjer at ein ikkje
straks ber erklere situasjonen for laksen i
Numedalslagen som kritisk.

Andre sjukdomar

Furunkulose vart pavist hos aureyngel i
kultiveringsanlegg i Nordland. Inntaks-
vatnet kjem fra elv med anadrom fisk.
Som tidlegare ar vart sjukdomen ogsa
pavist hos villaks i Argardsvassdraget i
Nord-Trendelag. Yersinia ruckeri serovar
07 ga deying hos vill sik i Valdres. Kulti-
veringsanlegg plagast noko med parasittar
som Ichthyobodo (Costia), trichodinidar
og myxosporidiar. Fleire anlegg har hatt
drifts- og vasskvalitetsproblem som bl.a.

KAPITTEL 4 LAKSEFISK KYST OG HAVBRUK 2005 I

har ford til gjelleskadar. Mange vassdrag
pé Ser- og Vestlandet har i fleire dr vore
kalka for & neytralisere effekten av sur
nedber.

Rapporten baserer seg péd resultat fra
diagnostisk arbeid utfert ved Veterineer-
instituttet og andre laboratorium, samtalar
med fiskehelsetenester og opplysingar fra
Mattilsynet.

Summary

The health situation for 2004 was more
or less like the year before. The viral dis-
eases infectious salmon anemia (ISA),
pancreas disease (PD), heart- and skel-
etal muscle inflammation (HSMI) and
infectious pancreatic necrosis (IPN)
seem to be the main reasons for loss in
the industry. ISA was found on only few
localities in 2004 but even still more than
in 2003. The consequences were severe
and the way of combating the disease
was under discussion. The levels of PD
and HSMI were clearly rising. IPN was
found in more localities than the rest.
Cardio myopati syndrome (CMS) and
proliferativegillinflammationgavelarge
losses and was seen in context with viral
diseases. Vaccination is tried in varying
degree against viral diseases, especially
IPN without any conclusive evidence
of effect in the field. The most impor-
tant bacterial diseases seem to be winter
ulcers due to Moritella viscosa-infec-
tions. Vaccination against other bacte-
rial diseases like furunculosis, vibriosis
and cold water vibriosis have given good
results. Salmon lice and flukes seem to
be the most prevalent parasites. Dam-
age due to vaccination is common and
together with the diseases mentioned the
most important causes of death, reduced
growth and harvest quality. The spread
of particularly PD and HSMI suggests
that the measures undertaken for dis-
ease control are not good enough. The
presence of marine infectious diseases
in salmon hatcheries using sea water
suggest that the fresh water — sea water
hygienic barrier is not effective. No
“new” diseases were detected in 2004,
but there are still much unknown in the
cause of HSMI, CMS and proliferative
gill inflammation.



Smitteoverforing i oppdrett

Oppdrett handler ikke kun om lak-
seproduksjon. Naeringen er i ferd
med 4 fa bredde: Noen kveitean-
legg er pé plass, torskeoppdrettet
er voksende, og etter en toff start
ser det ogsa ut til at blaskjellnze-
ringen er i vekst. De “nye” artene
gir oss nye utfordringer — ikke
minst knyttet til avstand mellom
anlegg med ulike oppdrettsarter
og kontakt mellom oppdrettsar-
tene og ville fisk og skjell uten-
for anleggene. Vi mé regne med
transport av sykdomsfremkallen-
de organismer begge veier.

Figur 4.4.1
Nyreutstryk fra leppefisk.
Bacterial sampling from kidney of wrasse.

Foto: Lars Magne Haram
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Overlevelse av sykdomsfremkallende
organismer | vann
Sykdomsfremkallende mikroorganismer
vil ha ulik overlevelsesevne i de frie vann-
masser. Frie viruspartikler vil bli mer eller
mindre inaktivert av UV-straler, mens
virus som er bundet i organiske partikler i
storre grad vil kunne bli stabilisert. Det vil
ogsa vere stor forskjell i overlevelsestid
mellom ulike typer virus, siden virus er
“konstruert” svert forskjellig fra naturens
side.

De fleste bakterier som kan forérsake
sykdom hos fisk er sékalt opportunistisk
sykdomsframkallende, og kan overleve og
formere seg utenfor verten. Slike bakterier
kan overleve i vann i lengre tid. Omkring
1990 ble det publisert flere arbeider som
omhandletbakteriers evnetil atale sulting,
og de konkluderte med at mange slike bak-
terier kan overleve lenge, bade i vannmas-
ser og i sedimenter. I dag vet vi at bildet er
mer sammensatt. Omsetningen av bakte-
rier i naturen kan vere hoy, og det betyr at
bakterier som ikke formerer seg raskt kan
minke i antall.

Opportunistisk  sykdomsframkallende

bakterier har et mye videre sett av overle-

velsesstrategier enn det vi finner hos virus
eller obligat patogene bakterier (bakterier
som ikke kan overleve pa andre méter enn
ved & framkalle sykdom hos en vert).
Opportunister kan ikke bare overleve
uavhengig av verter, de kan ofte utgjore
en del av vertenes normalflora. Det betyr
at de er til stede hos friske individer, og
forst utleser sykdom nar verten svekkes,
for eksempel som folge av temperaturend-
ringer, ekstrem sult eller andre former for
stress. Mange slike bakterier, for eksempel
Listonella (Vibrio) anguillarum, Vibrio
splendidus og atypiske Aeromonas salmo-
nicida, er kjent fra mange arter av fisk og
virvellese dyr.

Opptak i filtrerende organismer

En mulig distribusjonsvei for virusparti-
kler i sjgvann er via opptak i filtrerende
organismer, hvor viruset kan bli akku-
mulert. Filtrerende organismer er der-
for vurdert som en potensiell risiko for
akkumulering og spredning av fiskepato-
gene mikroorganismer. Disse mikrobenes
skjebne i filtrene er imidlertid avhengig av
deres folsomhet for normale fordeyelses-
prosesser etter opptak. Ulike mikrober har
ulike egenskaper, og det er derfor sannsyn-
lig at noen akkumuleres, mens andre blir
hurtig inaktivert i filtrerende organismer.
Bakterier utgjor for eksempel ofte en del
av den naturlige kosten til skjell. Pa den
annen side er det kjent at flere bakterier
som kan forarsake sykdom hos mennesker
kan overleve i skjell over en viss tid. Ogsa
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Figur 4.4.2
Asiatisk teppe-
skjell fra Selay-
pollen,Tysnes i

Sunnhordland.
Manilla clam,
Ruditapes
philippinarum
from Seloy-
pollen,Tysnes,
Sunnhordland.

virus tas opp i skjell. Uten at de utleser
sykdom hos skjellet kan de utgjere en trus-
sel for dem som spiser skjellene. Det er for
eksempel veldokumentert at viruset som
forarsaker hepatitt A kan smitte via osters,
noe som understreker betydningen av god
hygiene omkring dyrking og oppbevaring
av skjell.

Sykdom hos leppefisk

I flerartskulturer ma vi vere ekstra opp-
merksomme pé en eventuell smitteoverfo-
ring. Et spesielt eksempel pa flerartskultur
er bruken av leppefisk mot lakselus, der en
eller flere arter av leppefisk brukes innen-
for oppdrettsmerdene. Dette er svaert van-
ligbade i norsk, skotsk og irsk oppdrett, og
representerer en miljevennlig metode for a
bekjempe lakselus. Hvis det finnes mulig-
heter for smitteoverforing, kan vitenke oss
at sykdom hos leppefisk ogsa kan vere en
potensiell trussel mot laksen. Det finnes
etter hvert noen publiserte vitenskapelige
arbeider om sykdom hos leppefisk. Fore-
lopig er det ikke funnet noen sykdoms-
framkallende organismer hos leppefisk
som utgjer noen konkret trussel mot lak-
sen. Her ma det understrekes at virussyk-
dommer hos leppefisk er svert lite kjent.
Parasitter er bedre undersokt, og parasitter
som er beskrevet hos leppefisk er neppe en
trussel mot laksen. Nér det gjelder bakteri-
elle sykdommer er bildet mer sammensatt.
Kunnskapstilfanget har okt de siste arene,
blant annet gjennom flere prosjekter ved
Havforskningsinstituttet.

De ulike artene av leppefisk ser ut til & ha
ulik mottakelighet for forskjellige bak-

terielle sykdommer. Bergnebb er utsatt
for atypisk furunkulose, og sykdommen
utleses vanligvis i1 forbindelse med stress.
Gronngyltsynes & vaere mer utsatt for ulike
sykdomsframkallende bakterier i slekten
Vibrio. Begge disse gruppene av bakterier
kan utlese sykdom pé bergnebb, men en
hovedoppgave i fiskehelse som ble utfort
ved Havforskningsinstituttet i 2004 kon-
kluderte med at bergnebb er relativt lite
folsom for stress, og at dette i relativt liten
grad utleser sykdom hos arten. Sannsyn-
ligvis kan forhold knyttet til utsetting av
leppefisk 1 merd utlese stress og fore til
dedelighet. Det finnes i dag tilgjengelige
manualer og kvalitetssikringsprosedyrer
for bruk av leppefisk. De gjor det mulig &
dempe sykdomsrisikoen og eoke effekten
av leppefisk som “middel” i kampen mot
lakselusa. De bakteriene som er kjent fra
leppefisk har ikke gitt sykdom hos laks i
smitteforsek. Det gir grunn til & se optimis-
tisk pa en fortsatt bruk av leppefisk.

Finnes det beslektede bakterier i skjell
og fisk?

Vi isolerte i 20002001 bakteriene Vibrio
splendidus og Vibrio tapetis fra gronngylt
med symptomer pa vibriose. Vibrio splen-
didus er kjent fra en lang rekke fiske- og
skjellarter. Vibrio tapetis ble isolert for
forste gang i Norge, og for forste gang fra
et virveldyr overhodet. Hittil var denne
bakterien kun isolert fra teppeskjell, forst
og fremst arten asiatisk teppeskjell eller
“Manillaclam”, Ruditapes philippinarum,
der den forérsaker sykdommen “Brown
Ring Disease” (BRD). Dette er den domi-
nerende sykdommen pé denne arten, som

i Europa blir oppdrettet i Spania og Frank-
rike. Seint pa 4ttitallet og fram til 1991 ble
det gjort utsettingsforsek med denne arten
ved flere ulike lokaliteter i Norge.

Detble etablert kontakt med et forsknings-
miljeved Université Bretagne Occidentale
i Brest i Frankrike, ledet av Dr. Chris-
tine Paillard. Gjennom det norsk-franske
AURORA-programmet ble det innvilget
reisemidler i 20022005, som har mulig-
gjort relativt omfattende norsk-fransk
forskerutveksling. Det norsk-franske pro-
sjektet har studert vertsspekteret for Vibrio
tapetis, og hadde basis i feltarbeid ved to
lokaliteter, Glenan-oyene ved sydkysten
av Bretagne, og Seloy- og Espevikpollene
i Tysnes i Hordaland. Det ble gjennomfort
omfattende provetakinger av ulike skjell-
og leppefiskarter. Leppefisk ble valgt fordi
vi visste at bakterien fantes hos grenngylt,
og at leppefisk spiser skjellyngel.

Ett av resultatene var isolering av V. tape-
tis og pavisning av BRD pa asiatisk teppe-
skjell ved lokaliteten i Selaypollen. Dette
er forste pavisning av sykdommen BRD i
Norge. Fra for var det beskrevet at skjel-
lene ikke hadde formert seg ved de norske
lokalitetene, og funnene fra feltarbeidet i
2003 0g 2004 bekreftet dette bildet. Detble
kun funnet store individer, som sannsyn-
ligvis ble satt ut omkring 1990. Sma indivi-
der av asiatisk teppeskjell ble ikke funnet.
Det ble tatt prover fra et vidt spekter av
andre mulig infiserte fiske- og skjellarter i
omradet. Det ble funnet en rekke bakterie-
isolater som likner Vibrio tapetis. Likevel
viste en omfattende genetisk undersokelse



av isolatene, basert pa bakterienes 16 S
ribosomale DNA, som er et vanlig brukt
gen i taksonomiske undersokelser, at
isolatene var forskjellige fra isolatene fra
asiatisk teppeskjell. Dette gjaldt ogsa iso-
latene fra gronngylt, inklusiv isolatene fra
2000-2001. Vi kunne derfor konkludere
med aten overforing av smitte ikke sd uttil
a ha funnet sted.

Kan ILA-virus overleve i blaskjell?

En av de mest problematiske sykdom-
mene i norsk lakseoppdrett de siste arene
er infeksigs lakseanemi, som er forarsaket
av infeksiost lakseanemi-virus (ILAV).
Det er viktig & kunne vurdere mulige smit-
teveier for dette viruset. Vihar villet belyse
om blaskjell kan fungere som vektor for
ILAV. Studier av dynamikken i virusdis-
tribusjonen er avhengig av felsomme og
palitelige pavisningsmetoder. Det har
derfor vaert en viktig oppgave & utvikle
diagnostikk basert pa moderne moleky-
lerbiologiske teknikker, som kan fange
opp svert sma mengder ILAV i blaskjell-
vev. Metoden er basert pa sakalt PCR-tek-
nologi, og gjenkjenner genetisk materiale
fra viruset. Denne deteksjonsmetoden er
deretter brukt som analyseverktoy bade
i eksperimentelle studier i smittelabora-
torier, og ved forsek der vi har sett om vi
kan detektere ILAV i feltmateriale, det vil
siblaskjell samlet inn ved utbrudd avILA i
lakseanlegg. I forbindelse med samlokali-
seringsprosjektet HASUT i Trendelag ble
det samlet inn en rekke prover av blaskjell
ved ILA-utbrudd hos laks og sendt til
Veterinarinstituttet i Bergen. Provene ble
analysert ved bruk av to forskjellige PCR-
baserte metoder; én metode analysert pa
individniva (ved Havforskningsinstitut-
tet) og én basert pa samleprover (utfort av
Veterinerinstituttet). Det ble ikke péavist
ILAV inoen av disse provene.

De eksperimentelle studiene er basert pa
en modell hvor blaskjell eksponeres for en
kjent virusmengde under standardiserte
betingelser. Det er deretter gjennomfort en
serie eksponeringsforsek med pafelgende
PCR-basert pavisning av ILAV i blaskjell-
vevet. Resultatene tyder pa at ILAV brytes
hurtig ned i blaskjell etter opptak, da det
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ikke er mulig & pavise ILAV fa degn etter
smitte. Det er viktig & vaere klar over at
PCR-baserte metoder ikke sier noe om
ILAV eventuelt er infeksiost, og det ble
derfor utfort kontrollforsek hvor mate-
riale fra ILA-infiserte skjell ble injisert i
mottakelig laksesmolt. Kun fisk som ble
injisert med materiale fra nylig infiserte
skjell ble virus-positive. Dette bekrefter
at ILA-viruset har en meget kort “levetid”
iskjellene. En samlet konklusjon fra dette
arbeidet er altsa at blaskjell ikke ser ut til
a representere et reservoar eller fungerer
som vektor for ILA-virus.

Det er imidlertid viktig 4 unngé generali-
seringer ut fra forsek med ett enkelt virus.
ILAV er ikke regnet som et spesielt “toft”
virus, og det er meget mulig at for eksem-
pel nodavirus eller IPNV vil oppfore seg
annerledes. Derfor arbeider vi nd med
forsek der ogsa andre sykdomsfremkal-
lende mikroorganismer inngar, og Vi
samler inn data som kan legges til grunn
for en mer helhetlig analyse av skjell som
mulige vektorer for fiskepatogene mikro-
organismer.

Nodavirus og IPNV - kjent fra mange
fiskeslag

Nodavirus og infeksiost pankreasne-
krose-virus (IPNV) er kjent fra en rekke
fiskearter. I Norge har nodavirus vert
kjent som den viktigste arsaken til sykdom
i kveiteoppdrett. Sykdommen kalles Viral
Encephalopati og Retinopati, og angriper
sentralnervesystemet til fisken. Hjernen,
ryggmargen og netthinnen blir etter hvert
odelagt, og fisken far en atypisk atferd.
Bildet er stort sett det samme i de mer enn
tjue fiskeartene som hittil har vert kjent
som verter for dette viruset. En kanadisk
forskergruppe har nylig pavist sykdom-
men hos torsk, og det er all grunn til 4
vare oppmerksom pa muligheten for at
oppdrettstorsk kan fa denne sykdommen.
Ogséd IPNV har et vidt vertsspekter. Viru-
set er viktig hos laks, og har ogsa vert en
viktig dedelighetsarsak i oppdrett av kvei-
te og piggvar. Vi vet lite om disse virusene
hos villfisk, men det er ikke usannsynlig
at de har en vid utbredelse i ville fiskebe-
stander.

Summary

Farming is no longer only about salmon
production. The aquaculture industry
in Norway is starting to show diversity:
Some halibut farms are in place, farm-
ing of cod is on the rise and after a rather
hard start the growing of blue mussels
show promise. These “new” species give
us new challenges — especially concern-
ing distance between farming sites of
different species and contact between
the farmed organisms and wild popula-
tions outside the farms. One must expect
transport of diseases both ways. Surviv-
al of disease inducing organisms in sea
water, especially bacteria like Listonella
(Vibrio) anguillarum, Vibrio splendidus
and atypical Aeromonas salmonicida,
is known from many species of fish and
evertebrates. Shellfish can take up and
in some cases concentrate bacteria and
virus through their filter feeding. In duo
culture like with wrasse kept in salmon
pens to clean off salmon lice one could
expect a transfer of disease. The search
for common pathogens for shellfish and
fish are coordinated through the Norwe-
gian—French programme AURORA.



Oppdrettslaks pd avvegar:
omfang, konsekvensar og identifisering

Ifolgje fiskeriforvaltinga er det
knytt stor uvisse til kor mykje laks
som faktisk remer fra norske opp-
drettsanlegg. Dei fleste registre-
ringane av romd laks er baserte

pa stikkprovar som berre er eit
uttrykk for prosentdel remd laks i
ein gytebestand. Difor er det sjel-
dan ein veit nokolunde noyaktig
kor mykje remt fisk det er i ein vill
gytebestand. Vanlegvis veit ein
heller ikkje kor stor den naturlege,
ville gytebestanden er. Prosent-
delen romlingar er avhengig av
bade mengda av remlingar og
mengda av villaks. Dermed vert
det vanskeleg 4 avgjera om meng-
da av remd fisk eitt ar er storre
eller mindre enn forekomsten eit
anna dr. Dette er problematisk
med tanke pa a evaluera effekten
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Hausten 2004 vart det gjennomfort ei
omfattande dykkarteljing av laks og sjo-
aure i 13 elvar i Hardangerfjordomradet,
fra Opo inst i Serfjorden ut til Etneelva
insti Etnefjorden. Dette er ein region med
stor oppdrettsaktivitet og omfattande
fiske etter remlingar. Mala med denne
registreringa var & undersekja om teljing
ved hjelp av dykkarteam var praktisk
gjennomforbart, og & undersekja korleis
metoden kan optimaliserast og standar-
diserast for bruk i eit framtidig overva-
kingsprogram. Undersekinga stadfesta at

Konsekvensar

Studiar av overlevingsevne hos avkom
av oppdrettslaks og villaks kan gjennom-
forast ved utplanting av rogn fra familiar
som er definerte ved DNA-profilar. Slike
utplantingar kan gje informasjon om
omfang og konsekvensar av gentransport
fra romd oppdrettslaks. Det er gjennom-
fort ei slik underseking i Burrishoole,
Irland, og ei mindre omfattande i Imsa,
Noreg. Desse forspka har vist sterke nega-
tive effektar pa villbestanden. Sidan det
empiriske datagrunnlaget om konsekven-
sane av romd laks er lite, er det vanskeleg &
generalisera observasjonane. For & utvida
kunnskapsgrunnlaget gjennomforer vi eit
omfattande prosjekt med utplanting av
over 60 familiegrupper av oppdrettslaks,
villaks og hybridar i eit naturleg elvemiljo
i Guddalselva. Kvart einskild individ kan
identifiserast til familie og gruppe ved
DNA-mikrosatellittmarkeorar, slik at vi
kan samanlikna tilslaget og produksjonen
av oppdrettslaks og villaks under natur-

1 ing. villbestandane av laks og sjeaure i elvane ege miljetilhove, og f4 meir neyakti
av tiltak mot reming llbestand laks og sj 1 lege miljetilh g fi yaktig
i Hardangerfjorden, med nokre fd unntak,  informasjon om omfang og konsekvensar
er kritisk sma. Saman med stikkprovarav  av gentransport fra remd laks.
skjelmateriale for bestemming av pro-
sentdel romd laks, er dette ein rask og Identifisering
effektiv metode for a framskaffagodedata DNA-baserte metodar gjer det no moge-
pa mengda av remd og vill laks. leg a identifisera kva familie og bestand
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Figur 4.5.1

Tal pa laks per km elvestrekning observert av dykkarteam i |3 elvar i Hardangerfjorden hausten 2004, etter at omfattande utfisking av
remlingar var giennomfart. Prosentdelen remd fisk er basert pa direkte observasjon og difor underestimert,sidan ein del av tidleg
remd oppdrettslaks framstar som villaks. Nar teljinga vert kombinert med informasjon fra skjelprgvar, far ein presis informasjon om

talet pa remd og vill fisk.

Total number of salmon per kilometre river length observed by diver team in |3 rivers in the Hardangerfjord area in autumn 2004, after massive
catch effort. The true fraction of farmed salmon is underestimated.
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Figur 4.5.2

Overlevinga av utplanta rogn av oppdrettslaks, vill lerdalslaks og hybridar i elveforsaket
er god og noksa lik for alle tre gruppene. Pravar vert samla inn ved ulike tidspunkt for
vidare samanlikning av mellom anna overleving, vekst, smoltifisering og utvandring.
Survival of planted eggs from farmed and wild salmon and their hybrids in a natural river habi-
tat is good in all three groups. Sampling is continued for further comparisons.

OAlder |+
O Alder 0+
45
40

35
30

25 9
20
15

Vekt (g)

10 A
5

Oppdrett Hybrid Vill

KATEGORI

Figur 4.5.3

Gjennomsnittsveke (g) pa kontrollgrupper av oppdrettslaks, vill Ierdalslaks og hybridar
ved alder 0+ og | + i karforsgk. Forsgket vil visa om den store skilnaden mellom grup-
pene som eittaringar i karforsgka ogsa vil koma til uttrykk i det naturlege elvemiljoet,
og om overlevingsevna varierer mellom gruppene.

Mean weight (g) of control groups of farmed and wild salmon and their hybrids at age 0+ and
I+ in tank experiments.

eit individ kjem fra. Dette gjer at vi no
kan gjennomfera undersekingar av lak-
sebestandar og forandringar i desse som
folgje av romd laks, og oppna presise data
om omfang og konsekvensar. Vi kan ogsa
laga genetiske profilar for ein gitt laksebe-
stand ut frd det DNA’et som fins i gamle
fiskeskjel, og samanlikna desse profilane
med profilar av den same laksebestanden
slik han eri dag.

Kva skjer med villaksen nar remd laks
med oppdrettseigenskapar gyt i naturen?
I'mange villaksbestandar har ein over lang
tid observert hoge prosentdelar av remd
oppdrettslaks. Dome pa dette er Vosso,
Opo, Etne og til dels Namsen. Er desse og
andre viktige bestandar tapt, eller har vi
framleis villaksbestandar som er upaverka
av romd oppdrettslaks? Dette spersmalet
kan ein neerma seg pa fleire matar, og vi har
freista & finna svar gjennom forskingsakti-
vitet som bestar av fleire delprosjekt med
finansiering fra Havforskingsinstituttet og
Noregs forskingsrad.

Kor kjem dei fra, romlingane, og kva er
den relative fordelinga av drypplekkasjar
og sterre episodar? Innleiande arbeid ved
Havforskingsinstituttet har vist at DNA-
markerar og nyutvikla statistiske testar i
mange samanhengar gir hove til identifi-
sering med god presisjon. I eit innleiande
arbeid med provar av oppdrettslinjer og
villaks kunne vi skilja mellom oppdretts-
laks og villaks med over 96 % presisjon
ved 12 mikrosatellitt-markerar. Identifi-
seringa av individuelle villaksbestandar
var mindre presis, med unntak av laks fra
Neiden, der identifiseringa var 93 %. I eit
péfolgjande sporingsforsek med smolt fra
fire matfiskanlegg i Hardangerfjorden,
levert fra seks smoltprodusentar, lukkast
det a identifisera seks av ti individ til rett
matfiskanlegg ved atte DNA-markerar,
noko vi vurderer som lovande.

Hausten 2004 vart det samla inn eit storre
skjelmateriale av romd laks i sjo og elvar

I } } } |
Al 075 .05 025 0,000
I:\/osso 1996/7
Vosso 1980
— Vosso 2003
Lone 1995

Figur 4.5.4

Genetisk distanse er eit mal for skilnader mellom pro-
var eller bestandar, her vist ved DNA mikrosatellittar.
Det var ingen paviseleg skilnad mellom gytebestand-
ane i Vosso i 1980 og 1996/97. Proven av vossolaks

fra 2003 viser likevel ei genetisk endring i bestanden.
Tilsvarande har vi sett i Opo, medan vi ikkje har pavist
endringar i laksen fra Namsen og Etne.

Genetic distance is a measure for the genetic differences
between samples or populations, here based on DNA
microsatellites. No difference was observed between
samples from the spawning population in River Vosso col-
lected in 1980 and in 1996/97, while the 2003 sample devi-
ates genetically. Changes have also been observed in River
Opo, but not in River Namsen, so far.
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Figur 4.5.5

Lengdefordelinga (cm) syner at det aller meste av den remde laksen bade i Etneelva og i midtre deler av Hardangerfijorden
i 2004 var umoden fisk mellom | og 2,2 kilo. DNA-analysar fra skjelmateriale kan visa om dette er ei eller fleire grupper av
laks,om det er same gruppe remlingar som blir registrert i ulike geografiske soner og vassdrag i fjordsystemet, kor mange
av remlingane som kjem attende fra havet i 2005 som hgyrer til same gruppe, og om den relative fordelinga av drypplekka-
sjar og storre einskildepisodar.

The length distribution (cm) shows that most of the escaped salmon in River Etne and middle parts of the Hardangerfjord in 2004
were immature individuals from | to 2.2 kilos. DNA analyses from scale samples will tell us if the escaped salmon belongs to one or

more groups.

i Hardangerfjordomradet. Biologiske data
pa remd laks fra det nasjonale laksevass-
draget Etneelva, og fra lokalitetar i midtre
del av fjordomradet, viste at hovudtyngda
avremlingane var fra 52 til 62 cm, det var i
all hovudsak umoden fisk mellom 1 og 2,2
kilo. Resultata viser sveert fa fisk mindre
enn denne lengdegruppa, og fa fisk over
denne lengdegruppa. Dersom hovud-
mengda av remd laks har opphav i berre ei
einskild reming, tyder det pa at drypplek-
kasjaridette tilfellet er eit mindre problem
for villaksen enn sterre einskildepisodar.
Dersom ein hadde kjente referanseprovar,
kunne ein estimera kor stor del av rem-
lingane i regionen som stammar fra rap-
portert reming, og om det er fisk fra fleire
remingar i materialet. Dersom smoltleve-
randeren har levert smolt av same linje og
arsklasse til fleire matfiskanlegg, kunne
det likevel ikkje utelukkast at fleire mat-
fiskanlegg med same smolttype hadde tapt
fisk samstundes. Nye kjemiske analysar
i kombinasjon med DNA-markerar ville
truleg auka presisjonen i identifiseringa
ytterlegare.

Summary

According to the Norwegian Directorate
of Fisheries the amount of salmon escap-
ing fromfish farmsisnoteasyto estimate.
Most of the registrations of escapees are
based on random sampling giving only
a percentage number of the spawning
population. Itis therefore seldom known
precisely how many escapees there
would be in any given wild population.
The percentage is dependent on both the
number of escapees and the number of
wild fish. To compare between years is
therefore difficult. A survey done in the
river with divers drifting down with the
current proved to be a good method for
estimating the amount of both wild and
escaped salmon. The comparison of sur-
vival for farmed, wild and hybrid salmon
can give data on the consequence of gene
flow between the two groups.



Merking av oppdrettslaks

Fiskeridepartementet tok i 2003
initiativ til oppretting av eit nasjo-
nalt utval for & greia ut spersmal
knytt til merking av oppdretts-
fisk. Initiativet hadde bakgrunn i
St.meld. nr. 12 (2001-2002) Reint
og rikt hav, og Innstilling fra ener-
gi- og miljekomiteen, Inst. S. nr.
134 (2002—2003) om oppretting av
nasjonale laksevassdrag og lakse-
fjordar.

Remingsarsaker 2001-05

Teknisk svikt i
setjefiskanlegg

8 %

Anna
8 %

Drivgods
6%

Propellskade,

not
6 %
Anleggssvikt
40 %
Figur 4.6.1

Qystein Skaala

oystein.skaala@imr.no

Geir Lasse Taranger

geirlasse.taranger@imr.no

linnstillinga fra Energi- og miljekomiteen
vart det vist til utgreiing om merking pa
folgjande méte:

“Flertallet viser til prosjekt i Fiskeride-
partementet for d finne frem til en egnet,
rasjonell merking av oppdrettsfisk, og for-
utsetter at prosjektet forer frem til konkrete
forslag til et slikt system, og at neeringen sd
snart som det er praktisk mulig palegges d
gjennomfore slik merking. Merkingen ma
foregd pd en effektiv og dyreetisk forsvar-
lig mate. Merking skal bade ha en generell
preventiv effekt, og gjore det mulig d loka-
lisere anlegg der fisk har romt fra. Fler-
tallet peker pa muligheten for d nytte slik

1.998.839 laks og aure
per medio jan. 2005

Predatorar
7%

Handsaming
3%

Pakayrsel
22 %

Sleping
0%

Arsaker til reming av laks og regnbogeaure 2001-2005.
Causes of escapement of farmed salmon and rainbow trout 200 /—-2005.

merking som et kvalitetsstempel overfor
utenlandske kjopere”.

Fiskeridirektoren nedsette same ar eit
utval med representantar frd oppdretts-
neringa, forskingsmiljoa og delar av
forvaltinga. Utvalet la fram sin rapport
25. mai 2004, og konklusjonane, som var
einstemmige, blir refererte i denne artik-
kelen.

Remd oppdrettslaks omfattar bade rap-
porterte remingar der remingskjelda er
kjent, og reming som ikkje er meldt inn til
Fiskeridirektoratet. Medan ein har relativt
god oversikt over den remde laksen som
blir rapportert inn til fiskeristyresmaktene
med omsyn til omfang, arsak og remings-
kjeldene si geografiske fordeling, har ein
ingen tilsvarande kjennskap til den urap-
porterte reminga. Merking av oppdretts-
laks kan vera eit verkemiddel for a gje
betre innblikk i kor omfattande den urap-
porterte rominga er, og kor denne fisken
kjem fra.

Merkeutvalet la til grunn at faremélet med
ei eventuell merkeordning ma vera a redu-
sera talet pa urapporterte remingar, og &
knyta remd laks fr4 urapporterte remingar
til remingskjeldene.

Under arbeidet fant utvalet det naudsynt
a utvida omgrepet “merking” til ogsé &
omfatta andre former for identifisering
som gjer det mogleg a spora laks tilbake til
sitt opphav. Dette var naudsynt for & inklu-
dera andre metodar som ikkje omfattar
péforing av fysiske merke pa fisken.

Utvalet tok vidare utgangspunkt i at mer-
kinga eller identifiseringssystemet skal
vera basert pa merking av grupper av fisk,
ogikkje paindividuell merking av einskild-
fisk. Dette tyder at oppdrettsfisken vert
merka med ein gruppekode som kan knyta
remde individ til eit spesifikt anlegg.

Dei negative miljemessige konsekven-
sane av reming er etter kvart godt doku-
menterte, og det er pa det reine at roming
kan ha negative effektar bade genetisk,
okologisk og smittemessig. Det er difor eit
uttalt mal bade frd forvalting og naering at
remingstala skal ned.

For Merkeutvalet var det viktig & vurdera
nytta av merke-/identifiseringssystemet
som eit verktoy for & kartleggja romings-



kjelder med tanke pa redusert reming pa
sikt. Utvalet understreka likevel at det &
kunna spora eit romd individ tilbake til
lokalitet, har liten verdi om det ikkje vert
lagt inn ein innsats for a oppdaga den rem-
de fisken s raskt som mogleg gjennom eit
overvakingsprogram. Eit identifiserings-
system kan i seg sjolv ikkje gje svar pa
arsaker til rominga. Difor vil det framleis
vera naudsynt & fereta undersekingar pa
anlegget.

Det er i hovudsak fiskeriforvaltinga og
miljeforvaltinga som har behov for meto-
dar for identifisering av remd laks, og i
liten grad neringa sjelv eller forskings-
miljea. Fiskeridirektoratet mé sé raskt som
mogleg fa kjennskap til at det har skjedd ei
reming, kor han har skjedd, og eit anslag
for omfanget. Miljoforvaltinga sitt behov
er samanfallande med fiskeristyresmakte-
ne. Utover dette er det ogsa viktig & kunna
identifisera det geografiske opphavet til
remlingar, i samband med evalueringa av
vernetiltak, som til demes opprettinga av
nasjonale laksefjordar.

Rapportert og urapportert reming
Talmaterialet som Merkeutvalet hadde
tilgang til er Fiskeridirektoratet sine statis-
tikkar. I den érlege statistikkundersekinga
utfort i samarbeid med Statistisk Sentral-
byra er svinnet 10—15 %. I 2002 utgjorde
dette om lag 30 millionar individ. Berre
ein liten del av dette er fisk som remer. Dei
seinare ara har den rapporterte reminga av
laks vore under 500 000 individ, gjennom-
snittet for perioden 1999-2003 er 333000
individ. I heve til det totale talet pa fisk
som star i anlegga, er dette 1-2 %.

Dei remingane som vert rapporterte, og
dermed utgjer dei offisielle remingstala,
er likevel sd lage 1 hove til dei berekna
fangstane av remd laks i overvakingsfis-
ket, at det ogsé ma fereliggja urapportert
reming. Talmaterialet som foreligg, tydar
paatomfangetav denuregistrerte reminga
kan vera omfattande. Dei siste fem ara er
det i gjennomsnitt fanga 55000 oppdretts-
laks i sjo- og elvefisket med folgjande érs-
variasjonar: 54000 (1999), 63000 (2000),
58000 (2001), 63000 (2002) og 37000
(2003). Om ein antar at den rapporterte
reminga representerer all remd laks, tyder
dette at 16,5 % av den remde laksen blir
gjenfanga. Estimat for kor stor del av remd
oppdrettslaks som blir gjenfanga, tydar
pé at gjenfangstprosenten for storre laks
varierer mellom 1,4-8 %, medan yngre
og mindre fisk truleg har 14gare overleving
og dermed gjenfangst. Dette tyder at om
gjenfangstprosenten er rundt 5, er det om
lag 1,1 million laks som remer arleg. Der-
som gjenfangstprosenten er ldgare enn 5
%, tyder det at det er meir enn 1,1 million
som remer.
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Konklusjonar fra utvalet

Merkeutvalet la til grunn for sitt arbeid
at roming i seg sjolv ikkje er ulovleg,
men at roming kan gje ein indikasjon pa
uforsvarleg drift. Funn av remd laks kan
difor ikkje aleine fora til reaksjonar mot
oppdrettar, det er naudsynt a fereta narare
undersgkingar av aktuelle remingskjel-
der for & finna rsaka til reminga. Utvalet
vurderte pa dette grunnlaget kva metodar
som kan avdekkje kva anlegg som skal
undersekjast nar det blir registrert remd
oppdrettsfisk.

Bade fysiske merkemetodar for identi-
fisering via fortilsetjingar, avleiring av
kjemiske sporstoff og naturlege kjemiske
og genetiske profilar vart vurderte. Utvalet
kom framtil at det i dag ikkje finst metodar
som er klare for implementering i opp-
drettsnaringa. Fleire av metodane som
vart vurderte, vart avviste pa grunn av
logistiske vanskar, hoge kostnader, eller
fordi dei ikkje er tilstrekkeleg utvikla.
Merkeutvalet konkluderte med at det er to
ulike tiln@rmingar eller metodar som kan
vera eigna for identifisering av romd laks
ut fra dei metodane som er tilgjengelege;
snutemerking (coded wire tags) og bered-
skapsmetoden. Begge desse metodane
forutset utpreving under kontrollerte nor-
ske forhold for ein kan gje klare tilrddingar
i hove til presisjon, logistiske forhold og
kostnadseffektivitet. Metodane er ogsa
ulike i tilnaerminga til problemet.

Beredskapsmetoden (ogsa kalt “Case-
basert” metode) tar utgangspunkt i laksen
sine naturlege eigenskapar, som storleik,
DNA, kjemiske sporstoff m.v., utan at
fisken vert tilfort noko merke eller indi-
kator. Metoden er basert pa & samanlikna
eigenskapar (DNA, kjemi, storleik m.v.)
hos den remde laksen og laks av same
storleik i oppdrettsanlegg innafor eit geo-
grafisk omréde der remlingane forst vart
observerte. Denne metoden vil primert
kunna nyttast ved storre remingar og i seer-
leg grad der laksen vert registrert kort tid
etter at han har remd. Ved denne metoden
vil aktivitet og kostnader bli utloyste forst
etter at det vert oppdaga konsentrerte fore-
komstar av remlingar. Denne metoden er
mindre eigna til & gje informasjon om sméa
mengder remingar, eller seint oppdaga
remingar, eller til 4 gje informasjon om
laksevandring og geografisk spreiing.

Snutemerking vil kunna gje informasjon
om moglege remingskjelder ogsd ved
mindre omfattande remingar, og i tilfelle
der fisken har vore lenge pa rommen. Den-
ne metoden forutset betydeleg innsats med
merking ogsa av laks som ikkje remer.
Ifelgje opplysningar fré produsent av mer-
keutstyr, vil kostnaden for denne metoden
vera 1,0—1,3 kroner per fisk, utan omsyn til

om oppdrettsverksemda har hatt reming
eller ikkje. I tillegg vil det vera kostnader
knytt til nedvendige tilpassingar til norske
forhold. Eit anslag for arlege kostnader
ved snutemerking av all oppdrettslaks er
150—200 millionar kroner.

For begge metodane er det ein forsetnad at
det foreligg eit profesjonelt overvakings-
system som bade registrerer reming, rap-
porterer til rette forvaltings- og fagmilje,
og som dessutan kan samla inn prevar av
den remde fisken og levere desse til avtala
laboratorium for rask identifisering. Ingen
av dei to metodane er eigna til & kvantifi-
sera remingsomfanget.

Summary

The Norwegian Ministry of Fisheries
and Coastal Affairs took in 2003 the
initiative for a national group looking
into the possibility of tagging all farmed
fish. The conclusion of the group was:
escapees in itself is not illegal, but can
be a sign of illegal management prac-
tises and have to be further investigated
before any reactions against individual
farmers could be taken. It was also con-
cluded that no satisfactory methods exist
that are ready for implementation into
the salmon farming industry. However
they suggested that two methods can be
possible; snout tags (coded wire) and
the Case-based method. The latter con-
sists of measuring parameters on the fish
without physical tagging (eg. properties
such as DNA, size, chemical trace ele-
ments and others). Both methods require
a professional surveillance system.
None of the two methods will quantify
the amount of escapees in a given sys-
tem.



Romt laks og regnbuegrret bor fiskes opp

Havforskningsinstituttets intern-
prosjekt “Remt fisk og lakselus”
pagikk fra 2001 til 2004. I en av
delaktivitetene har fordelingen av
romt laks og regnbueorret 1
Hordaland vert overvéket, bade
geografisk fordeling innen fylket
og variasjon i mengden romt fisk
mellom ulike ar. Denne artikkelen
oppsummerer hovedresultatene
og anbefaler at overvékingen

av romt fisk burde vert styrket

og at mest mulig romt fisk bor
fiskes opp.

Figur 4.7.1
Garnfanget laks.
Gill-netted salmon.
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Fangst per innsats i garnfisket ble
brukt som mal for mengden remt fisk
I prosjektet ble det samlet inn og systema-
tisert opplysninger fra hest-/vinterfisket
med garn etter romt oppdrettsfisk i Horda-
land fra 2001 til 2004. Dette fisket er satt
i gang av Miljevernavdelingen hos Fyl-
kesmannen i Hordaland, med hensikt &
redusere antallet romlinger pa en drstid da
villfisken i all hovedsak har vandret opp i
elvene. Nesten 60 fiskere har bidratt med
fangststatistikk i vart prosjekt. Fangst per
innsats, dvs. antall fisk per garn per dag,
ble brukt som et relativt estimat over
mengden remt oppdrettsfisk for a kunne
sammenligne fangstene av remt opp-
drettslaks og regnbueerret i ulike deler av
fylket fra ar til ar. Fangst per innsats av
bade laks og regnbueorret varierte betyde-
lig fra ar til &r, mellom de ulike geografiske
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sonene, og innen sonene i lopet av fiskese-
songene. I mange tilfeller kunne endringer
i fangst per innsats relateres direkte til
remmingsepisoder. Fangst per innsats gir
sannsynligvis et godt mél for den relative
tettheten av remt laks og regnbueorret.
Folgende konklusjoner kan derfor ha
praktisk anvendelse:

Nedfisking av remt regnbuegrret for

a redusere problemer med lakselus
Bestanden av romt regnbueerret kan fis-
kes ned til et lavere niva i lepet av fa uker.
Arsaken er at romt regnbueerret i stor
grad ser ut til & holde seg i neromradet
etter romming. Fangsten av regnbueerret
rundt Ostergy 12001 illustrerer dette godt.
Fangstinnsatsen var hey, og fangst per
innsats sank hurtig. Dessuten ble 50 % av
remt regnbueerret som hadde blitt fanget,
merket og sluppet fra kilenot ved Ostergy
(pa Trengereid) rapportert gjenfanget i
lopet av hesten. Andelen som ble gjenfan-
get er sveert hoy for denne typen forsek, og
stotter sdledes antakelsen om at garnfisket
i omradet har beskattet den romte fisken i
vesentlig grad.

Den mest dpenbare nytteeftfekten for mil-
joet av & redusere antallet regnbueprret
i fjordomrader er & eliminere dem som
potensielle smittekilder av lakselus; bade
for villsmolt av laks under utvandringen
om varen, for vill sjeerret som bruker
fjord- og kystnere strok som oppvekst-
omrade, og for & redusere smittepresset
pafisk i merder. Tellinger av kjennsmoden
lakselus pé remt fisk viste at paslaget kan
variere mye, fra fa lakselus til verdier som
var rundt ti ganger hoyere enn tiltaksgren-
sen for behandling i oppdrett. Provene
fra Serfjorden ved Ostergy indikerte for
eksempel at det var lite lakselus pa romt
fisk 1 2002, men sannsynligvis nok varen
2000 til d anta at den romte fisken forte med
seg et vesentlig bidrag til produksjonen av
lakseluslarver i omradet. Denne véren var
brakkvannslaget i fjorden tykt pa denne
tiden, rundt 2 meter. Tilstedevearelsen
av et ferskvannslag kompliserer vurde-
ringer av betydningen av remt fisk, blant
annet med hensyn til hvordan lagdelingen
pavirker overlevelse og transport av lak-
seluslarvene. Forseksfiske pd 0-30 meters
dyp viste for evrig at over halvparten av
regnbueporreten ble fanget mellom 3 og 5
meters dyp, i en sone der saltholdigheten
sannsynligvis er innenfor toleransegren-
sene for lakselus.
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Nedfisking av remt laks

Det var ikke mulig & si noe om hvor stor
andel av den romte laksen som ble tatt opp
i fisket etter remlinger. Fangst per innsats
beskrev imidlertid en fangstkurve over tid
som indikerte at romlingene var fiskbare i
7-8 uker. Det var dessuten apenbare for-
skjeller mellom ulike regioner i Hordaland
bade med hensyn til sterrelsesfordelingen
til remt fisk og tidspunktet for fangst. Slike
forskjeller mellom regionene var synlige
hvert ar og sannsynliggjorde at en vesent-
lig del av den remte fisken ma ha hatt lokal
opprinnelse, og at de var fordelt mellom
ulike sterrelsesgrupper som ma komme
fra ulike remmingsepisoder. Dette blir
ogsa underbygget av at det var en stor
andel umoden fisk i fangstene i omrader
med mye oppdrett av laks. Selv om det
er vanskelig 4 kvantifisere nytteeffekten,
vil et ordineert hestfiske eller beredskaps-
fiske etter romt fisk redusere antall lokale
remlinger, og resultatene indikerer at et
slikt fiske kan opprettholdes i opptil to
méneder.

Vurderinger av soneregimer
Etableringen av nasjonale laksefjorder vil
naturlig nok redusere, men pa ingen mate
eliminere problemet med oppvandring av
romt fisk i elvene dersom remmingstal-
lene ligger pé dagens nivd. Mens omrader
i Hordaland med mye oppdrett ble domi-
nert av fangst av umodne remlinger som
sannsynligvis har lokal opprinnelse, sa var
det en klar overvekt av remt kjennsmod-
nende laks pé gytevandring i Serfjorden
ved Ostergy. Det har ikke blitt produsert
laks 1 merdene i dette omradet over flere
ar. Ifolge tidligere resultater fra merke-/
slippforsek, kan laks som er merket og
sluppet dukke opp igjen langt vekk fra
slippstedet nar den er blitt kjennsmoden
og leter etter en ferskvannskilde.

Helarlig overvaking av reamt
oppdrettsfisk

I fiske etter romt oppdrettsfisk vil sted, tid
pa aret og fangstmetodikk ha stor betyd-
ning for resultatet, bade i forhold til meng-
den romt fisk som registreres og hvor heyt
innslaget av remt fisk er i forhold til vill
fisk. Registreringer i Norge har i hovedsak
vert gjortikileneter pd kysten og i elvene.
Garnfisket etter romlinger i Hordaland har
vist at remt oppdrettsfisk dominerer fang-
stene i fjord- og indre kyststrok fra oktober
og utover hgsten og vinteren.

Fiske etter romt fisk om hesten kan ha stor
verdi, selv om det ikke har vert en storre
remming i et omrade. P4 grunn av at antal-
let fisk i merd er s& mye heyere enn antall
villfisk, vil sm4, knapt merkbare, utslipp
av fisk fra anlegg likevel kunne utgjere
en hoy andel av fisken i mange elver. I
tillegg er fiske etter romt fisk egnet som
miljeovervaking, og vil fange opp ikke
rapporterte remmingsepisoder pé et tidlig
stadium. Fangst per innsats kan muligens
brukes av forvaltningen til & forbedre
anslag og utbredelse av remt fisk i slike
tilfeller.

Fra 2001 til 2003 ble det innrapportert at
det remte 302 tonn laks og regnbuegrret
i Hordaland. Dette kvantumet er langt
hoyere enn fangstene fra fisket etter romt
oppdrettsfisk. Mange av de innrapporterte
episodene inntraff pa andre arstider enn
under fisket etter romt fisk, og synliggjoeres
heller ikke i kurvene for fangst per innsats.
Det ma ogsa antas at drypplekkasjer, som
det vil veere vanskelig for oppdretter & ha
full oversikt over, kan bidra til det totale
antallet romt fisk. Disse forholdene peker
pa at det burde veert opprettet et helarlig
overvakingsfiske etter romt laks og regn-
bueorret.

Figur 4.7.2
Kilenot ved Trengereid i Serfjorden.
Bag-net located nearTrengereid in Serfjorden.

En fullstendig rapport fra det omtalte del-
prosjektet (Fordeling av remt fisk i sjo og
betydning av lakselus for overlevelse hos
laks i havet) vil veere tilgjengelig i lopet av
vinteren 2005.

Summary

Project “Escapees and salmon lice” has
been running from 2001 to 2004. One
topic has been to ascertain the distribu-
tion of escapees of salmon and rainbow
trout in Hordaland. Both the geographi-
cal distribution and the variation in num-
bers have been registered in all years.
The conclusion from the surveillance is
that a regular monitoring is needed and
an effort should be made to fish out as
many of the escapees as possible. The
rainbow trout seems to be fairly sta-
tionary and the fishing is not difficult.
Salmon has a wider dispersal and the
catch rate indicate that the salmon are
available in 7 to 8 weeks after escape.
Because of the large number of salmon
in the fish farms, small and for the farmer
not noticeable escapes will contribute to
the overall number in the rivers. All year
around fishing is thus recommended for
catching the fish and at the same time
act as surveillance of possible escape
incidents.




Finnes det grenser under vann for lakselus?

Lakselus lever den forste delen av
livet sitt som frittlevende plank-
ton pa jakt etter en laksefisk. Pro-
blemstillingen er enkel: Finner
den en fisk vil den prove 4 sette
seg fast, hvis den ikke klarer det,
vil den de. Hvordan greier en
lakselus som er fra 0,4 til 0,7 mm
lang a finne en laks i havet, og
siden den er s liten: Hvordan skal
viigjen greie 4 finne lakselusa?
Spredning av lakselus og mulig
smitte mellom oppdrettanlegg og
ville bestander av laksefisk er et
alvorlig problem. Fjordene vére
ser ut til & peke seg ut som spesi-
elle problemomrader. Her vandrer
den ville smolten ut om véren, og
moter kanskje for mange lakselus
pa sin vei mot havet. Hvor mange
lakselus meter den, og hvorfor
varierer det mellom forskjellige
ar? Produksjonen av lakselus er
avhengig av temperatur og salt-
holdigheti sjoen. Antallet verter
(laks og erret) og antallet mordyr
padisse vil ogsa ha en innvirk-
ning. Uten undersekelser direkte i
miljeet og pa villfisken er det van-
skelig & si om de vedtatte tiltakene
i form av gkt bruk av avlusnings-
midler har den enskede effekt.
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Bakgrunn

Lakselus har ikke stor evne til egenbe-
vegelse og vil for eksempel ikke kunne
svemme mot sterk strem. Den vil derfor
antagelig spre seg passivt langs kysten.
Det er imidlertid observert at den beve-
ger seg opp og mot lyset om dagen og
nedover 1 vannmassene om natten. De vil
ogsé prove & unngd omrader med lav salt-
holdighet, slik som brakkvannsomradene
ner et elveutlop og de overste lagene i en
fjord i varsmeltinga. Hvordan innvirker
disse faktorene pa lakselusas spredning
i fjorder? Ved a kombinere modeller for
vannstremmen og biologisk kjennskap
til lakselusa skal vi prove a beskrive dette.
Siden det har vist seg sd vanskelig a finne

de sma lakselusene i havet, har vi utviklet
en indirekte metode der laksesmolt blir
brukt som lokkemiddel og felle. Slik kan
vi studere forekomst av lus pa utvalgte
geografiske steder og sammenholde dette
med andre faktorer som villsmoltens van-
dringsrute, lus pa villaks, bakgrunnsnivaet
av voksne lus, temperatur, saltholdighet
og vannstrommene. Til nd har underso-
kelsene gitt forskjellige resultater hvert ar,
hvorfor er det slik?

Havforskningsinstituttet har studert
spredning av lakselus i flere ar og har det-
te som et satsingsomrade under paraplyen
okologiske effekter av havbruk. Lakselus
har siden 1970-tallet vaert et stort problem
i oppdrett av laksefisk bade i Norge og i
andre lakseproduserende land som Skott-
land og Irland. Lakselusa er en utvendig
parasitt som lever av a spise slim, hud og
blod av fisken. Dette kan lage sar, og fis-
ken vil fa problemer med saltbalansen i
kroppen eller den kan féa infeksjoner. Uten
behandling vil dette kunne ta livet av fis-
ken. Det er utviklet gode metoder for &
behandle fisk i oppdrettsanlegg. Der det
er mulig blir det brukt leppefisk som ren-

Figur 4.8.1

Utsett av testmerder for
smolti Sognefjorden. Arve
Kristiansen og Ole Gjervik
paser at utstyret er i orden.
Small test cages are placed in
the sea containing salmon free
of lice to act as traps for the free
living salmon lice.
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sere, noe som er en fullstendig biologisk
bekjempingsmetode (se Kapittel 5.6).

Andre ganger kan det vare nedvendig
med kjemisk behandling, enten i form av
badebehandling eller ved tilsetninger av
avlusningsmidler i foret. Det er allikevel
ikke mulig & holde lakselus helt borte,
siden den finnes hos de ville stammene
av laksefisk ogsa. Det vil 1 Norge si laks,
regnbueorret, sjoorret og raye. Metodene
en kan bruke i oppdrett er ikke alltid 100
% effektive, og de ville bestandene far vi
ikke tak i for behandling.

Pa tokt i fjorden

Siden slutten av 90-tallet har vi brukt Hav-
forskningsinstituttets bater for a kartlegge
situasjonen i Sognefjorden og Hardanger-
fjorden. Malet med toktene er todelt. Vi
onsker a vite hvor mye lakselus som er i
fjorden om véren nar villsmolten skal van-
dre ut fra elvene, samtidig som vi ensker &
méle hydrografiske parameter som er vik-
tige for spredning av lakselus.

Sm4 merder pa ca. 1 m* (Figur 4.8.1) blir
brukt som oppbevaringsenhet for smolt
som er garantert fri for lakselus nér de blir
satt ut. For & fa merdene til a sta pa ett sted
blir det lagt ut et tungt lodd (jernbanehjul
eller kjettinglengder) pa bunnen med tau
til overflaten og store garnblaser pa top-
pen. Her blir merdene festet og ligger pa
svai 1 hele forseksperioden. Denne meto-

den har vert brukt siden 1999. Merdene
har blitt plassert fra Sognesjoen ytterst og
inn til Vadheim (Figur 4.8.2).

Antall lakselus i testmerdene

12001 ble i gjennomsnitt funnet mer enn 80
lus per fisk, men det var en klar forskjell i
hvor mye lakselus som fantes pa de ulike
lokalitetene. P& noen lokaliteter var det
relativt lite lus (M1 & M5), mens pa to
av lokalitetene var det svert hoye infek-
sjonsnivéer (M8 & M9). For 2003 ble det
funnet kun 6,1 lus per fisk, slik at paslaget
av lakselus var betraktelig lavere enn for
2001. Enkelte av stedene hadde allikevel
likt niva lakselus som aret for (M1 & M5).
12004 var det kun 0,21 lus per fisk. Dette
er sa lave tall at de ikke kan ses pa samle-
figuren (Figur 4.8.3).

Modellering av vannmassene

Ved hjelp av alle mélingene som er gjort
er det laget en modell for spredning av
vannmasser i Sognefjorden. Den viser at
tenkte utslipp av lakselus pa to forskjellige
dager kan gi stor variasjon i spredning av
lakseluslarvene (Figur 4.8.4). Variasjonen
kan forklares med forskjellig strom- og
vindforhold, og sarlig den sterkt varier-
ende vinden pavirker strommen i de ovre
vannlagene i stor grad. Pa figuren ser vi at
under forholdene som var 15. april dette
aret vil mye lakselus bli vasket inn i fjor-
denilepetav elleve dager. To uker seinere,
1. juni, har vaerforholdene endret seg, og

Figur 4.8.2

Geografisk plassering av testmerder.Ti av
disse var operasjonelle i 2001, mens alle 13
lokalitetene ble brukt for 2003. For 2004 ble
det satt ut merder kun pa sentrale lokaliteter
(1,4,8,9 og 13).

Geographical position of the test cages.No | to
10 was operational in 2001 while all |3 were used
in 2003.For 2004 only the central locations of 1,4,
8,9 and | 3 were used.
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Paslag av lakselus pa smolt satt ut i Sognefjorden fra 2001 til 2004.Tallene representerer det sammenlagte antall lakselus
funnet i hver av merdene, uavhengig av hvor mange fisk som var igjen i merden. For 2004 er tallene sa sma at de ikke

synes i denne fremstillingen.

Settlement of salmon lice on smolts in the Sognefjord from 2001 to 2004. The numbers represent the total no of salmon lice
found in each test cage independent of how many smolts were left. For 2004 these numbers are too small for visualisation.

mye av lakseluslarvene blir vasket til havs
(rode prikker).

Variasjon, hvorfor det?

Kilden til lakselus er mordyrene som sitter
pa laksefisk enten i oppdrettsanlegg eller
pa villfisk. Hvis det er mange av dem blir
produksjonen stor, og mengden lakselus
som svemmer fritt i fjorden eker. Siden
lakselus bare lever i saltvann, er mengden
av ferskvann i fjorden ogsa en viktig fak-
tor med hensyn til hvor lakselusa befinner
seg. Nér de sa befinner seg i vannmassene
vil vindretning, stremstyrke og stremret-
ning pa forskjellige dyp ha innvirkning pa
hvordan de sprer seg videre.

I de tre arene det har blitt gjort vellykkede
studier av lakseluspéslaget i Sognefjor-
den med testmerder (2001, 2003 0g 2004),
har tallet pa lakselus gatt drastisk ned.
Dette er sammenfallende med tallene
en finner i studier av den utvandrende
villsmolten. Aret med de heyeste pasla-
gene innenfor disse studiene var 2001,
som var kjennetegnet av lite ferskvanns-
avrenning og derfor hey saltholdighet i
hele fjorden. Dermed var det fritt fram for
lakselusen & drive innom testmerdene.
Grunner til nedgangen i den observerte
lakselusmengden i fjorden 1 2003 og 2004
kan veare strengere kontrollrutiner og
pafelgende lavere nivéer av lakselus i
oppdrettsanleggene. I perioder har en
del omrader vert brakklagt pd grunn av

sykdom, slik at antallet verter i systemet
har veert lavere. I 2003 ble det imidlertid
registrert hoye nivaer av lakselus ute ved
kysten, noe somble gjentatti2004. Reelle
tall for hele oppdrettsnaringen er vanske-
lig & f tak i, men resultatene peker mot
at en ber ha lengre tidsserier, mer enn ti
ar, for 4 kunne finne arsakssammenhen-
gen her.

Arbeidet med en spredningsmodell for
lakselus ber over tid kunne si hvor det er
best & posisjonere fremtidige anlegg, om
enkelte omrader er lite egnet for oppdretts-
aktivitet og om flytting av oppdrettsanlegg
over kortere eller lengre avstander kan gi
en gevinst. Slike modeller er riktignok
krevende & operere, og vil i overskuelig
framtid ikke kunne brukes til rutinemes-
sige undersokelser uten at det legges ned
en noksé stor innsats.

Summary

Salmon lice will live the first part of
their life cycle as free-swimming plank-
ton searching for a salmonid host. Their
objective is simple: find a host or die.
How does a salmon lice of 0.4 to 0.7
mm find a salmon in the sea and how
are we going to find the minute salmon
lice? The dispersal of salmon lice and
the possible transfer between fish farms
or transfer to wild populations is a seri-
ous issue. The Norwegian fjords seem
to give special problems in this context.
The wild salmon migrating from the riv-
er in spring might meet too many infec-
tive salmon lice on their way out to the
open sea. The production of salmon lice
is dependent on many factors: tempera-
ture, salinity, number of hosts and the
number of female salmon lice on these
hosts. The salmon farmers are using
increased levels of chemical treatment
to reduce the salmon lice load in spring.
Is this working? Without surveys direct-
ly into the environment these questions
cannot be answered. Methods have been
developed with the use of test cages to
ascertain the level of salmon lice directly
in the sea. The Hardanger Fjord on the
west coast of Norway has been chosen
as a test area with an extensive survey
being undertaken over several years by
the major institutes in the sector.
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Figur 4.8.4

Spredningsmodell for lakselus i Sognefjorden. Simulert utslipp |.mai 2001.5. mai er de fleste lusene rundt utslippspunktet,men
allerede 10.mai er mange larver vasket ut til havs.25. mai er ogsa mange larver havnet langt inn i fiorden.

Dispersal model of salmon lice for the Sognefjord. Simulated release | May 2001 with transport of larvae both out to sea (10 May ) and
into the fjord (25 May).






Yngel- og matfiskproduksjon av torsk

Utvikling av torskeoppdretter i
stadig vekst. Yngelproduksjonen
har nadd nye hgyder i 2004, og et
gkende antall matfiskanlegg fylles
opp med yngel. Det forventes en
arsproduksjon pa opp mot 15000
tonn oppdrettstorsk nar siste ars
yngel skal ut pa markedet i 2006
0g 2007. Fremdeles er finansier-
ing av matfiskanlegg en vekstbe-
grensende faktor, og en betydelig
andel av konsesjonene er ikke tatt
i bruk. Dette kan skape problemer
for yngelprodusentene, noe som
allerede merkes ved at yngelpri-
sen er falt til 5-6 kr. | fremtiden
vil man nok matte leve med lave
yngelpriser, og naringen star
overfor en stor utfordring mht. &
effektivisere yngelproduksjonen.

Uforklarlig dedelighet i larve-
fasen og deformiteter hos yngel
og settefisk har veert et betydelig
problem, men i 2004 meldes det
at disse problemene har hatt mye
mindre omfang. For produksjo-
nen av matfisk er ogsa kontroll
med remming og kjgnnsmod-
ning en utfordring. Forsgk med
bruk av kontinuerlig lys viser

at kjgnnsmodning kan utsettes,
men optimaliserte protokoller for
bruk i merd mangler. Gevinsten
er ikke bare gkt vekst, dette kan
ogsa redusere omfanget av gyting
i merd, og derved redusere mulig
genetisk forurensing til fjord-
bestandene av torsk rundt
anleggene.

Figur 5.1.1

Produksjon av torskeyngel i Norge fra
1983-2004. (Kilde: Oppdrettere og
forskningsinstitusjoner).

Total production of cod fry in Norway
1983—2004. (Source: Producers and
research institutes).
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Yngelproduksjon

Yngelproduksjonen av torsk har de siste
arene gkt kraftig (Figur 5.1.1). Fra 2002
har ekstensiv og semi-intensiv produk-
sjon i poller ligget stabilt pa ca. 1,2-1,3
millioner yngel, mens gkningen farst og
fremst skyldes at det produseres stadig
flere yngel i de intensive anleggene. Vek-
sten i yngelproduksjonen var liten fra 2002
til 2003. Dette hadde sin rsak i en del pro-
blemer med overlevelse i larve- og tidlig
yngelfase. Imidlertid ser det ut til at disse
problemene til dels er overkommet i 2004.
Yngeloppdretterne rapporterer om at de
har gjortendringer i protokollene, noe som
har gitt mye bedre overlevelse. Dette har
fart til en forholdsvis stor gkning i antall
yngel produsert per anlegg (Figur 5.1.2).
Blantannet ser det uttil at oppdretterne har
lagt starre vekt pa vannkvalitet og vann-
behandling. Bruk av vakuumlufting for &
unnga gassovermetning blir stadig mer
utbredt. Trolig kan ogsé en starre fokus
pé ernaringsmessig kvalitet i produksjo-
nen av levendefor (hjuldyr) forklare bedre
overlevelse i larve- og yngelfasen.

1 2003 ble det rapportert om forholdsvis
store problemer med skjelettdeformiteter
hos torskeyngelen. Ifglge yngeloppdret-
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terne er ogsd dette problemet redusert
i 2004. Denne yngelen sorteres ut, men
en effektiv sortering kan ikke gjares for
yngelen er minst20 gram. Den seine utsor-
teringen vil derfor fare til etavvik mellom
det oppdretterne oppgir som antall yngel
produsert og det som faktisk blir solgt og
satt i merd. Likeledes vil yngel produsert
seint pa hesten telles med som produsert
yngel, mens salget foregar aret etter. Dette
gjer tallene for intensiv (arstidsuavhen-
gig) yngelproduksjon noe usikre. For
eksempel ble det oppgitt en produksjon pa
totaltca. 8 millioner yngel i 2004, mens det
kun ble solgt 5 millioner yngel.

Skjelettdeformiteter er kjent hos de fleste
fiskearter i intensivt oppdrett. Hos torsk er
det observert en rekke ulike typer defor-
miteter, men hovedvekten er bgyning av
ryggsaylen i vertikalplanet (lordosis) og
“nakkeknekk”. Hostorsk har det vist seg at
deformitetene kan vaere vanskelige a opp-
dage far yngelen er godt inne i settefisk-
fasen. Om dette skyldes at deformitetene
oppstar til ulike tidspunkt gjennom yngel-
fasen, eller at skaden oppstar helt tilbake i
larvefasen, er uklart. Forskning pa andre
marine arter tyder pé at deformiteter kan
oppsta ogsa i yngelfasen. Bade ernaring
og oppdrettsmiljg (bl.a. gassovermetning,
temperatur og stremhastighet) har veert
nevnt som mulige arsaker, men det trengs
ytterligere forskning for & avdekke mulige
sammenhenger. Lasning av problemet vil
kunne gi betydelige gevinster.

Omfanget av deformiteter i naringen er
usikkert. Yngelen sorteres og selges ved
ulike starrelser, og vurderingen av defor-
mert fisk er hgyst subjektiv. Det finnes




liten grad av standardisering for sammen-
ligning av ulike fiskegrupper eller anlegg.
En begynnelse kan derfor vaere & benytte et
graderingssystem etter modell av den som
har blitt innfert ved Havforskningsinsti-
tuttet, Austevoll (Figur 5.1.3). Her gis gra-
den av deformitet en tallverdi fra 0 (ingen
deformitet) til 3 (meget stor deformitet).
Verdien 1 og 2 representerer henholdsvis
liten og middels grad av deformitet. Fisk
med verdiene 2 og 3 bar aldri settes i merd.
Graderingssystemet gjgr det mulig 4 sam-
menligne statistisk ulike behandlinger
dersom de leses av samme person. Defor-
miteter kan ogsa opptre i kombinasjoner,
og ved a gradere for eksempel tre typer
deformiteter samtidig kan det teoretisk
opptre 64 ulike kombinasjoner. Slike data
ma behandles med multivariate metoder,
og Figur5.1.4 viser deformiteter hos yngel
fra den samme eggruppen som er dret-
tet opp under tre ulike forhold. Her viser
resultatene at yngel drettet opp i poser
med zooplankton som for har langt lavere
forekomst av deformiteter enn yngel dret-
tet opp intensivt ved to ulike temperaturer.
Som det fremgar av figuren er posefisken
karakterisert ved langt hgyere andel av
normal utvikling sammenlignet med de
to intensive gruppene. Dette kan tyde pa
at for er viktig for forekomst av deformi-
teter, men det er ogsa store forskjeller i
oppdrettsmiljg mellom poseoppdrett og et
intensivt system. Oppdrettsmiljg kan der-
for heller ikke her utelukkes, og det trengs
forskning for & avdekke mekanismene.

Miljo og fiskevelferd i yngelkulturer
Det ligger i sakens natur at kommersiell
lgnnsom produksjon av yngel kommer til &
forega i stadig tettere og mer effektive kul-
turer for a redusere produksjonskostnade-
ne, samt for d kunne tiloy yngel til en stadig
voksende matfiskindustri. Overgangen
fra systemer med lav fisketetthet (semi-
intensive) til hgytetthetssystemer har gitt
yngelprodusentene store utfordringer
fordi den grunnleggende kunnskapen om
béde fiskevelferd og vannbehandling har
veert mangelfull. Sjgvann som medium er
hayst forskjellig fra ferskvann, som har
veert arbeidet med i mange tiar bade til
smoltproduksjon, men ogsa i forbindelse
med vann til husholdninger. Det har derfor
veert ngdvendig & utvikle ny kunnskap om
sjgvannsbehandling, bade med hensyn til
fjerning av metabolitter i resirkulerte sys-
temer, og kontroll av mikroorganismer.

Figur 5.1.3

Standardisering av deformitetsavlesning hos
torskeyngel. Bildet viser fire ulike kategorier
for avlesning av ryggradsdeformitet (lordosis).
Standardisation of deformity readings in cod fry.
The pictures show four different degrees of spinal
deformities (lordosis).
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Gjennomsnittlig antall torskeyngel produsert per oppdretter for perioden 1983-2004.
Average numbers of cod fry per production unit for the period | 983—2004.



Figur 5.1.4
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Multivariat fremstilling (prinsipalkomponentanalyse) av deformiteter for torskeyngel (>30 g) produsert fra samme egg-gruppe i bade poser i poll,
og ved to temperaturer i et intensivt system. Den multivariate metoden legger et plan giennom datamaterialet slik at sterst mulig grad av variasjo-
nen kan forklares langs de to aksene.Prosentverdi langs aksene angir hvor stor grad av variasjonen som forklares.a) “Loading plot” over ulike kar
med fisk fra de tre behandlingene.b) “Score plot” over hvilke deformiteter som bidrar til spredningen i materialet. Forste siffer er deformiteter
vurdert fra 0 til 3 i hoderegionen,andre siffer er tilsvarende vurdering for nakkeknekk og siste siffer er rygg- eller haledeformitet (lordosis) vurdert

pa samme mate.

Multivariate display (principal component analysis) of deformities in cod juveniles (>30 g) produced from the same egg batch in both mesocosms (plastic bags
in lagoons) and intensive systems (at two temperatures).The multivariate method puts a plane through the data in such a way that most of the variance is
explained along the two axes. Percentage along the axes denotes the degree of variation that is explained. a) Loading plot from different tanks with juveniles
from the three different treatments.b) Score plot of which deformities that contribute to variation in the data. First digit is head deformities evaluated on a scale
from 0 to 3,second digit is a similar evaluation for neck deformity, and last digit is the same for spinal cord or tail deformities (lordosis).

Dagens yngelproduksjon av torsk er i en
overgangsfase mellom “dpen” og “luk-
ket” teknologi. Flere av produsentene av
torskeyngel har tatt i bruk delvis resirku-
lering i sine vannbehandlingskonsepter.
Tette kulturer krever mye vann pa grunn
av et hgyt oksygenforbruk og hgy pro-
duksjon av avfallsstoffer som férrester,
fekalier og metabolitter (CO, og ammo-
nium). Dersom vannet ma varmes vil dette
medfare store kostnader. | tillegg har det
vist seg at det sakalte “rene” vannet vi har
utenfor stuedgra i Norge, kanskje ikke er
sd bra som vi trodde. Anlegg med apne
systemer (ikke resirkulering) har derfor i
mange tilfeller opplevd at produksjonen
gar bedre etter hvert som vannkvaliteten
kommer under kontroll. | disse anleg-
gene har man med godt resultat benyttet
vannbehandlingskomponenter som van-
ligvis er forbundet med behandling av
resirkulert vann, sd som vakuumluftere,
proteinskimmere, partikkelfiltre, ozone-
ring, oksygenjustering etc.

Lukkede systemer (resirkulasjon) har ikke
veert vanlig i norsk marin yngelproduk-
sjon, selv om dette nd er pa vei inn. Euro-
peisk yngelproduksjon av arter som “sea
bass” og “sea bream” foregar i stor grad
i resirkulerte systemer, men denne tek-
nologien kan ikke umiddelbart overfgres
til vare arter som torsk og kveite. Delvis

skyldes dette ulike toleranser for vann-
kvalitet, og delvis den store forskjellen i
temperatur som i serlig grad vil pavirke
effektiviteten i biofiltre. I resirkulerte sys-
temer stilles det store krav til kunnskap
om vannbehandling. Feilaktig bruk av
resirkuleringsteknologi vil medfare store
negative konsekvenser bade med hensyn
til fiskevelferd og produksjon.

Itilleggtil riktig for, ervannkvalitet og kar-
miljg de viktigste faktorene i fiskevelferd
i tidlige stadier hos torsk. Man har imid-
lertid fa eller ingen gode indikatorer for
a pavise eller kvantifisere grad av “velbe-
finnende” hos torskelarver og -yngel. De
vanligst brukte kvantifiserbare parame-
trene er foropptak, vekst og overlevelse.
En erfaren rokter kan likevel gyeblikkelig
0g uten problemer se om et startférings-
eller yngelkar er i balanse. Vannbehand-
ling og fiskevelferd blir i dag satt hgyt
pa dagsorden hos yngeloppdretterne, i
forskningen og i forvaltningen. Mange av
dagens aktarer har lang erfaring med pro-
duksjon av yngel, og innehar en betydelig
ekspertkompetanse (les: udokumentert
erfaring). Dette er erfaringer man gnsker
abringe videre inn i kontrollerbare forsgk
for & etablere dokumentert kunnskap, som
igjen kan danne grunnlag for retningslin-
jer for forsvarlig produksjon. Et eksempel
pa dette er gassovermetning, som man har

hatt mistanke om kan veere en av ngkkel-
arsakene til hgy dedelighet, deformiteter
og “flytere” blant torskeyngelen. Enkelte
anlegg har installert avanserte systemer
basert pa vakuumering av forbruksvan-
net, og mener selv & ha oppnadd meget
gode resultater. Gassovermetning er et
fenomen som hovedsaklig opptrer som
problem i intensive systemer pa grunn
av dybderestriksjonene slike systemer
gir. Eksempelvis vil en 10 % overmetning
kompenseres for ved et dyp pa 1 meter
med hensyn til fare for emboli (nitrogen-
bobler i blodet) hos fisken. | andre typer
anlegg (f.eks. lukkede nedsenkede poser)
kan store gassovermetningsproblemer
oppstd pa grunn av oppvarming. Som
kjent vil 1°C oppvarming av vann gi ca.
2 % gkt gassmetning. En gkning fra ca.
100 til 102 % metning vil kunne medfare
problemer i kulturene, men dette gjenstar
a verifisere.

Kjemisk og biologisk behandling av resir-
kulert vann for fjerning av ammonium er
kjent teknologi. Biofiltre har etter hvert
fatt konkurranse av kjemiske fjernere,
det vil si tilsetningsstoffer som omdan-
ner giftig ammoniakk til ufarlige salter
eller utfellingsprodukter. P& grunn av den
lave giftigheten til ammonium ved normal
sjgvanns-pH, vil opphopning av ammoni-
umsalter i systemet veere en potensiell fare



som kan fare til akutte situasjoner dersom
pH gkes, for eksempel ved tilfarsel av lut.
Dette fenomenet er ogsa kjent frabrgnnba-
ter, som i perioder ma kjgre med lukkede
luker pa grunn av fare for smitte.

CO, skilles utav fisken over gjellene, og vil
hurtigomdannestil karbonsyre (bikarbonat
og karbonat i en likevekt med CO,). Dette
buffersystemet vil sgrge for at pH ikke
endres nevneverdig selvom CO_-innholdet
i vannet gker. Under dannelsen av karbonat
fraCO,vil detdannes H* som vil senke van-
nets pH. Likevekten mellom lgst CO,-gass
og karbonat er derfor i farste rekke bestemt
av pH. I resirkulerte systemer ser man
regelmessig at vannet etter hvert vil tappes
for baser (OH"). Dette er en endring som
skjer over tid og vil innenfor gitte grenser
normalt ikke medfare problemer. Man skal
imidlertid veere forsiktig med oppjustering
av pH fordi dette vil endre likevektene til
bade ammonium (mot den giftige formen
NH,) og lgst CO, (akes). Ved hgye meng-
der fritt CO, i vannet vil dette ha konse-
kvenser for fiskens syre-/baseregulering,
og derved evne til & ta opp oksygen.

Ozon kan benyttes til behandling av sjo-
vann, men med andre forutsetninger enn
nér det benyttes i ferskvann. Ozon har vist
seg effektiv i forbedring av vannmiljg,
og da spesielt brukt sammen med pro-
teinskimmere. Halogenidene (Cl, F, Br,
1) danner oksyderte forbindelser nar de
utsettes for ozonets svaert oksyderende
egenskaper, og det er disse som i reali-
teten er de aktive desinfektantene. Dette
gker vannets redox-potensial, noe som
innenfor visse grenser (300-350 mV) har
vist seg gunstig bade med hensyn til fis-
ketrivsel og hemming av mikroflora. For &
oppné desinfisering av vannet mé man opp
i relativt hgye ozondoser. For & inaktivere
VER-viruset, har forsgk vist at man ma
opp i over 800 mV, noe som er sveert giftig
for fisken og krever at vannet avgiftes for
bruk (for eksempel med tiosulfat). Dette er
imidlertid forhold man har kunnskap om,
og som fortsatt benyttes ved enkelte yngel-
anlegg. | resirkulerte systemer vil bruk av
ozon lett kunne fare til dannelse av den
giftige bromforbindelsen bromat (eller
bromsyre). Denne er stabil, og er sveert
vanskelig bade & kvantifisere og fjerne fra
vannet. Anlegg med apne systemer som
benytter seg av hgye doser ozon, samt luk-
kede systemer som benytter lavdoseringer
av 0zon, ma veare oppmerksom pa at dette
kan medfare problemer. I disse tilfellene
ma man praktisere en “varsom” politikk,
fordi kunnskapen om dannelse av bromat
er mangelfull, samt at kvantitativ analyse
av bromat i sjgvann er vanskelig.

Resirkulerte systemer vil naturligvis
inneholde mye lgste organiske molekyler
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(DOM)- og partikulaert organisk materiale
(POM), som ubehandlet meget raskt vil
sgrge for at vannet blir uegnet for yngel-
produksjon. En del av dette blir handtert
i biofilteret hvor bakterier bryter det ned
til CO, 0g ammonium, men hoveddelen
ma fjernes med slamavskillere og prote-
inskummere. Starre partikler fjernes lett
ved filtrering, mens mindre POM og DOM
ma fjernes ved skumming. Proteinskum-
meren er kanskje den mest sentrale kom-
ponentenietvannbehandlingssystem. Her
blir vannet utsatt for en kraftig gjennom-
bobling, noe som gjer at lgste organiske
molekyler samt sma partikler blir drevet
avsomskum. Sannsynligvisbidraren godt
drevet proteinskummer ogsa til & redusere
béde virus og bakterier.

Resirkulerte systemer har vist seg & gi like
god vekst og overlevelse somtradisjonelle
apne systemer, i tillegg til at man oppnar
en betydelig energigevinst. Dessuten vil
de lave utslippene fra slike systemer gjare
yngelproduksjon miljgvennlig og aksep-
tabel ogsé i sentrale strgk.

Matfiskproduksjon og kjgsnnsmodning
Matfiskproduksjonen av torsk gker arlig, i
fjor ble det antagelig slaktet i overkant av
3 000tonn, inkludert om lag 1 200 tonn fra
fangstbasert havbruk. Yngelutsettene de
to siste arene indikerer en fortsatt gkning
de neste arene. Flere av matfiskprodu-
sentene benytter seg av tilleggslys for a
utsette modningen, med noe varierende
resultat. De siste &rene har en ogsa fatt
erfaringer med stormerdsdrift av torsk,
de starste anleggene er helt pa hgyde med
laksemerder.

I sammenheng med de gode vekstvilka-
rene i oppdrett observerer man normalt at
ner all fisken blir kjgnnsmoden om lag 22
md. etter klekking i pollproduserte grup-
per. Det er ogsa sterke indikasjoner pa at
yngre og mindre fisk produsert i intensive
systemer ogsa modner andre vinter i sjg.
Antagelig er det en nedre stgrrelsesgrense
for modning, spesielt for hunnene, men
vi vet med sikkerhet at selv grupper med
snittvekt pa bare 600 g kan bli modne.

Kostnadene ved kjgnnsmodningen er for-
midable, en ting er det faktiske vekttapet
som fglger av at fisken bygger opp og slip-
per rogn eller melke med tilhgrende gkt
forfaktor, men ogsa gkt dgdelighet blir
observert. I tillegg mister fisken appetit-
ten fra om lag 1 md. fer gyting og et godt
stykke ut i gytingen. Dette bidrar ogsa til
at produksjonstiden til en gitt starrelse vil
gke med opptil 6 md. Gyting i merdene
vil ogsa kunne fare til utslipp av store
mengder befruktede egg som potensielt
kan ha negative genetiske effekter pa vill-
torsken.

Sa langt er det lysstyring som har vist seg
mest effektiv for & utsette kjgnnsmodnin-
gen hostorsk. Forsgk i kar har vist at effek-
ten er god om lyset settes pA om sommeren
nar torsken er ca. 15 maneder gammel, og
den deretter holdes pa kontinuerlig lys.
@kende lysperiode fremmer ogsa vek-
sten i settefiskfasen (20-80 g) uavhengig
av kjgnnsmodning, men forelgpig har en
ikke funnet noen slik effekt i merdfasen
(fra fisken er ca. 100 g). Det er imidlertid
gjennomfart bare fa forsgk for & dokumen-
tere dette.

Arsaken til at lys virker utsettende pa
modningsprosessen har sannsynligvis
sammenheng med at minkende daglengde
utover hgsten igangsetter modningspro-
sessen som leder frem mot sluttmodning
og gyting. Ved & bruke kontinuerlig lys
igangsettes ikke denne (eller den blir i
hvert fall forsinket). Hos hunner i kar har
det vist seg at modningsprosessen utsettes
tidlig i eggutviklingen. Hos hannene er
det mer komplekst, der en del kjgnnceller
ser ut til & utvikle seg mot modning, men i
praksis utsettes modningen ogsa hos dem
tilenalderav tre ar. Karforsgk har indikert
at lysintensiteten har betydning for hvor
effektivt en klarer & utsette modningen. |
utendgrs kar dekket av en 70 % lysreduse-
rende not fant en at kontinuerlig lys med
300 lux pa bunnen av karet utsatte mod-
ningen i de fleste individene med opptil
to ar (dvs. at det var lite modning ogsa da
fisken var tre ar). Denne lysintensiteten
var i praksis omtrent like effektiv som tre
ganger sé sterkt lys (Figur 5.1.5).

Kommersielle oppdrettere har noe varia-
ble resultater hva angar effekten av lys. |
relativt sma merder (12x12x12 m) ser det
ut til at lysstyring typisk utsetter modnin-
gen med et halvt &r, samtidig som veksten
gker. Lysmengdene som blir benyttet er til
dels store, gjerne opp til 14 W per kvadrat-
meter merdoverflate. | en del situasjoner
er dette tilstrekkelig til & fa torsken opp i
over 3 kg fer farste modning. Imidlertid
kan det se det ut til at det er vanskeligere
a lysstyre store og dype ngter (ngter som
gjerne er 40 m dype). Her vil plasseringen
av lyskildene i merden, torskens plasse-
ring og fisketetthet ha stor betydning. Vi
trenger derfor mer kunnskap om torskens
atferd i slike store merder, og mer presis
kunnskap om hvor mye lys som ma til for
a stoppe modningen under slike forhold,
far en kan komme med klare anbefalinger
for hvordan en skal lysstyre torsken i store
merder.

Noen oppdrettere prgver en alternativ
strategi for & redusere skadevirkningene
av gytingen ved & sette pa lyset farst i
november—januar like far gyting, slik aten
faktisk fremskynder gjennomfgringen av
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gytingen, og at torsken ikke investerer like ~ Figur 5.1.5

mye i gytingen. Dette vil kunne fare til at
en totalt sett fr mindre veksttap som falge
av modningen enn om fisken gikk gjen-
nom en normal modning.

Det er enda mange muligheter i lysstyring
som ikke har veert undersgkt, og det er en
del fakta en mangler. Hva skjer for eksem-
pel med intensivprodusert fisk som har
opplevd kontinuerlig lys hele livet, hvor-
dan pavirkes den av det naturlige lyset nar
den kommer ut i merd, og hvilken effekt
har kontinuerlig lys pa denne? I tillegg
trenger en mer kunnskap om hva som skal
til for & stoppe modningen hos torsk i store
merder. De lysmengdene som blir brukt
i sma merder vil vaere vanskelig & opp-
rettholde i store merder av gkonomiske
og praktiske arsaker, og en trenger mer
effektiv belysningsteknologi som er spe-
sielttilpasset til formalet. Dette kan ga pa a
utvikle mer energieffektive lyskilder og &
tilpasse lyskildenes fargesammensetning
bedre til torskens biologi. Vi har resultater
som tyder pa at torsken er mer fglsom for
lys i den bla-gr@nne delen av lysspekteret,
men det gjenstar & vise om blatt/grant lys
har starre effekt pa kjgnnsmodning hos
torsk i merder.

Utviklingen i GSI (melkevekt/rundvekt * 100, %) for hanntorsk i kar med 70 % lysreduserende
dekknot under enten naturlig lysregime (NL), rent kontinuerlig lys i lystette kar (Rent LL), i kar
med dekknot og 300 lux (NL + 300 lux) eller kar med dekknot og 900 lux (NL + 900 lux) fra som-
meren av ndr fisken var om lag |5 mnd gammel etter klekking. Lyskildene var metallhalogenlam-

per monter over overflaten.

Development in GSI (testis weight/total weight * 100, %) for male Atlantic cod in tanks with 70 % light

reducing shade nets under either natural light regime (NL), true continuous light in lightproof tanks (Rent
LL),in tanks with shade nets and 300 lux (NL + 300 lux) or tanks with shade nets and 900 lux (NL + 900
lux) from the summer the cod were |5 months old after hatch. Light sources were metal halide lamps

mounted above surface.

Summary

There is continued growth in cod farm-
ing. Fry production reached a new high
in 2004 and the farms for on-growing
are being filled with fry. A yearly pro-
duction of almost 15,000 metric tonnes
are expected when last years farmed cod
are ready for harvesting in 2006 to 2007.
Thefinancing of on-growing units are still
the growth limiting factor of the industry
and several of the newly legislated farms
sites are not in use as of yet. This can give
the fry producers a problem and the price
has already fallen to NOK 5-6/ fry. In the
future the industry probably will have to
live with a low price on fry and there are

several challenges on this part of the pro-
duction. Unexplained death in the larval
phase and deformities in the fry has been
a major problem although 2004 has seen
less of this. In the on-growing stage con-
trol with escape and early maturation are
main concerns. Experiments with the use
of continuous light show that early matu-
ration can be postponed, but optimized
use in cage systems is not fully tested. The
gain is not only increased growth but also
reduced unwanted spawning. The spawn-
ing is unwanted due to possible genetic
flow to the wild cod populations in the
vicinity of the farms.



Oppdrett av kveite

Kveite er pa vei til a bli en kom-
mersiell art & regne med. Tilgan-
gen pé egg er okende, og flere
anlegg har ogsd stamfisk med
forskjovet gytetidspunkt. Dette
gir bedret tilgang pa rogn gjen-
nom dret. Forskning har fort til
lavere deformitetsandeler i plom-
mesekkfasen og foringsregime
som gir god vekst og overlevelse.
Totalt pa verdensbasis ble det pro-
dusert 850000 yngel i 2004. Island
er den starste produsenten, men
350000 av disse var produsert i
Norge. Reduksjon i antall yngel-
produsenter, mindre ettersporsel
etter yngel og lavere pris medforer
styrt yngelproduksjon. 12004 var
det ti matfiskprodusenter i Norge,
0g 90 % av produksjonen kom fra
fire av disse. Enkelte akterer hol-
der pa a bygge opp biomasse fordi
stor fisk er bedre betalt, og vil
forst slakte 12006/2007. 12004 ble
det slaktet 1000 tonn. Prognosen
for 2005 er det dobbelte.

Torstein Harboe

torstein.harboe@imr.no

Grethe R.Adoff

gra@norconsult.no
Norconsult AS

Eggproduksjon

Stamfisk av kveite kan manipuleres ved
hjelp av daglengde til & gyte ved ensket
arstid. I motsetning til hos torsk, tar det
flere ar fra lysmanipuleringen starter til
en oppnar et tilfredsstillende resultat med
hensyn til eggkvalitet og videre utvikling
i plommesekk- og startforingsfasene.
Tilgangen pa egg utenfor naturlig gyte-
periode som har tilfredsstillende kvalitet,
er stigende.

De fleste yngelprodusentene har egen
stamfisk. Av totalt sju yngelanlegg i drift
i 2004 har seks egen stamfisk og stryker
egg. 12004 ble det brukt totalt mellom 300
0g400 liter rogn i Norge i yngelproduksjo-
nen. Til sammenligning brukte det cana-
diske anlegget Scotian Halibut alene 350
liter egg i 2003. Det har ogsa i 2004 veert
vanskeligheter med & fa tak i egg utenom
den ordinare gytesesongen.

Fem av anleggene har bestander som er
lysforskjevet. Overskuddsrogn blir solgt
til andre yngeloppdrettere, og dette bidrar
til ekstra inntjening. Mulighetene til salg
av rogn mellom anlegg gjor at det blir
bedre tilgang pa rogn utenom naturlig
gyteperiode (hovedsesongen). Figur 5.2.1
viser rognproduksjonen gjennom aret hos
de forskjellige produsentene.

Fordelene med egen stamfisk er flere.
Oppdretterne kjenner opphavet, har kon-
troll over produksjons- og driftsrutiner og
unngar transportdedelighet. En vesentlig
ulempe med kjop og salg av rogn er spred-
ning av eventuell smitte av sykdommer
som er direkte relatert til egg og stamfisk.
Det er antydet at dette kan vaere en mulig
smittevei for VER, men s langt er det ikke
trukket noen endelig konklusjon her. Salg
av rogn avhenger av gode personlige rela-
sjoner mellom oppdretterne, og enkelte
har avtaler om gjenkjop av yngel som del
av en total avtale. Stort sett fungerer dette
tilfredsstillende, men problemet er gjerne
atettersporselen er storst til de tider pé aret
hvor totalvolumet ikke er stort nok. Kvei-
tenettverk Ser bidrar til & opprettholde
kontakt innad i naringen gjennom arlige
samlinger.

En okende andel av stamfisken er opp-
drettsfisk, og enkelte har annen genera-
sjons oppdrettsfisk som er selektert pa
vekst og sen kjennsmodning. Det er av
flere arsaker vanskelig & folge enkelte
yngelgrupper ved & holde dem atskilt og
derved vurdere kriterier for avl.

Produksjon av yngel

Kveitas tidlige utviklingsstadier deles
inn i periodene som omfatter egg-,
plommesekk-, startforings- og yngelsta-
diet. Kveita er porsjonsgyter, og egg og
melke strykes ut manuelt. Eggene blir
befruktet umiddelbart etter stryking og
deretter overfort til egginkubatorer. Om
lag ti dager etter befruktning blir eggene

Tilgiengelig rogn fra kveiteprodusenter

Anlegg

Risgrfisk AS

Stolt Sea Farm AS
Nordic Seafarms AS
Sande Seafarm AS*
Brandal Havbruk AS
Fjord Halibut AS
Marine Harvest Rarvik

Jan

Figur 5.2.1

Tilgjengelig rogn hos stamfiskprodusentene. (Kilde: Kveitenettverk Ser ved G. R. Adoff)
Halibut spawning in different farms during a year. (Source: Kveitenettverk Sor ved G.R. Adoff)
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overfort til store siloer hvor de klekkes.
Klekkingen blir synkronisert ved bruk av
lys. I plommesekkfasen tar ikke larvene
til seg fode. De vokser og utvikler seg kun
pa innholdet i plommesekken. Plomme-
sekkfasen hos kveite varer over 40 dager
ved 6 °C. Dette er lang varighet sammen-
lignet med annen marin fisk, og stiller
store krav til oppdretterne. Larvene blir
overfort til kar med levendefor og alger
for startforing.

De neste 30 til 50 dagene blir kveitelar-
vene foret med levende anriket artemia
(Artemia salina). 1 startforingsperioden
gjenomgér larvene en metamorfose der
det venstre gyet vandrer over til hoyre
side og larvene blir flate og pigmentert
pa eyesiden. De endrer ogsa atferd fra a
veaere pelagiske til 4 legge seg pa bunnen
med den upigmenterte venstresiden ned.
Etter metamorfosen gér de over i yngel-
stadiet. De blir gradvis tilvent et granu-
lert torrfor og blir etter hvert overfort til
grunne kar eller lengdestremsrenner for
videre oppforing med torrfor. Det blir
stadig arbeidet med & forbedre formu-
lerte for, slik at perioden med levendefor
kan reduseres.

Utviklingen av yngelproduksjonen pa
verdensbasis har hatt en jevn ekning siden
1995, med en viss reduksjon i 2004. Den
storste gkningen over tid har vert i utlan-
det, spesielt pa Island. I 2004 ble totalpro-
duksjonen pd verdensbasis redusert til
850000 yngel, fra 1,5 mill. i 2003. Figur
5.2.2 viser utviklingen i yngelproduksjo-
nen i Norge siden 1987. Produksjonen i
2004 var om lag 350 000 yngel.

Forskningsaktivitet ved
Havforskningsinstituttet

En arsak til begrenset yngelproduksjon
har veert innslag av kjevedeformerte lar-
ver. Disse larvene kan forst oppdages mot
slutten av plommesekkfasen, og er ikke
levedyktige. Ved Havforskningsinstitut-
tet, Austevoll har vi i flere ar forsket pa
dette omradet og har nad oppnadd resul-
tater i form av driftsprotokoller som gir
lave forekomster av deformerte larver.
Et vesentlig punkt i denne protokollen er
bruk av lys til & synkronisere klekkingen.
Ved dette oppnar en effektiv fjerning av
eggeskall og dede egg. Lyseksponering
medferer ogsé at larvene endrer oppdrift
(blir tyngre), og en kan dermed sette i gang
vannutskiftning uten at larvene blir skadet
mot avlepssilen. Vi fir hoye deformitets-
andeler nér larvene utsettes for stress i
form av vannbevegelse den forste tiden
etter klekking. Problemet med kjevede-
formiteter er sterst for oppdrettere som
blander egg-grupper der eggene har ulike
flyteegenskaper og alder ved innlegging.
Dermed kan de ikke benytte seg av synkro-
nisert klekking. De fleste oppdrettere vel-
ger a legge inn flere egg-grupper i samme
silo, fordi de i mange tilfeller er sma.

Omleggingen til intensiv produksjon har
ogsd medfort sterre variasjon i yngel-
kvalitet. Andelen yngel med manglende
pigmentering og ufullstendig eyevand-
ring har vert stor, og dette skyldes i
forste rekke erneringsmessige mangler
ved de levende fororganismene (Figur
5.2.3). Neeringsinnholdet i artemia kan
forbedres ved anriking, dvs. a fore dyrene
en kort periode med ulike neringsrike

Figur 5.2.2

Produksjon av kveiteyngel i
Norge fra 1987—-2004. Tall over
soylene angir antall oppdrettere.
(Kilde: Oppdrettere og
forskningsstasjoner fram til
2000, deretter G.R. Adoff

ved Norconsult AS/
Kveitenettverk Ser).

Total production of halibut fry in
Norway 1987—-2004. Numbers
above the bars represent
number of producers

(Source: Producers, research
institutes and G. R. Adoff

at NorconsultAS).
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forblandinger. I et samarbeidsprosjekt
mellom Havforskningsinstituttet, NIFES
(tidligere Fiskeridirektoratets ernarings-
institutt) og SINTEF, finansiert av Norges
forskningsrad, har en vist at yngelkvali-
teten péavirkes av fettinnholdet og fett-
syresammensetningen i artemia. Ogsé
ved 4 forlenge tiden for anrikning fra de
foreskrevne 24 timer til over 30, forbedret
en neringsinnholdet signifikant. Det er i
tillegg na kommet kommersielle forblan-
dinger til artemia som gir heyt DHA-inn-
hold og derved god pigmentering. Det
vil 1 2005 bli utfert forsek i regi av dette
prosjektet for a kartlegge og ogsa bedre
yngelkvaliteten med hensyn til syevand-
ring.

Ved startforing av kveitelarver er forings-
regime et sentralt omrade. Foringsregimet
pavirker larvenes overlevelse, vekst og
kvalitet. I tillegg vil det veere avgjerende
for valg av driftsfor og dermed ekonomi.
Ved Havforskningsinstituttet, Austevoll
ble det i 2004 utfert et storskalaforsek
der kveitelarver ble startforet ved tre
ulike foringsregimer. I forseket ble det
benyttet tre startforingskar innen hvert
foringsregime. Den ene larvegruppen ble
foret med artemia kontinuerlig, mens de
to andre larvegruppene ble gitt to faste
maltider (ett morgen og ett ettermiddag).
Den ene av disse larvegruppene hadde i
tillegg stopp i vanngjennomstremningen
en periode etter foring. Ved startforing
av kveitelarver er det avgjerende & ha
god vannkvalitet. Dette oppnér en med &
ha god vannutskiftning. Hey vannutskift-
ning medferer derimot at foret (artemia)

gar tapt 1 avlepet. I dette forseket har vi
beregnet hvor stort tapet er ved de ulike
behandlingene. Resultatene sd langt viser
at det er signifikant bedre overlevelse ved
maltidsforing sammenlignet med kontinu-
erlig foring. Det var derimot ingen signifi-
kante forskjelleri yngelkvalitet. Tap av for
gjennom avlep er ogsa sterre ved kontinu-
erlig foring.

Resultater fra naringen

Larver og yngel:

Pa grunn av lav kapasitetsutnyttelse og
til dels svake resultater de siste drene har
yngelprodusentene en vanskelig ekono-
misk situasjon. Markedspriser pd yngel i
Norge har veert bestemt av prisen pa yngel
importert fra Island. Denne prisen har ikke
veert sa hoy at de norske yngelprodusen-
tene har fatt dekket de reelle produksjons-
kostnadene. Prisen var 12003 ca. 40 kr per
stk. for yngel fra Island. Dette er selektert
yngel med lav andel av pigmenteringsfeil
og god gyevandring. Markedssituasjonen
for yngel har veert vanskelig, og yngelopp-
dretterne har til tider hatt problemer med
a fa solgt yngelen. Det har veert meldt om
yngelpriser ned 1 20 kr per stk. 1 2004.

Det har de senere ar veert gjort betyde-
lige investeringer pad vannbehandlings-
siden, og badde UV- og ozonanlegg har
vert installert pd deler av produksjonen
ellerihele produksjonssyklusen. Dette har
medfort feerre sykdomsproblemer, spesi-
elt virussykdommene (IPN og VER), og
har begrenset dedeligheten i de tilfellene
det har veert pavist. Overlevelsen i plom-
mesekkfasen (silofasen) har veert relativt

Figur 5.2.3

Kveiteyngel med normal pigmentering og
oyevandring.

Normal pigmented halibut fry with good eye
migration.
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Figur 5.2.4
Matfiskproduksjonen av kveite i Norge. Stripene i stolpene er produksjonen fra enkelt-
anlegg. (Kilde: Kveitenettverk Ser ved G.R. Adoff)

Slaughtered halibut in Norway. Horizontal lines in bars represent different farms.

(Source: Kveitenettverk Ser ved G.R. Adoff)

stabil de senere drene, og det ser heller ikke
ut til 4 veere store individuelle variasjoner
mellom anleggene. Det storste problemet
i plommesekkfasen har vert kjevedefor-
miteter, eller sakalte “gapere” hos larvene.
Gjennomsnittlig overlevelse rapportert fra
larver til ferdig terrfortilvent yngel er 5 %.
Det er store variasjoner fra gruppe til grup-
pe og ogsd mellom anlegg. Overlevelse
er rapportert fra tilnaermet 0 til over 30 %.
Kveiteyngelanlegget Fiskey pé Island rap-
porterer om 10 % overlevelse 1 2003, med
en produksjon pa 750 000. I 2004 er resul-
tatet dérligere (ca. 400000 yngel) og der-
med ogsa lavere overlevelse. Resultatene
viser at det er et stort forbedringspotensial
pé dette omradet og dermed rom for & oke
produksjonen betraktelig.

Matfisk:

Antallet matfiskprodusenter har blitt
redusert over tid. I 1998 var det totalt ca.
35 anlegg i drift, mens i 2004 var det kun
ti anlegg i drift. Av disse star fire for 90 %
av produksjonen. Noen anlegg holder pa
a bygge opp biomasse, og vil forst starte
slakting 12006/2007. Flere av de sma opp-
dretterne holder fisken i anlegget for & fa
den sterst mulig for salg. Sterre fisk er
bedre betalt, og med fa fisk i merdene vil
det vaere god strategi for a oke produksjo-
nen. Det ble i 2004 slaktet mer enn 1000
tonn kveite (Figur 5.2.4). Prognosen for
2005 er om lag det doble.

Matfiskproduksjonen av kveite har gjen-
nomgatt store endringer siden 90-tallet,
da det meste av fisken ble slaktet fra land-
baserte anlegg. Det har vert en gkende
satsing pa sjebaserte anlegg. Det er per i

Matfiskproduksjon av kveite
2002-2005

2002

2004 2005

dag kun to oppdrettere (Stolt Sea Farm AS
og Tustna Kveiteoppdrett) som har hele
matfiskproduksjonen i landanlegg. Opp-
drettere som Marine Harvest og Nordic
Seafarms og tidligere Donna Marin har
en kombinasjonsdrift med deler av pro-
duksjonsfasen i sjgen. De er dermed mer
fleksible og kan utnytte produksjonsfor-
holdene maksimalt. Mindre anlegg har
hele produksjonen sin pa sjeen (Bremnes
Seashore, Omega 2, Tysfjord Marinefarm
og Skei Marinfisk). Etablering av sjoan-
legg krevere langt lavere investeringer,
og det vil vaere lettere & finne egnete loka-
liteter.

Det er et faktum at tilveksten i matfisk-
anleggene er lavere enn forventet. Gjen-
nomsnittlig veksttid fram til slakting (5-7
kg) er fem til seks ar fra klekking. Dette
er ett til to ar lenger enn tidligere antatt og
medferer okte kostnader. Der er imidler-
tid stor spredning i vekst i en populasjon,
og enkeltindivider viser betydelig bedre
vekst. Resultater fra enkelte anlegg gir
grunn til & tro at produksjonstiden kan
reduseres. Her er det imidlertid behov
for forskning og utviklingsarbeid pa flere
omrader.

Summary

Halibut is on its way to be a commer-
cial species in Norway. The availability
of egg is rising and several of the farms
have light manipulated broodstock. This
gives better access to egg all year round.
Research have led to reduced deformi-
ties in the yolk sack stage and better feed
regimes. Total world production was
850,000 fry in 2004 where 350,000 were
produced in Norway. Reduction in the
number of fry producers, lower demand
for fry and lower price controls the total
production. In 2004 four out of 10 farm-
ers produced 90 % of all the harvested
halibut. This can be due to the build up of
biomass in some of the farms since larger
fish gives better prices. This fish will be
harvested in 2006/2007 at the earliest. In
2004 a total of 1000 metric tonnes were
harvested but this is expected to double
by 2005.



Remming av oppdrettstorsk —
er genetisk merking onskelig og ngdvendig?

Oppdrettstorsk kan na utstyres
med et genetisk merke som enty-
dig identifiserer fisken som en
oppdrettstorsk. Dette gir unike
muligheter til & folge effektene av
remming og gyting i merder pa de
ville bestandene. Utgangspunk-
tet er derfor mye bedre enn for
laks hvor de langsiktige effektene
av romt oppdrettsfisk er sveert
vanskelige & dokumentere. Det
genetiske merket hos torsken ble
utviklet ved Havforskningsinsti-
tuttet pa slutten av 1980-tallet, og
en stamfiskbestand av torsk med
dette merket er na under utvikling
ved instituttet.

Figur 5.3.1

Den genetiske markaren hos torsk kan
lett identifiseres ved et serpreget band-
menster (rede piler) med utgangspunkt i
enzymet glukosefosfat isomerase.

Gene marker in cod identified by specific
banding patterns (red arrows) based on the
enzyme glocosephosphate isomerase.
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Torsk skal bli var neste store oppdrettsart,
og det investeres store belep i utviklingen
av naringen, spesielt pa yngelproduksjon.
Forelapig er det begrenset med fisk som
gér i merder i sjoen, men dette forventes &
oke voldsomt i lopet av de neste fem til ti
ar. Torsk har en annen atferd enn laksen og
finner den minste mulighet for remming.
Dette ser vi allerede nd — det er meldt om
rekordheg remming av torsk franeringen.
De anslagene som Fiskeridirektoratet har
gjort viser at s& mye som 10 % av torsken i
merdene klarte & romme.

I laksen®ringen har vi i 20 &r hatt en
debatt omkring de negative virkningene
av remt laks pa de ville laksestammene.
Det ble tidlig foreslatt at oppdrettslaksen
burde vere genetisk merket slik at graden
innkrysning med villaks kunne méles og
evalueres. Dette ble dessverre ikke gjen-
nomfoert av ekonomiske arsaker, og vi
har 1 Norge i dag ingen dokumentasjon
pa hvilke genetiske effekter den storstilte
remmingen av oppdrettslaks egentlig har
gitt. Omfattende undersekelser i Irland
dokumenterer imidlertid at bade avkom
fra oppdrettlaks og krysninger med vil-
laks har redusert levedyktighet (“fitness™)
i forhold til avkom fra ren villaks. I lopet
av prosjektet fikk en ogsa sammenlignet
levedyktighet hos avkom av stedegen laks
og avkom fra villaks fra en fremmed elv.
Resultatene viste at det fremmede mate-
rialet bare hadde ca. 40 % levedyktighet i
forhold til den stedegne stammen.

Torsken@ringen er na i startfasen, og rom-
ming av torsk representerer bade et gko-
nomisk problem for oppdretterne og en
mulig miljerisiko pd samme maten som
hos laks. De eokonomiske konsekvensene
av en uheldig utvikling vil kunne bli av
en helt annen sterrelsesorden sammen-
lignet med lakseoppdrett. Ved manglende
kunnskap ber det naturlig nok vere fore-
var-prinsippet som vil legges til grunn. I
dag mangler vi kunnskap til a vurdere risi-
koen for en negativ pavirkning pa de ville
torskestammene, mens de ekonomiske
konsekvensene vil kunne bli mye storre

enn hos laks. Samtidig har vi dessverre en
situasjon der vare stammer av kysttorsk
er kraftig nedfisket og dermed folsomme
overfor genetiske endringer.

Genetisk merket (GM) oppdrettstorsk
Bade ved Havforskningsinstituttet og ved
andre forskningsinstitutter har man i flere
tiar forsket pa genetikk hos torsk. I starten
var dette arbeidet motivert ut fra ensket
om a bruke genmarkerer til a skille ulike
bestander av fisk i den lepende forvalt-
ningen. Men etter hvert ble det stadig mer
aktuelt ogsa 4 ta i bruk genetiske metoder
i forbindelse med kultivering og akvakul-
tur. Ny forskning fokusert pd genetisk
interaksjon mellom oppdrettstorsk og
villtorsk pa slutten av 1980-tallet, forte til
atman oppdaget et genetisk merke hos tor-
sken. I lopet av seks—sju &r ble det krysset
fram en serskilt stamme av torsk med det
genetiske merket. Fisk med det genetiske
merket (GM-torsk) ble brukt i en rekke
forsek, seerlig pa tidlige stadier hvor fysisk
eller mekanisk merking ikke var mulig.
Denne fisken hadde en genmarker som er
sveert sjelden i naturen (ca. 1 av 10000),
og genet kan lett identifiseres ved et ser-
preget bandmenster i en elektroforese
(se Figur 5.3.1) av enzymet glukosefosfat
isomerase. Fisk fra denne stammen ble
ogsa brukt i flere av utsettingene i regi av
PUSH-programmet tidlig pa 1990-tallet.
Stammen ble imidlertid ikke fort videre
ved havbruksstasjonen i Austevoll pa
midten av 1990-arene, delvis pa grunn av
sykdom og helseproblemer.

Et av de viktigste omradene hvor GM-
torsk ble satt ut, var i Masfjorden i Hor-
daland. Over 100000 settefisk (14—20 cm)
ble satt ut her i begynnelsen av 1990-tal-
let. I samarbeid med Gunnar Nevdal ved
Universitetet i Bergen ble det samlet inn
prover for genetiske analyser i lopet av
PUSH-perioden fram til 1995. Utsettin-
gene forte som ventet til en kraftig ekning
i frekvensen av markergenet i bestanden i
omradet (se Figur 5.3.2). Men analysene
viste ogsa en relativt rask nedgang i rene
etter utsettingen, noe som kunne forklares
ut fra storre dedelighet pa utsatt fisk og/
eller endring i vandringsmenster.

Oppbygging av GM oppdrettstorsk-
stamme og nye muligheter

I tillegg til Masfjorden ble det ogsa satt ut
GM-torsk bade i Heimarkspollen i Auste-
voll og ved Nautnes i @ygarden. P4 grunn
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Figur 5.3.2
Frekvens av markergenet (GPI-1*30) i Masfjorden i prever samlet inn i perioden fra 1984 til 1995.
Pilene angir utsetting av GM-fisk.
Frequency of marker gene (GPI-1*30) in Masfjord in samples collected in the period from 1984 to 1995.
The arrows indicate releases of GM fish.
av den store interessen 1 kommersielt opp- ~ Den opprinnelige genetisk merkede fisken
drett pa torsk var det aktueltaseomnoeav  ble krysset frem for a kunne studere gen-
det opprinnelige genmaterialet fremdeles  interaksjon med vill torsk i forbindelse Summary

var til stede i de tre utsettingsomradene.
Det ble derfor gjennomfort et fiske og pro-
vetaking av torsk fra alle tre omradene i
2002 0g2003. Resultatene var som beskre-
vetovenfor for Masfjorden—ingen pavise-
lig langtidsendring i bestanden — frekvens
avmarkergenettilbake pdsammenivd som
for utsettingene av GM-torsk. Det samme
var tilfellet i Heimarkspollen.

[ @ygarden var derimot situasjonen anner-
ledes. Blant villfisken som var samlet inn
som stamfisk til produksjon av torskeyng-
el i Parisvatnet i Qygarden, var det et lite
antall av GM-torsk. Med utgangspunkt i
disse fiskene har Havforskningsinstituttet
néd klart & gjenreise stammen av GM-torsk.
En lite antall fisk ble produsert allerede i
2002, mens det egentlige gjennombruddet
kom i 2003 ved Austevoll havbrukssta-
sjon. Da lyktes en & produsere 4 000—5 000
stk. GM-torsk som na blir foret opp som
fremtidig stamfisk. Antall foreldrefisk
(stamfisk) for 2003-arsklassen var begren-
set, og det ble derfor satt opp nye forsek
12004 for & oke den genetiske bredden i
stamfiskmaterialet. Den sistnevnte &rs-
klassen (2004) bestar nad av anslagsvis
20000 fisk, inkludert 8 000 GM-torsk. Det
erogsamuliga videreutvikle stammen ved
akombinere med andre typer genmarkerer
som for eksempel mikrosatellittsystemer.
Dermed kan en eventuell genpavirkning
folges i flere generasjoner.

med utsetting. En gjenreisning av denne
stammen apner nd en rekke muligheter i
forbindelse med den fremvoksende tor-
skenaringen. Dette gjelder i serlig grad
undersekelser med sikte pa skaffe ny og
nedvendig kunnskap om genetisk interak-
sjon mellom remt oppdrettstorsk og vill
torsk. Det kan gjennomferes bade mindre
forsek og storskalastudier over hvordan
gyting i merd og remt oppdrettstorsk
pévirker de lokale bestander. I motsetning
til den langvarige debatten pé laks, har vi
for torsk en glimrende mulighet til & klar-
legge slike problemstillinger helt i start-
fasen av torskeneringen. Dette er svert
viktig for & vurdere risiko for uenskede
genetiske effekter pa vill torsk, og ikke
minst, fremskaffe kunnskap for en utvik-
ling av et kommersielt torskeoppdrett med
minimale miljoeffekter.

Na i startfasen av det nye torskeeventyret
er det altsa mulig & merke all oppdrettstor-
sken genetisk ved naturlig avl. Med bruk
av det genetiske merket i oppdrettstorsken
betyr det at all fisk med opprinnelse i mer-
der kan entydig identifiseres. Det vil da bli
mulig & dokumentere eventuelle genetiske
effekter av generell romming fra nerin-
gen 1 et mer langsiktig perspektiv. Kunn-
skap og vitenskapelig dokumentasjon
om effekter av remming er viktig for en
effektiv forvaltning av den voksende opp-
drettsnaeringen.

Farmed cod can now be equipped with
a genetic marker that will positively
identify the cod as a farmed one. This
gives a unique possibility for following
the effects of escape and in cage spawn-
ing on the wild populations. The starting
point is therefore much better than the
case is for salmon where the long time
effects of escapees is very difficult to
document. The genetic marker for cod
was developed at the Institute of Marine
Research in the 1980s and a brood stock
of cod with the genetic marker is under
development at the Institute.



Kvaliteten pa fisk

Folk i Norge vil gjerne spise fisk,
men den skal vaere fersk, og ikke
for dyr. Viljen til 4 betale for god
kvalitet er voksende. Dette kom
fremien rapporti2004 fra de
matpolitiske forbrukerpanelene
ledet av Forbrukerradet. Ver-
dien og betydningen av norske
fiskerier kan vanskelig tallfestes
i fortid og heller ikke i framtid.
Forvaltningen i dag gjeres stort
sett ut fra biologiske kriterier og
ikke okonomiske. Vi har alltid
hatt overflod av fisk i Norge, og
var verdifastsettelse baerer preg av
det. Vi har nadd grensen for hva
vi kan ta ut i vare havomrader og
det er ikke nok marint fett i ver-
den til dagens akvakulturproduk-
sjon. Verdien av fisk gker, spesielt
internasjonalt, og kundene for-
langer kvalitet. I denne sammen-
heng ma vi ogsa tenke hygiene,
og den er ikke god nok i norsk
sjgmatnering. Det hviler derfor
en stor utfordring for norsk fiske-
foredlingsindustri 1 4 bedre den
hygieniske kvaliteten sa vel som
a tilfredsstille markedets krav til
kvaliteten pa fisk.

Stine Beate Balevik

stine.beate.balevik@imr.no

Trine Haugen

trine.haugen@imr.no

Erik Slinde
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Hva er kvalitet?

Selve ordet kvalitet stammer fra det latin-
ske ordet qualitas, som betyr egenskap.
Det er ikke enkelt & definere kvalitet,
fordi det inneholder en rekke subjektive
oppfatninger. Hver og en av oss har en
subjektiv oppfatning av hvilke egenska-
per fisken ber ha for at produktet skal
behage oss. Dette gér pa hvordan fisken
ser ut, hvordan den er pakket, tekstur,
smak og lukt. Altsa ligger det noe mer enn
det tradisjonelle kravet om at fisken skal
vaere fersk. Den mest brukte definisjonen
pakvalitet er:

“Kwvaliteten til et produkt blir bestemt
av produktets evne til & tilfredsstille
brukeren/kundens behov, ensker, krav
og forventninger hver gang kunden
kjoper produktet.”

En enklere definisjon av kvalitet kan
vere:

“Likt hver gang”

Denne definisjonen gir kunden det samme
hver gang uavhengig av hva du selv eller
andre mener om produktet.

Fiskens vandring fra sjo til bord er lang,
og hvert foredlingsledd har ansvar for pa
best mulig méte a ivareta de faktorene
som kan pévirke kvaliteten pa det ende-
lige produktet. Disse kvalitetsfaktorene er
mange og kompliserte, og ofte er det slik
at en faktor pavirker den andre. Kvaliteten
pa bade villfisk og oppdrettsfisk vil vari-
ere gjennom aret. For villfisk er kvalitet
svertavhengig av gytesesong og narings-
tilgang. Hos oppdrettsfisk kan en i storre
grad styre kvaliteten gjennom innholdet i
foret og mengden for fisken far.

Sensorisk kvalitet
For kunden vil forst og fremst den senso-
riske kvaliteten vaere den viktigste fak-

toren som former totalinntrykket av et
fiskeprodukt. Sensorisk kvalitet omhand-
ler egenskaper som kan oppfattes med
sansene slik som utseende, lukt, smak,
tekstur og saftighet. Disse opplevelsene
er subjektive og varierer fra person til per-
son. For en produsent er det derimot viktig
a forme produktet pa en objektiv mate.
Dette betyr at de egenskaper som karakte-
riserer produktet skal kunne males.

Det totale bildet av sensorisk kvalitet er
ikke dannet for kunden har kjopt og spist
produktet. Dermed er det forst og fremst
den estetiske kvaliteten som bestemmer
om kunden velger & kjope produktet. Der-
som det estetiske og sensoriske gir en god
opplevelse, vil kunden kjope det igjen.

Industrien legger vekt pa objektive og
kvantitative malinger. En teknisk og
empirisk verdi blir satt pa produktets
egenskap og kvalitet slik at produksjonen
kan standardiseres og produktene blir like
hver gang. For fiskeindustriens vedkom-
mende skal definisjonen pa kvalitet vaere
“& levere varer i overensstemmelse med
valgte spesifikasjoner som tilfredsstiller
kundens krav”.

Hva pavirker kvalitet?

Kvaliteten pa fisk varierer gjennom aret,
bade i konsistens, altsé fasthet/blathet, og
med hensyn til farge og hvor fet fisken er.
Disse faktorene blir pavirket av muske-
lens kjemiske og strukturelle sammenset-
ning, vannbindingsevne og ikke minst de
biokjemiske prosessene som skjer etter
ded. Selve rigorprosessen (dedsstivhet) er
sveaert viktig for kvaliteten pa det ferdige
produktet. Varigheten og styrken pa denne
prosessen vil igjen bli pavirket av faktorer
som art, sterrelse, fangstmetode, handte-
ring av fisken, temperatur og hvordan fis-
kens kondisjon var for den ble slaktet.

Fiskens muskulatur vokser enten ved at
den enkelte muskelfiber vokser i storrelse
eller ved at nye fibre dannes. Fisk viser
en betydelig evne gjennom aret til & endre
muskelsammensetningen. Nydannelsen
av fibre er pa sitt hayeste om vinteren da
veksten er liten, og er en forberedelse til
en periode med hurtig vekst sommer og
hest. Dette kan man se i muskelen ved
at forholdet sma og store fibre er hoy-
est om hgsten og vinteren, for deretter &
falle utover varen for en ny vekstsesong
starter.



Nar forholdet mellom bindevevsprotein
og muskelprotein endres, pavirker dette
kvaliteten pa fisk. Men i motsetning til
pattedyr har fisk et lavere innhold av bin-
devev, noe som gjenspeiles i spensten pa
fiskefileten sammenlignet med et stykke
storfekjott.

Tilstanden til muskelen vil pavirke den
merning som finner sted etter slakting,
surhetsgraden (pH) i muskulaturen og
utvikling av dedsstivhet, og dermed kvali-
teten pa produktet. Det har ogsa blitt pavist
at filetspalting blir pavirket av muskel-
strukturen, slik at fisk med en hoyere andel
sma fibre har mindre filetspalting enn fisk
med en storre andel store fibre. Dersom en
behandler fisk som er dedsstiv, kan dette
fore til mekanisk stress pé fileten som gir
filetspalting.

Evnen fileten har til & holde pa vann er en
annen sveert viktig kvalitetsfaktor, siden
det pévirker terrheten, tyggemotstanden
og konsistensen av fileten. Vanninnholdet
i fileten er pavirket av muskelstrukturen,
men ogsd av varigheten og styrken pa
selve rigorprosessen, og har en helt klar
sesongbasert variasjon. I tillegg vil ogsa
nedfrysningsrutiner pavirke vanninnhol-
det. Blir innfrysningen gjort mens fisken
er pa vei inn i rigor, vil det fore til ekstra
kraftig muskelsammentrekning. Dette kan
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igien medfere at muskelfibrene revner,
sa vi far en spaltet filet og vaesketap. Blir
fisken frosset inn fer rigor, far vi en sakalt
tine-rigor; dvs. at fisken gar i rigor mens
den tiner, noe som paferer fiskefileten sto-
re drypptap og dermed senker kvaliteten.
Stort vanntap vil pavirke vekten av fileten,
og pa den maten vare av stor gkonomisk
betydning.

I1aks avleires fett i store fettceller, spesielt
ibuken og i bindevevsdragene i muskula-
turen og rundt selve muskelfibrene. Stu-
dier gjort pd kveite, viser at den lagrer fett
forst og fremst i fileten, men ogsé i relativt
store mengder langs fettranden ved rygg
og bukfinne. Hvor fet en filet er vil ha stor
innvirkning pa kvaliteten, og dette gjel-
der ogsa hva slags fettsyrer som finnes
i dette fettet. En fet fisk som inneholder
mye umettede fettsyrer er sunn, men vil
ha kort holdbarhet pga. harskning. Typen
fett i muskelen pavirkes i stor grad av fet-
tet som fisken fér i foret. Hos oppdrettfisk
kan enderfortil en viss grad modellere hva
slags fettsyrer som skal finnes i muskula-
turen ut fra hva slags fett som er gitt i foret
i perioden for slakting. Dette er spesielt
aktuelt med tanke pé bruk av vegetabilske
ravarer i foret til oppdrettsfisk. Typen fett
i foret trenger ikke nedvendigvis pavirke
smaken pa produktet, men vil pavirke pro-
duktets neringsverdi.

Hva er hygiene?

En fiskefilet er i utgangspunktet steril og
antall bakterier er lik null. Nar dyrerilive,
har de sitt immunsystem som sammen
med annet antibakterielt forsvar, som for
eksempel fiskens slim, serger for at bakte-
rietallet er akseptabelt, og at fisken holder
seg frisk. I det fisken avlives starter ogsd
nedbrytningen av fiskens forsvarssystem
som gir bakterier muligheten til & vokse.

Det man vanligvis forbinder med hygiene
er hvor rent et produkt er. Det er spesielt
bakterieinnholdet vi ensker skal vere s
lavt som mulig. Darlig hygiene og behand-
ling av mat gjor at vi tilferer bakterier til
det rene kjottet, siden en filet i utgangs-
punktet ikke inneholder bakterier. Disse
tilferes ved den behandling vi utferer,
fordi det er umulig med den prosesstek-
nologi vi har i dag & arbeide sterilt. Derfor
er det satt en gvre grense for hvor mange
bakterier et matprodukt kan inneholde.
For fisk ligger denne verdien pa en million
bakterier per gram. Det vil si at dersom det
totale antallet bakterier overstiger en mil-
lion bakterier per gram fisk, er den uaksep-
tabel som mat.

Det fins bade farlige og ufarlige bakterier.
Det er selvfolgelig de farlige bakteriene
vi vil unngé i et matprodukt. Men som i
alle biologiske forhold er det slik at ting

Figur 5.4.1

Fiskeindustriens utfordringer liggeria
kunne tilpasse og produsere fisk etter
markedets behov og krav. Etter a ha defi-
nert hvilke egenskaper produktet skal
ha,ma disse egenskapene kunne miles.
Resultatene ma brukes til a styre de pro-
sesser som skal frembringe det produkt
markedet skal ha. Produksjonen ma folge
de trender og behov markedet har; slik at
kvaliteten hele tiden er i fokus og forbe-
dres kontinuerlig.

The fish industry has a challenge in develop-
ing and producing fish that the market wants.
After defining what properties the product
needs these parameters also have to be
measurable. The results have to be used to
control the process of production. The produc-
tion has to follow the trends and needs of the
marked at all times so quality needs to be in
focus and continuously improved.



Figur 5.4.2

Tverrsnitt av muskelfibre
hos atlantisk kveite. Bildet
til venstre er fra en fisk
som er slaktet om varen,
bildet til hgyre fra en fisk
som er slaktet om vinteren.
Muscle fibres from Atlantic
halibut, 200 x. The left picture
shows a fish slaughtered in
spring, the picture to the right
shows a fish slaughtered in
winter. Note the difference
between the numbers of
small and

large fibres.

pavirker hverandre. Har de relativt ufarli-
ge bakteriene fatt vokse, ligger forholde-
netil rette for at ogsa de farlige bakteriene
kan formere seg.

En viktig faktor i forbindelse med hygi-
ene er vannet som benyttes. Er dette rent
nok? I Norge benytter vi stort sett overfla-
tevann, og ved kysten er dette ofte utsatt
for forurensning fra for eksempel fugl.
Innen fiskeindustrien vasker en ogsa mye
med sjovann, og det er viktig & vere klar
over at sjovann ikke er rent, men inne-
holder store mengder bakterier og virus.
Dette er noe som varierer med stremfor-
hold, utslipp i omradet og temperatur.
Bakterier trives i forurenset vann, og i
sjematindustrien brukes det mye vann.

Temperatur er en viktig mate & kontrolle-
re bakterievekst pa. Det er lettere & holde
“kjolekjeden” om vinteren, bade om bord
i en fiskebét og ved videre transport, enn
om sommeren. Isingsloven og regelen
om at fersk fisk alltid skal ha is pa seg er
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et sveert viktig tiltak. Lave temperaturer
er den viktigste faktoren for a holde god
hygiene. Men det er ogsa viktig & tenke pa
at fisk og vann inneholder en del kulde-
tolerante bakterier, s lav temperatur vil
ikke veere nok i seg selv for & holde bakte-
rietallet nede.

Gammel vane vond a vende

Det har i den senere tid vert et okt fokus
pahygiene i fiskeindustrien. Kravet til hay
kvalitet pa fisk spesieltiandre land har blitt
strengere. Ofte har disse landene heltandre
kvalitetskriterier enn det viharheriNorge.
Vi selger fisk til Japan som skal benytte
fisk til sushi og sashimi, noe som krever
strenge hygiene- og kvalitetskrav. Bedring
av hygienen bedrer ogsa kvaliteten pa fisk.
Hygiene er en motivasjonssak og ber hele
tiden arbeides med. Fiskeindustrien ma
forholde seg til at kundene stadig blir mer
opptatt av kvalitet og hygiene. Et mal for
fremtiden ma vaere at “Godt Norsk” ikke
bare gjelder for norsk kjett, men at det ogsa
ma bli en realitet for norsk sjemat.

Summary

People in Norway want to eat fish but
it has to be fresh and not too expensive.
Their will to pay more for good qual-
ity is however rising. The value and the
importance of Norwegian fisheries are
not easy to estimate. The management
of today is largely done from biological
criteria and not economical. It seems like
the limit is reached to the amount har-
vestable from our waters and there is not
enough marine oil in the world today for
the aquaculture production. The value of
fish is rising, especially internationally
and the customer demands quality. In
this context hygiene is important and it
is not satisfactory at the moment in Nor-
wegian sea food production. It lies on
the producers of food to better the hygi-
enic quality as well as satisfy the markets
demand for good quality fish.



Sykdomsforebyggelse hos marin fisk og skjell

Oppdrett av marin fisk og skjell
har et sveert potensial i Norge. En
forutsetning for & fa dette til er
stabil og sikker tilgang pa yngel.
Vaksiner ma skreddersys for

den enkelte oppdrettsart, og ny
vaksineteknologi kan gi oss mer
effektive vaksiner. Skjell og tid-
lige livsstadier av fisk kan ikke
vaksineres, og man er avhengig av
andre tiltak for 4 forebygge syk-
dom. Det ma ogsé utvikles effek-
tive behandlingsprosedyrer for

de ulike artene. Sentralt star funn
av sykdomsframkallende bakte-
rier og bruk av gunstige bakterier
som sykdomsforebyggende tiltak,
sakalte probiotika. Nye og mer
avanserte oppdrettssystemer er
ogsa tatt 1 bruk. Produksjonen av
kamskjellyngel har okt kraftig, og
det er slutt pa all bruk av antibio-
tika 1 yngelproduksjonen.
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Skjell og fiskelarver kan ikke
vaksineres

Mens fiskeoppdrett er helt avhengig av
vaksiner, er man avhengig av & bruke
andre teknikker for & beskytte skjell mot
sykdom. Skjell tilherer en dyregruppe som
etter det vi i dag vet ikke har noen immu-
nologisk “hukommelse”. De mekanis-
mene og celletypene som finnes hos fisk
og mennesker som gjor at immunforsvaret
reagerer pa en vaksine og “husker” antige-
nene som fantes i vaksinen, finnes ikke hos
skjell. Dette vil ikke si at skjell mangler
immunforsvar. Tvert i mot mé vi huske at
skjell er tilpasset gjennom millioner av ar
til aleve i et miljo med hoye konsentrasjo-
ner av bakterier, og at bakterier utgjor en
del av naeringen til skjellene. Det er ikke
mulig & leve pa en slik mate uten d ha utvik-
let ganske gode beskyttelsesmekanismer.
Andre deler av immunforsvaret er derfor
godt utviklet hos skjell. Det er sannsynlig
at sakalt uspesifikk immunstimulering vil
kunne brukes med godt resultat. Tilsetting
av gunstige bakterier, sakalte probiotika,
dels for & stimulere immunforsvaret, og
dels for & holde sykdomsframkallende
bakterier borte, er antakelig en vei a ga.

Fiskelarver kan heller ikke vaksineres.
De fleste fiskearter klekker pé et relativt
primitivt utviklingsstadium, og de delene
av immunforsvaret som kan kjenne igjen
“fiender” blir forst utviklet noe seinere.
Fra studier av kveite, torsk og piggvar
vet vi at dette forst skjer etter startforing.
I praksis betyr dette at man er avhengig av
andre metoder for sykdomsforebyggelse.
Béde hygiene, probiotika og uspesifikk
immunstimulering kan vare viktige kom-
ponenter.

“Fingeravtrykk’ av hele
bakteriesamfunnet

Tradisjonelle mikrobiologiske teknikker
som brukes i klassisk veterineermedi-
sin og fiske- og skjellhelse er basert pa
dyrking av bakterier pa ulike dyrknings-
medier. Slike teknikker er nyttige for &
pavise for eksempel bakterier i blodbanen
hos sterre fisk. Hvis man f.eks. studerer

spinkle skjellarver med storrelse pd en
tidels millimeter, har de imidlertid klare
begrensninger. I praksis vil man oppleve
at man isolerer mange forskjellige arter
bakterier, og at hver og en av disse kan
antas 4 spille en rolle. Man far bare et lite
glott inn i sammensetningen av bakte-
riesamfunnet. En vesentlig andel av de
bakteriene som finnes i samfunnet vil
ikke la seg dyrke, og forblir uoppdaget. I
tillegg vil man fort stete pa det problemet
at “klassiske” mikrobiologiske teknikker
er sveert arbeidskrevende, og at man ma
begrense seg til noen fa glott inn i bakte-
riesamfunnene. Sammenlikninger mel-
lom ulike akvakultursystemer, effekter av
ulike behandlinger over tid, eller effekter
av ulike miljoparameter, blir da i praksis
umuliga gjennomfere. I varetidligere pro-
sjekter har vi brukt slike “klassiske” tek-
nikker og skaffet oss et lite overblikk over
mikroorganismene som er assosiert med
skjellarver. Fra homogenater av skjellar-
ver og fra algekulturene har vi isolert og
karakterisert bakterier som kan forarsake
dedelighet hos skjellene. Smitteforsek
har veert utfert med skjellarvene og har
bekreftet disse bakterienes evne til & for-
arsake dedelighet. Det er pavistflere ulike
sykdomsframkallende bakteriestammer,
men viktigst er Vibrio splendidus og en
bakterie i1 slekten Pseudoalteromonas.
Parallelt med dette undersekte vi pato-
logi ved infeksjoner forarsaket av slike
bakterier, og bekreftet at disse bakteriene
virkelig forarsaket sykdom hos skjellar-
vene. Det er imidlertid ikke slik at alle
bakteriene har negative effekter for lar-
vene. Tvert i mot er det grunn til & tro at
mange av dem har positive effekter. Noen
av bakteriene ga okt overlevelse i “smitte-
forsek”, og det er grunn til 4 tro at det ber
veere mulig & utvikle et probiotikakonsept
basert pa disse.

Vi har hentet teknologi fra studier av
mikroorganismenes okologi. Forskere
som arbeider med mikroorganismer i
jord, sedimenter og i marine systemer har
ilengre tid arbeidet med a utvikle metoder
som kan gi overblikk over hele bakterie-
samfunnet i de systemene som studeres.
Dette forskningsfeltet er en rik kilde til
metoder som kan brukes i akvakultursam-
menheng. Var metodikk for overvaking av
bakteriesamfunn assosiert med larver og
akvakultursystemer (inntaksvann, vann
i oppdrettsenheter, utslippsvann, leven-
defor og algekulturer) gir i prinsippet et



KAPITTEL 5 MARIN FISK KYST OG HAVBRUK 2005 KX

Figur 5.5.1

Et eksempel pa sammenlikning mellom bakterieflora pa kamskjellarver og vannprever pa ulike
dager i larveutviklingen (dag 0—I I). Hver kolonne representerer et bakteriesamfunn, og hvert
band representerer i prinsippet en bakterieart. Hvert band er et DNA-fragment fra disse
bakteriene. Det kan stanses ut,man kan sekvensere DNA-et, og bruke dette til a identifisere
bakterien. Slik kan man identifisere bakteriene uten & dyrke dem.Figuren er hentet fra Sandaa
RA, Torkildsen L, MagnesenT, Bergh @.(2003).Syst.Appl.Microbiol.26:302-31 I.

A comparison of the bacterial microflora of scallop larvae and water samples at different days in the lar-
val development (days 0—1 1). Each column represents a bacterial community, and each band represents
in principle one bacterial species. Each band consists of an amplified DNA fragment. The DNA can be
sequenced, and this information can be used to identify the bacterium.This method makes

“genetisk fingeravtrykk” av alle bakteri-
ene i en populasjon, enten de kan dyrkes
ellerei.

Prinsippet for metoden er at man isolerer
alt DNA fra en preve, og deretter isolerer
og oppformerer spesifikt sakalt 16S ribo-
somal-DNA. Dette er genetisk materiale
som finnes i alle bakterier og egentlig har
samme funksjon i dem alle: Det koder
for en del av ribosomene, som spiller en
viktig rolle i syntesen av proteiner. Slikt
genetisk materiale utgjor en sakalt “bio-
logisk klokke”. Jo mer likt 16S ribosomal-
DNA er hos to bakterier, jo mer slektskap
er det mellom de to bakteriene. Det fin-
nes store internett-databaser tilgjengelig
der man kan seke etter “slektninger” til
det 16S ribosomal-DNA-et man har fun-
net. Ved a separere 16S ribosomal-DNA
fra ulike bakterier ved hjelp av en sékalt
Denaturerende Gradient GelElektrofore-
se (DGGE), kan man skille de ulike bakte-
rietypene i en preve fra hverandre. Hvert
béand pé gelen pa figur tre utgjor som oftest
i prinsippet DNA fra en bakterietype. Det
er mulig & sekvensere dette genetiske
materialet, og bruke dette til identifikasjon
av bakteriene. Vi kan si at DGGE-meto-
dikken gir oss et “genetisk fingeravtrykk
av et helt bakteriesamfunn”.

Anvendelse av ny mikrobiologisk
kunnskap

Vi har brukt slik metodikk til & kartlegge
oppformering og spredning av sykdoms-
framkallende bakterier i yngelproduk-
sjonsanlegget, og studere effekten av ulike
mottiltak. Vi har oppnadd en langt mer
detaljert oversikt over hvilke bakterier
som finnes i de ulike delene av produk-
sjonen enn det som hadde veert mulig med
tradisjonelle mikrobiologiske teknikker.
Vi arbeider nd med implementering av til-
svarende metodikk i forskningsprosjekter
rundt torskeyngelproduksjon. Her er det
ogsa betydelige bakterielle problemer, og
hoy dedelighet som folge av dette. Heller
ikke tidlige livsstadier av torsk og kveite
kan vaksineres, og problemstillingene
har mange fellestrekk med produksjon av

it possible to identify the bacteria without cultivation.

skjellyngel. Ved & overvéke bakteriesam-
funnene tilknyttet larver og -yngel kan vi
sinoe om hvilke bakterier som er assosiert
med god overlevelse. Siden torsk, kveite
og kamskjell er svert forskjellige organis-
mer med ekstremt forskjellige larvesta-
dier, er det store forskjeller med hensyn til
hvilke bakteriearter som kan leve sammen
med larvene. Mélet vart er konsepter for
sykdomskontroll og probiotika som er
spesialtilpasset hver oppdrettsart.

Bakterier og kamskjell

De tre—fire forste ukene av livet er kam-
skjell frittsvemmende planktonorganis-
mer som er ca. en tidels millimeter store.
Det & oppdrette slike organismer er en
enorm biologisk utfordring. Erfaringer
bade fra Norge og andre land tilsier at lar-
vene er ekstremt sarbare for opportunistis-
ke bakterier. Hoy dedelighet er mer regel
enn unntak. Tidligere var man avhengigav
antibiotika for a fa larvene gjennom disse
stadiene.

Yngelproduksjon av kamskjell er en
krevende prosess med flere ulike ele-
menter. Flere ulike algearter skal dyrkes
med tilfredsstillende kvalitet, og tilfores
skjellyngelen. Algekulturene er assosi-
ert med bakterier. Det dreier seg ikke om
enkeltbakterier, eller kulturer av noen fa
bakteriestammer. Hver kultur er en kom-
plisert miks av mikroorganismer, med
en dominerende algekultur, og en rekke
forskjellige bakteriearter i sterre eller
mindre mengder. Vi bruker vanligvis ordet
“samfunn” om slike samlinger av mange
organismer. Algekulturene er assosiert
med hvert sitt bakteriesamfunn, og det fin-
nes egne bakteriesamfunn som er assosi-
ert med forskjellige oppdrettsystemer for
skjellarver og -yngel.

Hver av algeartene som dyrkes er assosi-
ert med sitt eget bakteriesamfunn. Varia-
sjoner i oppdrettssystemer for skjellarver
kan ha svert stor innvirkning pa bakte-
riesamfunnet i vannet, og til dels ogsa pa
larvene. Overgangen til gjennomstrom-
ningssystemer for de frittsvemmende
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larvestadiene har medfert en endring i
bakteriesamfunnet i gunstig retning, med
betydelig bedring i overlevelse og vekst
som resultat. Det er dette som har gjort det
mulig & avslutte all bruk av antibiotika i
kamskjellklekkeriet.

Vi har ogsa kartlagt oppformering og
spredning av gunstige bakterier i anleg-
get. Disse bakteriene ble oppformert i et
biofiltersystem og tilsatt larvetankene i en
kontinuerlig strom derfra. Dette kan veere
en kostnadseffektiv og enkel metode for
a tilsette probiotika til vann i oppdrett-
senheter i stor skala. N& arbeider vi med
a studere kvantitative aspekter av slik til-
setting av probiotika. Her skal blant annet
sékalt “kvantitativ PCR” brukes. Meto-
dikken som er utviklet i vare prosjekter
kan brukes i mange forskjellige systemer
oguavhengig av art.

Probiotika til kveite og torsk?

Vi arbeider nd med implementering av til-
svarende metodikk i forskningsprosjekter
rundt torskeyngelproduksjon. Her er det
ogsa betydelige bakterielle problemer, og
hoy dedelighet som folge av dette. Spesi-

Figur 5.5.2

Kamskijellarver er spinkle planktonorganis-
mer (60—120 y m) som lever av a filtrere alger
og bakterier fra vann.

Scallop larvae are tiny planktonic organisms (60—
120 pym) feeding on microalgae and bacteria.



elt ber vi veere oppmerksom pa tendenser
til en foruroligende ekning av antibioti-
kabruken i torskeoppdrett de siste arene.
Ved & overvake bakteriesamfunnene til-
knyttet larver og yngel kan vi si noe om
hvilke bakterier som er assosiert med god
overlevelse. Siden torsk, kveite og kam-
skjell er svert forskjellige organismer
med ekstremt forskjellige larvestadier, er
det store forskjeller med hensyn til hvilke
bakteriearter som kan leve sammen med
larvene. Malet vért er konsepter for syk-
domskontroll og probiotika som er spesi-
altilpasset hver oppdrettsart.

Nye vaksiner

Vaksiner har vert det klart viktigste ele-
mentet 1 forebyggende sykdomsarbeid i
norsk akvakultur. Utviklingen av effek-
tive vaksiner mot kaldtvannsvibriose og
furunkulose var hovedarsaken til den
kraftige nedgangen i antibiotikaforbru-
ket tidlig pa nittitallet. Industrialisert fis-
keoppdrett som vi kjenner det i dag er en
umulighet uten systematisk bruk av gode
vaksiner.

I sin enkleste form er vaksiner basert pa
drepte eller svekkede mikroorganismer.
Vaksinene mot de vanlige bakterielle syk-
dommene er basert pa at mikroorganisme-
ne dyrkes opp i store mengder, og drepes
med formalin. For kaldtvannsvibriosen
var dette tilstrekkelig. For furunkulose-
vaksinen matte man i tillegg inkorporere
en sakalt “adjuvans”, som er et hjelpestoff
som gker effekten av vaksinen. Tradi-
sjonelle vaksiner mot virus inneholder
drepte eller svekkede virus, men det er ofte
vanskelig a fa tilstrekkelige mengder av
viruset til at man klarer a fa til en immuno-
logisk respons.

De senere drene har rekombinant DNA-
teknologi blitt benyttet i vaksineutvikling.
Eteksempel pa bruk av slik teknologi er en
vaksine mot IPNV somble tattibruk i Nor-
ge for noen ar siden. Her bruker man en
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genetisk modifisert bakterie til & lage store
mengder av et overflateprotein fra viruset.
Det er dette overflateproteinet som er vak-
sinen. Den genmodifiserte bakterien slip-
per aldri ut av laboratoriet, og selve fisken
utsettes bare for et protein. Mange vanlig
brukte legemidler til mennesker og dyr
produseres i dag pa denne maten, og slik
bruk av bioteknologi er ikke regnet som
kontroversiell i dag. Forskningsfronten i
dag tar utgangspunkt i bioinformatikk som
kan brukes til a kartlegge overflatestruk-
turer pa mikroorganismene som kan vare
interessante for vaksineutvikling.

En annen forskningsfront er sédkalte DNA-
vaksiner. Her settes genet fra mikroor-
ganismen inn i dyret som blir vaksinert,
slik at dyret selv produserer det stoffet
som skal gi et immunsvar. Erfaringer fra
laboratorieforsek er svaert lovende. Meto-
den er sikker, billig og gir god beskyttelse.
Negative konsekvenser av slike vaksiner
er ikke kjent. Om de likevel blir tatt i bruk
i oppdrett kan ha mer med markedsaksept
enn med biologi a gjere.

Behandling: Hver art er spesiell

Selv om hovedfokus i fiskehelsearbeid mé
vaere pa sykdomsforebyggelse, er det helt
nedvendig a sikre at den fisken som likevel
blir syk far adekvat behandling. Det & hol-
de dyri fangenskap forplikter, og syke dyr
har krav pa behandling. Vi kan si at fore-
byggelse er Plan A, og behandling er Plan
B. A satse alt pa at Plan A alltid holder vil
veare uetisk ogurealistisk. Erfaring har vist
at kunnskapen om behandling av marine
fiskearter er utilstrekkelig. I praksis har
veterinerene vert henvist til & behandle
kveite og torsk etter samme prosedyrer
som fantes for laks. Fysiologien til disse
artene er svert ulik, og de star ogsa langt
fra hverandre i utviklingsbiologien.

Havforskningsinstituttet har de seinere
arene gjennomfort en rekke forsek med
behandling av kveite, torsk og ulike lep-

pefisk. Dels har vi gjennomfert farmako-
kinetiske studier, dvs. kartlagt hvordan
legemidler distribueres i ulike vev og etter
hvertskilles ut, og dels har vi studert effek-
tivitet av ulike behandlingsregimer. Det er
ogsa mulig a lage prosedyrer for tilsetting
av legemidler via levendefor. Flere kvali-
tetssikrede prosedyrer for behandling av
disse artene er na tilgjengelige. De siste
arene har vi spesielt fokusert pa torsk. Det-
te er begrunnet i den betydelige veksten
i torskenaringen. Et hovedprinsipp er at
minst to uavhengige behandlingsprose-
dyrer ma vere tilgjengelige for hver opp-
drettsart. Ved at veterinerene kan veksle
systematisk mellom ulike legemidler, kan
problemer med resistensutvikling begren-
ses kraftig.

Summary

Cultivation of marine fish and shellfish
has a great potential in Norway. A pre-
requisite for this is a stable and safe pro-
duction of juveniles. Vaccines must be
tailor-made for each species, and new
vaccine technology can provide more
efficient vaccines. Bivalves and early
stages of fish cannot be vaccinated, and
one is dependent of other methods for
prevention of disease. More advanced
culture systems have a positive effect
on larval health. All use of antibiotics in
Norwegian scallop juvenile production
has now been terminated.



Oppdrett av berggylte (Labrus bergylta)

Berggylte har vist seg & vaere
effektiv som luseplukker pé stor
laks (over 2 kg). Berggylte er
generelt veldig robust, aktiv ved
lavere temperaturer og beiter lus
hele dret.  motsetning til flere av
de andre leppefiskartene, er ikke
berggylta sa tallrik, og det kre-
ver stor innsats & fange den i stort
antall. Sterrelsen pa bestanden er
ikke kjent, og den kan veere sérbar
for nedfisking. Oppdrett av berg-
gylte vil kunne lose problemet
med tilgang og gi mulighet for
levering av fisk til de tider pa aret
behovet er starst. Havforsknings-
instituttet har med hell produsert
yngel av berggylte ved havbruks-
stasjonen pa Austevoll (1997 og
1998), og en del utfordringer er
kartlagt. I det nye prosjektet som
startet opp 12004 er det noen end-
ringer 1 produksjonsmetode, i for-
ste omgang pa stamfisksiden.

Figur 5.6.1
Nygytt egg (0,89 mm) av berggylte. Klebrig

“gelé”-lag utenpa selve egget.

Freshly spawned ballan wrasse egg (0.89 mm)
with adhesive surrounding layer.
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Grunnleggende kunnskap om fiskens bio-
logi og krav til omgivelsene vil alltid vaere
nekkelen til en stabil og kostnadseffektiv
produksjon av fisk. Berggylta kan bli opp-
til 60 cm, veie 3,5 kg og oppna en alder av
25 ar. Den gyter sein var/tidlig sommer.
Berggylte har kjonnsskifte og skifter fra
hunn til hann, slik at de sterste individene
alltid er hanner. I naturen holder hannen
revir, og tre—fire hunner gyter eggene pa
egnede plasser innen territoriet. Berggylte
lar seg ikke stryke, s& vi er avhengig av
naturlig gyting. Det vil si at vi mé f3 fis-
kene til & utvikle gonader, tilby dem omgi-
velser som trigger gyteleken, og at de har
egnet substrat a til feste eggene pa.

For & utvikle en produksjonslinje for en
ny art, som berggylte, er viavhengig av en
jevn tilgang til befruktede egg. Det forste
trinnet er derfor a fange og holde stamfisk,
for sa & kontrollere reproduksjonssyklu-
sen. Dette betyr at en forstar effektene av
de viktige miljoparametrene daglengde og
temperatur har pa regulering av gytetids-

punkt samt utviklingsmenster pa gonader
fram mot en god gytesesong.

Vart arbeid innebarer manipulering av
daglengde og vanntemperatur for d utvikle
en gruppe stamfisk som vil gyte utenom
naturlig gytesesong, og underseke om
stamfisk vil gyte i det kalde 8 °C dypvan-
net en oftest bruker i norske klekkerier.
Vi vil ogsa studere effekten av kunstig
indusert utvikling av gonader ved bruk
av det syntetiske hypothalamus-hormo-
net, Gonadotropin releasing hormone
(GnRHa). Hormonbehandlingen stimu-
lerer gonadeutvikling og gametmodning
gjennom a eke produksjon og utslipp av
kjennsteroider i gonadene. Behandlingen
kan bli gitt som direkte injeksjoner (raske
stimuli) eller som implantater (langvarige
stimuli). Hormonindusert gyting er ikke
tidligere provd pa berggylte. Vi vil utfore
en detaljert studie av den sesongmessige
gonadeutviklingen pa hunner og hanner
og nivdene pa kjennshormoner som kon-
trollerer denne syklusen. Videre under-
sokelser vil fokusere pé eggkvalitet, og
hvilken effekt dette vil ha pa den endelige
yngelproduksjonen. Denne forskningen
vil fremskaffe teknikker for masseproduk-
sjon av berggylte.

Stamfisken gytte i kar utstyrt med plater
og plaststrimler for skjul og gytesubstrat.
Eggene ble overfort til kar med en tempe-
ratur pa 12 °C, og klekket etter fem—seks
dager. Nyklekte larver hadde en gjennom-
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Figur 5.6.2

Berggyltelarve 15 dager etter klekking. Lengde ca.5,3 mm.
Ballan wrasse 15 days after hatching. Length approximately 5.3 mm.

Figur 5.6.3

Berggylteyngel 39 dager etter klekking.Leng-
de 14 mm. Artemia i tarmen.

Ballan wrasse juvenile 39 days after hatching.
Length |4 mm. Artemia in gut.

snittlig lengde pa 3,6 mm. Omtrent fem
dager etter klekking har larvene spist alger
og rotatorier, mens Artemia blir tilbudt fra
dag 30. Rundt 40 dager etter klekking er
metamorfosen over, og yngelen har nadd
en lengde pa 14 mm. Omtrent to maneder
etter klekking ble yngelen tilvent terrfor.
Fradette stadiet er fisken ganske robust, og
dedeligheten er ubetydelig.

Det er observert en stor dedelighet i tids-
rommet etter startforing og frem til torr-
fortilvenning. T fremtidige studier vil vi
fokusere pa a kartlegge problemer i dette
stadiet og optimalisere miljoparametrene.

Summary

Ballan wrasse are effective delousers of
large salmon (greater than 2 kg). They
are robust fish that will graze lice at low
sea temperatures and throughout the
year. The abundance of ballan wrasse
is lower than many other wrasse spe-
cies, requiring a greater effort to catch
large quantities. The stock size is cur-
rently unknown, raising concerns that
the species may be susceptible to over-
fishing. Farming of ballan wrasse could
solve supply problems, alleviate pres-
sure on wild stocks and allow delivery
at the time of the year when they are
most needed. The Institute of Marine
Research has successfully produced bal-
lan wrasse fry at the Austevoll Aquacul-
ture Research Station (1997 and 1998).
Several challenges were noted during
this time and changes have been made to
production-methods, especially regard-
ing the broodstock, in the latest project
that started in 2004.




Helsesituasjonen hos marin oppdrettsfisk 2004

Deformiteter pa torsk utgjorde
0gsd 12004 et problem, men fre-
kvensen av nakkeknekk og andre
misdannelser er gitt ned sammen-
lignet med 2002 0g 2003. Dette
problemet er knyttet til intensivt
oppdrett av torskeyngel og er ikke
observert i ekstensivt oppdrett.
Okt kunnskap om basale miljo- og
ernaringskrav i tidlige faser av
fiskens liv samt en hardere sorte-
ring har bidratt til en bedre kva-
litet pa den torsken som settes ut,
men det er fremdeles stort behov
for forskning for a forbedre inten-
sivt oppdrett av marin yngel. Bak-
terielle sykdommer som vibriose
og atypisk furunkulose er frem-
deles et problem hos marin fisk,
selv om mye tid og penger er lagt
ned 1 utvikling av vaksiner til bade
torsk, kveite og steinbit. Vibriose
er trolig det storste helsemessige
og ekonomiske problemet innen
oppdrett av torsk, med dedelighet
ogsé pa stor fisk.

Hege Hellberg

hege.hellberg@vetinst.no
Veterinarinstituttet Bergen

I tillegg til arbeidet med forebygging og
bekjempelse av sykdommer er fiskevel-
ferd et omrade der det ligger utfordringer
for bade offentlige og private akterer i
tiden fremover. Forskrift av 22.12.2004
om drift av akvakulturanlegg (ogsa kjent
som driftsforskriften) presiserer viktighe-
ten av et aktivt arbeid for & sikre god helse
og velferd hos fisk. Ulike fiskearter kan ha
sveert ulike krav til bl.a. optimal tempera-
tur, vannkvalitet og ernaring. @kt kunn-
skap om aktuelle oppdrettsarters naturlige
milje og adferd er viktig for & sikre en
stadig forbedring av forholdene vi tilbyr
fisken i var varetekt.

En annen forskrift som har stor aktualitet
er slakteriforskriften som fra og med 1.
januar 2005 ogsa gjelder for oppdrettstor-
sk. Det stilles bl.a. krav til behandling av
fast og flytende avfall og desinfisering
av produksjonsvann. Slike krav om opp-
samling og desinfeksjon av bleggevann
og annet biologisk materiale har vert
gjeldende for lakseslakterier i 15 ar. Gjen-
nomferingen av strenge hygienekrav har
bidratt til & minske risikoen for utbrudd
av virus- og bakteriesykdommer bade for
oppdrettslaks og villaks.

Den folgende oversikten over sykdoms-
tilfeller er basert pa innsendt materiale til
Veterinarinstituttet i 2004 og opplysnin-
ger fra fiskehelsetjenestene utover hele
landet.

Virussykdommer

Nodavirus

Det er ikke rapportert om tap pga. infek-
sjon med nodavirus (ogsa kjent som VNN
eller VER) i 2004. VNN er pavist hos de
fleste marine fiskearter i oppdrett pa ver-
densbasis og har tidligere veert et stort pro-
blem hos kveiteyngel i Norge. Nedgangen
i rapporterte tilfeller over de siste arene
tyder pé at naeringen har funnet mater for &
minske smittepress og tap. VNN er pavist
patorsk i Canada og Skottland, men er hit-
til ikke diagnostisert hos torsk i Norge.

Det pagéar et utstrakt forskningsarbeid
innen utvikling av diagnostiske metoder
for VNN og vaksine mot nodavirusin-
feksjon. I tillegg jobber man ogsd med
a kartlegge forekomsten av hardnakket

infeksjon hos fisk som overlever akutte
utbrudd og muligheten for bererstatus
hos stamfisk. For mer informasjon om
nodavirus henvises til tidligere havbruks-
rapporter.

Infeksios pankreasnekrose — IPN

I 2004 er det heller ikke rapportert om
dedelighet pga. IPN hos marine fiskearter
i oppdrett. Dette var tidligere et problem
pa kveiteyngel. Nedgangen i rapporterte
tilfeller kan skyldes at IPN ikke er et stort
yngelproblem. Det er imidlertid ogsa
mulig at hey yngeldedelighet fremdeles
anses som “normal”, og dermed ikke utre-
des videre. I slike tilfeller kan smittsomme
sykdommer som IPN ikke utelukkes som
medvirkende arsak til dérlige resultater.
IPN er hittil ikke pavist pa torsk i Norge,
selv om laboratorieforsek ved Fiskerifors-
kning 12002 viste dedelighet ved smitte av
torsk med IPN-virus isolert fra kveite.

Bakterieinfeksjoner

Vibriose — infeksjon med Vibrio anguillarum
(Listonella)

Vibriose er et stort problem i oppdrett
av torsk og fordrsaker dedelighet i alle
aldersgrupper og hos bdde vaksinert og
uvaksinert fisk. Hoy vanntemperatur oker
risikoen for vibriose, men man har sett
utbrudd av sykdommen langs hele kys-
ten, ogsa i nord. Symptomene kan variere
med alvorlighetsgraden av utbruddet, men
man finner ofte svimere med hudblednin-
ger 1 hoderegionen generelt, og serlig pd
gjellelokk/kjeve. Man ser ogséd bledninger
ved finnebasis, slitasje av finner og hudsar.
I kroniske tilfeller ser man ofte blodige,
utstdende oyne. Vibriose er et langt mindre
problem pa kveite, og det er kun rapportert
om enkelte utbrudd med begrensede tap.
Det er ogsa pavist vibriose hos villfanget
sei; utbruddene forekommer i tiden for og
iperioden rett etter vaksinering.

Vibriose forarsakes av bakterien Vibrio
anguillarum (Listonella) som forekom-
mer i flere serotyper (01, O2a, 02, O3,
05). Mens det ofte er serotype Ol som
isoleres ved utbrudd av vibriose pa lakse-
fisk, finner man somregel 020 0g O2f3 hos
torsk. I de over 20 utbruddene fra 2004 som
er utredet fant man overveiende serotype
02f, men ogsd 020 er et betydelig pro-
blem. Av Vibrio anguillarum (Listonella)
O2-kulturer innsendte til Veterinerinsti-
tuttet, utgjorde O20.35% 12004 mot 18% i
2003. Dette indikerer enn gkning i andelen
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Foto: Hege Hellberg

Figur 5.7.1
Vibriose hos torsk.
Vibriosis in cod.

0201 forhold til O2f. Det er noe ulik erfa-
ring med behandling av vibriose og valg
av medikament, men dersom man velger
a behandle fisken ma man komme raskt i
gang pga. appetittsvikt. Hoy temperatur
vil ogsa fore til manglende foropptak. Det
er pavist resistens i enkelte O2p-stammer
mot behandling med kinoloner. Resisten-
sen er tilknyttet gjentatte antibiotikabe-
handlinger. Det molekylare grunnlag for
resistensen er under utredning.

Atypisk furunkulose — infeksjon med atypisk
Aeromonas salmonicida

Infeksjoner med atypisk Aeromonas sal-
monicida er et tilbakevendende problem
i oppdrett av marin fisk og er pavist hos
kveite, steinbit, sei og torsk. Bakterien
finnes i miljoet og utbrudd kan som regel
settes i sammenheng med darlig vannkva-
litet, hoy temperatur eller mye handtering.

I et pavekstanlegg for kveite sd man i 2004
flere utbrudd gjennom éret, med en total
dodelighet pa 10 %. Det er ikke observert
sykdom etter at et effektivt UV-anlegg
kom pa plass. Atypisk furunkulose er
kanskje det storste sykdomsproblemet i
kveiteoppdrett, og flere anlegg vaksinerer
med autogen vaksine. Sykdom er obser-
vert i flere aldersgrupper, fra yngel til fisk
pé to kilo. Behandling med medisinfér er
mulig, men appetittsvikt forer ogsa her til
problemer. Det er gjort positive erfaringer
med injeksjon av antibiotika, men dette er
mest aktuelt for sterre fisk.

Andre bakterielle sykdommer

Det er ikke bare Vibrio anguillarum (Lis-
tonella) og atypisk Aeromonas salmonici-
da som forarsaker sykdom pa marine arter.
Flere Vibrio-arter kan forarsake sykdom
dersom forholdene ligger til rette for det,

310q||9H 282 10104

dvs. de er opportunistisk patogene. Vibrio
logei og andre Vibrio-arter er isolert ved
sarproblemer hos bade torsk og kveite.
Svemmeblereinfeksjon med Vibrio sp. er
ogsa sett hos torsk. Ulike Vibrio-arter iso-
leres ogsé ved finnerate hos kveiteyngel.
Finnerate er et tilbakevendende problem
og kan gi store tap. I tillegg til diverse
Vibrio-arter finner man ofte Flexibacter
ved direkte mikroskopi av finner. Ulike
behandlingsmater er forsekt, bade for-
malin- og antibiotikabad, men arsakene til
finnerate er ofte ssammensatte og det finnes
derfor ikke alltid en enkel losning. Fore-
byggende tiltak som optimalisering av
ernzring og miljo og kontroll av ektopara-
sitter kan styrke fiskens motstandskraft og
til dels minske smittepresset.

Av de mer uvanlige bakteriene pavist hos
marin fisk er en Carnobacterium piscico-
la-lignende bakterie som ble funnet i blod
og svemmebleremukosa hos stamtorsk.
Carnobacterium piscicola og lignende
Carnobacterium-arter er pavist i forbin-
delse med bukhinne- og hjertehinnebeten-
nelse hos regnbueorret og laks.

Parasittsykdommer

Veterin@rinstituttet mottok fa prover av
lus fra marin fisk i 2004. I et torskeopp-
drettsanlegg pa Ser-Vestlandet var fisken
infisert av parasittene Caligus elongatus
(skottelus) og Caligus curtus, som er
nere slektninger av lakselusa. Den forste
kan infisere de fleste fisk i vare farvann,
og er tidvis et problem i lakseoppdrett,
mens Caligus curtus er spesifikk for tor-
skefisk. Begge parasittene finnes derfor
naturlig nettopp i de farvann der det skal
drives oppdrett av marin fisk, og ut fra
det vi vet om lakselusas suksess, er det
grunn til 4 studere smitteveier og overfo-
ring mellom vertsarter her. I et samarbeid
mellom Havforskningsinstituttet, Flo-
devigen og Veterinarinstituttet kartleg-
ges na vertspreferansene til C. elongatus
pé Skagerrakkysten. Torsk og rognkjeks
er attraktive verter for skottelus, og det
er oppdaget genetiske forskjeller mel-
lom lus fra forskjellige fisk. Dette vil
gi informasjon om “hvem som smitter
hvem”, og om lus fra for eksempel sei
“foretrekker” torsk fremfor laks. Det
arbeidet har ogsa gitt genetiske signaturer
pé en rekke andre Caligus-arter fra andre
marine fisk. (Qines @ & Heuch PA. Under
trykking. Identification of sea louse spe-
cies of the genus Caligus using mtDNA.
J.Mar.Biol.Ass.U.K. vol 85.), noe som er
en forutsetning for & studere epidemiolo-
gien til disse artene som har morfologisk
svert like larver. Liknende studier ber néd
igangsettes pa andre viktige parasitter pa
torsk, for eksempel Gyrodactylus, som
har potensial til & skape store problemer
i torskeoppdrett fremover. Som for lakse-
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fiskene er overforing av parasitter mellom
tamme og ville bestander av verter meget
aktuelle og forvaltningsmessig viktige
problemomrader.

pnu21g {143 10104

Sent 1 2003 ble det funnet en ukjent art av
Argulus (fiskelus) pa en opprinnelig vill-
fanget torsk i et oppdrettsanlegg i Finn-
mark. Marine Argulus spp. er velkjent,
men dette er forste gang en marin Argulus
harblitt funnetiNorge og deter ogsa forste
gang overhodet at denne parasittslekten er
rapportert fra torsk. Det har blitt arbeidet
med dette parasittfunnet i 2004, og det er
na brakt pa det rene at det dreier seg om
en hittil ukjent art. Parasitten har enna
ikke fétt noe vitenskapelig navn. Alle de
seks individene som ble funnet var larver
(stadium 6 av totalt 10), og i henhold til
systematiske retningslinjer ber nye arter
beskrives ut ifra voksne individer. Funnet
blir imidlertid publisert i det vitenskape-
lige tidsskriftet Journal of the Marine Bio-
logical Association i 2005.

I forbindelse med sykdomstilfeller hos
oppdrettstorsk, bade av vill- og klekke-
rikontrollert herkomst, blir det ofte fun-
net en rekke parasitter. Nematoder, ikter,
mikrosporidier, myxosporidier, antatte
koksidier, ciliater og haptormark er blant
de vanligste funnene. Dette er ikke over-
raskende, sett i lys av at torsk er registrert
som vert for ca. 150 forskjellige parasittar-
ter. I mange tilfeller blir det péavist defor-
miteter og bakterieinfeksjoner hos den
samme fisken, og det er i de fleste tilfeller
vanskelig & fastsla eller utelukke hvilke
infektive organismer som er arsak til det
observerte sykdomsbildet. Det er imidler-
tid pa det rene at det mangler gode kunn-
skaper om parasitter hos oppdrettstorsk.
Dette ber generelt bli et prioritert satsings-
omrade, all den tid torsken er utropt til & bli
laksens arvtaker eller likeverdige bidrags-
yter innenfor norsk fiskeoppdrett.

Figur 5.7.2
Argulus fra villfanget oppdrettstorsk.
A parasite from the Argulus family from wild caught farmed fish.

Figur5.7.3
Mikrosporidiegranulom i milt fra oppdrettstorsk.
Microsporidium granuloma in spleen from farmed cod.

Mikrosporidier blir ofte pavist hos villfan-
get torsk, og parasittansamlinger kan lett
ses i gjeller, hjerte og andre indre organer.
Dette ser som regel ikke ut til & innvirke
pa tilvekst og slaktekvalitet, men i ett til-
felle var dette assosiert med bladning fra
gjellene. Ogsa myxosporidier er observert
pa torsk og kan ha vert medvirkende til
okt dedelighet enkelte tilfeller. Av gamle
kjenninger har vi bl.a. Trichodina, Icht-
hyobodo (Costia) og Cryptocotyle lingua
(svartprikksyke). Trichodina og Ichthyo-
bodo (Costia) forarsaker problemer for
torsk, kveite og steinbit, bade 1 yngelan-
legg og matfiskanlegg. Det gér som regel
verst utover yngelen, og gjellebetennelse
pga. Ichthyobodo forte til hoy dedelighet i
et kveiteyngelanlegg i 2004. Det ser jevnt
over ut til & ha veert lite problemer med lus
pa torsk i 2004, men Cryptocotyle lingua
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(svartprikksyke) har i enkelte tilfeller fort
til uttalt hudbetennelse og nedklassing av
torsk.

Annet

Fiskehelsetjenester langs hele kysten rap-
porterer om problemer med deformiteter
pé torsk: Nakkeknekk, ryggradsmisdan-
nelser og “manglende finner”. Deformi-
teter er pavist bade hos yngel og matfisk,
men blir ofte mer uttalte etter hvert som
fisken vokser. I og med at man ser disse
problemene hos torsk fra intensivt yngel-
oppdrett og ikke fra pollproduksjon
(ekstensiv drift), er det tydelig at mil-
jofaktorer er av avgjerende betydning.
Grunnlaget for de fleste misdannelser
legges tidlig i organismens liv, og inku-
basjonstemperaturen har vist seg a ha stor
innvirkning pa andelen misdannelser hos
laks. Det er ogsa pavist en sammenheng
mellom ernaring og feilpigmentering og
manglende oyevandring hos kveite. Selv
om overlevelsen av marin yngel er storre
enn tidligere, er det mange problemer som
ma loses for man fér en stabil produksjon
av yngel med hoy kvalitet. Overgangen fra
levende for til torrfor er fremdeles en flas-
kehals i yngelproduksjonen.

Man ser ogsé at rene tekniske forhold
kan forarsake massededelighet. Nitro-
genovermetning er et betydelig mindre
problem i larvefasen enn tidligere ar. I ett
torskeanlegg var akutt, uforklarlig mas-
sedeadelighet pé yngel tidligere en arlig
foreteelse, men dette oppherte etter at
luftovermetning ble fjernet i 2004. Tidli-

gere ar har torskeyngelprodusentene hatt
problemer med sékalte “flytere”, fisk med
utspilt svemmeblere. Problemet er frem-
deles til stede, men denne fisken sorteres ut
istorre grad enn tidligere. Enkelte tilfeller
av tarmslyng hos sterre torsk (matfisk) er
sett ved undersokelse av ded fisk. Betyd-
ningen er usikker, menietanlegg fant man
tarmslyng hos opptil 30 % av dedfisken.

Det er rapportert om manetangrep pa torsk
i et anlegg. I tillegg har flere anlegg rap-
portert om hudskader pa torsk (se Figur
5.7.4). Undersokelser for bakterier eller
virus har vert negative, og flere mulige
arsaker til skadene har veert diskutert, bl.a.
manetangrep.

Deterregistrert et tilfelle av tiaminmangel
pa villfanget torsk pga. foring med lodde.
Flere fiskeslag inneholder enzymet tiami-
nase som bryter ned tiamin (vitamin B1).
Dette var et velkjent problem da vatfor var
mye brukt til laks, men er sjelden registrert
iden senere tid.

Forbruk av antibiotika og
antiparasittmidler

Det er vanlig & behandle utbrudd av vibri-
ose pa torsk med antibiotika. Det er ikke
rapportert mange tilfeller av resistens i
2004, men situasjonen folges noye. Bak-
terieisolat fra sykdomsutbrudd resistens-
testes, bade for a overvake utviklingen
og gi rad om eventuell behandling. For-
malinbehandling er mye brukt, bade mot
ektoparasitter og finneréte.

Figur 5.7.4
Hudskader pa torsk.
Damage in the skin of cod.

Summary

Deformities were still a problem for
cod farming in 2004 but the frequency
of neck fracture and other deformities is
reduced compared to the years before.
This problem is tided in with intensive
rearing of cod and is not observed in
extensive farming. Increased knowl-
edge on basic environmental and nutri-
tional demands in the early stages of the
fish life combined with stricter sorting
has improved the quality of fish trans-
ferred to net cages. It is still a need for
more research to improve the intensive
rearing of marine fry. Bacterial diseases
like vibriosis and atypical furunculosis
is still problem even though a lot of time
and money have been used to develop
vaccines for cod, halibut and wolf fish.
Vibriosis is the main health problem in
cod farming with mortality also occur-
ring in adult fish.
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Andre oppdrettsarter

5.8.1

Resultatene fra de forste forsek
med hyse ved Havforskningsinsti-
tuttet, Austevoll, har vist at det er
mulig a oppdrette denne fisken pa
samme mate som torsk. Hyse har
et stort potensial som ny marin art
1 havbruk i Norge. Den er en aktiv
fisk, har god appetitt og god vekst.

Figur5.8.1.1

Hyse (overst) og torsk (nederst) etter a ha
veert foret under like betingelser i 35 dager.
Haddock (at the top) and cod (under) after 35
days rearing under equal conditions.

Hyse vokser hurtigere enn torsk

Ingegjerd Opstad

ingegjerd.opstad@imr.no

Anne Berit Skiftesvik

anne.berit.skiftesvik@imr.no

Hyse (Melanogrammus aeglefinus) herer
til torskefamilien og er en viktig fiskeart
i Norge. Hyse har et delikat, hvitt og fast
fiskekjott og egner seg derfor ypperlig til
mat. | denne sammenheng er det aktuelt
a forseke oppdrett av hyse som mulig ny
marin art for akvakultur i Norge. Ekspe-
rimenter med hyseoppdrett gjennomfores
i Canada, Nord-Amerika og Skottland. I
disse landene oppnar hyse en hoyere pris
enn torsk, i Norge er det motsatt.

Hosten 2004 gjennomferte vi et sammen-
lignende vekstforsek pa torsk og hyse.
Eggene hadde samme alder og ble startfo-
ret samme dag under helt like betingelser.
Resultatene viste at hyse vokste raskere
enn torsk (Figur 5.8.1.1 0g 5.8.1.2).

Stamfisk

Det ble samlet inn 20 hyser utenfor sjo-
anlegget ved Austevoll havbruksstasjon i
2000, og fiskene ble overfort til 7000 liters
kar. To dager etter fikk vi den forste por-
sjonen av befruktede egg (200 ml) i karet.
Temperaturen pd vannet var 7 °C. Den
siste dagen med gyting var 4. mai (10 ml).
Gytingen hadde da pagatt i 44 dager, og vi
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hadde samlet inn 3,7 liter med befruktede
egg.

Egginkubering

Inkubatorer var 70 liters kone, svarte kar
med lufting og vanngjennomstremming,
samme type som brukes for inkubering av
torskeegg. Vanntemperaturen i inkubato-
rene var 6 °C. Befruktningsprosenten vari-
erte mellom 50-70 %. Klekkeprosenten
varierte mellom 30-80 %. Inkuberings-
perioden varte i 15-16 dager ved denne
temperaturen.

Yngelproduksjon

Startforingsforsek ble provd i kar med for-
skjellige volumer: 50, 500 og 1500 liter.
Alder ved overfering av larver til start-
foring, var tre dager etter klekking. Tem-
peraturen ble okt med én grad per dag opp
til 12 °C. Vi startforet hyselarver med rota-
torier og uten bruk av mikroalger. Natur-
lig zooplankton ble gitt i tillegg fra dag 8
etter klekking det forste aret . Under drets
yngelproduksjon har vi kun brukt rotato-
rier, Artemia og terrfor. Vi observerte lite
aggresjon og kannibalisme hos larver i
lopet av eksperimentet. Enkelte tilfeller
av dette ble observert da larvene var 3040
dager gamle.

Vekst

Lengden hos tre méaneder gammel fisk
varierte fra 4,4 til 9,5 cm og vekten fra 1,4
til 13,0 g. Gjennomsnittslengden var 6,7
cm og middelvekten 4,8 g. Etter 14 méne-
der har vi oppnadd en gjennomsnittsvekt
pé 415,6 g, og den storste var 714 g. Dette
viser at hyse har et godt vekstpotensial.
Den oppnar dobbelt s& hoy vekt pd samme
tid som torsk det forste halve dret.

Flaskehalser

Folgende flaskehalser er identifisert i for-

sokene med hyse:

¢ Hoy leverindeks

e Lav toleranse for haye sjovannstempe-
raturer (15-20 °C)

e Lav toleranse for bedevelse og handter-
ing

e Lav befruktningsprosent ved tempera-
turer over 8 °C

e Utsatt for vibriose, men torskevaksine
mot vibriose ser ut til & fungere

Vi har gjennomfert et foringsforsek pa
hyse med et for som har gitt lav leverin-
deks og god vekst pa torsk. Vi oppnadde
en dobling i vekstraten sammenlignet med
tidligere forsek og en reduksjon pa 1 %
pa leverindeksen. Leverindeksen er fort-
satt hay (16 %). Vi har ogsa gjennomfort
forsek med & forbedre overlevelsen ved
bedovelse/handtering av hyse, og har her
oppnadd gode resultater.

Sjevannstemperaturen sommeren 2003
var hay (15-20 °C), men denne sommeren
overlevde all hyse somstodisjeen. Det var
to vesentlige forskjeller fra aret for, da all
hyseisjoen dede. 12003 var hysene vaksi-
nerte mot vibriose for de ble satt ut, det var
de ikke 1 2002. I 2002 var temperaturen 20
°C en hel méaned, mens den i 2003 varierte
mellom 15 0g 20 °C.

Om hesten har temperaturen i stamfisk-
karene vert over 8 °C under gytingen.
Vi har na tre ar pa rad oppnadd sveert lave
befruktningsprosenter. Hosten 2004 sen-
ket vi temperaturen i stamfiskkarene til 6
°C, og da fikk vi en befruktningsprosent
rundt 60 %.

Figur 5.8.1.2
Vekst malt som torrvekt ( g).
Growth measured in dry weight ( g)

Summary

Thefirstresults fromrearing ofhaddock
in the Institute of Marine Research,
Austevoll show that it is very similar to
the rearing of cod. Haddock has a great
potential as a new species for rearing in
Norway. It is an active fish with good
appetite and larger growth potential
than cod.
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5.8.2 Krakebolle — en piggete lekkerbisken med potensial som oppdrettsart

Krakebollerogn er et ettertrak-

tet sjematprodukt, og gitt riktig
kvalitet, et av verdens best betalte
(Figur 5.8.2.1). Det er derfor
utstrakte fiskerier pa krakeboller
flere steder i verden. [ 1995 ble det
pd verdensbasis hestet omkring
110000 tonn krakeboller. Det stor-
ste volumet ble landet i Chile (ca.
55000 tonn), med USA og Japan
pa de neste plassene. Pa grunn

av overfiske har fangstene pa
verdensbasis gatt nedover siden
topparet 1995.

Det er en okende interesse for
krakebollefangst i Norge, og vare
krakebolleressurser er langt pa vei
uutnyttet. Nedgangen i fangstene
ide tradisjonelle fangstlandene
stiller i s& mate Norge i en gunstig
posisjon som mulig produsent-
nasjon. Reduksjonen i mengden
krékebollerogn tilgjengelig for
markedet har fort til en interesse
for oppdrett av krakeboller mange
steder i verden.

Béde nasjonalt og internasjonalt
jobbes det parallelt med to tilnaer-
minger til krakebolleoppdrett:
Den ene inneberer oppforing av
voksne villfangede individer. Den
andre er oppdrett i klassisk for-
stand, og involverer hele dyrets
livssyklus. Uansett tilnrmings-
mate er det mange FoU-oppgaver
som er felles, av disse kan nevnes
problemstillinger knyttet til forut-
vikling, og utvikling av oppbeva-
ringsteknologi.

Figur5.8.2.1

Krakebollegonader pakket pa trebrett.
Sea urchin roe packed on wooden boards.

Trine Dale

trine.dale@fiskeriforskning.no
Fiskeriforskning

Sten Siikavuopio

sten.siikavuopio@fiskeriforskning.no
Fiskeriforskning

Kare Aas

kaare.aas@fiskeriforskning.no
Fiskeriforskning

For

Den storste FoU-innsatsen pa for, bade
nasjonalt og internasjonalt, har sa langt
veert rettet mot a4 fremme gonadevekst.
Ved oppforing av villfangede individer er
dette det eneste man trenger, da disse indi-
videne pé fangsttidspunktet allerede har
en onsket skallsterrelse. I tradisjonelt opp-
drett vil behovet for et for som fremmer
skallvekst vaere viktig gjennom store deler
av tilvekstfasen, mens et for som fremmer
gonadevekst hovedsakelig vil vere viktig
iden siste delen av tilvekstfasen hvor indi-
videne har oppnadd ensket skallsterrelse.

I den vitenskapelige litteraturen er det i
de senere ar beskrevet en rekke formu-
lerte for. Et av disse er norsk, utviklet ved
Fiskeriforskning. P4 grunn av at krékebol-
leoppdrett fremdeles er i sin spede begyn-
nelse, er detimidlertid kun et fatall av disse
beskrevne forene som per i dag produseres
kommersielt. Mange av de forformula-
rer som er publisert gir tilfredsstillende
gonadevekst, med en 50-100 % ekning i
gonadens sterrelse over en periode pa to

méneder. Gonadens storrelse er imidler-
tid bare et av flere viktige kvalitetskrite-
rier. Skal god pris oppnas ma ogsé farge,
smak og konsistens vere tilfredsstillende.
Gonaden skal haen frisk gul/oransje farge,
smaken skal vere av frisk sjo med en
anelse sethet, og konsistensen skal veere
fast. For noen av de formulerte forene,
er ogsa den resulterende gonadekvalitet
undersokt.

Detseruttil atrogn fra oppforetkrakebolle
skiller seg negativt fra rogn fra ville kra-
keboller. Avvikene er mest fremtredende
nar det gjelder smak og konsistens, hvor
oppforede krakeboller har en tendens til
mindre setsmak/mer bittersmak og en
blet konsistens. Det arbeides derfor na
med & underseke sammenhengen mel-
lom diett, biokjemisk sammensetning av
gonaden og smak. Sa langt ser det ut til at
graden av bittersmak kan ha sammenheng
med mengden av visse frie aminosyrer i
gonaden. Mengden av disse frie aminosy-
rene ser igjen ut til & pavirkes av forholdet
mellom proteiner og karbohydrater i foret,
men sammenhengene er fremdeles langt
fraklarlagt.

Oppdrettsteknologi og miljgkrav i
oppdrett

Krékeboller lever i et todimensjonalt mil-
jo, og trenger flater a feste seg pa. I mot-
setning til fisk hvor man kan tenke volum,
mé man 1 utformingen av teknologi for
krakeboller tenke areal. Dette gjor at opp-
bevaringsenheter brukt for fisk ikke uten
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videre kan anvendes. Det jobbes paral-
lelt med a utvikle landbasert og sjebasert
oppbevaringsteknologi for krakeboller.
Begge konseptene har pa papiret fordeler
og ulemper. Landbaserte systemer antas
a veere dyre bade 1 konstruksjon og drift,
men gir til gjengjeld god kontroll, og enkel
tilgangtil dyreneiforbindelse med rokting
og foring. Sjebaserte systemerantas a vare
billigere i drift, men gir mindre muligheter
for kontroll, og man har sterre utfordrin-
ger knyttet til rekting og utforing. I Norge
har interessen sé langt veert storst for sjo-
baserte systemer, men det er ogsa akterer
som satser pa landbasert. Internasjonalt
har man i mange land sterke restriksjoner
pa sjebasert aktivitet, og landbaserte kon-
septer har fatt mest fokus.

Landbasert konsept

En stor kostnad i landbaserte anlegg er
knyttet til forbruk av vann. For & utnytte
vannressursene mest mulig effektivt er
det viktig med detaljert kunnskap om
dyrenes krav til vannmilje, da denne type
kunnskap danner grunnlaget for design
av beholdere, sirkulasjonssystemer osv.
Nyere studier har vist at krakeboller er
folsomme for redusert vannkvalitet, og
spesielt folsomme for egne avfallsproduk-
ter. Selv ved sveert lave konsentrasjoner av
eksempelvis ammoniakk (0.016 mg1") og
nitritt (0.5 mg 1), observeres signifikant
reduksjon i gonadevekst. Sammenliknet
med fisk, har vi ogsé observert forhoyet
dedelighet ved lave konsentrasjoner av
ammoniakk (0.03 mg I'") (Figur 5.8.2.2).
Det er derfor viktig 4 utvikle systemer
som effektivt fjerner forrester og faeces.
Krékeboller viser fa atferdsmessige tegn

pa manglende velferd. Forinntak, som pa
andre organismer ser ut til 4 vaere en bruk-
bar velferdsindikator, fungerer darlig for
krakebolle. Dyrene har et jevnt forinntak
nesten frem til deden. Det vil derfor vaere
viktig & ha gode systemer for & overvake
vannkvaliteten i1 landbaserte systemer.
Flere typer karteknologi med tilherende
forslag til rensing og vannsirkulasjon er
foreslatt, men sa langt er det lite dokumen-
tasjon pa hvordan disse fungerer i kom-
mersiell skala.

Sjebasert konsept

Ogsé i sjobaserte systemer er det en utfor-
dring & serge for god vannkvalitet for alle
individene i anlegget. I tillegg kommer
utfordringer knyttet til rokting og foring.
Man er avhengig av “narkontakt” med
dyrene for & fordele for, fjerne dede indi-
vider, etc. De fleste beskrevne konsepter
for sjobasert oppdrett av krékebolle er
bygget rundt ideen om kurver eller bokser
stablet 1 reol eller skuffesystem, og hvor
reolene henger i flyteelementer i overfla-
ten. Pa slutten av 1990 tallet ble det utvi-
klet et slikt system ved Fiskeriforskning.
Ideene fra dette konseptet ble videreut-
viklet i samarbeid med en utstyrsprodu-
sent (NOFI stigemerd), men kom aldri
i kommersiell produksjon. Nylig har
bedriften SeaNest (Figur 5.8.2.3) lansert et
flytende reolkonsept. Systemet bestar av
plastkurver, stablet over hverandre i reo-
ler. Et liftsystem heiser opp kurvene med
krakeboller til en flytende arbeidsplatt-
form, hvor rekting og foring foregar. Etter
fullfort rekting, heises kurvene ned igjen i
reolen. En prototype er na klar, og fullskala
tester er under planlegging.

Figur 5.8.2.2.

Dadelighet hos drgbak-
krakebolle oppféret ved
ulike nivaer avammoniakk
(UIA).C=kontroll (00001

mg I''),L=low (0.016 mg "),
M=medium (0.032 mg I''),og
H= hoy (0.068 mg I'). (Figur
hentet fra Siikavuopio et al.
2004 Aquaculture 242:313-
320).

Mortality of “Drebak”sea
urchin reared in presence of dif-
ferent levels of ammonia (UIA).
C=control (00001 mg '), L=low
(0.016 mg '), M=medium
(0.032 mg '), and H= high
(0.068 mg ). (Figure printed
from Siikavuopio et al.2004
Aquaculture 242:313-320)
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Figur 5.8.2.3

Sjebasert oppbevaringsteknologi for

oppféring/oppdrett av krakebolle.
Sea based holding technology for feeding and
rearing of sea urchin.

Summary

Sea urchin roe is highly sought after and
with the right quality the seafood item in
the world with the highest price. Exten-
sive fisheries occur several places in
the world. In 1995 the production was
110,000 metric tonnes on a world basis.
Chile landed the highest volume (about
55,000 tonnes) with USA and Japan on
the next places. Due to over fishing the
catches have gone down since. The inter-
estis growing in Norway and our natural
resources are mainly unexploited. The
decrease in other countries” catch places
Norway in a good position as possible
producer. The reduction in catch has
also increased the interest in rearing of
sea urchins. Two areas are pursued in
sea urchin ranging. One is to feed wild
caught adult animals and the other is
classical farming involving all the stages
of the life cycle. Whatever approach is
chosen the research and development
areas are many and alike, being develop-
ment of feed and holding technology.




5.8.3 Flekksteinbiti oppdrett

Flekksteinbit har egenskaper
som gjer den godt egnet som
oppdrettsart i nordlige farvann. |
oppvekstfasen er flekksteinbiten
robust i forhold til sykdommer,
liker haye tettheter og vokser
raskt selv ved lave temperaturer
(>8°C). Denrelativt gode veksten
ved lave temperaturer, som denne
arktisk-boreale arten trives ved,
gjar den spesielt aktuell som opp-
drettskandidat pa lokaliteter med
tilgang pa kaldt vann. Yngelpro-
duksjonen er pa mange mater mer
lik laks enn andre marine arter,
ved at den har store egg og vel
utviklede larver. Pa tross av sine
kvaliteter som oppdrettsfisk og
matfisk er oppdrett av flekkstein-
biten kommet i skyggen de siste
arene. Etter bortfall av NUMA-
RIO- midlene og fokusering pa
torskesatsing har midler til FoU-
arbeidet pa flekksteinbit vaert
sveert begrenset. Det har likevel
blitt utfart endel nytt FoU-arbeid
som blir presentert her.
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I dag finnes det kun ett etablert anlegg
for produksjon av flekksteinbityngel i
Nordland, Tomma Marin Yngel AS. Dette
anlegget disponerer ogsa over flere
generasjoner stamfisk som er overtatt fra
tidligere Troms Steinbit AS. Anlegget
har en produksjonskapasitet pa 120000—
200000 yngel per ar. Kapasiteten til
stamfiskpopulasjonen gir mulighet til mer
enn en fordobling av produksjonen.

Innen matfiskproduksjon har man per i dag
to aktgrer, Tomma Marinfisk AS og Loppa
Steinbit AS. Loppa Steinbit AS driver med
oppdrettav flekksteinbit i merd, og er fore-
lgpig i en FoU-fase, mens Tomma Marin-
fisk AS driver landbasert.

Denne artikkelen gjer et forsgk pa & opp-
summere status innen oppdrett av flekk-
steinbit og vil omfatte en del ny kunnskap
som ikke tidligere er presentert. Det vil
spenne fra forskning pa spermkvalitet til
erfaringer fra produksjon av flekksteinbit
i merd.

Spermkvalitet — effekter av ioner i
seminalvasken

Steinbit er ulik andre fiskearter i oppdrett i
den forstand at den har indre befruktning.
Spermcellene er aktive i seminalvesken,
men inaktiveres ved kontakt med sjg-
vann. Informasjon om hvilke faktorer som
pavirker spermkvalitet hos steinbit er lite
kjent. Analyser av seminalveeskens ione-
sammensetning relatert til spermens akti-
vitet viser at seminalveasken hos individer
med aktiv sperm har en hgy Na*:Mg?* ratio
sammenliknet med individer med inaktiv
sperm. Dette forholdet kan derfor veere
en god indikator pad spermkvalitet hos
steinbit.

I seminalvaesken var det en sterk negativ
sammenheng mellom konsentrasjonen
av Na* og Mg?, samtidig som nivéet av
de to ionene var vesentlig forskjellig fra
det en finner i plasma. Disse forholdene
indikerer at seminalvaeskens ionesam-
mensetning er gjenstand for aktiv regu-
lering. Konsentrasjonen av Na* og Mg?

i seminalvasken var henholdsvis positivt
0g negativt relatert til plasmanivaet av
11-ketotestosteron, et hormon som er
sentralt i utviklingen av testes hos bein-
fisk. En slik sammenheng kan indikere
at 11-ketotestosteron er involvert i regu-
lering av seminalveeskens ioneinnhold,
0g gjennom dette aktivering av sperm-
cellene. Hyppige strykinger resulterte i
en reduksjon i forholdet mellom Na* og
Mg?. Dette skyldes bade en reduksjon i
Na*- og en gkning i Mg?*-konsentrasjo-
nen. Andre ioner (K*, Ca? og CI) eller
seminalveeskens osmolalitet kunne i liten
grad relateres til spermaktivitet.

Egg- og yngelkvalitet

Kvaliteten til egg produsert av oppdretts-
fisk og villfisk i fangenskap er varierende,
men generelt produserer eldre hunnfisk
(>5 4r) egg av god kvalitet. Overlevelsen
gjennom eggfasen er ca. 60 %—80 % hos
hunnfisk med god kvalitet. Forsgk med
ulike stamfiskfor viser at forets fettsyre-
sammensetninger har betydning for egge-
nes og larvenes utvikling og overlevelse.
Det er videre viktig & optimalisere miljg-
forholdene under inkuberingsfasen for &
sikre hay overlevelse hos steinbitlarver og
juvenile. Miljgfaktorer og desinfeksjons-
rutiner er avgjgrende for totaloverlevelsen
i den lange inkuberingsperioden. Steinbi-
teggene er 5-6 mm store, og etter 900-950
dagngrader klekkes en nesten fullt utviklet
20-22 mm lang yngel. Fedeopptaket star-
ter rett etter klekking, og det er ikke ngd-
vendig & bruke levende for for & oppna god
overlevelse. De fleste kommersielttilgjen-
gelige tarrfor (f.eks. Wean-Ex, Gemma)
for marine larver og endatil laksestartfor
gir gode resultater.

Steinbitlarver som ikke overlever startfor-
ingsfasen, vil gradvis falle fra gjennom de
tre—fire forste ukene. Organ- og vevsfunk-
sjonalitet samt tilstrekkelige energireser-
ver ved klekking kan veere avgjarende for
videre overlevelse og vekst. | enkeltgrup-
per opplever man over 90 % overlevelse
gjennom startforingsfasen, men variasjo-
nen er stor. Gjennomsnittet for en produk-
sjonssesong ligger mellom 30 %-50 %.
Eldre fisk produserer gjerne starre rogn,
som igjen gir bedre overlevelse i start-
foringsfasen. Stamfisk- og eggkvalitet
forklarer likevel ikke all variasjon i over-
levelse. Det ligger derfor et stort optimali-
seringspotensial i & forbedre overlevelsen
gjennom startféringen. Trolig er en del av
problemet med varierende startféringsov-
erlevelse relaterttil miljg- og/eller system-
feil i produksjonen. Deformiteter og andre
utviklingsproblemer forbundet med pro-
duksjonsforhold har ikke veert registrert
som et problem hos steinbit.



Steinbityngel vokser raskt og fordobler
gjerne vekten pa to uker ved 8 °C. Raskere
vekst kan oppnas ved hgyere temperatu-
rer, men hgyere temperaturer gir gjerne
gkning i dgdelighet. Produksjonstiden
fra klekking til 5 gram er ca. 3 méaneder
ved 8 °C.

Inkuberingstemperatur

Forsgk har vist at temperatur under inku-
beringsfasen er en viktig faktor som kan
manipuleres for & klekke ut relativt store,
velutviklete larver. Dette kan gi bedre
overlevelse i den kritiske startféringsfa-
sen. Forsgk har bekreftet at overlevelse
gjennom inkuberingsperioden er hgyest
nar eggene inkuberes ved ca. 6 °C. Egg
inkubert ved 4 °C viser gjerne noe lavere
totaloverlevelse, men larvene som klekkes
ved denne temperaturen er starre, litt mer
utviklet og har mindre plomme igjen enn
larver klekket fra egg inkubert bade ved
6 og 8 °C. Larver fra egg inkubert ved 8
°C har betydelig starre plommesekk og er
bade mindre, og mindre utviklet, enn lar-
ver fraegg inkubert ved 6 og 4 °C. Larver
klekket fra egg inkubert ved 6 °C synes &
veere tilstrekkelig utviklet i tillegg til & ha
nok energireserver i form av plomme for &
klare seg gjennom de farste kritiske start-
foringsukene. Dette er vist i flere forsgk.

Matfiskproduksjon

Flekksteinbiten er bunnlevende og krever
derfor mer areal enn volum i en oppdretts-
situasjon. Dette har frem til na gjort arten
mest aktuell for landbasert oppdrett pa
lokaliteter der deter muligheter for bruk av
temperaturstabilt dypvann. Et slikt anlegg
finnes samlokalisert med yngelanlegget
og heter Tomma Marinfisk AS. Her trives
flekksteinbiten bade i grunne lengde-
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stremsrenner og i runde kar. Anlegget er
for tiden under utvidelse, og det er forven-
teten produksjonskapasitet pa 400 tonn per
arnaranleggeter i full produksjon. Tomma
Marinfisk AS har levert filet av flekkstein-
bit til markedet siden 2003. Fileten er blitt
bra mottatt og oppnar gode priser. Etable-
ringen av flere matfiskanlegg for steinbit
pa land har gatt langsomt pa grunn av krav
til hgye investeringsutgifter i forbindelse
med landbaserte anlegg. De siste ars gko-
nomiske situasjon i fiskeri- og oppdretts-
naringen har ikke virket positivt inn pa
utviklingen av flekksteinbitoppdrett.

Flekksteinbit i merd

Kapitalmangelen har vaert med padinitiere
tiltak for & fortsette kommersialiseringsar-
beidet viaandre veier enn kapitalkrevende
landbasert oppdrett. For & kunne utvikle
naringen videre har det veert gnskelig med
enklere og billigere mater a etablere mat-
fiskoppdrett av flekksteinbit pa. Det var da
naturlig & gatil det prinsippet for fiskeopp-
drett som er mest utbredt i Norge, og hvor
vi er verdensledende — merdoppdrett. P&
basis av kjent og utprgvd teknologi gnsket
man 4 tilpasse dette til flekksteinbitens
krav.

Innledende forsgk med steinbit i merd
(ved havbruksstasjonen i Kérvika) har vist
at det er mulig & oppdrette flekksteinbit i
merd. Det er likevel mange utfordringer
knyttet til & ha en bunnlevende kaldvanns-
art i merd. Troms Steinbit AS, Alta Kraft-
lag og Kunnskapsparken Nord As (na
Origo Nord AS) tok derfor i 2002 initia-
tivet til & gjennomfare et pilotskalaforsgk
for & klarlegge potensialet for oppdrett av
flekksteinbit i merd, samt tilpasse tekno-
logi og utvikle en driftsmanual.

Malet for prosjektet har vart & avklare
mulighetene for & drive kommersiell
produksjon av flekksteinbit i merd og gi
anbefalinger for hvordan et slikt anlegg
skal utformes og driftes.

Lokaliteten for pilotforsgket ble valgt med
utgangspunkt i det man visste om fiskens
toleransegrenser ved starttidspunktet. Lav
temperatur aret rundt (<10 °C), lite stram
(<5 cm/s) og beskyttelse mot bglger var
hovedkriteriene. Valget falt pd Nuvsvag
i Loppa kommune, en parallellfjord til
@ksfjord. Nar det gjaldt valg av merdtype
deltok Polarcirkel AS med et eget pro-
sjekt pa utvikling av merdteknologi for
steinbit. Det ble utformet flatbunnmerder
og yngelmerder som fortsatt er i bruk pa
lokaliteten.

Det ble satt ut fisk i Nuvsvag i to omgan-
ger: januar/februar 2003 og juni/juli 2003.
Fisken som ble satt ut var fra 20-130 g.
Sommer viste seg ikke uventet & veere
et bedre utsettingstidspunkt enn vinter.
Tiden for tilvenning og dermed tap av
vekst var betydelig kortere. Det er forven-
tet at april/mai vil vaere det mest gunstige
tidspunktet for utsett siden fisken da kan
utnytte hele sommer- og hgstperioden for
vekst. Dette stemmer ogsa godt overens
med de erfaringene som gjares pa laks i
Finnmark. Fisk pa 20 g hadde en raskere
tilvenning til merdsituasjonen enn stgrre
fisk. Til tross for at vinteren viste seg &
veere et langt mer ugunstig tidspunkt for
utsett med lang sturing og tap av tilvekst,
var dgdelighet i forbindelse med utsett pa
vinteren lav.

Sommertemperaturene i Nuvsvdg var
hgyere enn antatt, og fjorden kan ikke defi-

Figur5.8.3.1
Merdsystemet med férflate i bakgrunn.
Sea cage with feeding system in the back.

Steinbit oppdretteti merd,2 ar etter utsett.
Farmed wolf fish 2 years old.

Figur 5.8.3.2




neres som kald. Bade sommeren 2003 og
2004 var det maksimumstemperaturer pa
14°Cnedtil 7mdyp. Detble ikke observert
gkt dedelighet eller helseproblemer i disse
periodene. | dagene med temperaturer
over 13 °C hadde fisken imidlertid tydelig
redusert aktivitet og appetitt. Resultatene
kan tyde pa at flekksteinbiten er mer tem-
peraturtolerant enn tidligere antatt. Det
har tidligere veert antatt at flekksteinbiten
hadde et temperaturmaksimum p 8-10°C,
men det finnes f dokumenterte resultater
pé vekst av starre flekksteinbit ved hgyere
temperaturer. Veksten har vert best i hast-
manedene fraaugust—september og ut aret.
Dette tyder pa at vekstoptimumet for arten
ligger et sted mellom 6-8 °C som tidligere
antatt. Problemer med hgye overflatetem-
peraturer kan reduseres ved bruk av dypere
ngter og evt. senkbare merder.

Vekstratene som er registrert i sommer-
og hestperioden stér ikke tilbake i for-
hold til det som er observert i landbasert
oppdrett. Januar—-mars er den absolutt
darligste vekstperioden, der kombinasjo-
nen tannfelling og lave temperaturer er
sannsynlig hovedarsak. Flekksteinbiten
har vist evne til & kompensere for noe
av den tapte veksten som vintermane-
dene gir. Vekstprognoser som er utfart
pa bakgrunn av data fra Nuvsvag viser
at pavekstperioden fra utsett til slakting
kan vaere 2-2,5 ar fra utsett, avhengig av
starrelsen pa settefisken. Det er knyttet
noe usikkerhet til denne prognosen siden
man ikke har gjennomfart siste tilvekst-
fase ennd. Men allerede hgsten 2004 har
man observert fisk som har vokst fra
200-300gtil 2,5 kg pa 1,5 ar. En betydelig
optimaliserings-gevinst mht. tilvekst for-
ventes med gkende kunnskap og domes-
tiseringsgrad hos oppdrettet steinbit. Noe
dypere ngter og flittig bruk av kamera fra
utsett vil sannsynligvis kunne gke tilvek-
sten i sommermanedene betraktelig.

Steinbitens foringsadferd er i “slow moti-
on”, sammenlignet med for eksempel lak-
sefisk og torsk. I mange perioder vil fisken
i liten grad komme opp i merden for a ta
for. Foringsadferden kan derfor forarsake
problemer med foéringskontroll, serlig i
perioder med darlig sikt. For en bunnle-
vende fisk er bruk av overvakingsutstyr en
forutsetning for optimal tilvekst. Utvik-
ling av for med lavere synkehastighet vil
vaere en fordel, slik at fisken far lengre
aksjonstid.

Erfaring fra landbasert oppdrett er at
vannhastigheter over 5 cm/s er problema-
tisk og farer til stuving av fisk i perioder.
Antakelsen for pilotforsgket var derfor
at flekksteinbit i merd ville ha samme
begrensning. Erfaringen viser at dette er
mer nyansert. FOring ved kraftig strem
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kan veere vanskelig fordi foret lett ren-
ner ut av nota far fisken klarer a reagere
og ta foret.

Man har ikke opplevd problemer med
“stuving” av fisk pga. sterk stream. Perio-
der med til dels kraftig strem viste at vann-
hastigheter pa 5 cm/s ikke er maksimum
av hva steinbiten tolererer. Videofilming
under 1 m hgye bglger viste fisk som spiste
og s uttil & vaere relativt uanfektet pa tross
av bevegelsen i trampolinebunnen. Utvik-
ling av merder som har bedre balgedem-
ping vil trolig gi mulighet for & bruke mer
eksponerte lokaliteter.

Etannet viktig aspekt & fa avklart har veert
flekksteinbitens evne til & utnytte volum.
Uten bruk av volumutnyttende innret-
ninger vil det bli behov for svert store
omrader til et fullskalaanlegg. Hyller og
en “kube” bestdende av PE-rgr i ulike
dimensjoner ble introdusert i merdene
hgsten 2003. Etter en lang tilvennings-
periode ble begge innretninger tatt flittig
i bruk.

Flekksteinbiten lever naturlig pa 100-300
m dyp og har lite utviklet vern mot UV-
straling. Det er derfor viktig & dekke mer-
den med solnett. Dekkingen bgr skje sa
tidlig som fra starten av mars.

Parasittproblemer var ventet & bli en utfor-
dring i merdoppdrett, men med unntak av
en mindre infeksjon av Trichodina hgsten
2003 har ikke parasitter vert et problem.
Dette er likevel en aktuell utfordring ved
oppskalering av driften. Predatorer som
oter, mink og sjafugl er imidlertid et pro-
blem og har trolig veert arsak til en del tap
av fisk i Nuvsvag. Stremgjerde, dobbel not
og finmasket fuglenett anbefales som for-
anstaltninger.

Avslutning

Flekksteinbit er fortsatt en aktuell art for
oppdrett bade pa land og i merd. Erfarin-
ger viser at flekksteinbiten er en teffing
som takler ulike oppdrettsituasjoner svaert
godt. Det er allerede kjent at den tolererer
ekstreme tettheter, har bedre toleranser for
lave oksygenverdier, hgyt karbondioksyd-
og amoniakkniva enn andre oppdrettsar-
ter. Oppdrett pa land er kapitalkrevende,
men muligheten for merdoppdrett gir et
rimeligere alternativ for oppstart av mat-
fiskproduksjon. Til tross for en del opp-
startproblemer er tilvekstresultatene fra
oppdrett i merd positive, og illustrerer et
potensial for fremtiden.

Det er fortsatt en rekke utfordringer knyt-
tet til optimalisering av drift i alle faser
av produksjonen, men ingen flaskehalser
som synes ulgselig med systematisk FoU-
arbeid.

I lgpet av varen/sommeren 2005 vil det
publiseres en stgrre rapport finansiert av
NT-programmet som gir “oppskriften” pa
merdoppdrett med utgangspunkt i erfar-
ingene fra Nuvsvag.

Summary

Spotted wolf fish is well suited for farm-
ing in northern areas. It is robust towards
diseases in the early stages, it tolerates
high densities and has fast growth even
atlow temperatures (>8 °C). The fry pro-
duction is more similar to salmon than
other marine species due to the fact that
it has large eggs and well developed lar-
vae at hatching. The fish meat is delicate
and white, it has few bones and is highly
regarded among chefs. Despite these
qualities there has been less focus on this
species in the later years. Only one farm
produces fry (120,000-200,000 fry/year)
and has the capacity to increase produc-
tion two fold. Two farms are doing
on-growing at the moment. One does
production on land and the other in sea
cages. Both type of facilities give fish at
4-4.5 kg 3,5 years after hatching. Land
based production is most developed, but
both types of production must be regard-
ed asstill inan R&D-phase. Thisarticle
gives a summary of the current status of
the species and presents new knowledge
about themes ranging from sperm motil-
ity to production in sea cages.



En “kongelig norsk oppdrettstorsk” — eller er
det onskelig med flere stammer?

Torsk skal bli var nye store opp-
drettsart etter laks. Bade forsk-
ningsinstitusjonene og ikke minst
industrien selv, investerer na store
summer i utvikling av torskeopp-
drett. Som for laks vil det svaert
viktig at en gjennom domesti-
seringsprosessen velger ut det
genmaterialet som er best egnet
under oppdrettsbetingelser. Et
basismateriale med bred genetisk
variasjon vil vaere fordelaktig for
et mélrettet avlsarbeid med sikte
pa a forbedre produksjonsegen-
skaper. Et avlsprogram pa torsk

er under oppbygging i Tromse og
kan fa stor fremtidig betydning for
okonomien i industrien.

Etavlsprogram vil endre gensam-
mensetningen hos fisken, og vi vil
fa de samme diskusjonene knyt-
tet til romming av torsk og risiko
for negativ genetisk pavirkning
pa de ville torskestammene som
vi har hatt for laks. Kysttorsken
langs norskekysten er delt inn i
stammer, og en del av disse stam-
mene er kraftig nedfisket og fol-
somme for genetisk pavirkning.
Okonomisk sett kan det synes best
autvikle kun én “kongelig norsk
oppdrettstamme” av torsk som
kan brukes overalt, fra Lindesnes
1 ser til Finnmark i nord, men er
det sikkert at én stamme passer
inn overalt? Og hvordan varierer
genprofilene pa vill torsk mellom
ulike geografiske omrader? Kan
en genetisk foredlet oppdrettstor-
sk representere en trussel mot sma
og lokalt tilpassede kysttorskbe-
stander?
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Dette er noe av bakgrunnen for de under-
sokelsene Havforskningsinstituttet, under
program for havbruk og havbeite, har
gjennomfort de siste tre drene. Malet har
vert & gjennomfere en omfattende gene-
tisk kartlegging av torsk i norske farvann, i
tillegg til a studere ulike stammer/popula-
sjoner under gitte oppdrettsbetingelser.

Spersmélene stilt ovenfor har betydning
for utviklingen av kommersielt torske-
oppdrett i Norge. Det er viktig & samle den
kunnskapen som allerede finnes, men like
nedvendig er det & evaluere om det trengs
ny og mer omfattende kunnskap, slik aten
fremtidig strategi sikrer utviklingen av en
lonnsom nering uten negative miljoef-
fekter.

Tidligere genetiske undersgkelser
Genetiske studier pa torsk har lange tradi-
sjoneriNorge. Detkan vare store forskjel-
ler i storrelsesfordeling, fargemenster,
kroppsform m.m. mellom torsk fra ulike
geografiske omrader. Noe av variasjonen
kan forklares ut fra forskjeller i miljobe-
tingelser, men ogsa genetiske faktorer kan
vaere involvert. De forste genetiske studi-
ene ble startet av Dag Moller og Gunnar
Neaevdal pa 1960-tallet. De omfattende
undersokelsene var basert pd genetisk
variasjon i blodproteiner og ulike antistof-
fer. Det ble funnet genetiske forskjeller
mellom de to hovedgruppene kysttorsk
og skrei i Lofoten, men det ble ogsa pavist
forskjeller mellom kysttorsk fra ulike
omrader langs kysten og i fjordene. Dette
bildet ble ogsa i mange tilfeller bekreftet
gjennom sammenligning av biologiske
parametere og vandringsmenster.

Pé 1980-tallet ble det tatt i bruk metoder
med utgangspunkt i vevsenzymer, ogsa
kalt allozymer. I noen tilfeller bekreftet
allozymanalysene de tidligere resulta-
tene, men generelt viste undersekelser av

vevsenzymer hos torsk i Nord-Atlanteren
mindre variasjon enn ventet, og dette for-
te til omfattende diskusjon om tolkingen
av resultatene. Den rivende utviklingen i
molekylergenetiske metoder det siste ti-
aret har fort til at nye DNA-metoder er tatt
i bruk ogsa pa torsk. Ved Fiskerihogsko-
len i Tromse er det pavist store forskjeller
mellom kysttorsk og skrei nar det gjelder
gensystemet pantophysis (Panl). DNA-
analyser av sakalte mikrosatellitter, somer
gjennomfert pa torsk en rekke steder, viser
generelt hoyere grad av genetisk variasjon
og/eller genetiske forskjeller enn tidli-
gere systemer. Dette gjelder for eksempel
nyere studier pa Skagerrakkysten som er
gjennomfert av Havforskningsinstituttet i
samarbeid med Universitetet i Oslo.

Ny genetisk kartlegging av torsk

I tilknytning til utviklingen av torskeopp-
drett er det nedvendig med mer detaljert
genetisk kunnskap om populasjonene
langs kysten. Innenfor prosjektet “Domes-
tisering av marine arter” ble det initiert et
omfattende arbeid pa genetisk karakte-
risering av torsk. Arbeidet startet i 2002,
og proveinnsamlingen ble gjennomfort
pa gytefelt langs kysten og i fjordene, for-
trinnsvis 1 gytesesongen. Det ble gjennom-
fort en rekke tokt hvor prevematerialet til
genetiske analyser ble samlet, og levende
stamtorsk franoen utvalgte omrader ble tatt
vare pa. Denne fisken ble brukt som stam-
torsk i forsek, hvor overlevelse og vekst til
avkommet blant annet blir sammenlignet
under ellers like oppdrettsforhold.

I perioden 2002 til 2005 ble det samlet pro-
ver fraialt fra 55 lokaliteter eller tralstasjo-
ner fra Finnmark i nord til Rogaland i ser.
Lokalitetene er vist pa kartet, og prover fra
litt over 5600 torsk ble samlet inn. I tillegg
ble det etablert et samarbeid med Fiskeri-
hegskolen i Tromse og russerne (Moskva
Universitet og PINRO i Murmansk), slik
at ogsé torsk fra russiske farvann kunne
sammenlignes med det norske materialet.
I'vurderingen av genetiske metoder var det
viktig & inkorporere bade “gamle” og nye
analyser. Resultatene fra analyser av blod
og hemoglobin kan direkte sammenlignes
med Dag Mollers resultater fra 1960-tallet.
Tilsvarende kan resultatene fra allozym-
analysene sammenlignes med data fra
1980-arene. Det vil derfor vere mulig &
undersgke om det har skjedd endringer i
gensammensetningen over en 30—40-ars-
periode.
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Figur 5.9.1

Lokaliteter og provestasjoner for innsamling av torsk i 2002,2003,2004 og 2005. Stamtorsk ble

samlet inn fra omrader angitt ved bla ring.

Localities and sampling stations for collection of Atlantic cod (Gadus morhua) made in 2002,2003,2004
and 2005.The broodstocks were collected in the areas marked with a blue ring.

Men like viktig er det a4 bruke de nye
DNA-metodene, spesielt Pan 1-systemet
og mikrosatellitt DNA-analyser til & vur-
dere populasjonsstrukturen. Med hensyn
til sistnevnte analyser er bade 2002- og
2003-materialet ferdig analysert, og resul-
tatene er nd under bearbeiding og statistisk
testing. Her vil en ogsa sammenligne med
derussiskeresultatene. Materialet fra2004
skal analyseres pa laboratoriet i Bergen i
forste halvdel av 2005. Selv om alle resul-
tatene ikke er fullt ut evaluert og testet i
alle detaljer, er hovedtrekkene klare. De
bekrefter i hovedsak Mellers resultater
som skissert ovenfor — genetiske forskjel-
ler mellom skrei og kysttorsk, men ogsé
genetiske forskjeller pa kysttorsk fra ulike
regioner. Men her vil en fa mer detaljert
kunnskap nér totalmaterialet fra alle drene
er ferdig analysert og vurdert. I februar
2005 vil det ogsa bli gjennomfort tokt pa
Serlandet etter samme opplegg og genetis-
ke analysemetoder. Dermed vil det kunne
oppnas full dekning av hele norskekysten
og ogsa etableres en helhetlig database pa
genprofiler for vare torskestammer. Denne
kunnskapen vil vaere grunnleggende for &
vurdere om det er mulig eller enskelig &
utvikle en “kongelig norsk” oppdrettstor-
skestamme. Og ikke minst vil den utgjore
et viktig referansemateriale for a kunne
vurdere eventuelle endringer i genpro-
filer som folge av remt oppdrettstorsk i
fremtiden.

Testing av avkom fra ulike
populasjoner

For & kunne vurdere fremtidige genetiske
effekter av remming fra torskenzringen,
er det altsé viktig & vite 1 hvilken grad det
finnes lokalt tilpassede stammer med sitt
eget genetiske serpreg og sine egne livs-
historiekarakterer. Det sistnevnte kan gi
seg uttrykk som forskjeller mellom ulike
stammer med hensyn til biologiske para-
metere som levedyktighet, vekst, resistens
mot sykdom og kjennsmodning. Dette er
egenskapersom er viktigeietavlsprogram
pa torsk og som vil bli endret som folge av
gjennomfering av storskala avlsprogram.

Etviktigmomentisammenligningmellom
stammer er at de aktuelle egenskapene blir
malt under identiske miljoforhold. Dette
innebarer at avkom fra ulike grupper ma
slas sammen allerede fra klekking og fores
opp i samme kar. Utvikling av moderne
DNA-metoder (mikrosatellitt-analyser)
de siste arene muliggjor et slikt forseks-
opplegg. Dette har derfor blitt innarbeidet
i de forsekene som er initiert og som na
gjennomfores ved Havforskningsinstitut-
tets anlegg i Austevoll og i @ygarden.

I disse forsekene ble det brukt fire kyst-
torskstammer innsamlet henholdsvis fra
Porsangerfjorden, Tysfjorden, Helgeland
og Q@ygarden. De spenner over et stort
geografisk omrade (se kartskisse). I Paris-

vatnet ble det i 2003 etablert 40 egne gyte-
enheter for produksjon av familiegrupper
fra de ulike populasjonene. Gyteforsek
basert pd de fire stammene ble gjennom-
fortbade 12003 0g 2004, og befruktede egg
fra de enkelte enhetene ble registrert dag-
lig, eggkvaliteten ble vurdert og eggene
ble eventuelt lagt inn i klekkeriet for
videre klekking. De familiegruppene som
klekket samtidig, ble umiddelbart slatt
sammen, og larvene ble startforet bade
i intensive og ekstensive systemer. De
intensive systemene er karakterisert ved
innendersoppdrett i kar og bruk av heye
tettheter av torskelarver og byttedyr (hjul-
dyr og saltkreps). Det ekstensive systemet
er poser ved Parisvatnet der det ble benyt-
tet lavere tettheter av larver og naturlig
plankton som byttedyr (copepoder). Nar
larvene ble store nok ble de tilvent formu-
lert for, og den produserte yngelen danner
nd grunnlag for videre forsek i merdfasen.
Avkommet fra 2003-arsklassen er indivi-
duelt merket og gar né i vekstforsek ved
Havforskningsinstituttet. Mikrosatellitt
DNA-analyser er nedvendig for identifi-
sering til familie og stamme. Det tilsva-
rende materialet produsert i 2004 er mer
omfattende, og i alt tre vekstforsek blir na
satt opp. Et parallelt forsek med samme
familie- og stammemateriale blir ogsa satt
opp ved Fiskeriforskning i Tromsg, slik at
egenskapene til fisken kan testes under
forskjellige miljeforhold.



Et viktig moment i oppsettet av forseket
var 4 samle inn stamfisk i god tid, slik at
den fikk tid til & akklimatisere seg til opp-
drettsbetingelsene. Dette var viktig for
at gytetidspunktet skulle bli sa likt som
mulig for de ulike stammene. Stamfisk for
gyting 1 2003 ble derfor samlet inn varen
2002. Gytingen ble undersekt gjennom
hele sesongen i 2003, og det viste seg a
veaere klare forskjeller mellom stammene
nér det gjaldt gyteforlop og gytetidspunkt.
Det var serlig stamfisken fra Helgeland
som utmerket seg med et mye senere
tidspunkt for gytingen enn de andre stam-
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mene. Det var ogsd forbausende at det
samme gytemensteret var opprettholdt
ogsd 1 2005 (se figuren nedenunder) for
denne stammen. Observasjonene her
tyder pa at ogsa genetiske komponenter
er medvirkende for a bestemme gytetids-
punkt for en torskestamme. Dersom dette
er en tilpasning til lokale forhold, kan det
ha betydning for hvilken stamfisk en skal
velge til dette omradet.

Perspektiver
Selv om de endelige resultatene fra dette
prosjektet ikke foreligger, bekrefter de

(ol B—

10 000+

forelopige resultatene at vi har betydelig
genetisk variasjon mellom torskebestan-
derivare farvann. Vi vil i lepet av et par ar
ha etablert mer fullstendige genprofiler pa
torsk i norske farvann, inkludert Skager-
rakkysten. Det vil ogsé foreligge resultater
og kunnskap om hvordan avkom fra ulike
kysttorskstammer klarer seg under opp-
drettsbetingelser. Dette vil vaere et viktig
fundament i vurderingen av om vi trenger
autvikle en eller flere oppdrettsstammer.

Remming fra oppdrettsanlegg har i mange
tilfeller blitt betraktet som utilsiktet utset-
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Figur 5.9.2

Gyteforlgp (eggmengde/tidsrom) for ulike kysttorskstammer fra fire lokaliteter pa norskekysten. Data fra gyteforsgkene i

2003 og 2004 er gitt.

Spawning course (amount of egg at a given time interval) for Atlantic cod (Gadus morhua) collected at four different localities along
the Norwegian coast. These are results from spawning experiments in 2003 and 2004.
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ting, og har blitt sammenlignet med bade
havbeite pa marine arter og kultiverings-
arbeid (laks, aure) i ferskvann. Vi kjenner
godt til debatten og problemene for laks,
med sikringssoner, nasjonale laksevass-
drag osv. For marine arter har regelverket
blitt utformet for 4 redusere uonsket miljo-
pévirkning, inkludert genetiske effekter i
forbindelse med havbeite. I forskriftene til
lov om havbeite er det blant annet et krav
om bruk av stedegne stammer til utset-
ting. I arbeidet med den nye lov om akva-
kultur, som skal erstatte bdde den gamle
oppdrettsloven og lov om havbeite, er det
ogsa lagtinn betydelige forslag til foringer
nar det gjelder miljopavirkning. Det er
derfor viktig at det fremskaffes best mulig
kunnskap for & kunne vurdere veivalgene
videre nér det gjelder kommersielt opp-
drett av torsk.

Den store utfordringen ligger i & utvikle
den nye torskeneringen pa en slik mate
at den ikke blir en trussel mot de natur-
lige bestandene. Kunnskap vil her vere
en nekkelfaktor nar videre strategi for
oppdrett skal velges, og krav og tiltak fra
forvaltningsmyndighetene skal vurderes.
Torsk har en annen atferd enn laks, og
forelopig erfaring tyder pa at det vil bli
vanskelig & hindre remming. Videre vil
torsk i motsetning til laks kunne gyte i
merdene. Dermed vil utforming av krite-
rier for valg av stamfisk og vurdering av
ulike strategier for avlsarbeid vaere viktige
elementer for & redusere mulighetene for
en uensket genpavirkning i de naturlige
torskebestandene.

Summary

Atlantic cod is proposed to be the new
species for farming. Research insti-
tutions and the farming industry are
now investing significant resources in
developing cod farming. As for Atlantic
salmon it is important that the domes-
tication process is selecting the genetic
material appropriate for farming condi-
tions. A broad genetic material is impor-
tant when initiating a selective breeding
programme to improve economically
important traits. A selective breeding
programme is beeing established in
Tromse and will contribute to the future
economy in the industry. Any breed-
ing programme will change the genetic
compositions of the farmed strain, and
the aspects of escapees and risks for neg-
ative genetic influence on the wild cod
stocks must be evaluated. The coastal
cod populations along the Norwegian
coast consist of several separate units,
and some of these are depleted and pos-
sibly sensitive for genetic influence.
Based on economically considerations
in the breeding programme it is optimal
to develop one single “Royal Norwe-
gian cod strain” that can be used every-
where from Lindesnes in south and up to
Finnmark in the north. Butis itlikely that
a single strain is optimal under all envi-
ronmental conditions? And how large is
the variation in gene profiles among cod
from different geographic regions? Can
a highly selected farmed cod strain rep-
resent a threat against small and locally
adapted coastal cod populations?






Klorofyll a [g- 1]

Giftige skjell

6.1.1 Planteplankton langs kysten

Lopende data om planktonalger,
med vekt pa de skadelige typene,
produseres i et bredt samarbeid
mellom Havforskningsinstituttet,
Norges veterinerhogskole, OCE-
ANOR, NIVA, Fiskeridirektoratet
og Mattilsynet med underliggende
enheter. Den landsdekkende ruti-
neovervakningen iregi av Mattil-
synet foregikk i 2004 ukentlig fra
midten av mars til ut i oktober pa
26 stasjoner fra Qstfold til Finn-
mark. [ ukentlige nyhetsbrev pa
Internett (http.//algeinfo.imr.no),
kalt “algeinfo”, er det informert
om den aktuelle algesituasjonen
langs hele kysten, bortsett fra pa
vinteren. 1 2004 ble det utgitt 33
“algeinfoer”. I det folgende er
denne informasjonen kort sum-
mert pé arsbasis.

Einar Dahl

einar.dahl@imr.no

Alger pa kyststrekningen
Dstfold-Vest-Agder

Pa denne delen av kysten utforer Havforsk-
ningsinstituttet en utstrakt overvékning.
I Flodevigen ved Arendal er det serlig
hyppig provetaking. Her tas algeprover tre
ganger per uke, og etter vér erfaring gjen-
speiler provene fra Fladevigen i store trekk
situasjonen langs hele Serlandet (Tele-
mark—Vest-Agder).

Algemengden i Fledevigen, maélt som
klorofyll (Figur 6.1.1.1), viste en kraftig
varoppblomstring i februar—mars, deretter
litt skiftende, men noksa normale alge-
mengder frem til midt i juni. Fra midten av
juni til slutten av september var det gjen-
nomgaende lite alger malt som klorofyll,
og resten av aret var det litt skiftende, men
noksa normale mengder.

12004 var det en markert og tidlig varopp-
blomstring av kiselalger i februar—mars,
preget av Skeletonema costatum. 1 etter-
kant av kiselalgenes véroppblomstring
kom en liten oppblomstring av Chatto-
nella, en art som i 1998 og 2001 gav noe
fiskededelighet. Fra april og videre utover
i sesongen var ikke algeforholdene sarlig
spesielle. Kalkflagellaten Emiliania hux-

leyi gav som vanlig grennlig farge til sjoen
langs Skagerrakkysten en periode i mai—
juni. I'slutten av juli var morildalgen, Noc-
tiluca scintillans, mer tallrik enn vanlig,
og ble observert pa dagtid som belter av
redlig sjo og om natten som kraftig morild.
Etter sommeren forekom det varierende
mengder planktonalger langs kysten av
Skagerrak, uten at det var noen spesielle
oppblomstringer. Ulike kiselalger var ofte
noksa tallrike.

Forekomstene av skadelige alger har
veert normale til beskjedne (Figur 6.1.1.2,
6.1.1.3 0g 6.1.1.4). Det mest uvanlige var
relativt mye Protoceratium reticulatum i
Kragereomradetislutten av mai, som forte
til at blaskjell akkumulerte yessotoksiner
(YTX) over faregrensen en kort periode.

Alger pa kyststrekningen

Rogaland-Sogn og Fjordane

Ogsa pa kyststrekningen Rogaland—Sogn
og Fjordane kom véaroppblomstringen av
kiselalger godt i gang i mars, og den varte
tillangtutiapril flere steder. I tillegg hadde
véroppblomstringen innslag av geléalgen
Phaeocystis pa denne Kkyststrekningen.
Etter den forste varoppblomstringen i
mars—april ble det stedvis registrert mye
alger pa flere av overvakningsstasjonene,
og det var ofte noksa store forskjeller mel-
lom stasjoner. Det er ikke uvanlig langs

Figur 6.1.1.1

Klorofyll a i Flgdevigen,0-3 m dyp.Tynn hel-
trukken linje er mélinger i 2004. Tykk heltruk-
ken linje er medianer (normaler) for hver
uke basert pé alle data i perioden 1989-2003.
Stiplede linjer er forste og tredje kvartiler
(naturlig variasjonsbredde).

Chlorophyll a in Fledevigen Bay, 0—3 m depth.
The thin line is data from 2004. The thick line is
medians for every week based on all data for the
period 1989—2003. Dotted lines are first and third
quartiles.



Figur 6.1.1.2

Chrysochromulina spp.i Fledevigen,0-3 m dyp.
Tynn heltrukken linje er malinger i 2004. Tykk
heltrukken linje er medianer (normaler) for
hver uke basert pa alle data i perioden 1989—
2003.Stiplede linjer er forste og tredje
kvartiler (naturlig variasjonsbredde).
Chrysochromulina spp.in the Floedevigen Bay,
0-3 m depth. The thin line is data from 2004. The
bold line is medians for every week based on all
data for the period 1989—2003. Dotted lines are
first and third quartiles.

Figur 6.1.1.3

Karenia mikimotoi i Fledevigen,0-3 m dyp. Tynn
heltrukken linje er malinger i 2004. Tykk hel-
trukken linje er medianer (normaler) for hver
uke basert pa alle data i perioden 1989-2004.
Stiplede linjer er forste og tredje kvartiler
(naturlig variasjonsbredde).

Karenia mikimotoi in the Fledevigen Bay, 0-3 m
depth. The thin line is data from 2004. The bold
line is medians for every week based on all data
for the period 1989—2004. Dotted lines are first
and third quartiles.

denne kyststrekningen med sapass kom-
plisert topografi, og hvor overviknings-
stasjoner ligger bade inne i fjorder og ute
i skjergdrden. Gjennom hele perioden
mai—august var innslaget av kiselalger
stadig hoyt pa en eller flere stasjoner pé
strekningen Rogaland—Sogn og Fjordane.
Kalkflagellaten Emiliania huxleyivar van-
lig pa denne kyststrekningen fra slutten av
mai 0g gjennom mye av sommeren, men
ble ikke spesielt tallrik. I lopet av hesten
ble det stadig pavist mye kiselager pa flere
overvéakningslokaliteter, ikke minst inn-
over i de mer beskyttede omradene. Van-
ligst var Pseudo-nitzschia spp., men andre
slekter kunne vere tallrikt til stede. Selv
da overvakningsprogrammet ble avsluttet
islutten av oktober, var det mye alger noen
steder langs strekningen Rogaland—Sogn
og Fjordane.
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Forekomsten av skadelige alger var i 2004
liten, og mindre enn vanlig, pd denne
strekningen, men igjen var det serlig de
midtre og indre deler av de store fjordene
som var mest rammet.

Alger pa kyststrekningen

Mgre og Romsdal-Nord-Trgndelag
Kiselalgenes varoppblomstring foregikk i
slutten av mars pé denne kyststrekningen.
Kiselalger fortsatte a prege algebildet i
dette omradet gjennom mye av sommeren,
seerlig 1 deler av Nord-Trendelag hvor det
varte helt til begynnelsen av august. Ske-
letonema costatum var den dominerende
arten. Fratidligijunible ogsa kalkflagella-
ten Emiliania huxleyi vanlig, og den holdt
seg tallrik helt frem til slutten av august.
Fra september og utover var det i store
trekk bare moderate til sma algemengder
pé denne kyststrekningen.

Innslaget av skadelige alger var stort sett
mindre enn vanlig i omrddet More og
Romsdal til Nord-Trendelag, men igjen
var det noe Alexandrium pé flere stasjo-
ner syd i omradet fra slutten av mars til
ut i juni. I Trondheimsfjorden var det en
periode med en del Dinophysis spp. fra
midt i september og utover.

Alger pa kyststrekningen
Nordland-Finnmark

Pa strekningen Vikna—Finnmark var var-
oppblomstringen i deler av Nordland og
Ser-Troms godt i gang i siste halvdel av
mars. I nord var bade kiselalger og Phaeo-
cystis tallrike under varoppblomstringen.
I Finnmark kom varoppblomstringen i
gang i april. Etter varoppblomstringen var
det noksa varierende med alger pa denne
lange kyststrekningen frem til i slutten av
juni. Ofte var det mest i sor, og der det var
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Figur 6.1.1.4

Dinophysis acuminata, D. acuta og D.norvegica i Fladevigen,0-3 m dyp. Tynn heltrukken linje er
malinger i 2004. Tykk heltrukken linje er medianer (normaler) for hver uke basert pa alle data i
perioden 1989-2003.Stiplede linjer er forste og tredje kvartiler (naturlig variasjonsbredde).
Dinophysis acuminata, D.acuta and D.norvegica in the Flodevigen Bay, 0—3 m depth. The thin line is
data from 2004. The bold line is medians for every week based on all data for the period 1989-2003.
Dotted lines are first and third quartiles.

mye alger bidro serlig kiselalger. Fra slut-
ten av juni ble Emiliania huxleyi tallrik i
Nord-Norge, og frem til august dannet
den til dels tette bestander og gronn sjo
langs store deler av strekningen Nord-
land—Finnmark. Den vari2004 mer vanlig
iNord-Norge enn lenger sor. Fra et stykke
utiaugust og frem til overvdkningen slut-
tet i slutten av oktober var det stort sett lite
alger i Nord-Norge.

Forekomsten av skadelige alger, spesielt
Dinophysis acuta, var relativt betydelig i
Nord-Norge fra midt i august og frem til
november. Hosten 2004 var det derfor flere
advarsler mot diarégifter i skjell her enn
lenger ser.

Summary

Reports on the algae community with
emphasis on the toxic ones are pro-
duced continuously in broad coop-
eration between the Institute of Marine
Research, the Norwegian Veterinary
College, OCEANOR, NIVA, the Direc-
torate of Fisheries and the Norwegian
Food Safety Authority. The surveillance
programme covered the coast from Ost-
fold (south and east) to Finnmark (north)
weekly from mid-March to October at
26 stations. A newsletter produced (http:
//algeinfo.imr.no/), called “algeinfo”
gives information around the situation
along the coast except the winter. For
2004 a total of 33 reports were produced.
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6.1.2 Giftige alger —analyse fgr hgsting av blaskjell

Blaskjell lever av a filtrere ut og
spise sma, organiske partikler
fra sjeen. Den viktigste foden
for skjellene er frittsvevende,
mikroskopiske alger, kalt plante-
plankton eller algeplankton. Ved
tilstedevaerelse av giftig alge-
plankton vil skjell akkumulere
toksinene fra disse. Mengden av
giftige alger til stede sier noe om
risikoen for at skjell kan akkumu-
lere algegifter til nivaer som gjor
dem uegnet til konsum. Analyser
av forekomsten av giftige alger
brukes som en del av grunnlaget
for tillatelser til skjellprodusen-
ter til hosting av skjell og rad til
publikum som vil heste av natur-
lige bestander.

Tonje Castberg

tonje.castberg@imr.no

Einar Dahl
einar.dahl@imr.no

Eli Gustad
eli.gustad@imr.no

Lars Johan Naustvoll

lars.johan.naustvoll@imr.no

Foden til skjellene lever frittsvevende i
sjoen, og skjellene tar opp fodepartiklene
ved a filtrere vann over gjellene. Gjellene
er dekket av slim og smé har (cilier) som
samler opp partikler fra vannet. Fra gjel-
lene blir fodepartiklene i varierende grad,
og til dels etter sortering, fort videre i slim
mot munnen til skjellet hvor de tas inn i
fordeyelsessystemet. Ulike skjellarter har
ulike egenskaper med hensyn til opptak og
sortering av partikler. Mengde vann som
et skjell kan filtrere varierer betydelig,
serlig avhengig av sterrelsen pa skjellene
og mengden matpartikler i vannet. Bade
ved svert lave og hoye konsentrasjoner av
matpartikler reduserer skjellene ofte sin
filtreringsrate. Et blaskjell pa ca. 5 cm vil
kunne filtrere fra 1 til 10 liter i timen.

Skjellenes hovednaring er mikroskopiske
alger, planteplankton, men de vil ogsa
kunne nyttegjore seg av andre organiske
partikler (f.eks. bakterier og detritus).
Planteplanktonet bestar hovedsakelig av
arter somikke er giftige, men en liten andel
er giftige, og av og til kan tilstedevarelsen
av disse fa konsekvenser. Nar det er giftige
alger til stede i sjoen spiser skjellene ogsa
dem, og kan da selv bli giftig mat for kon-
sumenter, for eksempel oss mennesker,
uten at skjellene selv tar noen skade. Det
er til enhver tid noen giftige alger i sjoen,
men mengden varierer mye gjennom aret.
Faren for opphopning av algegifter i skjell
er storst nar giftige alger forekommer i
relativt hoye konsentrasjoner, og sarlig
dersom de giftige algene utgjer en for-
holdsvis stor andel av det planteplankto-

Tabell 6.1.2.1

net som er tilgjengelig mat for skjellene.
Det er imidlertid slik at giftigheten av de
potensielt giftige algene varierer betyde-
lig, av arsaker vi stadig har mangelfull
kunnskap om. Derfor kan det ogsa vare
relativt store mengder potensielt giftige
alger til stede uten at skjell blir giftige. Til
tross for dette er resultater av algeanalyser
hensiktsmessige og kostnadseffektive nar
skjelldyrkere soker om hestingstillatelse
og Mattilsynet girrad til publikum om hes-
ting og konsum av naturlige bestander av
blaskjell. Norge er av de land som har mest
erfaring med bruk av algeanalyser ved rad-
givning og forvaltning i forbindelse med
algegifteriskjell.

Ulike arter har ulike faregrenser

Langs norskekysten finner man i perioder
alger som produserer toksiner. De van-
ligste toksingruppene gir PSP (Paralytic
Shellfish Poisoning — lammende skjellfor-
giftning) eller DSP (Diarrhetic Shellfish
Poisoning — diarégivende skjellforgift-
ning). Det har ogsa vart noen fa tilfeller
med betydelige mengder av andre typer
algegifter 1 norske skjell, som yessotok-
siner (YTX), azaspiracider (AZA), pec-
tenotoksiner (PTX) og domoicsyre (DA).
Det siste kan gi ASP (Amnesic Shellfish
Poisoning — skjellforgiftning med hukom-
melsestap). Gjennom en arrekke med fors-
kning og overvakning har man etter hvert
pavist viktige kildearter for de ulike alge-
giftene. Denne kunnskapen danner grunn-
laget for at algeanalyser kan brukes til &
varsle om mulig fare for akkumulering av
algegifteriskjell. Gjennom egen forskning
og erfaring, kombinert med bruk av kunn-
skap fra andre land, er det etablert fare-
grenser for alger som kan gi giftige skjell.
Faregrensen for en art er den konsentrasjo-
nen av arten som pa relativt kort tid, ca. en
uke, kan fore til giftakkumulering i skjell
i en slik grad at skjellene blir giftige for
oss mennesker. [ lopet av de siste arene har
faregrenser for noen arter blitt justert etter-
som vi har vunnet ny kunnskap. Tabell
6.1.2.1 viser de faregrenser som gjelder fra

Veiledende faregrenser for alger som kan gjore skjell giftige. Nar faregrensen overskrides fra-

rades publikum & hgste ville skjell for konsum.

Algeart Celler/liter Forgiftningstype
Alexandrium spp. 200 PSP
Dinophysis acuminata 1500 DSP
Dinophysis acuta 200 eller 100* DSP
Dinophysis norvegica 4000 DSP
Protoceratium reticulatum 1000** Yessotoksiner
Pseudo-nitzschia spp. 1000 000** ASP

* Dersom 100 celler/liter i tre uker pa rad
** Gir grunnlag for hygienisk vurdering
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1. Ytre @stfold, Hokeliholmen

2. Ytre Ostfold, Gullholmen (Moss)
3. Asker og Baerum,Vollen

4. NordreVestfold,Vallz (Tensberg)

5

6. Aust-Agder, Flodevigen (Arendal)
7. Vest-Agder, Dalskilen
8.

10. Haugaland, Skjoldastraumen

12. Bergen, Hjeltefjorden

16. Alesund, Borgundfjord
17. Romsdal, Molde, Cap Clara
18. Ytre Nordmere, Ekkilsgy

20. Trondheim, Pir |
21. Namdal, Altebotn

23. Salten,Mgrkvedbukta/Merkved
24. Ser-Troms, Kvafjord (Harstad)
25. Vest-Finnmark, Argya (Alta)
26. Dst-Finnmark, Kiby (Vadsg)

Figur 6.1.2.1

Overvakningsstasjoner for algegifter i skjell i 2004.

Monitoring stations for algal toxins in shellfish in Norway 2004.

januar 2005. Som det fremgar av tabellen
varierer faregrensen mye fra art til art.

Bruk av algeanalyser i
skjellhgstingssammenheng

I forbindelse med hesting av blaskjell blir
algeanalyser benyttet i to sammenhenger:
1) til & gi hestingstillatelse i forbindelse
med skjellproduksjon og 2) som grunnlag
for kostholdsrad til publikum. Videre har
EU laget direktiver knyttet til skjelldyr-
king, som ogsé setter visse krav til over-
vakning av alger i de omradene man vil
produsere og heste skjell.

1) Hastingstillatelse for skjellanlegg

En uke for planlagt hesting ber en skjell-
dyrker f& analysert en preve av vannet
som strommer inn i skjellanlegget for &
dokumentere forekomsten av potensielt
giftige alger. Dersom det er fa eller ingen
potensielt giftige alger i den proven, og
det aktuelle kystavsnittet ellers ikke har
problem med algegifter i skjell, er det lite
sannsynlig at skjellene i anlegget innehol-
der algegifter av betydning. Onsker man
a sette i gang hesting ma likevel skjellene
sjekkes for algegifter og en ny algeprove
analyseres umiddelbart for man starter
hestingen, for 8 dokumentere at det fortsatt
ikke er farlige giftalgemengder til stede.

Resultatene av giftanalysene av skjellene
er avgjorende for en hestingstillatelse,
men selv om giftinnholdet i skjellene er
under grensen for salg og konsum, kan
en tillatelse i noen tilfeller holdes tilbake
dersom det er giftige alger til stede over
de gjeldende faregrenser. Erfaringsmes-
sig oppstar det sjelden en slik situasjon,
men man har sett at giftmengden i skjel-
lene pé kort tid kan eke til over grensene
for omsetning nér kildeorganismen er til
stede i heyt antall, sa derfor har man denne
forsiktighetsregelen. En mer positiv bruk
av algeanalyser sett fra skjellprodusenters
stasted er at algeanalyser kan brukes til &
forlenge hostingstillatelser. Et anlegg som
har hestingstillatelse ut fra en analyse av
algegiftinnhold i skjellene, kan fa forlen-
get tillatelsen opptil en uke, dersom en ny
algeanalyse viser fortsatt lave forekomster
av potensielt giftige alger.

2) Bruk av algeanalyser i forbindelse med
ukentlige rdd til publikum

I regi av Mattilsynet har det de senere
ar pagatt en overvakning av algegifter i
blaskjell for & kunne rade publikum om
mulighetene for a plukke og spise fra de
naturlige skjellforekomstene langs kys-
ten. Programmet starter hvert ar i mars og
avsluttes 1 oktober. I fjor var 26 stasjoner

NedreTelemark, Saltneven (Kragerg)

19. Froya og Hitra, Skarsvagen/Siholmen

Dalane,Sirdal og Flekkefjord,Nordasundet
9. Midt-Rogaland, Lundsvagen (Hundvagen)

I'1. Sunnhordland, Laukhammarsundet (Haukanes)
13. Nordhordland, Kvalvagneset (Lurefjorden)

14. Indre Sogn,Vangsnes i Sognefjorden
15. Nordfjord,Yemmelsvik, Almenning

22. Ser-Helgeland, Vistenfjorden (Langkilen)

med i overvakningen (Figur 6.1.2.1). I
mars hvert ar samles det inn blaskjell,
vannprever og havtrekk fra alle stasjo-
nene. Skjellene analyseres for algegifter,
og vannprevene og havtrekkene for inn-
hold av giftige alger. Dersom skjellenes
giftinnhold og mengden giftige alger i et
omrade er under gjeldende faregrenser,
informeres publikum om at de kan plukke
og spise skjell fra det aktuelle omradet.
Dersom skjellene fra en stasjon innehol-
der gift over gitte grenser, blir publikum
advart mot 4 heste og konsumere skjell fra
det omrédet. En slik advarsel kan ogsa gis
dersom algeanalysen viser forekomster av
giftalger over faregrensene, selv om gift-
mengden i skjellene er under. For omrader
hvor det advares mot plukking av skjell
fortsetter man med ukentlige algeanalyser,
ognar algedata indikerer at det er lite sann-
synlig med algegifter i skjellene, blir det
tatt nye skjellprover for & analysere alge-
gifter direkte i skjellene. Et omrade som
har vert “stengt” for plukking av skjell
blir ikke &pnet igjen for en ny analyse av
skjellene viser at de ikke inneholder alge-
gifter av betydning, og algebildet samtidig
indikerer liten fare for opphopning av
algegifter. Fordi algegiftanalyser av skjell
er relativt kostbare, tas disse sjeldnere enn
algeanalyser. Mange omrader holdes der-
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kan spise skijell, alger under faregrense
ingen prover tatt

Figur 6.1.2.2

ikke spis, Alex. over faregrense
ikke spis, Din. over faregrense

ikke spis, YTX over faregrense
ikke spis, Azaspiracid pavist

O(0|0|0

En forenklet oppsummering av Mattilsynets kostholdsrad for skjell til publikum for 26 stasjoner i 2004.
A simplified version of consume advices for shellfish given to the public by the Norwegian Food Safety Authority for 26 monitoring stations in 2004.

for &pne for plukking av skjell over flere
uker, bare pa grunnlag av resultatene av
algeanalysene. Et &pent omrade vil lukkes
dersom algeanalysen viser forekomst av
giftalger over de fastsatte faregrenser.

Stasjoner som var med i Mattilsy-
nets overvakning i 2004 er vist i Figur
6.1.2.1, og kostholdsradene som ble gitt
er skjematisk vist i Figur 6.1.2.2. Denne
informasjonen finnes péa Internett (http:
//matportalen.no/Emner/Giftig_blaa-
skjell), pa NRK 1 tekst-TV (side 588), pa
NRK 2 tekst-TV (side 342), og man kan
ringe “Blaskjelltelefonen” (tlf. 820 33
333). Dette er informasjon som ogsa er
til god hjelp for skjelldyrkere. Den gir et
bilde av algegiftforholdene langs kysten i
store trekk, inkludert for mange dyrkings-
omréder.

Summary

Mussels feed on organic particles
suspended in the sea, especially phy-
toplankton. When toxic phytoplank-
ton species are present, mussels may
accumulate algal toxins. Both data on
the absolute and relative abundance of
toxic algae are useful information for
risk assessment of toxin accumulation
in shellfish. For selected potentially
toxic algae there are established levels
of warning, i.e. when cell counts are
exceeding levels of warnings there is a
risk of toxin accumulation in shellfish.
Data from algal counts are applied in
connection with harvesting of mussels
and to advice public if it is safe or not to
pick and consume wild mussels.




6.1.3 Avgiftning av skjell

Avgiftning av skjell er omdisku-
tert, 1 den forstand at avgiftningen
kan stimuleres og at skjellene kan
avgiftes kostnadseftektivt i kar
pa land. Uansett er kunnskap om
avgiftningsprosessene viktig for
a kunne planlegge driften 1 bla-
skjelln@ringen. Tolkningen av
data pa avgiftning kan vere kri-
tisk for konklusjonen, og denne
artikkelen presenterer resultater
og betraktninger fra et arbeid pa
avgiftning av ett og to ar gamle
blaskjell under naturlige forhold.
Er det grunn til 4 stille spersmal
ved tidligere antatte sannheter om
avgiftning av skjell?

Figur 6.1.3.1

Blaskijell (Mytilus edulis).
Blue mussels.
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Det har vaert mange diskusjoner i den gry-
ende blaskjelln@ringen om avgiftning av
skjell. Problemet med giftige skjell opp-
dages for mange forst nar skjellene skal
hestes, og da er det for sent med andre
alternativer: Skjellene ma avgiftes, enten
naturlig eller “kunstig”. Mange har provd
a stimulere avgiftningen, enten ved sen-
king pé dypt vann eller i kar p land, med
eller uten foring, men disse metodene har
sine begrensninger. Slik kunstig avgift-
ning har ennaé ikke slatt gjennom i kom-
mersiell bruk, verken her hjemme eller
andre steder i verden.

Etter hvert som naringen fir mer erfaring,
er det en del kunnskap som kan vise seg
nyttig for best mulig & kunne omgé pro-
blemet med giftalger. Nye anlegg lokali-

seres 1 storre grad i omrdder med mindre
problemer med algegifter, men samtidig
gode produksjonsforhold, og mottaksan-
leggene har et storre nettverk med bedre
muligheter til 4 hente skjell fra ett omrade
nar et annet har algegifter. Vi far bedre
erfaring med nér det er storst fare for gift-
alger og nar det er sikrest & hoste, samtidig
som vi fér sikrere forvarsler fra et bedre
varslingssystem langs kysten, etter hvert
som Mattilsynets algedatabase kommer 1
drift. Likevel er det ikke til & unnga at vi
kan fa giftalger i perioden da vi planlegger
hesting. Da er det viktig med kunnskap om
hvor lang tid det tar for at skjellene gar seg
giftfrie, med ulike nivéer av algegifter og
ved ulike miljeforhold og tider p4 aret. Jo
mer vi har av erfaring og kunnskap, desto
lettere er det & planlegge.

Forsgk med avgiftning av ett og

to ar gamle blaskjell

NIFES har i samarbeid med Havforsk-
ningsinstituttet, Heogskolen i Sogn og
Fjordane og akterer fra neringen begynt
arbeidet med & neste opp 1 hva som pavir-

»juing 'y :0104
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Figur 6.1.3.2

Avgiftning av ett og to ar gamle blaskjell sett
som A nedgang i konsentrasjon av toksinene
i fordoyelseskjertelen og B nedgang i total

mengde toksiner per skijell.

Detoxification of DST in one and two year old
mussels seen as; A decline in toxin concentration
in the digestive gland and B decline in toxin bur-
den, i.e.total toxin content per individual.

ker avgiftningen av skjell. De paralytiske
toksinene, PSP, er godt studert av kolleger
i andre land som USA, Canada med flere.
Diarétoksinene er derimot mindre vanlige
rundt om i verden, og det er forst og fremst
Europa med land som Italia, Spania og de
nordiske landene som har problemer med
DSP. Disse er dermed mindre studert, og
det er mye grunnleggende kunnskap som
mangler, ikke minst under norske forhold.
Vi har tidligere sett pa variasjonen i DSP
innen et blaskjellanlegg under avgiftning
og pekt pa potensielle forskjeller mellom
indre og ytre deler av anlegget i forhold
til strom og med dyp (se Strohmeier m.fl.,
Havbruksrapport 2003). Slik kunnskap
er viktig for korrekt provetaking til tok-
sinanalyse. I tillegg vet vi fra litteraturen
at innhold av forskjellige algegifter kan
variere mellom ulike storrelser av skjell.
Ofte er det flere aldersklasser til stede i et
anlegg samtidig, og vi ensket derfor a se
pa hvilken effekt storrelse og alder har pa
innholdet av algegifter. Effekter av ster-
relse og alder kan eventuelt spille inn pa
bdde opptak og utskillelse av algegifter.
Vi valgte i forste omgang & fokusere pa
avgiftningen. Vi fikk derfor tak i ett og to
ar gamle blaskjell med heye DSP-verdier.
Blaskjellene ble satt ut i stramper i sjoen
og fulgt gjennom to maneder fra varopp-
blomstringen og utover med provetaking
av skjell og miljeforhold.

Forskjeller i utgangspunkt
De to &r gamle skjellene gytte i begyn-
nelsen av forseket, noe som ga en ekning
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i toksinkonsentrasjon i hel innmat. Vi
valgte derfor & se pa konsentrasjonen av
toksinene i fordeyelseskjertelen, som hos
bléaskjell inneholder over 90 % av toksine-
ne. Fordeyelseskjertelen ble ikke pavirket
av gytingen, og dermed fikk ikke gytingen
noen betydning for forseket.

Da vi startet forseket hadde de ett ar gamle
skjellene dobbelt si haye konsentrasjoner
av DSP som de to ar gamle skjellene, selv
om begge aldersgruppene var hentet fra
det samme anlegget i indre Sognefjorden
noen uker tidligere. Dette er interessant i
seg selv og viser igjen hvordan giftinn-
holdet kan variere innen et anlegg. Sma
skjell vokser raskere enn eldre skjell, og
ma dermed spise mer i forhold til kropps-
vekten. Dette kan vare grunnen til at de
yngste skjellene hadde s& mye heyere
giftinnhold. Ulikheter mht. tetthet kan ha
forsterket denne forskjellen, siden det var
hoyere antall kilo per meter av de to ar
gamle skjellene og dermed sterre konkur-
ranse om foden. Det som gjenstarna erase
hvordan giftinnholdet kan variere mellom
store og sma skjell hentet fra det samme
omradet av en strompe eller samler.

Halveringstider

Den store forskjellen i utgangspunkt var
en utfordring for hvordan vi s pa avgift-
ningen. Nar vi ser pa Figur 6.1.3.2A ser
det opplagt ut at de yngste skjellene hadde
raskere avgiftning enn de eldre, siden for-
skjellen er stor ved start og mindre siden.
Her er det viktig & holde tungen rett i mun-

nen! Avgiftning felger vanligvis en ekspo-
nentiell nedgang, det vil si at det gar fort
i begynnelsen, men sa avtar hastigheten
ettersom konsentrasjonene blir lavere. En
eksponentiell kurve har en konstant hal-
veringstid, det vil siatmed for eksempel en
halveringstid pa to uker, vil verdiene hal-
veres hver annen uke gjennom hele forse-
ket. Halveringstid er derfor det beste malet
for 8 sammenlikne avgiftningshastigheter.
Omregnet til halveringstider var det ingen
signifikante forskjeller mellom de ett og to
ar gamle blaskjellene i forseket.

Fortynning

Halveringstiden var 36 dager for de ett
ar gamle skjellene mot 45 dager for de to
ar gamle skjellene, noe som tilsier en litt
raskere avgiftning av de yngste skjellene.
Her er det imidlertid nok en gang viktig &
tenke seg om. De yngste skjellene vokste
nemlig raskere enn de eldre skjellene, og
fordeyelseskjertelen hos de yngste skjel-
lene doblet seg fem ganger, mot to ganger
for de eldre skjellene. Denne veksten har
selvsagt tynnet ut toksinene i tillegg til at
toksinene er blitt skilt ut av skjellene, og vi
ville fatt nedgang i konsentrasjon selv om
det ikke hadde vert noen reell nedgang i
toksinmengden per skjell. I Figur 6.1.3.2B
har vi derfor regnet ut toksinmengden per
skjell gjennom forseket, og vi ser her at
den na er hoyest hos de eldre skjellene.
Likevel er det igjen ingen signifikant for-
skjell i halveringstid mellom aldersgrup-
pene med 50 og 53 dager for henholdsvis
ett og to &r gamle blaskjell, og denne gan-



gen kan vi sette to streker under svaret.
Tilsvarende vurderinger er viktig & ta med
nér man vurderer effekten av fodemengder
pa avgiftning av skjell. Dersom man forer
skjellene lenge nok vil det til slutt bli lave-
re toksinkonsentrasjoner i skjell som har
veert foret og vokst godt i forhold til skjell
som har sultet. Likevel har ikke skjellene
nedvendigvis blitt stimulert til & skille ut
toksinene raskere, og begge gruppene
kan sitte igjen med den samme mengden
toksiner totalt. En slik avgiftning vil vere
kostbar dersom det er snakk om toksin-
konsentrasjoner godt over grenseverdien.

Miljgfaktorer

I lopet av forseket varierte miljeforhol-
dene en god del. Temperaturen steg fra 5—6
°C 1 februar til 11 °C ved avslutningen i
mai. Fedeforholdene varierte fra varopp-
blomstring med relativt hoye konsentra-
sjoner av kiselalger, til klart vann i midten
av forseket. I en periode med hoye konsen-
trasjoner av algeslekten Phaeocystis stop-
pet skjellene trolig filtreringen i to til tre
uker. Likevel ble ikke avgiftningshastig-
heten, sett som nedgang i giftmengde per
skjell, nevneverdig pavirket. Fra for vet vi
at skjellene kvitter seg med toksinene selv
gjennom vinteren med lave temperaturer
og lite mat, og svenske forsek av rundt en
maéneds varighetmed ulike fodekonsentra-
sjoner har ikke gitt utslag pa avgiftnings-
hastigheten. Pa den annen side har spanske
studier vist at avgiftningen skjer raskere i
anlegg med bedre fodetilgang og vekst-
hastighet. Selv har vi foreslatt at skjell i
deler av anleggene med bedre fodetilgang
og vekst avgiftes raskere enn deler med
mindre mat og sakte vekst (se Strohmeier
m.fl., Havbruksrapport 2003). Det er ogséa
observert store variasjoner i halverings-
tider til ulike tider av &ret. Men alt dette
er basert pa toksinkonsentrasjoner, og det
mangler til na gode arbeider der avgiftnin-
gen beregnes basert pa giftmengden per
skjell slik som vi gjorde i dette forseket.
Vi fant nemlig selv ingen effekt av ulike
veksthastigheter, siden de ett &r gamle
skjellene vokste langt raskere enn de to ar
gamle skjellene. Kanskje gar utskillelsen
av toksinene av seg selv uten pavirkning
fra verken ytre miljefaktorer eller indre
fysiologiske forhold, mens veksthastighe-
tenav bletvevet er det eneste som pavirker
nedgang i konsentrasjon av toksinene.

Det gjenstar mye godt arbeid pa dette fel-
tet for vi har svaret pa giten om hvordan
skjellene kvitter seg med algegiftene. |
mellomtiden far vi bygge pa de erfarin-
gene vikan fra n@ring og overvakning, og
leere oss, sa godt som mulig, & leve med og
omga problemene med algegiftene.
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Summary

Detoxification of bivalves is controver-
sial. Can the detoxification be stimulated
and is it cost effective to do this on land?
Either way knowledge of the process is
important in the planning and harvesting
in blue mussel farming. The interpreta-
tion of data from detoxification trials can
be critical for the conclusion, and this
article presents results and considera-
tions from an experiment where detoxi-
fication of diarrhetic shellfish toxins
(DST) was followed in one and two year
old mussels under natural conditions.

When considering decline in toxin con-
centration, special attention should be
given to the effect of growth diluting the
toxins. The younger mussels grew more
than twice as fast as the older mussels,
which caused a two-fold difference in
dilution of the toxins. Only when con-
sidering toxin burden, the total amount
of toxins per mussel, the actual elimina-
tion rate could be evaluated. Despite of
the large differences in growth, with all
the differences in various physiological
rates that implies, there were no differ-
ences in the half-life of toxin burden in
this study.

Similar care should always be taken
when considering effects of various
environmental factors on depuration of
algal toxins in bivalves. The processes
behind the toxin elimination are still
unknown. More studies are needed, but
atthis stage we are left with the question;
are the toxins merely leaking passively
out of the mussels?



Yngelproduksjon av stort kamskjell

Utvikling av en kamskjellnaer-
ing krever stabil tilgang pa store
mengder yngel til en rimelig pris.
Yngelproduksjon av stort kam-
skjell har foregatt ved klekkeriet
pa Rong i @ygarden siden 1988,
og den viktigste forutsetningen
for lennsom produksjon er stabil
overlevelse i larvefasen gjennom
hele produksjonssesongen.

Figur 6.2.1

Kamskjellyngel (Pecten maximus) slik vi helst vil
se den, frisk og uten begroing pa skallet. Bildet
viser yngel som er ca.25 mm og som har vokst
i yngelsamlere i sjgen etter overfgring fra
postlarvetanker innendgrs.

Scallop spat (Pecten maximus) the way we pre-
fer to see it, healthy and without fouling on the
shell. The photo shows spat of ca.25 mm that

has grown in spat collectors in the sea after being
transferred from a hatchery.

Sissel Andersen

sissel.andersen@imr.no

Thorolf Magnesen

thorolf. magnesen@smr.uib.no
Universitetet i Bergen og Scalpro AS

Gyda Christophersen

gyda.christophersen@smr.uib.no
Universitetet i Bergen

Produksjon av kamskjellyngel foregar i
flere faser. Stamskjell fra naturlige bestan-
der bringes inn til kondisjonering, gyting
og befruktning av egg. Ferdig utviklede
larver overfores til spesielle larvetanker,
og er frittsvemmende inntil de er klare til
a metamorfosere. Ved dette tidspunkt-et
overfores larvene til andre systemer hvor
de fester seg (settler) og utvikler seg videre
til de ligner et voksent kamskjell. Nar post-
larvene er ca. 2 mm, overfores de frainnen-
dors vekstforholdiklekkeriettil land- eller
sjobaserte vekstanlegg (nursery) hvor de
far vokse til 15 mm skallsterrelse. Videre

vekst til 30—50 mm i hengekultur og deret-
ter i bunnkultur eller havbeite til >100 mm
(konsumsterrelse) foregar hos dyrkere. I
klekkeriet holdes larvene i oppvarmet sjo-
vann og fores med dyrkede alger. I veks-
tanlegg er yngelen avhengig av naturlig
algeproduksjon og temperaturen i sjoen.
Utbyttet av yngel bestemmes derfor av
vekstsystemet og et riktig oppvekstmiljo
i de tidlige livsfasene. God vekst og over-
levelse i de ulike fasene er en forutsetning
for ytterligere oppskalering av yngelpro-
duksjonen.

Produksjon og FoU-prosjekter

Scalpro AS solgte omkring 1,5 mil-
lion yngel i 2003, mens produksjons-
utbyttet av 15 mm yngel var 1 million
hoyere. Det finnes mange interessenter
til kamskjellyngel, men det har tatt tid &
fa konsesjoner og skaffe finansiering til
bedrifts- og naringsutvikling. I 2004 ble
det solgt vel 2 millioner yngel. De fleste
ble levert til Kvitsgy Edelskjell AS pa
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Figur 6.2.2

Seneste utvikling i produksjonssystem for larver ved Havforskningsinstituttet.Tankene kjores

som oppstrgmssystemer med kontinuerlig giennomstremming, og sjgvannet (Si) kommer inn

i bunnen etter a ha passert en vannstremsmaler (Fm). Hvite piler viser vannstremmen. Algetil-
forselen er kontinuerlig hele dognet ved at en storre tank (Lht) fylles tre ganger i uken med en
algeblanding. En pneumatisk pumpe (Pp) pumper algeblandingen derfra en gang i degnet til en
mindre fértank (Sht). Driftssikre doseringspumper (Dp) serger for en konstant tilfersel til lar-
vetankene fra den minste fértanken. En banjosil (Bs) i aviepet (O) sgrger for at larvene ikke for-
svinner. Banjosilen skiftes fra siler med 60 pm duk opp til 100 pm duk ettersom larvene vokser.
Lufttilfersel (A) serger for at vannmassene i tanken er homogene og for god innblanding av alger
i hele vannvolumet. Et lett lokk (L) laget av kanalplate (polycarbonat) hindrer vanntap fra overfla-
ten, og gir mer stabil temperatur og mindre forurensning i tanken. Isolering av tanken stabiliserer
ogsa temperaturen.

The latest development in rearing tanks for larvae at the Institute of Marine Research.The tank is run as
an up-welling flow-through system with seawater (Si) entering at the bottom after passing a flow meter
(Fm). White arrows show water flows.The algae is supplied continuously by using two header-tanks,
alarge one (Lht) that is filled three times a week with fresh algae and from there a smaller one (Sht) is
filled daily by pumping from the large one with a pneumatic pump (Pp). Dosage pumps (Dp) ensure

a constant supply to the larval rearing tanks from the small header-tank. A banjo sieve (Bs) at the outlet

(O) prevents the larvae from escaping. The initial banjo sieves with mesh size 60 um are changed to
80 um and then 100 um according to larval growth. Air supply (A) makes the water masses become
homogenous and distributes the algae evenly within the tank. A light lid (L) made from canal sheets
(polycarbonate) prevents loss of water from the surface, keeps the temperature more stable and pre-
vents exposure to dirt and dust. Also, insulation of the tank stabilizes the temperature.

Kvitsey 1 Rogaland og til Norskjell AS
pa Huglo i Hordaland. Scalpro AS arbei-
der for & bedre tilgangen pa yngel, men er
samtidig avhengig av en balanse mellom
ettersparsel og tilbud av yngel. I oppska-
leringsfasen har selskapet satset stort pa
FoU-prosjekter. Samarbeidsprosjekter
mellom Scalpro AS, Havforskningsinsti-
tuttet og Universitetet i Bergen omfatter
bakteriologi, oppvekstmiljoet for larver
og bruk av stedegne stammer. Prosjek-
tene er etablert for perioden 2004 til 2006,
og selskapet forventer en ekende og mer
stabil produksjon av yngel i kommende ar
som resultat av forskningen.

Larvesystemer hos Scalpro AS

Larvefasen har veert en flaskehals i yngel-
produksjonen ettersom overlevelsen vari-
erte mye innen og mellom gytegrupper.
Historisk sett (1988—2002) har dyrkingen

foregatt i stagnerende system med bytte av
vann tre ganger per uke. Arsakene til ujevn
og til dels veldig darlig larveoverlevelse
(1996-2000) ble knyttet til problemer
med & dyrke bestemte mikroalger (for),
og produksjonstekniske problemer knyt-
tet til oppskalering og ekende forbruk av
vann. Det ble gjort forsek med bruk av
antibakterielle midler, ulik drift av stag-
nerende system og forsek med gjennom-
stromming i larvefasen. Det eneste som
gav stabil og hey overlevelse var forsek
med tilsetting av kloramfenikol i tankene.
I og med at kloramfenikol né er forbudt &
bruke i produksjonen, har det vert nod-
vendig & utvikle tanksystemer som gir et
egnet oppdrettsmiljo for larvene. Forsak
med kontinuerlig gjennomstremming
hos Scalpro AS og Havforskningsinstitut-
tet viste lovende resultater i storskala, og
anvendelse av slike systemer ble vurdert

som alternativ til forebyggende bruk av
antibakterielle midler.

12001 bleklekkeriet bygget om for d kunne
oke produksjonen. Det ble blant annet eta-
blertet landanlegg for vekstav 2 mm yngel
fra klekkeriet, og lagt ut nytt sjgvannsinn-
tak til 160 m dyp for & bedre sjovannskva-
liteten. Resultatene ble ikke forbedret som
folge av endret vanninntak, og hesten 2002
ble larveavdelingen ved klekkeriet bygget
om. Det ble installert nye 3500 liters lar-
vetanker som skulle benyttes til direkte
gjennomstremming. Det nye systemet ble
provd for forste gang sesongen 2003, og
resultatene viste at overlevelsen i tankene
med gjennomstremming i1 gjennomsnitt
var like god som ved bruk av kloramfeni-
kol. Variasjonen i overlevelse mellom tan-
ker og mellom gytegrupper var imidlertid
stor. Det er derfor nedvendig med innsats
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Total fett i larver gitt som summen av fettsyrer if/ 21
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the day competent larvae were returned to the

hatchery (22—27 days after spawning).

for & stabilisere overlevelsen gjennom
hele sesongen.

Oppvekstmiljget for larvene

Et godt oppvekstmiljo forventes & resul-
tere i hoy overlevelse og rask vekst av
kamskjellarver. Temperatur, fodetilgang
og vanngjennomstremming er alle mil-
jofaktorer som pavirker foedeopptaket og
dermed veksten til larvene. Kvaliteten og
kvantiteten av foret er ogsa viktig samt
utforingsstrategien. Kontinuerlig foring
er antatt 4 gi mer stabil vekst enn pulsvis
foring. Larvetettheten er en annen faktor
som vil pavirke miljeforholdetioppdretts-
tankene og dermed vekst og overlevelse.
Ved & optimalisere miljoet i larvefasen kan
utbyttet av settlingsklare larver oke. Vi vet
fremdeles lite om hvordan ernaringsmes-
sig status hos settlingsklare larver pavirker
metamorfose og pafelgende postlarve- og
yngelvekst.

Arbeidet med a bedre oppvekstvilkarene
for larver har veert intensivert de siste 4—5
arene. Dette har gitt mer kunnskap om
hvordan miljefaktorer pavirker fode-
opptaket og fedebehovet hos larvene.
Resultatene fra forsek i smé eksperimen-
telle enheter proves né ut i produksjons-
skala hos Havforskningsinstituttet i et
samarbeid med Scalpro AS og Universite-
tet i Bergen. Mesteparten av prosjektet er
finansiert av Norges forskningsrad.

Endringer av oppdrettstankene pévirker
larvenes energibehov og fodeopptak slik
at nye foringsregimer mé utvikles for de
nye systemene. For kamskjell, som for
andre oppdrettsarter, er det sveert viktig &
ikke overfore i oppveksttankene, da dette
forer til déarlig vannkvalitet og okt dede-
lighet. Samtidig er det viktig at larvene far

Algekonsentrasjon (algeceller pl” |)

nok for (mikroalger). Tidligere underso-
kelser i stagnerende smé volumer (3 liter)
ved Havforskningsinstituttet viste at lar-
venes fodeopptak ekte svaert mye nar alge-
konsentrasjonen ekte fra 5 til 20 celler/l.
Ved ytterligere okning i algekonsentrasjo-
nen okte ikke fedeopptaket tilsvarende.
P& bakgrunn av kunnskapen om larvenes
fodeopptak var det derfor rimelig & tro at
optimal algekonsentrasjon ligger neermere
20 celler/1.

Forsgk i produksjonsskala

1 2004 ble det undersokt hvordan ulike
mengder alger i larvetanker pavirket lar-
venes oppbygging av fettreserver og deres
mulighet til & metamorfosere til levedyk-
tige postlarver. Andre har vist at okte fett-
reserver hos larver gir okt utbytte i form
av postlarver. Undersgkelsene ved Hav-
forskningsinstituttet ble utfort i 2800 liters
sylindriske tanker med kon bunn, konti-
nuerlig gjennomstremming av sjgvann og
alger, og med sjovannstilferselen i bun-
nen (Figur 6.2.2). Algekonsentrasjonen
ble holdt pa et relativt stabilt niva i seks
tanker ved a justere opp tilforselen nar
larvene okte inntaket med ekende alder.
Konsentrasjonen av algeride seks tankene
ble holdt mellom 3 og 20 alger/l. En lar-
vegruppe fikk ikke tilfort for, men det ble
likevel malt 0,8 partikler/1 i tanken. Dette
var partikler som kom inn med sjevannet.
Nar larvene var settlingsklare ble de silt pa
150 um duk og fort tilbake til Scalpro AS
for & folge utviklingen i den pafelgende
postlarvefasen.

Forelopig gjennomgang av resultatene
viste at skallvekst etter dag 13, utbyttet av
settlingsklare larver, lengden pé larvefa-
sen og fettinnholdet i larvene (Figur 6.2.3)
ble positivt pavirket av heyere algekon-

sentrasjon. Den hoyeste konsentrasjonen
ga det beste resultatet. Ogsd andelen av
larvene som settlet var hoyest for gruppen
foret med hoyest algekonsentrasjon, og de
brukte kortere tid pa & settle enn grupper
foret med lavere algekonsentrasjon. Nar
postlarvene forst var metamorfosert, var
det ingen tydelig sammenheng mellom
vekst og overlevelse og algekonsentra-
sjonen de hadde fatt i larvefasen. Imidler-
tid var verdiene heyest for gruppen som
hadde hatt heyest algekonsentrasjon. De
forelopige resultatene som ble oppnadd i
det beskrevne produksjonsskalasystemet
ser derfor ut til & stemme med de tidligere
resultatene fra forsek i sma enheter.

12005 skal arbeidet med & bedre oppdretts-
miljeet for larver fokusere bl.a. pé a opti-
malisere tettheten av larver i tankene.

Summary

The commercial development of a scal-
lop industry needs a stable access to high
amounts of fry/spat for a low price. The
fry production in Norway has so far
been done in the hatchery situated in
Rong in @ygarden since 1988. The most
important premise for economic produc-
tion is good survival in the larvae stage
throughout the production period.



Havbeite — konsesjoner, premisser og tidsperspektiver

Da havbeiteloven ble vedtatt 21.
desember 2000 ble det i prinsippet
apnet for tildeling av tillatelser til
havbeite for forste gang i Norge.
Tillatelser til oppdrett pd havbun-
nen (sékalt bunnkultur) hadde
riktignok blitt gitt tidligere med
hjemmel i oppdrettsloven, men
ikke i stort omfang. Det som var
helt nytt var at man nd skulle gi til-
latelser som innebar en eksklusiv
rett til fangst av den utsatte arten
innenfor lokaliteten, ikke bare de
individene som ble satt ut. Loven
er en typisk fullmaktslov som
angir rammene for den naerings-
virksomhet den skal regulere.

Radgiver Britt Leikvoll

britt.leikvoll@fiskeridirno
Kyst- og havbruksavdelingen, Fiskeridirektoratet

Havbeiteforskriften (forskrift om tildeling
og drift ved havbeiteverksemd) ble vedtatt
28.08.2003, og er hjemlet i bade havbeite-
loven og matloven. Ved iverksettelsen av
denne forskriften fikk fiskeriforvaltningen
et konkret regelverk for tildeling av hav-
beitetillatelser.

Foarste saksbehandlingsrunde

Fiskeri- og kystdepartementet har bestemt
atdetiforste omgang kun skal gis tillatelse
til havbeite pé stort kamskjell og hummer.
Dyrene som settes ut ma vare stedegne.

Véren 2004 ble det utlyst ca. 40 havbeite-
tillatelser fordelt pa de to artene. Det vil
ikke bli gitt tillatelser til havbeite nord
for Vestfjorden, og det vil ikke bli gitt til-
latelser til havbeite med stort kamskjell i
omradet fra og med Egersund kommune
til grensen mot Sverige.

Innen seknadsfristen 26. april 2004 kom
det inn totalt 24 seknader fordelt pa 31
lokaliteter, derav 20 kamskjell- og 11
hummersoknader. Noen av seknadene
omfattet flere lokaliteter.

Dette var ikke ment & vaere en tildelings-
runde i den forstand at det skulle vere en
n@ringsmessig begrensing pa tildelingen,
slik som praksis er ved tildeling av lakse-
og erretkonsesjoner. Man ensket saksbe-
handlingsrunder fordi det var et enske &
behandle alle seknadene samtidig slik at
de kan ses i sammenheng.

Tildelingsfasen

Behandlingen av havbeitesoknadene
folger tilneermet samme prosess som ved
tildelingen av oppdrettskonsesjoner. Sok-
nadene oversendes de samme myndighe-
ter som ved seknad om oppdrettstillatelse.
Fiskeridirektoratets regionkontorer star
for selve tildelingen og har det koordi-
nerende ansvaret i den forstand at det
er deres ansvar & serge for at seknadene
sendes til den aktuelle kommunen og til
de s@rinstanser som skal gi uttalelse eller
fatte vedtak.

Hvilke tillatelser dette gjelder vil kunne
variere alt etter hvilket driftsopplegg
soker skal drive virksomheten etter.
Béde veterineermyndigheter (dvs. Mat-

tilsynet), forurensingsmyndighetene og
Kystverket skal fa tilsendt alle seknadene
i sine respektive distrikter. Om de skal gi
uttalelse eller tillatelse etter sine sarlover
er avhengig av det omsekte driftsoppleg-
get. Dersom en soker baserer seg pa 4 ha
fysiske stengsler/gjerder el. lignende pa
bunnen, eller hvis lokaliteten skal mer-
kes, sa vil kystverket behandle seknaden
med hjemmel i havne- og farvannsloven
og fatte et vedtak. Tilsvarende hvis det
sokes om foring av organismene, da vil
miljevernmyndighetene behandle sok-
naden og fatte vedtak med hjemmel i
forurensingsloven. Skal havbeiter verken
bruke fysiske innretninger eller fore, vil
de respektive myndigheter kun fa sekna-
den til uttalelse.

Mattilsynet fatter ikke vedtak i tilde-
lingsfasen, men gir uttalelse vedrerende
folkehelse/smittespredning.

Viktige vurderingstemaer i behandlingen
av sgknadene er at den samfunnsmessige
nytte/skade ved virksomheten skal vur-
deres, og det er presisert at konfliktfattige
omrader skal prioriteres. Det skal ikke
gis sterre lokaliteter enn seker kan doku-
mentere behov for. Alle tillatelser skal ha
tidsbegrensning, og det skal settes en frist
for nér tillatelsen ma veere tatt i bruk for
ikke a bli regnet som passiv (normalt tre
ar). I tillegg skal seker bl.a. dokumentere
miljetilstanden pa de omsekte lokaliteter.
Det skal ogsa kreves plan for opprydding
av lokaliteten.

Det som er nytt i forhold til behandlingen
av oppdrettssaker er at Havforsknings-
instituttet 1 Bergen har fatt en rddgivende
rolle og skal vurdere alle seknadene i for-
hold til stedegenhet av individer som skal
settes ut, men ogsé i forhold til ekologi og
milje. I tillegg til & vurdere hvorvidt en
seknad oppfyller de krav som loven og
forskriftene stiller, skal Havforsknings-
instituttet ogsd gi en tilrdding pd hvilke
vilkdr som ber knyttes til den enkelte
tillatelse.

Forelgpig resultat

Saksbehandlingen av seknadene har av
ulike arsaker tatt lang tid. Noen seknader
er trukket av seker selv, mens andre er
returnert fordi de var mangelfulle. Disse
fikk en frist til & komplettere seknaden,
uten at det ble gjort. Enkelte soknader er
avslatt av se@rinstansene, og for noen har



kommunene avslatt & dispensere fra ved-
tatt kystsoneplan.

Ved arsskiftet 2004/2005 var det gitt tre til-
latelser pa landsbasis, alle i region vest.
Slik det ser ut na blir det gitt sveert fa til-
latelser nord for Sogn og Fjordane, det er
regionene vest og ser som vil f4 hoved-
tyngden.

Perspektiver

Det ma kunne antas at de resterende sok-
nadene vil bli ferdigbehandlet i lopet av
februar/mars 2005. Etter dette vil Fiskeri-
direktoratet foreta en evaluering av denne
saksbehandlingsrunden for & se hva som
eventuelt kan forbedres i senere runder.

Nér neste saksbehandlingsrunde for hav-
beite skal utlyses er det ikke tatt stilling
til.

Summary

When the new act for sea ranching was
approved 21 December 2000 it was in
principle the first time permissions to do
sea ranching were assigned in Norway.
Permissions to do bottom culture had
earlier been granted/permitted under the
provision of the Aquaculture act, but not
to any extent. The new principle was that
a given permission gave the exclusive
right to harvest the species in question
for a geographic area, and not only the
individuals that had been deliberate-
ly placed in the sea ranching area. The
legislation is a typical enabling act that
gives the framework for the industry it is
supposed to control.
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Bonde pa havet — dyrking av hummer

Den norske hummeren regnes for
aveere verdens beste. Allerede pa
1600-tallet var norsk hummer en
ettertraktet vare. Innfanget hum-
mer ble kjgpt opp av utenland-
ske kjgpmenn langs hele kysten.
Reguleringer ble forsgkt innfart
uten serlig hell. Framidten pa
1960-tallet gikk bestanden mar-
kert tilbake, og de registrerte fang-
ster utgjer i dag bare ca. 5 %, dvs.
ca. 50 tonn per ar. Hovedarsaken
til dette er en feilslatt forvaltning.
Det er igangsatt bestandsgkning/
utsettingsforsgk og ogsa vedtatt
en ny lov om havbeite. Loven ble
vedtatt i desember 2000, og de
forste tillatelsene ble tildelt i ars-
skiftet 2004/2005. Hummerhav-
beiteselskapet Aegir Havbruk har
siden 2001 jobbet med a utvikle
utstyr og metoder for & etablere en
Ignnsom hummernaring basert pa
den nye havbeiteloven.

Figur 6.4.1

Havbruk pa Lista og i Farsund.
Sea farming at Lista and in Farsund.

Kjetil Frgiland

t.kjetil.froyland@rf.no
Aegir Havbruk AS

Aegir Havbruks forsgk og utvikling har
vert stottet av Skattefunn-ordningen og
Innovasjon Norge gjennom de to tidli-
gere selvstendige grupperingene, Sta-
tens narings- og distriktsutviklingsfond
(SND) og Statens veiledningskontor for
oppfinnere (SVO). Hummerhavbeite
bestér i grove trekk av fire faser: innsam-
ling av stedegen rognhummer, produksjon
av yngel, utsetting og til slutt gjenfangst
av hummer.

Predatorkontroll/overvakning og valg av
egnet habitat er viktige forutsetninger for
et vellykket resultat. Starst usikkerhet er
det knyttet til selve utsettet av yngelen og
den pafglgende etableringsfase pa hav-
bunnen. Det mest sentrale for havbeiteak-
tarer er gjenfangstprosenten og altsa hvor
mange hummere man far tilbake av dem
man setter ut.

Hummeryngel

Opp gjennom tidene har man benyttet tre
starrelser pa yngel for utsettingsformal:
nylig klekket yngel, bunnslatt og 5-12
md gammel hummeryngel. Oppdrett av
hummer frem til fgrste bunnstadium (1V,
4-6 uker) er en relativt rimelig og enkel
teknikk som man i dag behersker godt.
Produksjon av “eldre hummere” er imid-
lertid mer krevende og foregdr i automa-
tiserte, landbaserte anlegg. Da hummeren
er kannibalistisk, ma den holdes atskilt i
individuelle rom. Ved & sette hummeryn-
gel ut i sjgen med en alder pa 4-6 uker,
oppnér man fordeler som er forbesparen-
de, kostnadseffektive og miljgvennlige.
Uavhengig av starrelsen pa yngelen, er
man avhengig av & benytte riktig teknikk
ved utsetting av hummer for & redusere tap
i forbindelse med dette. Overgangen til et
vilt og fritt liv pa sjgbunnen er en kritisk

fase, deryngelenitillegg til & vaere levende
for, opplever stress i form av mange miljg-
forandringer.

Riktig utsettingsstrategi — ngkkelen til

suksess

Manuell handtering har vaert grunnlaget
for utsettingene som hittil veert prevd ut.
Alt fra & slippe yngelen ut én og én fra bat,
gjennom rgr og ut pa havbunnen, til utset-
ting med dykker har veert benyttet. Gjen-
fangstprosenten pa disse utsettingene har
ligget pa alt ifra 0 til opp imot 12-14 %.
Problemene knyttet til eksisterende meto-
der for utsetting av yngel er blant annet til-
trekking av rovdyr (spesielt om sommeren
nar naerveret av fisk er hgyere), manuell
héndtering i luft, tidkrevende prosesser,
og at de til dels trenger rolig veer. Videre
er hensynettil forandringer i omgivelsene,
lokale forhold, tidevann, temperatur, lys-
forhold og klimatiske forandringer, van-
skelig & ivareta med slike teknikker.

Aegir Havbruk AS har utviklet et utset-
tingssystem, Lobster Settling System™,
som er utviklet med tanke pa & sette ut
hummer kostnadseffektivt (mindre star-
relse pa yngelen) og med god overlevel-
sesprosent. Utsettingssystemet tar hensyn
tilathummeren settes utietmiljeg med rov-
dyr og konkurrenter. Systemet gir humme-
ren bade skjul og tid til & akklimatisere seg
til miljget hvor den settes ut.

Lobster Settling System™ er et felles-
system hvor yngelen har mulighet for
a interagere med hverandre. Dette er
viktig da hummeren far predatortrening
med artsfrender. Systemet bestar av tre
hovedkomponenter: en transport-/opp-
bevaringsbeholder, en boligseksjon og
en utvandringsanordning (Figur 6.4.2).
Boligseksjonen er hjertet i systemet og
vil sammen med utvandringsanordningen
serge for at yngelen pa en trygg og sikker
mate blir ledet ned til bunnen. Boligsek-



Figur 6.4.2

Utsetting av yngel med Lobster
Settling System™.

Launching juveniles with Lobster
Settling System™.

sjonen er satt sammen av 8-10 uavhengige
brett. P& hvert brett blir det injisert 100
yngel. Utvandringsanordningen fungerer
som anker og holder hele konstruksjonen
sammen. Utsettingsteknologien er til-
passet sma enheter/klekkerier, 100000—
200000, men kan ogsa brukes av starre
sentrale klekkerienheter som tilbyr yngel
for sterre omrader.

Eksperimentelle data

Utsettingssystemet har vert testet ut i bade
laboratorium med resirkulert sjgvann og i
felten i Farsund og pé& Kvitsgy. Hensikten

Frekvens

Figur 6.4.3
Aktivitetsniva for yngel
gjennom degnet.

24 hours activity level for
lobster juveniles
(Homarus gammarus).
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med testene har veert & optimalisere eksi-
sterende versjon av utsettingssystemet
samt & videreutvikle driftsrutiner og utset-
tingsprosedyrer. Det prinsipielle utgangs-
punkt for testing og utvikling av konseptet
var & etablere overlevelse i et fellessystem
med lavest mulig dgdelighet samt liten
predasjon fra artsfrender. Videre ble det
viktig & anordne for at hummeryngelen
vandret ut fra systemet med god overle-
velse i de etterfalgende faser.

Forsgk i laboratorium har blitt utfart for
a vite mer om hummeryngelens substrat-

preferanser samt optimal tetthet for &
ivareta en god overlevelse og integritet
av klgr gjennom oppbevaringsperioden
far systemet settes ut i sjgen. En blanding
av huler, skjell, sand, syntetiske nett, stein
i forskjellige forhold og starrelser har veert
prevd ut for & komme frem til en optimal
lgsning med tilfredsstillende resultater.
De enkelte deler i boligseksjonen bestar
n& hovedsakelig av konfigurert plast samt
pastrgdd sand/skjellsand.

Felteksperimentene i Farsund og pa
Kvitsgy har veert gjennomfart for a skaffe

Dggnaktivitet
Hummeryngel
Tid
Soloppgang 06:45 Midt pa dagen Solnedgang 20:30
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praktisk erfaring samt kunnskap om hum-
merens atferd ved utsettet i sjgen. | tillegg
til teknologi og tidspunkt for utsetting, har
hummeratferd versus vaermessige forhold
gjennom dggnet (dag/natt/flo/fjeere) veert
viktige parametere & evaluere.

Hummeryngelaktivitet etter utsett og i
forbindelse med emigrasjon, ble registrert
med en infrargd registrator som ble mon-
tert der yngelen gikk ut. I tillegg til regis-
tratoren ble ytterligere en maler montert
nzr utsettingsplass for & registrere vann-
stram, temperatur og trykk. Et kamera
med lys ble ogsd montert for & overvake
systemet mens det var pd bunnen. En
videoopptaker tok opp film ved gitte
intervaller. Eksempelvis viste resultatene
fra forsgket markerte forskjeller i hum-
merens aktivitetsniva i forbindelse med
tidevann. Aktiviteten var relativt uavhen-
gig av lysnivd om béde natten og dagen.
Testingen viste ogsa klare indikasjoner pa
et gkende aktivitetsniva hos yngelen ved
bestemte temperaturer. Det er imidlertid
noe usikkerhet i om dette faktisk skyldes
den hgyere temperaturen eller at denne var
sammenfallende med aktivitetsforsinkel-
sen etter selve utsettet (stress delay).

Laboratorieforsgk har sammen med sjg-
testingen dannet utgangspunkt for opp-
finnelsens konstruksjon. Feltforsgkene
har i tillegg gitt nyttig atferdsinformasjon
for hummeryngel i selve sjgfasen. Ut ifra
resultatene vil man nd lettere kunne fast-
slé riktig tidspunkt for utsett av hummer.
Utsettingstidspunkt vil bli bestemt ut fra
lokale forhold, tidevannsbglger samt tids-
punkt pa dggnet. Dette gjelder for enkelt-
vise manuelle utsett. Lobster Settling
System ivaretar imidlertid selv hensynet
til disse forholdene, idet hummeren selv
velger den egnede tidsperiode.

Hvilken betydning og i hvilken grad de
forskjellige paviste aktivitetsnivdene har
for overlevelse i forbindelse med utsett
og tidevann ma bekreftes med ytterligere
forsgk og erfaring.

Fremtidsperspektiv

Tildeling av konsesjoner for havbeite med
hummer apner na for nye og interessante
muligheter. Stortingets vedtak om lov
om havbeite er startskuddet for en helt ny
naring med potensial for mange arbeids-
plasser og en betydelig eksport. I eninnle-
dende fase vil naringen std overfor mange
usikkerhetsmomenter. Det er viktig at det
etableres erfaringsgrupper, nettverk og
samarbeidsformer der man kan lere av
hverandres erfaringer og etablere formals-
tjenlige omsetnings- og salgskanaler.

Summary

The Norwegian lobster is said to be the
bestinthe world. As early asthe 17% cen-
tury it was a wanted commodity. Lobster
was bought by international grocers
along the coast of Norway. Regulation
was tried without success. A substantial
drop in the population was noticed from
the mid 1960s and today the catch isonly
about 5% about 50 metric tonnes a year.
The main reason for this is unsuccess-
ful legislation and governmental con-
trol. Measures are taken to increase the
population and a new law for sea ranch-
ing is approved. The first sea ranching
permissions were given late in 2004
and the beginning of 2005. Aegir hav-
bruk has worked with development of
equipment and methods for a profitable
lobster industry based on the new law
since 2001.

Figur 6.4.4

Hummeryngel pa innsiden av
Lobster Settling System™.
Lobster juveniles inside the Lobster
Settling System™.



Hummer, rev og skjell

I fjor var inviterte fiskerimyndig-
hetene til at man kunne seke om
havbeitekonsesjon for hummer.
Her beskrives en seknad og en idé
som gar ut pa & sette ut hummer

i kunstige rev under et blaskjell-
anlegg i Riser. Hensikten med en
slik integrert losning er & teste ut
om hummeren kan utnytte nedfal-
let fra skjellanlegget, om hum-
merproduksjonen kan egkes ved &
tilby egnete habitater, og om hum-
mer og andre organismer pd revet
kan bidra til 4 rense bunnen under
anlegget.

Figur 6.5.1

Hummer i sitt naturlige habitat.

European lobster (Homarus gammarus) in

its natural environment.
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Hummerbestanden pé Skagerrakkysten
og andre steder langs norskekysten har
vist en kraftig nedgang. Dette har fort til
okt fokus pé & fa bestanden opp, samti-
dig som hey pris og etablerte teknikker
for produksjon av yngel har fort til ekt
interesse for oppdrett av denne arten.
Hummer var ogsé en av fa arter som ble
anbefalt for havbeite i konklusjonene fra
PUSH-programmet (Forskningsprogram
om havbeite). Alt dette er trolig arsak til
at Fiskeridirektoratet inviterte interesserte
til & seke om konsesjon pa havbeite med
hummer, med seknadsfrist 26. april 2004.
Vieren liten gruppe biologer som har veaert
opptatt av & se pa muligheter til a forbe-
dre utnyttelsen av den rike produksjonen
i kystnaere farvann, serlig i omréder der
de grunne kystmiljoene kan betegnes som
“berorte kulturlandskap”. Da det finnes
kompetanse pa hummer og oppdrett innen
var “gruppe”, var det interesse for & for-
mulere en seknad om havbeite, og denne
soknaden er blitt innvilget i mars 2005. Vi
erallerede i gang med forsgk med kunstige
rev og fisk innenfor konsesjonsomradet til
et blaskjellanlegg i Riser kommune, og
ideen har blitt videreutviklet fra dette
konseptet.

Et stort problem man vil stete pa for
framtidig havbeite er arealkonflikter med
fiskeriinteresser og rekreasjon. Serlig
pé Skagerrakkysten vil man mete slike
problemer dersom man skulle enske &
reservere bunnarealer for havbeite eller

oppdrett. For kultivering av bunnlevende
organismer vil det derimot veere mindre
konfliktfylt & utnytte bunnen under alle-
rede konsesjonsbelagte arealer som i dag
er reservert for akvakultur i de frie vann-
masser. Blaskjellanlegg framstér potensi-
elt som et omrade som kan tilby reserverte
og beskyttete bunnarealer samt ekstra
nearingstilfersel for kultivering av bunnle-
vende dyr som hummer. Ved & kombinere
havbruksformer vil det sledes fore til en
mer effektiv kystsoneplanlegging.

Opphoping av organisk materiale under
fiskeoppdrettsanlegg harlenge vaertregnet
som et problem. Ogsé blaskjellanlegg vil
fore til opphoping av materiale som sedi-
menteres. Bade ekskrementer fra skjelle-
ne, “overfladige” skjell, andre pavekstdyr
og alger vil stadig synke ned fra samlerne.
I stedet for at dette skal ratne og forarsake
problemer med reduserte bunnforhold,
bor det finnes metoder der dette kan utnyt-
tes som energi/nering for bunnlevende
organismer. Det kan saledes vendes fra en
negativ effekt til en positiv synergieffekt i
en form for integrert havbruk, noe man har
lite erfaring med her, men som er mer van-
lig i andre himmelstrok.

Klekking av hummerlarver og oppdrett
av hummerlarver fram til metamorfose
(stadium IV) har lenge vert kjent teknikk.
Bade Riser Akvarium og Skagerrak Hum-
merfarm behersker teknikken og mulighet
for d avle hummeren videre til mer robuste
individer utover stadium IV. Innenfor
PUSH-programmet ble det gjennomfort
vellykkete eksperimenter med havbeite
av hummer ved ulike typer utsetting av
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Figur 6.5.2

Svenner reef er i utgangspunktet konstruert for a beskytte kabler og rerledninger,men kan til-
passes som habitat for ulike starrelsesgrupper av hummer.
Svenner reef is mainly constructed to protect cables and pipes, but can be adjusted to form habitat for

different size groups of lobster.

hummeryngel (fra stadium IV og eldre).
Hummeroppdrett ved en form for havbeite
vil i forste omgang vere interessant for
dem som kan heste pa konsesjonsbelagt
areal, men vil ogsé ha en allmenn interesse
siden detkan gi positive ringvirkninger for
tilstotende arealer slik det er kjent fra den
svenske vestkysten.

Man vet at hummerkultivering vil sette
strenge krav til habitat for vellykket vekst
og overlevelse, bade for hummerens triv-
sel og for a fa skjul mot predasjon. Serlig
pa den karibiske kysten av Mexico har
utsetting av kunstige rev (casitas) gitt
oppsiktsvekkende gode resultater for
rekruttering og vekst av hummer, selv uten
utplassering av yngel. For a tilby hummer-
yngel gunstige leveomrdder badde mht.
habitat og nering i forsek pa a fa en god
vekst og overlevelse, har vi ensket & gjore
forsek med utsetting av hummer i kunstige
rev under blaskjellanlegg. Slike kunstige
habitater er lite utprevd i Norge, bortsett
fra et par enkeltstaende fiskerev og det at
blaskjellanlegg er en form for kunstig rev
konstruert for a vaere et optimalt habitat for
blaskjell. Rapporter fra Danmark og Sve-
rige (www.o.lst.se/projekt/hummerrev/) er
de nzrmeste miljeene som kan vise til at
kunstige rev har positive effekter pa hum-
merbestanden.

Prosjektideen gér ut pa utsetting av
betongkonstruksjoner fra Reef Systems
AS (Svenner reef) og hummeryngel

pd konsesjonsomrédet til Skagerrak
Skjellmottak AS i Nordfjorden i Riser
kommune. Utplassering av hummer og
oppfelging av vekst og overlevelse kan
sammenliknes i rev, andre tilforte habita-
ter og pa bunnen uten kunstig utplassert
habitat, og bunnomrader under skjellan-
legget kan sammenliknes med bunnomra-
der utenfor. Vi har allerede vert involvert
iforsek med ansamling av fisk rundt andre
typer kunstige rev i dette omradet, og det
vil vaere viktig 4 teste ut rev som er egnet
for hummer, men mindre attraktive for
potensielle fiender av hummeren. Det
planlegges ogsd sammenliknende under-
sokelser av bunnforhold (sedimentkje-
miske undersekelser).

Framdriften til denne prosjektideen har
i forste omgang vaert avhengig av utfal-
let av seknaden om konsesjonstillatelse,
noe som har vart en lang prosess. Na
foreligger en konsesjon, og vi kan gé ut
for & skaffe finansiering, rognhummer og
etablere en infrastruktur som utgangs-
punkt for a starte forseket, noe som heller
ikke er en enkel prosess. Imidlertid er det
positive reaksjoner fra en rekke lokale og
regionale myndigheter. Prosjektet vil ha
videre appliseringsverdi ved & belyse om
kunstige habitater vil begunstige oppvekst
av utsatt hummeryngel, ogsd pa omrader
der det i utgangspunktet ikke er gode habi-
tater for hummer. Dersom underseokelsene
viser “positive” resultater, kan et slikt
prosjekt bidra med kunnskap for oppdret-
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tere til 4 satse lonnsomt pd integrering av
hummeroppdrett i blaskjelloppdrett. Det
vil ogsa kunne gi perspektiver pa hvordan
man kan etablere gkonomisk utnyttbare
arter (her hummer) pa omrader der natur-
lig bestand er lav, og perspektiver generelt
pa hvordan man kan hjelpe opp en bestand
som har blitt desimert. I utnyttelse av
havets og kystens naturlige ressurser har
man i Norge hatt mest tradisjon pé a hoste,
men ikke & sé.

Summary

Acceptance for bottom cultivating of
lobster in artificial reefs under mus-
sel farms is given for a restricted area
in South Norway. The idea is to utilise
the sedimentation of organic materials
from the mussel farm as extra food for
the lobsters, instead of polluting the sea-
floor. Artificial reefs will be used to pro-
vide habitats for enhanced densities of
lobsters. The acceptance has just been
given, and project organisation and
funding is the first phase.



Landbasert oppdrett av hummer

Forsegk med oppdrett og havbeite
med hummer har pagatt i mer
enn hundre ar, uten at noen har
greid & gjore dette til en lonnsom
naring. De siste ti drene har det
imidlertid skjedd en utvikling av
oppdrettsteknologi og datastyrt
automatisering som har endret
rammevilkarene for oppdrett av
hummer til det bedre. I Norge har
ogsd den nye havbeiteloven apnet
opp for utvikling av en ny nering
og skapt et marked for salg av
settehummer.

Asbjorn Drengstig

asbjern.drengstig@norwegian-lobster-farm.com
Norwegian Lobster Farm AS
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Lengst fremme i utviklingen av landbasert
oppdrett av hummer er stavangerselskapet
Norwegian Lobster Farm AS (NLF), som
har ledet et femarig brukerstyrt FoU-pro-
sjekt. Prosjektet, som har fokusert pa &
utvikle en lennsom og intensiv landba-
sert produksjon av porsjonshummer (22
cm/300 g) i resirkulert sjovann, har veert
gjennomfort i samarbeid med Havforsk-
ningsinstituttet i Bergen, Universitetet i
Stavanger, Rogalandsforskning og Fis-
keriforskning i Bergen. Alle forsek har
veaert gjennomfort i relativt liten skala for &
identifisere og fjerne grunnleggende flas-
kehalser i hele verdikjeden (biologiske,
tekniske, ernarings- og markedsmessige
utfordringer) i en prioritert og riktig rek-
kefolge (Kristiansen et al. 2004). Dette
har vert vurdert som bdde nedvendig
og fornuftig for oppbygging av verdier
og biomasse ble prioritert. Oppdrett av
marine arter krever generelt hoy kom-
petanse pa alle relevante fagfelt, og det
er derfor viktig & fokusere pé en trinnvis
oppbygging av erfaring og kunnskap for
kommersialisering og/eller industrialise-
ring gjennomfores. Til tross for sviktende
rammebetingelser og nedvendig fokus fra

det offentlige, har stor dugnadsinnsats og
griinderand fra alle involverte likevel gjort
at Norwegian Lobster Farm AS (NLF) na
er klar for & bygge landets forste intensive
porsjonshummer-fabrikk pa Kvitsey.

Styrbar og kontrollerbar produksjon

Detbleiperioden 1970—-1995 gjennomfort
en rekke forsek i Amerika pa & utvikle en
teknologisominnfridde biologiske, tekno-
logiske og ekonomiske kriterier for hum-
mer i oppdrett. Pa grunn av lave priser pa
amerikansk hummer og dyr og lite utviklet
data- og automatiseringsteknologi, klarte
de imidlertid ikke & finne en teknologi som
muliggjorde lonnsom landbasert hummer-
oppdrett. NLF har gjennom prosjektet pa
Kvitspy utviklet og testet en rekke ulike
oppdrettsteknologier i liten skala. Siden
hummer er kannibal og ma oppdrettes i
enkeltbur, setter dette store krav til tekno-
logiens design og funksjon. De fleste opp-
drettskonsepter som har vert testet hadde
vesentlige mangler (stor dedelighet, van-
skelig & automatisere, stressende behand-
ling av dyrene, darlig vannmilje, etc.), noe
som gjorde dem uaktuelle i kommersiell
sammenheng. Forsgkene har likevel veert
svert viktige for & identifisere svake punk-
ter i de ulike leddene i produksjonskjeden
(Kristiansen et al. 2004). Basert pa disse
erfaringene har NLF utviklet og tatt ut
patent pa et nytt modulbasert teknologisk
konsept for kannibalistiske krepsdyr som

Figur 6.6.1
Skjermbilde fra sor-
teringsmaskin som
sorterer ut |V-stadium-
hummer (yngel klar for
bunnsliing) ved hjelp av
billedanalyse.

Screen frame of robot for
sorting out stage IV lobster
larvae by use of image
analysis.
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Figur 6.6.2

Bilde av hummer (a) og skjermbilde fra billedbehandlingsprogram (b) som beregner starrelse og

vekt pa hummer.

Photo of lobster (a) and screen frame (b) from image analysis program for estimation of lobster length

and weight.

gir god lennsombhet i landbasert oppdrett
av hummer. En prototyp av teknologien
ble byggeti2003/2004 og har gjennomgatt
omfattende testing og dokumentasjon.
Teknologien har folgende egenskaper
kombinert i ett og samme konsept:

e Opprettholder gode miljeforhold og
ivaretar hummerens krav til oppdretts-
miljo

e Egner seg for hoye tettheter og intensiv
produksjon

e Selvrensiburog kar

e Beregner individvekter vha. digital bil-
ledanalyse

e Enkel tilgang til hvert individ

e Erarealintensivt

o Tilrettelagt for sporbarhet

e Basert pa biologisk resirkulering av
sjovann

e Begrenser kostnader knyttet til oppvar-
ming av sjevann

e Har lavere investeringsbehov enn alle
andre kjente produksjonsprinsipper

I tillegg er teknologien i stor grad basert
pa automatiserte arbeidsoperasjoner, noe
som reduserer behovet for arbeidskraft.
Det er videre utviklet roboter for sortering
av yngel (Figur 6.6.1), hesting av yngel og
porsjonshummer, bildebehandlingspro-
gram foridentifisering av enkeltindivid for
bestemmelser av vekst (skallskifte), dede-
lighet og hestetidspunkt (Figur 6.6.2).

For

Under optimale forhold er det mulig & opp-
drette en hummer til 300 g storrelse pé to
ar. Forelopig er det bare naturlig for som
har gitt optimal vekst, og mangel pa et godt
formulert for til hummer har vert en av
flaskehalsene for lennsomt hummeropp-
drett. Lite forskning er gjort pd ernaring
og foring av “norske” krepsdyrarter, men
en har kommet noe lenger pa ernerings-
behov hos amerikansk hummer og serlig
tropiske reker (Wickins & Lee 2002).

Ern@ringsmangler gjor seg ofte utslag i
form av darlig vekst og problemer eller
dedelighet under skallskiftet, slik at kre-
vende skallskifter trolig gjer krepsdyr
mer folsomme for ernaringsmangler
enn fisk. NLF har, sammen med Fiskeri-
forskning i Bergen og Havforskningsin-
stituttet, utviklet et formulert for som har
veert testet i to ar pa Kvitsey. De viktigste
faktorene for et formulert for er at det er
tilpasset hummerens erneringsmessige
behov, har riktig fysisk konsistens, gir
god overlevelse, normal pigmentering
samt god vekst og lav forfaktor. Det
spesialutviklede foret har gitt god vekst
og overleving, tilnaermet normal pig-
mentering, og kan nyttes helt fra forste
naringsopptak, (Drengstig et al. 2003,
Kristiansen et al. 2004).

Det foregar né forsek med tilpasning og
optimalisering av konsistens (for mindre
forspill), pigmentinnhold og narings-
innhold (fokus pa skallskifte). Forelo-
pige resultater tyder pa at det vil vare
gunstig a benytte for med ulike fysiske
kriterier for henholdsvis pelagisk yngel-
fase og pavekstfase. Det er ogsa behov
for mer grunnleggende kunnskap nér det
gjelder pigmentering og ernaringsbehov
hos europeisk hummer, sarlig gjelder
dette yngel og smahummer. Sist, men ikke
minst viktig er det at hummeren har topp
kvalitet og blir vurdert som et utmerket
produkt av kunden. Smakstester av opp-
drettethummer har sa langt gitt gode resul-
tater, men fortsatt er ingenting gjort for 4
optimalisere foret med hensyn til smak og
konsistens pa sluttproduktet.

Vannkvalitet

Optimale verdier pa vannkvalitetsparame-
ter for amerikansk hummer er rapportert
til & vaere temperaturer mellom 18-22 °C,
saltholdighet pd mellom 28-35, over 6 mg
oksygen/L, pH mellom 7,8-8,2 og mindre
enn 14 pg N/L som uionisert ammoniakk
(NH,). For kortere perioder kan hummer
tale lave konsentrasjoner av oksygen og
heoyere ammoniakk-konsentrasjoner enn
det som er indikert som optimalverdier.
Ammoniakk er den mest dpenbare begren-
sende faktor 1 intensive systemer pé land
som bruker resirkulering. Pa Kvitsey har



biofilteret som benyttes vist en god evne
til & fjerne totalammonium (TAN) med
rater opp mot 5070 %. I disse forsekene
14 konsentrasjoner av NH. i karene pd mel-
lom 0-5 pg N/L. Hummerfor har et hoyt
innhold av protein, og ekskresjonsrater
vil derfor vare korresponderende hoye —
gjennomsnittlige rater pa mellom 0,1-0,5
g TAN/kg/dag har vaert rapportert for stor
hummer. Ogsé her trengs det mer grunn-
leggende studier for a male oksygenfor-
bruk og ammoniumproduksjon relatert til
foringsfrekvens og mengde, for & kunne
dimensjonere biofiltre og vanngjennom-
stromming riktig.

Oppdrettsenheter og arealbehov

Siden oppdrett i fellesbur medforer stor
vekstvariasjon og dedelighet pd grunn
av kannibalisme, er det nedvendig & opp-
drette hummeren i enkeltbur. Oppdrett
av sma hummer har stort sett foregatt i
enkle plastbur med perforert bunn. Stu-
dier pd sammenhengen mellom burster-
relse og vekst hos amerikansk hummer
har vist at veksten avtar og dedeligheten
oker nér bursterrelsen nar en kritisk min-
stestorrelse (van Olst & Carlberg 1978).
Innen visse grenser hadde ikke fasongen
(lengde-/breddeforhold) noen betydning
for veksten (Shleser 1975). Areal for ube-
grenset vekst har blitt kalkulert til 9TL?
eller 75CL* (TL-totallengde, CL—cara-
pax-lengde). Aiken & Waddy (1978) fant
gjennomsnittlig lengdeokning pa 14 % i
bur med areal pd 55CL? sterrelsesvaria-
sjonvs. 10 % lengdeokning i bur med areal
18CL2. Ingen tilsvarende undersekelser er
publiserte pa europeisk hummer. Pa Kvits-
oy har vi gjennomfort forsek med oppdrett
av sma hummer i bur av tre ulike storrelser
(46, 74 0g 99 cm?) hvor det 0gsa ble testet
om bruk av skjellsand og skjul hadde en
positiv effekt. I dette forseket fant vi bare
svake positive effekter av ekende burster-
relse, noe som kan tyde pa at europeisk
hummer er mindre sensitiv for areal. Det
var ogsé bare svak positiv effekt av tilset-
ting av skjellsand, men ingen effekt av
skjul (Kristiansen et al. 2004.). Totalt sett
blir dette en avveining mellom optimale
forhold for vekst og ekonomiske kostna-
der av utstyr og areal.

Veien videre

Alle tidligere erfaringer viser at det er sto-
re FoU-kostnader knyttet til & utvikle nye
marine oppdrettsarter frem til kommersia-
lisering og industrialisering. P4 den annen
side er det fortsatt mulig a lykkes forutsatt
at grunnlaget for etableringer er til stede.
Markedsundersekelser har vist at oppdret-
tet hummer har et stort marked, og kalky-
lene til NLF viser at det er mulig & oppna
god lennsomhet i relativt liten skala. Som
i lakseoppdrettets barndom vil produktets
hoye pris gjeore at en kan produsere med
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leonnsomhet selv om produksjonskostna-
dene er hoye i startfasen. I hvilken grad
hummeroppdrett blir en ny, norsk opp-
drettsuksess, avhenger imidlertid mye av
at privat kapital, griinderbedrifter, neering,
forskning og offentlig stetteapparat blir
koordinert og har vilje til & satse og sam-
arbeide. Deterihvert fall ikke hummerens
biologiske potensial det star pa.

Summary

For more than 100 years, many trials
focusing on farming and sea ranching
of lobster have been conducted. None of
these attempts have been commercially
successful, and it has been difficult to
make lobster farming a profitable busi-
ness. However, during the last decade
major developments of technology and
computer controlled automatics have
changed the setting in a positive direc-
tion. Moreover, a new law ensuring
property rights for released lobsters in
sea ranching areas has opened up the
possibility for a new industry and has
created a marked for lobster juveniles.





