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Ministerrdd. Ferst beskrev vi utbredelsen og de biologiske «flaskehalsene» arten har.
Dette ga oss et felles grunnlag for & kunne forstd utbredelse og dynamikken i
bestandene. Deretter s& vi pd hvordan vi kan gjere den til en ny nordisk ressurs. |
2019 ga vi ut en rapport som oppsummerte kunnskapen om arten i nordiske farvann,
og presenterte rdd og lgsninger pd en rekke spgrsmal knyttet til hdndtering og
hesting av stillehavsesters, samt grunnlaget for gstersturisme
(https://www.norden.org/no/publication/hosting-av-stillehavsosters).

Denne filmen presenterer prosjektet og prosjektgruppen.
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Forord

Stillehavsestersen er etablert som en ny art i nordiske kystfarvann. Dette er en art
som f&r mye oppmerksomhet, bdde fra potensielle naeringsakterer, forvaltning og
brukere av kystsonen. Folk som bruker gruntvannsomrddene langs kysten oppdager
stillehavsastersen i stadig nye omrdder, b&dde som fastsittende skjell pd svaberg og
brygger og som lgse skjell i p& grunt vann. P& grunn av artens skarpe skallkanter og
faren for kuttskader f&r arten mange negative medieoppslag i sommerperioden,
samtidig som publikums bruk av kystsonen gir mange innrapporteringer av funn.
Denne type folkeforskning gir mye informasjon som verifiseres og blir en del av
kartleggingen, og gradvis far vi en bedre oversikt over stillehavsgstersens utbredelse.
Fra arten etablerte seg i Norden har vart nordiske samarbeide systematisk generert
kunnskap om utbredelsen av stillehavsgsters, dynamikken i bestandene og hvilke
omrdader som blir kolonisert.

Det er allment akseptert at stillehavsegstersen er permanent etablert i vére farvann,
og stadig utvider sitt utbredelsesomrdde. Mange steder organiseres det
ryddekampanjer, hvor man fjerner stillehavsasters. Fjerning av gsters er et viktig
tiltak for & rydde spesielt viktige eller verneverdige miljg, som for eksempel
badestrender og marine verneomrdder, men det er viktig & understreke at fjerning og
ryddekampanijer ikke har noen effekt p& den videre utbredelsen av stillehavsesters i
nordiske kystomréder.

Stillehavsestersen er ikke bare et problem, men ogs@ en ny ressurs. Bdde i Danmark,
Sverige og Norge har skjellbedrifter begynt & utnytte arten. Det er etablert anlegg
som kan ta imot, oppbevare og distribuere gsters ut i markedene. Gradvis endres
fokus fra problem til en ressurs. Stillehavsgstersen kan bli en ny, spennende nordisk
matressurs. Hvis vi skal nd det malet ma vi etablere en ny og tilpasset modell for
hesting og bruk. Farste trinn er & utrede hvordan kommersielle interesser kan bidra
til at det utvikles en effektiv forvaltning av arten, hvor negative effekter reduseres
og positive effekter gkes. | denne rapporten gdr vi derfor inn i praktiske sparsmal
knyttet til kartlegging, overvdking og hesting av stillehavsesters. Vi gnsker & bygge
opp kunnskap om bestandene og bidra til at det etableres en metode for & kunne
vurdere hvor stor del av bestandene som er hgstbare. Vi har derfor utarbeidet felles
metoder for kartlegging og praktisk arbeid med stillehavsgsters.

Rapporten er en fortsettelse av, og et supplement til, vdr TemaNord Rapport fra
2019: Hesting av Stillehavsgsters. Malgruppen er derfor primaert nasjonale
myndigheter og beslutningstagere, og sekundeert forskere og bedrifter som esnsker &
heste og utnytte stillehavsaesters. Vi hdper og tror at rapporten ogsé kan bidra i en
prosess med & fd pd plass en hensiktsmessig forvaltningsmodell som kan bidra til &
gjere stillehavsgsters til en hgstbar og attraktiv ressurs.



Figur 1. Vakkert fargespill, men farlig
skarp skjellkant
Foto: Stein Mortensen

Prosjektgruppen i prosjektsamarbeidet SNOK (Scandinavian Network on Oyster
Knowledge) har arbeidet sammen i mer enn ti r. | arbeidet med denne rapporten
har vi fatt bidrag fra kolleger i det nettverket som er bygget opp i prosjektene, og fra
studenter som har arbeidet med stillehavsegstersen i sine oppgaver og i feltarbeid i
prosjektperioden.

Bergen, 20 desember 2021

Stein Mortensen



1. Sammendrag, konklusjoner og
anbefalinger

Stillehavsgsters

Stillehavsgstersen er en av verdens viktigste oppdrettsarter. Den er blitt flyttet fra
sitt opprinnelige leveomrdde i Asiq, til nesten alle verdenshjgrner. Siden 1960-8rene
er den blitt en viktig art i mange Mellom-Europeiske skjelldyrkingsomréder.
Stillehavsestersen har spredd seg ut fra dyrkingsomrd&dene i Frankrike og Nederland
og etablert ville bestander som har bredd seg stadig nordover. Arten er invasiyv,
ekspansiv og sveert tilpasningsdyktig. Stillehavsestersen trives pd grunt vann, og kan
etablere seg i sveert tette bestander. Siden stillehavsestersen er innfert til Europa er
den pd den norske fremmedartslisten, og er klassifisert som en art med «sveert hay
risiko» bdde i Sverige, Norge og Danmark. Det betyr at det vurderes at den kan fere

til endringer i gkosystemene.

Utbredelse i nordiske kystfarvann

Stillehavsgstersen ble innfert til de nordiske landene som en ny akvakulturarti
1977-1979, men etablerte ikke ville bestander den gangen. Tidlig p& 1990-tallet ble
det funnet ville bestander i den danske delen av Vadehavet, og i 2002-2003 ble de
ferste bestandene observert i Limfjorden. | 2007 fikk vi en massiv etablering langs
kysten av Sverige og Ser-@st-Norge. Stillehavsestersen har siden den gang etablert
reproduserende bestander og sprer seg gradvis, bdde nord- og sydover.

Utnyttelse av stillehavsesters som en ny, nordisk ressurs

Nordiske skjelldyrkere og -hgstere har startet hgsting av vill stillehavsesters, og det
er etablert flere mottak som samler opp, renser og omsetter asters til konsum. Noen
bedrifter ser ogsd p& mulighetene for & etablere «astersturisme» hvor gjester far
delta pd innsamling og tilberedning av esters. Vi har erfart at utvikling av
naeringsaktivitet basert pé stillehavsesters aktualiserer en rekke praktiske og
juridiske problemstillinger, som eierskap til ressursen, hastemetoder, regler for
oppbevaring og kontroll av mattryggheten. Ved fjerning av stillehavsesters far vi



store mengder @sters som av ulike grunner ikke kan gaé til konsum. Det mé& utvikles
alternative bruksomrdder for disse, bdde for & ske kostnadseffektiviteten i

ryddekampanjene og sirkulariteten i poduksjonssystemet.

Formadlet med rapporten

| denne rapporten beskriver og evaluerer vi de verktayene som kan anvendes til &
beskrive utbredelsen av arten. Denne kunnskapen er et viktig grunnlag, bé&de for
skjellneeringen og forvaltningsmyndighetene i de nordiske landene. Siden
stillehavsasters har en stor tilpasningsevne, har den et vesentlig sterre
utbredelsesomrdde enn forventet ut fra eksisterende kunnskap om artens biologi.
Det er viktig & ske kunnskapsgrunnlaget om gstersens tilpasningsevne, ndvaerende
og fremtidige utbredelse, samt interaksjon med lokale arter. Metoder for hgsting og
bekjempelse av stillehavsesters blir diskutert. Malgruppen er primaert de nasjonale
myndigheter og beslutningstakere, og sekundaert forskere og bedrifter som vil
utnytte stillehavsgsters som en ny, nordisk ressurs.

Studier og modellering av spredningen

Osters har pelagiske (frittsvevende) larver, som spres med vannstrgemmene.
Spredningen vil derfor i hovedsak fglge vannets stremmeanster. Donorbestandene
som slipper larver finnes i det meste av utbredelsesomrddet og vil stadig forsyne nye
omrdder med larver. Larvespredning basert p& havstremmer kan beskrives med ulike
typer av oseanografiske modeller. Etablering av nye bestander er imidlertid avhengig
av en rekke forhold, som hvilket dyp donorbestandene befinner seg pd&, nér og hvor
det forekommer gyting, larvenes plassering i vannmassene, overlevelse og i hvilken
grad de finner (og velger) et egnet substrat (underlag) nér de er klare for & feste
seg. Den romlige konsentrasjonen av larver og sannsynlighet for bunnslag kan altsé
vaere pavirket av sveert lokale forhold, som ofte ikke er tattinnii
spredningsmodellene. Spredningsmodeller som kun baseres pé& strem og temperatur
har derfor liten eller ingen verdi for & predikere spredning av stillehavsaesters inn i nye
omrdéder. Modellenes opplasning mé altsd forbedres for at spredningsforholdene i
grunne omrdder der @stersen finnes skal kunne modelleres. Erfaringene fra de siste
ars kartlegginger viser at stillehavsasters etablerer seg i bestemte habitater.
Kartlegging av habitater og data om lokale forhold mé derfor ogsd inngd i eventuelle
spredningsmodeller.

Felles nordiske metoder for kartlegging og overvaking

For & forstd stillehavsestersens etablering, tilpasning og spredning i nordiske
farvann er det viktig & utveksle erfaringer og samarbeide om & utvikle metoder for &
studere bestandene i hele utbredelsesomrddet. | prosjektet har vi samarbeidet om
feltarbeidet, innsamling av data og beskrivelser av bdde etablering og biologiske
«flaskehalser». | denne rapporten presenterer vi felles inventeringsmanualer
(prosedyrer for overvdking og kartlegging) som kan brukes i alle sammenhenger og
omréder hvor man arbeider med stillehavsgsters. Manualene ligger som tre vedlegg.
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Vi anbefaler at disse manualene brukes ved all overvdking, kartlegging, hesting og
rydding av stillehavsasters, og brukes for & opparbeide et felles datasett som kan gi
verdifull informasjon om bestandene, bdde for forskere, forvaltere og
neeringsutgvere.

Vurdering av den hgstbare delen av bestandene

For & utvikle en naering basert pd hasting av ville stillehavsesters trengs det
kunnskap om bestandene i de ulike hasteomrddene. Tette bestander av solitzere
osters p& underlag av sand eller grus er enkle & haste og gir stort utbytte per
innsats, mens @sters som vokser pd fast underlag eller sammenklumpetireveri
mindre grad hestbare. Viltvoksende stillehavsasters har mer variabel form og ofte
tykkere skall enn dyrkede. Andelen hgstbare gsters avgjeres b&de av de individuelle
asters, men ogsé av skjellbedriftenes evne til & finne markeder for ulike graderinger
av gsters. Skjell som vokser i klumper md enten skilles eller brukes til andre formal
enn direkte konsum. Vi anbefaler at den hastbare delen av bestanden alltid beregnes
og beskrives under kartlegging, ryddekampanjer og hesting. P& denne mdaten kan det
opparbeides data som kan brukes av nzeringen for & vurdere den hastbare delen av
bestandene, kvalitet og sdledes markedspotensial.

Miljeeffekter av hasting og fjerning

Det er ikke mulig & fjerne stillehavsestersen helt eller begrense spredningen ved hjelp
av hasting eller ryddekampanjer. Stillehavsasters er imidlertid ikke bare et problem.
Den kan ogsd ha en positiv effekt pd biodiversiteten. Bestander av stillehavsesters
kan i noen omrdder endre en kyststrekning uten stein eller makroalger til & bli en
tredimensjonal struktur med sterre gkologisk kompleksitet. Forekomsten av
stillehavsesters kan sdledes bdade tilby et fadegrunnlag og skjulesteder for fiskeyngel
og mindre fiskearter. Fjerning av stillehavsesters fra denne type omrdder kan derfor
bidra til at det blir faerre arter og trofiske nivder i et gkosystem. Hasting med
redskaper eller intensiv tilstedeveerelse i et omrdde kan ogs& medfere negativ
pdvirkning p& habitater og skosystem. | Sverige og Norge foregér hasting av
stillehavsesters oftest til fots eller ved snorkling pd grunt vann, avhengig av
bunnforholdene. P& grunt vann brukes det gjerne hdndholdte redskaper. Rydding av
blandede skjellbanker md gjeres med forsiktighet for & unngd edeleggelse av de
hjemmmehgrende artene. Rydding av blgtbunnsomrdder krever en eller annen form for
flytehjelp eller bruk av plukkeredskap fra bét, slik at bunnen ikke skades.

Naeringsutevernes vurdering av ressursen

Nzeringsuteverne ser et visst potensiale i & utnytte bestandene av stillehavsgsters.
Produktet konkurrerer med importerte stillehavsesters fra Frankrike og Nederland,
og prissettes derfor ut fra prisen pd de importerte gstersene. Markedet etterspar
primaert gsters med en sterrelse pd 85-100 gram. Hastede stillehavsesters oppndr
sjeldent en merpris basert p& produktets historie. Det har altsé forelgpig ingen eller
begrenset verdi at det er snakk om en lokal og beaerekraftig utnyttet révare, at
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produktet har en unik smak alt etter innsamlingslokalitet, eller at man hester og
utnytter en invasiv art. Flere gstersprodusenter peker pd at med den gjeldende
prissettingen av produktet, er det vanskelig & skape en fornuftig forretning. Prisen
for produktet er ca 8-10 DKK, og denne prisen skal betale for &pning av omrdder i
forhold til mattryggheten, innsamling for hdnd, snorkling eller dykking, sortering og
rensning av produktet, pakking og transport til kunden. En utfordring for
omsetningen av stillehavsgsters er gyteperioden i august-september, hvor gstersen
ikke kan omsettes pd& grunn av redusert kvalitet. Disse problemstillingene kan
hdndteres gjennom levendelagring i landbaserte, lukkede systemer med lav
vanntemperatur, som blant annet gjeres i Sverige. Neeringsuteverne peker ogsd pa
at tillatelser til dyrking av triploide @sters vil kunne redusere omkostninger ved
produksjon av stillehavsegsters, og vil kunne sikre leveranser i august-september.

Stillehavsesters som en ny, nordisk ressurs

Utnyttelse av hestbare asters er ogsd avhengig av forbrukernes oppfatning og
preferanser. Det er gjort lite arbeid for & etablere stillehavsegsters som et nytt,
nordisk produkt. Vére tester, og informasjon fra naeringsutevere, viser at den
nordiske gstersen har et potensiale som en ny r@vare med en egen profil. P& tross av
at det gjeres en del produktutvikling og "branding” i regi av skjellbedriftene anbefaler
vi at det gjeres et generisk arbeid med produktutvikling og utvikles en felles
kvalitetsgradering og et nordisk "image”. Arbeidet med & utvikle produktspekter og
bruksomrdder ber prioriteres, slik at en sterst mulig del av stillehavsastersen blir
kommersialiserbar, og dermed hgstbar.

Samarbeid med forvalterne

Vare nordiske nettverksprosjekter har gjennom ti &r fokusert p& dialog med
forvalterne i de nordiske landene. Samlet gir rapporten "Hesting av stillehavsgsters”
fra 2019 og denne rapporten et oppdatert kunnskapsgrunnlag og danner en
plattform for & kunne h&ndtere og utnytte stillehavsesters i Nordiske kystomréder.
Vi har avholdt flere nettverksmeter hvor det er tatt opp en rekke tema knyttet til
hegsting, omsetning og forvaltning av stillehavsestersbestandene. Denne prosessen
har vaert svaert positiv, men det gjenstdr fremdeles & finne lgsninger p& en del
praktiske forhold som muliggjer en videre naeringsutvikling. En naeringsutvikling som
realiserer potensialet for utnyttelsen av stillehavsesters forutsetter en hey grad av
hurtig innovasjon i forvaltningen, for eksempel nér det gjelder & sikre mattryggheten
for sma partier av @sters, etablere depotbanker, tillatelse til & bruke ulike
hegsteredskaper, hdndtering av avfall, osv. Prosjektet vil ta initiativ til et kontaktmete
med forvalterne, for & identifisere de mest aktuelle innsatsomré&dene for
forskningsaktivitet og videre utvikling.
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2. Innledning

Stillehavsestersen er en relativt ny art i nordiske kystomrdder (Wrange m fl 2010),
og siden arten etablerte seg i Sverige og Norge har vi hatt et samarbeid mellom
svenske, danske og norske forskere. Dette nettverket ble utvidet med
ressurspersoner fra forvaltningsorganene og skjelldyrkere og -hestere, og fra 2011 og
frem til i dag har vi gjennomfert tre prosjekter med stette fra Nordisk Ministerrdd. |
ferste fase beskrev vi utbredelsen og de biologiske «flaskehalsene» arten har. Dette
ga oss et felles grunnlag for & kunne forstd artens utbredelse og dynamikken i
bestandene og legge et grunnlag for forvaltningen (Mortensen m fl 2017). Neste
spersmdl var hvordan vi kan gjere den til en ny nordisk ressurs. | 2019 ga vi derfor ut
en rapport som oppsummerte kunnskapen om arten i nordiske farvann, og
presenterte rdd og lgsninger p& en rekke sparsmal knyttet til hdndtering og haesting
av stillehavsgsters, samt grunnlaget for gstersturisme (https://www.norden.org/no/
publication/hosting-av-stillehavsosters).

Stillehavsesters stdr p& den norske Artsdatabankens fremmedartsliste fra 2018, i
kategorien sveert hay risiko. Arten har stort invasjonspotensiale, og middels gkologisk
effekt. @kt utbredelse av stillehavsgsters kan medfere tap bé&de av biologisk
mangfold og rekreasjonsverdi i kystsonen. Det er ikke mulig & bli kvitt arten, sd
hovedmadlet er & redusere forekomsten og konsekvensene av etablerte forekomster.
Kartlegging og tallrike enkeltobservasjoner viser at arten har f&tt fotfeste i mange
omrdéder langs kysten i Ser-Norge, fra Jstfold til Vestland, og det er gjort funn helt
nord til Mare og Romsdal. Bdde Laugen m fl (2015), Jelmert m fl (2019) og Durkin
(2021) beskriver utbredelsen av stillehavsgsters langs den skandinaviske kystlinjen.
Videre ser vi at arten etablerer seg stadig lengre sgrover gjennom @resund og
Baelterne mot de vestlige deler av Dstersjgen (Durkin 2021).

Denne rapporten er en fortsettelse av var rapport fra 2019, og har fokus pé
kartlegging av stillehavsgsters og vurdering av mulighetene for & etablere
kommersiell hgsting. Formdlet er & sammenfatte dagens kunnskap om utbredelsen
av stillehavsesters, beskrive og evaluere de verkteyene som kan anvendes til &
beskrive utbredelse av arten. Innsamlede utbredelsesdata vil bli brukt til kartlegging
av bestandstetthet og bankestrukturer, og dermed hvor hgstbare bestandene er.
Metoder for hgsting og bekjempelse av stillehavsgsters blir diskutert.
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3. Datagrunnlaget

Sverige

Datagrunnlaget for oversiktsbeskrivelsen av den geografiske utbredelsen langs hele
den svenske vestkysten fra Stremstad til Malme bestdr i hovedsak av rapporter fra
ulike studentprosjekter fra Gateborgs Universitet (SE), Lunds Universitet (SE),
University of Stirling (UK) og Yrkeshagskolan Novia (FI) (Hanstén 2017). Dette
datamaterialet beskriver i hovedsak forekomst eller fraveer av gsters, men
inneholder i noen tilfeller ogsd informasjon om bestandstettheter. | tillegg finnes
upubliserte datasett fra oppfelgingsstudier til en del av de tidligere inventeringene,
samt data fra mélrettede studier, som overvéking av vinterdedelighet (Strand m fl
2012) og sommerdgdelighet (Mortensen m fl 2016).

Detaljerte undersgkelser av utbredelse og bestandstettheter er beskrevet i
kjerneomrddet av artens utbredelse, fra Stremstad til Orust. Disse inventeringene
(Thorngren m fl 2019; Bergstréom m fl 2021; Strand m fl, in prep) er gjennomfart i
prosjekter som har hatt hovedfokus p& undersgkelser av flatasters og/eller bléskjell,
men som ogsd har registrert forekomst og tetthet av stillehavsesters, og som er
gjennomfaert som en del av SNOK-arbeidet.

| Sverige kan allmuen rapportere inn funn av stillehavsesters via artportalen.se og
via "Rappen”, en appbasert l@sning som er koblet opp mot til havs- och
vattenmyndigheten. Artportalen gir et overblikk over funn av gsters, men kvaliteten
pd innrapporterte funn behever verifisering, siden bade skall og levende gsters
innrapporteres.
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Danmark

| forbindelse med SNOK-projektet er det gjennomfart overv@kning av
stillehavsesters pd 24 stasjoner i omrédet mellom den mer salte delen av den
vestlige del av @stersjgen, hvor det forekommer stillehavsasters, og den mere brakke
delen, hvor det ikke forekommer stillehavsasters. Formdalet med overvdkningen har
veert & bestemme fronten for bioinvasjonen, og fastlegge denne i forhold til
saltholdighet. De undersgkte stasjonene er vist pd figur 2. Det ble i alt funnet
stillehavsesters pd fem stasjoner i den delen av undersgkelsesomrddet som har
heyest saltholdighet.

| Danmark kan publikum melde inn funn av observerte arter, inklusive
stillehavsasters, til applikasjonen Naturbasen (www.naturbasen.dk). Denne
databasen gir et oppdatert overblikk over utbredelsen av stillehavsgsters i danske

farvann.

enhavn

&‘

Figur 2. Stasjoner som ble kartlagt i 2021, i forbindelse med SNOK-prosjektet. Bl&
markeringer angir stasjoner uten stillehavsesters og rede markeringer angir
stasjoner hvor det ble funnet stillehavsgsters.


http://www.naturbasen.dk/

Norge

Havforskningsinstituttet har arbeidet med kartlegging av stillehavsesters siden
2008-2010. Tidlige undersgkelser var dels konsentrert om kartlegging av utbredelse
langs Skagerrakkysten, men ogs& om pdvirkning fra to uvanlig kalde vintre
(2009-2011). | 2010 var det registrert rundt 50 forekomster langs Skagerrakkysten
(https://fisk.no/fiskeri/2498-stillehavsostersen-en-stayer). P& Vestkysten, fra
Rogaland til Sogn blir det n& gjennomfert en kartlegging pd utvalgte lokaliteter.
Lokalitetene er basert p& egne funn, innmeldte funn (citizen science), samt besgk pé&
alle lokaliteter som ble fastlagt i DHIs rapport fra 2018 (Birkeland m fl 2018) (se
kapittel 5).

Universitetet i Agder har i 2020 og 2021 kartlagt stillehavsestersforekomster i @stre
deler av Agder og deler av Rogaland. Statsforvalterne i Rogaland
(https://prosjekt.temakart-rogaland.no/nn/) og Agder
(https://fylkesmannen.maps.arcgis.com/apps/ CrowdsourceReporter/index.html)
har ogsd egne kart- og rapporteringslasninger som er tilgjengelig for allmennheten.

| Norge kan publikum melde inn funn av fremmede arter, inklusive stillehavsegsters, til
Havforskningsinstituttet via e-post eller applikasjonen Dugnad for havet
(https://dugnadforhavet.no/). Alle funn blir registrert og noen av funnene blir fulgt
opp med en synfaring eller feltarbeid pé lokaliteten.

| tillegg til inventeringene som er gjort av forvaltere og forskere legges stadig nye
observasjoner ogsd til i dpne databaser som Artsobservasjoner.no, Artportalen.se,
og Naturbasen.dk.

flatesters (som er stedegen og mange steder bar vernes) og stillehavsgsters. Artene

har forskjelling form, farge og struktur pa skallet, s& artsbestemmelsen er stort sett
enkel. Flatastersen (til venstre) er flat, ofte rund og har en fint fliket overflate.
Stillehavsgstersen er oftest mer avlang, har dypere underskall og grov, bglget
skalloverflate med skarpe skallkanter. Den har ofte merke, brun-lilla radisere striper.
Foto: Stein Mortensen
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Vi har lagt ut en video som viser forskjellene.

Titta senare

| '#& | Hvordan skiller du stglhvsﬁstghr_s og flat@sters? Stein vi... 0

Titta pa2 8 YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=1QpyN_c7iD4

4. Stillehavsgstersens utbredelse
i 2021

Utbredelse av stillehavsegsters i Skandinavia

Stillehavsgstersen er etablert langs det meste av den skandinaviske kystlinjen med
unntak av Dstersjgen (Figur 4). Det har bygget seg opp en rekke reproduserende
bestander. Gytingen er styrt av miljgforhold, seerlig temperatur, men saltholdigheten
kan ogsd pdvirke reproduksjonspotensialet. Utbredelsen i kjierneomréddene (Gateborg
— Kristiansand) er stabil. Selv om den noen &r pdvirkes av perioder med gkt naturlig
dedelighet fordrsaket av kalde vintre (Strand m fl 2012), sykdomsutbrudd
(Mortensen m fl 2016) eller blir fjernet fra badestrender av frivillige
dugnadsinnsatser (Marcussen m fl, in prep), pdvirkes den totale biomassen (Reamon
m fl, in prep) og gjennomsnittstettheten (Tangen 2017-2021) relativt lite.

Artens nordlige invasjonsfront ligger i dag i Vestland p& vestkysten av Norge og den
gstlige fronten ligger i den astlige del av Danmark og i @resund mellom Sverige og
Danmark. Vi samarbeider om kartlegging og beskrivelse av etablering av
stillehavsesters i disse frontene. Studier i disse omrddene tyder pd at etableringen
er i en tidlig fase (Durkin 20217).

P& vestkysten av Norge er det mange, men spredte, funn i ytre strek, og typisk
registreringer p& grunne, stremrike hardbunnsomrdader. Opphavet til gstersene er
ukjent, men registreringene ligger i midtre/ytre stregk, primaert pdvirket av
kyststremmen. Spredning av funnene tyder p& at spredningen er mer eller mindre
tilfeldig, og at lokale forhold og habitattype er avgjerende for hvor larvene bunnslér.
Vi viser til diskusjonen om spredning i kapittel 5. P& noen lokaliteter ser det ut til &
bygge seg opp sm4, lokale bestander. Disse lokalitetene vil bli fulgt opp, og den
innsamlede informasjonen brukes som bakgrunn for b&de lokale planer og en felles
forvaltningsplan og -tiltak.
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Figur 4: Stillehavsgstersen er utbredt langs det meste av den skandinaviske
kystlinjen. Mot syd-@st ser arten ut til & vaere begrenset av vannets saltholdighet, og
forekommer ikke - eller med fé& individer - i det sydestlige Danmark inn i

Dstersjgen. Mot nord er arten i en etableringsfase hvor det nd bygger seg opp
bestander i Rogaland, mens funnene nordover i Vestland er mer spredt. Prosjektet
innsamler data fra hele utbredelsesomrddet for & kunne oppdatere
utbredelseskartet fortlgpende.

Lenke til interaktivt kart

| Danmark er stillehavsgsters utbredt i samtlige kystomrdder unntatt i de mest
brakke omrd&dene. | den gstligste delen av smdalandsfarvannet, den astligste del av
Femern Bzelt og fra Kaege Bugt og sydover, samt omkring Bornholm er det ikke
observert stillehavsesters. Enkelte steder, som i Vadehavet og ved Agger Tange i den
vestligste delen av Limfjorden er arten revdannende. Ellers er det hovedsakelig
mindre aggregater av sammenvokste stillehavsesters og solitaere individer. De
sterste forekomstene finnes pd lokaliteter med gode stremforhold, som i munninger
av sund og pd spissen av havnemoloer. Forekomstene av stillehavsgsters har i liten
grad gitt negative sosiogkonomiske effekter. Forekomsten av stillehavsesters har
derimot skapt en stor interesse i befolkningen for gsters som mat, og det er etablert
bdde hgsting og turismeaktiviteter som har bidratt til & skape arbeidsplasser og

skonomisk vekst utenfor byomrdadene.

| Sverige er stillehavsestersen utbredt fra norskegrensen til Malmé (Durkin 2021). De
sterste bestandstetthetene forekommer i omrddene nord for Géteborg. Her finnes
bestandene i skjeergdrden, i grunne viker og sund. Vi ser tydelige habitatpreferanser,
for eksempel sterst forekomst pd O-4 meters dyp, ved lavt innhold av grus i
substratet og i omrdder med saltholdighet over 18 ppt, samt gkende forekomster
med avtagende belgeeksponering (Bergstrom m fl 2021). Stillehavsgstersen har en
del negative effekter pd friluftsliv, vanngjennomstremming og danner blandede
skjellbanker med lokale skjellbestander. Samtidig forekommer ogsd lokal hesting av
ville stillehavsesters til privat forbruk og salg til kunder og restauranter.

Den relativt bratte salinitetsgradienten og kystlinjens beskaffenhet gjer at
forekomster og tettheter avtar jo lenger s@r langs svenskekysten vi beveger oss. De
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siste fem drene har det blitt funnet flere sterre bestander i nordre deler av Halland,
og endel lokalt forekommende ryddetiltak p& populaere badestrender er igangsatt av
privatpersoner. Lenger sgrover langs den svenske vestkysten finnes lite eller ingen
skjeergdrd. Her vokser stillehavsesters stort sett inne i havner og helst pd steiner eller
innsiden av moloer. Ett unntak er Hallands Vaders pé grensen mellom Halland og
Skdne der det finnes en relativt stor bestand i en skjermet vik.

Stremforholdene i @resund og Baelterne gjer at stillehavsestersen vokser lenger sar i
Danmark enn i Sverige. Den sarlige grensen ser & ut til & veere definert ved en
salinitet p& ca. 10 ppt. Det nystartede, svenske prosjektet DynamO - Dynamisk
forvaltning av det invasiva Stillahavsostronet (https://www.ivl.se/english/ivl/
project/dynamo/about-the-project.html) kommer til & fortsette kartlegging og
overvdking av stillehavsestersforekomster langs hele den svenske vestkysten.

Figur 5. Feltarbeidet gir mange fine opplevelser i naturomréder p& grunt vann. Her

fra arbeid i den nordlige delen av Faxe bugt i 2021.
Foto: Per Dolmer
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5. Validitet av sprednings-
modellering av stillehavsgsters

| kapittel 4 beskrev vi dagens utbredelse av stillehavsesters i Nordiske kystomrdader.
Siden den fasen i etableringen som startet i 2006 har vi sett en ekspansjon av
bestandene, bdde sydover langs svenskekysten mot @resundsomrddet og nordover
langs den norske vestkysten. Under gytingen kan én enkelt stillehavsaesters slippe
opptil 200 millioner egg i vannmasene. Arten har derfor et enormt reproduksjons-
potensial. | tillegg har @sterslarver en utviklingstid pé flere uker fer de slér seg ned pé
et fast underlag (bunnsldr). Larvene kan derfor spres langt bort fra gyteomrédet.

Kyststremmen som gdr helt fra indre Skagerrak til Barentshavet langs hele
norskekysten dannes av Jyllandsstreammen som frakter vann fra serlige Nordsjgen
vest for Danmark og inn i Skagerrak, @stersjgvann som stremmer nordover gjennom
Kattegat og lokale vannkilder fra elvene som renner ut langs den svenske vestkysten
og langs hele norskekysten. Kyststremmen er lagdelt og gar forholdsvis naert
kystlinjen. Denne kyststremmen fungerer som et transportbelte som kan frakte
gsterslarver over store avstander. Kyststremmen danner tidvis virvler som bringer
vann fra kyststremmen i direkte kontakt med land, pd samme mate som
pélandsvind vil trekke hovedstremmene naermere land. Ettersom de dynamiske
forutsetningene for hurtig spredning er oppfylt, s& vil de mest avgjerende faktorene
for spredning av arten, og dermed ogsd invasjonsfronten, vaere knyttet til larvenes
overlevelse, tilgang til egnede nedslagssubstrat og artens biologiske tilpasning til
omrddets klima.

En metode for & analysere et mulig spredningspotensial for invasive arter er & gjere
en oseanografisk spredningsmodellering. Det finnes flere studier hvor kunnskap om
vannstremmer er brukt for & modellere spredning og identifisere omrdder med en
seerlig fare for kolonisering av esters. | Laugen m fl 2015 ble en oseanografisk
modellering brukt for & vurdere om naturlig transport av larver kunne veere en
spredningsvei til Sverige. Arbeidet viste at partikler (for eksempel @sterslarver)
teoretisk sett skulle kunne felge stremmene fra Limfjorden i Danmark til den svenske
vestkysten, derifra videre nordover mot Oslofjorden og siden langs norskekysten
nord- og vestover. Spredningspotensialet fra Danmark og mellom Sverige og Norge
ble ogsd analysert av Rinde m fl 2016. Ogsd her var konklusjonen at en spredning fra
Danmark til Sverige og Norge var mulig. | rapporten er det inkludert en analyse av
temperaturutvikling over tid i vart omrdde. Vi ser at forutsetningene for overlevelse
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av stillehavsegsterslarver har skt over tid, pd grunn av hgyere vanntemperaturer.

Flere ulike studier er ogsd gjennomfert for & studere spredning i mer lokal skala, for
eksempel Birkeland m fl (2018). Mdlet med dette arbeidet var & legge et
kunnskapsgrunnlag for spredning og mulig etablering av stillehavsesters p& den
norske vestkysten, fra Rogaland til Mare og Romsdal. Modelleringen hadde ogsd som
mal & se p& hvor det kan bli etablert nye stillehavsgstersbestander, hvilke omréder
som seerlig kan bidra til spredning av arten, samt identifisere spredningsbarrierer. De
brukte en gkologisk modell med informasjon om habitatpreferanser
(stremhastighet, sommertemperatur, dyp og bglgeeksponering, tid for nedslag av
larver, antall larver per kvadratmeter gstershabitat samt larvededelighet). | studien
ble sannsynlige omrd&der med reproduksjonspotensial, samt bidrag fra disse
omrddene til videre spredning av larver kartfestet.

Antallet lokaliteter hvor stillehavsestersen var forventet & kunne etablere seg og
reprodusere avtok i forhold til temperaturforholdene, og f& omrdader var antatt &
kunne bidra i stor grad til en forventet larvespredning. | bdde Rinde m fl og Birkeland
m fl diskuteres det at den nordlige grensen for hvor @stersen kan reprodusere
beveger seg nordover over tid i et slags “stepping-stone pattern” der nyetablerte
lokaliteter fungerer som kilder for nye larver, men ogsd pd grunn av predikerte
ekninger i vanntemperaturen for nordlige omrdder (se ogsd Dolmer m fl 2014).

Selv om de tre publiserte studiene i prinsippet bruker like metoder (hydrodynamisk
modellering koblet til en biologisk/skologisk modell) skiller de seg fra hverandre nér
det gjelder tilnaerming og hvilke parametre som inngdr. Modellene er
hensiktsmessige for & belyse problemstillinger rundt spredning (kan partikler (larver)
teoretisk sett spres fra omréde A til omrdde B, hvilke omrd&der kan bidra mye til
spredning, hvilke omrdder har potensial for & ta imot larver fra mange omréder, osv)
i sterre geografiske omrdder, men anvendeligheten for & identifisere nye lokaliteter/
habitater for gsters i lokal mdlestokk er begrenset. Dagens oseanografiske modeller
har altsd klare begrensninger, b&de i et teknisk og et biologisk perspektiv:

«  Modellene har ofte stor mdlestokk, noe som gir begrensninger i opplasning bade
ndr det gjelder geografisk utbredelse og dybdeutbredelse. Et gjiennomgdende
problem er at grunnlagsdataene, det vil si data fra de hydrodynamiske (strem/
sirkulasjons)-modellene, er simulert p& et beregningsgitter som ikke l@gser opp
dynamikken i de mest vanlige habitatomrddene, spesielt gruntvannsomrader.
Selv de aller best opplaste stremmodellene vil ikke Izse opp
retensjonsegenskapene til habitatomrdadet eller den finskala sirkulasjonen som
er avgjerende for & studere import og eksport av egg og larver.
Dstershabitatene i Sverige og Norge er fragmenterte og domineres
hovedsakelig av sma lokaliteter som vanskeliggjer modellering. | tillegg til den
horisontale modellopplgsningen vil ogsé de fleste sirkulasjonsmodeller ha
utfordringer knyttet til den vertikale representasjonen av beskyttede farvann.
Dybdeutbredelse er en kritisk faktor siden gstersen ofte finnes sveert grunt, i
miljger som enten ikke er inkludert i modellene eller er darlig opplest i modellene.

« Det finnes ogsa stor variasjon i oseanografisk sirkulasjon mellom &r, noe som
gjer det viktig & velge bade representative og ekstreme ar for & f& et dekkende
bilde av spredningspotensialet, spesielt i forhold til reproduksjon som skjer i en
kort periode i sommersesongen.

+ Den biologiske kunnskapen om gstersens reproduksjon i nordiske farvann og
larvenes skjebne er begrenset. Det finnes modeller som med god sikkerhet kan
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forutsi ndr estersen er gyteklar, men dette er ikke tilstrekkelig for & kunne
forutsi ndr gytingen faktisk skjer. Det finnes ogsd modeller som beregner
larvenes utviklingstid ut fra temperatur, men larvenes valg av bunnslding er
komplekst, og bunnslaget kan utsettes i opp til syv dager hvis de ikke finner et
egnet underlag/substrat. | tillegg mangler det kunnskap om ndr larvene er i
pelagisk fase, spesielt med hensyn p& egenvekt og egenbevegelse, larvenes
plassering i vannsgylen osv. Alle disse forholdene vil kunne ha stor innvirkning pé&
spredning ettersom stremforholdene endrer seg mye med dypet.

Hvis vi skal modellere antallet larver mé sterrelsesfordeling og tetthet av
donorpopulasjonen vaere kjent. | tillegg trengs det funksjoner for beregning av
larvedadelighet i forhold til temperaturforhold og predasjon. Dette mangler i
dag. Dstersen har allerede etablert seg over store omrdder, og det finnes et
heyt antall reproduserende bestander. Dette gjer det vanskelig & modellere
sterre omréder siden det vil veere behov for et sveert omfattende datagrunnlag
for & oppnd gode prediksjoner av larveforekomster.

Substratet er en viktig faktor for en vurdering av habitatets egnethet for
gstersen. Det er ogsd sannsynlig at gsterslarvene foretrekker omrdder hvor det
finnes asters fra fer, fremfor & bunnsl& pd omrdder uten gsters. Selv om det
finnes noe data pd habitatpreferanser sé finnes det ikke noe datagrunnlag for &
kunne inkludere substrat i modelleringer.

Figur 6. Typiske stillehavsesterslokaliteter i Sverige. Omrddene er grunne og det
kreves sveert god opplesning p& batymetriske data for at slike milje skal kunne
inkluderes i oseanografiske modeller.

Foto: Asa Strand
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Konklusjonen er at det er vanskelig & studere lokale prosesser som for eksempel
spredning i grunne og heterogene omré&der med en varierende topografi med
oseanografisk modellering og forutsi nye etableringer. Forsgkene p& & modellere
import og eksport av gsterslarver med hjelp av spredningsmodellering vil altsé kun
simulere et sveert overordnet og ufullstendig spredningspotensial. S& lenge man ikke
kjenner alle habitatene samt kan beregne hvor stor andel av larvene som holdes
tiloake i hvert habitat (retensjon), sé vil spredningsmodelleringen mangle vesentlig
kunnskap. Det vil da ha begrenset verdi & kartfeste hvilke omrdder som ut fra
stremforholdene kan importere mange larver fra et angitt estershabitat, ndr andre
videntifiserte habitater ogsa vil eksportere larver til andre lokaliteter. En viktig
forutsetning for & modellere spredning av gsterslarver - i tillegg til et velfungerende
modellsystem - er derfor at alle viktige @stershabitater er identifisert.
Forskningshullene rundt habitatmodellering og biologisk kunnskap om esterslarvene
ndr de oppholder seg i frie vannmasser og rundt bunnslding er derfor viktige & tette
fer man studerer spredningspotensialet.

Det har veert diskutert hvorvidt modelleringen som ble gjort av DHI (Birkeland m fl
2018) kunne brukes til & predikere nye etableringer. | dette arbeidet ble det ikke gjort
noen validering av modellerte omré&der basert pé& faktiske funn av stillehavsesters.
Inventeringsdata ble derfor samlet inn av Havforskningsinstituttet og Universitetet i
Agder under feltarbeid i 2020 og 2021. | Izpet av feltarbeidet ble samtlige lokaliteter
som var kartfestet i DHI-rapporten besgkt. En forelgpig gjennomgang av
resultatene viser at det ikke er registrert flere funn eller etableringer av lokale
ostersbestander pd de lokalitetene som ble kartfestet i modellen enn p& andre
lokaliteter i de undersgkte omrdadene.

Konklusjonen er at de eksisterende spredningsmodellene kan fungere for & gi et bilde
av et teoretisk spredningspotensial, men at de generelt har inkorporert for f&
komponenter og har for grov oppl@sning til & kunne predikere spredning og
etablering av lokale gytebestander av gsters. For & bedre modellene er det behov for
bedre opplesning (b&de geografisk og i dyp), tilpasset astersens livsmilje. Vi trenger
mer kunnskap om reproduksjon og larvefasen under vare forhold. Dette tilsier at
modellene ma valideres med data fra inventeringsarbeidet fer de kan brukes som
grunnlag for forvaltningstiltak.
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6. Utvikling av inventerings-
metodikk og inventeringsmanual

Skjellbestander er ofte sterkt pdvirket av antropogene aktiviteter som forurensing,
habitatedeleggelse og overfiske. Samtidig har de hay verdi i b&dde akvakultur og
marine skosystemer. P& tross av skjellenes bidrag til skosystemtjenester finnes det
relativt lite systematikk og standardisering av metoder for kartlegging og

overvdking av bestander og trusler mot bestandenes velbefinnende. De samme
utfordringene finner vi ogsd i arbeidet med den invasive stillehavsastersen, som i stor
grad har overlappende gkologiske nisjer og habitatpreferanser med de lokale artene
blaskjell og flatesters (Reamon m fl, in prep).

En gjennomgang av senere ars litteratur (Khogyane 2021) deler eksisterende
inventeringsmetodikk inn i fire hovedkategorier, basert p& hensikt og mal med
studiene;

1. kartlegging av geografisk utbredelse og omrdder med hgy tetthet,

2. bestemmelse av bestandenes genetiske opprinnelse og konnektivitet mellom
bestander,

3. overvdking av utvikling i bestandsparametere som rekruttering, overlevelse,
bestandstetthet, sterrelsesfordeling og helsestatus, og

4. forutsi fremtidige utbredelse.
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AN
Figur 7. Mdling av esters under detaljinventering
Foto: Asa Strand

Bruk av kommersielle hgsteredskaper, manuelle inventeringer (vading/snorkling) og
ulike typer videoopptaksutstyr er vanlige feltteknikker for & samle inn data om
forekomster og bestandsparametre (1 og 3). Dette er ogsd metoder som brukes for
kartlegging av stillehavsegstersens ndveerende utbredelse i Norden (se kap 4).
Molekylaergenetiske metoder (Faust m fl 2017) og spredningsmodeller kan veaere
nyttige verktey for & bestemme hvor nye bestander stammer fra og finne genetisk
konnektivitet mellom lokaliteter (se kapittel 5; Validitet av spredningsmodellering av
stillehavsesters, for en diskusjon om ulike typer av modelleringsverktay).

Stillehavsesters har en rekke egenskaper (vide télegrenser for salinitet og
temperatur, hay fruktbarhet, lang planktonisk larvefase og lang levetid) som gir
muligheter for rask populasjonsvekst og stor spredning (Laugen m fl 2015). Samtidig
har arten en egenskap som fremmer diskrete og lokalt tette bestander: larvene av
stillehavsasters er synkroniserte og sveert tallrike i larvefasen. Ved bunnslding har
larvene en preferanse for (levende og dede) artsfrender (Reise m fl 2017). Dette gjor
at stillehavsestersens utbredelse er utfordrende & forutsi, kartlegge og overvdke.

Marine miljger kjennetegnes av hay konnektivitet. Badde teori og praksis har vist & det
generelt er sveert vanskelig & utrydde marine fremmede arter (Giakoumi m fl 2019)
og stillehavsgsters er intet unntak (Mortensen m fl 2017). A gjennomfere en
storskala utryddelse av stillehavsgsters vil vaere sveert kostbart, og uten
sannsynlighet for & lykkes. Det kan derimot vaere aktuelt & sette inn lokale
ryddetiltak for & begrense effekten av stillehavsestersen, for eksempel i omréder
med hay naturverdi, eller i omrd&der hvor forekomsten av stillehavsasters vil komme i
konflikt med andre interesser (f.eks. langs badestrender og friluftsomrdder). Det kan
ogsd veere hensiktsmessig & unngd fortetting av stillehavsesters i omrdder med
verneverdige flatestersbestander. Forvaltningen trenger dermed kunnskap/data om
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omrdader med forekomst av stillehavsesters for & kunne vurdere eventuelle lokale
tiltak og hvordan stillehavsgsters eventuelt spres inn i nye omrdder. Nesten like viktig
som kunnskap om forekomster er kunnskap om omrdder der stillehavsastersen
forelgpig ikke finnes, slik at tiltakene kan fokuseres p& habitattyper og omrdder der
innsatsen har sterst virkning.

Der hvor det drives kommersiell hasting av stillehavsgsters vil naeringsaktegrene ha
behov for best mulig kunnskap om forekomster, vokseform og sterrelsesfordeling for
& kunne optimalisere hasting til ulike markeder. Forvaltningen vil i s& fall ha behov for
mer detaljert kunnskap om bestandstettheter, sterrelsesfordeling og antall for &
kunne regulere slik naeringsvirksomhet. De forskjellige forvaltningsmadlene vil styre
hva slags data som er ngdvendige, hva slags presisjon og ngyaktighet, og hva slags
geografisk fordeling datainnsamlingen skal ha (Khogyane 2021).

Figur 8. Fra detaljinventering av gsterslokalitet for overvdking av tettheter og

sterrelsesfordeling av gsters.
Foto: Asa Strand

Som forventet er det ingen universell metode som kan brukes i alle typer
undersgkelser, siden hver enkelt har sine fordeler og ulemper avhengig av
habitatkarakteristikker og studiemdl. Manglende metadata som substrat og
vanndybde i mange studier svekker ogsd muligheten til & sammenligne resultater
mellom ulike undersakelser. Vi har derfor utarbeidet et flytskjema for & veilede
forskere og forvaltere til & velge den best egnede feltteknikken basert p&
miljeforhold (Figur 9). Protokollen kan ogsd bidra til & forbedre samarbeid og
dataintegrasjon mellom forvaltning og forskere nasjonalt og internasjonalt.
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Inventeringsmanual for skandinaviske farvann

Dagens kunnskap om utbredelse og spredningspotensial hos stillehavsgsters baerer
preg av mangel p& samkjering mellom regionale, nasjonale og internasjonale akterer.
Siden spredning av marine arter ikke tar hensyn til administrative grenser er det
&penbart behov for koordinering av innsats og samkjering av inventeringsprotokoller.
Det er gjennom prosjektet derfor utviklet et sett med inventeringsprotokoller som gir
muligheter for & velge strategi, blant annet basert pd formal og ensket presisjon/
neyaktighet for undersgkelsen, topografi og bunnforhold pd lokaliteten, vaerforhold
og tilgang til bat, droner, dykkere og stettende teknologi. For & identifisere omrdder
med hgye tettheter kan ulike automatiserte metoder anvendes, for eksempel droner/
UAS (Unmanned Aerial Systems). Slike teknikker passer sezerlig godt for grunt vann
(og ved lavvann) og med god sikt, lav turbiditet og lite vind. Det arbeides for tiden
med maskinlaering for en rekke forskjellige omrader, og vi vil forvente at brukbare
algoritmer i nzer fremtid vil bli tilgjengelig ogsd for stillehavsesters. Men metodene
vil ha begrenset opplasning, og smd asters (for eksempel yngelpéslag) vil neppe bli
registrert med tilstrekkelig neyaktighet. Slike metoder bar derfor valideres og
kalibreres mot "klassisk feltarbeid” med jevne mellomrom.

For kartlegging av sterre geografiske omrdder er det hensiktsmessig & benytte en
kombinasjon av feltinventeringer og modellering. Gjennom et utvalg av tilfeldig
utvalgte prevetakingspunkter og SDM (Species Distribution Modelling) kan en
analysere gstersens habitatpreferenser. Disse kan projiseres ved hjelp av GIS
(Geografiske Information System) for & identifisere omrdder med hay sannsynlighet
for forekomst av @sters. Feltinventeringer kan siden anvendes for & detaljinventere
spesifikke omrdder eller for & validere modellresultatene. Inventeringsprotokollene er
gitt (ogsé som en “printbar feltmanual”) i vedlegg A-C.

| flytskjemaet under er det inkludert falgende aspekter som pdvirker inventeringen:

+ dyp (grunnere eller dypere enn 1 meter)

«  substrat (mulig eller ikke mulig & gé p&)

« formdl (oversiktsinventering/Kartlegging eller detaljinventering)
+ skala (regional eller lokal inventering)

« fordeling av substrat (flekkvis eller jevnt fordelt)
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Figur 9. Flytskjema for & finne rett inventeringsprotokoll basert pd kriterier som undersgkelsens formal og
geografiske omfang, vanndyp, substrattype og forekomster av skjell.
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7. Neringsutevernes vurdering av
ressursen

| en vurdering av den hastbare andelen av stillehavsesters er det viktig & innhente
erfaringer fra de bedriftene som haster denne ressursen. Dette kapittelet
presenterer informasjon fra intervjuer med bedrifter som hgster stillehavsgsters i
Danmark, Sverige og Norge.

Det kan vaere hensiktsmessig @ starte med en diskusjon om hvilke kvaliteter av
stillehavsasters som kan skape en verdi. En premiss for denne diskusjonen er at
stillehavsasters er en ny ressurs, og at markedet ennd ikke er utviklet for denne
arten. Det er derfor sannsynlig at nye forretningsmodeller, med nye mdter & utnytte
stillehavasters pd, vil bli modnet i fremtiden. | forhold til den kommersielle verdien av
stillehavsesters i dag, er den mest innlysende verdi salg av stillehavsagsters som mat.
Dette har hittil veert dominert av stillehavsgsters til direkte konsum, som har
erstattet de gstersene som i dag importeres, primaert fra Frankrike og Irland. Der er
imidlertid i ferd med & etablere seg et marked for sterre asters, som ikke oppfyller de
"vanlige" kvalitetskravene for konsumegsters. Disse kan brukes som ingrediens i
matlaging, som smakstilsetning eller gstersskum/emulsjon, eller som rdstoff for
andre produkter, som eksempelvis gsterssaus. Stillehavsesters kan ogsd ha verdi hvis
bestandene kan danne grunnlag for utvikling av turisme. | b&dde Sverige, Norge og
Danmark er det etablert turisme hvor opplevelsen av & spise gsters inngdr som et
element i turismen.
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Figur 10. | restaurantbransjen i Sverige eker interessen for lokalt produserte @sters.
Disse ostersene ble servert p& en workshop arrangert av SNOK i Géteborg 2019.
Foto: Asa Strand

Stillehavsegsters kan bli en viktig ressurs i Skandinavia. Med en utbredelse som i de
fleste kystomrdder er begrenset ned til to meters dybde, og hvor ikke alle
habitattyper er resilliente overfor en mekanisk hasting, trengs det utvikling av
skdnsomme hastemetoder. Det mest aktuelle er hdndplukking med vading ved
lavvann eller med snorkling og dykking ved heyvann eller litt sterre dyp. | den danske
delen av Vadehavet er det beregnet en bestand pd 72 000 tonn stillehavsesters, og
det har veert flere forsgk pd & utvikle et fiskeri med skraper. Dette har ennd ikke
lykkes, pd grunn av den forvaltningsmessige risiko for & pafere omrddet en negativ
pdvirkning. En preliminzer undersekelse av potensialet for hdndplukking p&
gstersbanker gst for Remea viste at det kunne hastes ca 100 kg @sters av
konsumkvalitet per person-time, men at det var en tidsmessig begrensning i forhold
til tidevannet som utgjorde 3-4 timer p& hvert lavvann, samt at det ville vaere dager
hvor det ikke ville vaere mulig & haste p& grunn av ugunstige veerforhold med hgy

vannstand.

Bedriften Remg Seafood A/S haster stillehavsgsters i Vadehavet, og selger dem
primeert til restauranter i Kebenhavn. Eieren av bedriften opplyser at de har tre
vesentlige utfordringer: Ved hgsting av stillehavsesters skal det tas praver som
testes for algetoksiner. Prisen for disse analysene er ca 8 000 DKK. Dvs de farste
1500 gsters som hestes mé& dekke utgiftene til prevetakning. Det er derfor viktig at
produksjonen oppskaleres, slik at utgifter til sikring av mattryggheten utgjer en
relativ liten del av bedriftens driftsutgifter. En annen vesentlig utfordring for Rema
Seafood er krav til fiskeredskaper. Det er et krav at det farteyet som brukes under
hestingen av stillehavsasters ikke drives fram av en motor under hgstingen. Det
betyr at selv om det brukes et lett redskap er det hardt fysisk arbeid. Myndighetene
har arbeidet for & fjerne fysisk harde arbeidsrutiner i andre fiskerier, men altsd ikke i
fiskeriet av en invasiv art i Vadehavet. Den tredje viktige drsaken til manglende
oppskalering er prissettingen av produktet. Med en prosess som omfatter dpning av
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omrdde, fiskeri, sortering og rensning, oppbevaring i godkjent mottak, pakking og
distribusjon er det vanskelig & selge stillehavsesters til en pris pd under 10 DKK/stk.
Denne prisen er ikke konkurransedyktig mot dyrkede @sters fra Frankrike, Irland og
Nederland. Et salg forutsetter derfor at kunden er villig til & betale en hayere pris for
stillehavsesters fra Vadehavet pd& grunn av smak, at astersen er lokalt produsert,
ledd i bekjempelse av en invasiv art, eller et annet argument.

Det er gjort et intervju med Per Christian Hoelfeldt Lund fra Serskjell AS ved
Grimstad i Norge. Hoelfeldt Lund driver et firma hvor det dels dyrkes bl&skjell, og
hestes, renses og selges stillehavsagsters, flatasters og hjerteskjell. Sarskjell leverer
stillehavsesters til restauranter og spesialforretninger, og det er viktig for
forretningskonseptet at det kan leveres flere arter av skalldyr. Han opplyser at
markedet for stillehavsesters vokser med ca. 20 % &rlig. Markedet ettersper
stillehavsesters av sterrelse 2-4, det vil si gsters med en vekt p&d 50-100 gram, og
med en reguleer form. Seerlig for de store restaurantene skal produktet veere lett &
d&pne og fremstd ensartet. Sarskjell far ikke tilbakemeldinger p& matinnholdet i
@stersen. Smak er heller ikke viktig for omsetningen. For en del restauranter er det
en del av fortellingen om produktet at stillehavsgsters er en invasiv art, og at man
deltar i en bekjempelse ved & spise den. Serskjell selger en del store stillehavsgsters
som ingrediens til restauranter. Noen restauranter vil imidlertid heller bruke store
flatesters fordi smaken pd disse er mer mineralsk. Sarskjell vurderer at hgstede
stillehavsesters ville kunne utgjere ca. en tredel av det norske markedet, men pé
grunn av den store variasjonen i form vil hgstet stillehavsesters ikke kunne erstatte
dyrkede stillehavsesters. En utfordring er at ville stillehavsgsters har en lav kvalitet i
august-september og at det derfor ikke kan leveres til markedet i dette viktige
tidsvinduet. Serskjell har derfor en stor interesse i & kunne dyrke stillehavsesters,
idet dette bade vil gi et mer ensartet produkt, og resultere i en vesentlig hayere grad
av forsyningssikkerhet.

Orust Shellfish ligger i skjeergdrden nord for Gateborg. Eieren; Adriaan van der
Plasse opplyser at bedriften selger forskjellige skalldyr, herunder stillehavsesters til
restauranter og grossister. Stillehavsgsteren skal ha en «premium» kvalitet med en
vekt pd 85-100 g (sterrelse 2-3), og smaken er viktig for salget. Selve matinnholdet
er ikke sd viktig for hvordan produktet prissettes. Bedriften produserer ca. 60 000
asters arlig, og vurderer at markedet vokser med 5-10 % per ar. De svenske
gstersene konkurrerer med dyrkede asters fra Frankrike og Nederland, og dette
definerer prisen. Selve prosessen med hdndplukking, rensning og pakking gjer det
vanskelig & konkurrere. Videre resulterer gytingen om sommeren at de svenske
astersene er utelukket fra markedet i en viktig periode. For & lgse dette har Orust
shellfish investert i et landbasert levendelager hvor gsters kan holdes i kaldt sjgvann
om sommeren. Dette gjer at astersen ikke gyter og holder en hey kvalitet. Orust
shellfish mener ogsd at dyrking av triploide @sters er en forutsetning for & f& en
starre markedsandel. Orust shellfish arbeider med markedsfering gjennom ulike
kanaler, dels som "Bohuslansk parla” - villhgstede stillehavsasters fra omrédet, samt
gjennom varemerket “Made in Bohuslan".
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Figur 11. Noen produsenter har laget sin egen produktprofil.
Foto: Adriaan van de Plasse

Johan Nielsen haster stillehavsesters i Limfjorden ved snorkling. 1 2021 vil han ha
hgstet ca. 15 tonn stillehavsesters. Markedet er vesentlig sterre, men i et
vannomrdde i Limfjorden kan det ikke hases flere stillehavsesters av kommersiell
verdi, fordi markedet stiller store krav til kvaliteten p& de hastede gstersene. Alle
hestede stillehavsesters i Limfjorden har et hayt matinnhold og kan selges under
kvalitetskriteriet Special. De prisene som oppnds ved salg av gsters til rensestasjon
avhenger av kvaliteten, og den beste kvaliteten oppndr en pris pd 25 DKK/kg
(starrelse 2-3). Prisen ved videresalg er 8 DKK/stk, som tilsvarer prisen for gsters fra
Frankrike og Nederland.
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Figur 12. Turer ut pa skjellbankene med pc"J_fraIgende motlcging og @sterésmaking kan

veere et attraktivt produkt for skjellbedriftene.
Fotos: Jonas Magnusson (mannaminnet.se)

Hvordan kan en hesting planlegges og gjennomferes?

Hesting av stillehavsasters forutsetter flere forhold, som skal veere til stede for &
drive en gkonomisk baerekraftig forretning. For det farste skal det veere et marked
som vil betale en pris som overstiger produksjonsomkostningene. Ved salg av sma
partier vil omkostningene til sikring av mattryggheten og mobilisering av farteyer og
personer som hgster veere hgy. Dernest skal det veere kjennskap til og
dokumentasjon av adgangen til stillehavsesters av den gnskede kvalitet, og omrdadet
skal &pnes i forhold til mattrygghetshensyn. Endelig skal det veere etablert en
godkjent mottakssentral som kan motta, rense, pakke og forsende gstersen.

| de omrédene som er utpekt som beskyttede Natura 2000-omrdder eller p& annen
mdte er beskyttet, mé& det foreligge en konsekvensvurdering av hvilke
oskosystemeffekter hastingen forventes & ha - hvis formalet var & fjerne
stillehavsasters. Dette skal sikre at fjerningen ikke har en negativ pdvirkning som er
sterre enn den gkosystemforbedringen som oppnds ved fjerningen. For selve
hestingen md det veere en viktig forutsetning at det dels finnes tilstrekkelig
kunnskap om forekomstene og at effekten av fjerningen av stillehavsesters
dokumenteres. Denne dokumentasjonen skal bdde omfatte mélarten
stillehavsasters, men ogs& andre gkosystemkomponenter.
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ber skje pd en slik mate at omrddets gnskede gkologiske verdier bevares.

Foto: Ane Timenes Laugen
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8. Miljgeffekter av hesting og
bekjempelse

Stillehavsestersen som karbonfanger

Danmark har et klimamal om 70 % reduksjon av utslippet av CO, innen 2030 og
klimangytralitet i 2050. De samme talene for Sverige er 63 % reduksjon innen 2030
og klimanaytralitet i 2045. Norge har et mal om 50-55 % reduksjon innen 2030 og
en 80 % reduksjon innen 2050. Reduksjonen skal skje i forhold til basis@ret 1990,
altsd fer det ble observert stillehavsgsters i Skandinavia. For alle landene i Norden er
det viktig @ bemerke at oppndelse av klimamdlene er utfordrende, og at fokus pé
okosystemfunksjoner ved CO,-binding er viktig, hvis disse funksjonene kan gjeres til
en del av regnskapet. Her har spesielt etablering av &legressenger og rev av
stillehavsasters en viktig betydning. Rev med stillehavsgsters kan derfor ha verdii et
klimaregnskap. Skall fra stillehavsesters bestdr i hovedsak av kalsiumcarbonat
(CaCOy), og skalldannelsen binder dermed karbon. 10 000 tonn skall binder ca 3
000 tonn CO,. Markedsprisen pd CO,-klimakvoter er steget voldsomt og er né pé
ca. 60 EUR/450 DKK pr. tonn CO,. Fjerning av 10 000 tonn stillehavsgsters, hvor
skallene utgjer over 80 % av vekten, vil sdledes ha en verdi pd& 3.6 millioner DKK.

Okosystemeffekter

En sammenfatning av miljgeffekter av hesting og fjerning av stillehavsgsters ble
oppsummert i var rapport Hasting av stillehavsaesters i 2019
(https://www.norden.org/no/publication/hosting-av-stillehavsosters). @sters er
skosystemingenigrer som skaper og forandrer habitatet der de vokser. Forandring av
omrédets naturlige tilstand er ett av problemene stillehavsgstersen som invasiv art
forarsaker, men endringene kan ogsd ha en positiv effekt i form av gkt
biodiversitet. Den kan endre en kyststrekning uten stein eller makroalger til en
tredimensjonal struktur med en sterre gkologisk kompleksitet. Forekomsten av
stillehavsesters kan dermed tilby bdde fede og skjulesteder for bunnlevende dyr,
fiskeyngel og mindre fiskearter. Fjerning av stillehavsesters fra slike omrader ved
hesting eller bekjempelse kan dermed resultere i redusert biodiversitet og feerre

trofiske nivder i gkosystemet.
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https://www.norden.org/no/publication/hosting-av-stillehavsosters

Figur 14. Stillehavsgsters bidrar med komplekse tredimensjonale strukturer som
skaper viktige levemiljg for mange ulike arter.

Fotos: Asa Strand, nede til venstre: Ane Timenes Laugen

Dette betyr at i omrdder hvor det skal hestes eller fjernes stillehavsesters sé er det
ikke bare den fysiske pdvirkningen av hgsteredskapen eller ferdsel p& hasteomrddene
som md vurderes, men ogsd hva som endres om @stersen fjernes. Dette er
kompliserte avveininger, og for & adressere problemstillingene er det viktig & veere
tydelig p& hva som er mélsetningen med hesting/fjerning, og kriterier for valg av

omrdde:

«  Er det forvaltningsmessig eller kommersiell hesting som stdr i fokus? Kriteriene
for valg av lokaliteter er forskjellig mellom disse kategoriene og det er viktig at
malet med hasting/rensning er tydelig.

«  For forvaltningsmessig hesting eller rensing er det avgjerende & vurdere hvilke
negative effekter av gsters man vil unngad.

+  Huvilken gkologisk status hadde lokaliteten for stillehavsestersen etablerte seg,
og hvordan har de oseanografiske og habitatsmessige forholdene endret seg?
Dette er et vanskelig spersmadl, siden det ofte mangler bakgrunnsinformasjon
om hvordan det s& ut for gstersen etablerte seg. For & vurdere situasjonen kan
naerliggende miljg undersgkes for & vurdere hvor stor forandringen pd lokaliteten
er.

«  Hvilke egenskaper pd lokaliteten vil man bevare? Hvis for eksempel biodiversitet
er en ngkkelfaktor ber gstersens egenskap som gkosystemingenigr vektlegges
og andre lokaliteter renses i stedet. Om det er nedslamming av grunne viker og
sund som er hovedfokus og @stersen befinner seg i et grunt sund s& kan det gi
grunnlag for fjerning.

«  Kan det lokale gkosystemet pdvirkes s& sterkt av klimaendringer at
hjemmehgrende vannfiltrerende organismer forsvinner? Kan vi i sé fall ha sterre
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aksept for at en fremmed art som er tilpasset de (nye) klimatiske betingelsene

kan overta denne gkosystemfunksjonen?

Det nest siste spgrsmadlet, samt lokalitetens beskaffenhet, kommer altsé i stor grad
til & avgjere strategien for hasting eller rensing. Ulike teknikker vil ha ulike effekter pa
ulike lokaliteter p& bakgrunn av substrattype, dybdeforhold og stremforhold, men
pdvirkes naturligvis ogsd av hvilken type av gkosystem/hvilke arter som finnes pd&
stedet. Hesting med redskaper eller ved intensiv tilstedeveerelse i et omrdde kan
medfare en pdvirkning, i verste fall en skade, p& skosystemet. Er det pdvirkede
oskosystemet ikke resilient eller er et beskyttet naturomrdde kan hasting dermed

veere uhensiktsmessig.

Figur 15. Eksempel pd en gsterstang som brukes til & heste ssters fra bat.
Foto: Ane Timenes Laugen

Effekt av bekjempelse pa utbredelsen av stillehavsesters

Det er ikke mulig & bekjempe stillehavsgsters gjennom forvaltningsmessig hasting,
selv om det kan vaere hensitsmessig & fjerne stillehavsesters fra spesielle,
verneverdige omréder og badestrender.

Det eneste som kan pdvirke ville bestander i en slik utstrekning at vi far en effekt p&
bestandssutviklingen er kommersiell hesting. A starte opp og drive hesting i en skala
som pAvirker bestanden er fullt mulig. Det finnes flere eksempler internasjonalt der
ville @stersbanker ble utnyttet i en slik mdlestokk at bestandene kollapset, men det
er usannsynlig at dette er mulig i Norden, p& grunn av sparsmdlene knyttet til
eiendomsrett og kravene til kontroll av mattrygghet. Man mé ogsé sperre seg om
dette er gnskelig, da slik storskala hgsting sannsynligvis ville ha en stor pévirkning p&
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grunne kystekosystemer. Vi havner igjen i avveiing av ulike interesser. Hva er det verd
(i form av pdvirkning p& gkosystemet) & bekjempe en invasiv art?

Habitatbasert tilgang til hesting

| de fleste habitater hvor det er grunnlag for en kommersiell hgsting av
stillehavsasters, vil ikke hastingen ha noen irreversibel pdvirkning av verken habitatet
eller bestanden av stillehavsesters. Vurdering av risikoen for at stillehavsesters
bygger opp tette bestander i forskjellige skandinaviske habitater viser at det
generelt er sterst risiko for en biomasseoppbygging i habitater som er eksponert for
strem eller belgeenergi (se kap. 4 og Dolmer m fl 2014, Mortensen m fl 2017)). Det
kan derfor forventes at kommersiell hesting av stillehavsesters vil foregd i disse
habitatene. De samme habitatene vil, pd grunn av de hydrodynamiske forholdene,
veere forholdsvis motstandsdyktige overfor den pdvirkningen som hgsting av
stillehavsesters vil ha.

Hegsting av stillehavsesters kan brukes som et strategisk tiltak for & fjerne
stillehavsasters i mindre omrdder. En slik fjerning vil imidlertid kun redusere
tettheten av stillehavsgsters ned til et visst nivd, da det kun er store stillehavsesters,
eller gsters som har en kommersiell verdi, som vil bli fjernet. Rekoloniseringen av
ryddete lokaliteter gdr ogsé raskt. P& ett til to ar kan gstersen veere reetablert i
samme tettheter som fer hastingen. Forvaltningen har derfor to muligheter hvis
mdlet er at flest mulig stillehavsesters skal fjernes i forbindelse med en kommersiell
hesting:

1. myndighetene kan stille krav om at alle gsters fjernes i et omréde, som betaling
fra bedriften for & f& rettigheter til & hgste i omrddet. Ved en tillatelse som
gjelder over flere &r kan hgsteren ha en interesse i & haste alle gsters, slik at der
skjer en reetablering av stillehavsgsters som har lik sterrelse og som vil ha en
sterre kommersiell verdi.

2. myndighetene kan betale en duser for at hasteren rydder opp i bestanden for &
fierne alle gsters i et avgrenset omrdéde.

Disse vurderingene bygger p& at det ikke finnes noen utnyttelse av @sters som ikke
gdr til humant konsum. Det nystartede DynamO-prosjektet skal utrede alternativ
utnyttelse av gstersen. Dette er en forutsetning for ressurseffektivitet bade i
forvaltning og i kommersiell virksomhet og dpner opp for nye muligheter for de
kommersielle akterene.
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Figur 16. Et eksempel p& hvordan ville @sters vokser. Disse @stersene er ikke
attraktive i dagens kommersielle marked, og for & f& dem bort fra et omréde trengs
det forvaltningsbasert hasting med krav/formal om fjerning.

Foto: Ane Timenes Laugen
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9. Epilog - anbefalinger for tiltak

1 1987 ga Brundtlandkommisjonen ut rapporten Our Common Future. Rapporten var
den ferste av sitt slag med fokus pd global baerekraft og som inkluderte bdde
sosiale, gkonomiske og miljgmessige aspekter. En baerekraftig utvikling ble av
Kommissionen definert som: "En utvikling, som oppfyller de nGvaerende behov, uten &
sette fremtidige generasjoners muligheter for G oppfylle sine behov i fare.”
Definisjonen er i dag grunnleggende for vare tanker om baerekraft, men den er ikke
seerlig anvendelig i mer komplekse vurderinger. Stillehavsaesters kan pd mange plan
bidra til den nedvendige overgangen til en ny baerekraftig mdate & leve pd og et nytt
forhold til biodiversitet, matvareproduksjon og klima. Stillehavsgsters kan med
tredimensjonale rev skape levesteder for andre organismer, og dermed bidra til en
sterre biodiversitet i skandinaviske kystomrader. Samtidig bringer den inn nye
utfordringer. Nye arter kan introdusere nye sykdommer og parasitter i
skjellbestandene. Det vil derfor bli behov for en helseovervdking av stillehavsesters.
Vi vet for eksempel at nordisk stillehavsgsters kan veere smittet med ostreid
herpesvirus (OsHV-1)(Mortensen m fl 2016). | 2020 ble skallparasitten Polydora
websteri oppdaget i bestander p& den svenske vestkysten (Wrange m fl in prep),
men det finnes indikasjoner p& at den har veert til stede i flere &r uten & f& allmenn
oppmerksomhet. Denne arten kan f& negative effekter pd en gryende naering og ber
overvdkes tett de kommende &rene.

Hesting av stillehavsgsters kan bidra med sunne rdvarer, som er kortreiste og kan
produseres med et lavt klimaavtrykk. Rev av stillehavsgsters binder store mengder
CO,, og bidrar dermed med en klimarelevant skosystemtjeneste. | en situasjon der
vére fosforreserver - som er ngdvendige for jordbruket - blir begrenset, s& kan
hesting av gsters ogsd bidra til & tilbakefere fosfor fra hav til land, og pd denne
mdten bidra til gkt sirkularitet i produksjonssystemene. @sters kan ogsd bidra til
levende lokalsamfunn gjennom nye arbeidsplasser og ved & holde p& en kulturell
identitet i tidligere fiskerisamfunn der det i dag er faerre muligheter for
naeringsvirksomhet knyttet til kyst og hav. Med andre ord sé& kobler
forvaltningsmessig hesting av stillehavsgsters flere av de baerekraftsmélene som er
definert i Agenda 2030 (for eksempel levende hav, reduserte klimaendringer,
baerekraftig produksjon og konsum).

Stillehavsesters er ennd en forholdsvis ny art i Skandinavia, og der er fortsatt behov
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for kunnskapsoppbygging om artens betydelse. Samlet skal rapporten "Hasting av
stillehavsaesters” fra 2019 og denne rapporten gi et oppdatert kunnskapsgrunnlag og
danne en plattform for & kunne hdndtere og utnytte stillehavsgsters i Nordiske
kystomréder. Gjennom prosjektperioden har vi sett at bdde lovgrunnlag,
forvaltningsmodeller og kulturelle forhold er ulike i de nordiske landene, men arbeidet
har ogsd gitt oss muligheten for & lafte frem og diskutere "de gode lasningene”. Det
vil i etterkant av prosjektet bli tatt initiativ til et mgte med forvalterne som
fokuserer pd de sentrale forvaltningsutfordringene som er lgftet fremi
prosjektperioden.

Stillehavsgstersen er permanent etablert i vé&r fauna. Vi har beskrevet utbredelsen
og arbeider med & forstd dynamikken i den videre spredningen av denne arten, bade
nord- og sydover. Det er behov for et videre samarbeid om forskning og utvikling for
& forstd dynamikken i artens utbredelse i vare farvann. Utbredelsen er naturligvis
grenseoverskridende, og det er et klart behov for & ta vare pd det nordiske
nettverket som er etablert.

Stillehavsestersen er en ny, nordisk ressurs. For & nytte det potensialet denne arten
gir er det bdde nedvendig og hensiktsmessig & arbeide videre for & utnytte den
optimalt, bdde som matvare og som rdstoff i andre sammenhenger. Dette er kun
mulig hvis det gjeres avveiinger mellom ulike interesser, verdien av gstersen forsekes
okt og at de positive gkosystemtjenester som arten bidrar med erkjennes, pd tross
av at arten betraktes som invasiv.
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Vedlegg A: Inventering av grunne
lokaliteter (O-1 m) med gangbar
topografi/substrat

A Oversiktsinventering (forekomst-fravaer)
A1 Lokal skala

Utstyr

+  Vannfast papir

+  Blyant

+  Skriveplate

«  GPS/telefon for registrering av koordinater
«  Vadebukser/vétdrakt/terrdrakt

Protokoll manuell inventering:

1. Avhengig av topografi (er lokaliteten langgrunn, er terrenget fremkommelig p&
land mm.) og turbiditet i vannet (hvor stor del av bunnen kan man se fra der
man befinner seg), g enten langs stranden eller i vannet.

2. Om inventeringen skjer i vannet, bruk vadebukser, vétdrakt eller terrdrakt og
vannkikkert.

3. Noter startpunkt (dato, WGS84 koordinater (format 58.875643, 11.145759)

4. Inspiser omrddet ca 1 m ut til hver side fra et tenkt transekt fra strandlinjen til 1
m dyp, noter antall (evt O) individer.

5. G& 100 m langs strandlinjen.

6. Gjenta punkt 3-5.

Om flere personer/grupper deltar i inventeringen kan disse & ulike strekninger &
dekke inn.

Ved dérlig sikt og pd dyp neer 1 m kan man (ved behov) benytte droppkamera for &
identifisere gsters. For dyp mellom 0.5-1 m kan ogs& undervannsdrone/ROV
(remotely operated vehicle) benyttes for & identifisere gsters.
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A.1.2 Regional skala
Utstyr:

+ Liste med koordinater for tilfeldig valgte koordinater

«  GPS/Telefon for koordinater

«  40-meter tau med markering ved 10, 20 og 30 m, Alternativt: mdélesnor og 5
pdler som markerer start, stopp og de mellomliggende avstandene.

+  Ruter pd 0.5x 0.5m og 0.25 x 0.25m (gjerne aluminium). Det er hensiktsmessig
& feste en lett synlig markeringsflotter med tau til hver av rutene.

«  Metermdl (icm)

»  Vannkikkert

. Bat

Gjennomfering:

Hver utvalgte lokalitet skal besgkes.

1. Ved ankomst til lokalitet, undersgk om det i det hele tatt er mulig & inventere
stedet. Hvis ikke, noter substrattype og skift til naerliggende lokalitet med
samme substrat. Velg eventuelt alternative lokasjoner F@R det sjekkes for
gsters (for & unngd skjevutvalg).

2. Ved valgt koordinat: sjekk vannivd i henhold til geografisk posisjon:
| Sverige: https://www.smhi.se/vadret/hav-og-kust/vattenstand-og-vagor#
I Norge: https://www.kartverket.no/til-sjos/se-havniva
| Danmark: https://www.dmi.dk/maalinger-seneste-24-timer/

3. Plasser 40-m tauet med midten pd den utvalgte koordinaten og legg tauvet
parallelt med strandlinjen pd 25 cm dyp (Justert til det rddende vannivdet - se
Tabell 1). Alternativt kan man bruke et mdlebdnd og stenger/péler for hver
10-meter (ogsd parallelt med strandlinjen).

Shoreline
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Tabell 1. Justering av tauet og eksempler pd posisjonering av rutene for & oppnd 25
cm dyp i prevetakingen.

Om vanndypet er... ...plasser ruter pé felgende dyp
+20 cm 0.45m

-20 cm 0.05m

<25cm Ved strandlinjen

>50cm Velg dype plasseringer (eks 2 & 5)

4. Plasser ruten (1x1m) langs (parallelt med) begynnelsen pé& tauet halvveis
mellom tauet og strandlinjen.
a. Bruk en av de mindre rutene (0.5 x 0.5 or 0.25 x 0.25m) ved heye tettheter,
eller hvis det er vanskelig topografi (bratt fjell).

b. For hver rute noteres:
i. Lokalitet #/1D
ii. Koordinater (WGS84, DD) for hver rute (senter)
iii. Dato
iv. Tid
v. Rutenummer
vi. Rutesterrelse
vii.

Dyp (aktuelt vannivd i henhold til punkt 2 ovenfor)

viii.Dekningsgrad av alle M. edulis, C. gigas, O. edulis, og levende M. edulis,
C. gigas, O. edulis

ix. Antall levende M. edulis, C. gigas, O. edulis (individer over 15 mm i.e.
ignorer O+).

x. Notér substrat: % forekomst av: Soft, Sand, Gravel, Shell hash, Shell,
Rock. Dokumenter gjerne sedimenter med bilde. Eksempel: 30 %
gravel, 30 % shell, 40 % rock)

xi. % dekning av of bar bunn

xii.

% dekning av alger ved normalt vannivé. Notér om det er filamentase
eller makroalger.
xiii. % dekning av Zostera

5. Plasser rute 2 linje med 10-metersmerket halvveis mellom tauet og 0.5 meters
dyp (korrigert for ndveerende vannstand). Notér samme data som i punkt 4b

6. Plasser rute 3 pd tauets 20-metersmerke. Notér samme data som i punkt 4b

7. Plasser rute 4 i linje med 30-metersmerke halvveis mellom tauet og strandlinja.
Notér samme data som i punkt 4b

8. Plasser rute 5i linje med 40-metersmerket, halvveis mellom tauet og 0.5 meters
dyp (korrigert for ndveerende vannstand). Notér samme data som i punkt 4b
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Definisjoner av substrattyper
SOFT: Mud-like substrate usually coarser and more humid than sand.

SAND: Granular material composed of finely divided rocks and minerals, finer than
gravel and coarser than silt.

GRAVEL: Loose aggregation of rock fragments ranging from 2mm to 5cm.

SHELL_HASH: Loose shell accumulations with a median particle size of 2mm to
<64mm. Shells may be broken or whole.

ROCK: Rocks larger than 5 cm loosely aggregated within the square.

CLIFF: Mass of rock in an almost vertical position. Cannot be moved/part of
mainland.

Kommentar

Under inventering av forekomst/fraveer registreres bare dette i rutene. Metoden kan
0gsd brukes for & dokumentere individuelle data som skalldimensjoner og individuell
dedelighet.
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A.2. Detaljinventering — jevn fordeling av substrat/esters
A.2.1 Middels til haye tettheter av @sters — ruteinventering

Utstyr

+  Vannfast papir

« Blyant

+  Skriveunderlag

«  GPS/telefon for koordinater

«  Vaderbukser/vétdrakt/terrdrakt
«  Skyveleer

«  Metermadl (icm)

«  Tau (10 m alt. 40 m, om 10 m, ta ogs& med 4 pinner til & merke ut hjgrner med)
«  Sma ruter i metall eller annet materiale (0.5 x 0.5 m og 0.25 x 0.25 m). Det er
hensiktsmessig & feste en lett synlig markeringsflotter med tau til hver av

rutene.

Tillvaxtkant

Umbo
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Gjennomfering

« Identifiser den hgyeste tettheten pd lokaliteten

«  Merk uten 10 x 10 m rute med sentrum i den tetteste delen av gstersbanken/

forekomsten

+  Forbered en protokoll med fglgende informasjon:

o

o

o

o

o

o

Dato

Lokalitetsnavn og evt nummer
Koordinater for hvert hjerne

Starttid

Dyp i hvert hjgrne av 10x10-metersruten
Vannstand

- Kan alle gsters telles og mdales? Hvis ja, gjer det.

o

Noter for alle gsters i ruten:

« Lengden (fra "spissen” (umbo) til lengste avstanden p& skallet) i mm
(bilde 1), bredden (pd det bredeste delen av skallet), og dybden/hgyden
(p& det hayeste delen av skallet). Stillehavsasters former seg ofte etter
substratet og populasjonstetthet og det kan derfor vaere krevende &
mdale skalldimensjoner p& en standardisert mate.
Millimeternayaktighet er derfor ikke pdkrevd; det viktigste er & f& et
noenlunde godt forhold mellom lengde, bredde og hayde.

. Levende eller (nylig) ded. Levende esters lukker sammen skallene nar
man plukker dem opp. Om @stersen ikke lukker seg (eller bare bestdr av
en skalldel) s& er det dedt. Om @stersen er dad: er skallhalvdelene hvite
pé innsiden eller grennaktige/matte/med sediment: dette viser om
gstersen nylig har dedt eller om det er en stund siden. For smd nydede
gsters kan skallhalvdelene ramle fra hverandre i lepet av noen dager;
for sterre gsters kan skallhalvdelene sitte sammen i flere &r etter de
har dedd.

. OBS! Tenk pé at @stersen kan vokse p& hverandre, s& det kan sitte
mange smd gsters pd ett stort, eller flere sma eller store som sitter i
klumper.

. Om gstersene er for mange for at telling og maling av alle er mulig; gjer en sub-

sampling innenfor 10x10-metersruten

o

Om gsterstetheten er for hay for & kunne telle/male alle asters men lav nok
for & kunne telle/mdle alle gsters i en 0.5 x 0.5-metersrute, bruk denne
Om asterstetheten er for hay for & kunne telle/méle alle gsters i 0.5 x 0.5
metersruten, bruk 0.25 x 0.25 m ruten.

Noter for hver rute:

+  Rutenummer

. Tid

+ Dypicm

+  Rutestgrrelse

« Alle gsters lengde, bredde, og hayde/dyp

+  Om gstersen er levende eller dede

. Om gsters vokser i klumper/kluster eller er solitzere
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Kommentar: Om man kun gnsker @ mdle tettheter s behaves ingen malinger av
skalldimensjoner. Likes& kan antall dede @sters utelates om dedelighet ikke
etterspearres. For registrering av tettheter skal alltid antall LEVENDE gsters
registreres. For dyp naer 1 m kan snorkling vaere ngdvendig for innsamling/
registrering av asters. Om det ikke er revdannelse pd starre dyp s& kan @sters ofte
tas opp med hov eller metallrive, som alternativ til snorkling.

Alternativ metode for inventering og maling av moderate til haye tettheter.

+ Lokalitetens posisjon noteres

« Arealet pd lokaliteten beregnes (dette kan evt gjeres som etterarbeid i egnet
kartverktey)

«  Enbenytter 1x1m aluminiumsramme som «kastes blindt» (f.eks over
skulderen).

+ Dyp noteres.

«  stersene innenfor ruten telles og mdles (og registreres som levende/dede)

« Hvis @nskelig kan andre arter ogsd registreres (f.eks. flatasters, bl&skjell)

« Ved store tettheter anvender en 0.5 x 0.5 m ramme.
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A.2.2 Middels til haye tettheter — transekter
Utstyr:

«  Vannfast papir

+  Blyant

+  Skriveunderlag

«  GPS/Telefon for & registrere koordinater

«  Vadere/vatdrakt/terrdrakt

+  Skyveleer

+  MaAlestokk

+  Tau

«  Sma ruter i metall eller annet materiale (0.5 x 0.5 m og 0.25 x 0.25 m). Det er
hensiktsmessig & feste en lett synlig markeringsflotter (isopor, plastflaske med
kork etc.) med tau til hver av rutene.

Gjennomfering:

+ Forbered en protokoll med fglgende informasjon:
o Dato
o Lokalitetsnavn og evt nummer
o Koordinat
o Starttid, slutttid

« Inspiser lokaliteten for & identifisere tetteste omrddet med gsters og hvor langt
lokalen strekker sig i begge retninger (hvor langt til hver side + dybde finnes
forekomster av @sters).

o Notér lokalitetens utbredelse (x meter lang, y meter bred)

+ Legg ut en synkeline fra vannkanten og rakt ut fra stranden tvers over den
tetteste delen av bestanden. Fortsett utover til det blir for dypt (>1 m om man
ikke vil snorkle), til forekomsten av asters bli mer glissen eller tar slutt (avhengig
av dyp), eller til en kommer over til andre siden (f.eks. i smale, grunne sund).

+ Plasser en 0.5 x 0.5 meters rute for hver meter langs linja (dvs. plasser ruta ferst
ved vannkanten, tell og mal gsters i ruta, "rull" ruta to ganger (=1m), legg ruta
ned, tell og madl estersen i ruta, etc.

+  Noter for hver rute:

o Transektnummer

o Rutenummer

o Tid

o Dypicm

o Rutestgrrelse

o Avstand mellom ruter

o Lengden pd alla gsters i ruta (se protokoll A.2.1)

o For hver gsters om det lever eller er dedt (se protokoll A.2.1).

o OBS! Tenk pd at gsters kan vokse pd hverandre s& det kan sitte mange sma
@sters pd ett stort, eller flere sma eller store som sitter i klumper.

+ Legg ett nytt transekt til heyre for det farste og ett transekt til venstre for det
farste. Transektene skall ligge ca. like langt fra midttransektet som fra
ytterkanten av lokaliteten (dvs. der det ikke finnes flere gsters). Notér
avstanden mellom transektene. Gjenta prosedyren med rutene pd samme vis
som for det farste transektet.
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Kommentarer:

«  Om antallet asters er for mange for & kunne telle og méle alle, bruk sub-
sampling gjennom & bruke en 0.25 x 0.25 metersrute i stedet for den starre ruta
(0.5x 0.5 m).

+  Om en lokalitet er veldig stor s& kan man bruke 2 eller 3 m mellom hver rute i
stedet for T m. Det er derfor viktig & notere rutestarrelse og avstand mellom
rutene.

«  Om en bare gnsker tettheter s& kan skallmdling ignoreres. Likesd kan antall
dede gsters utelukkes om mortalitet ikke skal registreres.

+ For registrering av tettheter skal alltid antall LEVENDE @sters registreres.

+  Ved dyp nzer T m kan snorkling behgves for innsamling av gsters. Om
revdannelse ikke finnes pd staerre dyp sd kan gsters ofte plukkes opp med hav
eller rive som alternativ til snorkling.

« P& dyp mellom 0.5 og 1 m kan ogsé slepvideo eller ROV (remotely operated
vehicle) - brukes i stedet for manuell registrering av esters. | s& fall brukes
protokoll C2/C3.
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A.2.3 Lave tettheter — vannkikkert-transekter

Lave tettheter, god til middels god sikt. Topografisk avgrenset lokalitet som kan
inventeres med vading/vassing.

Utstyr:

+  Vannfast papir

+  Blyant

«  Skriveplate

«  GPS/Telefon for koordinater

«  Vadebukser/vatdrakt/terrdrakt

En gdr et transekt i "rektangulzert "sikksakk"-menster. Start ved strandlinjen og gé

vinkelrett ut mot 1m koten. Dreier 90 ° og gdr ca. 2 m langs 1m koten, gdr vinkelrett
inn mot strandlinjen og fortsetter pd samme mdate til en har dekket lokaliteten.
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Ved god til moderat sikt (lite vind) har en god sikt ca. 1 m til hver side. Med litt
trening klarer en & ta skritt p& 0.5m lengde, og undersoker dermed 1 m?2 pr skritt.

. Noter lokalitetens posisjon (sentralt i lokaliteten)
- Beregne arealet pd lokaliteten (dette kan gjerne gjeres i egnet kartverktey i

etterkant).

- Noter totalt antall esters pd lokaliteten, noter levende/dede (det er betydelig
usikkerhet i levende /dede -data ved metoden) og beregn tetthet (antall @sters/
m?2)

«  Om starrelsesfordeling behaves kan en samle inn alle gsters pd lokaliteten og

mdle skalldimensjoner.
«  A.3 Detaljinventering — flekkvis forekomst av habitat/esters

For inventering av omrdder der substrat og/eller asters forekommer flekkvis (f.eks.
sandstrand med utspredte steiner/klipper) finnes to ulike metoder

Enten kan en bruke protokoll A.2.1 med felgende modifisering: plasser rutene rundt
omrddet med steiner der gstersene sitter. Noter ogs@ om det finnes gsters p&

steiner utenfor rutene.

Alternativt kan protokoll A.2.3 brukes.
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Vedlegg B: Manuell inventering av
grunne lokaliteter (O-1 m) med
krevende/ikke gangbar topografi/
substrat

B.1 Oversiktsinventering
B.1.1. Lokal skala

Avhengig av forholdene pd lokaliteten s& kan man behgve & bruke en kombinasjon av
ulike metoder, alternativt en avgrensning av dyputbredelse eller avstand fra stranda.
Grunnprinsippet for denne type lokalitet er & enten observere fra land (omré&det man
kan undersgke er begrenset), eller & gjere inventeringen fra/i vannet. Det siste krever
en eller annen form for flytehjelp (SUP, kajakk, liten bat) eller snorkling. For alle disse

metodene vil det vaere vanskelig & inventere omrd&der som er grunnere enn 0.5 m.

Utstyr:

+  Vannfast papir

« Blyant

+  Skriveplate

«  GPS/telefon for registrering av koordinater

. SUP/kajakk/liten b&t/snorklingsutstyr (om inventeringen skjer fra/i vannet)

Protokoll inventering fra strand:

1. Noter startpunkt (WGS84, desimalgrader, dvs. fglgende format: 58.875643,
11.145759)

2. Inspiser omrddet sé langt ut i vannet som mulig, noter forekomst eller fraveer av
gsters samt hvor langt ut fra stranden som bunnen kan undersgkes. Beregne
eller mél dypet.

3. G4& 100 m langs strandlinjen.

4. Gjenta punkt 1-3.

Protokoll inventering fra vannet:

1. Noter startpunkt (WGS84, desimalgrader, dvs. fglgende format: 58.875643,
11.145759)

2. Inspiser omrddet fra 1m dyp og in mot land sd& langt det gdr, noter forekomst
eller fraveaer av gsters samt hvilket dypintervall som undersgkes.

3. Svem/padle 100 m langs strandlinjen.

4. Gjenta punkt 1-3
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Kommentarer:

+  Ved dérlig sikt og p& dyp naer 1 m kan (ved behov) ett dropkamera senkes ned
for & identifisere gsters. P4 dyp mellom 0.5 og 1 m kan ogs& en ROV (remotely
operated vehicle) brukes til & identifisere asters. Ved arbeid fra liten bét kan
vannkikkert brukes for undersekelse av bunnen pé dyp neer 1 meter.

« For & identifisere kun hgytetthetsomrdder sd kan ulike automatiserte metoder
brukes, f.eks. drone/UAS (Unmanned Aerial System) brukes. Disse teknikkene
passer for grunde omréder og god vannkvalitet/siktdyp men har begrenset
opplesning i form av identifikasjon av enkelte eller sma gsters. Det er viktig &
notere at selv for disse teknikkene ber bdde forekomst og fraveer av gsters
registreres med regelmessige mellomrom.

B.1.2 Regional skala

Bruk en kombinasjon av protokoll A1.1, A1.2, og B.1.1

B.2 Detaljinventering

Grunnprinsippet for denne type lokalitet er & enten observere fra land (omré&det man
kan undersgke er begrenset), eller & gjere inventeringen fra/i vannet. Det siste krever
en eller annen form for flytehjelp (SUP, kajakk, liten bat) eller snorkling. For alle disse
metodene vil det vaere vanskelig & inventere omrdder som er grunnere enn 0.5 m.
Bruk protokoll A.2.1 eller A.2.2 men begrens dyputbredningen till >0.5 m dyp. For dyp
mellom 0.5 og 1 m kan ogsé slepvideo eller ROV (remotely operated vehicle) - brukes
etter protokoll C.2.

Ved inventering av bratte omrdéder, f.eks. klippevegger eller sider av steinpirer/-
moloer og/eller cementfundament kan man kombinere protokoll A1 og A.3. En ruta,
10 m lang og 0.5-1 m dyp (dvs. fra vannflata til maksimalt 1 m dyp) plasseres
parallelt med vannflata. Om alle @sters inne i ruta kan telles og maéles sd gjer det
(OBS. ostersen sitter fast pd substratet og m& mdles der den er). Ellers plasseres en
0.5 x 0.5 rute hengende fra kanten (eller visualiseres med hjelp av mdlestokk eller
annet passende hjelpemiddel) og alle @sters inne i ruta telles og mdles. Plasser 1 rute
for hver meter. Om det finnes for mye @sters til at man kan telle dem, byttes til en

mindre rute

Kommentar:

« Om en bare gnsker tettheter s& kan skallmdling ignoreres. Likesd kan antall
dede gsters utelukkes om mortalitet ikke skal registreres.

« For registrering av tettheter skal alltid antall LEVENDE @sters registreres.

+ Ved dyp nzer 1T m kan snorkling behgves for innsamling av gsters. Om
revdannelse ikke finnes pd& starre dyp s& kan gsters ofte plukkes opp med hév

eller rive som alternativ til snorkling.
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Vedlegg C: Inventering av dypere
habitat (> 1m)

C.1Kartlegging lokal skala

Registrering av forekomster og fraveaer kan gjennomfares gjennom snorkling p&d 1-3 m
dyp med protokoll B1.1 — inventering via vannet. For alternativer for dypere milje, se
protokoll C.2.

C.2 Kartlegging regional skala (slepvideoinventering)
Utstyr:

« Liste/kart med koordinater for tilfeldig valgte lokaliteter
«  GPS/Telefon for registrering av koordinater

«  Video kamera/GoPro

+  ekstra minnekort

+  ekstra GoPro batterier

+ tavle (Whiteboard) + tusj

« Slede
« Tau
.  Béat

«  Elektrisk motor (eller 50 + meter tau til & dra inn sleden manuelt)

Metode:

+ Planlegg turen ved hjelp av Google Maps eller annet kartverktay. Sjekk
vaerforholdene for & vaere sikker pd at feltarbeidet skjer i omrdder med gunstige
vindforhold

. Pakk alt utstyr i baten. Husk ekstra minnekort, batterier, etc.

«  Ved ankomst til videotrasektlokasjon: sjekk vindretning og planlegg retningen pé&
transektet; kjgr mot vinden

. Sjekk GPS start- og sluttpunkter GPS for & finne rett dyp for filming.

«  Snu bdten og bakke mot startpunktet (enten med elektrisk motor eller med
vanlig motor).

«  NA&r man er nzert startpunktet og pd rett dyp: start kameraet og vis fram tavla
med lokajsonsnavn for kameraet

« Slipp sleden ned i vannet. Den pleier & legge seg pd en grei m&te om en forseker
& f& ut all luft ut av rarene far man slipper den. Slipp ut like mye tau som 2,5 x
dypet (ved 3 me dyp slipp ut minst 7 meter tau).

«  Press "mark" for & lagre startpunktet for transektet. Dette ber skje ndr tauvet er
stramt og kameraet har begynt & bevege seg langs bunnen.

«  Kjor baten langs transektet mot sluttpunktet

«  Sjekk at baten faelger heydekurvene p& bunnen (bruk draft eller kartplotter).
Siden byp er den viktigste forklaringsvariabelen i modellen som skal genereres er
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det viktigere & f& transekt i rett dybde enn & kjere i en rett linje

« Lagre sluttpunktet etter 40 meter

« Hal sleden raskt opp for & tydelig vise pd filmen hvor transektet er slutt. Sl av
kameraet.

For hvert transekt, notér

+ Lokasjonsnavn
+ Dato
»  Start- og stopp-koordinater

+  Dyp (notér om dypet varierer gjennom transektet)

Kommentarer:

« Under visse forhold @nskes bare forekomst-fravaer

«  Metoden kan brukes til & registrere tettheter og individuelle data

« | stedet for & bruke el-motor kan man senke sleden, kjgre 40 meter og s&
langsomt dra sleden gjennom transektet manuelt.

« ROV kan ogsd brukes i stedet for slede/GoPro, men standardisering av

transekter kan bli krevende under visse forhold (mye tang, mye strem etc).

C.3 Detadljinventering

Bruk protokoll C2, men registrer antall individer, levende/dade og evt. sterrelse p&
@sters pd de filmede videotransektene. ROV kan brukes i stedet for slede med
GoPro-kamera, men avhengig av miljgforhold kan det vaere utfordrende &
standardisere transektene
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