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Forord

Denne rapporten gir en summarisk oversikt over miljginformasjon innen
kysttorskens utbredelsesomréde i Norge som NIV A sitter inne med.
Progektet er bekostet av NIVA, og er initiert pa bakgrunn av den
alarmerende bestandssituasionen for norsk kysttorsk. Rapporten
presenterer de viktigste miljgovervakings- og kartleggingsprogrammene
der NIV A deltar, og som har relevans for kysttorsk. Skriftlige bidrag er
levert av Are Pedersen, Ketil Hylland, Hartwig Christie, Jan Henrik
Sandberg, Eli Rinde, Torstein Pedersen og Vilhelm BjerknesfraNIVA,
og hovedfagsstudent Torleif Markussen Lunde ved UiB. Vilhelm
Bjerknes har vaat prog ektleder og har redigert rapporten. Redaktaren
retter sin takk til medarbeiderne og til NIV A for gkonomisk bistand til
arbeidet.

Bergen, november 2005

Vilhelm Bjerknes
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Sammendrag

Bestanden av norsk kyststorsk har avtatt ssmmenhengende siden 1994, og total bestanden i 2005 andas
til om lag %2 av hva den var i 2002. Kysttorsken er sannsynligvis sammensatt av et stort antall
bestandskomponenter, og arsakenetil tilbakegangen varierer trolig i ulike deler av utbredel sesomradet,
selv om overbeskatning anses som en hovedarsak.

Gjennom sitt langvarige arbeid med overvaking og forskning innen norsk fjord- og kystegkologi, sitter
NIVA paet stort erfaringsmateriale, og lange dataserier som ber komme til anvendelse i en bred
analyse av arsakenetil tilbakegangen.

Malet med denne rapporten er agi en kortfattet oversikt over de milj@messige trusselfaktorene for
norsk kysttorsk, og a bidratil at denne kunnskapen blir gjort kjent og tilgjengelig for forvaltningen.

Kysttorsk er utbredt langs hele norskekysten. Merkeforsagk har pavist at kysttorsken er svagt stasjones.
Torsken gyter pelagisk, hovedsakelig i mars-april. Egg, larver og yngel lever pelagisk fram til
bunnslding om hasten. Tareskog og aegrasenger er viktige habitat for ung kysttorsk. Kjennsmodning
finner sted etter 2-4 ar.

Statlig program for forurensningsovervaking, inkludert Kystovervakingsprogrammet og Joint
Asessment and Monitoring Programme (JAMP) har framskaffet lange miljedataserier innen
kysttorskens utbredelsesomréde i den perioden kysttorskbestanden har avtatt. Arbeidet skjer i
samarbeid mellom NIV A og Havforskningsinstituttet. | tillegg er NIVA involvert i
overvakingsprogrammene TEOTIL (SFT) og Riverine Inputs, som registrerer tilfersienetil norske
fjorder og kystfarvann. Dataseriene fra disse overvakingsprogrammene er samlet i databaser ved
NIVA, og danne grunnlag for utvikling av modellverktay. Dette materialet kan danne grunnlag for
regionale og lokale trendanalyser i bestandsutviklingen for kysttorsk.

| mange kyst- og fjordomrader har tilfgrsler av miljegifter fra bosetting, industri og annen virksomhet
blitt tilfert og lagret i sedimentene over lang tid. Slike lagre av miljggifter kan forarsake problemer i
lang tid eter at kildene il forurensningen er fjernet. NIVA bistar SFT i kartlegging av disse omrédene.
Kobling av slik informasjon til informasjon om gyte- og oppvekstomrader for kysttorsk kan danne
grunnlag for en drgfting av mulige sammenhenger mellom forurensning og mulige skader palokale
bestander.

Stortarevegetag onen danner store undervannsskoger fra Vestlandet og nordover, og utgjer et viktig
habitat for ungstadier av kysttorsk. | vare 4 nordligste fylker er tareskogen sterkt redusert gjennom de
siste 35 &r. Overbeiting frakrékeboller er en hovedarsak. Endringene gir grunn til bekymring, da
degeneragion av skogdannende tarearter medf@rer en degeneragon av gkosystemet, inkludert hastbare
ressurser som torsk, krabbe og hummer.. Sukkertaren er en mindre tareart, som spiller en tilsvarende
rolle som stortaren pa de serlige delene av kysten. Gjennom kystoverakingsprogrammet er det pavist
en dramatisk tilbakegang av sukkertare pa Skagerrakkysten, der eutrofiering og ekt partikkeltilfarsel
fraland (lokalt og fra kontinentet) diskuteres om mulige arsaker. Til tross for ulike arsaker, vil
konsekvensenei stor grad veare de sammei sgr som i nord, reduserte skjulesteder, redusert
produkson, og reduserte nagingsomrader for kysttorsk.

Kartleggingen av marint biologisk mangfold har hittil skjedd gjennom avgrensete pilotprosekter.
Status for den fysiske kartleggingen av viktige omrader for fiskeri- og havbruksnaaingen varierer for
ulike deler av kysten. Gyteomréder for bl.a. kysttorsk inngar som en sentral naturtype i kartleggingen
av marint biologisk mangfold. Kartleggingen av gytefelt ligger foran registreringen av biologisk
mangfold. Anvendelse av nye marine grunnlagskart med informasjon om dyp og bunntype vil gjare
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det | ettere & avgrense gyteomradene. | det framtidige arbeidet vil en kunne bygge pa erfaringer fra
Skagerrakkysten for oppdatering av fiskeriinteresser og gytefelt i resten av landet.

Fiskeriforvaltningens og fiskernes kartlegging av gyteomrader skal revideres pa nasjonalt niva, og
kartleggingen av gyteomrader i forbindel se med marint biologisk mangfold vil métte samordnes med
denne revigonen. NIVA og Havforskningsinstituttet arbeidet hgsten 2005 med modellering av
gyteomrader for kysttorsk, og det arbeides med etablering av kriterier for & verdiklassifisere dike
omrader.

Brakkvannsomrader med skadelige estuarine blandsoner er blitt avdekket under studier av
lakseoppdrett i ferskvannspavirkete fjorder, og anses som mulige trusselfaktorer i migrasonsrutene for
anadrome | aksefisk Eksponeringsstudier av torsk i slike fjordomrader viser at ogsa torsk affiseresi
brakkvann med tilfarder fraforsuret ferskvann med hgyt aluminiumsinnhold. L okalt kan estuarine
blandsoner ha medvirket til nedsatt overleving av egg og yngel av kysttorsk. | tillegg bidrar disse
observasonene til a styrke hypoteser om at kysttorskens langvarige tilbakegang pa Serlandskysten har
sammenheng med forsuringssituasionen i farste halvdel av forrige arhundre.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Fiske etter kysttorsk danner en viktig del av livsgrunnlaget i lokalsamfunn pa deler av norskekysten.
Det er derfor alarmerende at bestanden av norsk kysttorsk har avtatt sammenhengende siden 1994.
Havforskningsinstituttets (HI' s) toktindeks (antall fisk) fra kysttoktet i 2003 utgjorde 17,4 % av
indeksen i 1995. Gytebestanden i 2005 er beregnet til under 25.000 tonn, mindre enn 1/3 av hva den
var i 2002, og totalbestanden vil i 2005 vaae om lag ¥ av hva den var i 2002.

Norsk kysttorsk er sannsynligvis sammensatt av et stort antall bestandskomponenter. Dette gjer at det
kan vaae ulike arsaker dler ulike kombinasjoner av arsaker til tilbakegangen i ulike deler av

utbredel sesomradet. Inntrykket er at det star darligst til med kysttorsken i fjordomradene, og at
kystnaere omréder ut til noen nautiske mil fraland er mindre truet.

Fiskeridirektoratet foreslo i 2004 og 2005 en rekke (hovedsakelig beskatningsregulerende) tiltak, i
hovedsak nord for 62°N. Malet er & gjenoppbygge norsk kysttorsk til baarekraftige bestander i flest
mulige fjorder og kystnaare omrader.

Det er papekt (Fiskeridirektoratet og HI) at kunnskapene om norsk kysttorsk er mangelfulle for hele
utbredel sesomradet. Dette gjelder i saalig grad viten om gyteomrader og rekruttering. Relevant
milj@informasjon knyttet til kysttorskens leveomrade og kysttorskens miljgkrav er ogsd mangelvare.
Et hovedmal i dette prosektet har vaat & finne fram til og systematisere slik informasjon som kan
vagetil nytte for fiskeri- og miljaforvaltningen og fiskerorganisasonene lokalt, regionalt og nagonalt.

NIVA deltar i flere nasionae og internasionale overvakingsprogrammer (TEOTIL, OSPAR, JAMP). |
tillegg ligger det trolig relevant informagion i diverse regionale og lokale undersgkel ser utfert av
NIVA og andre (bl.a. Mattilsynets kostholdsrad) fra norske kyst- og fjordomrader som kan
gjennomgas og settesi system i forhold til ovennevnte problematikk.

NIVA har mye erfaring med effektparametre hos torsk i forhold til miljagifter (se kap. 5). Dette har
fremkommet gjennom bl.a. eksponeringsforsek og vil vagre relevante a setteinn i en sammenheng med
tilbakegangen av kysttorsk i pavirkete fjordomrader. Materiaet kan systematiseres og suppleres med
datafralitteratur.

Fiskeridepartementet har varen 2005 etablert en nasjonal referansegruppe for kysttorsk med
representanter fra naging, forskning og forvaltning for a gke kunnskapen om kysttorsken. Gruppen
skal bidratil &innhente ngdvendige kunnskaper fra kystbefolkningen béde med hensyn til &kartlegge
gyteomrader, oppvekstomrader og steder der det fiskes kysttorsk. Bl.a. arrangerte gruppen et seminar i
Tromsg hasten 2005, der en rekke forskningsinstitusgjoner, deriblant NIV A, bidro med foredrag som
belyser ulike sider ved kysttorskens biologi og levevilkéar i norske kyst- og fjordomrader.

NIVA har tradigonelt betraktet kyst- og fjordomrader og fjordmilja som faglig kjerneomrade. Det er
bevilget midler fraNIVA’s grunnbevilgning for 2005 til et prog ekt som presenterer noe av instituttets
kunnskap, og hvainstituttet kan bidramed for & belyse trusselfaktorer for kysttorsk. Prosjektet som
presenteres her bygger painformasion fraflere av NIVA’s fagomrader, bl.a. Kystovervaking,
Kystsoneplanlegging, Miljegifter, Biologisk mangfold. Rapporten er blitt til gjennom et internt
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samarbeid patvers av ingtituttets linjeorganisagon. NIVA’s sekgon for fisk og akvakultur har
koordinert og leder prosjektet.

1.2 Ml

Kysttorskens nasjonal e betydning og den urovekkende bestandsutviklingen gjer at kysttorsk vil sta
heyt pa agendaen innen marin forskning i arene framover. | denne rapporten vises noen eksempler fra
NIVA’svirksomhet som har relevanstil kysttorsk. NIVA’s marine forskning er i dag sterkt rettet mot
milj@ og kol ogiske problemstillinger, metodeutvikling osv., og i mindre grad direkte mot hastbare
ressurser.

Prosektgruppen har antatt at NIVA gjennom relativt smajusteringer av hvilke data og parameter vi
samler inn og vurderer kan gjare at nagonen kan dra nytte av vare overvakingsdata og
forskningsresultater i forvaltning av norsk kysttorsk i langt starre grad. Som et eksempel kan det i
sterre grad fokuseres pa torsk i framtidige fjordovervakingsprogrammer der NIVA deltar.
Progjektgruppen ser gjerne ogsa at NIV A setter sgkelyset pa kysttorsk i sgknader til relevante
forskningsprogrammer i NFR i 2006.

Hovedmal

Hovedmalet med progjektet var & systematisere NIVAs kunnskap om milj@messige trusselfaktorer for
norsk kysttorsk, og bidratil at denne kunnskapen blir lettere til gjengelig for norsk fiskeri- og
miljeforvaltning.

Delmal
Prosektet skal heve og integrere NIVA’s kompetanse pa kysttorsk ved &:
e Systematisere NIVA's samlete kunnskap om kysttorskbiologi.
e Framskaffe oversikt over mulige miljgtrusler i essensielle omrader for rekruttering og
oppvekst av kysttorsk
e  Sette sammen og analysere milj@informas on (miljgendringer, trender) og gkol ogisk
informagon (predatorer, nagingsdyr, habitat) samt fangsttrender i essensielle omrader.
e Beskrive kartleggings- og modellverktay som er, eller kan tasi bruk for & gi en bedre og mer
detaljert oversikt over bestandssituasonen
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2. Materiale

Denne rapporten presenterer et ekstrakt av etablert kunnskap og verktgy som kan anvendes for & gke
kunnskapen om norsk kysttorsk og dens leveomrader. Progjektet oppsummerer fglgende
elementer/delstudier:

e Kysttorskens milj@ og miljekrav pa ulike livsstadier
e Lange dataserier og trendanalyser pa nasgonalt, regionalt og lokalt niva

e Miljagifter knyttet til sedimenter og deres effekter patorsk

e Torskens oppvekst-habitat, herunder omfang og betydning av skader pa tareskog

e Informasion om gyteomrader for kysttorsk basert pa ulike kilder, primaat Fiskeridirektoratet
og lokale kystsoneplaner

e Situagoneni forsuringspavirkete brakkvannsomrader (estuarine blandsoner)

e Integrering av kunnskap om torskens habitatpreferanser pa ulike stadier i livssyklusi GIS for
modellering av potensielt godt egnede habitater

10
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3. Generelt om kysttor sk

Kysttorsk er sannsynligvis satt sammen av flere lokal e bestander og finnes langs hele norskekysten fra
tarebeltet til 500 m dyp. 75% av kysttorskpopulasjonen finnes nord for 67 grader. De to farste drene,
far kjannsmodning, oppholder kysttorsken seg pa grunt vann. Merkeforsgk har vist at kysttorsk er
svaat stagonag (Berg and Albert 2003), og vokser hurtigere enn norsk-arktisk torsk.

Kysttorsken blir kjannsmoden etter 3-6 ar og maksimal alder er ca. 15 &r. | ekstremetilfeller kan den
bli 20 ar. Gyteporsjonene aker med torskens starrel se og alder, og ung fisk gyter porgoner paca.
400.000 egg. Gammel fisk kan gyte sa mye som 15.000.000 egg (Norwegian Institute of marine
research 2005).

Siden 1994 har bestandene av kysttorsk gatt kraftig tilbake (Berg, Korsbrekke et al. 2003) (Figur 1),
spesielt i deindre fjordomrédene. Arsaken til tilbakegangen er usikkert, men pa grunn av situasjonen
anbefalte ICES nullfiske frajuni 2004.
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Figur 1. Biomasseutvikling av den totale bestanden (2 &r og eldre) og gytebestanden av kysttorsk i
perioden 1984-2003 (Fiskeridirektoratet 2004).

3.1 Miljgforhold

Pagrunn av ulike lys- og temperaturforhold nord og ser for 62°, er veksten generelt bedrei sgr enni
nord. Det kan ogsa forekomme store lokale forskjeller. Fjordenei Nord-Norge har sub-arktisk klima
med konstant temperatur hele &ret, mellom 5-7 °C. | Sgr-Norge er temperturen 12-16°C sommertid og
mye lavere om vinteren. Det har vist seg at lave temperaturer i februar og mars er fordel aktig for

11
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egostarrel se (Moksness, Kjarsvik et a. 2004). Sensongvarierende lysforhold etter breddegrad setter
ogsa ulike begrensinger pa fadeopptak.

Golfstrammen sgrger for transport av vann langs norskekysten. Hovedstrammen gar nordover med
fart p& mellom 30-50 cm s™* ned til 500 m. Det er antatt at sterk nordlig eller serlig vind langs kysten
faretil nettotransport inn eler ut av fjorden (Asplin, Salvanes et al. 1999). Sterk nordlig vind kan fare
til transport ut av fjorden, mens kraftig serlig vind kan gi tilfersel av nagingsstoffer. Denne teorien er
basert pa modellering fra Masfjorden, og er ikke underbygget av virkelige undersakel ser. Teorien
gjelder for fjordene pa Vestlandet. Dersom sterk nordlig vind oppstér i egg og larvefaser hos kysttorsk,
er det mulighet for at disse kan bli transportert vekk fra oppvekstomradene og ut i golfstrgmmen.

3.2 Livssyklus

3.2.1 Gyting

Populasjonene av kysttorsk har vist seg & vaare tilnaarmet ikke-migrerende (Salvanes 2001; Salvanes,
Skjaeraasen et al. 2004). Dette betyr at det er lite utveksling og reproduksjon mellom de ulike
populasjonene. Kysttorsken gyter fra mars-april til sa sent som juni i enkelte fjorder (Berg 2004).

Gyteplasser er lokalisert flere steder i ulike fjorder, men merkeforsgk har vist at kysttorsken benytter
de samme gyteplassene ar etter ar, gjerne i strandsonen (Berg and Albert 2003). Modningsandelen for
kysttorsk er ca. 20 % for 2-&ringer, 52 % for 3-&ringer og 82 % for 4+. Det er i denne sammenheng
viktig & huske at modningsgrad varierer med breddegrad. Gytingen har topp i midten av mars og april,
men |lokale variagoner kan faretil at gytingen fortsetter til sent i juni.

3.2.2 Egg- og larvestadiet

Etter gyting utvikles torskeeggene og -larvene i vannmassene fra 0-50 m. Det trengs ca. 84 dC° far
klekking finner sted. Larvene gker pa dette stadiet vanninnhol det og mister oppdrift. Anlegg til
organer blir dannet, hjertet har full aktivitet og et enkelt blodkarsystem blir dannet. Etter 1-3 dager far
larven "vilje’ og reagerer positivt fototaktisk. Pa dette stadiet er larven ogsdi stand til tatil seg fade.
Etter 7-10 dager er plommesekken brukt opp og larven er avhengig av atatil seg fade (Stefansson
2002). Det er i farste omgang dyreplankton som stér pA menyen. Larven kan pa dette stadiet svgmme
aktivt i korte perioder.

Dynamikken i vannmassene i kyst- og fjordomradene sammen med tettheten pa egg og larver gjer at
tidlige livsstadier av kysttorsk kan bevege seg med 1 mm s* vertikalt i vannmassene (Salvanes,
Skjaeraasen et a. 2004). Imidlertid er det §anse for at egg og larver kan bli transportert nordover ved
sterke stremmer. Dette forutsetter at larvene ikke har tilstrekkelig mulighet til & migrere vertikalt for &
unnga dette. Kunnskapen pa dette omradet er mangelfull.

3.2.3 Frayngelfasetil kjgnnsmoden tor sk

Tidlig pa hasten sl&r torskeyngelen seg ned pa dyp mellom 0-20 m og blir der til to-rsalderen, daen
del av fisken nér gytemodning. Nylig nedslatt yngel spiser for det meste kutling, mens eldre torsk
foretrekker lysing og krepsdyr. Hvor mye kutling som blir produsert avhenger av transporten av
zooplankton inni fjordene. | & med darlig fadetilgang og/eller store arsklasser er kannibalisme ikke
uvanlig. Makroal gebeltet kan fungere som skjul, ik at yngelen unngar kannibalisme fra dyptlevende
torsk (Berg and Albert 2003).
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4. Dataserier og trendanalyser pa nasjonalt,
regionalt og lokalt niva

4.1 Historiske data og sentrale akterer innen overvaking.

Miljeet i kystomradene vare har veat studert og overvaket i flere hundre ar. Det finnes en stor mengde
biologiske og kjemiske data innsamlet fra norske kyst- og fjordomrader. | tidligere tider var slike
studier i stor grad rettet mot de livsviktige fiskeriressursene, men i de senere 30-40 ar har gkt
miljgbevissthet fart til en intensivert fokus pa overvaking av miljgkvalitet, vern om ressurser/biol ogisk
mangfold samt forurensningsovervaking og tiltaksrettet overvaking.

Det finnesi dag to til tre starre aktarer, innen miljgsektoren i Norge mht. marin ressurskartlegging og
overvaking, foruten det arbeid som har vaat drevet og drives ved norske universiteter.
Ressursorienterte data har i stor grad vaart handtert av Havforskningsingtituttet (HI) og
Fiskeridirektoratet, mens milja- og forurensningsdata har vaat SFT ansvarsomrade og fagomradet
biologisk mangfold har vaat ivaretatt av DN.

HI/Fiskeridirektoratet sitter utvilsomt pa hoveddelen av al informasion angdende fangst og
rekruttering av den norske kysttorsken. De har ogsa antydet at det kan komme patale dinnfere
restrikg oner pa kysttorskfiske nord for 62° breddegrad pa grunn av kraftig nedgang i bestandene.
Arsakene il nedgangen er ennd usikre, og varierer trolig fra omréde til omrade, men overfiske antydes
som en viktig arsak.

For en bedre helhetsforstael se av arsakene til nedgangen i kysttorsk ma en ogsa sette fokus mot
miljgendringer og effekter av andre pavirkninger/stressfaktorer. Viten om miljgforholdene og
eventuelle endringer i disse innen véare kystfarvann og fjorder er derfor essensielt i det videre arbeid
med arsakene bak nedgangen i kysttorskbestanden. Som et |edende nasjonalt kompetansesenter innen
vern og bruk av vann sitter NIVA pa vesentlig kunnskap om miljgforhold i vare kystomrader. |
hovedsak har NIVA'’s aktiviteter vaat knyttet vannkjemisk, geokjemisk og biologisk overvaking av
marine omrader som kyst, fjorder og havner.

NIVA har gjennom sitt systematiske og omfattende arbeid gjennom et halvt drhundre innsamlet og
lagret sterre mengder av miljadata som finnes tilgjengelig gjennom instituttets databaser. Slike data vil
vage meget viktige for & beskrive miljeforhold i norske farvann, og for & belyse sider ved kysttorskens
autekologi. Potensielt kan det avdekkes nye og uventede arsakssammenhenger mellom endringer i
miljg og habitat-forhold over tid og nedgangen i kysttorskbestandene.

4.2 Kysttorsk og NI'VAs miljgover vakingspr ogram

Overvakingsvirksomhet (Statlig program for forurensningsovervaking, inkludert
Kystovervakingsprogrammet og Joint Assessment and Monitoring Programme (JAMP)) har
framskaffet lange miljadataserier som dekker den norske kysttorskbestandens utbredel sesomrade i den
perioden kysttorsken har avtatt. Programmene dekker overgjadsling og miljegifter. Torsk inngdr ogsa
som biomarker i JAM P-programmet. Hydrografidata fra bl.a. Kystovervakingsprogrammet leveres il
Det internasjonale havforskningsrad (ICES) som en del av arbeidet med OSPAR (Oslo-Paris
kommisjonen). Deler av dette arbeidet utfaresi samarbeid mellom NIV A og Havforskningsinstituttet.
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NIVA er ogsainvolvert i overvakingsprogrammer patilfarder til norske fjorder og kystfarvann
(TEQTIL og Riverine Inputs). Dataseriene fra overvakingsprogrammene kan danne grunnlag for
trendanalyser som kan settes sammen med regionale og lokale trender i kysttorskutviklingen, med
sikte pa afinne mulig &rsakssammenheng og optimalisering av eventuelle tiltak.

4.3 NIV As databaser

De viktigste databasene paNIVA (Figur 2.) inneholder datasett for hydrofysikk, hydrokjemi,
sedimenter, biologi (planteplankton, hardbunn- og blgtbunn arter) og miljegifter. | tillegg er ale
tilferder til kystomradene kartlagt og tilferder kan modelleres (TEOTIL Figur 2.). De viktigste

MODELLER (F)

TEOTIL - Beregning av
tilfgrsler til kysten

+++

!

MODELLER (S WEB - basert
FJORDM OD- Beregning PRESENTASIONSVERKT@Y
av hydrofysiske og biologiske
forhold .
AquaMonitor
EKSPONERING SMOD-
Gl S-Basert Biologisk T h
kartlegging ENSIS !
STR@M -M OD Beregning K /
av vannutskiftning og strem
+++ ¢
1\ METADATABASE
Sevann (9 3 ,T\
DATABASER k
’ PARCOM
3 , - > ICES
= . EEA
FAGDATA { KYSTHAR
Hydrofysikk ~ Fastsittende ;
Hydrokjemi Alger & Dyr / A

KYSTBL@T | ,| PHYTOMAR
Blgtbunnsdyr |- | Planteplakton

v

Fer skvann (F)

M|  DATABASER M

JAMP
PARCOM -Data
Vassdrag- & kystovervaking
Miljagifter i biota/ sedimenter / vann
Biomarkerer

\

I BUNNFAUNA
‘[ [PHYTOBASE]|..
Y% Planteplankton
MAKROVEG
Hoyere planter
EUREGI
Naaringsstoff ™+
Dyreplankton I?EG ROI NG
Pavekst organismer
SIRUVE FAGDATA
Avrenning Vannijemi
T Biologi
—
RESA
Sur nedbgr
RID

Tilfarsleri elver

Figur 2. Skjematisk oversikt over de viktigste databaser og modellverktgy som benyttes pa NIVA.
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databasenei forhold til kysttorsk er: FAG-DATA (ferskvann og marint), JAMP, KY STBLOQT,
KYSTHAR, PHYTOMAR, RESA samt RID. Dette er baser hvisinnhold gjer ossi stand til & beskrive
tilstand og eventuell endring av kystnaere fjordstrek over tid. Omfanget av datasett innen hver enkelt
base varierer mye, men NIVA har dataserier helt tilbake il tidlig pa 1960-tallet.

FAGDATA inneholder dataserier fra et stort antall norske fjorder og elver. Den omfatter generelle
vannkjemiske og hydrografiske data, og inneholder ca. 500 000 maleverdier helt tilbake til 1960-tallet.
Data fra kystovervakingsprogrammet inngar her. | Figur 3 er vist et utdrag av endringen i totale
nitrogen:fosfor- forholdet (Tot. N/P) i overflatelaget 0-10m, som et eksempel (Moy et a 2002).

Overflateobservasjoner fra Jomfruland, Arendal St.2 og Lista 1990-99

100 — Jomfruland
— Arendal St. 2
— Lista

80
3
E 60
a
£
3 40
|_

20

0
Jan-1990 Jan-1992 Jan-1994 Jan-1996 Jan-1998 Jan-2000
Jan-1991 Jan-1993 Jan-1995 Jan-1997 Jan-1999
DATO

Figur 3. Tot-(N/P), 0-10 meters dyp, 1990-99, manedsmiddel (fra Moy.et al.2002).

Fraferskvannsdelen av FAGDATA er blant annet viktige sasmmenstillinger av tilfarsel sdata
til Skagerak-kysten sammenstilt (Error! Reference source not found.) En ser her
viktigheten av & koble data fra tilferselssiden pa ferskvann med de registrerte data for nitrogen
og fosfor i kystomradene.
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Figur 4. Beregnede norske tilfarder av fosfor (tot-P) frajordbruk, kommunalt avigp og industri fra
1985 og 1990-99 til Skagerrakkysten (svenskegrensen-Lindesnes) (Borgvang og Tjomsland,
2001)(fraMoy et a.) 2002).

KYSTBL@T er en database over blgtbunnsfauna fra store deler av Norskekysten. Basen
inneholder data vedrarende marin blagtbunnsfauna (" grabbfauna’) innsamlet i tidsrommet 1974-2004
(Figur 5). Pravene er fra norske fjorder og kystfarvann fra lddefjorden (svenskegrensen) til
Varangerfjorden. Hovedmengden av data er fra Sgr-Norge. | alt er det datafra over 1100 stasoner. Fra
mange av disse foreligger det tidsserier fra overvakingsprosjekter. Databasen omfatter ca 100 000
poster og inneholder informasjon for over 1300 arter.

Antall arter pr 0.1 m2
# 1-15
# 15-25
# 25-40
# 40 -60

> 60

‘%l;: ul
N
&

~La

t ‘ ‘4
Figur 5. Antall arter registrert innen et stagonsnett for blgtbunnsobservasjoner utfert innen kyststrak
(Rygg pers. com).

KYSTHAR inneholder informasjon om fastsittende alger og dyr pa over 100 stasjoner langs
norskekysten (Figur 6). Dataforeligger i 4 forskjellig hovedtabeller og omfatter over 400 000
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observasjoner frasvenskegrensen i ser til Varangerfjorden i nord. De fleste registreringene er
utfart i forbindelse med resipient- og basisundersekelser i forbindelse med Nasjonalt Program
for Forurensningsovervakning og inneholder data fra 1980 og frem til 2004. Flere eldre
undersgkelser er under forberedelse til innlegging i basene.

Den informasjon som ligger i KYSTBL@T og KY STHAR kan benyttes for & beskrive
gkologisk tilstand og endringer over tid som vist i Figur 7, hvor artssammensetningen fra
undersakel ser utfart over flere & er sammenstilt mot undersakelser utfert i 2003 (fylte
symboler). Tilsvarende dataserier kan benyttesi vurderinger angaende endringer i gkologisk
status for et omrade og har stor relevans med henblikk pa kysttorskproblematikken, ettersom
fastsittende alger og dyr, samt blgtbunnsundersgkel ser, integrerer belastningen innen et
omrade/habitat. Disse kan dermed benyttes som indikatorer pa om de miljgmessige forhold
har endret seg, selv om en ikke har hydrokjemiske, hydrofysiske eller gkotoksikol ogiske data
tilgjengelig.

Transekt 0-max.30m beskriver og kvantifiserer
alle fastsittende livsformer >1-2mm.
Semikvantitat skala som benyttes er en
modifikagon skala fra Connor 1996.

O Representerer 5 transekt-stasjoner

e Representerer 1 transekt-stasjon
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Figur 6. Marine hardbunnsstasjoner. Onradene A, B og C er referert til i Figur 7 under.

A
— 02A 02’1:‘ 03. 03*

O 04V 05\ o7 A o7

~
o001, @ 5.

Vv 12v 12’A 15A 15*

EI 17. 17’O 18. 18*

vlg

Figur 7. Likhet mellom hardbunnstasjoner basert pa artssammensetning, dvs. tilstedevearelse og
mengde av arter/taxa. Liten avstand mellom symboler viser stor likhet. Sasjoner i 2003 er markert
med fylte symboler (og merket med * i tegnforklaring). Stagoner i perioden 1995-2002 er vist med
apne symboler (uten & angi det enkelte ar). Sagon 02-05 er omrade A (rade symboler), stagon 07-12
omrade B (grenn) og stasjon 15-19 omrade C (bld) (Figur 6). Sammenlikningen er basert
registreringer fra dybdeintervallet 4-22m (Moy et al.2004).

PHYTOMAR er en nyutviklet base over marint fytoplankton. Basen bletatt i bruk i april 2005 og
inneholder per dags dato informasjon fra 43 stagoner og rundt 400 arter. NIVA er en stor akter i
overvaking av giftige alger bade forbundet med skjell- og fiskeoppdrett. Daglig telles prover i denne
forbindelse, og datalegges direkte inn i basen Phytomar. Basen inneholder i dag stort sett datafra
2005, men det jobbes med aleggeinn ”gamle” data. NIVA har en mengde data pa marint
planteplankton, fra Glomfjorden i nord til svenskegrensen i sgr samt Skagerrak, tilbake til begynnelsen
av 1960-tallet.

Ferry Box : NIVA har i de senere & montert automatisk prevetakingsutstyr pa flere béter (Color
festival: Oslo-Hirtshals, hurtigruten Trollfjord: Bergen-Kirkenes og Fjordline' s Fjord Norway:
Bergen-Hanstholm). Dette gjar ossi stand til & overvake salinitet, partikler, tempertur og algemengder
langs hele kysten og Skagerrak.

JAMP databasen er en omfattende database for miljagifter for Norge. Den omfatter en lang rekke
organiske miljggifter og tungmetaller bl.aanalyser av 16 metaller, tbt (tributyltinn), 50 forskjellige
PAH (polyaromatiske hydrokarboner), 23 PCB (polyklorerte biphenyler), 27 forskjellige dioxiner, 19
pesticider, 3 HCB (hexaklorbenzen), samt EOCL (ekstraherbart organisk bundet klor), EPOCL
(ekstraherbart persistent organisk bundet klor), NTOT (total organisk nitrogen), CTOT (total organisk
karbon), kornfordeling og vanninnhold.

Det analyseres pa blaskjell, purpursnegl, brosme, havmus, torsk (hovedsakelig kysttorsk- prover tatt pa
senhgsten), 5 forskjellige flyndrefisk, lange og reker. JAMP (Joint Assessment and Monitoring
Program) ble startet i 1981, og det er utfart arlige undersgkelser siden den gang. JAM Pdatabasen
inneholder ogsa datafrafer 1981, og inneholder i tillegg informasjon om biomarker i lever, muskler
og galle frabl.a. torsk. (se kap. 5).Databasen er ogsa til en viss grad knyttet opp mot en database pa
miljagifter i sedimenter, somigjen er integrert mot KY STBL@T. Ettersom basen inneholder mange
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langtidsserier over miljagifter i bade torsk og i en del av torskens mat (f.eks blaskjell og sméfisk), vil
den informasjon som ligger i basen vage svaat viktig i en vurdering av arsakssammenhenger mht.
desimering av kysttorskbestanden i norske farvann (Figur 8).

HCB, Mytilus edulis, 71A Langesund Hg, Gadus morhua, large, 30B Inner Oslofjord
05
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2 03
Loz
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Figur 8. A. Median HCB konsentrasion i blaskell fra Langesund (NB- log-skala). Horisontal linje
viser tidspunkt for 99 % reduksion i utslipp fra magnesiumfabrikk. B. Kvikksalv i kysttorsk fra indre
Oslofjordi stor og liten fisk. Horisontale linjer refererer til SFT klassifisering av miljgtilstand basert
pa respektive parameter fra god (grenn) til meget darlig (red).(Green et al. 2004)

RID. Patilfarselsiden har NIVA flere databaser som er relevante mht. tilferselsinformasjon til vare
kystomréder. PARCOM/ RID er en landsomfattende database som dekker tilfarder av miljagifter (13
typer) og nagingssalter til 10 hovedelver samt 145 mindre elver. Prgver tas hver maned fra
hovedelvene, og noe §eldnere frade andre elvene. Hele nettet av elver dekker ca. 80 % av hele Norge.
Resten av tilfersiene dekkes av en modell TEOTIL som beregner tilfarser, men som ogsa kan regne
seg tilbake til kilden for de aktuelle stoffene dvs. om tilfarsel kommer fraindustri, kommunale utdipp
eller jordbruk.

4.3.1 Annen relevant informagjon

NIV A har ogsa flere marine modeller som vil kunne belyse dynamikken i vére fjorder- FJIORDMOD
og STR@M-MOD. FJORDM OD er en dynamisk modell for beregning av eutrofisituagoneni vare
fjorder ved adelefjordeninn i horisontalt integrerte basseng hvor hvert basseng er vertikalt oppdelt i
et visst antall lag. Modellen beregner primaaproduksion, partikkel transport, oksygenforbruk og
nedbryting av organisk materiale, basert patransport fraland av naaingssalter og organisk stoff, pa
vaaforhold, lysforhold samt pa randtilstander. Videre kan ogsd innblandingsmodeller som JETM 1 X
benyttes innen denne modellen (Bjerkeng, 1994).

NIVA er ogsai stor grad involvert i kartlegging av biologisk mangfold og naturtyper. | denne
forbindelse er det utviklet flere Gl S-baserte modellverktay for modellering av naturtyper som i
hovedsak er basert pa en eksponeringsskala. Slike modeller benyttes ndi kartleggingen av hele kysten.

Ellers finnes det mye annen relevant informasjon og kompetanse pa NIVA som kan vaae med pa a
belyse den aktuelle problemstillingen. NIV A har god kunnskap om omsetning i sedimenter og spesielt
tilknyttet eutrofe omrader som for eksempel under fiskeoppdrettsmerder og kommunale utslipp
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(Schanning & Hansen, 2004). NIV A er bl.a. involvert i et starre EU-prog ekt COST-IMPACT som
belyser samspillet mellom sediment og eutrofi, i stor grad relatert til fiskeoppdrettsproblematikken
(Austen et a. 2004, Widdicome et a. 2004, Schaaning et al. in prep).
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5. Forurenset g gbunn

| mange kyst- og fjordomrader har forurensning fra bosetting, industri og annen virksomhet blitt tilfart
og lagret i sedimentene over lang tid. Slike lagre av miljagifter kan forarsake problemer ogsa etter at
kildene il forurensingen er blitt fjernet. NIVA bistdr SFT i registrering, vurdering og opprydding. Det
skal utarbeides fylkesvise tiltaksplaner for de mest forurensete omradene innen 2005. | dette prosjektet
er oversikter over slike omréder koblet sammen med oversikter over gyteomrader for torsk. En del av
grunnlaget er hentet fra kommunale og regionale kystsoneplaner.

Denne rapporten gjengir utdrag av undersgkel ser av forurenset §gbunn og effekter pa bunnfisk,
spesielt torsk. Kobling av geografisk informasjon om forurenset §gbunn og gyteomrader for kysttorsk
danner grunnlag for en drefting av mulige sammenhenger mellom forurensing og reproduks on hos
torsk.

5.1 Norske fjorder og kystomrader med miljggiftbelastning som kan
pavirkerekruttering til tor skebestander

Det er begrenset dokumentasjon pareelle effekter av miljggifter patorsk. For a kunne vurdere
omrader med mulige problemer er det derfor ngdvendig & benytte kunnskap om nivaer av miljegifter i
miljget. Den mest direkte dokumentasjonen av omrader med sterk pavirkning er kostholdsrad. En vil
antaat omrader der det er tilstrekkelige tilfarder av miljagifter til bioakkumulering over nivaer som
gjer organismene akseptable som menneskefgde ogsa vil kunne ha effekter patidlige utviklingsstadier
hos torsk. Det er viktig & vaare oppmerksomme pa at det ogsa kan vaare effekter av stoffer som ikke
akkumulerer i vesentlig grad (alkylfenoler og hormonforstyrrende stoffer), det analyseres dessverre
ikke for ale aktuelle stoffer (eksempelvis bromerte flammehemmere). Sist men ikke minst, ale
omrader langs kysten med potensiell miljagift-belastning er ikke kartlagt.

5.1.1 Omrader med kostholdsrad

Enkelte omrader i norske kystfarvann har sdpass hay miljggift-belastning, at marine organismer ikke
uten videre bar brukes til konsum av mennesker (Tabell 1 og Figur 9). Det finnes komparative studier,
men det er sannsynlig at nivaer i organismer som gjer dem uegnet til menneskefgde ogsa vil kunne gi
effekter i de samme eller andre organismer i gkosystemet. Noen av disse omradene er av begrenset
omfang, eksempelvis havner, og vil trolig gi et begrenset bidrag til miljagift-belastningen for
kysttorsk-popul asioner. Det er viktig a veare klar over at dette er en grov angivelse av miljagift-
belastningen i norske kystfarvann. Det er bade sannsynlig at andre omrader burde ha vaat pa denne
lista og at datagrunnlaget for noen av omradene som er pa lista er utilfredsstillende.
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Tabell 1. Oversikt over omrader med kostholdsrad
(2005; http://snt.mattilsynet.no/nytt/kosthol d/fisk_skalldyr/kyst.html).

Omrade Aread Miljagifter Potensielt gyte-
og/eller
oppvekstomrade
Oslofjorden omfattende PCB X
Tensberg og Vrengen begrenset PCB X
Sandefjordsfjorden lite PCB (havn)
Grenlandsfjordene omfattende dioksiner X
Kragerg lite PAH, X
dioksiner
Tvedestrand lite PCB X
Arendal lite PCB X
Kristiansandsfijordene lite klororganiske (havn)
Farsund begrenset PCB, PAH X
Fedafjorden begrenset PAH X
Flekkefjord lite PCB (havn)
Stavanger lite PAH, PCB (havn)
Sandnes lite PAH (havn)
Karmsundet begrenset PAH X
Saudafjorden begrenset PAH X
Hardangerfjorden/ omfattende | Cd, Hg, PAH X
Sgarfijorden
Bergen omfattende PCB X
Ardalsfjorden begrenset | Cd, Pb, PAH X
Sunndalsfijorden omfattende PAH X
Hommelvik lite PAH begrenset
omrade
Trondheimsfjorden lite PAH, PCB (havn)
Brgnngysund lite PAH X
Sandnessjgen lite PAH (havn)
Ranfjorden omfattende metaller, X
PAH
Vefsnfjorden omfattende PAH X
Ramsund lite PCB X
Harstad lite metaller, (havn)
PCB
Narvik lite PCB X
Tromsg lite PAH X
Hammerfest lite PAH (havn)
Honningsvag lite PAH (havn)
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Figur 9. Noen av de starre omradene med kostholdsrad i Norge. Indre og ytre Oslofjord,
Grenlandsfjordene, Sarfjorden/Hardangerfjorden, Bergen, Sunndalsfjorden, Vefsnfjorden.
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5.2 Potensidlle effekter av miljggifter pa embryonal- og/dller larvestadier
hos tor sk

Larver og ungstadier av torsk kan i utgangspunktet bli utsatt for miljagifter gjennom to kilder —via
plommesekken (overfart fra morfisk) eller eksponert viamiljget under utvikling eller etter klekking.
Eksponering i miljget kan skje viafade og/eller viavannet direkte. | tillegg til opptak via gjellene vil
marin fisk fai seg miljegifter gjennom vann de drikker (for osmoregulering).

De fleste miljagifter vil kunne pavirke larveutvikling og vekst hos torsk hvis nivaene er haye nok.
Enkelte miljggifter har imidlertid spesielt sterke effekter pa hormonregulering og utvikling. Data som
er relevante for denne oversikten omfatter laboratorie-studier og felt-studier, hovedsakelig av
epidemiologisk art. Laboratorie-studiene omfatter begge eksponeringsmekanismene beskrevet ovenfor
- eksponering via plommesekken kan enklest studeres ved nano- eller mikro-injekson av aktuelle
stoffer eller ekstrakter i plommesekken far eller umiddelbart etter befruktning (Ekman et a., 2003).
Metoden for eksponering via vannet er selv-forklarende; dike studier har vaat gjennomfert i forhold
til ulike utviklingsstadier hos andre arter enn torsk.

5.2.1 Eksperimentelle studier

Som nevnt ovenfor har det vaat gjennomfart en rekke studier som vil vaare relevante for & vurdere om
miljagifter i norske fjorder kan pavirke tidlige livsstadier hos torsk. | og med at eksponering av hunn-
fisken far gyting ogsa vil kunne pavirke utviklingen hos avkommet, er det viktig ainkludere
eksponering av hunner ogsa fer selve gytingen i en ik vurdering. En serie studier bade i Nordsjgen
(Hansen et al., 1985; Westernhagen et al., 1988a, b, 1989) ogi USA (Spiesset al., 1988) har
demonstrert sammenhenger mellom konsentrasjonene av miljagifter i fiskevev og klekkesuksess.

Nano- eller mikroinjeksion er en eksperimentell modell for a studere maternalt overferte miljggifter
(via plommesekken). | denne modellen blir sma volum miljagift injisert i plommemassen snart etter
befruktning. Siden miljggiften introduseresi en lipidfase vil materialet blandes med plommemassen
ogtasopp av larventidlig i utviklingsfasen. Metodene har vaat benyttet for blant annet laks, torsk og
sebrafisk. Nano- eller mikroinjekgon har forelgpig bare vaat benyttet i begrenset grad til mekanistiske
studier av miljggifter, men har vaat benyttet til testing av ekstrakter fra sediment eller utslipp (Ekman
et al., 2003, 2004; Wright & Tillitt, 1999).

Et tilbakevendende tema nar det gjelder effekter hos tidlige utviklingsstadier hos fisk er sparsmalet om
i hvor stor grad embryonal-stadier hos fisk i det hele tatt eksponeres for miljggifter. Umiddelbart etter
befruktning vil egget tainn vaesske for & oppna korrekt tetthet. Denne vil variere fraart til art og ogsa
mellom populasoner. Deretter forsegles embryoet og det vil vaae begrenset utveksling mellom
embryo og vannet rundt. Det vil imidlertid vaae et opptak av organiske miljggifter, deriblant dioksiner
(e.g. Toomey et al., 2001). Etter klekking vil fiskelarven naturligvis vaere eksponert for vannet, men
det er farst ndr larven har konsumert plommesekken at fade ogsa blir en eksponeringsvei.

Som nevnt ovenfor har embryonalutvikling hos fisk (salmonider) vist seg & vaae felsom for svaat lave
nivéer av miljagifter som eksempelvis dioksin (2,3,7,8-TCCD) (Spitsbergen et al., 1991; Toomey et
a., 2001), paragquat (Tjaernlund et al., 2002) og kadmium (Iliopoulou-Georgudaki & Kotsanis, 2001).
Slik eksponering gir flere symptomer og de fleste av skadene vil feretil ded hos individet.

Eksperimentelle studier har vist at fiskelarver hos noen arter er spesielt fasomme for eksponering
under saalige perioder av utviklingen. Det er forel gpig begrenset kunnskap om gkol ogisk relevante
arter i Norge, men det er sannsynlig at ogsa norske arter vil ha perioder under utviklingen der de er
spesielt falsomme. Dette betyr at selv en kortere tids eksponering gjennom et utdlipp eller lignende vil
kunne ha store effekter hvis det inntreffer i en periode der larver er i en slik fglsom fase.
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5.2.2 Felt-studier

Det er hovedsakelig to typer felt-studier som har vaat benyttet til studier av effekter av miljagifter pa
tidlige livsstadier hos fisk: (i) epidemiologiske studier der et stort antall embryoer innsamles og
eventuelle avvik registreres, (ii) eksperimentelle studier der fisk som skal gyte innsamles og strykes
ombord i et forskningsfartay eller i laboratoriet. Begge disse strategiene vil vaae relevantei forhold til
undersgkelser av miljagift-effekter pa kyst-torsk.

Den epidemiol ogiske tilnaamingen krever et omfattende materiale (stort antall larver), et program som
strekker seg over mange & og spesia-kompetanse til identifisering av embryoer fra ulike arter, stadier
og eventuelle avvik franormal utvikling. Europeisk (og global) kompetanse finnes hovedsakelig i
Tyskland (BFA). Slik identifisering ma gj ares umiddelbart etter innsamling (med levende embryoer)
og er tidkrevende, men kan gi et godt grunnlag for vurdering av eventuelle skader patidlige livsstadier
i en fiskepopulason (Dethlefsen 1989; Dethlefsen et al., 1984).

Den eksperimentelle tilneamingen har vaat benyttet blant annet for torsk i @sterggen, med gnske om
aundersgke eventuelle sammenhenger mellom miljagift i fisken og klekkesuksess. Denne
tilnaamingen krever god kunnskap om gyteomrader og — tidspunkt for aktuelle populasoner, men vil
ogsa kunne gi kunnskap om effekten av eventuelle miljagifter overfart framorfisken. Det er svaat
begrensede kunnskap om kvaliteten i melke pavirkes av miljggifter og om det vil ha effekter for
befruktning eller larveutvikling hos fisk. Kime og medarbeider har i en serie studier vist at seadceller
frafisk er falsomme for miljagifter og de har sannsynliggjort at nivaer i elver vil kunne vaare
tilstrekkelig heye til & pavirke befruktningsraten (van Look & Kime, 2003). For marin fisk foregar ofte
selve befruktningen med liten innblanding av vann og det er derfor mindre sannsynlig at det vil veare
effekter under selve befruktningen. Tidligere eksponering av hannen kan imidlertid ogsa ha pavirket
kvaliteten av melke. Det er lite kunnskap om slike effekter; de kan studeres bade under felt-forhold
(tilneaming (ii) ovenfor) ogi laboratoriet.

Pa grunn av heay naturlig dedelighet og at individer som eventuelt er svekket av eksempelvis
miljagifter derfor raskt vil forsvinne fra en populasion er det vanskelig a detektere eventuelle effekter
som uttrykkes etter klekking i felt. To mulige strategier er enten a sammenligne genetisk diversitet i en
populasjon pa ulike utviklingsstadier (med utgangspunktet at denne vil vaare redusert ved en betydelig
dadelighet) eller ved alayngel utvikle seg fratilnaaming (ii) ovenfor.

5.3 Adferd

Prosesser knyttet til gyting er styrt av feromoner hos blant annet laksefisk og det er vist at miljagifter
kan forstyrre denne prosessen og derved forsinke eller forstyrre gyting (Moore & Waring, 1996). Det
er begrensede kunnskaper om viktigheten av feromoner for gyting hos torsk; denne typen studier vil
igien métte gjennomfaresi laboratoriet, eventuelt med individer som er gyteklare.

Tidligere studier har vist at avkom fra metyl kvikksgalv-eksponerte foreldre hadde lavere evne til
fadeinntak enn avkom frareferanse-fisk (Fjeld et a., 1998). Fadeinntak er naturligvis avgjerende for
tidlig overlevelse hos torskelarver og eventuelle reduserte ferdigheter i sd méte vil ha store
konsekvenser for bade individer og arsklassen. Denne typen studie ber gjennomfares bade under
kontrollerte forhold (med larver fra (ii) ovenfor, eksponert via mikroinjeksjon eller ved eksperimentell
eksponering av forddrefisk) og med larver innsamlet fra naturlige populasjoner.

5.4 Databaser pa biologiske effekter

NIVA har et omfattende datamateriale om biologiske effekter hos torsk som omfatter bade
eksperimentelle studier (Solbergstrand) og felt-observasjoner (overvaking og JAMP). Dataene for
JAMP finnesi en egen database, men resten av dataene finnes som regneark i de relevante
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prog ektfolderne. Aktuelle progekter omfatter JAM P, EU-prog ektet COMPREHEND, NFR-progj ektet
DIG (Grenlandsfjordene), samt overvaking i Sandefjordsfjorden, Sarfjorden, Sunndal sfjorden,
Grenlandsfjordene (i tillegg til DIG) og indre Oslofjord.
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6. Tarevegetagon

De mest vidstrakte og dominerende tareskogene dannes av arten stortare, som saalig danner store og
hegye undervannsskoger fra V estlandet og nordover (Figur 10). Denne skogen er sterkt redusert i vare
fire nordligste fylker, der overbeiting fra krakeboller er hovedarsak. Endringene gir grunn til
bekymring, da degeneragon av skogdannende tarearter vil ha konsekvenser for gkosystemet og de
arter som lever der, inkludert hastbare ressurser som torsk, krabbe og hummer.

Figur 10. Gamle stortare-planter overgrodd med epifytter pa stilken. Epifyttene er viktige som nagring
og skjulested for faunaen og spiller en viktig rolle i opprettholdelsen av mangfoldet i systemet. Bak de
gamle plantene sees en tett skog av unge planter slik gjenveksten ser ut ca to ar etter en storm eller
taretraling. Foto: K. M. Norderhaug.

I media har det vaat fokusert pa den dramatiske tilbakegangen av sukkertaren pa Skagerrakkysten.
Miljegverndepartementet har (hasten 2004) bevilget penger til neamere undersgkel ser og
tiltaksanalyser. Disse opplysningene har bl.a. framkommet gjennom Kystovervakingsprogrammet som
ble startet i 1990, og blir administrert og finansiert av SFT. Eutrofiering og gkt partikkeltilfarsel fra
land (bade lokalt og fra kontinentet) til skjargard og fjorder er foresatt undersgkt som en mulig arsak
(se Figur 11).

Bortfall av et hgyproduktivt og tredimengjonalt system som sukkertareskogen utgjar store arealer i
skjagrgarden og ytre fjordomrader fra Svenskegrensa og forbi Lindesnes, og betyr reduserte
skjulesteder og produksjon av energi og reduserte nagingsomrader for kysttorsk. Det er forelgpig ikke
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utfert anslag eller beregninger pa hvor stort areal som er bergrt. Vi vet at sukkertareskog innholder en
organismetetthet pa linje med stortare og annen makroal gevegetagon (i starrelsesorden 100 000
individer makrofauna pr m?), og man kan antaat den er like produktiv som annen tarevegetasjon. Det
er ogsa observert fisk knyttet til sukkertareskog tilsvarende annen undervannsvegetasjon.

Figur 11. Nedslammet sukkertare, Skagerrak-kysten. Foto: Fritjof Moy.

De siste data pa produkgion av stortare viser at dette systemet er blant de mest produktive pa kloden,
og en &rlig avkastning p& 20-30 kg biomasse pr m? kan forekomme. Det er andléit at et areal p& ca
2000 km? er berart av krékebollebeiting, det er et areal pa starrelse med Vestfold fylke, og utgjer et
stort tap av skjulesteder for kysttorsk. Selv om produksionen ikke er like hgy pa alle dyp og langs hele
kysten, vil dette produksjonstapet kunne estimeres til en sterrelse pa 20 mill tonn plantemateriale arlig.
Arsaken til krékebollenedbeitingen er ikke forklart, men uansett er det ikke naturlig at en viktig
bidragsyter til farste ledd i naaringskjeden er borte, og nedbeitingen har vedvart i snart 35 ar. Det er
andlatt at 90 % av tareskogen i Finnmark er borte. Tareskogen er som nevnt en viktig tilfersel av
energi, og det er funnet at tareskogens produks on blir utnyttet av mindre dyr som bl.a. snegl og
krepsdyr som igjen er naaing for torskefisk. Hvis al tareproduksjon skulle ga ganske effektivt
oppover i nagingskjeden til ung-torsk, vil tapet kunne teoretisk beregne seg til over 0,5 mill tonn fisk
prar.

Fra den Nordamerikanske gstkysten, der torskebestanden er sterkt desimert, rapporteres det om store
endringer i gkosystemet som mistenkes a vagre storskal a kaskadeeffekter. Overbeskatning av torsk
(som kan vaare en predator pa ulike stadier i krakebollenes livssyklus) blir na regnet som den
sannsynlige arsak til at krakeboller har blomstret opp og beitet ned tareskog. | mangel av en
dominerende predator som torsk, er her blitt en ledig nige, og dette tror man kan forklare den sterke
framveksten av krabbe.

28



NIV A 5168-2006

Figur 12. Fiskeyngd i tareskog (Foto: Hartvig Christie).

Tilsvarende endringer og forklaringsmodeller er forel gpig ikke lansert for Norskekysten, men
elementene overfiske av kystfiskebestander (torsk, steinbit, andre), framvekst av krakeboller og
nedbeiting av tareskog, og framvekst av krabbepopulasioner er pavist i Nord-Norge. Forelgpig er man
usikker painntreden av de ulike elementene. Oppblomstring av krakeboller (Figur 13) er en
udiskutabel arsak til nedbeiting av tareskog, mens arsakene til framveksten av krabber er mer usikker.
Den tidsmessige nedgangen i kysttorsk er den mest usikre, og man kan stille sparsmal ved om
krakebollepopul asjonene har fatt bedre vekstvilkar pga nedgang i torskebestanden, eller om
kysttorsken har gétt tilbake som felge av tapte naaringsomrader og skjulesteder (nedgang i tareskog).
Dette er spersma som ma undersakes narmere, bade ved a spore opp data, men ogsaved agaut i felt
og gjere undersakel ser og eksperimenter. NIV As marine forskningsstagon pa Solbergstrand vil veee
en mulig plass a kjare eksperimentelle studier innenfor dette tema.

En forelgpig vurdering er at det er stor sannsynlighet for at tap av store arealer tareskog pa flere steder
langs kysten kan ha sammenhenger med lokale og regionale endringer i kysttorskbestandene.
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|

Figur 13. Nedbeiting av tareskog (Foto: Hartvig Christie).

Blant forskere pA NIV A diskuteres igangsetting av tiltaksrettet forsking omkring rehabiliteringsforsek
i nedbeitete omrader, bl.a. ved hjelp av kunstige rev. Kunstige rev, utryddelse av krékeboller ved
fangstmetoder eller andre metoder har som hensikt a reetablere tareskoger og deres naturlige
innbyggere, deriblant kysttorsk og dens naaingsdyr. Betydningen av slike tiltak vil vaae avhengig av
areal, mens resultater vil kunne vaare synlige allerede etter noen fa ar. Slike forhold er ikke undersekt
tidligere, og man har sparsomme data a ga ut fra. Imidlertid vet man at tareskogen gror til hvis man
fjerner krékebollene, og béde tareskog og kunstige rev tiltrekker seg fisk. Der det er fisk og andre dyr
tilknyttet tareskog synes det som om krakebollenes rekruttering og nyetablering svekkes. Det fins
sdledesindikasjoner og ogsa forskningsresultater frainn- og utland som bygger opp om grunnlaget for
slike fordlag til tiltaksrettet forskning.
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7. Gyte- og oppvekstomrader for torsk

7.1 Registrering og kartlegging av biologisk mangfold

Gjennom Stortingsmelding 58 (1997 — 98) om " Miljavernpolitikk for en baarekraftig utvikling”, er det
bestemt at ale landets kommuner skal gjennomfare en kartlegging av det biol ogiske mangfol det. Dette
omfatter ogsa 5 gomradene. Hittil har kartlegging av marint biologisk mangfold skjedd gjennom
avgrensede pilotprog ekter, med Direktoratet for naturforvaltning som oppdragsgiver og NIVA som
progektleder, i samarbeid med Havforskningsinstituttet.

Status for den fysiske kartleggingen av viktige omrader for fiskeri- og havbruksnaaringen varierer
forholdsvis mye mellom de ulike regionene. De fleste av Fiskeridirektoratets regionkontorer har
fylkesdekkende kartverk over gjeldende havbrukslokaliteter og viktige fiskeomrader. | fylkene
Nordland, Troms og Finnmark er det ikke gjennomfart noen samlet kartlegging av fiskeriinteressene,
men viktige omrader for fiskerinaaringene blir kartfestet gjennom de ulike kommunale
kystsoneplanprosessene. Dette skjer giennom innspill fralokale fiskere, fiskarlag og fiskerirettledere.
Det ber bevilges midler til & sette fortgang i kartleggingen, og for & fa utarbeidet et landsdekkende
marint grunnkartverk.

Kartleggingen av gytefelt ligger foran registreringen av biologisk mangfold (kap. 7.2). Det er
utvilsomt et potensia for & forbedre kartleggingen av gyteomrader. Dagens kartlegginger og
intervjuundersakel ser bar suppleres og vurderes sammen med biol ogiske undersgkel ser. Bruk av nye
marine grunnlagskart med informasjon om dyp og bunntype vil gjere det |ettere & avgrense
gyteomradene. | det framtidige arbeidet vil det derfor vaare svaat nyttig & bruke erfaringene fra
Skagerrakkysten nér fiskeriinteresser og gytefelt skal oppdateresi resten av landet. Det vil samtidig
vage nyttig & bruke erfaringene fra Vestlandet, Trendelag og Nord-Norge nér gytefelt og andre
fiskeriinteresser kartlegges i Oslofjorden og langs Skagerrakkysten. (Dette er omrader somi liten grad
er kartlagt frafer).

Gyteomrader, bl.a. for kysttorsk, inngér som en sentral naturtype ved kartleggingen av marint
biologisk mangfold (oppvekstomrader kartlegges ikke i denne sammenhengen). Denne naturtypen
anses som viktig fordi egg og larver er felsomme livsstadier for fisken. Uten produktive omrader for
rekruttering vil mengden fisk i kystsonen kunne bli redusert. Utslipp og dumping av muddermasser
anses som viktige trusler mot de viktigste gyteomradene.

Fiskeriforvaltningens og fiskernes kartlegging av gyteomrader skal revideres pa nagonalt niva
Kartleggingen av gyteomréder i forbindel se med marint biologisk mangfold vil métte samordnes med
denne revisonen. NIV A og Havforskningsingtituttet vil gjere forsgk med & modellere gyteomréder for
kysttorsk. Det arbeides ogsa med a etablere egnede kriterier for a verdiklassifisere disse omradene.

7.2 Gyte- og oppvekstomrader for kysttorsk

Gyteomréder stér i en saastilling som naturtype av flere drsaker:

e Informasionen er allerede etablert. Kystfiskere og fiskeriforvaltning har brukt store ressurser pa
kartleggingene, og de har ofte vaat gjennom flere revigoner.

o Kartlagte gytefelt er det eneste datasettet som er mer eller mindre heldekkende fra Rogaland til
Finnmark.

e Datasettet omfatter omrader (polygoner) og sjelden spredte punktobservasjoner, som er tilfellet for
de fleste andre naturtypene.
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e Det er allerede etablert en SOSI /Areadlis-standard for gyteomrader.

e Informasion om gytefelt er i stor grad allerede innarbeidet i kommunale og regionale
kystsoneplaner. Ved evt. konkurranse om arealer vektlegges kartlagte gyteomrader som regel
hgyere enn de fleste andre interesser (skjellsanduttak, rar/kabler, oppdrettd okaliteter, m.m.).

o Gytefeltene har langt sterre nagingspolitisk betydning enn de andre naturtypene.

o Kystfiskere, og til dels kystkommuner, har alerede et etablert " eierskap” til sine data/ omrader.

Kvaliteten pa de etablerte datasettene varierer. Gytefelt er oftest kartlagt samtidig med andre
fiskeriinteresser (oppvekstomrader, fiskefelt, kaste- og |&ssettingsplasser m.m.), ved hjelp av
intervjuundersgkel ser. Dette er gjort pa noe forskjellige méater. Enkelte steder er hele regioner kartlagt
i sammenheng. | andre omrader har kartleggingene blitt gjennomfert i forbindelse med
kystsoneplanprosessene. Fordi dataene ikke er "konsistente”, har det vaat vanskelig dsamle demi en
nagonal database.

Dagens kartlagte gyteomrader innehol der ikke bare biologisk informasjon. Ved kartleggingene er det i
blant annet ogsa tatt strategiske hensyn. Kjente felt blir ikke alltid oppgitt, av hensyn til evt.
konkurranse om ressursene. Flere har vaat skeptiske til & peke ut omréder som saalig viktige, fordi
resterende omréder davil kunne bli "nedklassifisert” i viktighet. Det har vist seg & veae vanskelig a
giennomfgare en direkte verdiklassifisering av gyteomradene (viktig, mindre viktig osv.), men de kan
verdiklassifiseres indirekte (gjennom informasjon om arter, sterrelse pa omradet, antall fiskere som
mener omradet er viktig). Kartleggingene av gytefelt legger vekt pa de kommersielt viktigste artene
(torsk, sild, briding, kveite, hyse, m.fl.). Fiskeslag med liten kommersiell verdi er som regel utelatt.

Generelt er datakvaliteten alikevel god nok til kystsoneplanlegging og forvaltningsformal.
Kystfiskerne innehar sveat god lokalkunnskap, og oppgitte gyteomrader ser ut til & stemme bra
overens med nye detaljerte kart over dyp og bunntype.

Kystnaae omrader av betydning for fiskerinagringen har blitt mer eller mindre systematisk kartlagt
siden starten p& 1980-tallet. Kartleggingene er gijennomfert av fiskeriforvaltningen
(Fiskeridirektoratets regionkontorer og fiskerirettledere) gjennom intervjuer med lokalkjente fiskere.

K artleggingene omfatter flere typer fiskeomrader, som kasteplasser, |assettingsplasser, fiskefelt (f. eks.
snurrevad, line og reketrdl) oppvekstomrader og gyteomrader. Langs store deler av kysten er de mest
verdifulle gyte- og oppvekstomradene for bade kysttorsk og innsigstorsk kartlagt pa denne méaten
(Sandberg 2002).

Fiskeriforvaltningens hensikt med & gjennomfere disse kartleggingene har farst og fremst veat &

Synliggjere fiskerinagingens bruk av- og behov for areal

Bedre samarbeidet mellom forvaltningsnivaene og interessene i kystsonen
Bidratil helhetlige l@sninger og mindre konflikter

Bidratil bedre kystsoneplaner og kortere planleggingstid

Bidratil en mer effektiv samhandling

Fiskeridirektoratet har etablert egne SOSI- og Arealis standarder for kartlegging av gyte- og
oppvekstomrader (innefor hovedtema ” Kyst/fiskeri/Fiskeriressursomrader”). Bl.a. skal art, gyteperiode
(ndr omradet er mest sarbart) og kilde til opplysningene registreres. Det er ogsa utarbeidet en egen
prosedyre for innsamling og kvalitetssikring av dike data (Fiskeridirektoratet 23. november 1998).
Informasjonen skal etableres som landsdekkende datasett, basert pA N250 digitale kart. Naamere
informagion om spesifikke krav til datafangst, egenskapstabeller, tegneregler m.m. finnes pa
hjemmesidenetil Arealis (www.statkart.no/aredlis).
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Registrerte gyteomrader overlapper ofte med registrerte fiskefelt for kommersielt viktige arter, som
torsk, sild, brisling og kveite. Gyte- og oppvekstomrader for fiskeslag av liten kommersiell verdi er i
liten grad kartlagt. Kjente omrader blir, bl.a. av hensyn til konkurranse om ressursene, ikke alltid
oppgitt. Flere har ogsa veaat skeptiske til & peke ut omrader som saalig viktige, fordi resterende
omrader davil kunne bli "nedklassifisert” i viktighet. Det har ogsa vist seg & vaae vanskelig a
giennomfgare en direkte verdiklassifisering av omradene (svaat viktig, viktig, mindre viktig).
Gyteomrader kan allikevel bli indirekte verdiklassifisert gjennom informasjon om arter,
omradestarrelse, antall fiskere som mener omrédet er viktig, fiskeintensitet, registrert fangst osv.

Status for kartleggingen av fiskeomréder, inkludert gyte- og oppvekstomrader for kysttorsk, varierer
mellom ulike regioner. Flere av Fiskeridirektoratets regionkontorer har gjennomfert samlede regionale
kartlegginger. | Nordland, Troms og Finnmark er det ikke gjennomfart noen samlet kartlegging, men
viktige omréder for fiskerinaaringene har blitt kartfestet gjennom kommunal e kystsonepl anprosesser
(Sandberg 2002). Fordi gyte- og oppvekstomradene er kartlagt pa noe forskjellige méter, har det vaat
vanskelig a samle dem i en nasjonal database. Fiskeridirektoratet mener at dataene er best etablert,
vedlikeholdt og tilrettelagt i Hordaland og Trendelag, til dels ogsdi Sogn og Fjordane og i Mare og
Romsdal.

Selv om kvaliteten pa de etablerte datasettene varierer, er informasjonen som regel god nok til
planleggings- og forvaltningsformal. Registrerte gyte- og oppvekstomrader er i stor grad innarbeidet i
kommunale og regionale kystsoneplaner. Ved evt. konkurranse om arealer vektlegges disse omradene
ofte hagyere enn andre interesser (skjellsanduttak, rar/kabler, oppdrettsiokaliteter, m.m.). Kystfiskere,
og til dels kystkommuner, har ofte etablert et " elerskap” til sine data/ omrader. Det er alikevel stort
potensial for &ta bedre hensyn gyte- og oppvekstomrader ved konsesjonsbehandling, ” bit-for-bit
utbygging” av kystsonen (mudring, dumping, utfyllinger m.m.) og ved gjennomfering av forskjellige
tiltak.

Kartleggingene av gyte- og oppvekstomrader vil kunne vaare vel egnet som grunnlag for miljestudier,
og kan lett koblestil geografisk informasgon om forurenset §abunn (kap. 5), skadet tareskog (kap. 6)
og estuarier med forsurete vassdrag (kap. 7.4). Fiskeridirektoratets ressursavdeling vurderer ndi
hvilken grad de kartlagte fiskeriinteressene bar vaare offentlige for ulike brukergrupper.
Fiskeridirektoratet opplyser de gnsker at all ngdvendig informagon skal kunne vaaetilgjengelig for
forsknings- og utredningsformal.

Nye kartleggingsmetoder har medfart at en kan kartlegge omrader i 5@ langt bedre, raskere og
rimeligere enn tidligere. Kartleggingene kan bl.a. gi detaljert informasjon om dybdeforhold, sediment,
marine naturtyper og marine prosesser. Det er gjort forsgk med & sammenstille tidligere registrerte
fiskeriinteresser med nye detaljerte §gbunnskart. Det viste seg at de registrerte fiskeriinteressene
stemte godt overens med bunn- og sedimentforholdene (Sandberg 2004). Opplysninger om
fiskeplasser og gyteomrader far ogsa en mer "logisk forklaring" nér informasjonen seesi sammenheng
med sjgbunnsforholdene (Figur 14). Slik detaljert informasjon er alerede etablert for store deler av
kysten, men er fremdeles ikke gjort tilgjengelig av hensyn til rikets sikkerhet. Forsvaret vurderer nd
mulighetene for frigivelse av disse dataene.
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Figur 14. Registrerte gyteomrader og fiskeomrader i Fosnes kommunei Nord-Trendelag, sammenstilt
bunnsediment (HASUT-prosjektet, Norges geol ogiske under sgkel se og Fiskeridirektoratet 2004).
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7.3 Modellering, kartfesting og arealberegning av ulike typer av omr ader

Integrert informagion til nytte for fiskeri- og miljgforvaltningen og fiskerorganisasonene regionalt og
nasionalt er en mangelvare. Det foreligger en del punktinformasjon om torskens habitatpreferanser pa
ulike stadier i livssyklus. For eksempel sa vet man at torsken utnytter marine makrofyttsystemer (tare,
tang, &legras) som bade nazringsomrade og skjulested for predatorer. Vi har mye felt- og
litteraturbasert informasjon om hva som bestemmer utbredel sen av tareskog og alegras (f. eks. dyp,
terrengforhold, substrat, eksponeringsforhold). Dette kan integreresi en GIS-modell dlik at vi kan
predikere hvor det med sterst sannsynlighet burde finnes egnede habitat for torsk. Disse modellerte
omradene kan kartfestes og kvantifiseres (arealmdl), slik at for eksempel tap av tareskog kan
kvantifiseres. Man vil da kunne fa gode mal for a vurdere potensiale for restaurering og finne
lokaliteter der det er lurt & sette i gang restaureringstiltaket.

Det foreligger ogsatilgjengelig informasjon om hvor man finner gyteomrader for torsk. Denne
informasjonen kan ogsaintegreresi GIS og kriterier (f. eks. for dyp, skraningsforhold, substrat etc)
integreres og videreutvikles til modeller. Gyteomradene vil dermed ogsa kunne kartfestes og
kvantifiseres. Et omrade bestar jo ofte av et subomrade som er godt gyteomrade, et annet subomrade
som er egnet oppvekstomrade for sméfisk og andre omrader som er egnede beite- og skjulomréder.
Hvis vi har gode kriterier for disse, sa kan vi modellere hvilke omréder som oppfyller ale disse
kriteriene innen rimelig avstand.

7.4 Brakkvannsomrader og estuarine blandsoner

Torsk har stor toleranse for saliniteter som er betydelig lavere enn rent §@vann, og arten takler ogsa
hurtige variagoner i salinitet. Torskens naturlige utbredelse inkluderer store brakkvannsomrader i
Dsterg gen og den Kanadiske atlanterhavskysten (Scholz og Waller 1992, Nelson m.fl. 1996). Torsk er
ogsa kjent for & utnytte brakkvannsomrader i og ved elveutlgp i Norge. Det er vist at torsk kan tolerere
saliniteter ned i 5 promille over lang tid uten fysiol ogiske forstyrrelser (Provencher m.fl. 1993, Odense
m.fl. 1966). Toleransen for lave saliniteter varierer marginalt med sesong (temperatur og lysforhold)
(Dutil m.fl. 1992). Dedelighet har oppstétt ved 1 promille (Provencher m.fl. 1993) Parasittinfeksjoner
er vist a pavirke sainitetstoleransen negativt, og gke den foretrukne salinitet og temperatur (Kahn
1977). Direkte overfaring frafullt §gvann til brakkvann er vist & vaare uproblematisk i fleretilfeller
(Odense m.f1.1966, 3 ppt, Dutil m.fl. 1990, 7 ppt, Provencher m.fl. 1993, 5 ppt, Kristensen 2001, 10

ppt).

| fjorder med nedberfelt som er rammet av sur nedber forekommer effekter som tilsvarer de effektene
vi har registrert pafisk i ferskvann, der gkt utlekking av aluminium fra berggrunn og jordsmonn farer
til fiskeded (Rosseland et al. 1998). NIV A har studert disse effektene palaks og regnbuearret i
fjordbaserte oppdrettsanlegg og i settefiskanlegg med surt vann der §gvann nyttes som buffer.
Avdekkingen av de s3kalte estuarine blandsonene har gitt forklaring pa det fiskeoppdrettere gjennom
ar har registrert som " uforklarlig” dedelighet i anleggene (Bjerknes et al. 2003).

Det er pavist tilsvarende effekter patorsk (Kristensen 2001; Bjerknes et al. 2005). Disse

undersgkel sene viser at ferskvannspavirkete fjordomrader kan ha skadelig vannkvalitet for torsk i
perioder med stor ferskvannstilfersel fra forsurete nedberfelt. Det er pavist respiratorisk og

osmoregul atoriske stress hostorsk i blandsoner med kombinasjon av h@y aluminiumskonsentrasjon og
lav sdlinitet (Bjerknes et a 2005). Dette betyr at giftige blandsoner kan redusere reproduksons- og
oppvekstomradene for kysttorsk i ferskvannspavirkete fjordomrader. Problemet er ikke systemati sk
kartlagt, men er trolig vanlig i fjorder pa Vestlandet og Sarlandet. Disse problemene har heller ikke il
navaat koblet opp mot gyte- og oppvekstomrader for kysttorsk.
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| forbindel se med det pagaende miljgovervakingsprogrammet for Sunndalsfjorden og Tingvollfjorden
i Mare og Romsdal vil det bli undersgkt i hvilken grad lekkasjer av aluminium fraindustriell
virksomhet, deponert i fjordsedimenter, gir opphav til estuarine blandsoner.
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