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Forord:

Ytre Oslofjord har en unik kystnatur av sveert stor verdi for bade fastboende og
tilreisende. Faerder- og Ytre Hvaler nasjonalparker ligger side om side ytterst i fjorden, og
skal sikre naturverdiene for kommende generasjoner. Nasjonalparkene har utformet egne
forvaltningsplaner og -mal, som gjenspeiler et ganske om a legge best mulig til rette for at
fiskearter, fugler, planter og insekter skal fortsette a trives innenfor parkenes grenser.
Generelle mal for naturverdiene er at de skal opprettholdes med god gkologisk funksjon,
og et hayt biologisk mangfold.

Det er viktig a sikre dette for kommende generasjoner, herunder flere fiskebestander som
er sterkt redusert de siste tidrene. Et av forvaltningsmalene til nasjonalparkene er at
bestanden av lokal kystneer torsk skal gkes. Dette er bakgrunnen for prosjektet «Krafttak
for kysttorskeny, en felles satsning der fglgende har veert
med: Havforskningsinstituttet, Faerder- og Ytre Hvaler nasjonalparker, Vestfold/Telemark-
og Viken fylkeskommuner, Fiskeridirektoratet, Miljgdirektoratet og representanter fra
fiskernes organisasjoner.

Malet for prosjektet har veert:

«a oppnd okt kunnskap om fiskesamfunnet og g@kosystemet gjennom ny
forskningsaktivitet igangsatt av prosjektet og

« peke pa tiltak for om mulig a restaurere torskebestanden i fjorden.

Prosjektet har veert sektorovergripende med neert samarbeid mellom forskning og
forvaltning. Bjarn Strandli har veert koordinator for den samlede aktiviteten i prosjektet og
sekretariatet for styringsgruppen. | tillegg har falgende personer fra forvaltningen deltatt i
arbeidet i sekretariatet og gitt verdifulle bidrag til prosjektet: Monika Olsen,
nasjonalparkforvalter i Ytre Hvaler nasjonalpark; Atle Haga, fylkesbiolog i Viken
fylkeskommune; Lars Wilhelm Solheim, seniorradgiver i Vestfold og Telemark
fylkeskommune.

Styringsgruppen vil takke alle som har deltatt i prosjektet for stor og verdifull innsats.
Havforskningsinstituttet star faglig ansvarlig for innholdet i sluttrapporten.

Styringsgruppe: Roar Jonstang, styreleder; Eivind Norman Borge (2017-19); Mona
Vauger (2019-20); Elisabeth Rosendal (2017-18); Egil Postmyr (2018-20); Gunnstein
Bakke,; Andreas Lervik (2017-19); Anne Beathe K. Tvinnereim (2020); Aina Dahl (2017-
19); Anne Lise Nilsson (2020); Thorbjern Halvorsen; Olaf Thon (2017-18) og Kjetil
Andersen (2019-20).

Prosjektledelse: Even Moland og Bjgrn Strandli
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Sammendrag (norsk):

Hayt fiskepress gjennom de siste 100 ar og teknologisk utvikling av fiskeriene siden 1950
er en viktig arsak til at flere fiskearter har hatt sterk tilbakegang i Oslofjorden og indre
Skagerrak. Fraveer av stedstilpasset fiskeriforvaltning har fart til gradvis utfisking av
lokale bestander, der tap av eldre og sterre individer av toppredatorer har resultert i et
fiskesamfunn som domineres av mindre arter. Fraveeret av stgrre individer
av fiskespisende toppredatorer er tydelig.

Kystnaer torsk i Skagerrak bestar av to sameksisterende genetiske varianter, kalt
«gkotyper». Unge torsk av begge gkotyper ble funnet i hele studieomradet, men sveert fa
individer st@grre enn minstemalet (40 cm) ble observert (= 5%). 2016-arsklassen av torsk
ble fulgt gjennom prosjektet. Overlevelse til torsk fra ett- til to-ars alder ble beregnet til
henholdsvis 11% og 28% for «Nordsj@»- og «fjord»-gkotypen. Resultatene viser at begge
gkotyper rekrutterer til- og vokser opp i kystomradene i ytre Oslofjord, og at begge er
viktige for restaurering av kystneer torsk i Skagerrak. En sterk arsklasse av torsk
rekrutterte til studieomradet i 2019.

Genetisk kartlegging av populasjonsstruktur viser at brisling i Oslofjorden er genetisk
forskjellig fra prgver hentet fra Skagerrak og Kattegat. En revidert forvaltning av brisling
ma ga ut fra at fjordbestanden er stedegen og derfor sarbar. Gjenoppbygging av denne
bestanden og gjenoppretting av artens @kologiske funksjon vil matte baseres pa
begrensing av fiskedgdelighet i selve fjordsystemet.

Bade sel og skarv er naturlig hiemmehgrende arter i et intakt marint gkosystem. Artene er
opportunister og spiser de fiskeartene det er mest av og som er lettest tilgjengelig. Sett i
forhold til fiskeriene, annen naturlig dgdelighet og reduksjon av leveomradene, har vi ikke
data som tilsier at skarv og sel er viktige arsaker til torsk og andre fiskearters tilbakegang
i Oslofjorden. Merkede steinkobber i ytre Oslofjord har hgy mobilitet som er en sannsynlig
forklaring pa at det i perioder kan veere flere steinkobber i noen omrader enn hva
Havforskningsinstituttets tellinger i harfellingstida (august) viser.

Deler av Oslofjorden har til dels store miljgutfordringer med hensyn pa avrenning,
neeringssaltbelastning og oksygenforhold i bunnvannet. Viktige habitater er svekket
gjennom utbredt og langvarig bunntraling, endret lysgjennomtrenging ned i vannmassene
og temperaturgkning. Samtidig er det ikke grunn til & hevde at det ikke lenger finnes
livsgrunnlag for torsk og andre sterkt reduserte fiskebestander i ytre Oslofjord. Beste
tilgjengelige kunnskap tilsier at lokal bestandsdynamikk er et fremtredende mgnster.

Anbefalte tiltak bygger pa evaluering av eksisterende data og ny kunnskap som har
framkommet gjennom prosjektet, samt rapportene «Oppdatert kunnskapsstatus om kystnzer torsk i
Ser-Norge» (HI) 0g «Forslag til helhetlig plan for Oslofjorden» (Mdir). Landbruket og kommunene ma
redusere sine miljgskadelige utslipp til vassdragene pa QOstlandet og til Oslofjorden. Det
er ngdvendig med en mer aktiv stedtilpasset fiskeriforvaltning slik at beskatningen ikke


https://www.hi.no/hi/nettrapporter/fisken-og-havet/2016/fh_4-2015_kysttorsk_so_30.05_til_web
https://www.miljodirektoratet.no/publikasjoner/2019/desember-2019/forslag-til-helhetlig-plan-for-oslofjorden/

overstiger produksjonsgrunnlaget, og at funksjoner i gkosystemet gjenopprettes gjennom
restaurering av bred alders- og stgrrelsessammensetning. Omfanget av tekniske inngrep
og utbygginger ma reduseres, utslipp av miljggifter til fijorden ma elimineres og
eksisterende forekomster av miljggifter i sjgbunnen ber saneres i henhold til beste
tilgjengelig kunnskap.

Sammendrag (engelsk):

High fishing pressure over the last 100 years and technological development of the fisheries since the 1950s have
played an important role in driving the decline of fish populations in the Oslo fjord and inner Skagerrak. Fisheries
management not adapted to local conditions and local population dynamics caused serial depletion of local sub-stocks,
where loss of older and larger individuals of top-predator species have resulted in a present-day fish assemblage
dominated by smaller meso-predator species.

Coastal Atlantic cod in Skagerrak consist of two coexisting ecotypes. Young cod of both ecotypes were found
throughout the study area in outer Oslo fjord, but very few individuals larger than the minimal legal size limit (40 cm)
were observed by any method (= 5%). The 2016 year-class of cod was monitored throughout the project period. Annual
apparent survival from 1- to 2-year old cod was estimated at 11 and 28% for the “North Sea”- and “fjord” ecotype (thus
named based on previous molecular work), respectively. Findings indicate that both ecotypes recruit to coastal areas
in outer Oslo fjord, and that both ecotypes should be considered important in efforts to rebuild populations in Skagerrak.
A strong year-class of cod recruited to the study area in 2019.

Population genetics work indicate that sprat sampled in the Oslo fjord are separated from samples collected in
Skagerrak and Kattegat. Revised management should assume that fjord sprat is stationary and self-recruiting, and thus
vulnerable to harvesting. Rebuilding of fjord sprat and restoration of the species’ ecological function must be based on
limiting fishing mortality within the fjord system.

Harbour seals and cormorants are native to Skagerrak and integral to an intact marine ecosystem. Both species are
opportunistic predators with diets reflecting the available fish species assemblage. There is no data available to
suggest that seals and cormorants are important drivers of the observed decline in fish populations compared to the
effects of fisheries, natural mortality and reductions of suitable habitat. Harbour seals tagged with GPS-devices in outer
Oslo fjord showed high mobility — a likely explanation for seals being more abundant during certain periods - in some
areas - than suggested by IMR census counts (performed in August).

Parts of the Oslo fjord have poor environmental conditions, mainly due to effects of run-off, eutrophication and oxygen
depletion. Essential habitat is damaged, disturbed or reduced due to chronic bottom-trawling, darkening of surface
water and increased temperature. However, despite pending challenges that require action, there is little reason to
believe that the outer Oslo fjord has entered a state where it is no longer suitable as habitat for cod and other depleted
fish species. The best available science indicate that local population dynamics is the dominant pattern, suggesting that
local management actions would be worthwhile.

Recommendations for management action build upon existing science and new data collected within the framework of
the present project and the reports «Oppdatert kunnskapsstatus om kystneer torsk i Sgr-Norge» (IMR) og «Forslag il
helhetlig plan for Oslofjorden» (Mdir). The agriculture sector and cities/ municipalities must reduce their loadings to
waterways in the catchment area draining into the Oslo fjord. Management of fisheries and life below water should shift
to a place-based, adaptive strategy to ensure that harvest does not exceed productivity, and that essential ecosystem
function is restored through rebuilding of broad age- and size structure in fish predator populations. Coastal
development (coastal hardening) should be arrested, pollution should be eliminated, and existing polluted sediments
should be rehabilitated according to best practice.


https://www.hi.no/hi/nettrapporter/fisken-og-havet/2016/fh_4-2015_kysttorsk_so_30.05_til_web
https://www.miljodirektoratet.no/publikasjoner/2019/desember-2019/forslag-til-helhetlig-plan-for-oslofjorden/
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Krafttak for kysttorsken
1 - Oppdrag

1 - Oppdrag

Faglig innhold

Prosjektets oppdrag har veert & gi en oversikt over status for kystneer torsk i ytre Oslofjord, tilstanden for naturtyper som
torsken er avhengig av, og gkosystemet som den er en del av. Oppdraget omfattet ogsa a gi rad om aktuelle tiltak for &
restaurere kysttorsk og andre bestander av bunnfisk. Beskrivelsene fra prosjektet skulle bygge pa beste tilgjengelige
kunnskap, oppsummering av eksisterende data og data innhentet i forbindelse med gjennomfaringen av prosjektet.

Forutsetningene i prosjektarbeidet har imidlertid endret seg vesentlig underveis. Dette skyldes at Stortinget, i et
anmodningsvedtak datert 5. april 2018 ba regjeringen om a: «... legge fram en helhetlig plan for Oslofjorden — med mal
om at fjorden skal oppna god miljetilstand, restaurere viktige naturverdier, fremme et aktivt friluftsliv og ivareta det
biologiske mangfoldet i fiorden ». En innspillskonferanse ble arrangert sent i 2018 — der prosjektene «Krafttak for
kysttorsken» og «Frisk Oslofjord» ble presentert. Tidlig i 2019 gav Klima- og miljgdepartementet oppdraget til
Miljedirektoratet om a lage forslag til en helhetlig plan for Oslofjorden. Denne ble lagt fram i desember 2019. «Forslag
til helhetlig plan for Oslofjorden» (Miljgdirektoratet 2019) er et stort arbeid utfart i naert samarbeid med hele det norske
fagmiljeet, bade forskning og forvaltning, Havforskningsinstituttet inkludert. Med de ressursene som er tilgjengelig i
Krafttak for kysttorsken, hadde det ikke vaert mulig a lage en like grundig og helhetlig framstilling. Hensikten med a lage
en seerskilt analyse av miljgsituasjonen falt dermed bort.

| denne rapporten har vi derfor valgt a legge hovedvekt pa beskrivelser som er relevante for fiskeriforvaltningen. 1 tillegg
presenterer vi registeringer av miljgparametere i prosjektet med seerlig relevans for var vurdering av mulighetene for
restaurering av gkosystemet. Men for at leseren skal kunne danne seg et helhetsbilde av forholdene i fjorden har vi
inkludert det brede og helhetlige kunnskapsgrunnlaget bak «Forslag til helhetlig plan for Oslofjorden» i var
oppsummering av hovedelementene som pavirker situasjonen i fjorden.

Sektorovergripende organisering

Initiativet til dette prosjektet ble tatt fra lokalsamfunnet knyttet til Faerder- og Ytre Hvaler nasjonalparker i ytre Oslofjord.
Prosjektet fikk en tydelig sektorovergripende og lokalt forankret organisering der felgende miljger har veert involvert i
prosjektet:

Feerder- og Ytre Hvaler nasjonalparker
Havforskningsinstituttet

Fylkeskommunene pa begge sider av fjorden
Fiskernes organisasjoner

Fiskeridirektoratet

Miljgdirektoratet

Kommuner, fylkeskommuner, fylkesmenn, fiskeridirektoratet og miljgdirektoratet sitter alle pa virkemidler som er viktige i
den marine forvaltningen. Ofte har virkemiddelbruken vaert haltende fordi man de ikke har hatt et helhetlig
kunnskapsgrunnlag og en felles forstaelse rundt virkemiddelbruk.

Formalet med den sektorovergripende organisering har veert & skape forstaelse for at samarbeid er ngdvendig mellom
de som leverer kunnskap, de forskjellige som pavirker fjorden og de som sitter med myndighet til & ta beslutninger om
bruk av virkemidler. «Krafttak for kysttorsken» har hatt en sterk tro pa viktigheten av samarbeid og forankring. Derfor
kan ogsa selve organisering av prosjektet ha stor overfegringsverdi til andre prosjekter og til andre deler av kysten.
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Krafttak for kysttorsken
2 - Arter, naturtyper og gkosystem

2 - Arter, naturtyper og gkosystem

For a kunne overvake og dokumentere effekter av forvaltningstiltak som marine bevaringsomrader, eller andre
fremtidige forvaltningsmessige- og/ eller miljgforbedrende tiltak, er det essensielt & samle inn tallmateriale som kan gi
god informasjon om malarten/ -artenes tilstand. Kysttorsk er naturlig nok en malart i dette prosjektet, men i trdd med
okosystemperspektivet i prosjektet har det veert ngdvendig ogsa & felge opp andre arter, samt utvikle metoder for &
overvake eventuelle endringer i det biologiske mangfoldet. Prosjektets datainnsamling stetter seg i hovedsak pa en
«far-etter-kontroll-tiltak» tilnaerming (se Moland m.fl., 2013), med undersgkelser gjennomfert for tiltak, med tanke pa
viderefagring av sammenlignende datainnsamling i nzer fremtid (etter tiltak).

2.1 - Fiskesamfunnet

| tillegg til eksisterende aktiviteter i ytre Oslofjord (overvaking av vannmiljg, strandnotserien, overvaking av
bestandsutviklingen i bevaringsomrader for hummer), ble ny datainnsamling gjennomfart av Havforskningsinstituttet i
trad med malsetningene for «Krafttak for kysttorsken» (heretter: prosjektet). Flgdevigens strandnotserie (Lekve

m.fl. 1999, Barcelo m.fl. 2016) er utvidet til & inkludere 10 nye stasjoner i Feerder nasjonalpark, og 10 nye stasjoner i
Ytre Hvaler nasjonalpark i forbindelse med prosjektet (fra og med hgsten 2017).

Datainnsamling for kombinert inventering av fiskesamfunnet og detaljert kartlegging av torskebestandene i begge
nasjonalparker ble gjennomfert i form av tokt i mai 2017-2019. Ruser ble benyttet pa grunt vann (1-10 m) og
fisketeiner/ havteiner ble brukt pa dypere vann (10—-30 m). Til sammen gjennomfarte Havforskningsinstituttet
henholdsvis 929 og 108 ruse- og teinedggn i begge nasjonalparker og tilgrensende omrader. Agnet stereovideo (se
under) ble innfgrt som ny observasjonsmetode for kartlegging av fiskesamfunnet, og et eget videotokt ble giennomfart i
august 2017-2019. Det ble totalt registrert 9733 individuelle fisk fordelt pa 37 arter fra 19 familier i prosjektperioden.
Fiskesamfunnet pa grunne habitater undersgkt med aleruser var dominert av et utvalg leppefisker (bergnebb og
grenngylt) og sma, stasjoneere arter av ikke-kommersiell betydning. Pa dypere habitat undersgkt med teiner utgjorde
flyndrefamilien 87% av totalfangst. Stereo-video registrerte i tillegg til bergnebb innslag av mobile kommersielle rovfisk
(torsk, sei og hvitting). Arter med hayest relativ forekomst og gjennomgéende hgy tetthet var bergnebb og grenngylt for
ruse, sandflyndre for teine og bergnebb og torsk for stereo-video. Temporale forskjeller i sammensetning av
fiskesamfunnet i perioden 2017-2019 kunne ikke pavises. Rapport fra prosjektets inventering av fiskesamfunnet,
basert pa alle benyttede metoder, foreligger i form av en masteroppgave (Skjeeveland 2020) og en
doktorgradsavhandling (Synnes 2020) ved Universitetet i Agder.

Fiskesamfunnet pa grunt vann i ytre Oslofjord karakteriseres av en rekke mindre arter, med noen forskjeller mellom
vest- og @stsiden av fjorden. Hovedinntrykket harmonerer med lignende undersgkelser gjennomfert i Kosterhavet
nasjonalpark (Kraufvelin m.fl. 2017). Fravaeret av sterre arter og fiskespisende toppredatorer er tydelig (se Fig. 2.1.1 og
2.1.2) og bekrefter inntrykket som beskrives av interessegrupper tilknyttet prosjektet (se tekst om torsk under). Et
fiskesamfunn dominert av «mesopredatorer» (mesopredator = fisk som hovedsakelig beiter sma evertebrater) kan
medfgre overbeiting pa snegler og krepsdyr som igjen kontrollerer tradformede hurtigvoksende alger. Overfiske av
rovfisk/ toppredatorer kan dermed gi inntrykk av et eutroft (overgjadslet) gkosystem (Baden m.fl. 2010, 2012, Ostmann
m.fl. 2016). Vanlig ulke var sveert tallrike i rusefangstene, seerlig i Ytre Hvaler nasjonalpark og tilgrensende omrader.
Vanlig ulke er trolig en viktig predator pa yngelstadiet til torsk og andre torskefisker (se Pedersen m.fl. 2020). Hgy
tetthet av denne arten i bunnslaings- og oppvekstomrader for kystnaer torsk er en sannsynlig kilde til en andel av
naturlig dgdelighet hos nylig bunnslatte yngel av torskefisker i ytre Oslofjord, i tillegg til annen predasjon og

svekkelse i perioder der naeringsrike dyreplankton er mindre tilgjengelig som mat for pelagiske fiskelarver (se f.eks.
Johannessen m.fl. 2012).
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Krafttak for kysttorsken
2 - Arter, naturtyper og gkosystem
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Figur 2.1.1 Fiskesamfunnet i ytre Oslofjord sammenlignet med tilsvarende undersgkelser i Tvedestrand (modifisert fra Synnes 2020).
Fangst-per-enhet-innsasts (CPUE) av tallmessig dominerende fiskefamilier (ulker = Cottidae; torskefisker = Gadidae; leppefisk =
Labridae; brosmefamilien = Lotidae; alekvabbefamilien = Zoarchidae) samplet med ruser og fisketeiner (mai 2017, 2018 og 2019) i
Feerder- og Ytre Hvaler nasjonalparker og tilstatende omrader. Mark blé = adulte stadier, lys bla = juvenile stadier. Hay temperatur i
2018 bidro til hey fangbarhet for leppefiskartene bergnebb (C. rupestris) og grenngylt (S. melops).
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Figur 2.1.2 Fiskesamfunnet i ytre Oslofijord sammenlignet med tilsvarende undersgkelser i Tvedestrand (modifisert fra Synnes 2020).
Tetthet (i %) av fiskearter samplet med ruser og fisketeiner (i mai 2017, 2018 og 2019) i Faerder- og Ytre Hvaler nasjonalparker og
tilstatende omrader, karakterisert i henhold til tre trofiske nivaer: «hgyt» (= fiskespisende toppredatorer, oransje); «middels» (= beitere
pa starre evertebrater, gronn); og «lav» (= beitere pa mindre evertebrater, bla).

2.2 - Kystneer torsk i ytre Oslofjord

Kystnaer torsk i indre Skagerrak og ytre Oslofjord bestar av lokale bestander tilhgrende to gkotyper (gkotype = genetisk
variant av art tilpasset lokale miljgforhold); en «fjord»- og en «Nordsje»-gkotype. De to typene er navngitt basert pa
tidligere populasjonsgenetiske funn som viser at «fjord»-gkotypen forekommer hyppigere i indre omrader av Skagerrak,
mens «Nordsja»-gkotypen er mer vanlig i ytre omrader. Nyere forskning viser at de to gkotypene har stabil
sameksistens i Skagerrak (Knutsen m.fl. 2018), og at ulik adferd og strukturelle forskjeller pa genomet samvirker til &
holde de to typene adskilt (Sodeland m.fl. 2016, Barth m.fl. 2019). Ferst og fremst har forskjellene — som stammer fra
en hendelse der bestander av torsk var fysisk adskilt over tid — lagt grunnlag for at lokale tilpasninger oppstar og
vedvarer. En bestandsstruktur preget av lokale bestander og lokale tilpasninger er sarbar for lokal utfisking og lokal
utryddelse (se Cardinale m.fl. 2017).
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Figur 2.2.1 Lengdefordeling til torsk fanget i ruser og teiner under toktene gjennomfart i mai 2017-2019. Bla = «fjord»-okotype», rosa
= «Nordsja»-gkotype. Lilla = overlapp i lengdegruppe mellom de to ekotypene. Sveert f& individer over minstemalet for torsk (>40 cm,
eldre enn ca. 2 &r) ble observert i alle redskapstyper i l@pet av prosjektperioden (modifisert fra Synnes 2020).

Det ble funnet torsk av «fjord»- (N = 106) og «Nordsja»- gkotype (N = 262) pa begge sider av fjorden i mai-toktene
gjennomfart i prosjektperioden (Fig. 2.2.1 og 2.2.2). | tillegg ble tallrike «0-gruppex-torsk (arets rekrutter) funnet pa
strandnotstasjonene i ytre Oslofjord hgsten 2017 og 2019, og i et fokusert pravefiske i samarbeid med leppefisk-fiskere
sommeren 2018 (Synnes 2020). Den geografiske fordelingen viser at det rekrutterer kystnaer torsk til oppvekstomrader
pa grunt vann i begge nasjonalparkene og tilstatende omrader. Begge gkotyper ble altsa funnet som fullt rekrutterte «1-
gruppe»-, og som eldre torsk (>1 ar) i hele prosjektperioden (2017-2019), med stor variabilitet mellom ar. Sveert fa
individer av torsk starre enn minstemalet i fritidsfisket (40 cm) ble observert i fangstredskapene (N = 20, 5.4 % av totalt
antall). Tilsynelatende arlig overlevelse (= reell overlevelse minus emigrasjon) for 2016-arsklassen av torsk (som ble
fulgt gjennom prosjektet) fra 1- til 2-gruppe ble beregnet til henholdsvis 11% og 28% for «Nordsje»- og «fjord»-gkotypen
(Synnes 2020). Prosjektets funn viser at begge gkotyper rekrutterer til- og vokser opp i kystomradene i ytre Oslofjord,
men at tilsynelatende arlig overlevelse er lav. Dette kan felge av at (1) fiskerier og/ eller andre predatorer fijerner begge
okotyper effektivt, og/ eller (2) begge gkotypene foretar vandringer knyttet til neeringssek, vekst og utvikling
(ontogenetisk skifte i leveomrade) vekk fra de undersgkte omradene, for eksempel til dypere leveomrader. En
kombinasjon av begge arsaker til sveert lav «tilsynelatende overlevelse» er sannsynlig.
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Figur 2.2.2 @kotype til torsk fanget i ruser og teiner i Feerder- (venstre panel) og Ytre Hvaler (hoyre panel) nasjonalparker under
Havforskningsinstituttets tokt i mai 2017, 2018 og 2019. Rade symboler indikerer individer med gkotype «Nordsj@», og bléd symboler
indikerer individer med okotype «fjord» basert pa populasjonsgenetiske analyser.

Agnede stereovideorigger (Fig. 2.2.3) ble tatt i bruk i prosjektet under august-toktene 2017-2019 (se Fig. 2.2.4).
Standard opptakstid er 60 minutter, der beregning av «fangst-per-enhet-innsats» gjgres basert pa etablert
analysemetodikk (Watson m.fl. 2005, Funk 2013). En fordel med stereo-metodikken er muligheten for lengdemaling av
fisk fra bilder i opptakene (Langlois m.fl. 2012). Individstgrrelsen for en art (eller starrelsesfordelingen til en bestand)
kan dermed estimeres basert pa et sterre antall individer enn hva som kan oppnas med fangstbasert metodikk.

Videoriggene har vist seg & veere et godt alternativ til fangstbaserte metoder og agnet tiltrekker seg alle
sterrelsesgrupper av torsk (Fig. 2.2.3). Resultatene fra videoriggene bekrefter funnene i ruse- og teinefangster hvor
sveert f4 eldre torsk (> 1 ar) er representert. Torsk over minstemalet pa 40 cm var ogsa fraveerende i videostasjonene i
2019. Prosjektet har opprettet et omfattende stasjonsnett i ytre Oslofjord som representerer en basis/ grunnlinje for
fremtidig overvaking.
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Figur 2.2.3 Venstre: eldre torsk (47 cm) ved Tjgmebéen, august 2018 (22 m dyp). Hayre panel: lengdefordeling av torsk fra alle
stereovideostasjoner i ytre Oslofjord august 2019. Fordelingen viser tydelig dominans av 2019-arsklassen («0-gruppe»), med
individer fra 5-15 cm lengde. Lengdegrupper 15-30 cm antas & vaere 1-aringer (2018-arsklassen), lengdegrupper 30-40 cm antas &
vaere 2-aringer (2017-arsklassen). Ingen torsk over minstemal i fritidsfisket (40 cm) ble observert med stereovideo i ytre Oslofjord i
august 2019. Foto: E. Moland/ Havforskningsinstituttet.
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Figur 2.2.4 Oversikt over stasjoner/ posisjoner for agnede stereovideo-rigger pé vest- og gstsiden av ytre Oslofjord under august-
toktene i 2017 (rede symboler), 2018 (bla symboler) og 2019 (grenne symboler). Under toktet giennomfgrt i 2018 ble omrader i
Vestfjorden, Rauer og Misingene inkludert, samt at ytre omrader (Tjgmebaen, Tristeinene, Heia) ble prioritert. | 2019 ble repetisjon av
tidligere besgkte stasjoner prioritert.

2.3 - Qkosystemtilnerming

| trdd med begrunnelsen for Miljadirektoratets involvering i prosjektet, finansieringen fra Klima- og miljgdepartementet,
samt ambisjonen om & utvide prosjektet til et bredere og mer helhetlig gkosystemperspektiv, ble det sgkt om
tilleggsfinansiering fra Regionalt forskningsfond (RFF) Oslofjordfondet i februar 2017. Ytterligere finansiering var
ngdvendig for & supplere aktiviteter i «Krafttak for kysttorsken», og for & kunne levere flere forskertimer i prosjektet. For
a passe inn i utlysningen varen 2017 ble sgknaden, og det omsgkte prosjektet, utformet som et «regionalt offentlig
forskningsprosjekt» med Vestfold fylkeskommune som prosjekteier/ sgker, med Jstfold fylkeskommune, Feerder- og
Ytre Hvaler nasjonalparker som samarbeidspartnere, og med Havforskningsinstituttet som FoU-partner. RFF
Oslofjordfondet bevilget i juni 2017 3 mill. kroner over 3 ar til «Krafttak for kysttorsken». Hele sgknadsbelgpet ble
innvilget hvilket innebaerer at ambisjonen om & jobbe bredere med gkosystemet i ytre Oslofjord kunne realiseres.
Oppstarten for denne nye delen av prosjektet ble satt til 1. januar 2018.

2.3.1 - Brisling

Brisling er en art som tidligere var grunnlag for et rikt fiskeri i Oslofjorden, med store fangster (<2000 tonn arlig)
gjennom 40-, 50- og 60-tallet. Det er sannsynlig at den betydelige historiske bestanden hadde en viktig funksjon i
okosystemet, som omsetter av mindre dyreplankton til fiskebiomasse. De senere arene har kun mindre mengder
brisling blitt hastet, hvor bare 139 tonn ble fanget av et enkelt fartgy i 2018. Dersom fjordbrisling rekrutterer fra lokale
foreldre er det sannsynlig at overfiske er arsak til nedgangen og at sarbarheten til denne arten er blitt sterkt
undervurdert.

Havforskningsinstituttet har i prosjektperioden hatt et giennombrudd i genetisk kartlegging av brisling og beskrivelse av
populasjonsstruktur hos brisling (Quintela m.fl. 2020). Hovedfunnet i dette arbeidet, for Oslofjordens vedkommende, er
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at brisling funnet her er genetisk forskjellig fra brisling i Skagerrak og Kattegat (Fig. 2.3.1.1). En revidert forvaltning av
brisling ma ga utfra at fjordbestanden er stedegen og derfor sarbar. Gjenoppbygging av denne lokale bestanden vil
matte baseres pa lavere uttak i fisket etter brisling og begrensing av fiskedgdelighet i selve fjordsystemet.

N - S o . B ~ v o> 2] DU R - S O Q@ oy SO L DAY Y20 0N
FITLEFES § S FEF F 989 & 988 ISSESEF SEEGEELS
SIS T 9 b S ol S o &
Norwegian fjords North Sea - Atlantic Kattegat-Skagerrak Baltic Sea

Figur 2.3.1.1 Genetiske sammenligninger av brislingbestander viser at norske fjordbestander er delvis isolerte fra nabobestander i
Nordsjoen, Atlanterhavet, Kattegat-Skagerrak og @stersjoen. Prover fra Oslofjorden (OSL) tyder pé starre slektskap/ likhet med andre
fiordbestander enn nabobestander i Skagerrak-Kattegat-omradet (kilde: Quintela m.fl. 2020).

2.3.2 - Kystsel

Figur 2.3.2.1 Steinkobbe (Phoca vitulina) trives i ytre Oslofjord. GPS-merking av sel ved Boleerne viste at dyrene bruker hvilesteder
pé begge sider av fiorden, med bevegelser fra Hurum til Vaderbarna i Sverige. Foto: E. Moland/ Havforskningsinstituttet.

Sjegpattedyr er viktige komponenter i gkosystemet. Fiskebestandene i ytre Oslofjord og gstlige Skagerrak har, med noen
fa unntak, vist en negativ trend de siste tiarene. Det var ngdvendig a inkludere steinkobbe i ytre Oslofjord fordi det er
blitt en ganske vanlig oppfatning at arten er en betydelig konkurrent til mennesket om fiskeressursene, og en mulig
arsak til torskebestandens tilbakegang i gstlige deler av Skagerrak. Diettstudier utfert i ytre Oslofjord pa 90-tallet, og
mer nylig i Agder og Telemark (Serlie m.fl. 2020) viser imidlertid en sveert sammensatt diett der selen spiser alle de
fiskearter som er vanlig og lett tilgjengelig .

Steinkobbene trives i ytre Oslofjord, og dyr som observeres i omradene som inkluderer Faerder- og Ytre Hvaler
nasjonalparker er antatt & tilhere ulike kolonier. Steinkobbe blir regnet for & vaere relativt stasjoneere dyr. De er knyttet til
omradene hvor de fgder unger i siste halvdel av juni, dier i juli og har harfelling i august. Resten av aret sprer de seg
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noe mer ut for & finne fade, men de har likevel ikke reguleere langdistansevandringer som flere andre arter sjgpattedyr.

Tellinger av steinkobbe kan tyde pé at bestanden har gkt i Vestfold fra fra1996-99 fram til i dag, men det er usikkerhet
om bestandsstarrelsen fordi det kun ble gjennomfgrt tellinger i deler av fylket 1996-99. | Vestfold ble det i 2014 og 2016
registrert henholdsvis 181 og 292 steinkobber i tellinger som dekket hele fylket. | Hvaler var det omkring 300
steinkobber i 1999-2000, mens det i 2001 ble det registrert 548 steinkobber. Det hgye antallet i 2001 kan tyde pa
innvandring fra de sterre bestandene i svensk og dansk Skagerrak-Kattegat (ca. 25 000 dyr). | 2002 oppstod det en
virusinfeksjon (PDV) hos steinkobbe i disse omradene, noe som fgrte til stor dgdelighet i bestandene, ogsa i norsk
Skagerrak. Det tok 14-15 ar fgr bestanden i Hvaler var tilbake p4 samme niva (+ 300 dyr) som rundt artusenskiftet.
Gjenvekst i de bestandene av steinkobbe som ble sterkt redusert av «selpesten» i 1988 og 2002, viser at steinkobbene
under gode forhold kan ha en bestandsvekst pa ca. 12% pr ar. Informasjon om steinkobbers vandringsmgnstre, diett og
beiteomrader er viktig for & evaluere pavirkning av sel pa fiskebestandene i ytre Oslofjord, samt for & forklare selens
rolle i gkosystemet.

I november 2019 ble fem steinkobber fanget og merket ved Boleerne i Feerder nasjonalpark. Disse dyrene besto av tre
hanner og to hunner, som veide mellom 40 og 56 kg (Tabell 2.3.2.1). Merkene samlet GPS-posisjoner, dykkeprofiler og
vanntemperatur mellom november 2019 og mars 2020. Forelgpige resultater viser at steinkobber i ytre Oslofjord er mer
mobile enn tidligere antatt. Individer merket ved Boleerne har beveget seg hyppig mellom omrader i Feerder
nasjonalpark, Ytre Hvaler nasjonalpark, samt Kosterhavet nasjonalpark og Vaderéarna i Sverige (Fig. 2.3.2.2). Dette er
sveert relevant informasjon siden steinkobber forvaltes fylkesvis i Norge. Dessuten er steinkobbe i Norge og Sverige
forvaltet som forskjellige bestander. Hay mobilitet hos steinkobber, som merkede individer viser, er en sannsynlig
forklaring pa at det i perioder kan gis et inntrykk av at det er flere steinkobber enn hva tellinger viser i farvannene i ytre
Oslofjord.

Tabell 2.3.2.1 Oppsummering av data fra fem steinkobber merket ved Vestre Boleeren i november
2019. F = hunnkjgnn; M = hankjgnn.

Sel-ID Kjgnn Vekt (kg) Lengde (cm) Merket Siste posisjon Antall dager Antall GPS- posisjoner  Maks dybde (m)

F53_lris F 53 120 14.11.2019 29.03.2020 136 4918 86
F56_Karin F 56 125 14.11.2019 21.03.2020 128 2553 284
M40_Pedro M 40 113 14.11.2019 12.03.2020 119 5104 194
M42_Einar M 42 116  14.11.2019 28.02.2020 106 2750 133
M47_Vemund M 47 122 14.11.2019 26.12.2019 42 866 175
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Figur 2.3.2.2 GPS-spor fra fem steinkobber merket ved Vestre Boleeren 14. november 2019. Steinkobbene sendte data mellom
november 2019 og mars 2020.

Data fra dybdemaleren i GPS-merkene viser at steinkobbene daglig dykker til 30 m og dypere (Fig. 2.3.2.3). Maksimal
registrert dybde varierte mellom individer fra 86 m (F53_lIris) og 284 m (F56_Karin). Videre analyser skal undersgke
hvilke omrader og habitater er som er brukt nar selene sgker etter mat. Hvilepauser pa land variert fra 11 minutter til 28
timer (gjennomsnitt 6 + 0.5 timer). Varighet og tidspunkt av hvilepauser kan variere med miljgforhold (f.eks. vind,
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tidevann, vann- og lufttemperatur). Dette vil bli grundigere undersgkt i et masterprosjekt ved UiA.

pvE8—F 56 Karim—14

Figur 2.3.2.3 Dybde- (m) og temperaturdata (°C) for steinkobben «F56_Karin» i lopet av 4 maneder etter merking.

Diettundersgkelser i ytre Oslofjord er gjennomfert basert pa analyser av selekskrement-prgver. Under feltarbeidet som
ble gjennomfgrt i forbindelse med fangst og merking ble 129 ekskrementpraver samlet fra holmer og skjeer hvor
steinkobber oppholder seg (77 fra Ytre Hvaler- og 52 fra Faerder nasjonalpark). Flere prgver ble samlet hgsten 2020.
Prgvene ble frosset til senere identifisering av fiskeotolitter (sresteiner) i prgvene, samt genetiske analyser av byttedyr.
Diettstudiet skal gjennomfares som en mastergradsoppgave ved Universitetet i Tromsg, i samarbeid med Universitet i
Agder. Studiet er i gang og oppgaven forventes a bli levert i mai 2021.

Et nylig publisert arbeid har undersgkt steinkobbens diett i tidligere Telemark- og Aust-Agder fylker. Resultater viser at
torsk bare utgjer 2% av steinkobbens diett i omradet, mens de mest vanlige byttedyr var andre torskefisker som gyepal,
sei, lyr og hyse, samt flatfisk (Sgrlie m.fl. 2020). Videre ble det beregnet at steinkobbenes innhogg i torskebestanden
utgjer ca. fem prosent sammenlignet med fangsten fra kommersielt fiskeri i indre Skagerrak (Fig. 2.3.2.4).
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Figur 2.3.2.4 Arlig konsum av torsk fra steinkobber (5%) sammenlignet med &rlig kommersielt fiskeri av torsk i samme omrade i
tidligere Telemark- og Aust-Agder fylker 2016 (data fra Serlie m.fl. 2020).

2.3.3 - Skarv

Figur 2.3.3.1 Den stgrste kolonien av mellomskarv (Phalacrocorax carbo sinensis) i Norge har tilhold pa @ra i Fredrikstad. | 2020 var
hekkebestanden pa 876 par. Foto: Per-Arne Johansen.

Sa langt tilbake som vi har opplysninger, har storskarv (Phalacrocorax carbo) blitt observert vinterstid i Oslofjorden
(Rasch 1838) og betydelige antall passerer vare omrader i forbindelse med var- og hgsttrekk (Collett 1868). Denne
torskarven tilhgrer en nordlig underart som hekker i Norge fra Boknafjorden til Finnmark. Ogsé toppskarv, som hekker
fra Rogaland til Finnmark, overvintrer i mindre antall i Oslofjorden.
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Den andre underarten av storskarv (Phalacrocorax carbo sinensis), som ogsa kalles mellomskarv (Fig. 2.3.3.1), har
kommet sgrfra og begynte & hekke i Norge forste gang i Rogaland i 1996 og pa Jra ved Fredrikstad i 1997 (Fredriksen
og Johansen 1999). Senere har den bredt seg langs hele kysten mellom Jstfold og Haugesund, med samlet 2500
hekkende par i 2012 (Lorentsen 2013). Etter dette har den norske hekkebestanden fortsatt & vokse og er i 2020 pa i
overkant av 3500 par ifglge Det nasjonale overvakingsprogrammet for sjafugl (Svein-Hakon Lorentsen pers. med.). Av
disse finnes ca. 1130 par i Viken, 980 i Vestfold og Telemark, 1260 i Agder, og 200 i Rogaland. Kolonien pa Jra er
desidert sterst pa 876 par i 2020 (Per-Arne Johansen pers. med.).

Det er foretatt to undersgkelser av storskarvens fgdevalg i den store hekkekolonien pa Q@ra. Den farste var i 2002 som
hovedfagsoppgave ved Universitetet for Miljg- og Biovitenskap (UMB) (Skarprud 2003). Denne beskrev funn basert pa
6716 otolitter (gresteiner) fra 240 gulpeboller, samt oppgulpet fisk. Grenngylt, svartkutling og bergnebb utgjorde 67.4%
av nzeringsgrunnlaget. Andre arter som fantes i sterre antall var gressgylt, torsk, redspette, brisling, skrubbe, vanlig
ulke, al og en rekke karpefisk. Totalt ble det funnet otolitter fra 26 fiskearter. Arlig totalt matkonsum for hekkekolonien
ble anslatt til 194-277 tonn.

I 2011 ble en ny masteroppgave gjennomfert ved UMB pa storskarvens sommerdiett pa Qra, ved & undersgke i alt
6612 otolitter, fra 211 gulpeboller, samt oppgulpet fisk (Sgrensen 2012). Minst 30 fiskearter var representert. Ogsa
denne gang utgjorde svarkutling, bergnebb, grenngylt og annen leppefisk over 50% av totalt antall fisk. Torsk utgjorde
8%, mens annen torskefisk herunder ubestemte arter utgjorde 30%. Totalkonsumet for kolonien i 2011 ble anslatt til 205
— 293 tonn.

1 2017 ble en tilsvarende studie gjennomfert i Aust-Agder, i Grimstad, Arendal og Tvedestrand, ogsad denne gang som
masteroppgave ved UMB (Gustavsen 2017). Her ble fgdevalget pavist ved & analysere magesekken fra 84 skutte
individer og oppgulpet fisk fra en stor hekkekoloni. Til sammen ble det funnet 354 fisk hvorav leppefiskarter og torsk
utgjorde henholdsvis 35 og 8%. Majoriteten av fisk var mindre enn 100 gram.

Disse tre undersgkelsene samsvarer godt med et stgrre svensk tredrig arbeid pa naeringsvalget til storskarv ved Koster
og samt to andre steder i hhv. Skagerrak (Hakefjorden) og Kattegatt (Bua) (Lunneryd og Alexandersson 2005). Totalt
ble 59 fiskearter pavist. De viktigste artene var vanlig ulke (22-34%), flyndrefisk (10-36%), torsk (4-17%) og sei (0.8-
13%). Tallmessig var dvergulke (Fig. 2.3.3.2) like hyppig i prevene fra Koster. Dersom skarv medvirker til & kontrollere
bestanden av ulker i ytre Oslofjord kan arten bidra til & promotere overlevelse til 0-gruppe torsk — ettersom ulkene er
predatorer pa juvenile torskefisker (se kapittel 2.1 Fiskesamfunnet og Pedersen m.fl. 2020).
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Figur 2.3.3.2. Dvergulke (Taurulus bubalis) er tallrike i ytre Oslofjord og en viktig art i dietten til skarv ved Koster (jfr. Lunneryd og
Alexandersson 2005). Foto: E. Moland/ Havforskningsinstituttet.

Lorentsen m.fl. (2021) oppsummerte fgdevalget til storskarv i Norge og konkluderte med at arten er en opportunist som
tar de fiskeartene som er lettest tilgjengelig naer hekkekoloniene. Majoriteten bestod av fisk opp til 100-150 mm lengde,
dvs. for en stor del unge individer. Studien konkluderer derfor med at storskarv lokalt vil kunne pavirke rekruttering av
voksen fisk, men papeker at betydningen av dgdelighet representert ved skarv sett forhold til andre kilder til naturlig
dadelighet ikke er kjent.

Bade sel og skarv er naturlig hjemmehgrende arter i et intakt marint gkosystem, og de herer hjemme i en frisk
Oslofjord. Artene er opportunister og spiser de fiskeartene det er mest av og som er lettest tilgjengelig. Sett i forhold til
bade fiske, naturlig dedelighet og reduksjon av leveomradene, har vi ingen data som tilsier at skarv og sel er viktige
arsaker til torsk og andre fiskearters tilbakegang. | sentrale deler av @stersjgen er en stor bestand av selarten havert
(Halichoerus grypus) vurdert til & veere en mindre viktig pavirker enn fiskerier og miljgvariasjon (Costalago m.fl. 2019). |
moderne forvaltning hvor en gkosystemtilnaerming star sentralt vil en inndeling i «nyttige arter» som skal beskyttes, og
«unyttige/ skadelige arter» som bgr bekjempes virke utdatert. Den historiske innsatsen for & begrense Skandinaviske
selbestander som skadedyr (i perioden 1889-1927) er senere blitt vurdert som lite nyttig fra et samfunnsgkonomisk
perspektiv (Olsen m.fl. 2018). En litteraturgjennomgang av Lennox m.fl. (2018) fant f& eksempler pa at reduksjon av
predatorer («culling») faktisk ferte til bestandsgkning hos @nsket art. Likevel vil det veere hensiktsmessig a overvake
bestander av sel og skarv da forvaltningen @gnsker god informasjon om bestandsutviklingen, ogsé som indikator for
okosystemets helse. Det gjennomfgres tellinger av steinkobbe under harfellingsperoden (august) langs hele
norskekysten, inkludert ytre Oslofjord. Det telles arlig i delomrader av kysten, som ender opp i et totalt estimat for hele
norskekysten (bortsett fra Svalbard) hvert femte ar. Det gis jaktkvoter i alle omrader hvor bestanden er tilstrekkelig stor,
avhengig om bestanden er over malnivaene for hvert fylke. Samtidig er det verdt & papeke at verdien av
naturopplevelser knyttet til sel og skarv i frilufts- og turismesammenheng er viktig og trolig gkende i framtiden.

2.3.4 - Habitater og interaksjoner
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Alegressenger, tang- og taresamfunn er oppvekstomrader for kysttorsk og andre kystfisk, men habitatenes struktur og
funksjon varierer og avhenger av miljgforholdene. | ytre Oslofjord finnes alegrasenger i grunne blgtbunnsomréader.
Sukkertare dominerer middels eksponert kyst pa hardbunn. Stortare med vekslende innslag av fingertare dominerer
ytre kyst og tilstanden for stortare har veert god. | tidevannsonen vokser tangsamfunn i hele eksponeringsgradienten.

| «Krafttak for kysttorsken»-prosjektet og andre prosjekter Havforskningsinstituttet har gjennomfert med aktiviteter i
Boleerne-omradet har forekomst og tilstand for disse naturtypene veert undersgkt. Det har ogséa veert behov for & utvikle
metoder for & kvantifisere juvenil fisk. Bade sma teiner, videorigger, droner og akustikk (bunnstaende ekkolodd) har
veert testet for a kartlegge habitater som er oppvekstomrader for fisk, deriblant kysttorsk. Habitater i omradet fra
Tensberg til Bolaerne, som representer en gradient i bglgeeksponering og avrenning fra land har blitt overvaket 2018-
2020. Undersgkelsene har veert gjort pa stasjoner som ligger i transekter pa stasjoner pa blgt- og hardbunn fra indre
kyst ved Tensberg til ytre deler av Boleerne (Fig 2.3.4.1).
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Figur 2.3.4.1 Stasjonskart for 10 Undervannsdrone-transekter ved Bolaerne pa dybder mellom 1-10 m i ulike habitat (hardbunn,
alegress, tangsamfunn, sandbunn og mudderbunn). Transektlengder fra 50-150 m.

Tilstanden for alegressenger

Nedre voksegrense for alegras kan gi informasjon om vannkvaliteten (lysforholdene) og endringer i disse. 1 2018 ble

23/51



Krafttak for kysttorsken
2 - Arter, naturtyper og gkosystem

nedre voksegrense fysisk avmerket med pinner i seks alegressenger. Dette for & kunne fglge ar til ar variasjon i
dybdeutbredelse. Slike variasjoner kan oppsta ved f.eks. endrede lysforhold som falge av eutrofiering eller avrenning av
partikler fra land. 1 2019 ble 5 av stasjonene gjenbesgkt - to ytre, og 3 indre (som er mest pavirket av slike endringer).
17 av 25 pinner ble gjenfunnet (Fig. 2.3.4.2), og det ble ikke funnet noen endring i nedre utbredelse av alegresset
(usikkerhet pa + 5¢cm).

2 8NDEG)

Figur 2.3.4.2 Markeringspinner for nedre voksegrense for alegras, ett ar etter markering. Foto: J. Thormar/ Havforskningsinstituttet.

| 9 alegressenger har 4-16 ruter pa 50 x 50 cm blitt avfotografert per eng. Tetthet av eng og pavekstalger ble
klassifisert pa en 4-trinns skala («enkeltskudd» til «heldekkende eng», og «lite» til «<dominerende» mengde
pavekstalger). Pavekstalger er hurtigvoksende alger som kan overgro og «kvele» alegraset. Mengden av pavekstalger
kan brukes som indikator pa helsetilstanden til dlegraset (se Fig. 2.3.4.3).
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Figur 2.3.4.3 Tetthet og mengde pavekstalger pé alegras i 2019. Starrelse pa grenne sirkler angir tetthetsklasse fra enkeltskudd til
heldekkende, og tykkelse pé den rade ringen er klassifisering av pavekstalger fra lite til dominerende.

Tilstanden for sukkertare

Tilstanden for sukkertare har veert varierende og i perioder svaert darlig i hele Skagerrak siden slutten av 1990-tallet. |
2018 viste Havforskningsinstituttet sammen med amerikanske kollegaer at hetebglger slar ut sukkertare og
hurtigvoksende tradalger tar over bunnen (Filbee-Dexter m.fl. 2020). Ogsa i ytre Oslofjord ble omfattende taredad
registrert pa tre stasjoner i Bolaerne (Figur 2.3.4.4). En markant nedgang i antall sukkertare per 0.25 m? ruter ble
registrert i august 2018 sammenlignet med august 2019 og 2020. Endringen fra store flerarige tarer som representerer
tredimensjonalt habitat med stor produksjon, til flate tepper av tradformede alger som samler sediment er betydelig, og
teppene hindrer taren i a rekruttere. Algeteppene kan derfor hindre taren i & komme tilbake i lang tid etter at hetebalgen
er over.
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Figur 2.3.4.4 Forelgpige resultater. Antall sukkertare per 0.25 m? ruter p4 Langholmen, Skarvesetet og Klauer i Bolaerne, august
2018-2020.

Tilstanden for stortare

Nedre voksegrense for stortare kan si noe om vannkvaliteten (lysforholdene) og endringer i disse. Nedre voksegrense i
ytre Oslofjord er redusert fra 25 m dyp i 1950 til 12-15 m i dag (se kapittel 3.4). Stortare star i tette skoger pa ytre,
bglgeeksponerte lokaliteter ved Bolaerne. Tilstanden péa ytre kyst har veert relativt uforandret i over tid i ytre Oslofjord,
inkludert arene Krafttak for kysttorsken har blitt giennomfert. Det ble vurdert god tilstand for stortare pa utsiden
(estsiden) av Boleerne (Fig. 2.3.4.5).
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Figur 2.3.4.5. Forelgpige resultater. Antall stortare per 0.25 m? ruter pa Langholmen, Skarvesetet og Klauer i Bolaerne, august 2018-
2020.

Transektundersgkelser og telling av fisk

Fisk ble registrert langs dronetransektene og knyttet til bunntype. Forelgpig analyse av de 10 transektene viser relativt
flere leppefisk pa eksponert hardbunn med tang eller blandede makroalger, mens blgtbunntransektene i alegress, sand
og mudderbunn har stgrre andel av gressgylt og kutling. Den relative fordelingen av juvenil torsk var relativ lav og lik pa
hard- og blgtbunn (Fig. 2.3.4.6).

Relativ artsfordeling pa hardbunn- og blgtbunnstransekt med ROV

W Torsk (juv.)
Blgtbunn -
(Alegress, sand, mudder) mSei (juv.)
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(5transekt) m Berggylt
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Andel mSand- og Leirkutling

Figur 2.3.4.6 Relativ artsfordeling av fisk pa hard- og blgtbunn.

Bunnstaende/ oppadrettet ekkolodd for registrering av fisk

Visuelle undersgkelser som video er vanskelig a bruke om natten og pa dyp med lite lys. Vi testet bunnstaende
ekkolodd pé 8 stasjoner i Boleerne i 2020 for & se pa aktivitet for fisk og andre dyr giennom degnets mgarke timer.
Ekkoloddene ble plassert ved nedre grense for tareskogen (eller tradalger). Ekkogrammene kan brukes til & beregne
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biomasse og telle antall fisk gjennom dggnet. Det ble registrert stor aktivitet om natten og spesielt i timene far og etter
soloppgang og -nedgang (Fig. 2.3.4.7).
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Figur 2.3.4.7 Ekkolodd-bilde (ekkogram) fra Klauer 10-11 august 2020 fra bunnstdende ekkolodd (WBAT) pa 10 m dyp. Ekkogrammet
viser stor aktivitet rundt solnedgang (21:15) og soloppgang (05:30). Om natten er det yrende liv over tareskogen.

2.3.5 - Fremmede arter

Koordinert med andre pagéende prosjekter ble det i 2017-2019 gjennomfert inventeringer av stillehavsgsters i ytre
Oslofjord. Antatt «gunstige» omrader /habitater inne i nasjonalparkomradet (Faerder nasjonalpark), i kjente lokaliteter for
stillehavseasters, og i naerliggende omrader (influensomrader) hvor arten kan spres via egg/larvestadier. Det er tatt
prever for genetiske analyser av stillehavsgsters.

Det ble gjennomfart «Rapid Coastal Surveys» (RCS) for potensielle fremmede arter i «hot spot» omrader (omrader med
kient hgy risiko for tilfersel av fremmede arter), i marinaer og havner i influensomradet rundt nasjonalparkene supplert
med strandinventering i omrader naer marinaer.

Konkrete funn 2019 - alger

Japansk sjelyng (Dasysiphonia japonica) ble funnet i havnen ved Tjgme og i marina ved Aray. Den fremmede redalgen
Gracilaria vermicophylla ble funnet ved Husgy Batforening ved Tgnsberg. Sporadiske funn av denne algen ble gjort
innimellom tepper av bleiktuste (Spermatochnus sp.).

Evertebrater

Stillehavsgsters ble funnet pa en rekke lokaliteter bade utenfor og inne i nasjonalparkomradene, bl.a. ved Bolaerne og
lidverket. Ingen observasjoner ble gjort i ytre deler av skjeergarden (Jstre Boleerne og ut mot Fulehuk). | en forelgpig
genetisk analyse ved hjelp av ddRAD, viser 455 SNP’er (Single Nukleotid Polymorfismer) sveert liten genetisk struktur i
norske populasjoner i hele omradet fra Svenskegrensa til Hordaland. Det er rimelig & anta at stillehavsgsters i hele Ytre
Oslofjorden har etablert seg som falge av tilfgrsel av larver som transporteres med strgmmer i Skagerrak og Kattegat.

Et nytt funn av ny art for omradet ble gjort for amerikansk knivskjell Ensis leei (tidligere Ensis directus) med funn i
Jensesundet, Boleerne: N 59.217069°, E 10.540524°. Amerikansk knivskjell forekommer i store tettheter langs
kanalkysten fra Nederland og Belgia og serover, men foretrekker sandbunn med hey energi, og ser ikke ut til &
konkurrere med hjemlige knivskjellarter om plass.
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3 - Fiskeri- og miljgpavirkninger

3.1 - Konsekvenser av samlet beskatningstrykk i ytre Oslofjord

Tallmaterialet samlet i prosjektet for & vurdere status for kystnaer torsk i ytre Oslofjord (oppsummert i kapittel 2.2)
supplerer allerede tilgjengelig informasjonen som ble lagt til grunn for anbefalte tiltak i Hl-rapporten «Oppdatert
kunnskapsstatus om kystnzer torsk i Sgr-Norge» (Aglen m.fl. 2016). | ytre Oslofjord finnes torsk av «fjord-» og
«Nordsja»-gkotype i alle undersgkte omrader, og «Nordsje»-gkotypen ser generelt ut til & veere i flertall (71% av alle fullt
rekrutterte individer observert i prosjektet, Synnes 2020). | tilgrensende kystomrader lenger sgr (Risgr til Kristiansand) —
hvor fritidsfisket og yrkesfisket overlapper tilsvarende, er det pavist starre andel «fjord»-gkotype i fangster i fritidsfisket
enn fangster i yrkesfisket (Kleiven m.fl. 2016, Jorde m.fl. 2018). I lys av oppdatert kunnskap om stabil sameksistens
mellom de to gkotypene i Skagerrak (jfr. Knutsen m.fl. 2018, Barth m.fl. 2019) ber starrelsen pa innslaget av de to
okotypene i de ulike fiskeriene tillegges mindre vekt. Begge kan ansees som viktige for gjenoppbygging av kystnaer
torsk og den observerte variasjonen bgr bevares. Det er i denne sammenheng relevant a nevne at ICES vurderer all
torsk innenfor 12 nautiske mil langs Norskekysten som adskilt fra nordsjgtorsken.

| omradene gst for 9 grader gst (Telemark-@stfold) viser Havforskningsinstituttets strandnot- og trollgarnserier
minkende forekomster av torsk, og beregninger av totaldgdelighet er foruroligende hgye. Dette representerer i
hovedsak de indre fjord- og kyststrgk. Rapporterte landinger fra det kystnaere yrkesfisket med bunntral, som
forekommer pa dypere vann (>60 m), viser ogsa en negativ trend i de aller siste arene selv om de minste fartayene
(<15 m) har betydelig bifangst av torsk i perioder der torsk er tilgjengelig i omradet (Fig. 3.1.1).
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Figur 3.1.1 Fangst av torsk som bifangst i tral for fartayer over og under 15 m lengde i fylkene rundt Oslofjorden, 2003-2019 (kilde:
Fiskeridirektoratet).

Det nyutviklede fiskeriet etter leppefisk indikerer perioder med relativt gode forekomster av «0-» og «1-gruppe» av torsk
i deler av dette omradet, det samme rapporteres av krepsefiskere som benytter teiner pa stgrre dyp. Det er sannsynlig
at denne torsken ved hgyere alder bidrar til bifangst av torsk i bunntralfisket etter reker pa dypere vann (jfr. Aglen m.fl.
2016). For bunntralfisket etter reke i Gullmarfjorden (Sverige) viste pravetagning foretatt av Havfiskelaboratoriet i Lyskil
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mellom 2011 og 2014 en gjennomshnittlig fangst av smatorsk (yngel) pa 33.8 individer per traltime (Cardinale m.fl.
2017). Tralfldten i Gullimarfjorden kan fiske et maksimum antall dager i aret (80 dager), og med en gjennomsnittlig
daglig innsats pa 11.3 traltimer beregnet forskerne at 62% av all torskeyngel produsert av lokale gytere star i fare for
a bli fanget i reketral.

| forbindelse med innrapportering av kunnskapsgrunnlaget til «Forslag til helhetlig plan for Oslofjorden»
(Miljedirektoratet 2019) rangerte Havforskningsinstituttet fiske (alle typer) som viktigste pavirkning pa torsk i bade
indre- og ytre Oslofjord (Tabell 2). Med sterkt reduserte bestander vil alle typer fiske, inkludert fritidsfiske, bidra til &
forverre situasjonen (Kleiven m.fl. 2016, 2019). Fiskeridirektoratet innferte i juni 2019 forbud mot landing av torsk fra
Svenskegrensen til og med Telemark, med fiskeforbud fra 1. januar til 30. april i 14 definerte gytefelt pa
Skagerakkysten og i Oslofjorden, som et av flere foreslatte tiltak i Aglen m.fl. (2016). Det er n& behov for ytterligere,
varige stedsbaserte tiltak for & lykkes med restaurering av bunnfiskbestander i bade indre- og ytre Oslofjord.

Indre Oslofjord Ytre Oslofjord
Viktigste Viktigste
pavirkninger indre Viktigste arsaker til at pavirkninger ytre Viktigste arsaker til at
Oslofjord fra kysttorsk i indre Oslofjord Oslofjord fra kysttorsk i ytre Oslofjord
oppgave 1 (rangert) |Rangering |pavirkes (rangert) K tar PPE 1 (rangert) |Rangering |pavirkes (rangert) Kommentar
Reketriling 1 Tap av individer bunntriling uten rist |Fiske 7 Tap av individer Alle typer fiske
2 Tap av habitat v/ bunntriling 2 Tap ab habitat v/ bunntréling
3 QOverfiske og redusert rekruttering 3 Overfiske og redusert rekruttering Funkjsonell utrydding av lokale bestander
Fiske 1 Tap av individer Avrenning fra landbruk 1 Nedslamming av hardbunn
2 Overfiske og redusert rekruttering 2 Formarkning av kystvannet
3 3
Utslipp fra kloakk 1 Dérlige oksygenforhold ved bunnen @kt temperatur 1 Mangel p4 tareskog Habitattap for byttedyr og yngel
2 2 Temperaturunnvikelse Unnvikelse temperaturtopper
3 Al Endring av artssammensetning av dyr|Endrete konkurranseforhold

Tabell 3.1.1 Havforskningsinstituttets rangering av viktigste arsaker til at kysttorsk pavirkes i indre- og ytre Oslofjord (kilde: «Forslag til
helhetlig plan for Oslofjorden», Miljodirektoratet 2019).

Stor arealutbredelse av fiskerier og vedvarende hgyt fiskepress vurderes som en av hovedarsakene til svekkede
fiskebestander og endringer i det marine miljget (Halpern m.fl. 2008, Nellemann m.fl. 2008, IPBES 2019).
Bevaringsvitenskapen har bidratt med empirisk kunnskap som gir hap for gjenoppbygging av marine bestander
forutsatt en fortsatt vekst i strengt marint vern (Duarte m.fl. 2020). Fredningsomrader for hummer (der bare krokfiske er
tillatt) har bidratt til & utvikle bevaringsvitenskap for lokale forhold, og utgjer na et veldokumentert og utbredt
forvaltningsverktey i Skagerrak, ikke minst i Oslofjorden. Fredningsomrader for hummer har ogsa vist positive effekter
for torsk i form av gkt gjennomsnittsstgrrelse og tetthet (Moland m.fl. 2013), oppnadd som effekt av redusert
fiskedgdelighet (Fernandez-Chacon m.fl. 2015). Positive effekter av slike tiltak er ogsa vist for leppefisk (Halvorsen
m.fl. 2017). For & oppna positive gkosystemeffekter vil noe areal méatte omdisponeres fra fiskeri- til bevaringsformal.
Konvensjonen om biologisk mangfold (CBD) forplikter partsnasjonene til & sette av 10% av kyst- og havomrader for
effektivt varig vern innen 2020. Det er foreslatt & utvide dette malet til 30% innen 2030. Aglen m.fl. (2016) anbefalte
opprettelse av tre referanseomrader med null-fiske i Skagerrak for & sammenligne og vurdere effekten av gvrige
forvaltningstiltak og hgstingsregler. Anbefalt stgrrelse pa slike referanseomrader ble i rapporten oppgitt til minimum 5
km?. Dette er for sma arealer til & oppna en langsiktig bevaringseffekt pa kystnaer torsk i studieomradet. Betydelig
sterre omrader designet som transekt fra land til starste dyp i Oslofjorden vil ha sterre sannsynlighet for & lykkes med &
demonstrere en positiv effekt pa torsk og andre langlivete og storvokste arter av bunnfisk. Detaljert forsgksfiske
giennomfgrt i dette prosjektet har bekreftet at det haster & innfare treffsikre tiltak med potensial til & gjenoppbygge bred
alders- og stgrrelsessammensetning i lokale bestander av kysttnzer torsk i Oslofjorden/ indre Skagerrak. Hvorvidt det er
mulig @ kombinere bunntraling og gjenoppbygging av bunnfiskbestander — i samme gkosystem — er usikkert. Derimot
vet vi fra Gresund at et omrade med langvarig bunntralforbud (siden 1932) var i stand til & bevare bred alders- og
sterrelsessammensetning hos torsk, i samme tidsrom som torskebestander kollapset i tilgrensende omrader (Lindegren
m.fl. 2010; Sundel6f m.fl. 2013).
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3.2 - Qkosystempavirkning fra bunntral i Oslofjorden

Figur 3.2.1 Bunntréling etter dyphavsreke (Pandalus borealis) er utbredt i ytre Oslofjord. De minste tralerne har ikke hatt krav om
sporingsutstyr (VMS). Det er derfor ikke mulig & beregne den totale innsatsen og omradebruken til denne delen av flaten. Foto: E.
Moland/ Havforskningsinstituttet.

Av historiske fiskeripolitiske arsaker er fiskeri med bunntral tillatt i alle omrader dypere enn 60 m fra Jaerens rev til
Svenskegrensen (Jaerens rev til Nord-Trendelag: dypere enn 100 m, nord for Nord-Trgndelag: dypere enn 170 m), ogsa
innenfor grunnlinjen. Dette har medfgrt at hele Oslofjorden er sterkt pavirket av bunntraling. Blant de ulike fiskeriene er
det sannsynlig at bunntraling er den viktigste pavirkningsfaktoren pa fjordekosystemet gjennom de siste 100 arene.
Skagerrak er blant de mest intenst tralte kystomrader i verden, malt i antall timer tralt per kvadratkilometer (Kroodsma
m.fl. 2018). Bunntraling ble introdusert til Oslofjorden (indre Oslofjord/ Bunnefjorden) ca. ar 1900 etter anbefaling og
instruksjon fra Johan Hjort. Et rekefiskeri basert pa traling ble etablert fra ca. 1910 med fangster fra 20 til 100 tonn arlig
(Broch m.fl. 1932). Fisket var i starten svaert godt og man erkjente at man hgstet fra en jomfruelig/ akkumulert bestand.
Ruud (1968) beskrev hvordan noen fiskearter (hakjerring, svartha, kveite) forsvant helt fra indre Oslofjord i tidsrommet
mellom grundige undersgkelser gjennomfert i 1897 og arene 1963-1967. En rekke arter som tidligere var noksa vanlige
pa dypt vann indre Oslofjord (kloskate, havmus, sglvtorsk, uer, steinbit, m.fl.) ble sveert sjeldne i samme periode. |
tilfellet hakjerring — som ble ansett som skadedyr, tilskrives ikke forsvinningen bunntraling, men heller utbetaling av
premie for landing av haiarten, administrert av «Foreningen til fremme av fiskeriet i Oslofjorden innenfor Drgbak».
Premie ble utbetalt for siste gang i 1920 for de to siste kjente landingene av hakjerring (fra Bunnefjorden). Begge
fiskene ble rapportert til & veere 3.5 m lange, med vekt 200 kg.

| gstlige Skagerrak og Kattegat er effekten av bunntraling pa gkosystemet knyttet til havbunnen vurdert ved &
sammenligne artsinventeringer gjennomfgrt i 1921-1938 og =70 ar senere i 2004-2009. | perioden der bunntraling ble
etablert, modernisert og intensivert er artsmangfoldet halvert, og tap av arter og individer har fert til funksjonell
homogenisering (tap av mangfold av funksjoner) (Obst m.fl. 2018). For ytre Oslofjord rapporterte Walday m.fl. (2019) i
NIVA-rapporten «Overvaking av Ytre Oslofjord i 2014-2018» at bunnomradene i de apne, ytre deler viser en tilsvarende
negativ utvikling ved at blgtbunnsfaunaen har blitt mer fattig, bade med hensyn til antall individer og antall arter. Pa den
mest tralpavirkede stasjonen fant man reduksjon i andelen dyptgravende dyr, og gkning i andelen dyr som lever i
sedimentoverflaten, som er tegn pa at faunasammensetningen er pavirket av traling. Restaurering av bunnfauna etter
langvarig og dyptpenetrerende tralpavirkning kan ta opptil 10 ar (Rijnsdorp m.fl. 2020). | tillegg til negativ pavirkning av
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okosystemet knyttet til sedimentene medfgrer bunntraling resuspendering av sedimentpartikler. | Gullmarfjorden er
konsentrasjoner opp til 4.8 mg/I malt i forbindelse med reketraling (Wikstrém m.fl. 2016), som er hgyere enn torskens
toleransegrense pa 3 mg/l (Westerberg m.fl. 1996). Det er grunn til & anta at utstrakt hyppig bunntraling i ytre Oslofjord
medfgrer resuspendering pa tilsvarende niva.

Torskefangstene tatt som bifangst i reketral av fartayer med tilhgrighet i fylkene rundt Oslofjorden viser et betydelig
uttak av torsk i fartgygruppen <15 m lengde (Fig. 3.1.1) med totale arlige landinger pa over 120 tonn frem til 2014 og
2015, men med en betydelig reduksjon i perioden 2016-2019. Sporingsdata finnes ikke fordi utstyret som kreves (AIS/
VMS) ikke er pabudt for denne farteygruppen. Sporingsdata innhentet fra fartgy >15 m indikerer sveert hgy utnyttelse
av tillatte dyp og egnete deler av fjordbunnen i ytre Oslofjord (Fig. 3.2.2). Et pilotprosjekt med kartlegging av bunnen
ved bruk av sonar fra autonom undervannsfarkost (AUV) ble gjennomfart i sesterprosjektet «Frisk Oslofjord». En visuell
vurdering av sonarbildene fra seilingsruten til AUV’en «Hugin» viste naer 100% dekningsgrad av tralspor pa bunnen
dypere enn 60 meter (E. Moland, A. Hestnes, pers. obs.).

32/51



Krafttak for kysttorsken
3 - Fiskeri- og miljgpavirkninger

’ ]
paes assonalpars’ o ]
i _(,-f).’ _.-r g
} o |
q

gonarens blindsone

Figur 3.2.2 VMS-data («slepestrek») for fartay som fisker med bunntrél (fartay over 15 m lengde) i ytre Oslofjord i perioden 2011—
2019 (kilde: Fiskeridirektoratet). Nede til hgyre: sonarbilde av tralspor pa havbunnen i ytre Oslofjord tatt med Kongsberg maritimes
autonome undervannsfarkost Hugin under tokt i regi av sgsterprosjektet «Frisk Oslofjord» (kilde: Kongsberg maritime). «Glatting» av
VMS-data vil veere ngdvendig for & benytte disse til vurderinger av grad av belastning fra denne flategruppen i perioden.

3.3 - Vannkvalitet og miljg: historiske data og nye registreringer

| prosjektet er det foretatt analyser av eksisterende datagrunnlag i ytre Oslofjord basert pa data innhentet av
Havforskningsinstituttet og Fagradet for Ytre Oslofjord. | tillegg er det gjennomfart prgvetakning ved 2 stasjoner i
Faerder nasjonalpark. Stasjonene OF 1 (Torbjarnskjeer) og OF 2 (Missingen) har vaert rutinemessig overvaket fra 1995.
Stasjonen i Vestfjorden ved Tensberg er inkludert for & beskrive forholdene i ett beskyttet fjordsystem i studieomradet.
Stasjonen Kongsholmen og Boleerne (Fig. 3.3.1, bla prikker) er inkludert for a beskrive de moderat eksponerte
omradene i Faerder Nasjonalpark. Ved alle stasjoner er det innhentet vannprgver for kjemiske analyser (neeringssalter),
oksygen og planteplankton (klorofyll a). | tillegg er det innhentet fysiske data, samt malinger av temperatur og
saltholdighet.
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Figur 3.3.1 Undersgkt omrade i ytre Oslofjord. Granne punkt indikere lokaliteter med tidsserier (Vestfjorden, Missingen,

Torbjernskjeer), bla punkter (Huikjsela, Bura) er nye lokaliteter opprettet i forbindelse med prosjektet.

Neeringssalter

Det er forst og fremst konsentrasjonen av fosfat og nitrogen (Nitrat+Nitritt) som er inkludert i tilstandsvurderinger og

beskrivelse av eutrofieringssituasjonen. | dette materialet er det i tillegg inkludert totalt nitrogen og fosfat. For

nitrogenforbindelsen Nitrat+Nitritt, har konsentrasjonen veert svakt avtakende fra et i utgangspunktet hgyt niva i
perioden 1995-2019 ved Missingen og Torbjgrnskjeer i ytre Oslofjord (Fig. 3.3.2). Dataene indikerer at

eutrofieringssituasjon i de ytre, apne omradene har bedret seg over tid. For stasjonene Boleerne og Kongsholmen er

dataserien for korte til & si noe om utviklingen. Dataene som foreligger, indikerer at Nitrat+Nitritt-konsentrasjon ikke
avviker mye fra stasjon OF1 og OF2. | dette arbeidet er det ogsa inkludert data fra stasjonen «Vestfjorden» (T@nsberg)
hvor det i perioden 2007-2019 er observert gkende Nitrat+Nitritt-konsentrasjon i overflatelaget (Fig. 3.3.4). Forskjellen

mellom stasjon «Vestfjorden» og de ytre stasjonene kan forklares med gkt tilfgrsel av nitrogenforbindelser i avrenning

fra land. Samtidig med at nitrogenkonsentrasjon har vist en svak avtakende konsentrasjon i de omradene som ligger

mot Oslofjorden, er det skende mengder med fosfat ved Torbjgrnskjeer (OF 1) og Missingen (OF2) (Fig. 3.3.3). Det er
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fortsatt noe uvisst hva som er arsaken til den gkende fosfatkonsentrasjon i dette omradet, men man har sett tilsvarende
trender i ved flere lokaliteter i Oslofjorden (Aure m.fl. 2014) og ved «Vestfjorden» (Fig. 3.3.4). | utenforliggende
omréader, f.eks. Langesundsbukta, er det ikke observert en like tydelig skning, mens det i &pne Skagerrak har veert
registret en reduksjon i fosfat i overflatelaget i den samme perioden. Generelt er det god miljgtilstand basert pa
kjemiske parametere i de apne delene av ytre Oslofjord basert pa samlet vurdering for perioden 2017-2019. De mer
beskyttede sidefjordene er mer utsatt for avrenning og har redusert sirkulasjon med utenforliggende omrader og viser
darlig tilstand. For stasjonen Torbjarnskjeer og Missingen har man tidligere registrert forhgyede konsentrasjoner av
Nitrat+Nitritt i vinterperioden. Med den observerte reduksjon i nitrogen har forholdene bedret seg de senere arene, med
forbehold om at disse arene var preget av lite nedbgr i sommerhalvaret. For prosjektperioden er forholdene «god» ved
stasjonene. For stasjonen Bolaerne og Kongsholmen er tilstanden «god». For stasjonen Vestfjorden er derimot
tilstanden «moderat». For denne lokaliteten er det Nitrat+Nitritt og totalt fosfat som er de utslagsgivende. | tillegg er det
redusert tilstand i bunnvannet pa grunn av lave oksygenkonsentrasjoner (se under).
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Figur 3.3.2 Nitrat+Nitritt konsentrasjon (umol/l) ved stasjonene Torbjgrnskjaer (venstre) og Missingen (Hayre) i overflatevannet (0-10
m) i perioden 1995-2019. Prikket linje gir trendlinje over perioden.
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Figur 3.3.3 Fosfat konsentrasjon (umol/l) ved stasjonene Torbjgrnskjaer (venstre) og Missingen (Hayre) i overflatevannet (0-10 m) i
perioden 1995-2019. Prikket linje gir trendlinje over perioden.
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Figur 3.3.4. Neeringssaltkonsentrasjon (umol/l) ved stasjonen «Vestfijorden», Fosfat (venstre) og Nitrat+Nitritt (hoyre) i overflatelaget i
perioden 2007-2019.

Oksygenforhold

Oksygenkonsentrasjonen i overflatevannet pavirkes av biologisk produksjon i vannlagene. | dypvannet vil
oksygenkonsentrasjon pavirkes av organisk belastning og nedbryting av materialet. Stor tilfgrsel av organisk materiale
- fra vannsgyleproduksjon eller tilfgrsel via avrenning fra land - vil kunne resultere i reduserte oksygenkonsentrasjoner.
Hvor lav konsentrasjonen blir i bunnvannet vil ogsa avhenge av bunnvannets fornyelse. Bunndyrenes tilstedeveerelse,
sammensetning og mengde vil pavirkes av oksygenkonsentrasjonen. | nye undersgkelser har man funnet at dersom
oksygenkonsentrasjonen faller under et gitt niva (ca. 2.5 ml/l oksygen) vil torsk unnga i & oppholde seg i slike
vannmasser. Lave oksygenkonsentrasjoner i bunnvannet vil dermed fare til at torskens habitat reduseres og bunndyr i
slike omrader vil vaere utilgjengelig fede. Ved stasjonen Torbjgrnskjeer og Missingen er forholdene generlt sett gode
(Fig. 3.3.5). Oksygenkonsentrasjon holder seg relativt hgy ved disse stasjonene, da de er i tett kontakt med et apent
Skagerrak og viser jevnlig utskiftning i bunnvannet. Ved Missingen er det registrert en reduksjon i
oksygenkonsentrasjonen over tid, noe som indikerer en gkt organisk belastning i dette omradet. Samme meanster er
registret ved Torbjgrnskjaer, men reduksjonen er betydelig mindre. Ved begge disse stasjonene er
oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet sapass hgy at torsk vil kunne oppholde seg i disse dypene ogsa ved de laveste
malte nivéene. Tilsvarende observeres i data fra moderat eksponerte omrader Bolaerne-Kongsholmen (Fig. 3.3.7), selv
om tidsserien fra dette omradet er betydelig kortere og dermed danner grunnlag for mer usikre vurderinger.
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Figur 3.3.5 Oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet ved stasjonene Torbj@rnskjser (venstre, 1995-2019) og Missingen (Hayre, 1936-

2019). Prikket bla linje gir trendlinje over perioden, grann linje gir konsentrasjon for «god» tilstand. Gul og oransje linje gir nedre
talegrense for torsk.

For andre omrader i Oslofjorden er ikke forholdene like gode. | Vestfjorden pa innsiden av Tjgme viser malinger i
perioden 2007-2018 at oksygenkonsentrasjonen er redusert og har i perioder vaert helt nede pa grensen for hva torsk
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vil oppholde seg i (Fig. 3.3.6). | andre deler av Oslofjorden er forholdene for torsk darlige, som for eksempel ved
Steilene i indre Oslofjord eller i de indre delen av Hvaler. Data fra de to sistnevnte omradene viser at de mer
beskyttede fjordomradene med lav utskiftning av dypvann er sarbare for tilfersel av organisk materiale og vil kunne
oppleve perioder der torskefisk ikke vil kunne utnytte disse bunnomradene.
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Figur 3.3.6 Oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet ved stasjonene Vestfiorden, Tensberg (venstre, 2007-2018) og Steilene i indre

Oslofjord (Hayre, 1936-2018). Prikket bla linje gir trendlinje over perioden, grenn linje gir konsentrasjon for «god» tilstand. Oransje
linje gir nedre talegrense for torsk.
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Figur 3.3.7 Oksygenkonsentrasjon ved stasjonene «Kongsholmen» og «Bolaerne» i perioden 2017-2019. Grenn linje gir
konsentrasjon for «god» tilstand og Oransje linje gir nedre talegrense for torsk.

Planteplankton biomasse (klorofyll a)

Planteplankton er encellede planter som svever fritt i vannmassene. Planteplanktonet er avhengig av neeringssalter
(nitrogen, fosfat og silikat) for & kunne vokse, samt at de fysiske forholdene ma ligge til rette for biomasse gkning.
Planteplankton respondere raskt pa endringer i miljget, som for eksempel tilfersel av naeringssalter via avrenning eller
innblanding av dypereliggende vannlag med hgyere konsentrasjoner av naeringssalter. Planteplanktonet gjiennomgar en
mer eller mindre fast suksesjon gjennom éret, som starter med en varoppblomstring i mars-april og avsluttes i oktober-
november pa grunn av endringer i det fysiske miljget. | sommerperioden er normalt sett biomassen lav, men i
fjordomrader vil man kunne ha sommeroppblomstringer i etterkant av avrenningsperioder. Stasjonene «Torbjgrnskjeer»
og «Vestfjorden» viser begge en avtakende trend i mengden klorofyll a (Fig. 3.3.8). Tilsvarende trender er registrert ved
flere stasjoner i Oslofjorden. Ogsa i de utenforliggende omradene registreres det en negativ trend i
planteplanktonbiomassen (Frigstad m.fl. 2018, Havforskningsinstituttet upubliserte data). Reduksjon i
planteplanktonproduksjon kan knyttes til reduksjon i nitrogen konsentrasjonen i en rekke omrader. For «Vestfjorden» er
det derimot bade en reduksjon i klorofyll a og en gkning i nitrogenkonsentrasjon. Rent teoretisk skulle en gkning i
naeringssalter stimulere til gkt planteplanktonproduksjon. Manglede respons i planteplanktonet kan skyldes endringer i
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andre faktorer som pavirker planteplanktonvekst. | fjorder med stor elvetilfersel kan endringer i lysforholdene medfgrer
redusert planteplanktonvekst selv under gode naeringssaltbetingelser (se Frigstad m.fl. 2020).
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Figur 3.3.8 Klorofyll a konsentrasjonen (ug/l) ved lokalitetene Torbjarnskjaer OF1 (1995-2019) og ved stasjonen «Vestfjorden» ved
Tensberg (2007-2019).

3.4 - Formgrking av kystvannet

Klimaendringer vil pavirke marine gkosystemer gjennom endret og gkt belastning. Nordsjgen og Skagerrak betegnes
allerede som et endret gkosystem som felge av forhgyet gjennomsnittstemperatur (Arneberg m.fl. 2018). | tillegg viser
klimaframskrivinger gkt nedbgrsmengde og -intensitet, og endret avrenningsmenster (f.eks. flere flomperioder/ -
episoder). Med endret avrenningsmgnster vil tilfarsel av naeringssalter endres. Man vil ogsa fa endret tilfgrsel av humus
(CDOM) og organisk materiale (ter-OM) og -partikler (erosjonspartikler) fra landsiden. Fjord og kystomrader der sterre
vassdrag ender vil veere mest utsatt (Deininger m.fl. 2020, Frigstad m.fl. 2020). Tidligere studier har vist at det har vaert
en gkning i tilfgrselen av organisk materiale med terrestrisk opprinnelse til kystomradene (Aksnes m.fl. 2009, Frigstad
m.fl. 2013, Deininger m.fl. 2020). En gkning i tilfarsel av organisk materiale vil resultere i gkte DOC (Igst organisk
materiale, da spesielt den fargede komponenten CDOM), som igjen vil pavirke lyssvekkingen i vannsgylen. Endringer i
lysforholdene vil kunne pavirke planteplanktonproduksjon ved at lysmengde tilgjengelig for vekst nedover i vannsaylen
reduseres. Lyssvekkelse vil ogsa kunne ha negativ betydning for visuelle predatorer som fisk, og vil kunne stimulere

ikke-visuelle predatorer (maneter) og bakterieproduksjon (Thingstad m.fl. 2008, Aksnes m.fl. 2009, Deininger og
Frigstad 2019).

Malinger av CDOM i Oslofjorden viser at det er stor variasjon mellom lokaliteter og sesonger (Fagerli m.fl. 2020). Data
fra «dkokyst-Skagerrak» viser at det er en tett kobling mellom saltholdighet og CDOM, som indikere at for dette
omradet er opphavet fra landbasert kilder som transporteres ut i kystvannet ved avrenning. Malinger av lys (PAR-
sensor) eller bruk av Secchi-skive gir ikke et direkte mal for CDOM, men gir informasjon omkring lysforholdene der ulike
forhold pavirker svekkingen av lys med dypet. Viktige faktorer i lyssvekking vil vaere planteplanktonproduksjon
(klorofyll), organisk materiale og fysiske forhold. Secchi-dypet vil variere innen aret og mellom arene, men det generelle
mensteret er at stasjoner lokalisert i de &pne eksponerte omradene har stgrre Secchi-dyp enn stasjoner som ligger inne
i elvepavirkede omrader (Fig. 3.4.1). Ved bruk av lyssensorer (PAR) er det mulig & estimere svekkingen av lys mot
dypet. For stasjonen OF1 Torbjernskjeer er det foretatt systematisk maling av PAR i perioden 2017-2019 (Fig. 3.4.2). |
2017 var det relativt klart vann med lite lyssvekking store deler av aret, med unntak av hestperioden august-oktober. |
2019 var det derimot hay lyssvekking i mai-juli. | begge tilfellene sammenfaller perioden med lavere saltholdighet i
overflatelaget som indikere stor avrenning og sannsynligvis stor tilfgrsel av organisk materiale. Se ogsa kapittel 3.6
Samlet vurdering av miljgtilstand, basert pa hovedmomenter fra «Forslag til helhetlig plan for Oslofjorden».
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Figur 3.4.1 Siktdyp (m) basert pa Secchi-skive-malinger for perioden 1995-2019, for Missingen og Torbjarnskjaer, Vestfjorden
(Tonsberg) 2008-2019, samt Kongsholmen og Bolaerne i perioden 2017-2018. Kun data fra sommerperioden benyttet (juni-august).
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Figur 3.4.2 Lyssvekking ved stasjon OF 1 Torbjernskjeer i perioden 2017-2019. Svekkingskoeffisienten (Kd) er basert pa data fra
overflaten ned til 1% lysdyp. Gul linje gir gjennomsnittlig lyssvekking for perioden.

3.5 - Miljggifter
Norskekysten viser hovedsakelig nedadgaende trender for forekomst av undersgkte miljagifter selv om kostholdsrad for
fisk og skalldyr stadig er et faktum i flere fjorder. Indre Oslofjord er et omrade med forhgyede miljggiftkonsentrasjoner
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som gir grunnlag for bekymring og ikke minst behov for overvaking, naermere undersgkelser og tiltak (se Green m.fl.
2015). Laboratorieforsgk viser negative konsekvenser av miljagifter for vannlevende organismer, men det finnes fa
feltbaserte studier som viser at miljggifter har hatt bestandsregulerende effekter pa marine fiskearter. Ono m.fl. (2019)
brukte Havforskningsinstituttets strandnotserie for & undersgke i hvilken grad miljegiftene kvikksglv, kadmium og
hexaklorbensen — overvaket gjennom konsentrasjoner i blaskjell (se f.eks. Sch@yen m.fl. 2017) — har hatt effekt pa
rekruttering av torsk i Skagerrak i perioden mellom 1980-2015. Arbeidet viste at kvikksglv kan ha bidratt til redusert
rekruttering av torsk i noen fjorder i Skagerrak, med forbehold om andre kilder til variasjon i data. For Oslofjorden fant
forfatterne av studien at rekruttering av torsk aldri falt under 50% av middelverdien i perioden, selv i arene med hayeste
malte verdier av kvikksglv i blaskjell. Studien konkluderte at reduksjon av miljagifter alene ikke vil kunne bidra til
gjenoppbygging av lokale torskebestander, fordi dette mest sannsynlig avhenger av fiskerireguleringer og
habitatrestaurering.

3.6 - Samlet vurdering av miljgtilstand, basert pA hovedmomenter fra «Forslag til
helhetlig plan for Oslofjorden»

Oppdraget i prosjektbeskrivelsen fra 2017 omfatter en vurdering av arsakene til at kysttorsken har gatt sterkt tilbake.
Disse vurderingene skal bygge pé eksisterende kunnskap og data framskaffet gjennom prosjektet. Samfunnets fokus
pa Oslofjorden er stort og i prosjektperioden ble det satt i gang et omfattende arbeid med en helhetlig plan for
Oslofjorden, ledet av Miljadirektoratet. Forslag til planen ble lagt fram i desember 2019. Dette planarbeidet involverte
det aller meste av norske fagmiljger, innen forskning og forvaltning. Miljgaspektene i Oslofjorden er godt dekket opp i
dette dokumentet.

Helhetlig plan er na under sluttbehandling i Klima- og miljgdepartementet og det er varslet at Klima- og
miljgdepartementets anbefaling av tiltak vil foreligge i lapet av 2020. | og med at dette omfattende arbeidet na er
gjennomfgrt og vil bli lagt til grunn for miljgtiltak i hele Oslofjordregionen, har prosjektet funnet det lite hensiktsmessig a
gi en ny gjennomgang av alle fjordens miljgaspekter. Dette kapittelet er derfor en oppsummering av hovedelementer fra
«Forslag til helhetlig plan for Oslofjorden».

Oslofjorden har gjennom mange tiar veert pavirket fra ulike aktiviteter pa landsiden. De stgrste menneskeskapte
pavirkningene er tilfgrsler av organisk materiale, neeringssalter og jordpartikler. De menneskeskapte kildene er jordbruk,
kommunal kloakk og noe industri. Kildene er i stor grad lokale (Jstlandet, se Fig. 3.6.2), men ogsa langtransport helt fra
Ostersjoen. Algevekst og jordpartikler gir svekket lystilgang til naturen under vann og tilslamming av havbunnen.
Tareskogenes utbredelse er redusert og en rekke omrader har fatt mer eutrof undervannsvegetasjon, som delvis ogsa
overgror tang, tare og alegras .

Kystovervakingsprogrammets malinger viste at vannkvaliteten i vart kystvann ble bedre med reduksjon i kontinentale
utslipp, men samtidig som langtransporterte tilfgrsler med kyststrammen ble mindre, fikk lokale tilfersler sterre
betydning for lokal vannkvalitet. Ulike tekniske inngrep bidrar ogsa til & svekke fiskens leveomrader, seerlig i
gruntvannsomrader, med havner, utfylling, mudring, sprengning, moringer osv. Forringelse av leveomrader
(habitatforringelse), er en betydelig trussel mot biologisk mangfold. For eksempel trenger fisk ulike steder og typer av
leveomrader i ulike deler av sitt livslgp: oppvekstomrader for yngel, lek- og gyteplasser, skjulesteder og omrader for
naeringssak.

Klimaendringer har ogséa her en avgjerende betydning ved at de kommer pa toppen av annen menneskelig aktivitet og
inngrep, og medfarer gkte og/ eller uventede effekter. En samlet analyse av klima- og overvakingsdata fra
Skagerrakkysten viste at antall flomepisoder gkte fra 1990 og utover, antall episoder med frysing/ tining av jorda
gjennom vinteren gkte betydelig, samt gkt nedber i vinterhalvaret. Alle tre faktorer medfarer gkt transport av jord- og
leirpartikler, naeringssalter, mm. fra land til kystvannet (Frigstad m.fl. 2018, Fig. 3.6.1). Grumsete vann sammen med
temperaturgkning ble framholdt som mest sannsynlig forklaring pa den kraftige tilbakegangen i sukkertare langs kysten
av Skagerrak (se ogsa Filbee-Dexter m.fl. 2020).
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Figur 3.6.1 Oppsummering av funn fra overvakingsprogrammer i rapporten «Fra land til hav: Endringer i Skagerrak de siste 30 ar»
(Frigstad m.fl. 2018).

Oslofjorden er Norges mest urbane og folketette kystlinje. Befolkningsgkning og fortetning forventes,

med konsekvenser for utslipp og overflatevann. Fylkene rundt Oslofjorden har landets stgrste landbruksarealer
(gjennomsnittlig 17 %, mot de avrige fylkers gjennomsnitt pa 3.4%). | tillegg medfgrer Ser-Norges topografi at vann fra
«hele» Jstlandet drenerer ut i Oslofjorden (Fig. 3.6.2).
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Midlere overflatestrom (m/s)

Figur 3.6.2 Venstre: kart over nedbarsfelt (Regine) som drenerer til Oslofjorden. De store elvene (fra vest mot @st) er
Skiensvassdraget, Numedalslagen, Drammenselva, Glomma og Haldenvassdraget (kilde: NVE-Atlas https://atlas.nve.no). Hoyre:
gjennomsnittlig overflatestrem i Oslofjorden og ytre Oslofjord (J. Albretsen/ Havforskningsinstituttet).

3.7 - Er det hap for fiskebestandene i Oslofjorden? Samlet vurdering

Det er godt dokumentert at menneskelig pavirkning er arsaken til fiskebestandenes tilbakegang i verdens kyst- og
havomrader, og i Oslofjorden. En eksakt vektfordeling mellom ulike hovedfaktorer for Oslofjordens vedkommende er en
komplisert gvelse, og de ulike faktorenes innslag og relative viktighet ville matte plasseres langs en tidslinje. Det er
likevel overveiende sannsynlig at endringene skyldes en kombinasjon av mange ars overbeskatning fra fiskeriene,
pavirkning av fjordbunnen og bunndyrsfaunaen som fglge av bunntraling, og en negativ utvikling av miljgtilstanden i
fjorden der ogsa klimaendringene spiller inn (for en uttemmende liste, se Tabell 6. s. 106-107 i «Forslag til helhetlig plan
for Oslofjordeny). | forbindelse med innrapportering av kunnskapsgrunnlaget til «Forslag til helhetlig plan for
Oslofjorden» rangerte Havforskningsinstituttet fiske, avrenning fra landbruk og ekt temperatur som viktigste
pavirkninger pa «miljgelementet kysttorsk» i ytre Oslofjord (se kapittel 3.1).

Klimaendringer har trolig medfert gkosystemendringer i Nordsjeen og Skagerrak (Johannessen m.fl. 2012, Arneberg
m.fl. 2018). Samtidig er grunnlaget svakt for & hevde at det ikke lenger finnes livsgrunnlag for torsk og andre sterkt
reduserte fiskebestander i Oslofjorden. Dette prosjektet har vist at ytre Oslofjord fremdeles huser et mangfoldig
fiskesamfunn, og at individer fra de mest reduserte fiskeartene fremdeles forekommer i hele omradet. Beste
tilgjengelige kunnskap tilsier at lokal bestandsdynamikk er et fremtredende menster, bade for torsk og brisling.
Tilsvarende genetisk informasjon er underveis for en rekke marine arter. Dette krever lokale tiltak som monner. Torsk og
andre bunnfiskers mulighet til & fylle en rolle i fjordens gkosystem vil i overskuelig framtid avhenge av hvilke tiltak som
innfgres innenfor fiskeri- og miljgforvaltningen. Torskebestanden i Gresund — der bunntraling har veert forbudt siden
1932 - har vist at en lokal torskebestand med bred alders- og stgrrelsessammensetning kan besta gjennom perioder
preget av ugunstig miljg og darlig rekruttering (Lindegren m.fl. 2010, Sundel6f m.fl. 2013).
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Basert pa oppdatert materiale presentert i denne rapporten og henvisninger til stettelitteratur legges falgende kunnskap
til grunn for anbefalinger: Hoyt fiskepress gjennom de siste 100 &r og teknologisk utvikling av fiskeriene siden 1950 er
en sentral arsak til flere fiskearters sterke tilbakegang i Oslofjorden/ indre Skagerrak. Mangel pa lokal fiskeriforvaltning
har fart til gradvis utfisking av lokale bestander, der tap av eldre og sterre individer av toppredatorer har resultert i et
fiskesamfunn som domineres av mindre arter («<meso-predatorer»).

Utbygginger, utfyllinger, tekniske inngrep og miljggifter har over tid forringet fiskens leveomrader. Samtidig har tilfgrsel
av nezeringssalter og organisk materiale resultert i gkt algevekst og gkt oksygenforbruk i utsatte vannmasser. Okte
nivaer av naeringssalter har bidratt til gkt tilgroing av pavekstalger i dlegrasenger og tareskog. Tilfersel av jord- og
leirpartikler har bidratt til formarking av kystvannet og svekket lystilgangen til naturen under vann. Dette har hatt
konsekvenser for dybdeutbredelsen av tareskog som er blitt sterkt redusert i Igpet av de senere tiarene. Denne trenden
forsterkes na av klimaendringene (milde vintre, gkt nedbearintensitet, gkt avrenning).

Disse utfordringene krever oppfelging: Landbruket og kommunene ma redusere sine miljgskadelige utslipp til
vassdragene pa Jstlandet og til Oslofjorden. Det er nedvendig med en mer aktiv fiskeriforvaltning slik at beskatningen
ikke overstiger produksjonsgrunnlaget, og at den gkologiske balansen i fiskesamfunnet far mulighet til & reetableres.
Omfanget av tekniske inngrep som utbygginger ma reduseres, utslipp av miljggifter til fiorden ma elimineres og
eksiterende forekomster av miljggifter i sjgbunnen begr saneres i henhold til beste tilgjengelig kunnskap.

Klimaendringene vil bidra til & marginalisere kaldtvannsarter, og beskatningstrykk ma justeres i trdad med endringene
slik de manifesteres i miljget. Seerlig robuste omrader, sakalte «miljgrefugier» eller «klimarefugier» - er omrader med
mulighet for & bevare gode og stabile miljgforhold inn i en usikker fremtid. Slike omrader ma gis prioritet i plassering av
null-fiskeomrader og bevaringsomrader for kystneer torsk og andre sterkt reduserte arter og bestander.

Anbefalte tiltak (under) bygger pa kunnskapsgrunnlaget som har framkommet gjennom prosjektet, «Oppdatert
kunnskapsstatus om kystneer torsk i Sgr-Norge» (Aglen m.fl. 2016) og «Forslag til helhetlig plan for Oslofjorden»
(Miljgdirektoratet 2019). Med den tilgjengelige kunnskapen som er innhentet i prosjektet sa er det sannsynlig at disse
tiltakene vil kunne bremse den negative pavirkningen av Oslofjorden og gi grunnlag for et friskere gkosystem . Noen
tiltak er naturbaserte lgsninger som kan iverksettes umiddelbart, mens andre krever mer planlegging og utredning.
Noen av tiltakene krever i mindre grad gkonomi, mens andre er mer kostbare og avhengig av bade politisk mot og vilje.

4.1 - Fiskeriforvaltning

» Regulering av hgsting/ fiskerier:

o Etablering av et nettverk av nullfiskeomrader, seerlig viktige gyte- og oppvekstomrader

* Redusere omfanget av bunntréling i Oslofjorden gjennom revisjon av dybdegrense (i dag: dypere enn 60 m gst for
Jeerens rev, Jeaerens rev til Nord-Trgndelag 100 m, nord for Nord-Trgndelag: 170 m)

o Etablering av sterre tralfrie soner i Oslofjorden og indre Skagerrak

o Krav om sorteringsrist uten oppsamlingspose der reketraling forekommer i fremtiden, for i stgrst mulig grad a
beskytte store individer av bunnfisk

¢ Fortsatt forbud mot bunngarn

¢ Innfgre maksimumsmal for fangst av viktige arter rovfisk/ storvokste og langlivete toppredatorer

 Innfere forbud eller ytterligere restriksjoner mot lysfiske etter brisling i Oslofjorden

 Innfere generelt forbud mot ikke-nedbrytbare fiskeredskaper slik at tapte fiskeredskaper ikke fortsetter a fiske

 Innfering av et registreringssystem for fiskere i sjgomrader etter samme menster som i ferskvannsfiske og
hummerfiske

Anbefalinger gitt i «Oppdatert kunnskapsstatus om kystnaer torsk i Ser-Norge» (Aglen m.fl. 2016):
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Ekstraordineere tiltak Telemark-@stfold:

1. Generelt forbud mot fiske av torsk innenfor definerte fjordlinjer*

a. Forbud mot garnfiske innenfor definerte fjordlinjer

*Rapporten anbefalte nedsetting av en egen arbeidsgruppe for & definere fjordlinjer fra Stad til svenskegrensen.
Framtidig dokumentering av effekter av reguleringene

Det er en kontinuerlig utfordring & evaluere effekter av reguleringstiltak, da de ofte er vanskelig a skille fra naturlige
svingninger. For a forsta bedre hvilken effekt fiske har pa torskebestanden og kystgkosystemene, og videre for &
analysere effekter av forvaltningstiltak, anbefales det & etablere et utvalg av representative referanseomrader langs
kysten. Innenfor referanseomradene vil det vaere forbud mot hegsting, slik at fiskededeligheten er lik null. Det anbefales
at det opprettes tre referanseomrader pa Vestlandet og tre i Skagerrak, da det vil veere variasjoner i hvordan ulike
omrader responderer pa hestingsforbud (Moland m.fl. 2013). For at referanseomradene skal kunne beskytte ulike
livsfaser uten for store lekkasjeeffekter, bar omradene veere av en viss starrelse. Som et minimum bgr hvert omrade
dekke rundt 5 km?**.Pa denne maten gjgres arbeidet i et adaptivt rammeverk der man er i stand til 4 evaluere
utviklingen underveis og kan justere tiltak for & na malsettingen om restaurering av levedyktige bestander med bred
alders- og starrelsessammensetning.

**Denne rapporten konkluderer med at referanseomrader (nullfiskeomrader for effektstudier) ma vaere stagrre enn dette
og designet som transekt fra land til sterste dyp (se Kapittel 3.1 - Konsekvenser av samlet beskatningstrykk i ytre
Oslofjord).

4.2 - Miljtiltak

e Pavirkninger fra landsiden:

* Redusere tilfgrsler av organisk materiale og neeringssalter fra jordbruksarealene i Oslofjordens nedbgrsfelt pa
Jstlandet

+ Ambisjonsnivaet i vanndirektivarbeidet ma lgftes betraktelig. Det ma tas i bruk forskrifter for jordbruksomradene
under marin grense, da det har gatt for sakte med den frivillige innsatsen.
¢ Forbud mot hgstplgying under marin grense, gkt bruk av granne belter og fangdammer langs vassdragene er
blant de viktige tiltakene.
* Redusere tilfgrsel av neeringssalter fra kommunale avigp i fjordens nedbgrsfelt pa Jstlandet

e Investeringer i infrastrukturen for kloakkhandtering ma trappes opp over hele Jstlandet.
e Det er viktig a sette i gang pilotprosjekter for «Utslippsfrie boliger». Teknologien er kjent og utprevd. «Frisk
Oslofjord» har sendt inn brev om dette til KLD varen 2020.
» Redusere tilfgrsel av miljggifter fra avlgpsnettet. Strengere krav til oppsamling av spesialavfall og spyling av bater
under vannlinjen i bathavnene langs fjorden

¢ Det har lenge veert pa trappene & innfgre strengere krav til handtering av spesialavfall i bathavnene, seerlig
bunnstoff. Dette er ikke systematisk iverksatt og ma forseres gjennom krav til lokale havner
* Redusere tekniske inngrep i det marine miljg generelt og gruntvannsomradene spesielt:

¢ Kystkommunene ma gjennom operative planer vektlegge det marine miljget sterkere. Operative planer ma
innfgres med strengere regler for giennomfgring av tekniske inngrep i marine miljger:

¢ Nye brygge- og havneomrader
¢ Mudring og sprengning
¢ Deponering av masser
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¢ Moringer og moringhavner

4.3 - Andre restaureringstiltak

¢ Andre restaureringstiltak:
» Restaurere sedimenter i bathavner med stor forekomst av miljggifter

o Dette representerer store kostnader og Staten ma trolig gi bistand til kommunene, eks. Sandefjord kommune

Prgve ut teknikker for reetablering av tareskog

o Eksempler pa dette er «grgnn grus» og kunstig utplassering av andre voksemedier for tare
» Prgve ut restaurering av alegrasenger

¢ De viktigste tiltakene vil veere reduksjon av neeringssalter og restaurering av rovfiskbestandene. Andre aktuelle
tiltak vil vaere utplanting av alegress.
o Det ma ryddes opp i tilfeldig og ikke omsgkte tekniske inngrep, bl.a. moringer

« Havneloven, plan- og bygningsloven og grunneiers rettigheter i grunntvannsomrader ma brukes mer aktivt som
virkemidler

Sjeerreten har gatt sterkt tilbake de seneste arene. Det ma innfares flere tiltak for a kunne restaurere denne
viktige ressursen:

» Styrke arbeidet med & restaurere vannkvalitet og gyteforhold i sjgarretfarende bekker: vegetasjonsbelter og
fangdammer langs vassdrag og bekker, fierne oppgangshindre, utlegging av gytegrus osv.
o Det ma innfegres begrensninger pa fisket i sjg, seerlig i perioden mars — mai.
¢ Registrering og opprydding av tapte fiskeredskaper. Det ligger store mengder av tapt fiskeredskap pa
fijordbunnen.

o Det pagar flere frivillige prosjekter og Fiskeridirektoratet har satt i gang et prosjekt, som del av Frisk Oslofjord.
Et helhetlig prosjekt gjennomfert i Raet nasjonalpark har hgstet nyttige erfaringer med tiltak for begrensning og
opprydding av tapte redskaper.
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