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Sammendrag (norsk):

Kveite (Hippoglossus hippoglossus) er en langtlevende flatfiskart med lang fiskerihistorie og hgy @konomisk og
kulturell verdi i Norge. Arten forekommer over store omrader i norske farvann, men hovedtyngden av bestanden
antas na & veere i fijorder og kystnzere omrader langs norskekysten, og anses derfor som en norsk bestand.
Bestanden er delt inn i to forvaltningsenheter, sgr og nord for 62°N basert pa fisket, antatt bestandsutvikling og
tilgjengelig data (tidsserier) til bruk i bestandsvurdering. Etter en kollaps i hele utbredelsesomradet pa 1970-tallet,
har rapporterte landinger nord for 62°N gkt, spesielt i perioden etter 1995. Samme gkning i rapporterte landinger er
ikke observert i omradet sgr for 62°N. Det er antatt at endringer i landinger over tid er en kombinasjon av endring i
bestandsstgrrelse og fiskeinnsats. For tiden, er fisket bare begrenset av redskapsreguleringer (antall kroker, antall
garn og maskevidde i garn), fredningstid for direktefiske samt minstemal og maksmal. Det har vist seg & veere
vanskelig & begrense innsatsen i fisket da stadig flere fartay deltar, fartayene gker bruksmengden (flere garn/kroker)
og de bruker mer effektive redskaper (trommelline). For & unnga overfiske er det derfor etter
Havforskningsinstituttets vurdering, behov for en forskningsbasert overvaking, modelbasert bestandsvurdering og
tilharende kvoterad. Mangel pa aldersdata (spesielt fra fangst) og andre biologiske parametere begrenser hvilke
modeller som kan benyttes. Basert pa tilgjengelige data og kunnskap ble det bestemt at en biomassemodell er den
beste tilneermingen for en bestandsvurdering av kveitebestanden pa det ndvaerende tidspunktet. Bestandsmodellen
har blitt implementert i modelleringsrammeverket SPICT, som er en foretrukket biomassemodell i ICES. Etter en
omfattende gjennomgang av alle relevante tokt- og fiskeridata som kunne inneholde informasjon om endringer i
bestanden, ble SPICT testet med forskjellige kombinasjoner av bestandsindekser og konfigureringer. Datatilgang,
fangstutvikling og antatt bestandsutvikling i omradet sar for 62°N er sa forskjellig fra nord for 62°N at dette omradet
ikke inngdr i modelleringen. Rapporten presenterer derfor modellkonfigurasjonen for kveite nord for 62°N, som etter
analysene anses & vaere den best egnete gitt den navaerende data- og kunnskapsstatus. Resultatet viser at
bestandsmodellen kan aksepteres og brukes til & lage et rad for totalfangst (TAC) av kveite nord for 62°N. Videre
diskuteres ytterlige data- og kunnskapsbehov, seerlig angdende fritids- og turistfisket.
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Bestandsvurdering av kveite (Hippoglossus hippoglossus) i Norsk gkonomisk sone (ICES-omrader 1-4) i 2024
1 - Bakgrunn

1 - Bakgrunn

Kveite (Hippoglossus hippoglossus) er en langtlevende art med lang fiskerihistorie og hgy gkonomisk og
kulturell verdi i Norge. Arten forekommer over store omréder i norske farvann; i fiorder og kystneere omrader
langs hele norskekysten, i deler av Barentshavet, pa sokkelen mot Norskehavet samt i Nordsjagen. Selv om
arten forekommer over store omrader, er hovedtyngden av bestanden i fijorder og kystneere omrader langs
norskekysten (b&de ung umoden og gytemoden fisk), og anses derfor som en norsk bestand.
Oppvekstomradene for de minste kveitene er pa grunt vann (<50 meter), mens kveite over 60-70 cm er utbredt
over hele dybdeintervallet fra O til 2000 meter. Bestanden har, som mange andre bestander, veert delt inn i to
forvaltningsenheter, sgr og nord for 62°N basert pa fisket, antatt bestandsutvikling og tilgjengelig data til bruk i
bestandsvurdering. Redskapsbegrensninger og fredningstid har veert ulik i de to omradene, men ble
harmonisert i 2023. Etter en kollaps i hele utbredelsesomradet p& 1970-tallet, har rapporterte landinger nord for
62°N gkt, spesielt i perioden etter 1995. Samme gkning i landinger er ikke blitt observert i omradet sgr for 62°N.
Endring i fangstene i nord skyldes antageligvis en kombinasjon av gkt bestandsbiomasse og gkt fiskeinnsats.
Inntil n& har fisket kun veaert begrenset av redskapsregulering i form av mengde redskap, maskevidde p& garn,
fredningstid for direktefiske samt minstemal og maksmal. Det har hverken veert en systematisk overvaking av
bestandssituasjonen eller en fangstbegrensning. Det har vist seg vanskelig & regulere det totale uttaket fra
bestanden gjennom & innsatsbegrense fisket ettersom stadig flere fartay deltar, fartayene gker bruksmengden
(flere garn/kroker) og de bruker mer effektive redskaper (trommelline). For & unnga overfiske er det derfor
behov for en forskningsbasert overvaking med kvoterad basert pa en bestandsvurderingsmodell. Mangel p&
aldersdata (spesielt fra fangst) og andre biologiske parametere begrenser hvilke modeller som kan benyttes til
bestandsvurdering.

1.1 - Fiskeri

Kveite har hovedsakelig blitt fanget med garn og line (kveitevad). | perioden etter andre verdenskrig ble
kveitegarnene mer effektive, blant annet pa grunn av nye materialvalg. Fisket med garn pa gytefeltene i
gytetiden var sveert effektivt og var nok hovedarsaken til overfisket som farte til bestandsnedgangen etter andre
verdenskrig. Etter hvert ble garnfisket i gytetiden forbudt for & bevare gytebestanden. Kveitegarn settes
hovedsakelig pa relativt dypt vann og fanger for det meste relativt stor kveite godt over bade minstemal og alder
ved kjgnnsmodning, mens kveitevad settes pa alle dyp (10-600 m) og fanger i utgangspunktet alle stgrrelser, fra
fisk under minstemalet til de aller sterste. Pa grunn av de ulike seleksjonsmgnstrene til garn og line, er det
forventet at bade de minste og de stgrste individene er underrepresentert mens starrelser rundt 25-50 kg er
overrepresentert i garnfangstene, og for line er de aller stagrste underrepresentert fordi de slites av under
draging av lina. Etter 2000 har ogsa en betydelig andel relativt sma kveite rundt og under minstemalet blitt tatt
som bifangst i forbindelse med torskefisket i perioden januar-mai i omradet nord for 62°N. |1 2024 ble omlag 250
tonn kveite landet nord for 62°N fra 1.januar til 1.april. | denne perioden er direktefiske etter kveite forbudt i alle
omrader. All fangst er derfor bifangst. Hovedmengden (170 tonn) var fanget med garn som bifangst i
torskefisket, og er hovedsakelig kveite rundt minstemalet og utgjer derfor et relativt stort antall selv om
kvantumet er under 10% av dagens totale landinger. Nye reguleringer i 2023 ble innfart blant annet for &
begrense bifangsten i torskefisket. En del kveite tas ogséd som bifangst i garnfisket etter breiflabb som fanges
med garn med noe mindre maskestgrrelse. Det har veert noe ulike redskapsbegrensninger og fredningstider
nord og sar for 62°N, men disse ble harmonisert i 2023. Direktefiske er na kun tillat i perioden 1.april-
20.desember. Minstemalet pa kveite gkte fra 60 til 80 cm i 2010, og gkte videre til 84 cm i 2023. Garn og liner
som brukes til fiske etter breiflabb og kveite skal rgktes minst hver fierde dag.
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1.2 - Dagens bestandsvurdering og radgiving

Det har ikke tidligere blitt giennomfart en kvantitativ bestandsvurdering av kveite i norske farvann.
Havforskningsinstituttet (H1) har etablert en tidsserie fra kystekosystemtoktet som gar tilbake til 1995. Selv om
toktet ikke er utviklet med tanke pa kveite er toktet antatt & vaere den beste fiskeriuavhengige indeksen fordi
toktet dekker en stor del av det sentrale utbredelsesomradet. Basert pa toktindeksen, data om historiske
fangster samt antatt utvikling i fangstinnsats fra kommersielle aktarer har det dannet seg et bilde av en historisk
bestandsutvikling i perioden fra 1995 og frem til i dag. HI har de siste arene advart om at naveerende
beskatningsniva pa kveite antageligvis ikke er bzerekraftig (blant annet i svar pa hgring i 2022 angaende nye
reguleringer i fisket etter kveite). Det har imidlertid ikke vaert mulig & komme med konkrete forslag til et
baerekraftig uttak, fordi det ikke foreligger en kvantitativ bestandsvurdering med dertil etablerte
referansepunkter. Bade bestandsvurdering og radgiving har derfor tidligere bare veert basert pa endringer i
kveiteindeksen fra kystgkosystemtoktet, utvikling i kommersiell fangst og antatt sammenheng mellom disse
parametrene og bestandsbiomassen.
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2 - Inputdata til bestandsvurdering

Data som ble vurdert som input til bestandsmodellen var: 1) rapporterte kommersielle landinger og informasjon
pa landinger fra turist og fritidsfiskere, 2) bestandsindeks fra Hls arlige kystakosystemtokt, 3) CPUE-indekser
fra elektroniske dagbgker og referanseflate, og 4) priors basert pa livshistorie og ekspertkunnskap.

2.1 - Landinger, utkast og fritids-/turistfiske

Kommersielle landinger er basert pa Statistisk Sentralbyra sin digitaliserte fiskeristatistikk

(mmmmmmmm@mmﬂmmmn fram til 1976, og Fiskeridirektoratets

sluttseddelregister (https:

og med 1977. Historiske data fra fgr 1977 er basert pa Iandlnger per fylke (Nedreaas og Kjaernh 2024) og
inkluderer alle landinger fra og med Mgre og Romsdal til og med Finnmark. Sluttseddeldata mellom 1977 og
2000 har bilitt kvalitetssjekket og tilordnet til bestandsomradet (Lindgard 2023), mens fra og med 2000
inkluderes ogsa alle lokasjoner nord for 62°N, bortsett fra fangster registrert fra omrader rundt Island og
Grgnnland (ICES-omrader 5a, 14a og 14b). Kommersielle landinger i tidsperioden fra 1914 til 2023 var dermed
tilgjengelig som input i analysen (Figur 1). Fritids og turistfiske pa kveite representerer en ikke ubetydelig andel
av totalfangsten. Eksakt starrelse pa dette kvantumet er ukjent, fordi rapportering av fisk som ikke omsettes
gjennom godkjente kjgpere ikke er pakrevd. Det finnes to datakilder med systematisk informasjon om omfang
og utvikling av fritidsfiske og turistfiske: 1) landinger fra fritidsfiskere pa fiskemottak registreres i
sluttseddelregisteret (registrert med kvotetype “Fritidsfiske” eller fartgytype “Fritidsfartgy”), 2) obligatorisk
rapportering av turistfiskebedrifter fra og med 2018 i antall fisk. Fordi det er en lengre tidsserie hvor fritidsfiske
kan relateres direkte til landinger i yrkesfisket, ble det bestemt & bruke informasjon fra sluttsedler som
indikasjon pa bade omfang og endringer over tid av fritidsfiske. Vi antar at bare 20% av fangstene fra fritids og
turistfiske kombinert, blir rapportert i sluttsedlene hvert ar. Selv om det bare er for et enkelt ar, stemmer denne
antagelsen overens nér vi sammenligner forholdet mellom beregnet turist- og fritidsfiske i Troms fylke (Ferter
mfl 2022) med rapporte fritidsfiskefangster fra sluttsedeler samme &r. Totalfangsten i bestandsmodellen ble
derfor beregnet som registrerte landinger av yrkesfiskere per ar pluss registrerte landinger fra fritidsfisket
multiplisert med fem. Utkast i bade kommersielt fiske og turist- og fritidsfiske er antatt & veere neglisjerbart og er
derfor satt til null. Usikkerhet knyttet til endringer i datakvaliteten til fangsttidsserien over tid ble inkludert i
modellkonfiguasjonen som en tidsserie der observasjonsfeilen i periodene ble vektet henholdsvis: 1) 1914-
1977: lineaer reduksjon fra 3 i 1914 til 1i 1977, for & representere gkt usikkerhet rundt landingsstatistikk tilbake i
tid; 2) satt til 1 mellom 1977 og 2004, og for 2005-2023 lik forholdet mellom totalfangst og rapporterte landinger,
for & ta hgyde for usikkerhet rundt urapportete fangster i nyere tid. Tidsserien pa fangst og alle antagelser rundt
den blir utforsket og diskutert som en del av sensitivitetsanalysen.X
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Figur 1: Kveite i norsk ekonomisk sone, ICES-omrdder 1-4. Tidsserie av rapporterte landinger (lilla), rapporterte landinger av
fritidsfisker (rod), antatt urapporterte landinger av fritidsfisker (gul) nord for 62°N , og rapporterte landinger sar for 62°N (sort).
Landinger i 2024 er kun tom. juli.

2.2 - Bestandsindekser

Standardiserte bestandsindekser for omradet nord for 62° N ble estimert basert pa tre datakilder: 1) His &rlige
kystgkosystemtokt mellom Stad og Varanger, 2) elektroniske fangstdagbgker, og 3) His referanseflate.
Bestandsindeksene er vist i Figur 2, og datagrunnlaget og metodikken for hver indeks er beskrevet i de
folgende underkapitlene.
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2 - Inputdata til bestandsvurdering

—8— Elektroniske dagbgker —@— Kystgkosystemtokt Referanseflate

Bestandsindeks (relativ)

1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figur 2: Kveite i norsk skonomisk sone nord for 62°N, ICES-omrdder 1-2. Bestandsindekser basert pad data fra elektroniske
fangstdagboker, His kystokosystemtokt, og Hls referansefidte. Alle indekser er standardisert slik at siste dret har verdi 1. Linjer og
punkter viser giennomsnitter, skraverte omrader angir 95%-konfidensintervaller.

2.2.1 - Toktindeks

En biomasseindeks pa kveite nord av 62°N ble estimert basert pa data fra His arlige kystakosystemtokt. Toktet
dekker fiorder og kystnaere bankomrader mellom Stad og Varanger med et stratifisiert fast stasjonsnett med
bunntral (Campelen 1800/35 bunntrdl med rock-hopper gir og et pAmontert innernet med 20 mm maskevidde i
tralposen). Toktet var opprinnelig designet som et akustisk tokt (med faste bunntrélstasjoner) med kysttorsk som
hovedmalart i regi av Fiskeriforskning (n& Nofima avdeling Tromsg). Etter at Fiskeriforskning ble innlemmet i HI
i 2003, overtok HI toktet og det ble slatt sammen med Hlis seitokt og fortsatte som “Kystakosysemtoktet”. Etter
hvert har fokuset blitt endret til ogsa & dekke flere andre arter (vanlig uer, hyse, sei, ungsild, brisling, haier,
skater og flere andre arter). Toktet hadde opprinnelig om lag 130 faste bunntralstasjoner men har etter hvert blitt
utvidet til i overkant av 200 faste bunntralstasjoner. Farst ble toktet utvidet med rundt 20 dggn rundt 2015-2016,
da ble dekningsomradet marginalt utvidet, men akustiske transekter ble tettere og det ble flere faste stasjoner.
Rundt 2018 ble ytterligere bunntralstasjoner innkludert bade p& eggakanten og i dypere omrader for & dekke
vanlig uer bedre. Gjennomsnittlig dybde pa de faste stasjonene har endret seg sveert lite over tid. Traltid har i
hele tidsperioden veert 30 min.

Biomasseindeksen ble estimert med en ikke-linaere mikset effektmodeller (GAMM) som inkluderer korrelasjon i
tid og rom. Modellen ble implementert i sdmTMB (Anderson mfl 2022). Tilneermingen ble valgt til & ta hgyde for
den komplekse romlige strukturen langs kysten og lokale endringer i toktdekning. Totalvekt per stgrrelsesgruppe
(over og under minstemal) ble modellert med en tweedie-fordeling (log-link), &r som kategorisk effekt og dyp
som en kontinuerlig effekt med smooth spline (begrenset til 5 punkter). Modellen inkluderer bade romlig
korrelasjon (spatial random field) og tid-og-rom-korrelasjon (spatio-temporal random fields med AR1-
korrelasjon), basert pa en romlig mesh (cutoff pd 40 km) som ble laget med sdmTMBs innebygde mesh-
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funksjon. Indeksen representeres totalbiomasse over minstemalet predikert fra modellen for hele toktomradet
med en grid-starrelse av 4 km”2. Modellen ble godkjent basert pad modelldiagnostikk (konvergering,
residualfordeling). Sensitivitetsanalysen og sammenligning med alternative metoder viste at den estimerte
trenden er robust. Tilnaermingen bygger pa samme metodikk som har blitt brukt i bestandsvurdering av begge
rekebestander i Barentshavet og Skagerrak/Norskerenna fra 2022 (ICES 2022).

2.2.2 - Kommersielle indekser

Tilgjengelig kommersielle fangstdata data fra elektroniske fangstdagbgker og His database (referanseflate kyst
og hav, Sjgtjenesten, Kystvakt) ble evaluert. Hovedutfordringen ved bruk av kommersielle data p& kveite er den
komplekse flatestrukturen med relevante fangster fra flere forskjellige bater og “métiers”, bla. garn- og linefiske
malrettet mot kveite, men ogséa bifangst i garn- og linefisket etter torskefisk og bifangst i bunntralfiske etter
torskefisk. Et stort flertall av registrerte kveitefangster i kommersielle data er bifangst. Det er vanskelig &
standardisere fangstrater i bifangstfiske fordi de er avhengig av det som skjer p& andre bestander og kan derfor
ikke relateres direkte til endringer i bestanden. For & lage fangstrateindekser ble dataene derfor filtrert: 1) bare
elektroniske daghgker med kveite indikert som hovedart og redskapstypene garn og line fra fartgy med
minimum tre ars deltakelse i fiskeriet ble brukt i dagbokindeksen, 2) bare redskapstype garn ble valgt for
referanseflateindeksen. Det viste seg at fangstmengdene i referanseflaten som kan tilordnes til fisket med
kveitegarn er ganske begrenset og ma derfor anses som lite representativt, szerlig far 2020.

To bestandsindekser ble utarbeidet basert pa 1) elektroniske fangstdagbgker og 2) data fra His
kystreferanseflate ved standardisering giennom GAMMs. Modellene for standardisering ble bestemt basert pa
innledende analyse, diagnostisk og modellseleksjon. Den endelige modellen for elektroniske dagbgker med
gammafordeling med log-link kan yttrykkes som:

Fangst~Ar:Redskap+slinnsats,k=5,by=Rdskap|+s Dag,k=5,by=Redskap|+1vOmrLok|+/1vFarte yID

, der fangstvekt er responsvariabel, ar er inkludert som en kategorisk effekt med en interaksjon med
redskapstype (to kategorierer: stormasket garn med >180mm maskevidde og line), statid og dag i aret ble
inkludert som kontinuerlige fikserte effekter med smooth splines spesifikk for hver redskapstype. Statistisk
omrade-lokasjon og fartayidentifikasjon (radiokallesignal) ble inkludert som random intercepts.

Den endelige modellen for referanseflaten med gammafordeling med log-link kan uttrykkes som:

Fangst~Ar:Maskevidde+slinnsats,k=5/+s/fiskedy p,k=5+1vFarte yID| ger

fangstvekt er responsvariabel, ar er inkludert som en kategorisk effekt alene og ar med en interaksjon med
maskevidde (to kategorier: garn med >180mm maskevidde, garn med 0-180mm maskevidde), statid og
fiskedyp ble inkludert som kontinuerlig fikserte effekter med smooth splines. Fartgyidentifikasjon
(radiokallesignal) ble inkludert som random intercept.

2.3 - Priors

Informative priors brukes for & styre modellen mot parameterestimater som korresponderer med eksisterende
kunnskap, og skal reflektere en antatt sannsynlighetsfordeling av en spesifikk parameter fgr andre data (f.eks.
fangst og bestandsindekser) blir inkludert. Den underliggende informasjonen bak en prior kan veere basert pa
ekspertkunnskap og/eller faglitteratur. Priors ble testet p& parametere som beskriver bestandsdynamikken,
naermere bestemt bestandsvekst (/) og produksjonskurven (1), den opprinnelige bestandstilstanden (BJ/K), og
observasjonsfeil av bestandsindeksene og fangsttidsserien. En prior pa rble generert med R-pakkene FishLife
og SPMpriors som bruker informasjon fra livshistorie basert pd FishBase, med et gjennomsnitt pa 0,15 og et
standardavvik pa 0,34. Produksjonskurven () ble antatt a falge en Schaefer-lik form med et gjennomsnitt pa 2
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og et standardavvik pa 0,2. Den opprinnelige bestandstilstanden B0/K ble antatt & ligge pa 0,9 av bestandens
beereevne K, med et standardavvik p& 0,25. Priors pa observasjonsfeil av bestandsindeksene ble satt il
gjennomsnittlig standardfeil av den respektive indeksen med standardavvik pé 0,3 hver, mens fangsttidsserien
ble satt til 0,2 med standardavvik pa 0,4. Fordi observert lognormal fordeling kan gi en positiv og dermed ikke-
konservativ bias pa rog B0/ K, ble det bestemt & bruke en bias-korrigering pa begge priorene, dvs. trekke sd/2
fra gjennomsnittet.
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3 - Bestandsmodaell

Bestandsmodellen ble implementert i modelleringsrammeverket SPICT (Stochastic surplus Production model in
Continuous Time, Pedersen og Berg 2017), som er en foretrukket biomassemaodell i ICES (ICES 2024a), og
bygger pa en tidligere analyse (Lindgard 2023) som viste at SPIiCT kan produsere estimater som er plausible og
som oppfyller akseptansekriterier for en slik modell. Flere modellkonfigurasjoner med forskjellige kombinasjoner
av prior, bestandsindekser, lengde av fangsttidsserien, etc. ble sammenlignet for & bestemme en best mulig
konfigurasjon basert pa ekspertvurderingen. Bade en grunnleggende versjon av modellen (Lindgard 2023) uten
prior og fangster bare tilbake til 1977 og nesten alle ytterlige konfigurasjoner som ble testet oppfylte sentrale
akseptanskriterier. Den endelige konfigurasjonen er derfor primaert et resultat av en iterativ optimering og
finjustering som bruker tilgjengelige informasjonen til & gi robuste bestandsestimater. Resultatet er en endelig
bestandsmodell som inkluderer hele fangsttidsserien tilbake til 1914, antagelser pa fritidsfiske fangster, alle prior
som beskrevet, og bestandsindekser fra kystakosystemtoktet og elektroniske dagbgker. Indeksen basert pa
data fra referanseflaten ble vurdert men ble ikke tatt med i den endelige modellen fordi datagrunnlaget bakover i
tid var for darlig. Den endelige bestandsmodellen, eller “hovedmodellen”, detaljeres i de falgende
underkapittelne. | det fglgende vises resultater fra alternative modellkonfigurasjoner samt en
sensitivitetsanalyse.

3.1 - Endelig bestandsvurdering

Estimerte bestandstrender fra den endelige bestandsvurderingen er vist i Figur 3 og 4 og parameterestimater i
Tabell 1. Estimatene er relative til referansepunktene Bysy 09 Fusy, fordi absolutte estimater ofte kommer med
hayere usikkerhet. Det bekreftes her, med forholdsvis store konfidensintervaller p& estimatene pa bzereevne K
og hgyeste langsiktige uttaket (MSY: Tabell 1). Forskjellen mellom prior og estimatene (posterior-fordeling) viser
at tidsseriene (fangst og bestandsindekser) bidrar med relevant informasjon til modellen (Figur 5). Det gjelder
spesielt de to komplementeere parametrene, bestandsvekst r og modellformen n, som blir estimert til & ligge
henholdsvis litt hgyere og lavere enn prior-fordelingen antyder. Prosessfeilestimater viser dessuten at modellen
felger indeksen fra elektronsike fangstdagbgker tettest og legger mindre vekt pa bestandsindeksen fra
kystgkosystemtoktet.

Modelldiagnostikken viste ingen problemer som kunne resultere i relevante brudd med akseptansekriteriene.
Modellen hadde en god tilpasning bade til fangsttidsserien og de to bestandsindeksene (Figur 6), og bare noen
mindre avvik i residualfordelingen pa kystakosystemtoktet, noe som forklares med at modellen ikke fglger
indeksen veldig ngye grunnet stor usikkerhet. Bade prosessfeilresidualer (Figur 7), retrospektive kjgringer
(Figur 8) og hindcasts (Figur 9) viste ingen relevante problemer. Dessuten viste en jitter-analyse ingen store
avvik og kun mindre konvergeringsproblemer (<5%), sannsynligvis pa grunn av den krevende modellen med
lang tidsserie. Det kunne derfor konkluderes med at hovedmodellen oppfyller alle akseptanskriterier, pa lik linje
med eller bedre enn, alternative modeller som ble testet og som delvis viste en stgrre tendens til ustabilitet.
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Figur 3: Kveite i norsk skonomisk sone nord for 62°N, ICES-omrdde 1-2. Oppsummering av bestandsvurderingen. @verst: totalfangst.
Utkast er antatt & vaere tilnaermet null. Nederst: biomasse og fiskededelighet relativ til referansepunkter (Blim, MSY Btrigger, Flim, og
FMSY). Linjer og det fargete omradet viser henholdsvis gjennomsnitt og 95% konfidensintervaller. Totalfangst inkluderer rapporterte
fangster og estimerte urapporterte fangster (fritids- og turistfiske), forelopige tall vises i lysbia.

Tabell 1: Kveite i norsk ekonomisk sone nord for 62°N, ICES-omrade 1-2. SPICT-parameterestimater fra den endelige
bestandsmodellen. Her er alle relevante parametere vist, deres gjennomsnittsestimat, 95%-konfidensintervaller og log-estimat. KOT =
kystokosystemtokt, DB = elektroniske dagboker.

Parameter Parameternavn Estimat 95% konfidensintervall Log-estimat
Bestandens vekstkoeffisient r 0.182 0.107 - 0.31 -1.70
MSY m 3400 2600 - 4500 8.1
Beereevne K 68000 40000 - 114000 11.1
K@ T-indeks fangstbarhet ql 0.000053 0.0000155 - 0.000184 -9.8
DB-indeks fangstbarhet q2 0.000038 0.0000112 - 0.000131 -10.2
Modellform n 1.71 1.20-24 0.54
Biomasse prosessfeil sdb 0.124 0.087 - 0.175 -2.1
Fiskeridgdelighet prosessfeil sdf 0.23 0.174-0.29 -1.49
K@T-indeks observasjonsfeil sdil 0.52 0.41-0.67 -0.65
DB-indeks observasjonsfeil sdi2 0.083 0.051-0.136 -2.5
Fangst observasjonsfeil sdc 0.068 0.050 - 0.093 -2.7
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Figur 4: Kveite i norsk skonomisk sone nord for 62°N, ICES-omrdde 1-2. SPICT-output fra den endelige bestandsmodellen.
Standardfigurer fra SPICT som viser absolutte og relative bestandstrender, produksjonskurven og residualer til input-tidsseriene.

14/36



Sannsynlighetstetthet
o N MO

25
20
15
10

Bestandsvurdering av kveite (Hippoglossus hippoglossus) i Norsk gkonomisk sone (ICES-omrader 1-4) i 2024

Bestandsvekst r

A

0.0 0.1 0.2 0.3

Opprinnelig bestandstilstand BO/K

0.4 0.5 0.6 0.7 0.

Observasjonsfeil KOT-indeks

0.2 0.4

3 - Bestandsmodell

—— posterior prior
Modellform n
12
8
0 <
0.4 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50
Observasjonsfeil fangst
15
10
5
0
8 0.9 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
Observasjonsfeil RF-indeks
6
4
2
0 —
0.6 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Parameterverdi

Figur 5: Kveite i norsk skonomisk sone nord for 62°N, ICES-omrdde 1-2. Prior- og posterior-fordeling for alle parametere med
informative prior.

15/36



Bestandsvurdering av kveite (Hippoglossus hippoglossus) i Norsk gkonomisk sone (ICES-omrader 1-4) i 2024

Catch
g 0
gwf:"“ /
R AN
o 10 V
S

1920 1960 2000

Time

i %q "‘;9::“

Catch OSA residuals
-3 -1

1920 1960 2000

Time

LBox p-val: 0.1679

=
L <
g
<
5 o
®
© o
Q
(0] 1 2 3 4
Lag
Shapiro p-val: 0.0999
(2]
g o :
C
(]
s - ~
a
L =
Q.
§ o
n

Theoretical Quantiles

log index 1 data
-3

]
Bias p-val: 0.4452 g

2

Index 1 OSA residuals

Index 1 ACF
-04 02 038

Sample Quantiles

Index 1

° _o®

1995 2005 2015

Time

Bias p-val: 0.4527

1995 2005 2015

Time

LBox p-val: 0.4453

Shapiro p-val: 0.2548

Theoretical Quantiles

0.1

log index 2 data
-0.1

-0.3

Index 2 OSA residuals
-0.5 05

Index 2 ACF
0.5

-0.5

Sample Quantiles
-05 05

3 - Bestandsmodell

2012 2016 2020 2024

Time

Bias p-val: 0.7408

2012 2016 2020 2024

Time

LBox p-val: 0.1742

Shapiro p-val: 0.7708

-1 0 1

Theoretical Quantiles
spict_v1.3.8@107a32

Figur 6: Kveite i norsk skonomisk sone nord for 62°N, ICES-omrdde 1-2. Et-steg-framover residualer fra den endelige SPICT-modellen
for fangsttidsserien og bestandsindekser (index 1 = kystokosystemtokt, index 2 = elektroniske dagboker (line)).
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Figur 7: Kveite i norsk skonomisk sone nord for 62°N, ICES-omrdde 1-2. Prosessfeil av biomasse og fiskedadelighet i den endelige
SPICT-modellen.
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Figur 8: Kveite i norsk skonomisk sone nord for 62°N, ICES-omrdde 1-2. Retrospektive kjaringer fra den endelige SPIiCT-modellen.
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Figur 9: Kveite i norsk ekonomisk sone nord for 62°N, ICES-omrdde 1-2. Hindcast av de to bestandsindeksene (index 1 =
kystokosystemtokt, index 2 = elektroniske dagboker (line)) fra den endelige SPICT-modellen.

3.2 - Alternative modellkonfigurasjoner

Forskjellige modellkonfigurasjoner ble testet for & komme fram til den endelige modellen gjennom &
sammenligne modellresultatene fra hver enkelt konfigurasjon. Endringer ble primeert gjort i de to
hovedkomponentene i konfigurasjonen, henholdsvis lengden av fangsttidsserien og endringer av
bestandsindekser og setting av prior. Hovedkonklusjonen var at modellresultatene og kvoteradet er robust og i
relativt liten grad ble pavirket av forskjeller i fangsttidsserien eller bestandsindeksene. Inkludering av historiske
fangster lengst mulig bakover i tid og priors stabiliserer modellestimeringen ved & gi mer kontrast og
informasjon, slik at modellen far relevant informasjon om bestandssituasjonen fra bestandsindeksen basert pa
elektroniske fangstdagbgker.

3.2.1 - Tidsserie av landinger

Fangststidsserien i den endelige bestandsmodellen inkluderer fangster fra 1914. Kortere fangsttidsserier
resulterte i mindre, men ikke signifikante forskjeller (Figur 10). Avviket, bade pa bestandsutviklingen og
parameterestimatene, var starre nar den korteste tidsserien (fra 1977) ble brukt. Bruk av den korteste tidsserien
resulterte i starre usikkerhet og et mer optimistisk estimat pa bestandstilstanden i 1977 enn i de andre
modellene, noe som skalerer opp til en hgyere bestandshiomasse i 2024. Modelldiagnostikken viste dessuten
problematiske retrospektive mgnster og en lavere stabilitet i en jitter-analyse, med mer avvik og hgyere risiko
for konvergeringsfeil. Arsaken er at den korte tidsserien resulterer i en en-veis-retning av fangstutviklingen som
utelater tidligere topper og svingninger som inneholder viktig informasjon for modellestimeringen. Estimatene
ble imidlertid mer lik den endelige modellen nar tidsserien fra 1950 ble inkludert, som ogsa inkluderer en
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tidligere topp i fangstene. Forskjell i bestandsparametere og MSY ble med denne settingen neglisjerbar.
Bestandsutviklingen viste kun mindre, ikke-signifikante forskjeller mellom de tre konfigurasjonene.

Sammenligningen bekrefter at bade estimeringen av bestandsutviklingen og parameterne er robust, og dermed
at resultatene er akseptable uavhengig av tidsserielengden. Det betyr at kvoteradet i liten grad blir pavirket av
spesifikke beslutninger rundt inkluderingen av (nokséa usikre) historiske landinger. P& samme tid understreker

resultatene at en inkludering av historiske fangster, ikke bare forlenger tidsserien, men gker kontrasten ganske
betydelig.
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Figur 10: Kveite i norsk ekonomisk sone nord for 62°N, ICES-omrdde 1-2. SPICT-estimater med ulike lengder av fangsttidsserien (fra
og med 1914, 1950 eller 1977). Bortseit av fangsttidsserien bruker alle tre modeller den samme konfigurasjonen. Linjer og punkter
tilsvarer estimert gjennomsnitt, fargelagte omrdder og feillinjer angir 95% konfidensintervaller.

3.2.2 - Bestandsindekser og konfigurasjon

Uttesting av alternative konfigurasjoner pa bestandsindekser og priors viste at bestandsmodellen i stor grad
fanger opp den samme bestandsutviklingen og estimerte tilstand uavhengig av sma endringer i konfigurasjonen
(Figur 11). Dette gjenspeiler resultater fra en tidligere studie (Lindgard 2023), men analysen fremmehevet at
usikkerheten gker og modellstabiliteten minker nar man bruker kun en av to bestandsindekser, seerlig nar bare
indeksen basert pa kystgkosystemtoktet brukes som eneste indeks, fordi den har hagy usikkerhet og resulterte i

konvergeringsfeil. Det samme gjelder nar man bruker bestandsindeks fra referanseflaten i stedet av indeksen
basert pa dagbgker.

Analysen bekrefter at priors er avgjarende for & informere og dermed styre modellen i retning av mer plausible
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estimater (Figur 12). Selv om trenden i bestandsutviklingen fanges opp uten informative priors resulterte det i
konvergeringsfeil, problematiske parameterestimater og brudd med akseptanskriterier.
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Figur 11: Kveite i norsk ekonomisk sone nord for 62°N, ICES-omrdde 1-2. SPICT-estimater basert pa den endelige
modellkonfigurasjonen (hovedmodellen) og tre alternative modeller. De alternative modellene er identisk med hovedmodellen bortsett
fra at de er enten: 1. uten bestandsindeksen fra kysttoktet, 2. uten bestandsindeksen fra dagbokene, 3. med bestandsindeks fra
referansefldten, og 4. bestandsindeksen fra referansefidte i stedet av dagboker. Linjer og punkter tilsvarer estimert gjennomsnitt,

fargelagte omrdder og feillinjer angir 95% konfidensintervaller. Manglende eller sma konfidensintervaller pa modellestimater fra 2. og
4. indikerer konvergeringsfeil.
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Figur 12: Kveite i norsk ekonomisk sone nord for 62°N, ICES-omrdde 1-2. SPICT-estimater basert pa den endelige
modellkonfigurasjonen (hovedmodellen) og tre alternative modeller. De alternative modellene er identisk med hovedmodellen bortsett
at de uten informative prior (dvs. bruker kun uinformative standardprior), enten med samme tidsserie som hovedmodellen eller kun fra
1977. Linjer og punkter tilsvarer estimert gjiennomsnitt, fargelagte omrdder og feillinjer angir 95% konfidensintervaller. Manglende eller
sméd konfidensintervaller pa modellestimater indikerer konvergeringsfer.

3.3 - Sensitivitetsanalyse

I tillegg til & teste alternative modellkonfigurasjoner ble sensitivitetsanalyser gjennomfart for & utforske i hvilken
grad resultatene er avhengig av spesifikke antagelser pa urapporterte landinger og definisjonen pa priors.
Hovedfokus var p& priorene rog nsom sammen med K bestemmer hvor produktiv bestanden er. Videre ble
effekten av priors pa opprinnelig bestandstilstand B0/K, observasjonsfeil pa bestandsindeksene og fangsten
undersgkt. Resultater fra observasjonsfeil er ikke vist her, fordi alle pavirkningene var neglisjerbare.

3.3.1 - Antagelser pa urapporterte landinger

Beregning av forholdet mellom urapporterte og rapporte landinger fra fritids- og turistfiske er basert pa en
sammenligning mellom rapporterte landinger fra fritidsfiskere og estimerte landinger i fritids- og turistfiske
(Ferter mfl 2022, hovedsakelig i Troms fylke) og ekspertkunnskap. Antagelsen er beheftet med relativt stor
usikkerhet, fordi det kan vaere store lokale forskjeller og forskjeller mellom &r. Det er ogsa sveert vanskelig &
beregne dette langt bakover i tid. Sensitiviteten med hensyn til urapporte fangster ble analysert ved at
bestandsmodellen ble kjgrt med alternative antagelser pa urapporterte landinger, fra -100% sammenlignet med
hovedmodellen (dvs. ingen urapporterte fangster) til +500% urapporterte landinger (Figur 13). Til tross for den
store spennvidden som ble utforsket, med tildels urealistisk hgye urapporter landinger, viser resultatene at
mulige feil i antagelsen p& urapporterte landinger ikke har en signifikant effekt pa bestandsutviklingen og
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parameterestimatene (Figur 14).

Effekten av hgyere urapporterte fangster har primzert en liten skaleringseffekt p& bestandshiomasse, dvs.
hgyere urapporterte landinger resulterer i en litt hgyere MSY og hgyere B/By,sy etter 2000, men lavere i den
historiske perioden. Forskjellen er starst de siste 20 ar (Figur 13), noe som er forventet fordi urapporterte
fangster kuner lagt til fra og med 2005 etter at fritidslandinger ble registrert i sluttsedlene. P& bestandstilvekst og
andre ngkkelparametere hadde endringer pa urapporterte landinger ingen effekt. Det er derfor uproblematisk &
introdusere en spesifikk antagelse pa nivaet av urapporterte landinger i bestandsmodellen. Forskjellen pa
estimering av bestandstilstanden og kvoteradet var svaert lav. Likevel er det viktig & redusere usikkerheten i
bestandsvurderingen generelt, og bedre data pa total landinger fra fritids- og turistfiske vil bidra spesifikt til det.
Det gjelder spesielt utviklingen bakover i tid. Den aktuelle antagelsen at rapporterte landinger fra fritidsfiske er
proporsjonale med urapporte landinger er en forenkling, bade fordi det gir null urapporterte fangster far 2005,
og fordi forholdet kan variere over tid og mellom omrader.

Urapporterte landinger
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Figur 13: Kveite i norsk ekonomisk sone nord for 62°N, ICES-omrdde 1-2. SPiCT-estimater av B/BMSY, F/FMSY, bestandsvekst r og
MSY i forhold til antagelser pa urapporterte landinger fra fritids- og turistfiske i perioden 2000-2024. Totalfangsten er resultatet av en
reduksjon eller okning relativ til hovedmodellen (=0%). -100% betyr ingen urapporterte landinger (fotalfangst=rapporterte landinger),
+100% betyr en fordobling av urapporterte landinger, osv. Figuren viser estimert utvikling av bestandsbiomasse og fiskeriutvikling over
tid, figurer pd bunnen viser resulterende totalfangster for hvert scenario. Linjer og punkter tilsvarer estimert gjennomsnitt, fargelagte
omrdder og feillinjer angir 95% konfidensintervaller.
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Figur 14: Kveite i norsk ekonomisk sone nord for 62°N, ICES-omrdde 1-2. SPICT-estimater i forhold til antagelser om nivaet pa
urapporterte landinger fra fritids- og turistfiske over hele tidsserien. Urapporterte landinger ble redusert eller okt relativ til
hovedmodellen (=0%): -100% betyr ingen urapporterte landinger (fotalfangst=rapporterte landinger), +100% betyr en fordobling av
urapporterte landinger, osv. Figuren viser estimert utvikling av bestandsbiomasse og fiskeriutvikling over tid, modellformen og
observasjonsfeil av fangsttidsserien, og beereevne, MSY (i 1000t) og bestandsvekst. Linjer og punkter tilsvarer estimert gjennomsnitt,
fargelagte omrader (overst) og feillinjer (nederst) angir 95% konfidensintervaller.

3.3.2 - Bestandsvekst (r-prior)

Bestandsvekst rer sammen med beereevne K og modellform n ngkkelparametere i SPICT som i stor grad
definerer bestandsproduktiviteten. En informativ prior p& rkan bedre estimater av de andre parametrene og
bestandsdynamikken, og dermed pavirke bestandsvurderingen i relevant grad. Vi testet fglsomheten til
modellestimatene mot en spesifikk antagelse pa r-prioren ved & variere gjennomsnittet stegvis fra 50% til 150%
av standardverdien som ble brukt i hovedmodellen. Resultatene viser at definisjonen av r-prioren har relativt
stor betydning for estimatene, ved at r~estimatene er positiv korrellert med den, mens K-estimatene er negativ
korrelert (Figur 15). Sammenlignet med hovedmodellen er forskjellene pa parameterestimatene og
bestandsutviklingen ikke signifkant. Det gjelder ogsa nar man ikke inkluderer en prior pa ri det hele tatt, selv om
modellen far da konvergeringsproblemer og estimerer en r som er tendensielt for hayt. En lignende, men
mindre effekt ble funnet nar man gker eller reduserer standardavviket til ~prioreren endres: jo starre det er jo
mindre informativt er prioren og viser da en ikke-signifikant tendens til litt hgyere og mer usikre r-estimater.
Dette pavirker imidlertid bare bestandsutviklingen marginalt. Unntaket er nar man gker prior-gjennomsnittet med
150%. Da gkte usikkerheten betydelig og modellen fikk konvergeringsproblemer. Dette tyder pa at selv om den
ellers er ganske robust mot smé endringer av den valgte r~verdien, finnes det noen vippepunkter, hvor mer
ekstreme antagelser gir problemer i bestandsmodellen. Dette understreker at det er viktig & gi modellen en prior
pa rbasert pa ekspertkunnskap og kunnskap fra litteraturen.
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Figur 15: Kveite i norsk ekonomisk sone nord for 62°N, ICES-omrdde 1-2. SPICT-estimater ved ulike verdier av prioren r i forhold til
gjennomsnittet av prioren hentet fra hovedmodellen. Gjennomsnittet av r-prioren ble variert fra 50% til 150% av verdien i
hovedmodellen, i tillegg til en modell uten r-prior i det hele tatt. Figuren viser B/BMSY, F/FMSY, bestandsvekst r og MSY. Linjer og
punkter tilsvarer estimert gjennomsnitt, fargelagte omrader (overst) og feillinjer (nederst) angir 95% konfidensintervaller.
Modellkjaringen uten r-prior konvergerte ikke.

3.3.3 - Modellformen (produksjonskurve)

Modellformen n bestemmer hvor Bysy ligger i forhold til K og dermed hvor produktiv en lav bestand er.
Hovedmodellen estimerte ntil & veere lavere enn 2 (Tabell 1). Det vil si at produksjonskurven ikke er
symmetrisk, men at Bysy er ved en lavere bestandsstarrelse enn K/2. Alternative modellkonfigurasjoner med
enten spesifikt definerte prior p& n (Figur 16) eller variasjoner av hovedmodellens prior (Figur 17) bekrefter bade
en sterk trend mot n-estimater <2 og at resultatene blir ganske like uavhengig av prior-definisjonen. Fiksering av
modellformen tilsvarer en Schaefer-modell (7=2), farer til mindre men ikke signifikante endringer av de andre
parametrene og bestandsutviklingen. Resultatene bekrefter en forventet korrelasjonen mellom rog n, der lavere
n~verdier kompenseres med en hgyere r~verdi og motsatt. | kombinasjonen resulterte det i en relativ lik
bestandsproduktivitet og bestandsutvikling.
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Figur 16: Kveite i norsk ekonomisk sone nord for 62°N, ICES-omrdde 1-2. SPICT-estimater ved ulike verdier av modellform-prior n.
prior basert pd Fox-modell (gjennomsnitt = 1, standardavvik = 0,5) og p& en metastudie (1,478, 0,6), fiksert til Schaefer-modell (2, 0),
og en mindre informativ Schaefer-prior (2, 0,5). Figuren viser B/BMSY, F/FMSY, MSY, n, baereevne K og bestandsvekst r. Linjer og

punkter tilsvarer estimert gjennomsnitt, fargelagte omrader og feillinjer angir 95% konfidensintervaller.
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Figur 17: Kveite i norsk ekonomisk sone nord for 62°N, ICES-omrdde 1-2. SPICT-estimater ved ulike verdier (gjennomsnittet) av
prioren pd modellformen n. Gjennomsnittet av n-prioren ble variert fra 50% til 150% av verdien i hovedmodellen. Figuren viser
B/BMSY, F/FMSY, MSY, n, baereevne K og bestandsvekst r. Linjer og punkter tilsvarer estimert gijennomsnitt, fargelagte omrader og
feillinjer angir 95% konfidensintervaller.

3.3.4 - Opprinnelig bestandstilstand (BO/K-prior)

En prior p& opprinnelig bestandstilstand BO/K gir modellen et ankringspunkt p& bestandsutviklingen som kan ha
en viss skaleringseffekt framover. Det er ofte spesielt relevant nar en bestand har relativ korte tidsserier, mens
analyser p& andre bestander med lange tidsserier viser lite til ingen effekt pa kvoteradet (ICES 2022). Det
bekreftes her pa kveite (Figur 18): B0/K-prioren bestemmer i relativ stor grad estimatene av bestandsbiomassen
i begynnelsen av tidsserien, men effekten jevnes ganske fort ut, slik at bestandstrendene er nesten identiske fra
1970 og framover ved ulike settinger av BO/K-prioren. Verken gjennomsnittet eller standardavviket til prioren har
en signifikant pavirkning pa estimatene av andre parametere.

27/36



Bestandsvurdering av kveite (Hippoglossus hippoglossus) i Norsk gkonomisk sone (ICES-omrader 1-4) i 2024
3 - Bestandsmodell

— 50 — 100 150
Opprinnelig bestandstilstand BO/K (% av prior-gjennomssnittet)
— 75 — 125 ingen

1925 1950 1975 2000 2025 1925 1950 1975 2000 2025

90000 —_—

0.225

80000

o
N
=}
3

70000

Baereevne K

Bestandsvekst r
°
3

e

60000

0.150

50000

50 150 ingen 50 150 ingen

75 100 125 75 100 125
Opprinnelig bestandstilstand BO/K (% av prior-gjennomssnittet) Opprinnelig bestandstilstand BO/K (% av prior-gjennomssnittet)

Figur 18: Kveite i norsk ekonomisk sone nord for 62°N, ICES-omrdde 1-2. SPICT-estimater ved ulike verdier av prioren BO/K
(gjennomsnitt) pd opprinnelig bestandstilstand BO/K. Gjennomsnittet av BO/K-prioren ble variert fra 50% til 150% av verdien i
hovedmodellen, i tillegg til en modell uten BO/K-prior. Figuren viser B/BMSY, F/FMSY, bestandsvekst r og MSY. Linjer og punkter
tilsvarer estimert gjennomsnitt, fargelagte omréder og feillinjer angir 95% konfidensintervaller.

3.4 - Referansepunkter og kvoterad

Kvoteradet generes i SPiCT gjennom en korttidsprediksjon av bestandsutviklingen under en gitt fiskedgdelighet
eller fangst. | tillegg kan det defineres et triggerpunkt MSY Byigger SOm definerer nar fiskepresset skal reduseres
under det som er mélet (Fysy), 0g et fgre-var-referansepunkt Bji,, som definerer en nedre biomassegrense som
farer til et nullfiskerad. Biomassereferansepunktene ble satt til MSY Btrigger = 0,5 av Bysy 09 Bjm = 0,3 av Busy.
Dette er generiske referansepunkter, og er et standardvalg nar bestandsspesifikk kunnskap ikke gir grunnlag til
andre verdier (Berg mfl 2021). Det ble inkludert tre standard fangstscenarier og et standard ICES-scenario i
kvoteradet. ICES-scenarioet anbefalt pa SPiCT-kvoterad (ICES 2024b) for saktevoksende bestander og/eller
bestandsvurderinger med hgy grad usikkerhet hvor en bruker en lavere persentil av fangstfordelingen under
Fusyi stedet for gjennomsnittsfangst under Fysy. Begge begresningene er relevant for kveiteradgiving i og med
at den er en langlevende og saktevoksende art (7 p& bestanden nord for 62° ble estimert pa gjennomsnitt av
0.18) med begrenset produktivitet, og bestandsvurderingen er beheftet med betydelig grad av usikkerhet,
primeert pa grunn av usikre totalfangster og bestandsindekser.

Konkret ble fglgende fangstscenarier beregnet: 1. fangst (15. persentil) under Fysy som anbefalt av ICES
2024hb, 2. fangst (gjennomsnitt) under Fysy, 3. fangst (giennomsnitt) under fjorarets £, og 4. fangst under
nullfiske (F= 0). Prediksjonen lages direkte som en viderefgring av den estimerte bestandsutviklingen. Den
eneste ytterlige antagelse som brukes er at totalfangsten i assessment-aret (her 2024) er identisk med fijorarets
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totalfangst (2023), fordi det er ikke et tilstrekkelig datagrunnlag far slutten av aret til & beregne totalfangsten.

Forelgpige registrerte landinger i fgrste halvar av assessmentaret tyder pa en ganske likt niva pa landinger i
2024 sammenlignet med 2023.
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Selv om bestandsmodellen vurderes som robust og oppfyller akseptanskriterier uten relevante avvik, er det flere
omrader hvor mer forskning og utvidet eller forbedret datainnsamling anbefales. Utfordringer er primaert knyttet
til urapporterte og ukjente landinger, seerlig fra fritids- og turistfisket, manglende eller kvalitativ ikke tilstrekkelig
rapportering gjennom elektroniske dagbgker fra kystflaten, og redskapsselektivitet pa Hls kystgkosystemtokt.
Kombinert bidrar disse utfordringene til gkt usikkerhet i radgivingen. Relevante problemstillinger og anbefalte
handlingstiltak er beskrevet i de fglgende underkapitlene.

4.1 - Fiskeridata
4.1.1 - Fritidsfiske

Ikke-kommersiell fangst av kveite er per i dag ikke eller lite begrenset utover generelle redskapsbegrensninger,
minstemal og maksmal samt fredningstid. Det finnes verken en rapporteringsplikt eller en systematisk
datainnsamling pa omfanget av fritidsfisket. Kun landinger av privatpersoner p& fiskemottak som registreres i
sluttsedlene gir en indikasjon pa fritidsfisket, men det er uklart hvordan det reflekterer utviklinger over tid og
hvor stort forholdet mellom rapporterte og ikke rapporterte private fritidslandinger er. Her estimerte vi derfor
urapporterte landinger (fritidsfiske og turistfiske) til & veere fire ganger rapporterte fritidslandinger for & kunne
inkludere et plausibelt niva pa ikke-rapportere landinger. Vare resultater viser at estimeringen av bestandsstatus
og beerekraftig utbytte ikke er veldig sensitiv til det nivaet i seg selv. For & forbedre bestandsvurderingen og
redusere usikkerheten i radgivningen, er det likevel et stort behov for bedre data pa kvantum og utvikling over
tid i fritidsfisket. Dette kan f.eks. gjgres gjennom registreringsordninger, systematiske undersgkelser,
rapporteringsplikt eller en kombinasjon av disse.

4.1.2 - Turistfiske

Turistfisket er sammen med fritidsfisket en sentral grunn til at totallandingene er ukjent. Til forskjell fra
fritidsfisket har turistfiskebedrifter i utgangspunktet rapporteringsplikt. Registrerte data fra turistfisket ble derfor
vurdert, men det ble konkludert med at disse dataene per dags dato ikke er brukbare til bestandsvurderingen.
Det er farst og fremst fordi tidsperioden er veldig begrenset i forhold til hele fangsttidsserien, datakvaliteten er
ikke tilstrekkelig, og registeringer foretas i antall uten at det eksisterer informasjon om starrelse eller vekt. P&
grunn av dette har turistfisket blitt inkludert i de estimerte urapporterte landingene, som bruker fritidsfangster
landet pa fiskemottak som hovedindikator. Basert pa resultatene antas det at den tilneermingen ikke
introduserer en relevant bias i estimatene, men gker usikkerheten noe. Fordi turistfisket har blitt en viktig akter i
kveitefisket og muligens fglger en annen dynamikk enn fritidsfiske, bar eksplisitte estimater av turistfisket
inkluderes i bestandsvurderingen pa sikt. Det er derfor behov for et bedre rapporteringssystem som gir et robust
grunnlag til & estimere totallandinger i turistfisket. Det trengs ytterlig forskning for & finne et system som leverer
kvalitativ og kvantitativ gode landingsdata (i vekt eller med informasjon om starrelse) og unngar feilkildene i det
naveerende systemet. En mulig Igsning er randomiserte, representative og kvalitetskontrollerte stikkprgver i
stedet av en rapporteringsplikt.

En ytterligere usikkerhetsfaktor er at turistfisket ofte fokuserer pa fang og slipp (“catch and release”) av
storkveite. Overlevelsesrate av kveite er i utgangspunktet hgy hvis den er handtert pa en korrekt mate (Ferter
mfl 2017). Det er imidlertid uklart hvor godt handteringen er i praksis, hvordan flere gjenfangster av samme
individ pavirker overlevelsen, og hvilke andre ikke-letale effekter som kan pavirke adferd og reproduksjon. Siden
det er rettet motde starste individene og dermed rammer del av kveitebestanden som antageligvis er spesielt
viktig for produktiviteten av gytebestanden, er mer forskning ngdvendig. Hvis fangst og slipp pa kveite skal
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fortsettes i framtiden, anbefales det at riktig handtering ved gjenutsetting blir et krav i reguleringen.

4.1.3 - Kommersielle data

En stor del av kystflaten er fartay med mindre enn 15 m lengde og har dermed hatt lave rapporteringskrav.
Seerlig gjelder dette unntak for rapportering gjennom elektroniske dagbgker. Selv om elektroniske dagbgker har
blitt obligatorisk for bater 12-15 m etter 2022 og muligens utvides videre til de minste fartayene, begrenser det
datagrunnlaget betydelig og er hovedgrunnen hvorfor bestandsindeksen basert pa dagboksdata fremstar som
noe usikker. Mellom 2010 og 2023 ble 75% (arlig gjennomsnitt, i vekt) av kveite landet av fartay mindre enn 15
m og 48% av fartgy mindre enn 12 m. Manglende rapportering av en sa stor og viktig del av fiskeflaten gjar at
eksisterende data, seerlig opp til 2022, gker usikkerheten betydelig for denne indeksen. I tillegg kommer
utfordringer med datakvalitet, siden det er uklart hvor ngyaktig viktige parametere pa fiskeinnsats og
redskapsspesifikasjon blir rapportert. P4 samme tid er kommersielle data og spesielt elektroniske dagbaker en
sentral og potensielt beste datakilde pa datafattige kystbestander som kveite. Det er derfor sveert viktig at
rapporteringen forbedres bade i kvantitet og kvalitet. Vi anbefaler at den planlagte utvidelsen av
rapporteringskrav utvides til alle fiskefartgy og at det medfarer fullstendig og ngyaktig rapportering pa
informasjon om fangst, innsats (varighet) og fiskeutstyr (detaljert redskapstype, maskevidde). Det bgr ogsa
vurderes om det kan inkluderes mer detalj pa fiskeinnsats pa redskapstyper som garn og line.
Rapporteringsformat er per i dag best tilpasset tralfisket og inkluderer derfor ikke viktig informasjon som
garnlengde eller antall krok pa line. Videre anbefaler vi en jevnlig revurdering av bestandsindeksen basert pa
dagboksdata og referanseflaten, da det kan forventes at begge blir mer representativt etter flere &r med data fra
mindre bater.

4.2 - Toktdata

Hls kystgkosystemtokt er designet for torsk, hyse og sei og fanger kveite kun som bifangst. Hverken
toktdesignet eller bruk av Campelen-tral er tilpasset til kveite. Analysen viste blant annet at tralen fanger
primeert mindre til mellomstore individ, men har relativ darlig selektivitet pa starre individ, over minstemalet. Det
betyr at toktindeksen ikke er direkte representativ for den hgstbare delen av bestanden, men i stedet gir en
indikasjon av den generelle trenden i totalbestanden. Dette blir handtert i bestandsmodellen ved at toktindeksen
far mindre vekt enn indeksen basert pa fangstdagbakene, og understreker dermed viktigheten av hgy kvalitet
pa kommersielle data. Pa grunn av begrensede ressurser og fartaytid er det ikke realistisk at det kan samles
mer og bedre toktdata pa sikt, verken gjennom gkt innsats pa kystgkosystemtoktet eller et eget kveitetokt. |
stedet blir det viktig & sikre at den ndvaerende dekningen og pravetakingsinnsatsen i omrader relevant for kveite
opprettholdes, og pa lengre sikt eventuelt forbedres. Det anbefales dessuten & utforske hvordan mulige
endringer og kutt i kysttoktet pavirker toktindeksen, og om det finnes andre toktdata (f.eks. gkotokt og vintertokt
i Barentshavet) som kan bidra med relevant informasjon.

4.3 - Biologi
4.3.1 - Bestandsstruktur

Fordi det er begrenset kunnskap om populasjonsstrukturen av kveite i norske farvann ble arten inndelt i to
forvaltningsomrader: kveite nord for 62° (ICES-omrade 1-2 som omfatter statistiske omrader 03, 04, 05, 06 og
07) og s@r for 62°N (ICES-omrade 3-4 som omfatter statistiske omrader 28, 08 og 09). Denne inndelingen
baserer seg pa fiskeri- og datarelaterte betraktninger. Omfanget og utviklingen av fisket i nord skiller seg fra
fisket i sar. Omradet nord for 62°N er i tillegg dekket av en konsistent fiskeriuavhengig toktserie
(kystgkosystemtoktet) mens det ikke finnes relevante overvakingstidsserier pa Vestlandet nord for Stavanger
(sar for Stavanger dekker reketokt i sar Norskerenna og Skagerrak). Inndelingen er til en viss grad villkarlig
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(som for flere andre arter hvor en skiller mellom bestander sgr og nord for 62°N), siden de to bestandene
sannsynligvis henger sammen gjennom larvedrift. Dessuten er det uklart hvor mye genetisk finstruktur det
finnes innenfor de to bestandsenhetene, med forskjellig populasjonsdynamikk pa regionalt eller lokalt niva.
Forskning pa andre arter viser et blandet bilde av populasjonsstrukturen langs kysten. Nyere studier pa
kysttorsk tyder pa at det er en stor metapopulasjon med populasjonsstruktur delvis pa lokal skala, f.eks.
innenfor fiorder (Knutsen mfl 2003, Johansen mfl 2020). For dypvannsreke finnes derimot indikasjoner pa at det
er sterk konnektivitet langs kysten, hele veien fra Skagerrak til Finnmark (Hansen mfl 2021).

En korrekt og hensiktsmessig bestandsdefinisjon er viktig for & kunne estimere bestandsdynamikken best mulig
og for & unnga overfiske av lokale (del-)bestander. Det er derfor behov for mer forskning og data p&
bestandsstrukturen til kveite i norske farvann, spesielt gjiennom populasjonsgenetiske analyser.

4.3.2 - Rekruttering og bestandsdynamikk

Rekruttering er sentral for bestandsdynamikk og definerer i stor grad hvor produktiv en bestand er. P& samme
tid er rekruttering en veldig stokastisk prosess som er sterkt avhengig av miljgvariabler og predasjon, noe som
ofte gjar det vanskelig & avdekke hele forholdet mellom gytebestand og rekruttering (Zimmermann mfl 2021).
Selv om rekruttering er sentral, er prosessen ikke godt forstatt for de fleste bestandene og vanskelig &
predikere. Det gjelder ogsa kveite hvor data- og kunnskapsgrunnlaget er sveert begrenset. Kveite gjennomgar
en veldig kompleks og krevende metamorfoseprosess under larveutvikling (Gomes mfl 2014), noe som gjar
dem spesielt sarbar for uegnede miljgforhold i tidlig livsfase og antagelivis bidrar til stor variasjon i
rekrutteringen. Svingninger i rekruttering og dermed bestandsvekst er vanskelig & oppdage i de eksisterende
dataene og representeres forholdsvis darlig i en biomassemodell som SPIiCT. Enkle, store arsklasser og
resulterende oppsvingninger i bestandsbiomassen kan derfor fort gi et for optimistisk bilde av
bestandstilstanden og -produktivitet. Det er derfor viktig & forbedre kunnskapen pa rekrutteringsvariasjon og
aldersstrukturen pa kveite. Kystgkosystemtoktet kan gi en indikasjon pa rekruttering av 5-7 ar gammel kveite.

4.3.3 - Livshistorieparametere

Livshistorieparametere pa vekst, modning, fekunditet, etc. er et viktig for & forsta bestandsdynamikken til kveite
bedre og for & kunne definere mer informative priors til bestandsmodellen. Internasjonalt finnes det mye
informasjon om biologien og livshistorie til vill- og oppdrettskveite, men livshistorie er plastisk og kan derfor
variere mye mellom bestander av den samme arten og ogsa innenfor en bestand over tid. Det anbefales derfor
studier pa kveite i Norge for & kunne estimere plausible sentrale livshistorieparametre pa vekst, modning, etc.
HI har samlet inn en del individdata p& kveite pa egne tokt i nyere tid, ogsa aldersdata. De siste arene har det
ogsa samlet blitt inn noe individdata p& kveite av referanseflaten. Bakover i tid er det sveert lite kvalitativt gode
data som sier noe om starrelse (lengde, vekt, alder) i fangstene. Det mest naerliggende er & vurdere om
aldersdata/lengdedata fra kystgkosystemtoktet kan si noe om rekruttering til bestanden.

4.4 - Bestandsvurdering og forvaltningsstrategi
4.4.1 - Alternative bestandsvurderingsmetoder

SPiCT kan anses som den beste lgsningen for & produsere et robust kvoterad, gitt eksisterende data og deres
begrensninger. Likevel er det viktig at det i framtiden jevnlig vurderes om det finnes eller kan samles data som
gjer det mulig & teste alternative bestandsvurderingsmetoder, seerlig de som representerer
bestandssammensetning (alder og lengde) og endringer i fiskeselektivitet bedre enn en biomassemodell.
Relevante metoder er fgrst og fremst lengdebasert indikatorer, lengdebaserte bestandsmodeller, eller alders-
lengde bestandsmodeller. Alle de metodene forutsetter en forbedret og mer representativ innsamling av
biologiske data, seerlig lengde, men ogsa otolitter til aldersbestemmelse. Dette gjelder spesielt fangstdata.
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4.4.2 - Hgstingsregel og forvaltningsstrategi

Kvoteradet per nd baserer seg pa en standardtilnaerming som falger anbefalingen av ICES (ICES 2024b) for en
langtlevende art som kveite. Den underliggende hgstingsregelen for slike bestander legger mye vekt pa fgre-var
prinsippet, noe som er viktig nar bestandsestimatene i tillegg er forholdsvis usikre. Det anbefales likevel pa sikt
& gjennomfgre en forvaltningssimulering som evaluerer den naveerende (15% persentil, med MSY Byigger = 0,5
og Bjim = 0,3) og alternative hgstingsregler mot forskjellige forvaltningsmal og under alternative scenarier pa den
framtidige bestandsutviklingen. | en slik undersgkelse kan for eksempel gkonomiske betraktninger og en mer
eksplisitt modell av flatedynamikk og -struktur inkluderes. Kveitefiskeriet er komplekst og veldig diverst, bade
innenfor den kommersielle fliten og med fritids- og turistfiskere som ytterlige viktige interessensgrupper.
Inkludering av gkonomiske referansepunkter og analyser av verdiskapning pa tvers av flategrupper kan bidra til
en gkt forstaelse av flatedynamikk og lage et bedre beslutningsgrunnlag for mulige reguleringstiltak og fordeling
av totalkvoten.

4.5 - Kveite sgr for 62°N

Statusen for kveite s@r for 62°N er antatt & vaere darlig men kan ikke bestemmes pa grunn av data- og
kunnskapsbegrensninger. Det anbefales & gjennomfgre en omfattende analyse for & utforske om det finnes
datakilder som er gode nok til & lage en bestandsindeks ogsa sar for 62°N. Den beste kandidaten per dags data
er His reketokt som gir en konsistent dekning av Skagerrak og Norskerenna fra 1984 og har registrert lave men
jevnlige fangster av kveite (gjennomsnittsfangstrate pa 0,0 - 0,99 kg/nm over de siste 20 &r) (ICES 2024c). |
tillegg understreker den datafattige situasjonen pa kveite sar for 62°N behovet for bedre data fra kommersielle
fiskere og fritidsfiskere.
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