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FORORD

Tareskog er hagyproduktive omrader som spiller viktige gkologiske roller, blant annet
som oppvekstomrader for ungfisk. | tillegg utnyttes tareressursene av alginat-
industrien, i dag langs kysten fra Rogaland til Ser-Trandelag. | felge Stortingsmelding
nr. 12 (15. mars 2002) gnsker Regjeringen "a etablere en helhetlig og langsiktig plan
for bagekraftig forvaltning av tare-ressursene og iverksette ngdvendig forskning og
mulige tiltak for gjenoppretting av tareskogen”.

Krakeboller begynte en massiv nedbeiting av tareskog langs kysten fra Trendelag og
nordover til Vest-Finnmark for mer enn 25 & siden, og lokale fiskemuligheter er blitt
redusert. | samme periode har nedbeiting av tareskog ogsa blitt rapportert fra Nordvest-
Atlanteren og Det nordlige stillehav. Pa 1990-talet ble det observert gjenvekst av
tareskog over store deler av de nedbeitede omradene pa Trendelagskysten, men ikke
lenger nord.

Forskning over flere & har tatt for seg problemet med massiv nedbeiting av tareskog
bade i Norge - spesidlt i forskningsprogrammet Mare Nor - og internagonat, men
kunnskapen om hvorfor nedbeitingen har skjedd er fortsatt liten. Ulike arsaker er blitt
foredétt for forskjellige geografiske omréder, og det finnes ingen globa hypotese. Pa
grunn av dette nedsatte derfor Fiskeridepartementet i samarbeid med Miljavern-
departementet den 4. februar 2002 en arbeidsgruppe som skulle kartlegge problem-
gtillingene og komme med fordag til ytterligere forskning pa arsaker til nedbeiting og
foreda mulige tiltak for gjenoppretting av tareskogen i nedbeitede omrader.

Arbeidsgruppens sammensetning har vaat:

Professor Egil Sakshaug, Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Universitet, Trondheim
(leder)

Forsker Hartvig Christie, NINA-NIKU (Odlo)

Forsker Trine Dale, Fiskeriforskning (Tromsg)

Seniorforsker Jan Helge Fossd, Havforskningsingtituttet (Bergen)

Farsteamanuensis Stein Fredriksen, Universitetet i Oso

Radgiver Nina Hedlund, Norges forskningsrad (Oso)

Fersteamanuensis Knut Sivertsen, Hagskolen i Finnmark (Alta)

Observater: Einar Moen, ordfarer i Vega kommune
Sekretariat: Havforskningsinstituttet v/forsker Kjersti §jgtun

Arbeidsgruppens mandat har veat &

- identifisere problemstillinger som basis for eventuelle undersakel ser

- identifisere forskning som kan belyse eventuelt avkrefte dler verifisere arsaksfor-
klaringene

- foreda forskningsprogekter og mulige tiltak for gjennoppretting av tareskogen.

Det ble presisert av Fiskeridepartementet at arbeidsgruppen ikke skulle sette i gang
undersgkel ser, men lage en status for Stuagonen, med fordag til oppfelging. Rapporten
skulle ferdigstilles i lgpet av rundt 4 maneder. Komiteen har i felge mandatet sett pa
krékeboller og hesting av dem utelukkende i et tareskogsperspektiv og har ikke dreftet



fiske av krakeboller inngdende som nagingsvel eler sammenlignet dik aktivitet med
oppdrett. Det er imidlertid dpenbart at det finnes en kobling mellom gkologi og naging i
dette tilfellet og at fremtidig forskning lar seg koble med anvendt forskning.

Arbeidsgruppen har hatt fire meter, den 25. februar, 11.-12. mars, 19. april og 24. mai.
Pamgtet den 11.-12. mars deltok ogsa

Marinbiolog Berit Weiby Gregersen

Marinbiolog Juss Evertsen, Biologisk Stagon, NTNU
Seniorforsker Svein Sundby, Havforskningsinstituttet

Trondheim/Bergen, 19. juni 2002
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TIDLIGERE UTREDNINGER OM FORSKNING OG FORVALTNING AV TARESKOG
NORGE

| 1987 ble det utarbeidet en rapport av en ekspertgruppe nedsatt av
Miljeverndepartementet og Fiskeridepartementet om desimeringen av tareskogen
Norge. Rapporten ga en oppsummering av kunnskapen om tareskogsekologi i
Norge, og pekte pa behov for videre forskning. Et sterre nagonalt forsknings-
program (Mare Nor) ble startet opp i 1990, der forskning pa tareskogsgkologi
utgjorde en avgrenset del av programmet.

Forsknings- og kunnskapsbehov om tareskogsgkologi har blitt utredet bade av
Direktoratet for naturforvaltning og Havforskningsinstituttet. | rapporten fra
Direktoratet for naturforvaltning (1994) ble det gitt en oversikt over tareskogens
tilstand. Rapporten fra Havforskningsinstituttet (1995) ga en gjennomgang av
kunnskapsstatus angdende stortarens biologi og tareskogens gkologi, og av
prioriterte forskningsoppgaver i forbindelse med tarehesting og forvaltning av
tareskog.

Referanser:

Anon. (1987). Desimering av tareskogen. Omfang, arsaksforhold og virkninger. Tilrddning om
forskning. Rapport om desimering av tareskogen fra ekspertgruppe nedsatt av Miljgvern-
departementet og Fiskeridepartementet. 34 s.

Anon. (1994). Status for stortareskog og forvaltning av tarei Norge. DN-rapport 1994 —1. 29 s

Fossd, J.H (1995). Forvaltning av stortare. Prioriterte forskningsoppgaver. Havforskningsinstituttet.
102s.




SAMMENDRAG OG KONKLUSIONER

Denne rapporten er utarbeidet av en arbeidsgruppe som ble oppnevnt av Fiskeri-

departementet i samarbeild med Miljaverndepartementet 4. februar 2002. Kunnskaps-

status vedrgrende nedbeiting av tareskog forérsaket av krakeboller langs kysten nord for

Stadt i de siste 25 & er gjennomgétt, og pa dette grunnlaget har arbeidsgruppen i falge

Stt mandat:

- identifisert problemstillinger som basis for eventuelle undersgkel ser

- identifisert forskning som kan belyse eventuelt avkrefte dler verifisere arsaksfor-
klaringene

- foredétt forskningsprosjekter og mulige tiltak for gjenopprettelse av tareskogen

Kunnskapsstatus, hypoteser

Nedbeiting av tareskog langs kysten av Midt-Norge og Nord-Norge begynte pa 1970-
tallet og dekker et omréde pa rundt 2000 kn? og er fordrsaket av dragbakkrakeboller.
Dette har medfart nedsatt primaaprodukgon av tare.

Nar nedbeitingen av tareskogen er et faktum, kan det gi ekologiske konsekvenser opp
gjennom gkosystemet. En av konsekvensene er sterkt nedsatt biodiversitet lokalt. Det er
ogsd mulig at denne massive adeleggelsen av et miljg kan ha redusert bestandene av
visse kystfisk pa noen lokaliteter. Ogsd dette er svaat vanskelig a dokumentere.
Imidlertid finnes det indirekte antydninger: ”"Heimefisket” pa grunt vann rundt Vega
(Nordland) ble sterkt redusert pa midten av 1970-talet etter at nedbeitingen av
tareskogen i falge rapporter var et faktum.

Nedbeiting av tarevegetasion er ikke et saanorsk fenomen, men har blitt observert bade
béde langs kysten av Barentshavet, Nordvest-Atlanteren (Newfoundland, Nova Scotia
og Maine), Det nordlige stillehav, det serestlige Australia, og New Zealand. | Norge har
nedbeitingen veat sterkest i beskyttede omréder og har begynt farst der. Nedbeitingen
har vaat mingt i eksponerte omrader mot dpent hav. Noen steder langs kysten av Nova
Scotia har nedbeitingen veat midlertidig, og langs kysten av Nord-Mare og Trendelag
har tareskogen vokst opp igien i Igpet av 1990-tallet.

Nedbeiting av tare og fremveksten av krakeboller er forsakt forklart pa ulike méter i
ulike deler av verden, sa det finnes ikke noen helhetlig global hypotese. Til tross for
undersekelser over lang tid av krakeboller, taresamfunn og nedbeiting er det store hull i
kunnskapen, spesielt om hvilke mekanismer som forarsaker variagon i krakebolle-
bestandene. For norskekystens vedkommende er det satt fram flere hypoteser.

Hey predasion pa ulike stadier av bunnslatte krakeboller under normae forhold har
blitt satt fram som forklaring pa at krakebollebestandene var sma far nedbeitingen av
tareskogen begynte i Norge. En redusert predasjon pa krakeboller kan vaae en mulig
arsak til framveksten av store krakebollepopulasjoner, men det er lite sannsynlig at de
store bestandene av krakeboller som na finnes i nedbeitede omréder skal kunne
desimeres av predatorer. Derfor har kystfisk neppe hatt sazlig betydning for predagon



pa krakeboller i alerede nedbeitet tareskog og kan falgelig heller ikke ha veat av
betydning for gjenveksten av tareskog.

En ofte fremsatt pastand er at en redusert bestand av steinbit kan ha resultert i en
redusert predasjonen pa store krakeboller, og at en redusert bestand av steinbit skyldes
en gkning i selbestanden. Imidlertid er det gjort fa funn av steinbit i selmager.

En annen hypotese gér ut pa at et lavere predasionstrykk pa yngel av krakeboller kan ha
forérsaket fremveksten av krakeboller med paf@gende nedbeiting av tareskogen. Dette
er ikke dokumentert, men det kan ikke utelukkes at predasion pa sma krakeboller er en
like viktig kontrollerende faktor som predasion pa store krakeboller.

De fa planktonprevene som er undersegkt med hensyn pa krakebollenes larvestadier
tyder pd at variagon i rekrutteringen av krdkeboller kan veae en vel sa viktig
popul asjonsregulerende faktor som predasjon pa store krakeboller. For eksempel kan
krékebollene ha giennomgéit en periode med spesielt vellykket rekruttering forut for
nedbeitingen av tareskogen, fordi miljgforholdene var spesdt gunstige for god
overlevelse av egg og larver.

Sjetemperatur kan ha spilt en direkte eler indirekte rolle for rekrutteringen av
krakeboller. Dette, og at nedbeitingen av tareskog langs norskekysten grovt sett falt
sammen i tid med nedbeitingen langs kysten av Nordvest-Atlanteren, gjer det
sannsynlig at svingninger i havklima (for eksempel gjennom Den nordatlantiske
oscillagon, NAO) pa en eller annen méte kan ha spilt en rolle.

Det er lite kjent hvilke faktorer som bidrar til stor produksjon av krékebolle-egg og
hvor effektivt larvene kan transporteres med strem til egnede omrader for bunnslaing.
Det er for eksempel mulig at larver som har gitt opphav til store bestander i Nord-
Norge har vaat gytt andre steder. Det er heller ikke kjent i hvilken grad
stremforholdene i noen perioder kan bringe krakebolle-larvene til havs og en sikker
ded, mens de i andre perioder blir transportert til omrader som er velegnet for
bunndding. Larvenes vertikalfordeling er ikke kjent, og heller ikke graden av
predagon palarver.

| de nedbeitede omradene er det observert tettheter av drabakkrakeboller i starrelses-
orden 30 — 120 individ pr. nf. Erfaringsmessig kan tareskogen vokse igjen nér det er
under 5-10 krékeboller pr. nf. Terskelverdien som tettheten av krékeboller ma reduseres
til for & fa gienvekst, er imidlertid variabel og avhengig av den lokale produkgonen av
fastsittende ager. En hayere veksthastighet hos tare og andre faststsittende alger vil gi en
heyere terskelverdi. Veksthastigheten vil variere bade fra et omrade til et annet og med
dypet. Hvordan vekstforholdene for fastsittende alger pavirker terskelverdien for
nedbeiting av tareskog, er ikke undersgkt i Norge.

Krakebollenes adferd og mat-tilbud kan veae viktige faktorer for hvor fort nedbeitingen
oa.

Parasittangrep har spilt en rolle for nedgangen av noen lokale nord-norske bestander av
krékeboller, men ser ikke ut til a forklare gjenvekst av tareskog generelt.



Forskning

Det foredds et forskningsprogram som ma baseres pa hypoteser som er testbare.
Forskningen ma vage fokusert pa dynamikk og interaksoner mellom krakeboller, tare,
og de andre eementene som utgjer tareskogs-gkosystemet. | tillegg ma programmet
inkludere studier av larvenes suksess og skjebne, blant annet hvor effektivt og langt de
kan bli spredt til egnede omréder for bunndaing. Studiene ma ha som bakenforliggende
ramme variagonene i marint klimai norske farvann.

Det er viktig & inkludere forskning som kan belyse i hvilken grad bunndyr og kystfisk
som steinbit og torsk kommer tilbake under gjenvekst av tareskog og eventuelt om
utsetting av kystfisk kan bidratil at tareskogen forblir intakt etter gjenvekst.

Forskningsprogrammet kan ses i sammenheng med eventuell nagingsrettet forskning pa
krékeboller, noe som kan gi synergieffekter. Det er viktig at programmet bidrar til en
faglig og metodisk fornyelse av system-gkologisk bentosforskning i norske farvann.

Tiltak

| falge smaskala-eksperimenter i Norge er det kjent at fangst av krékeboller bidrar til gkt
ganse for gjenvekst av tareskog. Derfor kan regulert fangst etter krakeboller foredas
som et gyeblikkelig tiltak. Tiltaket vil neppe gjgre noen skade i den eksisterende
situagonen men kan bli et eksempel pa sunn gkologisk forvaltning kombinert med en
inntektsbringende nagingsvel.



1 Innledning

1.1 Forekomst og utbredelse av nedbeitede omrader

Nedbeiting av tareskog i Midt-Norge og Nord-Norge har pagatt i 25-30 ar. Ned-
beitede omrader ble ferst dokumentert fra Vega (Nordland) av Sivertsen og Bjerge
(publisert i 1980) og fra Vestfjorden av Hagen (publisert i 1983). Beretninger fra
fiskere kan imidlertid tyde pa at nedbeitingen startet omtrent samtidig langs kysten fra
Trandelag til Troms allerede pa begynnelsen av 1970-tallet. Disse opplysningene er
kommet fram blant annet gijennom intervjuer med fiskere fra Hitra, Vikna, Vega,
Bodg og Tromsg i 1981 og 1982. Nedbeitede omrader ble ferst observert pa
beskyttede lokaliteter. Fra 1981 av ble omfangen av nedbeitingen kartlagt fra Nord-
Magre til Troms, og i 1997 publiserte Sivertsen en sammenfatning av resultatene. En
kartlegging av nedbeitede omrader langs strekningen Fraya - Harstad ble gjennomfart
i 1992 og rapportert i 1995 av Skadsheim m.fl.

| Norge er det observert nedbeitede tareskogsomrader fra Nordmere til grensa
mot Russland. Nedbeitingen har vaat mest utbredt i midtre og indre kyststrek hvor
balge-eksponeringen ikke er for sterk. Undersgkelser fra kysten av Troms har vist at
ca. halvparten av tareskogen var nedbeitet i dette omradet. Dette er sannsynligvis
representativt for resten av de bererte delene av Midt-Norge og Nord-Norge. Det
finnes ikke malinger av hvor stort areal dette utgjer totalt, men et grovt overslag er pa
rundt 2000 knf, som omtrent tilsvarer aredlet til Vestfold fylke.

Nedbeitingen av tare i Norge skyldes drgbakkrakebollen (Strongylocentrotus
droebachiensis, Figur 1). Fer nedbeitingen startet var forekomsten av drebakkrake-
bolle i tareskogen sannsynligvis sparsom, men det er fa historiske opplysninger om
dette. Fra Tromsg-omradet rapporterte Doderlein i 1900 om “tykke masser av drebak-
krakeboller”, og Dons refererte i 1935 til drabakkrakeboller som forekommende
“overat langs hele kysten”, spesielt “pa sterkt eksponerte kyster som for eksempel
Vaagy og Honningsvag”. Han oppgir imidlertid ingen data for hvor tette bestandene
var pa disse lokalitetene.

Etter at nedbeitingen startet i begynnelsen pa 1970-tallet er det blitt registrert
svaat haye tettheter av drgbakkrékeboller. | nedbeitede omréder har den gjennom-
snittlige tettheten vaat i starrelsesorden 30 - 120 individer pr. nf. | tillegg er det ogsd
funnet relativt haye tettheter av red krakebolle (Echinus esculentus; Figur 1) enkelte
steder i de omradene som er bergrt av nedbeiting. Det er imidlertid ikke observert at
red krakebolle alene kan fordrsake fullstendig nedbeiting av tare, og den befinner seg
oftest i overgangssonen mellom tareskog og bar bunn.

Bortsett fra en rapport som ble presentert av von Dlben pa de skandinaviske
naturforskeres mgte i 1847, der det ble referert til at store forekomster av
drabakkrakeboller pa en lokdlitet i naarheten av Stavanger kunne spise opp tare, er det
ikke kjent at nedbeiting av tare har forekommet i stor skalai Norge i eldre tid. Det har
imidlertid lenge veat vel kjent a det finnes store forekomster béde av
drabakkrakeboller og andre arter av krakeboller i mange norske fjorder, blant annet i
Odofjorden, Ryfylkefjordene og i fjordsystement omkring Ostergy i Hordaland. Fra
Hardangerfjorden rapporterte Jorde og Klavestad i 1963 at det var hgy tetthet av
krakeboller og lite algevegetagon. Dette tyder pa at algevegetasjonen i sj@sonen var
beitet ned.
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Figur 1. Drgbakkrakebolle (A) og red krékebolle (B). Foto: Stein Fredriksen

| lgpet av 1990-&rene har tettheten av drabakkrakebolle minket i de serligste
delene av de nedbeitede omradene. Undersakel ser foretatt av NINA og Havforsknings-
instituttet viser at forekomsten av drgbakkrakebolle er gétt sterkt tilbake langs kysten
av Nord-Mgre og Ser-Trandelag og at de igjenvaaende bestandene er begrenset til
enkelte beskyttede omrader. | de tidligere nedbeitede omradene er stortareskogen
restituert (Figur 2). Derimot er det ikke noe som tyder pa at bestanden av drabak-
krakeboller er i tilbakegang langs kysten av Nordland, Troms og Finnmark, selv om
det i Nordland er registrert episoder med midlertidig faare krékeboller parallelt med
gjenvekst av tare.

Selv om tettheten av drgbakkrakebolle har minket langs kysten av Nord-Mgre
og Sar-Trgndelag, er det fortsatt relativt store forekomster av red krakebolle enkelte
steder. Denne arten kan forarsake redusert tetthet av sma tarer og redusert eller ingen
gjenvekst av tare etter at tare har blitt hastet.

Hey telthet av krakeboiber
| Stramgpiocemrolus droebachisngis) e ———

of reduksjon av lansskog mange sieder r -
i st 35-30 ar -

Gjenetablering av
fareskog de seste 10 ar

-

™
- -
-

Lav fetthet av krakeboller. Hasting
av tane [Laminara hyparbonea)

#
[

Figur 2. Utbredelsesomradet for nedbeitede omrader og for hesting av stortare i Norge. @verste foto er
reprodusert fra Hagen (1983), med tillatelse fra Taylor og Francis AS (www.tandf.no/sarsia).



NEDBEITING AV TAREVEGETASION ER ET GLOBALT FENOMEN

Storskala nedbeiting av tare er paingen méte et saanorsk fenomen. Nedbeiting av tare
pa grunn av drabakkrakeboller er rapportert fra Barentshavet og kysten av Nordvest-
atlanteren (Newfoundland, Nova Scotia, Maine). | Det nordlige stillehav er nedbeiting
av tareskog kjent fra Japan, fra Kamchatka-halvaya, Aleutene, omrader langs fast-
lands-Alaska og Canada. Nedbeiting av kjempetare (Macrocystis pyrifera) er blitt
rapportert fra California. Langs kysten av Segr-Amerika er nedbeiting av tarevege-
tagon kjent fra de sarlige delene av Chile og Argentina. Dessuten er nedbeiting av
algevegetagon kjent fra Australia (New South Wales) og New Zealand. Globale oc
detaljerte oversikter over omrader hvor arter av krakebolle har forarsaket nedbeiting er
publisert av Lawrence i 1975 ogHarrold & Pearsei 1987.

Enkelte steder, som f.eks. i Newfoundland, er det observert at tareskog kar
forbli nedbeitet i svaat lang tid for ikke & si permanent. Andre steder er det observert
at nedbeitingen er episodisk og veksler med gjenvekst av tareskog. | Nova Scotia er
det observert to perioder med nedbeiting hvorav den farste startet pa slutten av 1960-
tallet og den andre rundt 1990. Simenstad m. fl. rapporterte i 1978 at arkeologiske
utgravninger av boplasser pa noen av de aleutiske gyene har avdekket lagvise og store
forekomster av krakebolleskall pa avfallsplasser. Det er sannsynlig at perioder med
store bestander av krékeboller og nedbeiting av tareskog her kan ha opptrédt i mer enn
2000 &r. | Cdlifornia ble hgy forekomst av krékeboller og nedbeiting av tareskoc
rapportert for farste gang i 1964.

1.2 Jkologiske konsekvenser av nedbeiting av stortareskogi Norge

| en offentlig utredning fra 1976 (NOU nr. 7) er det beregnet at rundt 8000 kn? av
norskekysten er bevokst med tang og tare. Det er ikke gjort en nayaktig oppmaling av
det totale arealet med stortareskog, men Sivertsen m. fl. ando det i 1990 til & vaae
rundt 5000 kn?.

Det foreligger heller ikke malinger av hvor stor primearproduksjonen av tare er
langs norskekysten, men den er malt flere andre steder i verden. | en oversiktsartikkel
fra 1985 viser Dayton a de fleste andag for produkgon i taresamfunn ligger i
omrédet 600-1300 g karbon pr. nf pr. &, eller 3-6 ganger mer enn det som er typisk
for planktonalger i de frie vannmassene i norske fjorder og i kystvannet utenfor.
Daytons tall tilsvarer 2-4 kg terrvekt biomasse pr. nf pr. &, antatt en omregnings-
faktor pa 0,3 fratarrvekt til karbon (Gunnarsson 1991).

Sjetun m.fl. beregnet i 1995 biomasseprodukgonen i den grunne delen av
stortareskogen langs norskekysten og fant at den utgjorde minst 1-2 kg terrvekt
biomasse pr. nf pr. &. Ut fra dette kan det totalt for det anslétte arealet bevokst med
tareskog i Norge beregnes en produksion pa 5-10 millioner tonn terrvekt biomasse pr.
ar. | tillegg kommer mengden utskilt last organisk karbon fra tare, som kan utgjare ca.
en tredel av den totale primaaproduksonen. Felgelig kan den totale primaa-
produksionen av tare langs norskekysten beregnes til mellom 7,5 og 15 millioner tonn
terrvekt pr. ar.

Pa nedbeitede steder er primagproduksjonen bare rundt 1 % av den normale
primaaproduksgionen i tareskog. Ut fra et estimat som er basert pa beregnet area




nedbeitet tareskog og primaaprodukgonen i tareskog, skulle tapet av primea-
produksion langs norskekysten pa grunn av krakebollebeiting utgjgre 3-6 millioner
tonn terrvekt pr. &.

Under normale forhold blir bare en liten del av primaeaproduksonen omsatt
gjennom direkte beiting pa tareplanter (Figur 3). Mer enn 95 % av arsproduksjonen
blir i stedet omsatt gjennom at dyr spiser lgsrevne og dgende tarerester, gjennom at
filtrerende dyr spiser sma tarepartikler, og bakteriell aktivitet. Produksjonen av tare
utgjer grunnlaget for en stor sekundaaprodukjon i vare kystomréder, og produksjonen
blir omsatt via spesiaiserte nagingskjeder.

Skoger av stortare er i tillegg til & veare hgyproduktive ogsa salig artsrike. De
kan gi ly for flere hundre arter av ulike alger og dyr. Mellom 33 og 64 epifyttiske arter
av bentosalger er funnet pa stortare, der det hgyeste talet er fra Hordaland og det
laveste fra Finnmark. Det hagyeste antallet arter av dyr som er funnet pa eller assosiert
med tareplanter er 304 i Hordaland og 135 i Finnmark.

Etter at krékeboller har beitet ned tareskogen, er all tare og annen vegetasjon
av bentosalger borte, bortsett fra kalkradalger (rugl), som er bunndekkende alger.
Bortsett fra krakebollene er det svaat fa dyr i sike barbunnsomrader sammenlignet
med tareskog. En reduksion av stortareskogen som felge av beiting leder derfor til
sterk lokal reduksion av biodiversitet og sekundaaproduksjon.

Protozoer

Tare-
produksion
1500

Filker-
emaErends

ayr
~af-| Frepsdyr,
sekkedyr,

\ 05V

Herbivore Herbivore Herbivore som bejter
dyr dyr pé llanddreven tare
Snegl Krepsdyr (diverse farmer)

Figur 3. De forskjellige naaringskjedene produksjonen hos tareskog kan ta. En stor del blir omsatt som
organiske partikler og last organisk karbon av en rekke ulike dyr og mikro-organismer, inkludert
bakterier. Disse beites av krepsdyr og snegl, somi sin tur er viktig naging for fisk i tareskogen. Tallene
er gitt som &rsproduksjon, g karbon pr. nf pr. &r. Etter nedbeiting faller grunnlaget for naeringskjedene
praktisk talt helt bort. For en omtrentlig omregning til tarrvekt kan verdiene for karbon divideres pa 0,3
(Gunnarsson 1991)
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1.3 @konomiske konsekvenser av nedbeiting av stortareskog i Norge

Tareskog har foruten taren selv krabbe og fisk som viktigste gkonomisk utnyttbare
ressurser. | nedbeitede eller delvis nedbeitede tareskogsomréder utgjer krakebollene
selv en hgstbar ressurs. Ulike sekundaarprodusenter, som snegl og krepsdyr, inngar i
nagringskjeder som leder til krabbe og fisk. | tillegg ender noe av primaaproduksjonen
i de frie vannmassene som last organisk karbon og/eller havner pa dypere vann i
kystnagre dyprenner som basis i nagringskjeder som leder til dypvannsreke og fisk.

Det finnes ikke kvantifiserbare data for tareskogens indirekte gkonomiske
betydning som habitat for utnyttbar fisk, eller for tarens betydning som primaa-
produsent i nagingsnettet som leder til utnyttbar fisk. | tillegg er prognoser for verdien
av krakebollene pa nedbeitet bunn usikre. Det er derfor ikke mulig & redegjere for
positive eller negative gkonomiske falger av nedbeiting av tareskog. Et eksempel fra
Vega kommune er det neameste man kommer nar det gjelder beskrivelse av konkrete
gkonomiske falger. Fra Troms og Finnmark er det ikke tilstrekkelig med tilgjengelig
relevant fiskeristatistikk.

Pa de grunne omradene i Vega kommune (Nordland) har det pagéatt et sdkalt
"heimefiske” i mange &r. Det sysselsatte tidligere rundt 100 fiskere og hadde arlige
registrerte fangster pa 300-500 tonn. Den viktigste aktiviteten var rusefangst av torsk i
tareskogen, men ogsa garn, line og jukse var vanlig brukt. Det er ogsa rapportert om
fangster av andre torskefisk, steinbit, kveite, radspette og andre flyndrer rundt Vega
Dette heimefisket er blitt sterkt redusert fra midten av 1970-tallet av, og en av hoved-
arsakene sies a vage at tareskogen forsvant. N& er det registrert 36 aktive fiskere i
Vega kommune. Som fer er de garkfiskere, men de fisker lenger ut i havet eler
utenfor Vega kommune. Ogsa rekefisket i dyprennene rundt Vega er gatt tilbake i
samme periode, men for dette fisket foreligger ingen sikker statistikk.

Det fisket som ser ut til & ha lidd mest som felge av forandringen i kyst-
omradene rundt Vega-gyene er rusefangsten av torsk. Det kommer fram av fiskeri-
statistikken innenfor Rafisklagets omrade som torsk under rubrikken ”levendefisk-
omsetning”. Dette fisket ga fangster pa 200-300 tonn torsk &rlig i Vega kommune
men tok helt dlutt i 1972, da det ble slutt pa mottaket av denne fisken. Etter dagens
priser er det gkonomiske tapet for Vega-samfunnet beregnet til rundt 15 millioner kr
arlig.

| tillegg til & vaare en viktig primaaprodusent som danner grunnlaget for et
viktig habitat i kystsonen, er stortaren i seg selv en hastbar ressurs. Hvert ar blir ca
160-170 tusen tonn hestet langs strekningen Rogaland - Ser-Trendelag for produksion
av aginat. Deler av Ser-Trandelag er imidlertid stengt for tarehasting, og hesting er
ikke tillatt lengre nord blant annet pa grunn av de store omradene med nedbeitet
tareskog. Dette har redusert det totale ressursgrunnlaget for hegsting av stortare i
Norge betydelig. De viktigste hastingsomradene for stortare ligger i dag i Mare og
Romsdal, der det er store omrader med mye tare pa felt som er enkle & hgste. Dersom
nedbeitingen skulle ekspandere pa nytt i Ser-Trandelag og i tillegg bre seg til de
starste hegstbare feltene i Mare og Romsdal, vil det ikke veme tilstrekkelig
ressursgrunnlag for tarehgstingen i Norge.

Den store gkningen i bestanden av drabakkrakeboller har resultert i en total
bestand pa rundt 50 tusen tonn. Imidlertid er markedsverdien av dragbakkrakeboller
sterkt avhengig av kvaliteten. Pa nedbeitede omrader er gonadeveksten til krakeboller
liten, og en del av krakebolle-bestanden er infisert av en parasitt (nematoden
Echinomermella matsi). Derfor er bare en del av den totale bestanden av dragbak-
krakeboller i norske farvann av tilstrekkelig kvalitet til & vaare gkonomisk interessant.
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OPPSUMMERING

Nedbeiting av tareskogen i Midt-Norge og Nord-Norge har pagétt i 25-30 ar, og
rundt 2000 knt tareskog er nedbeitet. | lgpet av 1990-tallet ble krékebolle-
populasonene redusert langs kysten av Nord-Mgre og Trendelag, men ikke
lenger nord. Nedbeiting av tare er kjent fra mange steder i verden. Stortare danner
i Norge et produktivt og artsrikt gkosystem, og nedbeitingen av stortareskog har
forarsaket nedsatt primaaproduksion og redusert biodiversitet lokalt i kystsonen.
Fordi stortareskogen er et viktig habitat for kystnag fisk, kan nedbeitingen ha
store konsekvenser for forekomsten av kystnage fiskebestander. Rundt Vega i
Nordland falt en sterk reduksjon i kystfisket fra midten pa 1970-tallet av sammen
i tid med nedbeitingen av tareskog langs kysten av Trandelag og Helgeland.
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2 Mulige arsakssammenhenger

Det har vist seg vanskelig a forklare hvorfor tareskog blir nedbeitet i noen omrader i
kystsonen, og det er ikke funnet noen felles hypotese som favner alle kjente observa-
sioner av nedbeiting av tare forarsaket av krakeboller. Det foreligger imidlertid en god
del forskning pa drabakkrakeboller og nedbeiting av tareskog fra Nordvest-Atlanteren
og strekningen Alaska - California. | de tilfellene der det er observert vekslinger
mellom hgy og lav bestandstetthet av krakeboller er det identifisert flere faktorer som
i prinsippet kan pavirke dynamikken.

Ulike hypoteser er blitt foreslétt for & forklare nedbeitingen, og de fleste av
dem kan grupperes i de som vektlegger predatorkontroll eller de som vektlegger
rekrutteringskontroll.

2.1 Predatorkontroll av krdkebollebestander

Hypotesene om predatorkontroll postulerer at i et ikke-nedbeitet omrade er krake-
bollebestandene relativt sma fordi en eller flere predatorer kan kontrollere starrelsen
pa bestanden gjennom & spise ett eler flere av stadiene i krékebollernes utvikling.
Den pelagiske egg- og larvefasen spises av dyreplankton og fiskelarver. Etter at
larvene har datt seg ned pa bunnen og har metamorfosert (omvandlet seg) til
bunnlevende krakeboller, blir disse spist av ulike bunnlevende virvellgse dyr eller av
fisk og §efugl. Dersom en eller flere predatorer kontrollerer den totale krakebolle-
bestanden, vil en reduksjon i predatorbestanden(e) gi en gkning i bestanden av krake-
boller.

Variagoner i predatorbestandene kan vaae naturlige eller menneskeskapte. De
fleste hypotesene innebager at predatorbestandene varierer pa grunn av overbe-
skatning.

Et sentralt tema i hypotesene om predatorkontroll er om krakebollene primaat
kontrolleres av én predator (ngkkelpredator) eller av det samlede predatortrykket fra
flere predator-arter. En oppsummering av ulike publiserte hypoteser blir her presentert
sammen med en gjennomgang og oppsummering av dokumentasjonsgraden av hypo-
tesene.

2.1.1 Krakebollebestander kontrolleres av en ngkkel predator

Hypotese: Havoter kontrollerer krakebollepopulasioner i Alaska/California

Simenstad m.fl. publiserte i 1978 en artikkel med blant annet resultater fra
arkeologiske utgravninger fra Aleutene. Rester fra avfallsplasser tydet pa at jakt fra
lokale bosetninger kan ha desimert bestanden av havoter allerede for 2500 ar siden og
at dette ble fulgt av en periode med hgy tetthet av krakeboller. Ogsa senere
undersekelser av forholdet mellom forekomster av havoter og sterrelsen av krake-
bollebestander har vist klar invers sammenheng: En stor bestand av havoter farer til
relativt sma forekomster av krakeboller.

Havoteren er mest utbredt i de nordligste delene av Stillehavet, men
forekommer helt sgr mot Santa Barbara i California. Omrader med hay tetthet av
krakeboller og nedbeiting av tare er observert i California, men der har periodevise
variasioner i §atemperaturen pa grunn av episoder med El Nifio hatt sterk innflytelse
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pa kystakosystemet. Det er derfor ikke klart om en redusert havoterbestand har veat
den primaare arsaken til de tidvis store forekomstene av krakeboller i California.

Hypotese: Amerikansk _hummer kontrollerer krakebollepopulasioner i Nordvest-
Atlanteren

For Nova Scotia ble det foreslatt at den eksplosive fremveksten av de store krake-
bollepopulagonene rundt 1970 skyldtes at amerikansk hummer, en antatt nekkel-
predator pa drebakkrakeboller, hadde blitt overfisket. Etterhvert har det imidlertid
blitt klart at ikke alle observasoner stetter denne hypotesen. | en oversikt over
hovedtrekkene innenfor forskning pa bestandsregulering av drgbakkrékebolle i denne
regionen konkluderte Elner og Vadas i 1990 med at det ikke var fremsatt noe klart
bevis for at amerikansk hummer er nekkelpredator pa drgbakkrakeboller. PA den
andre siden ble det ogsa konkludert med at hypotesen om hummerens predasjon pa
drabakkrakeboller ikke kan forkastes som arsak til svingninger i bestandene. Hagen
0og Mann publiserte i 1992 resultater fra eksperimenter over hvor mange dragbak-
krakeboller grasteinbit og amerikansk hummer kan konsumere. Det ble funnet at en
amerikansk hummer kan spise omkring en stor drabakkrakebolle pr. dag.

Hypotese: Sel kontrollerer steinbitbestanden som igjen kontrollerer krakebollebestan-
der i Norge

| forbindelse med nedbeitingen av tareskog i omradene rundt Vega ble det fremsatt en
hypotese der grasteinbit var ngkkelpredator, og at fagre grasteinbit pa grunn av gkt
predasion fra sel kunne vage arsaken til framveksten av store krakebollebestander.
Det finnes imidlertid ikke noen dokumentasjon pa at sel spiser steinbit i starre grad.
De fa undersgkelsene som er gjort viser at steinbit gelden er & finne i selmager.
Falgelig kan det synes lite sannsynlig at sel skulle vaare hovedarsaken til en eventuelt
redusert bestand av grasteinbit langs kysten av Nord-Norge.

Hagen og Mann publiserte i 1992 resultat over grasteinbitens konsum av
krakeboller i akvarieforsak. Resultatene viste at konsumet er avhengig av krakebolle-
tettheten, og ved hgy tetthet kunne grasteinbit spise rundt 3,5 store drgbakkrakeboller
pr. dag. Hagen og Mann konkluderte derfor at en normalt stor bestand av predatorer
kan kontrollere bestanden av drgbakkrakeboller under normale forhold forutsatt at
tettheten av krakeboller er relativt liten.

Hypotese: Sild (sildelarver og sma sild) er en ngkkelpredator pa krakebollelarver i
Norge

Det har vaat diskutert om sammenbruddet i sildebestanden langs norskekysten pa
1950- og 1960-tallet kan ha fordrsaket en betydelig gkning i krakebollelarvenes
mulighet til & overleve, noe som i prinsippet skulle kunne gi en gkning av krake-
bollebestandene. Det er ikke gjort forsgk pa a verifisere eller avkrefte hypotesen
giennom undersgkelser, og det finnes ingen dokumentason som kan stette eller
avkrefte hypotesen. Rapporter om sildelarvenes nagringsvaner tyder imidlertid ikke pa
at de foretrekker pigghudlarver, for eksempel av krakeboller, fremfor annen naaing.

2.1.2 Krékebollebestander kontrolleres av flere predatorer

Hypotese: Overfiske av_steinbit, torsk, flyndre og andre predatorer pa krakeboller
farer til gkning i krakebolle-bestander i Nord-Atlanteren

For Nord-Atlanteren er det ikke dokumentet noen ngkkel-predator pa drabak-
krakeboller, men det er mulig at flere predator-arter sammen kan regulere bestanden
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av drgbakkrakeboller. N& det gjelder Nordvest-Atlanteren, har Jackson m.fl. i en
publikason fra 2001 pekt pa at det har vaat et langvarig overfiske av mulige
predatorer pa drabakkrakeboller, spesielt av stor torsk. De konkluderer derfor at dette
kan vaare en sannsynlig arsak til fremveksten av de store krakebollebestandene.

For Nordland har det vaat dokumentert en nedgang i kystfisket, noe som kan
ha minsket kystbestandenes (torsk, steinbit, flyndre) rolle som predatorer pa krake-
boller. Ogsa aafugl er en viktig predator pa drgbakkrakeboller i Norge. | Troms er det
vist a en intensiv predagon fra aafugl i vesentlig grad kan redusere bestanden av
krakeboller lokalt.

Det er beregnet at i perioden 1961 - 1973 tilsvarte den samlede predasjonen pa
drgbakkrékeboller om lag en middels stor krékebolle pr. nf pr. & pd < 20 m dyp
langs kysten av Trendelag — Helgeland. Dette er svaat lite sammenlignet med den
hgye tettheten av dregbakkrdkebollene dette omrédet har nd Felgelig er det lite
sannsynlig at utsettelse av predatorer, f. eks. steinbit, skal kunne desimere dagens tette
krakebollepopulagoner. Det kan imidlertid ikke utelukkes at et konsum i denne
starrelsesordenen var tilstrekkelig til & holde krakebollepopulasionene i sakk fer
nedbeitingen begynte. Selv om det ikke er dokumentert, kan felgelig reduserte
bestander av fisk og §efugl ha veat en medvirkende arsak til fremveksten av de store
bestandene av krékeboller.

Hypotese: Predasion pa krakebolleyngel bestemmer starrelsen av krakebollebestander
i Norge

| ikke-nedbeitet tareskog i Midt- og Nord-Norge er det funnet en relativt hey tetthet
av sma (fra 0,5 til 15 mm i diameter) krékeboller, samtidig som tettheten av store
drabakkrakeboller er liten. Dette kan tyde pa hay dedelighet av sma krakeboller i
tareskogen. Generelt er det funnet en heyere dedelighet hos sma krakeboller i
tareskog enn pa nedbeitede omrader. Dette kan komme av at det i tareskogen finnes
flere predatorer som kan spise krakebolleyngel og sma krakeboller. | Nord-Amerika
er det funnet at amfipoder og juvenile krabber kan regulere tettheten av
krakebolleyngel. Upubliserte observasjoner fra norske farvann viser at flere arter av
krabbe og sméa bunnlevende fisk, som ulker, kan beite pa sma krakeboller i tareskog.
Siden dedeligheten hos sma krakeboller i intakt stortareskog tydeligvis er hgy, er det
nagliggende a anta at det samlede predator-trykket av beitere pa krakebolleyngel kan
kontrollere bestander av drabakkrakebolle.

Dersom redusert beiting pa krakebolleyngel er den primaae arsaken til den
kraftige tilveksten av drabakkrakeboller i Norge, ma dette veae forarsaket av at
bestandene av dyr som kan spise sma krakeboller, har blitt redusert. Imidlertid finnes
det ikke dokumentason pa variasoner i bestandene av sma kystnage fiskearter
og/eller virvellgse dyr som konsumerer sma krakeboller.

2.2 Rekrutteringskontroll av krakebollebestander

Som et dternativ til regulering av predatorbestander pa krakeboller kan det tenkes at
rekrutteringspotensialet til  krakebollebestandene er viktigste regulerende faktor.
Rekrutteringspotensiaet utgjeres av den samlede produksonen av egg og larver samt
overlevelse av egg, larver og yngel av de individene som overlever beiting.
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Det er kjent at rekrutteringen til krakeboller er variabel. Dette kan skyldes
varierende eggproduksion, befruktningssuksess, varierende nazingstilgang for larver,
varierende overlevelse av larver i det fysiske miljget og varierende suksess, avhengig
av substratet, ndr larvene bunndér for & metamorfosere. Variasoner i rekrutterings-
suksessen kan skyldes variagon i fysiske (f.eks. temperatur, salinitet) eller biologiske
faktorer (f. eks. mattilgang), eller en kombinagon av disse. En spesielt vellykket
rekrutteringsepisode kan tenkes & “overflomme” predatorene som spiser de ulike
stadiene av krékeboller. Her presenteres en gjennomgang av ulike hypoteser sammen
med graden av dokumentasjon.

Hypotese: Spesielt sterke arsklasser av krakeboller er et resultat av spesielt kraftig
rekruttering

Hypotesen er foreddtt som forklaring pa den store gkningen i populagoner av
drabakkrakeboller i Norge. Bakgrunnen er at det var generelt mye pigghudlarver i
planktonprever i en femarsperioden forut for 1974. | denne perioden ble nedbeitet
tareskog farst observert i Norge. Planktonprgvene ble tatt om varen som en del av
rutineundersekelsene til Havforskningsinstituttet, med havtrekk fra 300 m til
overflaten og fra 50 m til overflaten pa seks lokaliteter langs kysten. Datasettet, som
er upublisert, viser at de hgyeste frekvenser av pigghudlarver ble funnet pa relativt
dypt vann pa lokaliteter i Nord-Norge. Det ble imidlertid ikke undersakt hva sags
pigghuder larvene tilharte, og den relative forekomsten av pigghudlarver i forhold til
annet plankton ble heller ikke beregnet.

En mulig forklaringsmodell for denne hypotesen er at episoder med hay
produksion av egg og larver og/eller hgy overlevelse av egg og larver en eller flere
ganger far begynnelsen pa 1970-tallet kan ha forarsaket den store gkningen av
drabakkrakeboller i Nord-Norge. Observasjoner tyder pa at dette kan ha vaat tilfelle,
men dokumentasjonen er ikke god nok til &si noe sikkert.

Hypotese: Temperaturen bestemmer rekrutteringsgraden til krakeboller pd @st- og
vestkysten av Nord-Amerika
Hypotesen bygger pa den forrige, men det antas at temperaturen er avgjerende for
hvor vellykket rekrutteringen blir. Gonadeveksten til dragbakkrakeboller gker om
sommeren med gkende temperatur inntil et optimumsomrade pa 10-12 °C. Ogsa
utviklingshastigheten til larvene funnet & gke med gkende temperatur opp til denne
grenseverdien. Rask utvikling og bunnslding av larvene ved optimal temperatur farer
til mindre risko for predagon og mindre tap i form av eksport av larver ut av kyst-
omradet.

| Nova Scotia er det observert at §etemperaturen om varen var 3-4 ° C hayere
enn normalt 7-8 ar forut for to utbrudd av beite-episoder. Dette vil i felge hypotesen
gi raskere larveutvikling og gkt rekrutteringssuksess. | British Columbia, Canada, ble
et utbrudd av drgbakkrdkeboller derimot observert etter et & med unormalt lav
temperatur om varen. Disse observagonene understreker temperaturens betydning,
selv om de ikke gir et entydig svar angdende temperaturens rolle for rekrutteringen av
krakeboller.

| norske farvann vil bade relativt lav temperatur om sommeren og relativt hgy
temperatur om varen kunne fremme rekrutteringen av krakeboller. | Norge var det en
periode med relativt kaldt vann om varen midt pa 1960-tallet, dvs nesten ti & fer man
ble oppmerksom pa at tareskogen ble beitet ned. Observasoner av plankton i
kystvannet antyder hgy forekomst av pigghudlarver pa slutten av 1960-tallet, men
dokumentasjonen er svak
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NAO-INDEKSEN: EN MULIG INDIKATOR?

Det e ikke tidiigere forsgkt & knytte storskala variasoner i krakebollebestander til
storskala klimavariasioner. Det er imidlertid pafallende at det er grovt sett samtidighet |
nedbeitingen av tareskogen pa begge siden av Nordatlanteren. Dette kan kanskje knyttes
til dekadiske marine klimavariagoner, som for disse omradenes vedkommende oftest
uttrykkes gjennom indeksen til Den nordatlantiske oscillagonen (NAO). Denne indeksen
er den normdiserte differensen i overflatetrykk mellom Det azoriske haytrykket og
Idand. Podtiv fase stort sett intense lavtrykk i nordlig bane over Idand og inn i
Norskehavet, mens negativ fase betyr en mer serlig lavtrykksbane.

Den positive fasen medferer stort sett en hurtig men smal Atlanterhavsstram som
effektivt transporterer varmt vann nordover langs norskekysten, mens eksporten sarover
av kaldt vann er intens pa nordamerikansk side. Den negative fasen er i motsetning til den
positive assosiert med unormalt kaldt vann langs norskekysten og unormalt varmt vann
langs kysten av Labrador.

NAO-indeksen svingte kraftig bade pa 1800- og 1900-tallet. Den var sterkt positiv
béde pa 1910-talet og i perioden 1988-1994. Til gjengjeld var 1960-arene intenst
negative med laveste gegtemperatur langs norskekysten i 1966 (Appenzeller et a. 1998).
Flere biologiske fenomener er blitt korrelert med NAO-variagonene i de siste 30 arene,
for eksempel variagoner i vekten av hjort, sau og spurvefugl i Norge (Seether et a. 2000,
Mysterud et a. 2002).

Selv om NAO-relaterte temperaturvariagoner kan ha mange indirekte effekter
pa ulike bestander, er det for krakebollenes vedkommende naaliggende & koble dette til
at gonadeveksten er optimal rundt 10-12 °C og at dette intervallet ogsa er avre grense
for overlevelse av larver. Det er ogsa mulig at de kalde og varme periodene kan ha
pavirket kystfisk, krepsdyr og snegl pa en eller annen mate og dermed pavirket
predasionstrykket pa sma krakeboller. Sammenhengene er kompliserte og dataene
sparsomme, men NAO kan ha spilt liten om enn viktig rolle som har bidratt til & endre
forholdet mellom tareskog og krakeboller.

2.3 Andre faktorer som kan fere til variagoner i krakebolle-
bestander og nedbeiting

En del andre hypoteser er blitt satt fram som forklaringer pa nedbeiting av tareskog og
oppvekst av tare, og omtales her.

Hypotese: Variasioner i krakebollebestander er et utdag av naturlige svingninger i
kystgkosystemet

Som en kontrast til hypoteser som antyder en menneskeskapt pavirkning, er det satt
fram en hypotese som gar ut pa at svingninger mellom fremvekst og tilbakegang av
krakebollebestander skyldes naturlige sykluser som kan pavirke bade rekruttering og
dedelighet til krakeboller. Variasoner i dedelighet til krakeboller kan skyldes
naturlige variagoner av predatorbestander, av forekomster av sykdommer og
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parasitter eller av fysiske miljefaktorer. Slike naturlige svingninger kan kanskje
knyttes til storskala klimavariagoner (se NAO-boks).

| Nova Scotia er det vist at sykdomsutbrudd forérsaket av en amgbe effektivt
reduserte de store bestandene av drgbakkrakeboller tidlig pa 1980-tallet. Deretter
fulgte en periode med en ny “bglge” med store bestander av krakeboller pa 1990-
tallet. | denne perioden ble to episoder med amgbe-infiserte bestander observert, og
den siste, i 1995, desimerte de totale forekomstene av dragbakkrakebolle i Nova Scotia.
Disse sykdomsutbruddene er blitt knyttet til perioder med tilfersel av varmere vann
som bringer amgben til kysten av Nova Scotia om sommeren og hgsten. Variasjoner i
betanden av drabakkrakeboller i Nova Scotia kan dermed knyttes til tilferselen av
unormalt varmt vann i enkelte &r. Lengre nord, i Gulf of St. Lawrence og Labrador, og
lengre sar, i Gulf of Maine, er miljgforholdene mindre variable og bestandene av
krakeboller mer stabile.

| Norge er parasitten Echinomermella mats artsspesifikk for drabak-
krakebolle. Den er utbredt fra Nord-Trendelag til Vest-Finnmark og kan infisere store
deler av bestanden pa enkelte lokaliteter. Parasitten, som er godt tilpasset verten,
vokser langsomt. Pa lokaliteter med stort innslag av infiserte krakeboller ser det ut til
at dedeligheten av krakeboller er noe hgyere enn pa lokaliteter med lav forekomst av
parasitter, men forskjellen er relativt liten. Infekgon farer til a gonadeproduksonen
til krakebollene blir lavere. Dermed vil en stor andel av infiserte krakeboller minske
bestandens rekrutteringspotensiale.

| omrédet Nord-Mare — Nord-Trgndelag har bestandene av drabakkrakeboller
avtatt betydelig i lgpet av 1990-tallet. Der finnes imidertid ikke parasitten E. matsi.
Dette kan bety at parasitten ikke er en ngdvendig forutsetning for at bestanden av
drabakkrakeboller skal avtai Nord-Norge.

Det er vanskelig a teste hypotesen om at vekslinger mellom tareskog og
nedbeitet tareskog skyldes naturlige svingninger i kyst-gkosystemene, da dette
forutsetter a& man kan skille mellom naturlige og menneskeskapte variagoner.
Hypotesen kan bare dokumenteres gjennom overvaking av kyst-gkosystemene over
svaat lang tid.

Hypotese: Tilstandsvariasioner skyldes endring i tilgangen pd mat og adferd til
krakeboller, og hydrodynamiske tilstander er avgjgrende (storm, temperaturvaria-
Soner)
| California er det observert at relativt hoye tettheter av krakeboller kan forekomme i
tareskog uten at taren umiddelbart blir beitet ned. Dette skyldes at krékebollene beiter
hovedsakelig pa drivtare. S& lenge det finnes mye drivtare, lever krékebollene skjult i
sprekker istedenfor & beite pa levende tarer. Perioder med storm eller hay temperatur
far mye av tareskogen til a forsvinne, noe som i neste omgang gir mindre drivtare. Da
begynner kraékebollene & sake mer aktivt etter mat, og de gjenlevende tarene blir beitet
ned. Stormer kan imidlertid gke dadeligheten hos krakeboller nar de lever eksponert
og uten skjul. Perioder med lav temperatur vil derimot medfare god rekruttering av
tare i California. Dette kan fare til at tareskog etablerer seg igjen, og at krakebollene
gar over til alevei skjul og beite pa drivtare.

| Norge er det de indre og mest beskyttede omradene som blir mest nedbeitet. |
omrader av Midt-Norge der tettheten av drabakkrakeboller har gétt tilbake, har
gienveksten startet farst i de mest eksponerte omrédene. Tare- og bentosalge-
vegetasonen er annerledes sammensatt i beskyttede omrader enn i de mer bglge-
eksponerte, og det kan ikke utelukkes at dette i seg selv kan ha hatt betydning for
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nedbeitingen. Krakebollenes adferd og konsum av ulike tilbud av mat har imidlertid
barei liten grad vaat undersekt i Norge i tilknytning til nedbeiting av tareskog.

OPPSUMMERING

Fremvekst av store krakebollebestander og nedbeiting av tare er forsgkt forklart pa
ulike méter i ulike deler av verden. | Det nordlige stillehav er det godt dokumentert
at havoter kontrollerer stgrrelsen pa krakebollebestandene. | Nord-atlanteren er det
ikke observert at starrelsen pa krakebollebestander blir kontrollert av én enkelt
predator, men det kan ikke utelukkes at det samlede predatortrykket fra for eksempel
fisk og gefugl kan uteve en viss kontroll.

Det er ikke klart hvorfor det var en gkning av bestanden av drgbakkrakeboller for
25-30 & siden i Norge. Det er ikke utelukket at predatorer under normale forhold vil
kunne holde krakebollebestander i §akk, og feltdata tyder pa at tettheten av sma
predatorer som beiter pa krakebolleyngel og sma krakeboller kan vage viktige
medspillere i  kontrollen av lokae bestander av drabakkrékeboller. Det finnes
imidlertid ikke vitenskapelig grunnlag for & S at en nedgang i predasjonstrykk er
den eneste eler grunnleggende arsaken til den store ekningen av krakebolle-
bestandene i Norge.

En medvirkende og kanskje primaa arsak kan vaae at det var en forutgaende periode
med spesielt gunstig rekruttering gjennom hgy overlevelse av egg og larver under
gunstige miljeforhold. Observasioner tyder pa at temperaturen under larveut-
viklingen kan vagre viktig for utviklingshastighet og overlevelse av krakebollelarver.
Temperaturen kan imidlertid pavirke flere faktorer som regulerer bestandsstarrel sen
hos krakeboller, s temperatureffekten behaver ikke pa noen mate veae enkdl.
Forhold som krakebollers adferd og tilgjengelighet av foretrukket mat kan vaae

viktige for & bestemme graden eller hastigheten av nedbeitingsprosessen.
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3 Relevante problemstillinger for videre forskning

Det er ikke mulig & fastda sikkert hva som fordrsaket framveksten av de store
krakebolle-populasjonene i Midt-Norge og Nord-Norge for 25-30 &r siden. Imidlertid
kan det pekes pa noen problemstillinger der arsakssammenhenger ndr det gjelder
nedbeiting av tareskog i Norge kan vaae gjenstand for forskning.

Et av hovedmdlene for arbeidsgruppen har vaat & identifisere forskbare
problemstillinger knyttet til prosesser som direkte eller indirekte kan ha forarsaket og
opprettholdt en hay tetthet av drabakkrakeboller og lav tetthet av tare. Det er lite
sannsynlig at ale relevante problemstillinger er kommet med i denne framstillingen,
men arbeidsgruppen har prioritert i sterst mulig grad a identifisere sentrae
problemstillinger som kan danne basis for fremtidige undersgkelser i kystsonen. Her
blir disse problemstillingene samt forslag til forskningsoppgaver som kan belyse
arsakssammenhenger presentert. Problemstillingene er gruppert under tre overordnede
temaer knyttet til: (i) de frittlevende (planktoniske) stadiene til krakeboller, (ii)
bunnlevende stadier og (iii) interaksjoner mellom krakeboller og tare.

Da episoder med en storstilt gkning i krakebollebestander synes & veare §eldne
i nordatlantiske farvann, er det svaat lite sannsynlig at et overvakingsprogram basert
pa tradisonelle metoder skal kunne finne noen svar pa hva de underliggende arsakene
til dike episoder er.

3.1 Frittlevende stadier til kra keboller (egg og larver)
3.1.1 Bakgrunn

Gyteperioden til drabakkrakeboller langs norskekysten er avgrenset til februar—april.
Utvikling av gonader er temperaturavhengig og avhengig av tilgangen pa mat, og
mengden med gonader bestemmer antall egg som blir gytt. Gyteperioden forskyves
nordover utover varen. Krékeboller gyter synkront innen et sterre omrade, og flere
undersgkel ser tyder pa at varoppblomstringen av planktonalger kan initiere gytingen.

Reproduksjonssuksessen til krakeboller er generelt avhengig av mengden av
rogn og melke, som igjen avhenger av kvalitet og mengde av tilgjengelig mat for
krakebollene. | tillegg er tettheten av krakeboller i en bestand svaat viktig. Nar
avstanden mellom hunn- og hann-krakeboller i en lokal bestand er under 20 cm, kan
opp til 95 % av de gytte eggene bli befruktet forutsatt stillestdende vann, mens
suksessen kan vaae under 15 % nar avstanden mellom hann- og hunn-krakeboller er
over 20 cm.

Larveutviklingen er i starten avhengig av sterrelsen pd egget og dets
nagingsinnhold, som igjen er avhengig av moras diett under gonadeutviklingen. Etter
befruktning tar det ca. en uke til larvene begynner & spise planktonalger.

For spredning av krakebollelarvene er stramforholdene er viktigst. Larvene
kan svemme med en hastighet pd opp til 0,5-1 mm s, og det er pévist vertikal-
vandringer pa et par meter i lgpet av degnet. Laboratorieforsgk har vist a larvene
samler seg rundt halokliner (spranggjikt). Mens sultne larver svemmer oppover og
havner ovenfor haloklinen, plasserer mette larver seg under hal oklinen.

Larver av drgbakkrakeboller bruker normalt 1,5-3 maneder far de bunndar.
Under |aboratoriebetingelser kan en maned vaae tilstrekkelig nar det er rikelig med
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mat. Ogsa eggstarrelsen ser ut til & bety en del, og store egg gir larver som utvikler
seg raskere enn larver fra sma egg. Vekst og utvikling av larvene gker med gkende
temperatur opp til 10-12 ° C. Ved hgyere temperatur der larvene. Det kan se ut som
tilgangen pa mat samt temperaturbetingelser under den pelagiske perioden betyr mest
for utviklingen av larvene. Utviklingen av larver gar imidlertid sakte ved lave
temperaturer (3 ° C).

Svaat lite er kjent om larvenes dedelighet i den planktoniske fasen. Miljefor-
hold som resulterer i rask vekst og en kort planktonisk fase betyr sannsynligvis at
larvene er mindre utsatt for predagon.

Larvene synker mot bunnen ndr de naamer seg metamorfose-stadiet. | denne
perioden er dedeligheten generelt hgy. De fysiologiske utfordringene i forbindelse
med metamorfosen er store, og de ma i tillegg treffe egnede omrader & bunnda pa
Eksperimenter viser at rade kalkalger fremmer metamorfosen, det samme gjer biofilm
(hovedsakelig bakterier) pa et hardt substrat. Larvene unngar a bunnsl& pa sand og
blgtbunn. For krékebolle-arten sjedollar er det vist at larver med sen metamorfose har
starre dadelighet enn larver som raskt finner det rette substratet. Langs California-
kysten, USA, er det gjort observasioner av nedslag av krakebollelarver under ulike
hydrografiske forhold. Resultatene tyder pa at heyt neddag skjer under spesielle
kombinasjoner av vind og stremforhold.

3.1.2 Problemstillinger

Det er svaat lite kunnskap om de pelagiske stadiene til drgbakkrakebolle i norske
farvann. Det er ikke kjent hvor stor tilgangen pa mat for larvene er, hvor stor
dedeligheten er, og i hvor stor grad larvene bunnslér pa grunt vann eller blir fart ut pa
dypere vann.

Et viktig spersmad er hvor larvene som satte i gang den store veksten av
bestanden av dragbakkrakeboller langs strekningen Nord-Mgre - Finnmark, stammer
fra. En mulighet er at de stammer fra lokae nordlige populagoner. Dersom larvene
ble spredt i de gverste vannmassene, er det imidlertid ogsa tenkelig at forekomster av
drabakkrakeboller lenger sgr kan ha vaat “stam-populasioner” til bestandene i Nord-
Norge. Dette innebagrer at mesteparten av larvene under spesielle hydrografiske
forhold kan ha blitt fraktet nordover med kyststrammen. Genetiske undersgkel ser kan
gi svar pa om det finnes isolerte populasjoner av drabakkrakeboller langs kysten, og i
hvilken grad det har skjedd en utvekding av genetisk materiale.

Larvene vil falge kyststrammen nordover. Forutsetningene for god overlevelse
av larver er a de havner i den gvre delen av vannsgylen der produksonen av
planktonalger er stor. Samtidig er de avhengig av lav predason. Vertikalfordelingen
av larvene og de hydrografiske forholdene bestemmer hvor larvene vil bli fert. |
perioder med serlig og servestlig vind stues kyststrammen opp mot land. Dersom
larvene i denne situagionen befinner seg i overflatelaget, vil de bli fart inn i taresonen.
| perioder med nordlig og nordastlig vind vil derimot overflatevannet i kyststrammen
fares fralands. En kompensasjonsstram under overflatelaget vil imidlertid ga i retning
land, og dersom krakebollelarvene normalt befinner seg i de dypere vannmasser langs
kysten, vil de under disse betingelsene drive mot land og bunnsld De hydrografiske
forholdene og hvilket dyp larvene befinner seg i er derfor avgjerende for om
mesteparten av larvene skal havne i taresonen eller pa dypt vann der gansen for a
overleve sannsynligvis er mindre.
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Larvenes spredningspotensiale kan undersgkes i en hydrodynamisk hav-
modell, men for & simulere spredningsmensteret korrekt er det nedvendig & kjenne
vertikalfordelingen av larvene. Endringer 1 kyststremmen som skyldes klimatiske
forhold kan tenkes & ha konsekvenser for den andelen av larver som bunnsldr pa grunt
vann. Riktig nok er ikke modellstudier aene tilstrekkelig til & gi svar pa hva som
forarsaket den store gkningen i krékebolle-populasioner for 25-30 ar siden i Norge,
men de vil kunne utkrystallisere hypoteser om arsakssammenhenger og demonstrere
ulike transportveier under ulike havklima.

Hypoteser om betydningen av produksjon, overlevelse og bunnslding pa riktig
sted og tid av krékebollelarver er hgyst spekulative bade i Norge og ellers i verden.
Det behgves en betraktelig starre innsats i form av observasjoner og eksperimenter pa
krakebollelarvenes planktonstadium til for & utvikle og teste hypoteser om dette.
Nedenfor er det identifisert en rekke problemstillinger (ikke-prioritert rekkefalge) som
ma undersekes naamere for & kunne utvikle testbare hypoteser:

Sammenhengen mellom gytebestandens starrelse og den arlige egg- og larve-
produksjonen

Pavirkning av satholdighet og temperatur pa larveutvikling, flyteevne, synke-
hastighet, svegmmehastighet og overlevelse

Betydning av tilgangen pa mat for larveutvikling, flyteevne, synkehastighet,
svgmmehastighet og overlevelse (“ match-mismatch”)

Graden av predasion pa larver

Vertikalfordeling og vertikamigragon til larver under de enkelte deler av larve-
stadiet pa reisen med kyststrgmmen

Genetiske populasonsstudier, koblet til transportveier for larver

Var bestander av dragbakkrdkebolle i norske fjorder stam-bestander for frem-
veksten av de store populasjonene i Nord-Norge for 25-30 ar siden?

Gitt at det er dik: Kan naturlige eller menneskeskapte endringer i den estuarine
sirkulasionen i fjorder siden 1950-tallet ha forérsaket starre grad av utskylling av
larver frafjordene i visse perioder?

Kan endringer i kyststremmen pa grunn av klimavariasjoner bety noe for tilfersel
og bunngldingen av larver pa grunt vann?

3.2 Bunnlevende stadier til krakeboller
3.2.1 Bakgrunn

Etter at krdkebollelarvene har bunndétt, fullferes metamorfosen raskt. De sma
krakebollene lever pa opplagsnaging noen dager far det nye fordeyelsessystemet er
ferdig utviklet. Da begynner de & beite pa biofilm og gar etterhvert over til detritus.
Etter cato & begynner de & beite aktivt patare og andre alger.

Yngel av dragbakkrakeboller foretrekker & leve i skjul, og typiske levesteder
kan vaae mellom hapterene (festet) til store tarer og bunn dekket av grus, dede skjell
eller rugl (substrat av lestliggende og forgrenede kalkredalger). Dette kryptiske
levesettet er sannsynligvis en tilpasning til den store predagonen yngelen blir utsatt
for.
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Vekst og overlevelsetil krakebolleyngel av en annen Strongylocentrotus-art er
undersekt i tareskog og i nedbeitede omréder. Resultatene viste at yngelen vokste like
hurtig i tareskog som i nedbeitede omrader i de ferste 30-50 dagene, men etter at de
begynte & spise "voksenmat” (bentosalger), vokste krakebollene i tareskogen 7-8
ganger hurtigere enn individene i nedbeitede omrader. Til gjengjeld var dedeligheten
til krékebolleyngelen generelt hayere i tareskog enn i nedbeitede omrader. Det siste er
ogsa funnet for drgbakkrakebolle.

Dgadeligheten til drebakkrakebolle avtar gradvis etter de to ferste levedrene. |
Norge er det observert at drebakkrakeboller kan bli opp til 15 & gamle bade i
tareskogsomrader og i nedbeitede omrader. Imidlertid ma det tas et visst forbehold
angdende tidligere aldersbestemmelser av gamle krékeboller, da nyere metodikk har
vist at krékeboller sannsynligvis kan bli en god del eldre enn hva som ble beregnet
tidligere. Generelt ser krakeboller ut til & ha en livsstrategi som gér ut pa at de normalt
har sma bestander med liten overlevelse av yngel, men med langt liv hos voksne
individ. Derfor kan vellykket rekruttering med hgy grad av overlevelse av yngel i ett
eller noen enkelte & med spesielt gunstige miljeforhold fere til stor vekst hos
bestanden, som deretter blir gradvis mindre igjen (“bet-hedging”).

Sjatemperaturen spiller sannsynligvis en en viktig rolle for veksten til store
dragbakkrakeboller langs norskekysten. Bade gonadeveksten og respirasonen aker
med gkende temperatur opp til 10 — 12 °C. Ved temperaturer over 12 °C resulterer den
haye respiragonen i fysiologisk stress og nedsatt gonadevekst. Langs kysten varierer
gjennomsnittstemperaturen i overflatevannet i den varmeste maneden fra 13,3 °C ved
Smalatil 8,6 °C ved Varde. Felgelig kan ekstremtemperaturene, som sannsynligvis er
viktigst i denne sammenheng, variere fra godt under til godt over optimum for
drabakkrakeboller langs norskekysten.

3.2.2 Problemstillinger

Populasjonsdynamikk til dregbakkrakeboller langs en nord-ser gradient

Temperatur bestemmer den evre hastigheten for forskjellige omsetningsrater hos
levende organismer og er derfor av betydning for vekst, dedelighet og ader ved farste
kjznnsmodning hos krakeboller. Generelt gar fysiologiske prosesser hurtigere i varme
enn i kalde omgivelser hos kaldblodige dyr, og det er vanlig a anta en fordobling av
hastigheten pr. 10° C som gjennomsnitt for mange arter nar temperaturen er godt
under optimum. Hgyere temperatur gir med andre ord raskere vekst og heyere
dedelighet, og vanligvis ogsa tidligere kjannsmodning. Det betyr ogsa at individene
har kortere livslgp.

Antatt temperaturer under optimum, kan dette bety at krakeboller i sgr vokser
raskere enn i nord, men har et kortere livdgp. Et gjennomsnittlig kortere livdgp
krever jevnere og hgyere rekruttering for a opprettholde populasjonens stgrrelse, noe
som kan gjere de serligste populasonene mer ustabile. Temperaturfordelingen kan
derfor muligens forklare hvorfor det er en sargrense for nedbeiting av tareskog i
Norge. Dette underbygges av at det har utviklet seg forskjellig tettheten av krakebolle-
bestander langs en sar-nord gradient. Sar for Polarsirkelen avtok den gjennomsnittlige
tettheten fra rundt 50 individer pr nf p& 1980-tallet til rundt 10 individer pr nf i 1992,
mens nord for Polarsirkelen var tettheten stabil pa rundt 25 indvider pr nf i samme
periode. Dette kan tyde pa at dedeligheten til drgbakkrakebolle er sterst i de serligste
omradene. | tillegg kan det tenkes at rekrutteringen ogsa er svakest der.
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Langs kysten av Trgndelag - det serligste (varmeste) omrddet bergrt av
nedbeiting i Norge - er det i lgpet av 1990-tallet observert en nedgang i krakebolle-
bestander etterfulgt av gjenvekst av tare. Til sammenligning kan det nevnes at det i
Canada og USA pa 1980- og 1990-tallet er observert periodevis gjenvekst i Nova
Scotia og Cdlifornia, men ikke i Newfoundland (nordligste og kaldeste omrade).
Arsaken til gjenvekst i forskjellige tareskogssamfunn er imidlertid ikke nedvendigvis
identisk, da rekruttering til tarepopulasjoner er funnet & spille en stor rollei California
og reduksion av krakeboller p.g.a. sykdom en stor rolle i Nova Scotia (se forrige
kapittel).

Hypotese

Raskere vekst og hgyere dadelighet i serlige omrader i Norge pa grunn av hgyere
getemperatur ferer til kortere livssyklus og dermed ustabile populasgoner hos
drabakkrakeboller.

Undersakel ser

Dette kan undersgkes giennom a analysere data for vekst, alder ved kjgnnsmodning
og dadelighet hos krakeboller i ulike omrader langs norskekysten til Svalbard ved
hjelp av modellering. Resultatene kan vise eventuelle forskjeller i hvor lang tid det tar
en generagon & gjennomleve livsprosessene. Et hurtig livsigp gir hey dedelighet, og
det kreves stgrre rekruttering til & opprettholde sterrelsen pa bestanden. Slike
undersgkelser er gjort pa krékebolle-bestander i Tromsg/Karlsgy og Bodg og er under
bearbeidelse for Vest-Finnmark. | modellene inngar det bl.a. beregninger av
krakebollenes individuelle vekst ved ulik alder, dedelighet, levealder og alder ved
farste gangs gyting samt produksjon av gonader.

Predasjon pa krakebolleyngel
Store forekomster av krakeboller kan skyldes at en stor del av yngelen (< 2 cm i
diameter) overlever rett etter bunnslding pa grus, dede skjell og rugl, eller skjult i
hapterene til stortare. Dette er ikke undersgkt i Norge og i liten grad i andre deler av
verden.

Det er ikke gjort beregninger av det samlede predasionstrykket pa krakeboller
i ulike sterrelsesgrupper i kystsonen. Saalig mangler det beregninger for predasjon pa
sma krakeboller og lokal fordeling av predatorer i kystsonen. Det er mulig at denne
gruppen av predatorer er en viktigere kontrollerende faktor for bestandsterrelse av
krakeboller enn predatorer som beiter store krékeboller.

Hypotese
Sma predatorer (invertebrater, sma bunnlevende fisk) som lever i tilknytning til

algevegetasion kan kontrollere loka e populasjoner av drabakkrakebolle.

Undersakel ser
Dette kan undersgkes pa ulike typer feltsituasoner og habitater, felteksperimenter og
laboratorie/akvarie-forsak.

Predasjon pa sterre krakeboller
Krakeboller som er starre enn ca 2 cm i diameter lever i mindre grad kryptisk og vil
vage mer utsatt for predasion. | Norge er det gjort en del beregninger pa predasjon pa
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drabakkrakeboller under akvarieforhold, og det er ogsa gjort en beregning av hvor
stor den totale predagonen pa krékeboller kan vege i gruntvannsomradene langs
kysten av Trgndelag og Helgeland. Det kan ikke utelukkes at predatorer kan holde
krakebollepopulasioner i sjakk s lenge det er snakk om lave tettheter av krakeboller,
0og Hagen og Mann dokumenterte i 1992 at predasonstrykket fra steinbit gkte med
tettheten av krakeboller. Der er ikke klart hvilken rolle ulike predatorer pa store
krakeboller (> 2 cm i diameter) spiller for den totale populasjonssterrelsen av
krékeboller i Norge.

Hypotese
Store predatorer (f. eks. steinbit, stor torsk, krabbe, §afugl) som lever i tilknytning til

ikke-nedbeitet algevegetasion kan kontrollere lokale populasioner av drgbakkrake-
bolle.

Undersgkel ser
Dette kan undersekes ved ulike typer feltsituagoner og habitater, felteksperimenter og
laboratorie/akvarie-forsak.

3.3 Interakgoner mellom kra keboller og tare
3.3.1 Bakgrunn

| Norge er de ytre omradene av kysten selden nedbeitet, mens de indre og midtre
kystomradene stort sett er nedbeitet. Det er ogsa observert at nedbeitingen som regel
bade starter ferst og varer lengst i beskyttede omréder. Det er mulig at dette har med
ulik romlig fordeling av bunnsltte krakebollelarver & gjare, ved at bunnsldingen kan
vage hgyest i de indre og mest beskyttede omrédene. Pa den annen side er dette
mindre sannsynlig fordi stor bunnslding er observert bade i nedbeitede indre og
beskyttede omrader og i ytre og balge-eksponert tareskog.

En annet forhold av mulig betydning er ulikt mattilbud for krékeboller i indre
og ytre strek. | de indre og mest beskyttede omrédene er det sukkertare, ikke stortare,
som dominerer, og det er vist giennom forsgk at red krakebolle foretrekker tare
bevokst med mosdyr fremfor ubevokst tare og at de foretrekker sukkertare fremfor
fingertare. | et annet forsgk er det blitt vist at drgbakkrakeboller spiser sma
stortareplanter, men ikke store. Tidligere undersgkelser har ogsa vist at matkvaliteten
virker inn bade pa vekst og gonadeproduksion hos krakeboller, og at krakebollene
foretrekker & spise de algene som gir starst vekst. Det er imidlertid lite sannsynlig at
ulikt mat-tilbud virker inn pa dedeligheten til store krékeboller, da det ikke ser ut til &
vage forskjell i dedelighet hos krakebollebestander i tareskog og nedbeitede omrader.

Beiteaktiviteten kan ogsa vege pavirket av innholdet av polyfenoler
(phlorotanniner) i tare. Disse stoffene kan fungere som beskyttende antibeitestoff.
Innholdet av polyfenoler varierer bade fra art til art og innen en art med algens alder,
arstid og andre ytre forhold, men dette er lite kjent. Hos tang kan innholdet av
polyfenoler stimuleres av beiting, men dette er ikke observert hos stortare. Det er ikke
kjent i hvilken grad eventuelle variagoner i polyfenolinnhold hos tare kan virke inn pa
beiteadferd eller vekst hos krakeboller. Muligens inneholder tarer i darlig form mindre
av polyfenoler og er derfor mindre beskyttet mot beiting.
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En stor grad av nedbeiting i indre og midtre omrader av kystsonen kan ogsa ha
sammenheng med lavere biomasse av tare og dermed lavere produkson pr. arealenhet
enn i de ytre og belge-eksponerte omrédene. | balge-eksponerte omrader dominerer
stortare. | de grunne delene av stortareskogen langs norskekysten vil biomasse-
tettheten variere rundt 3 kg terrvekt stortare pr. nf, og biomasseproduksjonen ligger
pa 1-2 kg terrvekt pr. nf pr. &. Veksthastigheten til store stortareindivider er hayere
der bglge-eksponeringen er stor enn i mellom-eksponerte og beskyttede omrader, noe
som kan bety at den totale produksonen til stortare ogsa er lavere under mellom-
eksponerte og beskyttede forhold. Pa beskyttede steder dominerer sukkertare. En
produksjon pa ca. 0,4 kg tarrvekt pr. nt pr. & er beregnet for sukkertare fra Skottland.
Dette er mye lavere enn produksjonen til stortare pa bglge-eksponerte steder.

Matbehovet til en middels stor drabakkrakebolle er funnet a utgjere ca. 1 g
ferskvekt tare pr dag, noe som tilsvarer ca 0,08 kg tarrvekt tare pr. &r. For a beite ned
tarevegetagon med hgy biomasse og hgy produkson trengs det sannsynligvis en
hoyere tetthet av krakeboller enn for & beite ned tarebiomassen i et lavproduktivt
omrade. Forekomst av en relativt hgy tetthet av krakeboller uten at tare blir beitet ned
er observert i Sar-Afrika, og skyldes hgy produkgon av tare.

| Storbritannia er det vist at red krdkebolle sammen med lysforholdene
kontrollerer den nedre grensen for utbredelsen av stortare. Veksten hos stortare blir
langsommere med gkende dyp, og ved en viss grenseverdi oversteg krakebollenes
konsum produksjonen av tare.

3.3.2 Problemstillinger

Tareproduksjon vs. krékebolletetthet, gradient eksponert-beskyttet kyst

Produkgion til bentosalger er avhengig av antall planter (som igjen er avhengig av
rekruttering og dedelighet) og den individuelle vekst-hastigheten. Produksjonen til
bentosalger varierer sannsynligvis med graden av bglge-eksponering, og vil ogsa
variere med dypet. Lyset avtar raskt nedover mot dypet, spesielt i innaskjaa's farvann.
Det betyr at produksjonen til tare ogsa avtar med gkende dyp.

En nedgang i tettheten av drebakkrékeboller til under 5-10 krékeboller pr. nf
har vist seg & vage ngdvendig for & fa re-etablert tare i den evre delen av 5@sonen
langs norskekysten. Siden produksionen hos bentosalger varierer med eksponerings-
grad og dyp, vil sannsynligvis ogsa grenseverdien for tetthet av krakeboller som farer
til re-etablering av bentosalger og tare kunne gjere det samme. Nér tettheten av
krakeboller g&r ned, kan en relativt sett hgyere produksgonshastighet for tare i
eksponerte omrader fare til at tareskogen blir raskere gjenetablert i de eksponerte
omradene enn i de beskyttede. Denne forskjellen kan ogsa forklare at det tar lengre tid
for tare blir beitet ned pa eksponerte lokaliteter enn pa beskyttede lokaliteter nar
bestanden av krakeboller gker.

Hvor stor tareproduksion som ma til for & overstige det samlede beitepresset
fra krékeboller kan undersgkes ved & male produksjonen i en gjenvekstsituasjon under
forskjellige miljeforhold (dyp og eksponering). Primaaprodukson hos tare kan i dag
males i felt, selv om det er metodiske problemer. Resultatene vil vage av interesse
fordi jo lavere biomasse-produksionen er, jo faare krakeboller trengs for a beite den
ned.



Hypoteser:
1) Rekrutteringsgrad og/eller produkgonen til bentosalger varierer med en faktor

knyttet til grad av bglge-eksponering

2) Grenseverdien for tetthet av krakebollebestander som forérsaker og opprettholder
en nedbeitet situason varierer med graden av bglge-eksponering, og er lavest i
beskyttede omrader

3) Nedover mot dypet avtar produksjonen til tare pa grunn av lysbegrensning, slik at
grenseverdien for tetthet av krékeboller som er tilstrekkelig for & beite ned taren
minker med gkende dyp

Undersgkel ser:

Hypotesen om at rekrutteringsgrad og/eller produksjonen til bentosalger varierer med
graden av bglge-eksponering kan testes i et omrade uten storskala pavirkning av
krakebollebeiting ved a fjerne bentosalgevegetagon i begrensede omrader og deretter
registrere rekruttering og vekst av agene under gjenvekst. En dlik undersgkelse ma
inkludere lokaliteter som dekker en gradient fra eksponerte til beskyttede omréder.

Den andre hypotesen kan testes i et omrade hvor det blir gjennomfert en
storskala reduksion av krakebolle-bestanden samt a vedlikeholde de reduserte
tetthetene. Ved a r?strere om bentosalger kan reetablere seg nér det er faare enn 5-
10 krakeboller pr. nt over en gradient fra eksponert til beskyttet omrade, er det mulig
& beregne hva som er grenseverdien under ulike balge-eksponerte forhold. Data for
produksion hos bentosalgevegetason samt fjerning av agebiomasse gjennom beiting
kan inngd i en populasjonsdynamisk modell.

Den tredje hypotesen kan undersgkes ved & mde produksion hos tare ved
forskjellige dyp og i forskjellige vannkvaliteter, fra klart kystvann til uklart fjordvann.
Dette er en komplettering av grenseverdi-undersgkelsene under hypotese 2 og vil
kunne s noe om hvordan grenseverdiene varierer med dypet. Undersgkelsene ma
blant annet omfatte selvskygging av bentosalger etter hvert som algene vokser opp og
tareskogen etableres.

Beiteaktivitet og naringsinnhold av bentosalger (tare)
Vadas viste i 1977 at det er en generell sammenheng mellom foretrukket mat og vekst
og gonade-produkson hos krakeboller. De vokser raskest og har hgyest
gonadeprodukson nar de spiser den foretrukne maten, som er de algene som har
hgyest nagingsinnhold. | en annen undersgkelse ble det vist at red krékebolle har
spesielle matpreferanser. Dregbakkrakeboller ser ikke ut til & foretrekke voksen stortare
i en dd tilfelle. Det er mulig at nedbeitingen startet ferst i de indre beskyttede
omradene fordi sukkertare representerer det beste mattilbudet der. Det kan imidlertid
heller ikke utelukkes at polyfenolinnholdet i tare er mindre i beskyttede omrader.

Store drgbakkrakeboller kan leve svaat lenge pa sultegrensen uten & dg.
Overlevelse hos sma krakeboller kan imidlertid veere avhengig av mattilbudet. Det
kan ogsa tenkes at krakeboller vandrer til omrader som byr pa den foretrukne maten.

| oppstarten av nedbeitingen av tareskog ble det i Norge observert at
krakeboller beitet ned de store stortarene. Dette skjedde ogsa pa Island.
Undersgkelsene i Trendelag og Nordland pa 1980- og 1990-tallet viste derimot at
krakebollene foretrakk a beite pa de sma stortarene og andre tarearter, og at de ikke
beitet de store stortarene. Det er ikke kjent hvorfor krakeboller viser dik ulik adferd
under nedbeiting av tareskog, men én av mulighetene kan vegre ulikt innhold av
polyfenoler i tarene.



Hypoteser:

1) Ulik sasmmensetning av bentosalgeflora i ytref/indre deler av kysten forarsaker at
nedbeitingen fortrinnsvis starter i de indre delene

2) En lavere produkson av polyfenoler hos bentosalger i de indre delene av kysten
gjer at nedbeitingen fortrinnsvis starter der

Undersgkel ser:

Den farste hypotesen kan testes ved for eksempel a undersgke om overlevel sesgraden
til krdkeboller av forskjellig starrelse avhenger av mattilbudet. Den andre hypotesen
kan testes ved & male produksion og innhold av polyfenoler hos ulike tarearter i indre
og ytre omréder, samt gjennomfare beitingseksperimenter med krakeboller pa tare
med forskjellig innhold av polyfenoler.

3.4 Systemgkologisk bentosforskningi Norge

| motsetning til forskningen i de frie vannmasser, har ikke norsk systemgkologisk
bentosforskning vaat giennom en serie med store nagonale forskningsprogrammer.
Uavhengighet av toktsamarbeide pa store fartgyer og relativt lite tverrfaglig
samarbeid har bidratt til & gjere forskningen til mer eller mindre individuelle tiltak.
Riktig nok hadde Mare Nor, som foregikk i 1990-1994, en bentosdel, men den sterste
delen av programmet var rettet mot de frie vannmasser. Bare fem av mer enn ferti
arsverk befattet seg med tareskog og krakeboller.

Den lave prioriteringen av tareskogforskningen i Mare Nor understreker farst
og fremst at fagmiljeget pa tareskog og krakeboller utgjorde en liten del av total miljget
innenfor bentosforskning og — som vanlig etter hvert — at rekrutteringen til faget har
vaat liten. | dag er det farst og fremst forskningsprogrammene "Marine ressurser,
miljg og forvaltning” og " Biologisk mangfold” i Norges forskningsrad som forsgker &
ivareta denne forskningen sammen med universitetene, hgyskolene og instituttene
selv. Noen intensivering har det imidlertid ikke vaat.

Siden hypotesene omkring nedbeitingen av tareskogen er mange og vidtfavnende
og forskningsmiljeet innenfor dette feltet er begrenset, er det viktig a fremtidig
forskning er koordinert med hensyn pa md, innhold og metodikk. Forskningen ma i
tillegg veee mer tverrfaglig enn tidligere. Dessuten ma den vage fokusert pa noen fa
utvalgte lokaliteter som kan fungere som hverandres "kontrollgruppe’. Derfor er det
logisk & opprette et forskningsprogram som kan bringe relevant ekspertise sammen pa
noen fa utvalgte lokaliteteter hvor det gjares grundige studier.
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OPPSUMMERING

Relevante problemstillinger for forskning pa arsakssammenhenger er knyttet til tre
overordnede temager: (i) de frittlevende (planktoniske) stadiene til krékeboller, (i)
de bunnlevende stadiene og (ii) interaksioner mellom krakeboller og tare. Med
arsakssammenhenger menes hvilke forhold som ferer til og opprettholder er
nedbeitet situasjon.

Kunnskapen om de frittlevende stadiene til dreabakkrakeboller er liten i Norge.
Dette gjelder bade produksjon og transport av larver langs kysten. Det er viktig é
vite i hvilken grad rekruttering og overlevelse av egg og larver influerer pa
starrel sen av bestanden av drabakkrakeboller.

Det er liten kunnskap om dadelighet hos store krakeboller og om hvilke faktorer
som virker populagonsregulerende. Fysiologiske prosesser (f.eks. knyttet til
respiragon under ulike temperaturer) kan potensielt vaae viktige, men det finnes
det omtrent ingen kunnskap om hvordan det variable temperatur-regimet langs
kysten virker inn pa vekst og dadelighet hos drabakkrakeboller. Det er mulig at
krakebollers livdengde er avhengig av temperatur, og at de lever kortere i de
serligste og varmeste omradene.

Far nedbeitingen startet, kan predagonstrykket pa krakeboller ha vaat hgyt nok til
a krékebolle-bestandene ble holdt i gakk. Det er gjort noen, men ikke til-
strekkelige forsgk pa a beregne predasjon pa bunnlevende stadier til drebakkrake-
boller. Predasjonen pa de minste stadiene kan vaae like viktig eller viktigere enn
predasjon pa store krékeboller, men kunnskapen om hva predason pa de minste
stadiene av krakeboller betyr for sterrelsen av bestanden av store krakeboller, er sa
godt som fravaaende.

| norske farvann er de indre og mest beskyttede omrédene mest nedbeitet og de ytre
0g mest eksponerte omrédene minst nedbeitet. Arsakene til dette er ikke klarlagt.
Ulik forekomst av tarearter og andre bentosalger, eventuelle forskjeller i innhold av
antibeitestoff i tare, og ulike produkgonsrater til tare og andre bentosalger i indre
og ytre omrdder er faktorer som kan veae med pa a bestemme graden av
nedbeiting.

Den systemgkol ogiske bentosforskningens stilling er svak i Norge. Det er et klart
behov for gkt kunnskap og bemanning for & kunne tilfare samfunn og forvaltning
den informasjonen om kystgkosystemene som er ngdvendig for & giennomfare er
bagrekraftig bruk av ressursene i kystnorge.
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4 Relevante problemstillinger for tiltaksorientert forskning

Pa grunn av manglende kunnskap og vanskelighetene med a dokumentere arsaken til
at nedbeitingen startet for 25-30 & siden, er det ikke mulig ata stilling til om hvorvidt
variagonene i krékebollebestandene i Norge er naturlige eller om de pa en eller annen
méte henger sammen med menneskeskapte endringer. Til tross for disse uklarhetene
er det grunn til & foresa forskningsoppgaver som er tiltaksorienterte og har som méa a
finne metoder for reetablering av tareskog. Selv. om forskning pa éarsaks-
sammenhenger pa sikt kan gi resultater av verdi for fremtidige tiltak, kan forskning pa
mulige tiltak ogsa legges opp na pa en dik méte at den kan sette fokus pa hvilke
arsaksammenhenger om er mest sannsynlige.

| Nord- og Midt-Norge oppleves nedbeitingen som et problem, som det gar
fram av avsnittene 1.2 og 1.3. Dersom tiltaksorientert forskning kan pavise metoder
som kan bidra til a re-etablere tareskogen, kan resultatene vaae underlag for konkrete
tiltak for gjenetablering av tareskogssystemet. Det ma vege en forutsetning at
eventuelle tiltak ikke har uheldige falger av miljgmessig og etisk karakter.

4.1 Bakgrunn

Erfaringer fra Norge og andre land har vist at tareskog/makroalgevegetagon tar seg
opp igjen etter at tettheten av krékeboller er redusert til under et kritisk niva. Selv etter
mange & med fullstendig nedbeiting finnes det sporer og juvenile planter som er parat
til & vokse opp bare de rette betingelsene er til stede.

Erfaringer fra ulike steder i verden viser at en redukson av krakebolle-
bestanden kan skje naturlig gjennom gkning av predason (gkt bestand av havoter)
eller sykdoms- og parasitt-utbrudd, eller kunstig gjennom hgsting, utestenging eller
dreping av krakeboller. Bortsett fra predason, er det med andre ord helt andre
prosesser som har fert til gjenvekst enn de prosessene som i sin tid sannsynligvis
forarsaket nedbeitingen. Det er & forvente at andre mekanismer enn de som holder
krakebollene i sakk i en stabil tareskog matre i kraft nér en unormalt tett bestand av
krakeboller skal desimeres. Tiltaksorientert forskning ma derfor konsentreres om a
finne faktorer som reduserer stabiliteten til de krakebolledominerte barbunns-
omrédene og bringer tettheten under grenseverdien pa 5-10 individer pr nf (avhengig
av dyp m.m.). | tillegg ma det finnes faktorer som oppretthol der/stabiliserer algevege-
tagonen eter at den har re-etablert seg, dik at ikke krakebolle-bestander kan beite ned
tareskogen igjen.

Gjenvekst av makroalger begynner med opportunistiske algearter. Flere steder
har dik gjenvekst blitt beitet ned i lgpet av et ar, men der tettheten er redusert til under
kritisk niva pa eksponerte lokaliteter, vil stortare etablere seg raskt i nagheten av
eksisterende tareskog (observert langs trandelagskysten). Det vil ta lengre tid der de
nedbeitede aredene er store (fire & ved Vega), sannsynligvis fordi sporer fra tarer har
begrenset evne til & spre seg over lang avstand.

Det foreslas & gjennomfare tiltaksrettede forsgk (tiltaksorientert forskning) i
relativt liten, men tilstrekkelig stor nok skala til a teste effekten av ulike forsgk. Det
blir bare foredatt ett konkret tiltak, som blir presentert og beskrevet i kap. 5.



4.2 Problemstillinger

Selv om tareskog etter hvert vokser til nar tettheten av krakeboller reduseres til-
strekkelig, er det ikke kjent hvordan hele tareskogssystemet (flora og fauna) gjenn-
oppbygges trinn for trinn. Det er heller ikke kjent hva gjenoppbyggingen betyr for
stabiliteten til et nyetablert tareskogssystem. Det er naturlig & anta at et nyetablert
omrade med bentosalger vil veae attraktivt som foringsomréde for krakebolle-
populagoner i naarheten, men erfaringer fra flere steder langs norskekysten viser at re-
etablert tare heller medfarer en ytterligere reduksjion i dregbakkrakebolle-populasjoner.
Dette bekreftes gjennom at den re-etablerte tareskogen pa trendel agskysten ikke ser ut
til & vaae pavirket av omliggende flekker med barbunnsomradene der tettheten av
drabakkrakeboller er stor. Tilsvarende er det funnet flekker med tarevegetasion som
har eksistert i over 10 & etter at drebakkrakeboller dede ut midt inne i et stort
barbunnsomrade ved Vega.

Dette gir grunnlag for a reise sparsma om hvilke faktorer/mekanismer som
virker ugunstig for krakeboller i tareskog. Den mest nealiggende forklaringen er at
tareskogen danner et tilholdssted for en rekke vivellgse dyr og sma fisk, og at den er
et habitat hvor store fisk kan etablere seg. Hver for seg, éler i kombinagon, kan disse
dyrene kontrollere bestanden av krakeboller gjennom konkurranse med krakeboller
eller predasion pa ulike livsstadier av krakeboller. Dette gir en rekke hypoteser som
kan testes.

1) Gjenvekst av tare vil medfere etablering av invertebrater som er konkurrenter eller
predatorer pa juvenile krékeboller.

Makroalgevegetagon, spesielt tareskog, gir ly til over 200 arter av potensielle fiender
av krékeboller. De kan opptre i tettheter p& over 100 000 individer pr nf. Noen av
disse artene kan spise juvenile krakeboller.

Denne hypotesen kan testes ved hjelp av en kombinagon av felt- og
akvarieksperimenter. Bestanden av tare og andre makroalger kan gkes ved utsding
eller etablering av individer pa steder som er utilgjengelige for krakeboller (oppheng,
pa kunstige strukturer pa sandbunn). Dette gjer det mulig & studere etableringen av
dyr inkludert krékeboller. | tillegg kan interaksoner studeres negmere i akvarie-
eksperimenter. Ulike feltsituagoner kan sammenliknes, og utvikling av krékebollebe-
standene kan falges.

Liknende undersgkelser bar felges opp i omréder der krakebollene har blitt
kunstig redusert, f. eks. ved hasting.

2) Re-etablering av tareskog og etablering av_andre tredimengionale habitater vil
medfare etablering av sma fisk som spiser juvenile og sma krakeboller.

Hypotesen kan testes ved hjelp av eksperimenter i felt og akvarier. Etableringen av
sma fisk kan studeres ved hjelp av de samme metodene som nevnt ovenfor, og i
tillegg finnes det kunstige rev som er konstruert for a tiltrekke seg ulike typer og
starrelser av fisk som kan nyttes ved hypotesetesting.

3) Etablering av sterre tredimensjonae habitater vil medfare etablering av staerre fisk
som kan spise voksne krékeboller.

Hypotesen kan testes med samme metodikk som forrige hypotese, men vil vaae
kostnadskrevende fordi den krever et starre areal.




Etableringen av stor fisk i re-etablert tareskog eller kunstige strukturer kan
fremskyndes gjennom & sette ut vill eller oppdrettet fisk. Steinbit er mest aktuell, bade
fordi den spiser krakeboller og fordi den er relativt stasjonag.

4) Utsetting av_predatorer vil redusere tetthet av krakeboller slik at makroalge-
vegesion etablerer seqg.

Det foreslds a sette ut tette bestander av predatorer (krabbe, fisk) pa et nedbeitet
omrade for & studere om de kan redusere tettheten av krékeboller til under det nivaet
som tillater re-etablering av tareskog. Undersgkelser for & teste denne hypotesen
inkluderer ikke bruk av kunstige habitat som kunstige rev. Predatorene kan settes ut
fritt eller i bur.

Det blir anbefalt & prioritere tiltakene 1, 2, og 3. Det er lite sannsynlig at tiltak 4 vil gi
effektiv reduksjon av krékeboller pa stor skala.

OPPSUMMERING

Forskjellige prosesser er sannsynligvis virksomme under en nedbeitingssituasjon
og under en gjenoppbyggingssituagon av tareskog. For a fa tilbake bentosalger og
tare er det ngdvendig at tettheten av krékeboller reduseres. Etter at tarevegeta
gonen har etablert seg, kan det imidlertid synes som om tilstedevagelsen av tare i
seg selv bidrar til & stabilisere tareskogssamfunnet, muligens gjennom at dette
skaper et habitat med mange predatorer pa sma og store krakeboller. En del
testbare hypoteser blir foresdtt for & undersgke om etablering av tare og andre
bentosalger farer til etablering av predatorer pa ulike starrel sesgrupper av drabak-
krakeboller.
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5 Fordlagtil konkretetiltak

5.1 Fangst av krakeboller

| USA er det vist at kommersiell fangst av krakeboller kan gi gjenvekst av tare-
samfunn. | Norge har smaskala forsak vist at redusert tetthet av krakeboller - pa grunn
av naturlig dedelighet eller hasting - farer til gjenvekst av tareskogen.

Med bakgrunn i dette fremstdr fiske etter krakeboller som et effektivt og
giennomferbart tiltak for & redusere bestandene av krakeboller. Slik fangst vil kunne
ga forut for utpreving av andre tiltak, som trolig krever lavere tettet av krakeboller
enn i dag for a lykkes (se forrige kapittel). En effektiv redukson av krakebolle-
bestanden i enkelte omrader vil ogsa kunne berede grunnen for forskning som kan
belyse dynamikken i samspillet mellom krékeboller og tareskog.

| Norge har ikke krékeboller tradisjonelt vaat betraktet som menneskefade, og
fangst av krakeboller for eksport til Japan tok ikke til far pa 1980-tallet. | Japan finnes
det lange tradisoner for a spise krékeboller. "Rogna’, som pa japansk heter uni og
egentlig er gonadene fra bade hanner og hunner, er den eneste delen av krakebollene
som benyttes. Den er et hgyt priset produkt pa det japanske markedet. Pavirkning
gjennom emigragon til USA og stigende interesse for det japanske kjagkken i vestlige
land har etablert et voksende marked for uni i Nord-Amerika og Vest-Europa. | 1995
ble det pa verdenshasis hastet omkring 110 000 tonn krakeboller. De starste fangstene
ble ilandfert i Chile (ca. 55 000 tonn), med USA og Japan pa de neste plassene. |
mange av landene hvor det drives kommersielt fiske av krékeboller (Chile, Japan og
USA) er det i dag bekymring for at bestandene skal kollapse pa grunn av overfiske. |
noen omréder har fisket av krakeboller vaat meget innbringende. Data fra Sea Urchin
Harvesters Association-California viser for eksempel at fisket av krakeboller i
perioden fra 1989-1995 var blant Californias mest innbringende fiskerier med en
eksportverdi pa 80 millioner USD pr. &r. Totalverdien av Japans import av krakebolle-
produkter var i 1996 i overkant av 240 millioner USD (ca. 1,8 milliarder NOK).

| de omrédene der det i dag foregar fiske pa krakeboller, er dykking den
viktigste fangstmetoden. De fa aktgrene som alerede er i gang i Norge anvender ogsa
dykking. Denne metoden har klare fordeler ved at dykkerne kan vagre selektive nér det
gielder starrelse pa krakebollene som fanges, og metoden griper lite inn i miljget. P&
den annen side er dykking kompetansekrevende, og strenge sikkerhetskrav i
kombinagon med hgye arbeiddanninger gjer metoden kostbar i Norge. Lannsom-
heten er derfor avhengig av know-how som kan sikre den beste kvaliteten.

Andre metoder, som fangst med teine, skrape og sugepumpe er ogsa forsgkt.
Fangst med teiner kan utfares av de minste batene i garkflaten. Det foregar for tiden
forskning i flere norske forskningsmiljger for & utvikle passive redskaper til fangst av
krakeboller, og forsgksfangst er prevd i beskjeden skala. Bruk av passiv redskap som
teiner med ulike typer agn er under utvikling. Til syvende og sist er det prisen
(kvaliteten) markedet er villig til & betale som vil avgjere hvilke metoder som blir
levedyktige.

Et velregulert fiske av krékeboller kan i Norge settes i gang omgaende med
den ene hensikt & gjenreise tareskogen, men det har ogsa potensiale til & bli en naaing
av betydning langs kysten. Fiske av krakeboller slér derfor "to fluer i en smekk”.

Det er ikke kjent med sikkerhet hvor stor den hgstbare bestanden av
krakeboller er i Norge, men beregninger basert pa studier av flere lokaliteter langs
kysten antyder rundt 50 tusen tonn. En bestand av denne starrelsen vil sannsynligvis



fort la seg overfiske straks det er opparbeidet et stort internasjonalt marked for norske
krakeboller.

Det eksisterer heller ikke noen god oversikt over kvaliteten pa de norske
krakebollene, for eksempel med hensyn til innhold av gonader og forekomst av
parasitter. Det er derfor vanskelig a anda hvor stort det kommersielle potensialet for
et norsk fiske av krakeboller er. Ut fra eksisterende kunnskap kan man likevel gjare
noen betraktninger og anbefalinger om fangst.

De starste forekomstene av drabakkrakebolle befinner seg hovedsakelig fra
Nord-Mgre og nordover, men de lokale bestandene er blitt redusert pa Nord-Mgre og i
Trendelag de siste ti arene. Drabakkrakeboller gyter om varen og har generelt hgyest
gonadeinnhold fra oktober til februar. De starste krakebollene, som lever i omrader
som ikke er helt nedbeitet, har hgyest gonadeinnhold (15-20 % av levende vekt).
Krakeboller fra nedbeitede omrader er sma og har sma gonader. De ma fores opp fer
salg. Krakeboller som er infisert av nematoder er ikke salgbare. Denne parasitten
finnes fra Nord-Tregndelag til Vest-Finnmark, og infekgonsgraden kan variere lokalt.
De hgyeste infekgonsratene hos individer (rundt 50 % i snitt) er funnet i Bode-
omradet.

OPPSUMMERING

En redukgon av tettheten til drebakkrakeboller er en nadvendig forutsetning for
afatilbake bentosalger og tarevegetasjon. Fangst pa krakeboller foreslds derfor
som et konkret tiltak som kan bidra til & redusere krakebollebestandene i Nord-
Norge. En kontrollert reduksjon i krakebolletetthet i utvalgte omréder gjennom
fangst kan ogsa utnyttes i forskningssammenheng, giennom a bruke disse
omradene til studier av gjenvekst hos tare.

Fangst av krakeboller har to positive effekter. Den kan fere til stedvis gjen-
etablering av tareskog, og den bli en lgnnsom nagingsvel langs kysten av Nord-
Norge. Beregninger av den samlede mengden dregbakkrakeboller er pa omkring
50 tusen tonn. Imidlertid er markedsverdien avhengig av kvaliteten, og siden lite
er kijent om gonadeinnholdet og forekomster av parasitter, er det vanskelig ¢
anda hvor stort potensialet for norsk fangst av drabakkrakeboller er.
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Appendiks 1

Oppsummering av biologi og gkologi til Laminaria hyperborea

Innledning - beskrivelse av sublittoralen

Sublittoralen kan best defineres som den delen av hardbunnen som er bevokst av ager. Denne
sonen strekker seg ned til 30 til 40 m dyp, avhengig hvor i landet vi befinner oss. Nedre grense
for dgenes voksested bestemmes av lystilgangen. Grovt sett kan man 9 a de dgene som
vokser dypest mottar ca 0,001% av overflatelyset integrert over tid. Dette er skorpeformete
dger som er tilpasst til et liv i lite lys. Opprette dger finnes ned til ca 1% lysdyp. Den
sublittorale hardbunnen langs var kyst domineres av stortare (Laminaria hyperborea). Denne

tarearten danner en undergaisk skog med plantetettheter pa rundt regnet 10 individer pr. nf.
Vekimessig sett utgjer stortaren ca 80% av den sublittorale algebiomassen. Stortareplantene
kan bli opptil 3-4 heye og danner dermed et tredimengonalt habitat som er rikt pa andre ager
og dyr. Nedre grense for sortareskogen er ved ca 5% lysdyp, noe som tilsvarer ca 20 m,
under dette dypet er det bare spredte individer igjen. Artens geografiske utbredelse er
begrenset til den estlige dden av Nord-Atlanteren og finnes fra Portugd i ser til kysten nea
Murmansk i Russdand i nord. Stortaren vokser langs hele norskekysten, pa vestkysten av
Sverige og i Kattegat.

Stortaren har en fler&rig stipes, mens lamina skiftes hvert &. Dette gjer a men til tider kan se
planter som baaer to lamina, noe som forklares ved a det nye lamina skyver det gamle foran
sg til 9stnevnte fdler av. Stortaren er festet til bunnen med kraftige hapterer. Dette er et
forgrenet organ som har som sin eneste oppgave a holde planten fast til underlaget. Hapteren er
ogsa giemmested for mange dyr (se senere).

Stortaren finnes bade i eksponerte og i noe beskyttede omrader, men de starst tettheter finnes
pa eksponerte lokditeter. PA meget eksponerte steder erstattes stortaren av butare @laria
esculenta) i de gverste 4 - 5 meterene av sublittoralen.

Bdgesksponering e sannsynligvis den faktoren som influerer sterkest pa morfologien il
Stortare. P4 ba geeksponerte strender finnes den vanlige formen med et oppfliket og tykt lamina
og en lang fleksibel tipes, mens det pa mer beskyttede omrader finnes en form med et tynt blad
uten fliker og med en kort og spra stipes (L. hyperborea formacucculata).

Geogr afiske for skjeller

Stipedengde

Stortaren finnes langs hele var kyststrekning. Man har imidiertid lenge vaat klar over at det
finnes geografiske forskjeller i stortarens starrelse langs kysten. Omradet rundt Mare og
Romsdal og Trendelagsfylkene har vaat regnet for & vegre stortarens optimumsomrade, mens
stortaren i Skagerrak har vaat redusert til en mindre form. Ogsa undersakelser fra Sverige og
Danmark viser a dortaren i Kattegat er mye mindre i forhold til hva man finner langs vestkysten



av Norge. Grundige undersakelser av stortaren i lgpet av 1980 og 1990 &ene langs hele var
kyst har kunnet dokumentere disse geografiske forskjellene.

Om man farst ser pad dipedengden er det mingt planter i Odofjordomrédet, lengden eker
vestover og et maksmumsestimat finnes ved Smdai Mare og Romsda. Stipedengden vil ogsa
vage pavirket av lokae forhold dik a de ekstreme forskjeller man finner vil jevnes ut noe med
et starre undersgkt materide. Det tenkes her saalig pa de lange plantene fra Smealaomradet -
nyere undersakelser av tareskog fra Harayomrédet (Nordeyane) nord for Alesund bekrefter
dette. Nordvestlandet har de sterste plantene langs var kyst, mens det er en klar reduksion i
stipedengden innover i Skagerrak (Figur 3).

Fig. 3. Stipeslengde av stortare pa et utvalg av lokaliteter langs norskekysten. Standardfeil er vist.

Stipedengden hos Sortare i indre Skagerrak er lav sammenlignet med hva som er funnet lenger
vest. | indre deler av Skagerrak er det funnet planter med en maksimal stipesengde pa under 25
cm.

Man ska imidlertid vaare oppmerksom pa at det finnes enkeltstéende populagoner av Sortare
ved svenskegrensen (Torbjarnskjea/Heia omrédet) som har stipedengder opp mot det man
finner lenger vest. Dette nevnes igjen for & illustrere a det finnes store lokae forskjeler som
etter dl sannsynlighet skyldes lokae hydrografiske forhold.

Man har s langt ikke veat i stand til komme opp med en god forklaring pa hvorfor denne
reduksionen i stipedengde finner sted i Skagerrak. Teorier om a plantene ma vokse dypere
p.g.a perioder med redusert sdtholdighet i overflaten samt hgy overflate-temperatur om
sommeren og lav overflatetemperatur om vinteren, og dermed mottar i gjennomsnitt mindre lys
kan vaae riktige. Ogsa hypotesen om a sterrel sesreduksionen skyldes redusart vannbegegelse
sammenlignet med vestlandet kan hanoei seg.

Laminalengde

Ser en palengden av lamina finnes ikke de samme geografiske variagonene som i stipedengde.
Lengden av lamina e mer eller mindre uavhengig av stipedengden. Dette gar frem av figur 4.
Sdv om det er signifikante forskjeller kan dette forklares ved at prevene er tat pa noe
forskjellig tid pa &ret. Siden Sortare skifter lamina om varen vil prever tat pa pa denne tiden
kunne underestimere maksimalstarrelsen siden laminaiikke er fullt utvokst ennd. Det samme kan
vage tilfdle med planter tait om hesten, da vil lamina kunne vagre avditt og dermed ikke lenger
representere maksima starrelsen for planter i et omréde.
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Fig. 4. Laminalengde av stortare pa et utvalg av lokaliteter langs norskekysten. Standardfeil er vist.

Biomasse
Siden lamindengden ikke varierer s3 mye langs kysten er det stipes sterrelsen som utgjer det
sterste bidraget til de biomasssforskjeller man finner langs var kyst. Ser man pa omrader i Ytre

Odofjord finnes det her maksamdt 2 -3 kg tarebiomasse pr. nf (Figur 5).

Om man beveger s2g vestover gker dette talet til mellom 10 og 15 kg nf, med en topp ved
Smgla pa ca 25 kg nf. Videre nordover avtar biomassen pr. aredlenhet nordover til mellom 5
og 10 kg nt | @t Finnmark (Figur 5).
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Fig. 5. Biomasse (kg m_z) av stortare pa et utvalg av lokaliteter langs norskekysten. Undersgkelsene er
begrenset til dyp mellom 3 og 10 m. Standardfeil er vist.

Endringer med dyp

Ser man pa tareskogens utbredelse vertikalt sett er det endringer ogsa her. Som nevnt i
innledningen er nedre grense for tareskog ved ca 5% lysdyp. Under dette dypet finnes bare
spredte individer. Men om tareskogen er sammenhengende er det to ting som dar en n& man
g& dypere. For det farste blir plantene mindre, bade tipes og lamina avtar | sterrelse med
gkende dyp. For det andre blir det faare planter pr. arelaenhet. Begge disse faktorene d&
selvsagt kraftig ut pa de biomassema som er presentert ovenfor. Et eksempel pa hvordan béde
antal planter og plantenes starrelse er vigt fra en undersekelse foretatt pa Vega i tidsrommet
1990 til 1995.
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Fig. 6. Figur som viser variagionen i antall stortareplanter pr. m2 og plantenes starrelse i forskjellige dyp.
Standardfeil er vist.

Stortarens maksimae ader er funnet til vagre i overkant av 20 &. Slike gamle planter er funnet
ved Smala Disse plantene hadde gjerne stipesdengder pa godt over 2 meter. | Finnmark er det
ogsa funnet gamle planter pa over 20 &. Disse plantene hadde ikke stiped engder pA mer enn ca
1 meter, noe som tyder pa at disse plantene vokser mye langsommere enn plantene fra omradet

Tareskogen som habitat

Stortareskogene danner et av de rikeste omrédene langs var kyst. Dette tredimengonae
habitatet er et voksested, skjulested og spiskammer for et utall forskjellige organismer.
Tareskogen kan delesinn i 5 delhabitater som dle har forskjellige organismer som dominerer:

- | vannvolumet over tareskogen er det hovedsakelig fisk og fiskeyngel som holder til. Disse
bruker tarebladene som et skjulested nér farer truer. Her finnes arter som torsk, s&i, og lyr.

- | vannvolumet mellom tareplantene finnes det leppefisk, torsk og sai. | dette vannvolumet er
det ogsa mye krepsdyr som svgmmer. Disse krepsdyrene er mat for fisken i tareskogen

- Stortarens tipes er ofte helt overvokst av epifytter. Ved en grundig undersakelse er det ikke
uvanlig & finne 35 - 40 forskjellige dgearter pa en Stortarestipes. Knyttet til denne epifyttfloraen
finnes mange svegmmende krepsdyr. Ofte er det snekk om flere tusen individer knyttet til en
enkdt tareplante. Grupper som dominerer er amphipoder (tanglopper) og isopoder (tanglus).

- | Stortarens hapterer finnes det mange sma hulrom som utnyttes til fulle av forskjelige dyr.
Dominerende grupper her er mangebarstemarker, mudinger, amphipoder og isopoder.
Hapterene er ogsa et yndet skjulested for sma taskekrabber og trollhummere.

- P& bunnen mellom tareplantene finnes det mange andre ager, béde skorpeformete og
oppreiste. Mange av disse dgene e juvenile individer av ortare. Her finnes ogsa snegl,
g@stjerner §ganemoner og andre dyr.



Appendiks 2

Oppsummering av biologi og gkologi til Strongylocentrotus droebachiensis

Utbredelse av dr gbakkr &keboller

Strongylocentrotus droebachiensis) er utbredt fra Den engelske kand til
Svabard og ved Island. Den finnes ogsa pa vestsiden av Atlanterhavet fra Main, USA og pa
kysten av Canada. | det nordlige Stillehavet pa kysten finnes den paa kysten av Canada og
Alaska. Arten er blitt kjent fordi den har beitet ned store deler av tareskogene i Norge, Iland,
Vestkysten av Atlanteren fra Maine i USA og nordover og i Alaska. Arten har fétt sitt navn
etter byen Drgbak hvor den farst ble beskrevet av O. F. Mdller i 1776.

Drabakkrakebollen finnes pa hard bunn fra lavvannsgrensen og vanligvis ned til 20-50 meter,
men er funnet helt ned til 1200 meter dyp. Tare utgjer den viktigste feden, men den kan ogsa
spise andre algearter og f. eks dad fisk. Drgbakkrakebolle er vanlig i fjorder under sprang-
giktet.

L angs norskekysten har drabakkrakebolle beitet ned store deler av tareskogene fra Nord-Mare
og nordover. | Troms er det beregnet at tare i ca halvparten av det totale tareskogsomradet er
beitet ned. Nedbeitingen har sterst omfang i midtre og indre kyststrek; i beskyttede og
moderat belge-eksponerte omréder. Blir balge-eksponeringen for sterk, finner vi ikke dragbak-
krékebolle pa de grunneste omrédene, men i dypere omrader. Tettheten er hgyest pd 0-8 m
dyp og her finnes ogsa de sterste individene. Tettheten i nedbeitede omrader ligger i snitt pa
rundt 35-40 individer pr. m2, men tettheter pa over 200 individer pr. m? er observert. Det
giennomsnittlige tettheten og sterrelsen til drgbakkrakeboller avtar med gkende dyp. |
nedbeitede omrader finner man selden krakebolleyngel, og denne finnes til vanlig pa
naaliggende substrat som bestar av grus, dede skjell eller rugl.

Undersgkelser fra Bodg og Tromsg/Karlsgy viser at enkeltindivid av drebakkrakebolle kan bli
over 15 & gamle. En dadeligheten pa ca 40 % per & (z= ca 0,5) er beregnet bade i tareskog
og nedbeitede omréder. Individuell vekst er hgyest i tareskog hvor de har tilstrekkelig med
mat, og i nedbeitede omrader er sannsynligvis mat er en begrensende faktor for vekst.
Drabakkrakeboller som har en gjennomsnittsstarrelse pa 4,5 cm er funnet & vage ca 7 ar
gamle i tareskog og 8-9 & gamle i nedbeitede omrader. Laboratorieundersgkelser fra Tromsg
viser at drebakkrakebollene har best gonadevekst ved 10-12°C om sommeren og ved 8 °C om
vinteren. | nedbeitede omrader avtar den gjennomsnittlige sterrelsen av krakebollene fra
Nord-Mere til Finnmark. | tareskog blir de kjgnnsmodne farste gang nér de er 27-34 mm i
diameter og de fleste er da fire ar. | nedbeitede omréder blir de kjgnnsmodne farste gang nar
de er 28-37 mm i diameter og de fleste er da fem ar. Hayest gonadeinnhold har de fra oktober
til februar, og de gyter i mars. Befruktningen skjer i vannmassene. Det planktoniske stadiet
varer vanligvis fra en til to maneder, men kan ogsa vare lengre. Krakebollelarvene bunnslar
og metamorfoserer pa substrat som f. eks kakalger. Det ferste aret vokser de ca 1 cm i
diameter.

Den rede vanlig krakebollen (Echinus esculentus) lever ofte sammen med drabakkrakebollen,
men mangler oftest helt i nedbeitede omrader. En nag dektning til drebakkrakebolle, S
pallidus, finnes ogsa blant drebakkrakebollene. Drabakkrakebollen kan bli infisert av en
artsspesifikk nematode, Echinomermella matsi. Denne nematoden er funnet i omrédet fra
Nord-Trendelag til Vest-Finnmark. Hayest prevalens er funnet i Bode-omradet, og her er



tettheten av drgbakkrakeboller ca halvparten av tettheten i omrader lengre nord. Hoyest
prevaens ble funnet i aldersgruppen 2-7 & gamle krakeboller. Nematodene farer til at

gonadene i gjennomsnitt blir redusert til ca en fjerdedel av hva man finner i uinfiserte
individer.

Det fanges drabakkrakeboller i USA og Canada for & utnytte gonadene. Fangsting har pagétt
siden 1980-tallet i Norge, men forelgpig i beskjeden malestokk.



