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Innledning
@kt fokus pa LUR-arter (lite utnyttede ressursgmes viktig i en tid hvor behovet for

nytenkning innen fiske og @vrige primaernaeringedigtalir stgrre. Det & vekke engasjement
for temaet i forsknings- og universitetsmilijger kagsere med pa a sgrge for at ny og
ngdvendig kunnskap og teknologi utvikles, og etatden av "Beerekraftig utnytting av
levende marine ressurser” som landsbytema i EiB&mate et skritt i riktig retning.

Ettersom Fiskeridirektoratet engasjerte var grupiped jobbe med en av i alt fem
forhandsbestemte LUR-arter, var oppgaveformulenngke en viss grad gitt pa forhand.
Endelig valg av LUR-art stod vi imidlertid for selog etter en innledende runde med
innhenting av informasjon falt valget pa slimalstyxine glutinosaMed unntak av biologen
pa gruppa, visste gruppemedlemmene imidlertid siertller ingenting om denne arten far
arbeidet tok til.

Med bakgrunn i retningslinjene fra Fiskeridirektetgdormulerte vi problemstillingen
"Hvordan er potensialet for baerekraftig utnytting alimal langs norskekysten?”

| den fglgende rapporten gnsker vi a belyse ulikersved denne problemstillingen, og

avslutningsvis presentere vare vurderinger pa hatkgav det vi har funnet.



Sammendrag

Slimalen har en lang historie pa jorda (500 mikip@dr Ressem2003) og er en av de mest
primitive artene vi kjenner til. Pa verdensbasiés flere titalls ulike slimalarter, mens man i
Norge finner arten atlantisk slimaflyxine glutinosaKarakteristisk for slimalen er dens evne
til & produsere store mengder slim nar den blivpsert eller faler seg truet. Slimet hjelper til
med & opprettholde saltbalansen og beskytter stimfih angrep ved a kvele, fange eller

avlede predatoren.

Utnytting av slimal startet farst og fremst i Asi@mermere bestemt Japan og Korea, hvor man
etter andre verdenskrig begynte utnyttelsen awmnskipa slimalen. Skinnet er kjent for a veere
spesielt mykt, men samtidig slitesterkt. Pa sluti®n1980-tallet farte rovfiske i Asia til at
mulighetene apnet seg for a etablere en slimalggagsa i Nord-Amerika. | dag dominerer
Canada og USA som eksportaktgrer av slimal tiladédtiske markedet. Fisken fanges ved
hjelp av teiner med ate, fryses ned i egnet endjallag fraktes til Asia hvor sa vel kjottet
som skinnet utnyttes i stor skala — sistnevnteptibduksjon av vesker, sko og andre
skinnprodukter.

| norsk sammenheng er det gjennomfart enkelte gktemj for & forsgke a kartlegge
potensialet for kommersielt fiske etter slimal tiéands. Det foreligger imidlertid ingen
kvantitative undersgkelser av den norske bestandgrere sentrale faktorer vedrgrende
slimalens livshistorie er forelgpig ukjente. Fgeeentuelt norsk fiske pa slimal skal komme i
gang, er det en viktig forutsetning at det bevilgéatlige forskningsmidler til a foreta en
kartlegging av den norske bestanden samt stimuleigerksetting av pilotprosjekter pa

omradet. Dette ma til for a sikre at utnyttingen @ssursen blir baerekraftig — sa vel

gkonomisk som biologisk.



Biologi

Fylogeni

Moderne vertebrater deles inn i to overklassergpsibmes (med kjever) og agnatha (uten
kjever). Agnatha deler videre inn i to undergruppgixinoidea(slimal) og Petromyzontia
(nigyer), mens Gnathostomes bestar av alle andendie vertebrater (brusk-/beinfisk og
tetrapoder)(Cavalcanti and Gallo 2008).

Overklasse Agnatha (gr. a —uten; - gnathos; kjeve — kjevelgse fisker)

Dette er en gruppe fisk som regnes som primitivegpén av sine karaktertrekk. Det er
funnet noen fossiler fra denne klassen som starfmaétambrium, men de fleste fossilene er
fra Ordovicium og Silur (400-500 millioner ar sigenOverklassen har to nalevende
underklasserMyxinoidea (slimal) og Petromyzontia(nigyer). | Norge finner vi fire arter
nigyer og en art slimal. Typiske karaktertrekk fisse er munn uten kjever (har sugemunn
med horntenner), tynn aleformet kropp uten skjgllparete finner (har en sammenhengende
finne pa bakre del av kroppen). Fordgyelsessystamagler mage. @ynene er tilbakedannet,
men de har hgrsels-, lukte- og smakssans. Gruppenp& grunn av manglende ytre

forplantningsorgan trolig ytre befruktning(Powédvanaugh et al. 2005).

Myxine glutinosa — slimdl

Beskrivelse

| Norge finner vi en art slimallyxine glutinosasom karakteriseres av ett par gjelleapninger
og seks gjellehuler(Pethon 2005).Neseapningendrhinfielse til svelget, hvor andingsvann

tas inn, fgres til gjellehulene og ut gjennom @@&tiningene. Kroppen er stgttet av et
bruskskjelett, og har en velutviklet ryggstreng.

Kosten bestar hovedsakelig av atsler, men den rspiged mangebgrsteormer, snegler,
krepsdyr, muslinger og blekksprut(Keith 2006). [Retkjent at den enkelte steder gjar stor
skade pa fangst tatt med garn- eller linefiskan8len bruker den velutviklede luktesansen til
a lokalisere byttet(Pethon 2005).

Pa undersiden av kroppen ligger to lange rekker slitkjertler med porer til utsiden. Disse
kan skille ut et proteinholdig sekret som omdartilesn melkeaktig, gelelignende masse nar
det kommer i kontakt med sjgvann(Grant 2005). Rénedematen kan den produsere store
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mengder slim nar den blir provosert eller faler segt. Slimet hjelper til med a opprettholde
saltbalansen og beskytter slimalen fra angrep védede, fange eller avlede predatoren.
Slimet er heller ikke ufarlig for fisken, som karveles om det kommer slim inn i
gjellesekkene, fisken kan da sla knute pa seg ogeddrekke seg ut av slimet. Slimalen kan
ogsa innkapsle byttet i en slimkokong som holdararfisker unna, samt gi stagrre kraft nar
slimalen prgver a rive av biter fra store atslemsior eksempel marine pattedyr (Pethon
2005).

Utbredelse og habitat
Arten er vanlig pa begge sider av Atlanterhaveletl vestlige Atlanterhav finner man den fra

Cape Fear i North Carolina i s@r til nordlige dederDavisstredet, mens i den gstlige finner vi
den fra Marokko og det vestlige Middelhavet og ntkdrinnmark (mindre vanlig nord for
Lofoten)(Pethon 2005). Arten forkommer bare overdderbunn, hvor den ofte ligger
nedgravd med bare hodet stikkende over mudder¢b(Re06). Vanlig fra 20 til 600 meters
dybde, men er tatt pa dybder hekt ned til 2000 métér det gjelder begrensende abiotiske
faktorer, er slimdlen i tillegg til bunnsubstraiyhangig av temperaturer under 10 °C og
saltholdighet pa rundt 32 gRethon 2005).

Livshistorie

Nar det gjelder kjgnnslivet, er dette noe uklagr Be blir kignnsmodne har de anlegg for
begge kjgnn, og kan dermed ikke kjgnnsbestemmesvEite to kjgnnskjertlene utvikles til
enten en eggstokk eller en testikkel(Aarnes 20@3). % av de voksne individene er
hunner(Pethon 2005).



Hunnen legger fa (opptil 30) og store egg (14 -n26) i lgpet av et ar. Eggene som er gule,
plommerike og omgitt av et hardt skall ligger idéa(Grant 2005).

Det finnes ellers sveert lite informasjon om livsbigen til slimalen. Vi mener derfor at man
ma bevilge midler til & kartlegge og samle inn infasjon om livshistorien til slimalen, bade
nar det gjelder utbredelse, evt. vandringsmgnsgeestimat av bestandsstarrelse, vekstrate,
bestemmelse av alder, reproduksjonsbiologi, levegdstarrelse ved klekking. Uten denne
informasjonen vil det bli umulig & fastsla pa heilnivd man kan hgste denne ressursen pa en
beerekraftig mate. Som vi na skal se fra andre dmlewerden, har antallet slimal veert

nedadgaende som en faglge av overfiske.

Utnytting av slimal i et historisk perspektiv

Her vil vi vise til noe av historien rundt utnyttjrav slimalen. Vi starter farst med litt generell
historie om asiatisk slimal, som skiller seg ut\féa egen, og avslutter med a referere til de
observasjonene som har blitt gjort i Atlanterhavegnhold til slimalfiske.

Fiske etter andre slimal-arter

Asia

Utnytting av slimal startet farst og fremst i Asizgermere bestemt Japan og Korea. Denne
arten var og er en historisk viktig naeringskilde foennesker. Etter andre verdenskrig
begynte utnyttelsen av skinnet i Asia av art®laamyxine atambg Eptatretus burgeri
Skinnet er kjent for a veere mykt, men samtidigrkste lgpet av 1980-tallet eksporterte Sgr-
Korea dette skinnproduktet til en arlig prisantydnpa 80 millioner dollar. Pa slutten av 80-
tallet hadde den koreanske flaten bygget seg op@.til000 bater, som solgte fangsten til
kystneere prosesseringsfabrikker. Frem til 1995 kowste koreanere ca. 2268 tonn slimal
hvert ar. P& grunn av fall i antall reproduktivaliinder begynte eksporten & minske fra
Korea, og en etterspgrsel etter skinnet startetstMtlanteren. Rovfisket fgrte til en kollaps
av slimalfisket i Korea, noe som skapte mulighébermaeringen i Nord-Amerik&gaudreau
Boulayet al. 2003).



Nord-Amerika

| Nord-Amerika begynte slimalfisket rundt 1987, s@n fglge av gkt etterspgrsel etter
StillehavsslimalslimalEptatretus stoutjifra Monterey omradet i California. Innen sluti@n
80-tallet (1989) hadde USA og Canada etablert skefiate for fangst av slimal. De hgyeste
registreringene av fangst pa slimal pa kontinemget 2502 tonn i 1990, hovedsakelig fra
vestkysten. |1 1996 fikk fangsten fra Nord Amerika ®y topp pa 2328 tonn, men denne
gangen var fangsten fagrst og fremst fra gstkystagk and Beamish 1999).

Canada
Mellom 1988 til 1992 eksisterte det et eksperimierfieke for slimal i British Colombia. |

tillegg til grunnleggende forvaltning for denne ¢ypfiske, ble det igangsatt forskning basert
pa provefiske. Undersgkelsene, anfart av McCrae2,2@@ste at det kunne foreligge
biologiske faktorer, slik som sesongforflytning eell ulike reproduksjonsperioder, som

pavirket fangstrateBgaudreapBoulay et al. 2003).

USA

Fisket i Oregon startet i 1988 og toppet seg i 1&®2r at California, Oregon og Washington
pa slutten av 1980-tallet sgkte om tillatelse fis&e etter slimal. Disse statene etablerte ogsa
foreskrifter for slimalfiske, inkludert begrensglgang til fisket, begrensninger pa teinene og
andre spesifikke utstyrskrav. De nordamerikansgkefiene (Pacific U.S. og Canada) sluttet
sin produksjon tidlig pa 90-tallet pa grunn av egienset koreansk marked (blant annet pa
grunn av et koreansk forbud mot slimdlimport), gveduksjon og rene kvalitetsmessige

aspekterBeaudreapBoulay et al. 2003).

Fiske etter atlantisk slimal (Myxine glutinosa)

Canada

Et lite atlantisk slimalfiske ble utviklet i Novac8tia p& midten av 90-tallet. Fangsttallene
som ble rapportert til Nova Scotia Department ofiégjture and Fisheries, viste at fangsten
gikk ned i 1997 sammenlignet med i 1995. Siden 2@0ingen slimalfangst blitt rapportert

til Nova Scotia Department of Agriculture and Fisks. Det har blitt foreslatt at nedgangen i
denne regionen er mangelen pa kystneer infrastri@tuprosessering og eksport av slimal.
The Department of Fisheries and Oceans in Atlabtioada har ikke en formell oppfalging
av antall reproduktive individer av atlantisk slimBisket er organisert via en Joint Project
Agreement (JPA), dvs. at de industrielle partene faringen for innsamling av data for
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lengde og vekt av slimal, pa samme mate som veeldgterimentelle fiske som foregikk i

British Colombia BeaudreapBoulay et al. 2003).

USA
Et stipend fra Saltonstall-Kennedy Fishery Develepmstimulerte atlantisk slimalfiske i

Georges Bank og i Maine-gulfen tidlig pa 90-tallén rapport fra 1996 fra New England
Fisheries Development Association ang. resultatetiétte omradet, indikerte at selv om man
hadde suksess med slimalskinn som et innlandsptedukel som et eksportprodukt, var det
vanskelig & skape et innlandsmarked for slimal seatprodukt pa grunn av vanskelighetene
med & prosessere fisken. | tillegg var det storriaesk motvillighet mot konsistensen av
kjattet. Inntektene fra slimalfiske i New Englaratdoblet seg i lgpet av de to farste arene,
men pa grunn av gkende trykk i utnyttelsen av asé&mman at stgrrelsen pa populasjonen
minsket. Det ble til og med rapportert om endringstarrelse pa arten, og behovet for &
stadig skifte fiskeomrade meldte seg. | dag erekghttet det produktet fra slimalen som har
stegrst marked, og slimal som tidligere ikke var i markedsfare pa grunn av den lille
stgrrelsen pa skinnet, er i dag akseptert av kggplematproduksjorfeaudreapBoulay et al.
2003).

Fangst og teknologi
Fangst

Slimal fanges hovedsakelig ved hjelp av teiner @eg men som vi skal se av oversikten som

falger, har det i slimalfangstens historie vaetailarianter i bruk.

Eksperimentelt fiske i British Columbia (1988-1992)

Sylindriske koreanske teiner, med en enkel eninédl i enden, var den viktigste
fangstmetoden i denne perioden. Den koniske endentemene ble tilpasset med
biodegraderbare ramningshull skjult med bomullistafler streng, for & hindre permanent
fisking dersom teinene ble mistet under fangst. idetogsa laget ramningshull i fellene for &
minske fangsten av sma slimal som ikke kunne selge390 ble den obligatoriske starrelsen
av regmningshull endret fra 1,5 cm til 3,0 cm. Darefigger imidlertid ingen data som viser
om denne endringen var mer effektiv nar det gjaldtdusere mengden av sma slimaler som

bifangst. Nar det gjelder antall teiner per fartdg dette begrenset til maksimalt 2000 ved
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kystfiske, og 3500 til havs. Tiden teinene var inwet varierte fra 18 til 72 timer

(gjennomsnittlig 24 timer). Teinene ble fisket ibdier fra 35 - 200 m, men de fleste ble
sluppet ned til 70 - 120 m dybde. Ingen begrensm@ingtarrelse pa slimalen som skulle
fanges var palagt fra forvaltningens side, men edek krevde at lengden pa fisken skulle

veere stgrre enn 30 cm (Leask and Beamish 1999).

Asiatisk slimalfiske

Den koreanske slimalflaten omfattet i 1999 overQlbater. Noen av disse batene reiser langt,
med turer pa opptil 2 uker far de returnerte metk devende, isavkjglte eller frossede
produkter til mottaksanlegg pa land. Opp til 50dée, hver av dem med agn, kunne knyttes
sammen til en enkelt linje som kunne strekkes wdraver enn 8000 m (i hovedsak over
mudderbunn der slimal vanligvis lever(Strahan 1p@3)emdeles benyttes tradisjonelle teiner
(urneformede bambusfeller med en hgyde pa 66 amgdéepa 33 cm og med en bredde pa
den minste enden pa 20 cm) i noen deler av Japan,fiere fiskere bruker na sylinderske
teiner konstruert av plastharpiks produsert i KoiRigse teinene er mindre (56 cm hgye og
13 cm brede), og har hull for at vannet skal kupagsere. Teinene er tilpasset med et enveis
entréhull. Fiskerne setter vanligvis ut teineneun 4 timer, og mener at lengtié i vannet
ikke farer til stagrre fangst. Kortere tid i vanrdlater at fellene kan settes i neerliggende
omrader(Gorbman 1990).

Tradisjonelt ble slimal fanget levende og transgroiitlagertanker ombord batene. Senere har
det dukket opp behov for at batene kan reise omegre distanser, noe som fgrer til at
slimalen oppholder seg lengre tid om bord pa batBe¢te har igjen tvunget industrien til &
utvikle nye veier for & transportere produktet. ¢ede slimal som holdes i konsentrert masse
pa baten sa lenge som 2 uker, er vist & uttrykipe p& stress i form av gkt biting. Dette kan
resultere i hgyere forekomst av bitemerker i skiv@oe som forringer kvaliteten pa skinnet.
Pa 1990-tallene forlangte fabrikantene fremdelgsride produkter, og man forsgkte derfor
bedgvningsmetoder som bruk av anestesi og tili€ag§man 1990).

Nord-amerikansk slimalfiske
Alle de amerikanske fiskeriene bruker hovedsak#diger med agn for a fange slimalen,
enten den koreanske typen beskrevet tidligere @lalt modifiserte 5-gallon bgtter eller

tanner pa forskjellige volumer godkjent av forvaigen (Fisheries Mangeres). Det er ogsa
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rapportert fangst av slimal med sngre (Californiajertrdler (0,8 tonn i 1995) og
krakebollermuddermaskiner (27 tonn i 1998 i Masaaetts)(NMFS 1999).

Teiner brukt til slimalfiske. Foto: Walter Pettemsé ofoten Mussel Company

Fiske i Stillehavet
Tidlig pa 1990-tallet ble en undersgkelse gjennatrifiMontery Bay, California som skulle

se pa resultater ved bruk av stgrrelsesselektivystatstyr ved slimalfiske, samt vurdere
innhgstingsmetoder for fangst og handtering av &lisom kunne forbedre skinnkvaliteten.
Dette ble gjort for at ny industri i tilknytningl tslimalfisket kunne utvikle et lgnnsom og
beerekraftig fiskeri i Stillehavet(Melvin and Osbdt92). Undersgkelsen forsgkte & teste et
stort antall variabler ved teknikken som pa deertiBle benyttet i fiskeriene; dette inkluderte
forskjellige teinetyper, teinenes tid i vannet,kédybder, mengden av og ulike typer
lokkemat, starrelse og plassering av remningslamfiall inngangspartier, bedgvelse, tetthet
av oppbevaringsbeholdere og risikoen for spgkedesf | en sammenligning mellom
koreanske 5-gallon batte-teiner og 30-gallon-tgnbkr 5-gallon-teinen funnet & veere best
ettersom den fanget det starste antallet av slpmétine. De koreanske teinene hadde stgrst
forekomst av slim (dette indikerte at slimalene $tiesset under oppholdet i teinen), og 30-
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gallon-tannene var store og tunge a bruke. Gjennittesav slimal pr. felle gkte litt, men
ikke betydelig, ved gkt tid i vannet (henholdsvjs84og 24 timer). Antallet av slimal pr. felle
ble mindre ved gkt starrelse pa inngangen til tgimeens den gjennomsnittlige stgrrelsen av
slimal ble mindre ved mindre starrelse pa inngangg tid i vannet. Lengre tid i vannet tillot
sma fisker a unnslippe. En 5 gal. bgtte-teine midd2®2 cm stort inngangshull og et opphold i
vannet pa 24 timer, ble i denne undersgkelsen fulirfange i gjennomsnitt 44 slimaler pr
teine hvorav 90% av fiskene var 30,4 cm lange. rBartype teine med et noe mindre (0,96
cm) flukthull fanget 104 slimaler pr teine, men d&% av disse slimalene var lenger enn
30,4 cm. Et stgrre antall slimal ble fanget pr eéeigtter 12 timer i vannet pa nattestid

sammenliknet med fiske pa dagtid, men forskjellanikke signifikant.

Nar det gjelder bruk av agn i teinene, sa det ot abuer-kadaver lokket et stgrre antall slimal
enn samme mengde opphugget makrellkadaver. Detog@@ anbefalt & bruke 1 pund
lokkemat pr gallon for optimale fangstkvoter. Teirmom ble modifisert ved a lage 2
inngangshull og ingen ramningshull pa sidene, fasgmifikant det hgyeste antallet av starre
slimaler. Undersgkelsen viste ogsa at flere slimBle fanget i teiner satt ut pa 100 m og
475m dybde, enn hva tilfellet var ved fiske pa 225350 m og 600 m dybde. (Leask and
Beamish 1999).

Prosessering av slimal

Beskrivelser og bilder av produksjonsprosesseslitildlen er hentet fra "Rapport fra studie
av utnyttelse av slimal”, utarbeidet av Walter Bestén ved Lofoten Mussel Company i 2005.
Som nevnt under kapittelet om fangst og teknolagl fiske etter slimal, oppbevares slimal
tradisjonelt levende i bulk om bord pa fangstfaetmgy etter fangst. Ettersom slimal der lett,
ma de behandles varsomt med pumper som kontinwettégfyller bulkrommet med vann og

oksygen. Ved levering til landanlegg pumpes alerp dm baten ved hjelp av en

vakuumpumpe og over til oppbevaringstanker innahbirikkbygningen, som vist pa bildet

nedenfor.
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Foto: Walter Pettersen, Lofoten Mussel Company

Deretter sluses alen ut pa et rillet sorteringstiordr dlen manuelt sorteres ut fra slimet og
legges i batter. Disse helles sa ut i 15 kg stahgdappemballasje med plastbag, hvorpa disse
eskene stables pa paller og fraktes til frysegysg@s pa -1& til -20°C). Siden kan eskene
stables i frysecontainere og fraktes til verdengedet; i all hovedsak Asia.

Wi

Sortering av slimal ved New England Marine Resosir@oucester, USA-oto: Walter Pettersen, Lofoten
Mussel Company
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Slimal ferdigpakket og klar til & sendes til frygifFoto: Walter Pettersen, Lofoten Mussel Company.

Selve videreforedlingen av slimalen, det vil sirfiiav skinnet slik at selve fisken er klar for
grilling/fritering mens skinnet gar inn i produkegn av aleskinnprodukter, foregar for
amerikanske eksportgrers vedkommende i Kina/Kdréalge Pettersen ved LMC skyldes
dette to faktorer: For det farste er det en foatelidereforedlingen skjer neert til forbruker.
Kulturen for & utnytte slimalen og ikke minst spien har tradisjoner i Asia, men er lite
utbredt i andre deler av verden. For det andreemgplman ogsa i amerikansk fiskeindustri,
slik det ogsa er en utfordring for den norske, idutkonkurrert pa hgye lgnninger og derav
sviktende konkurranseevne sammenlignet med la\dwo$il Asia.

AR

Flaing av slimal.Foto: Walter Pettersen, Lofoten Mussel Company
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Lagring av slimal

Innholdet av urea (urinstoff) i slimalkjattet blestudien fra Universitetet i Massachusetts fra
2001 funnet & veere lavt; mindre enn 2 mg/100 g(tlesammenligning er innholdet i haikjott
rapportert a veere langt starre — mellom 1500-2000.60 g vev)(Kelleher, Livingston et al.
2001). Problemet med handtering av fiskeslag mad tmeainnhold, som skater og haier, er
at urea ved lagring i romtemperatur kan omdannesrtmoniakk ved hjelp av vevsenzymet
urease Produksjon av ammoniakk er ugunstig av flere kisa lukten er karakteristisk og
merkes lett av kundene, i tillegg til at det virkdirekte @deleggende pa kvaliteten av
fiskekjattet. Nar det gjelder lagring av slimal diétte imidlertid ikke veere noe problem pa

grunn av det allerede nevnte lave innholdet av.urea
Kjglelagring (4C)

| folge den samme amerikanske studien fra 2001€Kel, Livingston et al. 2001)
giennomgikk slimalen en rekke forandringer nar gjetder luktproduksjon ved kjglelagring
(4°C) i lgpet av de farste 10 dagene etter fangstaFugsondre en "tarmlukt” ved dag O (i
falge forskerne muligens pa grunn av nedbrytindgniyintatt fade; slimalen er som kjent et
atseldyr), utviklet odgren seg i positiv retninteeet par dager og ble beskrevet som "sgt” og
"frisk”. Denne relativt tiltalende lukta varte eaipdager, far fiskekjattet, etter hvert som det
ble gjenstand for mikrobiell nedbryting, utviklet stadig mer ratten lukt (veldig sterk ved
dag 10). Ettersom lukt er en viktig faktor ved kjapfersk fisk generelt, vil det derfor trolig
veere dag 2-4 etter fangst som er den beste tidesalfg av fersk slimal fra et markedsmessig

synspunkt.

Nar det gjelder fargeforandringer pa slimalen idizav lagringsperioden, s& man en gradvis

utvikling i at fisken ble stadig lysere og hviteateer hvert som dagene gikk.
Fryselagring (-16C og -206C)

| motsetning til hva tilfellet er for mange andiskiarter, observerte man ingen forandring i
pH ved "mild” fryselagring (-18C). Konsistensen pa fiskekjattet, som er fastforén slik vi
allerede har veaert inne pa, ble observert a bli fastere etter 4 mnd lagring ved denne
temperaturen. For a kartlegge en eventuell fortgggav kvaliteten ved fryselagring ble det
ogsa gjort forsgk ved tiineermede kommersielle tagingsforhold (-28C), hvor forskerne

konkluderte at gvre tidsgrense for slik lagring #annd.
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Slimalens bruksomrader

Slimdlen som forskningsobjekt

Sliméalen har en lang historie pa jorda (500 mikip@drRQessem2003)) og er en av de mest

primitive artene vi kjienner. Mennesket har viseiesse for slimalen helt siden 1700-tallet, og
pionerene pa omradet var alle skandinaver - deriffridtjiof Nansen. Ogsa innen medisinsk
forskning har slimalen historisk sett veert gjendtéor stor interesse, noe som har resultert i

til dels oppsiktsvekkende resultater.

Produksjon av saltsyre i magesekken forekommerdeofleste dyr og har en beskyttende
effekt ved & drepe nedsvelgede mikroorganismerdi@tutyder p& at lav syreproduksijon,
enten pa grunn av sykdom eller medikamentell beivamder assosiert med gkt risiko for
utvikling av kreft i magesekken(Qvigstad 2001).esbm slimalen er en av flere arter blant
de laverestaende vertebratene som mangler magesekikdersgkelser av artens primitive
mage/tarm-kanal interessant ogsa fra et medisingkspsinkt. Dette ble gjort i en
prosjektoppgave ved Hagskolen i Sgr-Trandelag?0@0, hvor vevspraver fra slimal fisket i
Trondheimsfijorden ble undersgkt med henblikk p&té ktter saltsyreproduserende celler i
tarmkanalen(Tillung and Kile 2000). Det ble ikkenfiet direkte indikasjoner pa at slike celler
var til stede, og forfatterne mente derfor at slanérolig har andre forsvarsmekanismer mot

mikrorganismer.

Slimalen i lgpet har ogsa veert gjenstand for fdrskmpa diabetes og insulinproduksjon,
ettersom insulinet hos slimalen produseres i ettumycelleorgan i veggen til gallegangens
innmunning i tarmen og er det mest opprinneligeade kjente insulineRessem2003).
Videre har man studert fiskens nyrer og hjerne,gmnnom dette skaffet seg verdifull
informasjon om hvordan disse organene har utvisggt hos mennesket. Interessant er ogsa
det faktum at slimalen har det mest primitive lgsystem av alle vertebrater med hele fire
hjerter — et hovedhjerte og tre aksessoriske —geinkkende bestar av muskelvev uten noen

form for nerveaktivitet(Schiedermayer 2001).

Nar det gjelder oksygentilgang til hjertemuskulatuskiller slimalen seg ut ved at hjertene, i
motsetning til blant annet det humane hjertet, nargansarer for forsyning av oksygenrikt
blod til hjertemuskulaturen. Slimalen utsettesléme oksygenniva ved nedgraving i

mudderbunn eller invasjon av kroppsrom hos dgdeviisl spising, men er altsa innrettet slik
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at hjertemuskulaturen kan oppretteholde funksjareghet oksygeneringsniva som er sa lavt
at det ville fart til hjertesvikt hos andre vertatar(Hansen and Sidell 1983).

Studier av slimdlen har ogsa resultert i tilfeldigey overraskende oppdagelser.
Forskningsmiljget rundt universitet i Uppsala oppeta under studier av slimalens
insulinsproduksjon pa 1960-tallet at mange av dim& hadde ukjente knuter i leveren, noe
som ved nzermere undersgkelser viste seg a veerkrift@®essem2003). Dette var farste

gang i verdenshistorien at det vitenskapelig bédt $hst at primitive dyrearter kan utvikle

kreft. S& mange som en til atte av hundre slimdladde kreft i lever eller det

insulinproduserende g@ycelleorganet, en kreftforeltosom var hgyere enn noen andre
tidligere undersgkelser blant mennesker og dyr.

Interessant nok var samtlige slimal som hadde lawikreft, fanget i Gullmarsfjorden i
SverigeRessem2003; SABIMA 2008). Imidlertid sank forekomsten kreft blant slimal fra
denne fijorden drastisk i lgpet av fa ar pa begysarehv 70-tallet, far krefttilfellene til slutt
var helt borte. Denne forandringen skjedde ettepaninde hvor bade pabud om installasjon
av kloakkrenseanlegg i Gullmarsfjorden og forbudt fmwk av klorinerte pesticider (DDT,
PC og lignende) i hele Sverige, var iverksatt. ®d¢tdet forskerne til & anta at slimalen
utviklet kreft fordi den spiste fisk som var dgd favurensning, og at slimalens helsetilstand
pa denne maten kunne veaere en god indikator pamedfrurensning i vannet. Det er derfor
ikke uten grunn at begrepet "var tids kanarifugfi kanarifugler som i gamle dager varslet
gruvearbeiderne om at oksygenet var i ferd med sluta ved at de sluttet a synge) er blitt

brukt om slimalen.

Foto: Institutt for laboratoriemedisin, NTNU
18



Slimal som matvare

Sett med vestlige gyne fremstar ikke slimalen uliolait som en delikatesse. Ratt slimalkjgatt
er veldig fast og gummiaktig, og bryter saledes nmadisjonelle vestlige idealer om hvordan
god fisk skal veere. Visuelt er det heller ingenelsg - innbakt i det rosa kjgttet finnes en
notokord (ryggstreng) som strekker seg langs heke. Denne bruskstrukturen kan skille ut
sitt innhold nar den varmes opp, slik at det ktindsi hul orme-lignende streng igjen.

En gruppe forskere fra Universitetet i Massachagétvdeling for matforskning) presenterte i
2001 en studie hvor malet var & vurdere potensiatetlimalkjatt til bruk som menneskemat,
samt & kartlegge lagringsstabiliteten til kjgttatler vanlige kommersielle forhold(Kelleher,
Livingston et al. 2001). Studiene ble utfart patisk slimal (myxine glutinosa) fanget pa
nordgst-kysten av USA. Dette er den samme typemabivi finner langs norskekysten, og

resultatene kan derfor overfares til fisk fangsbrge.

Studien fant at slimalkjgttet gjennomsnittlig ino&tt 80% veeske, 14% protein, 5% (4.6%)
fett og nesten 1 % aske. Dette plasserer fiskengmen med moderat fet fisk. Forskerne fant
videre at fettsyresammensetning var noe uvanlidir - blant annet er innholdet &¥-3-

syrer ikke saerlig hagyt.

Den faste konsistensen pa slimalkjgttet kan sanigrexd med konsistensen pa squid (tiarmet
blekksprut slik vi finner den i Norge). Ved & unsigke innholdet av hydroksyprolin, en
aminosyre som nesten utelukkende finnes i kolla@pmdevevsprotein), anslo forskerne at
hele 25% av det totale proteininnholdet i slimadestar av kollagen. Dette forklarer den faste
konsistensen pa fiskekjgttet, noe som er en avkdigste innvendingene markedet har mot a
spise fisken. De amerikanske forskerne foretok cdedgsa undersgkelser pa hvor lang
koketid som trengtes far et panel av kritikere lkamredgmme slimalen som spiselig med
hensyn til konsistens (gjenspeiler nedbryting allakentrader til gelatin). Denne tiden ble
funnet & vaere anslagsvis 25-30 min (til sammeniligiehaver torsk a trekke fra 2 (2cm) til
18 min (6cm) avhengig av tykkelse pa fiskestykketfid)). Sett fra et gkonomisk og
miljgmessig perspektiv vil det & kunne redusereekidien pa slimal veere viktig, og dette ble
funnet mulig ved a justere pH i kokevannet ved ented & gjgre det basisk eller surt.

Tilsetting av eddiksyre for a senke pH i kokevartrletfunnet & veere mest effektivt.
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Dagens matmarked for slimal

Til tross for sine mindre appetittvekkende sidanéis det et marked for a spise denne fisken i
Asia. | Sgr-Korea, som i falge Eksportradet fok fes det nest starste markedet for slimal i
verden etter Japan, konsumeres det omtrent 5 nelligpund (nesten 2300 tonn) arlig.
Fiskekjattet grilles eller friteres fgr det spiseg, regnes som en delikatesse. Mens skinnet
tidligere var det mest attraktive (og lennsommedpktet fra slimalen, er det na fiskekjattet

som har overtatt denne rollen.

En delikatesse tilbredt av slimakjatt. Foltwip://www.daylife.com/photo/053m7Bcg8M2cH

Andre produkter fra slimdlen

Skinnprodukter — ”Silk of the Ocean”
| det amerikanske og asiatiske markedet utnyttesafn til mer enn mat — skinnet er nemlig

bade vakkert og slitesterkt, og benevnes ofte "&iilthe Ocean” — havets silke. Til tross for at
skinn av slimal er verdens tynneste skinn i bruklarproduksjon, har det styrke og

egenskaper som pa mange mater overgar tradisjopedéukter av dyreskinn(Pettersen
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2005). Produktene som lages av skinnet spenner avdra visakort- og mobilholdere,
sigarettesker og lommebgker til brilleetui, kl#&indvesker og sko. Industrien fikk for en tid
tilbake en knekk da det oppstod rykter om at slgkihet medfgrte avmagnetisering av
kredittkort, noe som farte til at omsetningen assdi produktene ble redusert over en lengre

periode. Denne myten er na avkreftet, og salgeigjem tatt seg opp.

Rad lommebok av slimalskinfroto: Walter Pettersen, Lofoten Mussel Company

Potensmiddel

Et annet "bruksomrade” for slimalen er dens mytistite pa det asiatiske markedet som
afrodisiakum (potensmiddel). Slimalen skal, i folgalelser i en artikkel fra 2007 i den
amerikanske avisen North County Times(Schwartz R0@i7 energi paA samme mate som
Viagra. Slimadlen fayer seg pa den maten inn i rekke andre matvarer som, mer eller

mindre vitenskapelig, tilskrives denne typen virigni Asia (deriblant gsters).

Utnytting av slim
Et av de mest karakteristiske trekk ved slimaledesrs evne til & produsere enorme mengder
slim nar den blir provosert eller stresset. Detse trolig en viktig forsvarsfunksjon for

slimalen ved at det kan blokkere gjellene hos gegue rovfisk. Slimet bestar av muciner og
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proteintrader som skilles ut fra slimkjertler larkgeppen pa slimalen og blandes med sjgvann
slik at den karakteristiske seige massen oppstiteDepresenterer naturlig nok en praktisk
utfordring ved handtering av levende slimal. Inssent nok har det imidlertid vist seg at
slimet ogsa har positive egenskaper — kanadiskriarg(Fudge, Levy et al. 2005) har nemlig
vist at cellene i slimet kan strekkes og klemmes mp&n likevel alltid fa tilbake sin
opprinnelige form - pa samme mate som en gummistiitastisiteten og den mekaniske
styrken skyldes de allerede nevnte proteintradienieredizerfilamenter) i slimcellene, mens
mucinene bidrar til viskositet og den raske darewelsv “ferdig” slim nar produktet
slimkjertlene blandes med sjgvann. Ettersom sliilet;oss for at det er tre ganger sa tynt
som typiske slimsekreter, er sterkt, motstandsdydgj relativt temperaturuavhengig(Schewe,
Riordon et al. 2003), haper forskerne a kunne tenglenne kunnskapen til & utvikle et
silketynt komposittmateriale som kan bli kraftigemen stal(Sabima 2008). Dette tenker man
for eksempel kan benyttes til & stoppe blgdningekittsituasjoner og ved kirurgiske
inngrep(Schewe, Riordon et al. 2003). | fglge DasgglS. Fudge ved Comparative
Biomaterials Lab, Avdeling for integrerende biolagid Universitetet i Guelph, Canada - en
av forskerne som har lagt ned starst innsats gé datradet - forskes det for tiden pa & lage
slikelignende fibre kunstig i laboratoriet ved &edtgne slimtrad-systemet hos slimalen. Det
gjenstar likevel trolig mye forskning far innsynieslimalens slimproduksjon gir konkrete
resultater i form av kommersielt tilgjengelige pudter. | falge Walter Pettersen ved LMC
(Lofoten Mussel Company) er bruk som bindingsmiddehtvarer for eggallergikere bare ett

av mange tankeeksperimenter pa hva dette unikeukietckan brukes til.

Foto: http://comparativephys.ca/members/dfudge/research
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Globalt marked for slimal

Det store markedet for slimal befinner seg i Asieuropeerne har forelgpig i liten grad fattet
interesse for arten. | falge Eksportradet for isklapan det starste markedet for slimal, fulgt
av Korea. Som man ser av oversikten "Koreansk impgreksport av fryst slimal per land
1999-2007" (vedlegg 1) kommer i all hovedsak sliemdom importeres til Korea fra Canada
og USA. | 2006, som var det aret det ble impontegest slimal til Korea i denne perioden, ble
det importert 4817 tonn slimal til en verdi av 95030 USD. Gruppa har til na ikke lyktes
med a fa tilsvarende tall for det japanske marketiletross for at vi har vaert i kontakt med

Eksportradet for fisk og deres japanske kontakRROMAR.

Som en ser ut av figur 1 har verdien (prisen pn}gd slimal holdt seg noksa stabil i lapet av
denne perioden. Ettersom vi ikke har nyere tall 2007, er det vanskelig a spekulere i om
hvorvidt nedgangen fra 2006 til 2007 er en negaéind i markedet eller svingninger av andre

arsaker.

Totalimport og verdi av slimal til Korea 1999-2007
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Figur 1. Totalimport (tonn) og verdi (L000USD) diwnal til Korea 1999-2007
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Dersom man ser pa utviklingen av import fra deaulénd i lapet av perioden 1999-2007 (fig
2) ser man hvordan Canada gradvis har kommetl@8&rsom importaktgr med en forelgpig
topp i 2006. Dette reflekterer blant annet at USAtidligere ute med a starte opp

kommersielt slimalfiske enn hva tilfellet var i Cata

Arlig eksport av frosset slimal til Korea
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Figur 2. Arlig eksport av slimal (frosset) fra Caiasog USA i perioden 1999-2007
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Sosiogkonomiske forhold ved slimalnaeringen

Et viktig spgrsmal nar det gjelder potensialetd@mmersiell utnytting av slimal i Norge, er
om hvorvidt denne arten kan skape nye arbeidsplatiseikke. For & belyse dette aspektet
gnsker vi i denne delen av rapporten & vise tkeempel fra USA med en familie som har

klart & gjgre et levebrgd ut av LUR-arter - inklctdgimal.

| Millbridge, Maine har familien Ray skapt en egeedrift,

Cherry Point Products Inc., som driver med fis
prosessering, frysing og salg av sjgpglse og sli @
(Myxine glutinosa). | Massachusetts har slimal fid fisket
i 15&r, men i Maine, hvor denne fabrikken holdgret dette

fisket forholdsvis nytt(Dinsmore 2008).

Familien Ray har lenge arbeidet med fiske — tidbgebbet de med krakeboller, men da dette
ble utsatt for rovfiske pa midten av 90-tallet, beengdt til & se seg om etter nye nzeringer. De
fattet interesse for uutnyttede arter, noe somtldédm til & begynne med sjagpglser. De bygde
en fabrikk for dette formalet, kjgpte inn nagdvendigtyr (avfuktingsapparat og terker) og
begynte s& & lete etter kunder. A skaffe arbeifiskitdabrikken viste seg imidlertid & bli et
problem. Til slutt fikk de sysselsatt flere fremradokidere som sgkte arbeid. Dette hjalp ikke
bare fremmedarbeiderne med a tjene til livets ofthhmen familien Ray hjalp dem ogsa med
utdanning til barna deres(Dinsmore 2008). Detteervigt denne formen for naering kan

sysselsette mer enn kun en familie.

Pa grunn av at den amerikanske stat innfgrte my@pnhgsting av sjgpglser i juli, august og
september, ble familien etter hvert tvunget tieéetter nye arter a tjiene pa. Dette ledet dem til
a begynne utnytting av slimal. Etter initiativ feakoreansk selskap som fisket etter slimal pa
kysten av Maine, ble et samarbeid mellom familignselskapet etablert. Dette ngt begge
partene godt av — for fiskebatene var det enkledeadtil Millbridge for & laste av fangsten
sin, mens familien Ray fikk muligheten til & skagrennlaget for ny neering(Dinsmore 2008).
Dette viser hvordan utenlandske interesser skagiteidsplasser, men ogsa at mangel pa
klassisk fiske og restriksjoner fikk lokalbefolkgien til & tenke nytt. Nar det gjelder Norges
situasjon kan det kanskje veere staten som er déorém som trigger interessen for nye arter
og neeringer, i og med at vi her til lands enna ikke fatt en krisesituasjon med tanke pa
klassiske fiskeressurser.
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Familien Ray har etter hvert ogsa utvidet neeringefjor begynte nemlig bedriften ogsa a
fiske for slimal med egen bat, noe som igjen skapeia flere arbeidsplasser. De kjgper ogsa
slimal fra fire andre bater og forhandler na dieskted deres koreanske innkjgper(Dinsmore
2008). Dette viser at naeringen er i vekst, noe sorat godt utgangspunkt for andre som

gnsker & etablere seg med slimalfiske.

Nar det gjelder forholdene for de ansatte i beghiftrapporteres det at fremmedarbeiderne
tjener godt pa denne typen arbeid. De forlanger ddltar i maneden (ca 700kr i dag) pr
arbeidende person innenfor de forskjellige faméieawv fremmedarbeidere til dekking av
husleie, samt hjelp til & betale for utstyr. Hvamflie har to eller tre arbeidere, s hver familie
betaler i gjennomsnittet ca 200 dollar for opphioidaneden. Familien Ray betaler sine beste
ansatte 25 dollar i timen (ca 176kr); de som jolsadttere far mellom 12 og 15 dollar i timen
(ca 84-105kr) (Dinsmore 2008).

Selv om arbeiderne tjener godt (fra et amerikaysisgunkt) og har billig husleie, er jobben
relativ taff. Nar slimalen farst er i fangsttann@oduserer den rikelige mengder med slim, og
dette fosser ut sammen med slimalen nar man tgrbemeene pa sorteringsbrettet for a
separere slimalen fra slimet. Med alt dette fologsa en markant odgr som penetrerer bade

sko og kleer(Dinsmore 2008).

Nar det gjelder den gkonomiske avkastningen awa dfimalfiske, er Lawrence Ray klar pa
at inntektene farst og fremt ligger hos fiskerne:

"The fishermen do okay, but that's where it stofisu're working on pennies per pound. With the
cost of fuel, containers, and shipping having gopedramatically, we have a very, very small

margin."(Dinsmore 2008).

Den lave gkonomiske marginen ved a drive denne fgpetning forklares altsd med gkte
kostnader for blant annet drivstoff, noe vi fra &arvet prisen kan variere veldig pa - i hvert
fall i USA. For a klare a holde folk i jobb, fortser bedriften med prosesseringsarbeid. Dette
gir jobb til familien Ray som teller til sammen spedlemmer, i tillegg til fremmedarbeiderne
og deres familier. Fabrikken hjelper ogsa lokalenker med arbeid gjennom sommeren, og
sagrger for at de latinamerikanske fremmedarbeiddnae nok inntekt til a forbli i
Millbridge(Dinsmore 2008).
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Arbeidet med a prosessere sjgpglser er uansettiganiRay sin stgrste inntektskilde fra
oktober til juni - slimal blir kun en biinntekt igpioden fra juli til oktober(Dinsmore 2008).
Dette er det mulig & gjgre i USA, i og med at de #yeblikket ikke har en Kklar
forvaltningsplan for slimal. Som sagt fer i forvaligsdelen av rapporten, vil dette vaere

viktig for Norge a tenke pa, hvis kommersielt fidke slimal skal bli pravd ut.

Avslutningsvis er det verdt & nevne at familien Régpet av de siste 10 arene ikke bare har
funnet en metode a utnytte LUR-arter pad - de hasdogkapt en arbeidsplass for tre
generasjoner av sin familie, samt en bedrift soatpey og statter et flertall av nye familier
som har bosatt seg i Millbridge (Dinsmore 2008).

Konsekvenser ved kriser i fiskerinaeringen — grunnlag for gkt fokus pa LUR-arter

| Norge er flere kystkommuner sveert avhenging akefiog fiskeindustrien. Nar en krise
oppstar i naeringen, slik tilfellet var pa 19904¢alffigur 3), medfarer det flere negative sosiale
falger for befolkningen i sma kystsamfunn. Vi bruker et eksempel fra Fraya kommune i
Sar-Trgndelag i perioden 1990-2000 til & belyseiklibgstrender pa omrader som
sysselsetting, utdanning, populasjonsutvikling agmknalitet nar slike kriser oppstar i
fiskerineeringen. Ved gkt fokus pa kommersiell uingt av LUR-arter, deriblant slimal, kan
sma samfunn sta bedre rustet til & overleve fragaiéiriser i fiskeindustrien. P4 den maten

kan uheldige konsekvenser for lokalsamfunnene figlikene under illustrerer pa, unngas.

Biomasse fisk, slaktet eller fisket i Norge, 1945-2006
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Figur 3. Nedgang av fisket pa 1990-tallet.
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Employment by main industry Education level

1990

O Frimary Education

O Seconcary
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2000 Employment by main industry Education lavel

O Frimary Education

O Seconcary
W Primary Incusiry Eclucation
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O Tertlary Industry (0 level)

B Univerzity Educstion
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Figur 4. Endringer i sysselsettings- og utdanningsfra 1990-2000(Bureau 1990 og 2000).

Som man kan se av migrasjonsmgnsteret under, héidda toppen i 1994.
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Figur 5. Populasjonsutvikling i perioden 1980-2@@dmnmunities 1990-2000).
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Man observerte ogsa, slik det fremgar av figur ®,2&ning i sosiale problemer som en

konsekvens av kollapsen i neeringen, med en topp8 bg 1999.

Crimes {violence) reported 1994-2000 Crimes {Drugs and alcohol) reported
1995-2000
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Figur 6. Rapportert kriminalitet i perioden 19946R0Communities 1990-2000).

Forvaltning av marine ressurser

Historisk sett har havet veert en frisone hvor alisjoner tidligere hadde fri tilgang til havets
ressurser utenfor de naere kystlinjer. Giennom UNELf@rhandliger i FN ble dette endret

slik at enhver nasjon na har utvidet sitt terratfervann ut til 200km fra kysten.

Gjennom disse bestemmelsene er det na letterekeitaasjoner & ha kontroll p& utnyttelsen

av viktige naturressurser som ligger innenfor dedamnomiske sone.

Behovet for forvaltning kan lett beskrives gjennofdardins "Tragedy of the
Commons”(Hardin 1968) - overlatt til seg selv utervaltningsprinsipper risikerer vi et fiske

som baserer seg pa a fange sa mye som mulig diee gjpr det.

Nar det gjelder forvaltning av levende marine ressukan oppdeling av havet i gkonomiske
soner veere problematisk - en god del av disse ne=sel forflytter seg ofte og over lange
avstander uten & bry seg stort om de internasjogi@asene. For & hindre overfiske og
"skjev” utnyttelse av resurssene, har ulike nasjonderiblant Norge, inngatt flere

internasjonale avtaler som skal regulere fangstemge er pa denne maten bundet til flere
avtaler blant annet innen FN-systemet, EU og WTRtsastaler med naboland som Island,

Russland og Storbritannia(Ellingsen 2005).
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Strategier for forvaltning har endret seg opp g@nrérene etter hvert som kunnskapen om
livet i havet og de relasjoner som eksisterer Hieirtiedre. Eldre modeller baserte seg gjerne
pa forvaltning av enkeltstdende arter — man haddeghande informasjon og interesse for
ressursens starrelse og hvilke virkninger uttale ik pa det gvrige gkosystemet. Det er ogsa
viktig & papeke at naturressursforvaltning ikke vesdligvis omhandler forvaltning at de
faktiske ressursene, men heller om & begrense mslegiseinnvirking pa de naturlige
systemene. (Juda and Hennessey 2001)

| senere tid har forvaltningsmetoder som innebatréredere syn pa selve forvaltningen blitt
mer og mer populaere — saerlig har gkosystembaseadititing veert i sgkelyset de siste arene.
En avart av dette, som har blitt benyttet i Norge, Integrert Kystsoneforvaltning
(ICZM)(Shipman and Stojanovic 2001). Basisen fdtalsystemet er at man skal ta hensyn til
samspillet i et starre omrade som innebaerer basteokyhav nar ressursene skal forvaltes.

| 2006 kom Norsk institutt for by- og regionforskgi ut med en rapport som evaluerer
erfaringene med kommunal kystsoneplanlegging i B@tpkke, Hanssen et al. 2006). Her
konkluderes det med at selv om det har veert star@sjoner mellom matene dette har blitt

giennomfart pa i kommunene, er hovedinntrykket fpdsi

Dette er ogsa noe av basisen for kritikk som hanrket mot denne typen forvaltning - seerlig
Shipman og Stojanovic peker pa fragmentering aggssene som et stort problem(Shipman
and Stojanovic 2001). Ved & overlate bestemmelgesrél kommunene vil mulighetene for
sterk variasjon veere tilstede, og i enkelt omrader man risikere at noen kommuner ser seg

tient med & redusere den beskyttelsen av miljgatfeovaltningen er ment a gi.

| rapportenCanadas marine species at risk: Science and lawhathelm but a sea of
uncertaintiesjdentifiserer forfatterne en liste pa 8 arsakeatiforvaltning av marine resurser

ofte feiler (Vanderzwaag and Hutchings 2005):

1. @konomisk og politisk press farer til at vitenskgplrad blir oversett

2. Et hierarkisk system blir patvunget de som jobbiadustrien, noe som kan skape et
sosialt trykk for & sabotere den innsatsen songit - for eksempel gjiennom bevisst
feilrapportering av fangst

3. Ekskludering av stakeholdere og interesseorgawoisas] i utvikling av
forvaltningsstrategier

4. For mange fiskere pa for lite fisk
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5. Forvaltning uten vitenskaplig data pa gkologiskehdétd som utbredelse, mengde or
naturlig reproduksjon

6. For stor tillit til matematiske modeller for kallaring av tilgjengelig ressurs

7. Manglende vilje til & basere fiskeri pa aktsommiagipper

8. Dominerende fokus pa sosiale/gkonomiske metaforar diologiske/gkologiske

metaforer

| norsk sammenheng er de fleste av disse felteaeeitatt gjennom Fiskeridirektoratet, hvis
hovedansvar ligger i & hindre overutnyttelse av imearressurser, sikre langvarig
verdiskapning og sgrge for en jevn fordeling av dieme som blir skapt innen
fiskerinaeringen(Ellingsen 2005).

Metodene som blir tatt i bruk for & begrense ovetielse av marine ressurser er stor sett

basert pa de fglgende virkemidler(Ellingsen 2005):

« Begrensning pa antall fartay
« Begrensning av kapasitet pa fartayene
o Starrelse
o Utstyrsbegrensninger
o Etc.
« Stenging av fiskeomrader
o Midlertidig stengning av omrader med mye ung fisk
o Stenging av sarbare omrader
0 Beskyttelse av ynglingsomrader
* Begrensning av fangstmetoder
o Et eksempel pa dette kan vaere forbud mot uttakuawer ved dykking
o Maskevidde pa tral
0 Begrense bruk av metoder som skader miljget
De to viktigste lovene som omhandler forvaltning marine ressurser er Réfiskloven og
Deltakerloven. Kontroll av fiske i norsk sone eanetatt av Kystvakten, som utfarer kontroll

av fartgy og mottak.
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Forvaltning av slimal (Myxine Glutinosa)

Et potensielt fiske etter slimal langs norskekysted selvfalgelig falge alle retningslinjene
for vanlig fiske, men pa grunn av dens spesielteamag det faktum at ressursen ikke har blitt
utnyttet tidligere, er det viktig a ga forsiktigefn og etablere kunnskap om slimalen far

eventuell kommersiell fangst kan begynne.

Da uttak av slimal ikke har veert en del av detisjadelle norske fisket, er det viktig & se
hvordan disse ressursene har blitt forvaltet i amthler av verden og hvordan utviklingen har

veert i omrader som kan sammenlignes med de nooskeldiene.

Som tidligere nevnt star Sgr-Korea for en storadetlimalkonsumet i verden - her blir kjattet
spist og skinnet benyttet i produksjon(Leask andrisish 1999). Sgr Korea importerer na en
god del slimal fra blant annet USA og Canada, ettaessursene har blitt overutnyttet i de
lokale havene i gst Asia (SARC 2003).

Da Sar-Korea har utnyttet sine ressurser av slavél lengre tid en noen andre nasjoner, kan
det veere mye informasjon & hente her nar det kontinfervaltning av denne ressursen, selv
om de artene som har blitt hgstet i Sgr-Korea ikkale samme som eksisterer i norske
farvann. Studier pa dette omradet er ogsa tilgjeggéra USA og Canada som i en arrekke
har utnyttet denne ressursen (Kelleher, livinggtbal. 2001fLeask and Beamish 1999).

Et av de store problemene med forvaltning av sliexdht den ikke er et utpreget byttedyr.
Den har en lang levetid, formerer seg dermed sadtblir kignnsmoden relativt sent. Som
nevnt tidligere i denne rapporten mangler det ags@nsiell forskning vedragrende slimalens

levevaner, formering og emigrasjonsvaner.

| samarbeid med Fiskeridirektoratet og flere anstadlige organer, har selskapet Mareano

(www.mareano.np kartlagt marine ressurser pa havbunnen og gjenned informasjonen
tilgjengelig. Ved kombinasjon av slike type kart yiterligere forskning pa slimalens habitat,
vil man kunne oppna en klar forbedring av kartleggin av denne ressursémetodene som
blir brukt for slik kartlegging er sammenlignbarednmetoder som blir brukt pa landjorda. Mens man
pa landjorda bruker satellitt og flybarne sensoegrman pa havet avhengig av bater for & fa en

effektiv kartlegging av bunnforholdene.

32



Dataene blir laget i tre fasemfyw.mareano.np

1. Sjekartverket leverer detaljerte kart over bunngppb basert p& malinger med
flerstraleekkolodd for omradet som skal kartlegges.

2. NGU lager bunntypekart med utgangspunkt i tolkimghkustisk signalstyrke fra
multistraleekkolodd.

3. Havforskningsinstituttet og NGU velger pa dennegoakn ut observasjons punkter for

dokumentasjon av sediment, bunnfauna og miljggifteer hjelp av video og pravetaking.

Da den siste fasen kan veere bade tidkrevende ke farstyrrende pa flora og fauna, er det veldig
viktig at informasjon fra de to fgrste fasene foygér for tredje fase blir startet. For enkel hatbit

modellering kan ogsa resultater fra de to fgrsseria veere tilstrekkelig. Ettersom det naturlige
habitatet til slimalen er mudderbunn, kan det vamdig & identifisere dette bare ved hjelp av

multistraleekkolodd.

Nar det gjelder forvaltningsmodeller for slimaleNarge, er det fa eller ingen lignende arter soim bl
kommersielt utnyttet i Norge per i dag. Det er derfiktig at man ser internasjonalt for a finne
litteratur om hvordan man best kan ivareta denrhigéubalansen for et slikt fiske. Da de fleste r@nd
arter som har en vekst- og regenerasjonsrateititdldn er dypvannsfisk, kan man med fordel se pa

hvordan disse blir utnyttet i andre deler av verden

En studie som belyser denne problemstillingengmest Anthony Cox, - i sin publikasjorSubsidies
and deep-sea fisheries management: Policy issudschallenges»;tar han for seg problematikken
med overhgsting av slike dyphavsarter, samt hvosdasidiering kan veere med a regulere uttak samt

starrelse og effektivitet av fiskeflaten(Cox).

Et viktig poeng som Cox nevner i sin rapport efoataltning av en ressurs i mange tilfeller kommer
alt for seint og ofte kun etter at den aktuellesoesen allerede er i problemer. Dersom slimalfisial
bli en baerekraftig utnyttbar ressurs i Norge, et dié&tig at arten kartlegges og reguleringer

bestemmesor et intensivt fiske- og foredlingsapparat blir opipet.

For & etablere forvaltningsprinsipper for slimakdler for a integrere fangst av slimal inn i
eksisterende forvaltningsplaner, er det utvilsomtdvendig med finansiering av videre
forskning pa denne arten - mer kunnskap ma skéfese og - ikke minst- ma ressursene av
slimal langs norskekysten kartlegges. Farst naedetklart kan man ta stilling til om — og i

tilfelle hvordan - beerekraftig utnytting av slimdllorge kan gjennomfares.
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Slimal i Norge — forelgpig gjennomfarte prosjekter

Slimalen er forelapig lite kjent i Norge, men enkgpilotprosjekter har veert og er i ferd med
a bli gjennomfart i lgpet av de siste arene. Etdise er et samarbeidsprosjekt mellom

\

Nordland Fylkeskommune og Walter Pettersen i Lofd#ussel Compan

hvor Pettersen reiste over til Boston, USA for adie fabrikker og fiske
tilknyttet slimalnseringen(Johansen 2005). Detteultege i 2005 i e
rapport hvor Pettersen beskrev de amerikanske lfitghe samt vurder

mulighetene for & starte kommersiell utnytting irtye(Pettersen 2005).

Bestanden av slimal langs norskekysten er til ké Witt kartlagt, men de| Walter Pettersen

finnes erfaringsmessig mye slimal ettersom fiskemexker dette i form av oppspist fisk i
garnene. Ifglge Pettersen ved LMC, som via simgaéder i USA og Asia kjenner markedet
for slimalen godt, settes det internasjonalt viese til stgrrelse pa slimalen for at den skal
kunne anvendes til matfisk og til produksjon avnsiirodukter: Hver fisk bgr helst veie
minimum 125-150 g, og i tillegg settes det kravléhgde (over 35cm) og tykkelse pa
slimalen. Selv om det finnes mye slimal langs kysi& Norge, finnes det ifglge Pettersen
sjelden slimal over 100 g langs kysten i sgr- odtshiorge. Lenger nord og lenger ut pa
havet finnes det derimot slimal av samme starretse man har gjort industri ut av langs

gstkysten av USA.

| tillegg til at bestanden tilsynelatende er star,det i fglge Pettersens rapport flere andre
forhold som taler til fordel for at Norge skal kungjgre industri ut av slimalfisket. Blant
annet er den relativt stabilt lave havtemperatgpenstig for kvaliteten pa slimalen. | tillegg
er investeringene pa fangstredskapssiden relatisit-s kostnadene pr. fangstteine ligger rundt
150 NOK ferdig rigget, en teinehaler koster omtr&s®00 NOK og med et rennesystem som
ikke koster for mye, mener Pettersen at man tetdttbehgver en investering som kun er 30%
av det man i Norge vil bruke pa en 40 fot fiskdsjar garnrigging(Pettersen 2005). Nar det
gjelder pris pr kg slimal til fiskerne vil dettetmaig nok variere noe ut i fra konjunkturer og
situasjonen pa verdensmarkedet, men er i rappdittérettersen oppgitt & vaere ca. 5,85,-
NOK pr kg slimal (2005). Dette var pa tidspunktet chpporten ble skrevet bedre enn
datidens pris pa sei, og kan i falge Pettersen séikt gi grunnlag for helars fiskeaktivitet til
mange fartgy. En ekstra bonus ved et eventuelé fegter slimal vil vaere & forhindre at sa

mye garnfisk adelegges av atseleteren, slik tifadl i dag.
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Hgyere Ignnsutgifter i Norge sammenlignet med korgtende lavkostland er naturligvis en
utfordring for & kunne drive gkonomisk beerekraftiytting av slimal her til lands.

Alternative produksjonsmetoder, blant annet medktir ombordfrysing av produktet pa
baten og mer automatiske pakkelinjer, er i falgetePgen potensielle mater a fa ned

kostnadene og dermed gke lgnnsomheten pa.

Ettersom det finnes f& mennesker i Norge som hamrigkap til det globale markedet for
slimal og kulturen knyttet til utnytting av dennessursen, er Pettersen klar pa at dersom
norske fiskere gnsker inn pa dette markedet eredeforutsetning at man gar gjennom
allerede etablerte eksportnett i USA og Canada kspaterer fisken til Kina. Selv har
Pettersen en apen avtale med Mr Yang Cho, eieedriften New England Marine Resources

i Gloucester, USA — som i folge Pettersens berggminkontrollerer rundt 60% av
verdensmarkedet for slimal(Pettersen 2005) - ogani til hans eksportnettverk, men har av
ulike arsaker ikke kommet naermere realisering ave@produksjon etter forprosjektet i 2005.
Dette skyldes i falge Pettersen flere forhold, mierst og fremst at oppstart av en sapass
ubeskrevet industri i Norge krever stgrre innsats leva en mann kan klare, bade med tanke
pa gkonomi og arbeidsinnsats. | tillegg peker Psgte pa at det faktum at et slikt fiske ikke
har tradisjoner i Norge og var del av verden forigswgjar at det kan veere en utfordring a
overbevise fiskeringeringen om at dette er verdatdespa sammenlignet med tradisjonelle

ressurser.

| Oslofjorden er det tidligere blitt igangsatt pedger som har tatt sikte pa a kartlegge
bestanden av slimal i omradet. | fglge Hans Eriklsém ved Drgbak Biologiske Stasjon,
Universitetet i Oslo, var arsaken til at dette ibkerksatt et gnske om a kartlegge hvordan den
norske bestanden kunne tale en eventuell kommlemsisjtting. | hvilken grad disse
prosjektene ble gjennomfart og evt. resultater manfunnet har vi imidlertid ikke greid & fa

rede pa innenfor tidsrammene til dette gruppeadteid
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Konklusjon

A vurdere slimal som en potensiell kommersiell fingssurs i Norge er vanskelig, ettersom
erfaringer med og kunnskap om slikt fiske herailds er svaert begrenset. Som vi har belyst i
denne oppgaven, eksisterer det imidlertid et aldsiatisk marked for denne arten. Selv om
eksportmarkedet for slimal per i dag dominerestavesaktgrer som USA og Canada, viser
historien med overfiske fra Asia at behovet for ekeportaktgrer raskt kan bli aktuelt.

Slik de norske erfaringene - blant annet fra Lafotdussel Company - peker pa, vil det for
norske fiskere som fatter interesse for denne art@rste rekke veere fangst og direkte
fryseeksport til Asia som vil vaere aktuelt. P& gruav tidligere nevnte faktorer som lang
avstand til forbruker og marked, fa eller ingenskertradisjoner med utnytting av slimal samt
hayere lgnnsutgifter i Norge sammenlignet med iskalavkostland, er det slik vi ser det lite
realistisk at videre prosessering av slimalen vihike skje innenfor landets grenser. Et
eventuelt norsk slimalfiske vil slikt sett troligke kunne skape mange nye arbeidsplasser pa
land, selv om det vil veere behov for noe persometl mottaksanlegg for slimfjerning og
pakking for eksport.

Derimot er det grunn til & tro at fiske etter slimsom til nd har levd tilnsermet uberart i
norske farvann, har et kommersielt potensiale toske fiskere pa leting etter alternativer til
tradisjonelt kystfiske. @konomisk synes det atirdkiave investeringskostnader og god pris
per kg slimal), og erfaringene tilsier at bestanttetig er stor. Sett i forhold til Fiskerifondets
malsettinger for lite utnyttede kystnaere gRiskerifondet 2007)har slimalfiske muligheter for

a innfri flere av disse:

» gke verdiskapning og sysselsetting av de samledi@enassurser, herunder ogsa gkt

lgnnsomhet for aktagrene (sja/land)

* gke kunnskap som kan fa betydning for forvaltnimglea samlede kystnaere ressurser

« redusere presset pa kvotebelagte fiskerier

For at et norsk kommersielt fiske skal komme i gaegdet imidlertid essensielt at det
bevilges statlige forskningsmidler til & foreta tegging av den norske bestanden og

o

iverksette forprosjekter. Viktigheten av a etabldéogvaltningsplaner med strategier for
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beerekraftig utnytting, illustreres av tidligere new eksempler pa rovfiske av slimal andre

steder i verden.

Det er med andre ord et stykke arbeid som gjefistét beerekraftig, kommersielt fiske etter
slimal kan bli en realitet i Norge, men potensiaettil stede og bgr utredes. Det er fra et
sysselsettingsmessig synspunkt viktig & skape tyaktive arbeidsplasser for dagens unge
langs kysten av Norge, og da ma& man tgrre a teytkeg innovativt. At slimalen skal erstatte

lettsaltet torsk og ovnsbakt laks pa middagsboirdiet norske hjem, har vi derimot liten tro

o

pa.

Vi gnsker med dette & rette en stor takk til fatbepersoner for gode bidrag med relevant
informasjon under arbeidet med prosjektet:

Eksporutvalget for fisk (EFF) v/ Lasse KristiansKnistin Lien og Monica Sundfaer
PROMAR (Japan) v/ Chris Clague

Lofoten Mussel Company v/ Walter Pettersen

Kéare E. Tvedt, Institutt for laboratoriemedisin, NT

Dag Robert Bjgrshol, Frgya Neeringspark (TrgndengstkOmpetanse)

Douglas S. Fudge, Dept. of Integrative Biology, Wémsity of Guelph, Canada
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