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Bakgrunn

I mai 2009 fikk Havforskningsinstituttet (HI) midler av Fiskeri- og Havbruksnaeringens Forskningsfond
til 4 utarbeide en sgknad til Norges Forskningsrad (NFR) innen temaet "fiskeri og
sjpbunnsinformasjon ”. Bakgrunnen er blant annet et gnske fra fiskerinaeringa om & gke den
praktiske nytteverdien av eksisterende sjgbunnsinformasjon samt & oppna mer kunnskap om hvilke
bunntyper de ulike flategruppene opererer pa. Dessverre viste det seg at ingen av NFR sine
utlysninger i 2009 passet til problemstillingen. Denne rapporten beskriver forelgpige resultater fra
litteraturstudiet samt litt om analysene som er utfgrt til nd. Den kan betraktes som et slags
rammeverk til en NFR-sgknad.

Litteraturstudiet

Det dominerende temaet i den vitenskapelige litteraturen som omhandler kombinasjonen
sjpbunnsinformasjon og fiskeri, er den mulige negative pavirkningen fiskeredskaper har p3
bunnhabitater og organismene som lever der. Fiskeredskapers effekt pa sjgbunnen virker ogsa a
vaere et tema som far stadig mer oppmerksomhet av media, og denne oppmerksomheten har ofte en
negativ valgr. | Bergens Tidende den 26. januar 2009 kunne man for eksempel lese at korallrev “trues
av de destruktive bunntralene, som hgvler over havbunnen og etterlater golde landskap der
oppvekstvilkarene for fiskeyngel er fullstendig pdelagt”. Slike og lignende uttalelser vil etter hvert
kunne fgre til politisk press om forbud eller betydelige restriksjoner utover dagens lowverk for
bunntral og andre fiskeredskaper som er i kontakt med bunnen (som garn, snurrevad, teiner og line).
Grunnlaget for generelle pastander og politiske beslutninger bgr selvsagt baseres pa mest mulig
objektiv informasjon, helst fra systematiske og godt dokumenterte vitenskapelige undersgkelser.

Gjennom store sjgbunnkartleggingsprogrammer, som det norske MAREANO, har man de siste drene
oppnddd gkt kunnskap om havbunnen i omrader der det drives omfattende fiskeriaktivitet. Slik
kunnskap kan sies a representere et “tveegget” sverd for fiskerinaeringa. P& den ene siden vil fiskere
kunne operere mer presist og effektivt ved a bruke sjgbunnsinformasjon til 8 gke sine fangstrater
samt unnga tap av bruk, men pa den andre siden vil dokumentasjon av fiskeripafgrt “skade” pa
bunnen som tralspor og lignende kunne fgre til slik negativ publisitet som nevnt over.

Det eksisterer som sagt en relativt omfattende vitenskapelig litteratur innen omradet "effekter pa
sigbunnen”, iser nar det gjelder bunntral og skjellskrape. Den publiserte forskningen er dominert av
forspk pa relativt liten skala, bade i tid og rom (Kaiser 2000; Humborstad 2004). Dette begrenser hvor
sterke slutninger som kan trekkes nar det gjelder fiskerienes totale bunnpévirkning i sterre omrader
over lang tid. For a kunne uttale seg om dette, i tillegg til hvor lang tid det eventuelt tar for
sjpbunnen er restituert, trengs det informasjon om geografisk fordeling av ulike bunnhabitater,
andelen av disse som pavirkes av fiskeri og frekvensen/intensiteten av fiskeriaktivitet innen gitte
habitater (Hall 1999; Pitcher et al. 2000). Arbeidet til Nilsson og Ziegler (2007) representerer et av de



fa unntakene fra “skalaproblemet”: | dette studiet ble fiskeriaktivitet og sjgbunnsinformasjon
kombinert pa stor skala (hele Kattegat) og over et forholdsvis langt tidsrom (3 ar). Den malte
fiskeriaktiviteten var basert pa fangstdaghgker fra bunntralere der startposisjonen og tauetiden for
hvert tralhal var angitt. Resultatene viser at selv om en hgy andel av Kattegat blir pavirket av traling
{rundt 40 %) sa foregar det meste av tralingen i meget konsentrerte omrader. Nar det gjelder hvor
stor pavirkning de ulike habitattypene (eller sjgbunntypene) blir utsatt for sa viser resultatene at
trdlingen hovedsakelig foregar pa steinbunn- og mudderbunnhabitater, og relativt dypt. Sand- og
grusbunn samt habitater pa grunt vann blir mye mindre pavirket. N3 bgr det nevnes at Nilsson og
Ziegler (2007) kun betraktet svenske bunntraldata, og dette kan ikke uten videre generaliseres til
andre redskaper og flater i ssmme omradet. Studiet er imidlertid et bra eksempel pa en type analyse
som er mangelvare innen havforskning og betraktninger som dette vil kunne skape et mer balansert
syn pa fiskeriers effekt pa bunnhabitater. | et nylig publisert arbeid viser Piet og Quirijns (2009)
hvordan estimater av andelen av et omrade som pavirkes av traling med en gitt frekvens avhenger
sterkt av hvilken romlig og tidsmessig skala som brukes i analysene, dvs. man kan oppna ulike
persepsjoner av bunnpavirkningsintensiteten selv om fiskeriintensiteten er den samme. En passende
opplgsning av fiskeriaktiviteten i tid og rom avhenger av hvilken komponent av gkosystemet som
studeres og de biologiske attributtene til organsimene der (som generasjonstid, romlig
fordelingsmgnster, vandringer etc.) (Piet og Quirijns 2009).

Satellittsporing for stgrre fiskefartgyer er na innfgrt i flere land. Hovedformalet med denne
informasjonen er overvaking av fiskeriaktiviteten i nasjonale havomrader, men lagrede
satellittsporingsdata blir nd i gkende grad gjort tilgjengelige for havforskere. Slike data inneholder
posisjonen og tid (og eventuelt flere opplysninger som fart, retning og aktivitetstype) flere ganger i
dggnet for hvert fartgy. | Norge sender fiskefartgyer slik informasjon til Fiskeridirektoratet hver time.
Satellittsporingsdata kan potensielt gi meget detaljert informasjon om fordelingen av
fiskeriaktiviteten i tid og rom (Murawski et al, 2005; Deng et al. 2005; Walter et al. 2007; Eastwood et
al. 2007; Mills et al. 2007; Stelzenmdiller et al. 2008). Et problem med satellittsporingsdata er ofte &
skille observasjoner (dvs. posisjoner) der fartpyene er i fiske fra de posisjonene med annen aktivitet
(for eksempel ligging pa veeret eller transitt). Det er utviklet ulike metoder som foretar denne
klassifisering basert pa fart, kursendring etc. (se Eastwood et al. 2007; Bertrand et al. 2008), men en
viss grad av feilklassifisering vil trolig vaere vanskelig & unngd. En annen utfordring er hvilke
antagelser som brukes for aktiviteten mellom sporingsobservasjonene for et gitt fartgy. Dersom man
for eksempel ser bort fra denne aktiviteten vil man kunne fa (avhengig av skala) et mer kondensert
eller flekkvis bilde enn det reelle (Piet og Quirijns 2009). Et eksempel p& bruk av satellittsporingsdata
for & beregne omfanget av fiskeriers bunnpavirkning er arbeidet til Stelzenmiiller et al. (2008) der
belastingen pa ulike bunntyper (“marine landscapes”) rundt De britiske gyer ble estimert. Ogsa dette
arbeidet viser at fiskeinnsatsen er meget konsentrert og at resultatene man far fra slike studier er
avhengig av hvilke romlig og tidsmessig skala som brukes.

Hvilke effekter eller pavirkning et fiskeredskap har pa sjgbunnen avhenger selvsagt sterkt av hvordan
effekt/pavirkning defineres. Strengt tatt vil ethvert redskap som er i kontakt med bunnen
ngdvendigvis medfgre en viss endring av gkologiske parametere (som for eksempel spor i sedimentet
og dgdelighet av bunnlevende organismer). Viktige momenter er hvorvidt pavirkningen er malbar
med tilgjengelig observasjonsmetodikk, om effekten av pavirkningen er langvarig eller kun kortvarig
og selvsagt er graden av pavirkning sentralt. Alle disse faktorene har vaert gjenstand for betydelig



diskusjon i den vitenskapelige litteraturen (se for eksempel Lpkkeborg 2005 og Grey et al. 2006).
Graden av pavirkning avhenger bade av redskapstype og sjgbunnstype, i tillegg til stgrrelsen pa det
geografiske omrade som pavirkes og tid mellom hver pavirkning (Hall 1994). For eksempel er det jo
rimelig a forvente at kombinasjonen bunntral-korallrev vil fgre til mer omfattende pavirkning enn
mudderbunn-line. Enigheten kan sies 3 vaere relativt stor blant havforskerne om at sjgbunn med
koraller, svamper og sjgtraer er en sarbar bunntype, spesielt i forhold til bunntraling. De viktigste
bekymringene nar det gjelder fiskeredskapers effekter pa sjpbunnen er mulige gdeleggelser av
habitatet til smafisk og yngel, samt mulige negative effekter pd bunndyr som er viktige byttedyr for
fisk (Auster etal 1996; Collie etal 1997).

Siden fiskeredskapers interaksjon med sjgbunnen ngdvendigvis forgér under vann, ofte pa flere
hundre meters dyp, er observasjon og dokumentasjon av fenomenet og konsekvenser en stor
utfordring. Som i mye annen havforskning er malet a generalisere basert pa usikre observasjoner
med stor spredning i tid og rom. Humborstad et al. (2004) understreker viktigheten av & benytte flere
ulike observasjonsplattformer i forsgk designet for & vurdere bunnpavirkningseffekter Tilgjengelige
og mye brukte metoder inkluderer videokamera og akustikk (sonar, ekkolodd) for & undersgke
topografiske endringer og grabb, slede, minibomtral og corer for biologisk prgvetaking. Bunntype har
ogsa betydning for hvilke prgvetakingsredskaper som er mulig & bruke, for eksempel er hard
steinbunn vanskelig a kartlegge med tradisjonelle biologiske prgvetakingsredskaper og
kamera/visuelle observasjoner er ofte den eneste muligheten (Lgkkeborg 2005). | tillegg kan det i
noen tilfeller veere utfordrende & treffe omradet som har blitt utsatt for redskapspavirkning med
prgvetakingsredskapene.

| prinsippet finnes det to ulike metoder for forsgksoppsett som kan brukes i bunnpavirkningsstudier
{Humborstad 2004, Lekkeborg 2005); (1) eksperimentelle, der ulike parametere sammenlignes
mellom bunnlokasjoner utsatt for redskapspavirkning og uforstyrrede kontrollokasjoner og (2)
komparative, der man undersgker forskjeller mellom fiskefelt der det foregar at intensivt
kommersielt fiskeri og felt der det fiskes lite eller ingenting. En viktig forutsetning i hver av disse
metodene er at kontrollokasjonen og pavirkningslokasjonen er identiske, slik at eventuelle forskjeller
utvetydig kan attribueres til redskapspavirkning. Nar det gjelder & finne ut hvor langvarig effekt en
eventuell pavirkning har sd krever dette i tillegg gjentatt prpvetaking i perioden etter pavirkningen,
ofte i lang tid. Effekten av gjentatte pavirkninger krever ogsa at forsgket eller undersgkelsen blir

langvarig.

Det kan vaere hensiktsmessig a skille mellom aktive og passive fiskeredskaper i forhold til
bunnpavirkning. Passive redskaper, som garn, line og teine, stér stort sett i ro pa bunnen og fanger
ved & utnytte malartenes egenbevegelse. Denne redskapskategorien pavirker hovedsakelig
sjgbunnen under setting og haling av bruket, ofte fordi selve redskapet og tilhgrende tau da slepes
litt langs bunnen (Eno et al. 2001). For aktive redskaper derimot, som tréal, skjellskrape og snurrevad,
virker selve fangstprinsippet ved at redskapet slepes langs bunnen. Aktive redskaper er derfor
forventet & pavirke sjgbunnen mye mer per enhet innsats enn passive, og litteraturen som
omhandler bunnpavirkning fokuserer derfor hovedsakelig pa denne redskapskategorien, spesielt pa
tral og skjellskrape, En viktig tilleggsfaktor nar det gjelder aktive redskaper er at den teknologiske
utviklingen har gatt i retning av stadig tyngre og stgrre bruk samt at nye redskaper og
observasjonsteknologi har gjort det mulig & operere pa bunntyper som fgr ble unngatt (Hall 1994).



I regi av FAO foretok Lgkkeborg (1995) en kritisk gjennomgang av publiserte vitenskapelige studier
fra de siste 15 drene som omhandler fysiske og biologiske bunnpavirkninger til skjellskrape, bunntral
og bomtral. En viktig konklusjon fra dette arbeidet er at de metodiske problemene nar det gjelder
dokumentasjon av fiskeripafgrt bunnpdvirkning er store. For det fgrste er den naturlige variasjonen
og kompleksiteten i gkosystemene pa bunnen hgy, slik at det som regel er meget utfordrende & skille
fiskeripafgrte endringer fra naturlig variasjon. Et unntak fra dette er observasjoner av gdelagte
koraller, svamper og sj@traer som forkommer pa visse sjgbunnstyper. Et annet problem er, som nevnt
tidligere, a finne hensiktsmessig observasjonsteknologi som gir valid informasjon pa dypt vann.
Lekkeborg (2005) etterlyser ogsa flere studier av eventuelle langtidseffekter av bunntraling da de
fleste publiserte arbeidene til nd har fokusert pa korttidseffekter. Det “ideelle”
bunnpavirkningsstudiet kan sies & forega over lang tid og @ sammenligne to omrader der det ene
fiskes i og det andre er urgrt, hvor begge disse omradene ellers er helt identiske (Lgkkeborg 2005).
En slik situasjon er vanskelig a oppna og ingen slike studier kan sies & ha blitt utfgrt (Kaiser et al.
2000). Det bgr nevnes at arbeidet til Lokkeborg (2005) farte til en heftig vitenskapelig debatt (Grey et
al. 2006; Lakkeborg 2007; Grey et al. 2007) slik at meningene nar det gjelder kunnskapen om
fiskeripafgrte bunneffekter ma sies & vaere delte. Slike uenigheter er som kjent ganske vanlige innen
vitenskapelige miljger.

Forelgpige analyser av norske data

Litteraturgjennomgangen viser at det finnes flere mulige metoder som kan brukes til & kombinere
data fra fiskeriaktivitet med sjgbunnsinformasjon. | tillegg ma det som oftest utfgres et tidkrevende
og komplisert arbeid for a klargjgre data fgr selve kombineringen. Nar det gjelder data fra
fiskeriaktivitet sa er dette som regel basert pa detaljerte fangstdagbgker og/eller
satellittsporingsdata. For Norges del sa eksisterer begge disse datakildene, men den elektroniske
databasen med fangstdagbgker har ikke hgy nok opplgsning til & kunne brukes til detaljerte romlige
analyser (hgyeste oppl@sning er dggn og statistisk lokasjon). | tillegg eksisterer det kun elektroniske
fangstdagbokdata fra konsum- og reketralflaten, dvs. ikke for andre store redskapsgrupper som garn,
snurrevad, indistritral og line. Derfor ma romlige analyser av fiskeriaktivitet baseres p3
satellittsporingsdata. | Norge administreres sporingssystemet av Fiskeridirektoratet, men havforskere
har tilgang pa lagrede data. Norske fiskefartpyer over 24 meter blir sporet og systemet har vaert i
drift siden juli 2000. Fartgyene sender sin posisjon, fart og kursretning en gang per time hele dggnet.
De viktigste problemene i forhold til 4 bruke disse dataene i forskning er at det mangler informasjon
om aktivitetstype (fisking vs. Ikke-fisking) og redskapstype. Denne informasjonen ma derfor beregnes
indirekte, noe som tilfgrer usikkerhet. For 3 tilegne redskapstype til sporingsdata ma disse flettes
med sluttseddeldata (som inneholder fangst, redskap, etc. for hver tur), eventuelt med
fangstdagbokdata for de flategruppene der dette eksisterer. Denne kombineringen kan sies &
resultere i en slags “pseudo-fangstdaghgker” pa turniva.

Klassifiseringen av sporingsobservasjonene i kategoriene “fisking” og ”ikke-fisking” kan, som nevnt i
litteraturgjennomgangen, gjéres med ulike metoder med de fleste baserer seg pa fart samt eventuelt
kursendringer og geografisk omrade. For & vite om en slik metode er brukbar ma man ha sakalte
valideringsdata, det vil si sporingsdata der man har mer ngyaktig informasjon om fartgyenes
aktivitet. Dette gjgr at treffsikkerheten til ulike metoder og valg av parametere i en gitt metode kan
brukes som seleksjonskriterium for valg av "optimal” metode og parametere. Et mulig



valideringsdatasett er de detaljerte fangsdagbgkene (pa fangstoperasjonsniva) til Referanseflaten
som samarbeider med Havforskningsinstituttet. Referansefliten bestar av 17 havgaende
fiskefartgyer fra redskapsgruppene ringnot, torsketral, industritral, snurrevad, garn og line. For
tralerne registreres start- og stopptidspunktet for hvert tralhal slik at nar disse kombineres med
sporingsdata i forhold til tid kan en gitt metode for klassifisering av sporingsobservasjoner i “traling”
og "ikke-traling” valideres i henhold til andelen av observasjonene som blir korrekt klassifisert. Nar
det gjelder de andre redskapene sa er kriteriene som definerer hvorvidt et fartgy fisker eller ikke mye
mer diskuterbare siden selve fangsoperasjonen er vanskelig & definere i forhold til tid (skal for
eksempel bade setting, trekking, brukets statid inkluderes?). En mulig valideringsmetode for disse
redskapsgruppene er relasjonen (eller korrelasjonen) mellom summert fiskeinnsats fra fangstdaghok
og innsats basert pa tid (mellom posisjoner) fra sporingsdata, for eksempel summert over hvert
dogn. Fiskeinnsatsen fra dagbok er hensiktsmessig a angi som antall hal for snurrevad og antall satte
garn og linekrok etc. for passive redskap. Denne “korrelasjonsmetoden” kan ogsa brukes pa tralere
der innsatsen bade fra fangstdagbok og sporingsdata males i tauetid. For den norske
konsumtralflaten er tauetid per dggn ogsa angitt i Fiskeridirektoratet sin fangsdaghokdatabase noe
som muliggjgr analyser for hvert enkelt fartgy. Forelgpige resultater fra analyser der sluttseddeldata,
satellittsporingsdata og fangstdagbgker fra referanseflaten kombineres indikerer fglgende:

e Det er viktig a fjerne sporingsdata fra omrader der man vet at det ikke forekommer
fiskeriaktivitet som i havner og leia. Dette gjgres enklest ved & fjerne observasjoner som
ligger innenfor polygoner som definerer slike “no fishing”-omrader.

¢ Den enkleste metoden for a klassifisere sporingsobservasjonene i kategoriene "fisking” og
“ikke-fisking” er a bruke hastighetsintervall, og & finne det hastighetsintervallet som gir
hpyest "treffrate” i valideringsdatasettet.

e Den tilhgrende farten for en gitt sporingsobservasjon kan angis p& ulike mater: (1) farten
fartpyet har i det gyeblikket posisjonen sendes, (2) gjennomsnittsfarten i antatt rettlinjet
bevegelse til den forrige posisjonen, (3) gjennomsnittsfarten i antatt rettlinjet bevegelse til
den neste posisjonen, (4) gijennomsnittet av 2 og 3, (5) minimumsverdien av 2 og 3. Bruk av
den beskrevne korrelasjonsmetoden for 2 trélere i Referansefldten viser at alternativ 1 gir
best resultat, og at hastighetsintervallet for traling er 3-6 knop. Ulempen med dette malet er
at den registrerte farten mangler pa en del av observasjonen slik at noe informasjon gar tapt.

e Bruk av korrelasjonsmetoden og gjennomsnittsfarten i antatt rettlinjet bevegelse til den
forrige posisjonen antyder fglgende “optimale” hastighetsintervall for andre aktuelle
redskapsgrupper (medianen av intervallgrensene til flere fartpyer); line: 1.4-2.9 knop, garn:
0.7-6.7 knop og snurrevad: 0.1-3.6 knop.

Nar beslutning om metode er tatt og sporingsdata som representerer fiske med tilhgrende
redskapstype er tilgjengelig er neste steg § kombinere disse med sigbunnsinformasjon. Dette er enda
ikke utfert, men noen betraktninger er foretatt. For det fgrste vil det vaere hensiktsmessig & basere
analysene pa et rutenett, som i Nilsson og Ziegler (2007) og Piet og Quirijns (2009), spesielt siden
dette er en lett forstaelig organisering av data. Opplgsningen pd rutenettet bgr avgjgres av
oppl@sningen pa sjgbunnsdata. Det er videre fornuftig 4 ikke anta noe om et fartgys aktivitet mellom
sporingsobservasjoner da dette vil tilfgre mye usikkerhet, det vil si at analysene kun bgr baseres pa
registrerte posisjoner (ikke estimerte). Nar tilhgrende sjpbunnstype skal estimeres for en gitt
sporingsobservasjon kan dette defineres som den dominerende bunntypen i den aktuelle ruta
(Stelzenmiiller et al. 2008). Et slikt datasett gir grunnlag for & beregne hvor mye fiskeri som foregar



pa hver sjgbunnstype, der resultatene kan presenteres pa tilsvarende mate som i Nilsson og Ziegler
(2007) og Stelzenmiiller et al. (2008). Analyser som kan gjgres for & avdekke hvorvidt noen
sigbunnstyper er assosiert med hgyere fangstrater enn andre kan i prinsippet utfgres ved & bruke en
statistisk modell (for eksempel GLM) der fangstrate er responsvariabel og sjgbunnstype inngar som
forklaringsvariabel (eventuelt sammen med andre forklaringsvariabler som kan tenkes & pavirke
fangstrate). Nar det gjelder fangrateinformasjon sa eksisterer dette pa dagniva for alle norske
konsumtralere (Fiskeridirektoratets fangstdagbokdatabase), men for de andre redskapsgruppene méa
man enten basere seg pa Referanseflaten og/eller de ovennevnte “pseudo-daghgkene” p3 turniva.
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