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FJORDKALK 3

1.  Sammendrag

FJORDKALK er et forskningsprosjekt for testing og utvikling av en metode for kalkbehandling
av krakeboller slik at ny tareskog kan vokse fram og skape grunnlag for gkt biologisk
mangfold. Prosjektet ser spesielt pa forhold som kan bidra til & gjenreise kommersielt og
kulturelt viktige fiskebestander som kysttorsk og rgdspette. Tiltak mot masseforekomster av
krakeboller har vart etterspurt i artier, men til na har ingen metoder veert tilstrekkelig
effektive eller praktisk gjennomfarbare. Bruk av kalk kan veere et gjennombrudd i
bekjempelse av krakeboller. Men det er behov for forskningstudier for & vurdere og evaluere
metoden og effekter pa miljget. Porsangerfjorden er valgt ut som modellfjord for dette
storskala gkosystemeksperimentet. Et vellykket resultat vil danne grunnlag for rask og
effektiv behandling av Porsangerfjorden og andre bergrte fjorder.

Store deler av tareskogen i Nord-Norge er spist opp av krakeboller og vedvarende store
bestander av krakeboller har opprettholdt en naken og artsfattig sjgbunn (steinbunn) i artier,
spesielt i fjorder og pa balgebeskyttet kyst. Siden 1970-tallet har krakebollebeiting veert et
alvorlig problem pa var kyst og ingenting synes a endre denne situasjonen vesentlig. Det siste
10-aret er det observert en naturlig reetablering av tare i Nord-Trgndelag og ser pa
Helgelandskysten til VVega. Fiskere rapporter ogsa om flekkvis reetablering i Finnmark,
spesielt ute ved kysten. Men i fjordene ser en fa tegn til bedring. Der dominerer krakebollene
og opprettholder en lavproduktiv marin grken.

Tareskogen er blant jordens mest rike og produktive gkosystemer. Det er sannsynlig at
tareskogen har positiv betydning for blant annet kysttorsk, sei, steinbit og redspette, i det
tareskogen skaper et tredimensjonalt habitat med bade skjul og mat. Tiltak som kan avslutte
krakebollenes destruktive beiting, kan derfor ha positiv betydning for kystsamfunnet som
helhet.

Det er funnet at kalk (CaO) kan drepe krakeboller, og prosjektets malsetning er a utvikle en
kalkbehandlingsmetode for & redusere bestandene av krakeboller. Prosjektet skal studere og
dokumentere effekter av kalkbehandlingen pa dyre- og planteliv, og spesielt ettervirkninger
av behandling pa taregjenvekst, fiskeyngel og biologisk mangfold for gvrig. Behandlingen
kan suppleres med utsaing av tare og utsetting av fisk, om det skulle vise seg ngdvendig for &
starte gjenvekst.

Kalkbehandling er sannsynligvis en kostnadseffektiv metode, som kan anvendes i andre
fjorder med tilsvarende utfordringer som Porsangerfjorden, dersom resultatet av prosjektet er
positivt.

Prosjektet har en varighet pa fire ar for a kunne falge opp gjenvekst av tare og mulige positive
effekter pa fiskebestander. Prosjektet har en kostnadsramme pa 6 millioner kr.

FiorokALk-prosjektet er organisert i antall tematiske arbeidspakker (WP) med 2 opsjoner som
kan velges om ngdvendig. Prosjektet har en intensiv periode farste 2 ar og gar deretter over i
en ekstensiv periode som skal fglge opp utviklingen over tid uten nye behandlinger.
Tidsmessig er det viktig a ha oppstart i juli (2011) slik at prosjektet kan utnytte sesong for
naturlig rekruttering av tare som er rundt november til februar. Tilvekst av tare kan da
overvakes fra varen 2012. Evt. mindre etterbehandlinger kan ogsa utfgres om
krakrebollebestanden igjen far truende tettheter. Evt. kan ogsa opsjon med utsaing av tare
ogsa settes iverk om naturlig rekruttering av tare er svak, men trolig ikke det farste aret.
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FJORDKALK 4

Prosjektet er delt i 5 arbeidspakker.

WP1 Virkemekanismer og omfang. Det er viktig a fa klarhet i virkemekanismene ved kalk og
hvike organismegrupper som skades ved behandling. Det er antatt at kalken raskt vil ga over
til kalsiumkarbonat og som sadant fungere som et positivt stoff etter den reaktive fasen. Det er
ngdvendig med kunnskap om dose-respons og virkningstid nar et stort omrade skal behandles.
Eksperimentene vil bli utfert i laboratorieforsgk i Holmfjord, Prosanger.

WP2 Kalkbehandling i felt. Valg, klargjering og kartlegging av forsgksfelt i Porsangerfjorden
som skal behandles. Tekniske Igsninger for blanding av kalk, konsentrasjoner og metoder for
kalkdosering preves ut med bakgrunn i pilotforsgkene ved Holmfjord og storskala
kalkdosering (ca 1.500 daa og 200 tonn kalk) gjennomfares i starst mulig grad ferste hgst.
Resterende arealet dekkes andre ar. Metodikk dokumenteres og inngar i grunnlag til
tiltaksmetodebeskrivelse.

WP3 Effekter av kalkbehandling pa flora og fauna. Etter behandling er det forventet en
kraftig nedgang i krakebollebestanden og en pafalgende tilvekst av algevegetasjon og tare
pafglgende ar. Pa et antall stasjoner kartlegges var og hgst artssammensetning og forekomst
av flora og fauna med standard metoder. Effekter pa inntilliggende ikke-behandlede omrader
skal undersgkes for a kartlegge evt. ugnskede ringvirkninger. De behandlede omrader skal
ogsa kartlegges far behandling.

WP4 Rekruttering av fisk. Tilvekst av tareskog forventes a sla positivt ut pa rekruttering av
kysttorsk og andre fiskeslag. Rekruttering og bestandsendringer skal falges over flere ar med
flere typer fangstredskaper og bestandsmal.

WP5 Rapportering. Prosjektstatus rapporteres arlig til instituttet og finansigrer. Det utarbeides
en plan for popularvitenskapelig formidling og vitenskapelig publisering fra prosjektet.

Tilvalgsmuligheter. Hvis lokal rekruttering av tare eller kysttorsk er svak eller utblir, skal
ytterligere tiltak for stimulering vurderes. Havforskningsinstituttet behersker teknikker for
utsaing av tare og utsetting av gytemoden fisk (gyting i merd) (lokale stammer) som kan
anvendes for & stimulere revegetering og rekruttering i behandlede omrader.

Budsjett (i kr 1000,-)

Aktivitet 2011 | 2012 {2013 | 2014 | Sum
WP1 Virkemekanismer. 50 50 100
Labforsgk og analyser 300 200 500
WP2 Kalkbehandling i felt, arbeidskostnader 500 100 600
Direktekostnader 500 100 600
WP3 Effekter pa flora og fauna, Feltinnsamling 250 400 400 300 1350
Analyser av biologisk materiale 50 200 200 200 650
WP4 Rekruttering av fisk, innsamling 0 100 400 400 900
Analyser 0 0 200 200 400
WP5 Rapportering (arlig), publisering og media | 50 50 150 250 500
Prosjektreserve (5-10 %) 200 100 100 0 400
Sum 1900 | 1300 | 1450 | 1350 | 6000
wRSI7
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FJORDKALK 5]

2. Utfordringen

Pa begynnelsen av 1970-tallet rapporterte fiskere langs kysten av Nord-Norge at tareskogen
forsvant samtidig som krakebollebestanden blomstret. Senere vitenskapelige studier har
bekreftet fenomenet, og anslatt at neermere 2000 kvadratkilometer* frodig og artsrik tareskog
er beitet ned av krakeboller og erstattet med grkenaktig, uproduktiv, naken steinbunn.
Nedbeitingen startet sannsynligvis noenlunde samtidig, og dekket et omrade som strakte seg
fra Midt-Norge og inn i russiske farvann rundt Murmansk og Kola. Bglgebeskyttede omrader
og fjorder er hardt rammet, mens ytre kyst og bglgeutsatte omrader i mindre grad er rammet
av nedbeitingen. Tareskogen er regnet som en av klodens mest produktive naturtyper, og det
er ikke uvanlig a finne mer enn 10 000 sma krepsdyr per kvadratmeter tareskog. Mange av
disse dyrene kan vare viktig matkilde for fisk og fiskeyngel som oppholder seg i tareskogen ?,
® Norderhaug og Christie (2009) konkluderte i en vitenskapelig gjennomgang av nedbeitings-
fenomenet blant annet med falgende formulering: Due to the great spatial and temporal
extent of kelp forest losses, this event must be considered as one of the largest ecological
catastrophes reported in Norway, regardless if the causes is manmade or not.*

Grensen mellom tareskog og nedbeitet o BarentSca
omrade er ikke statisk og det observeres en Norwegian Sea ol '
gradvis naturlig reetablering av tare pa =
Trendelags- og Helgelandskysten. Taren har 1990 5\l
na etablert seg i store deler av Midt-Norge 1980\ \ 9%
nord til Vega (Figur 1). Fiskere rapporter raai
ogsa om flekkvis reetablering i Finnmark,

spesielt ute ved kysten. | fjordene og pa

balgebeskyttet kyst ser en ingen tegn til '

bedring og mange fjorder ogsa i Ser-Norge 3 25 " =<

er rammet av krakebollenedbeiting. o

Tareskogen er strukturelt komplekse og

diverse gkosystem, og regnet blant jordens Figur 1. Revegetering av nedbeitet sjgbunn i perioden
mest rike og produktive gkosystemer 516_ 1980 til 2007. Figur hentet fra Norderhaug og Christie,

-, 2009. @
Nedbeitingen av tareskog representerer et

stort tap av plantebiomasse, skjulesteder og

jaktomrader for havets sma og store dyr. Det

er derfor liten tvil om at nedbeitingen av tareskogen langs kysten av Nord-Norge representerer
et betydelig tap av biologisk mangfold og produksjon i de rammede omradene.

Nedbeitingen kan ogsa ha hatt konsekvenser for overlevelsesmulighetene til yngel hos
fjordreproduserende bestander, som steinbit, rgdspette og kysttorsk. Tilstanden for kysttorsk
er darlig med svak rekrutteringen og lav bestand. Bestanden har siden 2004 veert sa redusert at
det Internasjonale Havforskningsradet (ICES) har anbefalt nulluttak. Yngel av kysttorsk
tilbringer sine farste levemaneder fritt i vannmassen, men sgker seg i lgpet av sommeren ned
mot bunnen i grunne omrader, hvor den kan jakte og finne skjul blant stein og sjgplanter. Det
er ikke urimelig & anta at nedbeitet, uproduktiv bunn kan veere negativt for yngelens mulighet
til a overleve denne sarbare fasen, sammenlignet med ditto bunnslaing i et tang og tarerike
leveomrade.

Utfordringen har vaert a finne effektive tiltak mot krakeboller slik at bestanden av krakeboller
kan reduseres tilstrekkelig til at ny tare kan vokse opp og gjenopprette et mer balansert og
rikere gkosystem enn krakebollesamfunnet. Forsgk og erfaringer fra Japan og Canada er testet
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FJORDKALK 6

i pilotforsgk ved Holmfjord i Porsangen og opplgftende resultatene viser at vi na kan ha en
effektiv metode mot krakeboller. Kalkbehandling gir oss mulighet til & gjennomfare
undersgkelser pa storskala gkosystemniva, som ogsa kan gi oss ny kunnskap om viktige
gkosystemprosesser. Om forsgkene blir vellykkede kan det lede fram til mer anvendte
tiltaksprosjekt med rask og kostnadseffektiv behandling for gjenvekst av tareskog i
nedbeitede omradene.

3. Formal

Malsetningen med prosjektet FIORDKALK er & utvikle og teste en metode med kalkbehandling
mot krakeboller slik at bestandene av disse reduseres og ny tareskogen kan vokse fram og
skape grunnlag for gkt biologisk mangfold og produksjon, og spesielt skape grunnlag for nytt,
rikt fiskeliv i Porsangerfjorden. Prosjektet skal studere og dokumentere effekter av
kalkbehandlingen (CaO) pa dyre- og planteliv og spesielt ettervirkninger av behandling pa
taregjenvekst, fiskeyngel og biologisk mangfold for gvrig. Om forsgkene blir vellykkede, dvs
at krakebollebestandene reduseres i forsgksfeltene i tilstrekkelig grad til & gi rom for
gjenvekst av tarevegetasjon og at andre skadevirkninger er sma eller akseptable, kan dette
forskningsprosjektet lede fram til en tiltaksmetode for rask og kostnadseffektiv behandling for
gjenvekst av tareskog i nedbeitede fjord og kystomrader.

Tilleggsaktiviteter som utsaing av tare og utsetting av fisk er tatt inn i forskningsprosjektet
som opsjoner hvis det skulle vise seg ngdvendig med ekstra tiltak for & starte gjenvekst, dvs at
naturlig rekruttering i forsgksomradet ikke er tilstrekkelig.

4, Metodikk: Kalkbehandling av krakeboller

Pilotforsgk og erfaringer fra Japan viser at krakeboller kan fjernes ved kalkbehandling. |
Japan benyttes metoden til & fjerne krakeboller i omrader der man gjennomfarer tiltak med
utsaing og utplanting av tare. Metoden har forsgksvis ogsa veert benyttet i Canada og
California, men rapporteringen fra disse forsgkene har veert mangelfulle eller i alle fall
vanskelig tilgjengelige.

Det har veert gjengs oppfatning at metoden ikke ville virke ved vare sjgtemperaturer, spesielt
ikke i Nord-Norge, og slett ikke ved en lav dosering. Dette viste seg a vere feilaktige
antakelser. Laboratorieforsgk gjennomfart ved forskningsstasjonen i Holmfjord i
Porsangerfjorden hgsten 2009, viste at brent kalk (CaO) i doser pa 125 gram per kvadratmeter
drepte 100 % av krakebollene i lgpet av 24 timer i temperaturintervallet 5-10 °C. Det gir en
teoretisk kalkingskostnad pa kr 500 000,- for behandling av et 15

meter bredt og 10 mil langt N

belte i sjgsonen. | tillegg
kommer utgifter til bat, utstyr
og mannskap. Det ma ogsa tas
hgyde for at dosene sann-
synligvis ma gkes i felt i forhold
til hva som er virksomt under
laboratoriebetingelser. Et pilot-
forsgk utfart pa Skarveskjeeret i
Porsangerfjorden hgsten 2008
viste rask og god effekt av kalking. Bestanden av krakeboller ble kraftig desimert og store
tareforekomster ble observert allerede pafglgende sommer (2009) (Figur 2).

Figur 2. Omrade pa
Skarveskjaeret med
gjenvekst av tareskog
etter behandling. Det
finnes ogsa omrader der
krdkebollene  fortsatt
holder skjeeret nedbeitet
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FJORDKALK 7

Kysttorsk og tareskog

Norsk kysttorsk er delt i bestander, hvor spesielt gyting og tidlig yngelliv er begrenset til
spesifikke fjordsystemer. Etter at eggene er gytt i februar til april vil stramvirvler i fjorden
bidra til at mye av eggene holdes tilbake i fjorden og klekker der. De farste manedene av livet
lever torskelarvene og etter hvert yngelen fritt i vannmassene. Mot sensommeren, nar yngelen
er rundt 10 cm, vil den sgke ned mot bunnen for a jakte pa mat og finne skjul for fiender.
Ettersom tareskogen tilbyr bade mat og skjulesteder i rikt monn, er det rimelig 4 anta at det a
bunnsla i en nedbeitet marin grken vil vere et negativt bidrag til yngelens mulighet for a
overleve pa dette stadiet. For kysttorsken i Skagerrak ble det pavist noen ar med darlig
yngelproduksjon pa 1930-1940-tallet, selv om gytebestanden var god. Svikten i produksjon av
rekrutter sammenfalt den gang i tid med nedgang i dlegressbestanden pga en sykdom. En
japansk studie pa yellowtail (Seriola quinqueradiata) illustrerer betydningen av tangstrukturer
og tredimensjonale habitat. Yellowtail “bunnslar” i flytende tangstrukturer og studiet
konkluderer med at “yellowtail juveniles are likely to be most abundant when seaweed
biomass is high”.’

Samvariasjoner er ikke bevis for arsakssammenhenger og langt fra all problematikk knyttet til
oppvekst av fiskeyngel er knyttet til tareskog, alegress eller tang. Det er likevel sannsynlig at
en inntakt tareskog er viktig, i det minst positiv, for overlevelse i yngelfasen hos noen viktige
arter. Vi har gjennom FiorpkaLk et verktgy som gjgr det mulig a teste fglgende hypotese pa
gkosystemniva:

Tang og tarebeltet er viktig for retensjon/overlevelse i yngelfasen til kysttorsk i tiden fra
bunnslaing og fram til fisken forlater yngelhabitatet for beiting pa mer frittgaende
byttedyrbestander.

Om forsgkene styrker hypotesen, vil man raskt kunne iverksette tiltak i stor skala, som kan
utbedrer denne systemsvikten, og pa ny farer til at store mengder livskraftig yngel strammer
ut av fjordene og etter hvert bidrar til de fiskbare bestandene.

=0

B

Figur 2. Utvikling av rekrutter (grenn linje)
og gytebestand (bl linje) hos kysttorsk fra
midten av 80-tallet og fram til i dag. Figuren
viser at det i flere &r sa & si har blitt produsert
fa rekrutter, selv om gytebestanden har veert
god (figur utarbeidet av
Havforskningsinstituttet).
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Opsjon med tareutsaing

Havforskningsinstituttet (Fladevigen forskningsstasjon ved Arendal) har i forbindelse med
sukkertareprosjektet i Skagerrak (2007-2009) etablert flere metoder for utsaing og utplanting
av tare som kan komme til anvendelse hvis naturlig reetablering av tare uteblir. Prosedyren
gar ut pa at man samler inn kjgnnsmodne tareplanter av gnsket art, induserer disse til a slippe
sporer, samt legger forholdene til rette for at de skal kunne bunnsla pa smastein (eller annet
gnsket substrat). Deretter holdes sporene i kultur til de har vokst fram til sma tareplanter og
kan ”’sas” ut pd aktuelle omréader. I naturen kan sporene fra tareplanter bare spre seg en viss
avstand fra friske moderplanter®, og om store omrader er ssmmenhengende nedbeitet, kan det
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FJORDKALK 8

ta mange ar fer taren naturlig sprer seg inn i nedbeitede omrader. Prosjektet har derfor tatt
med en opsjon med utsding av tare, basert pa etablert teknikk ved instituttet, hvis det skal vise
seg at naturlig gjenvekst i et behandlet omrade blir lav eller fraveerende. Metodene er fortsatt
pa eksperimentstadiet, men testresultatene fra Skagerrak har veert tilstrekkelig gode slik at
metoden kan anbefales. Med tareutsding kan det etableres et antall sma oaser (fra
lokale/regionale stammer) som vil pavirke biodiversiteten positivt og i sin tur spre sporer til
sterre omrader.

Opsjon med utsetting av fisk

Torsken i Porsangerfjorden har tidligere veert en viktig ressurs, og studier pa 1980 tallet viste
at den var spesiell bade med hensyn til biologi og genetisk sarpreg. Kollapsen i bestanden
skyldes for en stor grad et intensivt fiske pa gytebestanden (Olderfjorden) i gytetiden. Selv
etter omfattende restriksjoner i fiske, har bestanden ikke tatt seg opp siden. Det kan ha
sammenheng med nedbeitet tareskog.

En malsetning med Fjordkalk er & fa tilbake kysttorsken gjennom a gjenreise tareskogen i
fjorden. Om det skulle vise seg at innsig av gytefisk, mengde av egg eller yngel er for lavt til
at bestanden kan bygge seg opp naturlig, apnes det for diskusjon om aktivt tiltak for
gjenreising av Porsangerfjordtorsken. Resultater fra prosjektet ”Gyting i merd” indikerer at
utplassering av gytemoden Porsangertorsk i merd pa tradisjonelle gyteplasser kan veere et
godt tiltak for bedre rekruttering. Tiltaket kan utvides til & veere et eget 3-5 arig prosjekt om
ngdvendig, med basis i at kalkbehandlingen har fart til reetablering av tareskogen, men at
torskestammen ikke er sterk nok til a reetablere en livskraftig populasjon. Yngel fra ”gyting i
merd” strategien er gkologisk sett en mye riktigere méte & gjenreise en torskebestand enn
utsetting av yngel fra oppdrett, fordi avkommet fra ”gyting in merd” vil vaere mye bedre
tilpasset etter & ha vert igjennom naturlige selektive prosesser og preging fra eggstadiet.
Programmet er ogsa et klart svar og en konkretisering i forhold til anbefalinger fra ICES,
fokuseringen pa kysttorsk fra bade fiskerinaringen og forvaltningsmyndighetene.

Potensielle skadeeffekter og andre mulige falger av kalking

Kalkingen foretas i nedbeitede omr&der som har lite biologisk mangfold og lav produktivitet®.
De krakebolledominerte omradene bestar stort sett bare av krakebollen selv (som regel er det
drgbakskrakebollen, Strongylocentrotus droebachiensis, som star for nedbeiting) og naken
fjellounn med kalkalgeskorper (ofte helt hvite pa grunt vann) og kalkrgrsormer. Noen fa
individer av slangestjerner, sjganemoner, skjell, snegl, sjastjerner og sekkedyr kan gjenre
vaere tilstede, ellers lite annet (#ref). | fjorder er tangbelte i fjeeresonen ofte intakt da
krakebollene pga. brakkvann i overflaten ikke beiter helt opp. Nedenfor de beitede
fjellbunnsomradene er det blgtbunnsomrader med relativt normale blgtbunnssamfunn.
Effekten av behandling pa organismer i tangsonen, i det nedbeitede omradet
(behandlingsomradet) og pa bunnen nedenfor, skal undersgkes i prosjektet og veies opp mot
nytten av behandling.

Forelgpige undersgkelser tyder pa at fiskeyngel er uaffektert av behandlingen. De svemmer
inn og ut av behandlingsskyen, og lar seg velvillig mate med blaskjellinnmat umiddelbart
etter avsluttet behandling (pilotforsgk ved Holmfjord stasjon).

Vellykket behandling vil med hgy sannsynlighet resultere i ny planteproduksjon og trolig
ogsa ny tareskog, med mulighet for reetablering av det tidligere rike dyrelivet. Det er rimelig
a anta at behandlede omrader raskt vil fa tilfert nye livdyr fra omkringliggende ubehandlede
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FJORDKALK 9

omréder.' Tett tareskog inneholder naturlig veldig & krakeboller**, og reduksjon/fjerning av
krakeboller pa nedbeitede lokaliteter, vil kunne bringe bestanden tilbake til ”normalniva”.

Kalkbehandling, tareskog og havforsuring

Aksellererende utslipp av CO; i industriell tidsalder har bidratt til at atmosfaerens innhold er
gkt fra 280 ppm i 1750 til 387 ppm i 2009*?, og globale oppvarmingen og havforsuring er n&
satt pa den politiske og biologiske dagsorden. Omtrent en fjerdedel av all CO, som er tilfart
atmosferen de siste 200 arene er tatt opp i havet, og forsuring av havmiljget er allerede en
realitet'®. Konsekvensene i artiene som falger kan bli store.

Tang, tare, sjagress og planteplankton binder CO, nar de vokser og flere arbeider peker pa
betydningen av disse naturtyper i klimadebatten om CO,-binding ** ** 1 *_ Gjenvekst av tapt
tareskog (pga nedbeiting) er beregnet til 17 millioner tonn stortare med kapasitet til & binde 7-
8 millioner tonn/ar*® til en verdi av 1 milliard NOK basert p& dagens kvotepris for CO, pa 146
kr/tonn. Den norske regjeringen lovte i 2007 & bruke 3 milliarder pr ar pa regnskogsfondet.
Kanskije kan satsning pa gjenvekst av tareskogen regnes som en fornuftig investering ogsa i
en klimagasskontekst.

Om vi lykkes a fa tilbake tareskogen i det planlagte feltet med bredde 15 m og lengde 10 mil
med en tetthet p& 10 kg/m?, vil gjenveksten av tare utgjere en CO, fangst til verdi av ca
900.000 kr.

CaO eller brent kalk, er et vanlig kommersielt produkt som brukes i sementproduksjon, vann
og avlgpsbehandling, papirproduksjon, som koagulant, i landbruk, gassvaskere og i prosesser
for & ngytralisere syre/sure miljger. CaO reagerer med vann og danner Ca(OH), som igjen
reagerer med karbonsyra i sjgvannet (H,CO3 = H* +HCO3 = 2H" + CO3%) og danner vann
(2H,0) og vanlig kalsiumkarbonat (CaCO3) som inngar i skallet til snegl, muslinger,
eggeskall m.fl. Ved bruk av 200 tonn kalk bindes ca 150 tonn CO fra sjgvannet.

Pa tross av disse perspektivene er prosjektets hovedmotivasjon den gkologiske og
gkonomiske betydningen av & gjenreise bestander av tareskog og kystressurser i
krakebollenedbeitede omrader pa kysten. Mulig positiv effekt i form av CO2-binding er a
regne som en bonus, som kan brukes i gkonomisk lgnnsomhetsbetraktninger.

5. Forskningsprosjektet

FiorpkALK-prosjektet er organisert i 5 tematiske arbeidspakker (WP) med 2 opsjoner som kan
velges om ngdvendig. Prosjektet har en intensiv periode fgrste 2 ar og gar deretter over i en
ekstensiv periode som skal fglge opp utviklingen over tid uten nye behandlinger. Tidsmessig
er det viktig & ha oppstart i juli (2010) slik at prosjektet kan utnytte farstkommende sesong for
naturlig rekruttering av tare (rundt november til februar). Tilvekst av tare kan da overvakes fra
varen 2011. Kalkbehandling av flere felt og evt etterbehandlinger om krakebollebestanden
igjen far truende tettheter, utfares i 2011. Evt. kan ogsa opsjon med utsaing av tare 0gsa settes
iverk om naturlig rekruttering av tare er svak, men trolig ikke det fgrste aret. En opsjon for
stimulering av fiskerekruttering er ogsa foreslatt.

Arbeidspakker (WP)

Prosjektet er delt i 5 arbeidspakker og med 2 tilvalgsmuligheter om ytterligere tiltak er
ngdvendig.
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WP1 Virkemekanismer og omfang

Det er viktig a fa klarhet i virkemekanismene ved kalk, hvike organismegrupper som pavirkes
av behandling og male hvor lenge stoffet er reaktivt under realistiske omstendigheter. Det er
antatt at kalken raskt vil ga over til kalsiumkarbonat og som sadant fungere som et positivt
stoff etter den reaktive fasen. | pilotstudier testes egnetheten til ulike kalkprodukter
(Franzefoss Miljgkalk). Det er ngdvendig med grunnleggende kunnskap om dose-respons og
virkningstid nar et stort omrade skal behandles. Eksperimentene vil bli utfert i
laboratorieforsgk i Holmfjord, Prosanger. Arbeidet starter sa snart som mulig med sikte pa
leveranse av god dokumentasjon far storskala kalkbehandling gjennomfgres sensommer/hgst-
sesongen.

WP2 Kalkbehandling i felt

Valg og klargjering av omrader som skal kalkbehandles skjer i samarbeid med pagaende
forskningsprosjekt EPIGRAPH i Porsangerfjorden (se mer om valg av omrader under).
Forsgksfeltet skal oppmales og det skal lages en fortegnelse over biologisk mangfold i og
utenfor omradene (arbeidspakke 2). Tekniske lgsninger for blanding av kalk, konsentrasjoner
og metode for kalkdosering praves ut med bakgrunn i pilotforsgkene ved Holmfjord.
Storskala kalkdosering (200 tonn kalk og ca 1.500 daa) gjennomfgares i sterst mulig grad
farste sensommer og hgst. Resterende kalkingsarealet og eventuell etterbehandling utfares det
andre ar. Metodikk dokumenteres og inngar i grunnlag til tiltaksmetodebeskrivelse. Vi er i
forhandlinger med Franzefoss Miljgkalk om leveranse av kalk og kalkingsbat.

WP3 Effekter av kalkbehandling pa flora og fauna

Etter kalkbehandling er det forventet en kraftig nedgang i krakebollebestanden og en
pafalgende tilvekst av tare. Over tid er det forventet gkt biologisk mangfold og produksjon
med ringvirkninger til rekruttering av fisk. Endringer i flora og fauna beskrives gjennom far-
og etter-undersgkelser. Pa et antall stasjoner skal det lages en fortegnelse over det biologiske
mangfoldet i og utenfor omradene som skal behandles. Undersgkelsene skal male endring i
artssammensetning og forekomst (dekningsgrad, tetthet) av flora og fauna, samt
starrelsefordeling av krakeboller og tare over tid. Standard metoder og metoder benyttet i
sammenliknbare tareskogsundersgkelser skal benyttes (ruteanalyser, transektdykking). |
tillegg brukes ROV/slepekamera for fotodokumentasjon og ekstensiv kartlegging. Endringene
skal vurders mot referansedata pa tareskog og mot ikke-behandlede kontrollomrader.

Behandlingen mot krakeboller pa hardbunn kan forventes a ha virkning ogsa pa fauna i
inntilliggende blgtbunnsomrader og det skal studeres med standard blgtbunnsprgvetaking i
gradient fra tiltaket.

WP4 Rekruttering av fisk

Tilvekst av tareskog med produksjon av mat og skjul er forventet a sla positivt ut pa
rekruttering av kysttorsk og andre fiskeslag. Rekruttering og bestandsendringer skal falges
over flere ar med flere typer fangstredskaper og bestandsmal. Positive ringvirkninger av evt.
gkte fiskeressurser for lokalsamfunnet skal beregnes. Forventede positiv effekt pa
tareskogsystemet av gkt biomangfold og gkte fiskebestander gjennom kontroll av beitere og
tradalgevekst skal ogsa estimeres.

WP5 Rapportering

Prosjektstatus rapporteres arlig til instituttene og finansigrer. Det skal utarbeides en plan for
populervitenskapelig formidling og vitenskapelig publisering fra prosjektet. Prosjektet
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planlegges & avslutte med en sluttkonferanse hvor sluttrapport sammen med bilder og film
skal dokumentere prosjektresultatene og gi grunnlag for diskusjon og vurdering av
forvaltningstiltak.

Opsjon WP6 Utsaing av tare

Hvis lokal rekruttering av tare er for svak (WP3) til at naturlig revegetering falger
kalkbehandlingen av krakebollene kan lokal tare bli hentet fra ytre deler av Porsangerfjorden
hvor det fortsatt er stortare, og til laboratoriet pa Holmfjord forskningsstasjon for behandling
og stimulert til sporeslipp direkte i felt og pa egnet substrat i lab for senere utplanting.
Morplanter vil bli samlet inn om hgsten og utsding forega i vintermanedene. Utplantet tare
skal danne oaser som stimulerer lokal biodiversiet gjennom sin 3-dimensjonale struktur og
senere spredning av tare gjennom naturlig sporeslipp i falgende ar. Om dette tiltaket blir
aktuelt skal det diskuteres om flere arter skal utplantes samtidig da ulike arter har ulike
suksesjonssuksess (butare og sukkertare er typiske tidlige arter, mens stortare blir dominant
senere).

Opsjon WP7 Gytemoden fisk i merd

Om det skulle vise seg at innsig av gytefisk, mengde av egg eller yngel er for lavt til at
bestanden av kysttorsk kan bygge seg opp naturlig (WP4), apnes det for diskusjon om aktivt
tiltak gjennom “Gyting i merd” p4 tradisjonelle gyteplasser, f.eks. Olderfjorden, for & bedre
rekrutteringen. Arbeidspakken kan utvides til & veere et eget 3-5 arig prosjekt om ngdvendig,
med basis i at gjennomfgrt kalkbehandling har fart til reetablering av tareskogen, men at
torskestammen ikke er sterk nok til a reetablere en livskraftig populasjon.

Forskningsomrade og gjennomfgring

Pilotundersgkelsen er utfgrt pa et lite, begrenset omrade i Porsangerfjorden.
Forskningsprosjektet ma utfares pa et tilstrekkelig stort areal til & kunne male effekter av
tiltaket ogsa pa gkosystemniva. 5 forsgksomrader er er foreslatt pa grunnlag av kunnskap om
Porsangerfjorden og i samarbeid med Epigraph-prosjektet i fjorden (se kart i figur 3).

Vestsiden av Hamnholmen, nordre del av Veineset og Holmfjord, samt to lokaliteter sgr for
Reingya er valgt ut som forsgkslokaliteter(markert med rgde ringer), mens narliggende
omrader vil fungere som kontroll (markert med grenne ringer). Forsgksomradene er per i dag
dokumentert a veere tilneermet fullstendig nedbeitet. Omradet er sa stort at det ma kunne
forventes a fa effekter pa bestandsniva, om man klarer a reetablere tareskogen i hele
kalkingsomradet. Holmfjord forskningsstasjon med bater og landfasiliteter vil bli benyttet i
prosjektgjennomfaringen, og det vil bli vurdert & benytte en spesialisert kalkingsbat fra
Franzefoss Miljgkalk AS til spredning av kalken. Totalt vil det benyttes 200 tonn kalk med en
dose per arealenhet pa ca 200 g/m2. (KLIF er sgkt om utslippstillatelse.) Risikoen for
ugnskede effekter av kalkbehandling ansees i utgangspunktet som lav ut fra kjent kunnskap
om CaO. CaO’s reaktivitet i sjgvann er kortvarig og sluttproduktet er kalsiumkarbonat som i
sjsvann er uproblematisk (eller positivt). Dertil kommer at tareskogen i testomradet i
Porsangerfjorden er gdelagt av krakebollebeiting, det biologiske mangfoldet er darlig og
kommersielle fiskerier er sma, slik at uttestingen ikke forventes a forringe mulighetene for
kommersielle aktarer.
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Figur 3. Kart over forsgksomradet i Porsangerfjorden og forslag til 5 behandlingsomrader.

Tid, kostnader og forslag til finansiering

Kostnader til behandling av forsgksomradene, samt forundersgkelser og oppfalgende
undersgkelser er fgrste aret anslatt til kr 1,8 mill. Sommer/hgst 2011 vil vere et gunstig
tidspunkt for behandling. Noen uker etter hovedbehandlingen bgr man ga over omradet pa
nytt, og eventuelt behandle pa nytt omrader som fremdeles har mye boller pa grunn av for
lave doser eller fordi nye boller har trukket opp fra dypet. Effektstudiene vil utfgres med
nedsenkbare kameraer, ROV, bunngrabb, fiskeredskaper og dykkerteam. Teamene vil besta
av ca 5 personer og innsamling utfgres over ca. en uke fer og etter behandling og deretter en
gang arlig i de pafelgende tre arene. For noen malinger, som gjenvekst av tare, er det behov
for oppfalging var og hast.

Aktivitetene er forsgkt fordelt etter naturlig rekkefalge og fordeling av kostnader pa ar.
Foreslatt kostnadsbudsjett og finansieringsplan er vist i tabellene under:
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Budsjett (i kr 1000,-)

Aktivitet 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Sum
WP1 Virkemekanismer. Testorg. og oppsett 50 50 0 0 100
Labforsgk og analyser 300 200 0 0 500
WP2 Kalkbehandling i felt, arbeidskostnader 500 100 0 0 600
Direktekostnader 500 100 0 0 600
WP3 Effekter pa flora og fauna, Feltinnsamling | 250 400 400 300 1350
Analyser av biologisk materiale 50 200 200 200 650
WP4 Rekruttering av fisk, innsamling 0 100 400 400 900
Analyser 0 0 200 200 400
WP5 Rapportering (arlig), publisering og media | 50 50 150 250 500
Prosjektreserve (5-10 %) 200 100 100 0 400
Sum 1900 | 1300 | 1450 | 1350 | 6000
Opsjon WP6 Utsaing av tare 200 200 400
Opsjon WP7 Gytemoden fisk i merd 400 400 800

*personellkostnader a 100 000,- per mnd

Forslag til finansiering

Institusjon 2010 | 2011 2012 2013 Sum

Sum 1800 1300 1550 1350 6000

Aktivitetsplan

Gjennomfgringen av FJORDKALK vil involvere personell fra Hls ulike avdelinger, i
samarbeid med Niva (Hartvig Christie) og Universitetet i Tromsg (Torstein Pedersen), og
tillegg samordnes med EPIGRAPH-prosjektet.

Prosjektet vil besta av mange integrerte, men selvstendige moduler og aktivitetsniva og
varighet kan justeres og/eller forskyves i tid ut fra de gitte skonomiske rammer. Prosjektet er
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apent for pakobling av flere aktiviteter, som f.eks. fiskestimulerende tiltak og tareutsaing eller
andre tiltak for a stimulere svake elementer i gkosystemet. Men FIORDKALK som tiltak vil
testes ut farst og med faerrest mulige faktorer, for best mulig & kunne dokumentere effekten av
tiltaket.

Aktivitet 2011 2012 2013 2014

WP1 Virkemekanismer (lab-tester) X| X| X X| X

WP2 Kalkbehandling av utvalgte lokaliteter X| X
Etterbehandling X

WP3 Effekter pa flora og fauna
Farundersgkelser X
Etterundersgkeler X| X X| X X| X

WP4 Fiskeundersgkelser X X X

WP5 Rapportering X X X X

Opsjon WP6 Utsding av tare X X

Opsjon WP7 Utsetting av fisk X| X X| X

6. Organisering og formidling

Prosjektet vil bli utfart i neert samarbeid sentrtal og lokal forvaltning og med prosjektet
EPIGRAPH. EPIGRAPH er et strategisk instituttprogram pa Havforskningsinstituttet, som har
som malsetting a gke forstaelsen av det kystnaere gkosystemet. Porsangerfjorden og
Hardangerfjorden er valgt ut som modellfjorder i Epigraph. Det er gnskelig med stor lokal
deltakelse da bade finansiering og resultater har sterk lokal forankring.

Det vil bli opprettet en styringsgruppe for prosjektet med medlemmer fra:
- Sentral forvaltningen: Miljgdep og Fiskeri og kystdep.

- Lokal forvaltning: Landsdelsutvalg og Fylkeskommunen

- Havforskningsinstituttet: Programleder

- Epigraph: Programleder

- Fjordkalk: Prosjektleder

Prosjektleder vil ha ansvar for formidling av prosjektstatus og resultater bade mot
styringsgruppa, prosjektmedarbeidere og til media. Prosjektet vil trolig fa stor
medieoppmerksomhet og det skal utarbeides en plan for populearvitenskapelig formidling sa
vel som vitenskapelig publisering.
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7. Samfunnsnytte

Forsgket vil designes med tanke pa vitenskapelig kvalitet. Det er likevel to forhold som gjar
forsgket spesielt relevant ogsa pa et kulturelt og samfunnsgkonomisk niva. For det farste det
faktum at forsgket foregar i stor skala i et hardt rammet gkossystem. Konklusjonene vil derfor
vere relevant med liten grad av problemer med “oversetting” til det virkelige liv,
sammenlignet med om forsgket hadde foregatt i laboratoriet. Dernest vil forsgket - om det
blir vellykket — danne grunnlag for rask og omfattende tiltak for revegetering av nedbeitede
omrader.

Tapet av kystvegetasjon er godt dokumentert og det er rimelig & anta at en vellykket metode
for a revitalisere et fjordgkosystem med gjenvekst av tareskog og dens produksjon av mat og
skjul for yngel av kysttorsk og andre fiskeslag, og til sist produksjon av barekraftig hgstbart
utbytte, kan anslas til belap betydelig over innsatsen forskningsprosjektet krever. Om
prosjektet er vellykket ser vi for oss at prosessen kan gjentas i andre fjorder med tilsvarende
utfordringer.
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