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Meir enn 350 000 oppdretta torsk vart sett ut i Masfjor-
den i perioden 1988 - 1991, for 4 underseke om dette
kunne auka produksjonen av torsk i fjorden. Undersekin-
gane vart avslutta sommaren 1993. | denne artikkelen
oppsummerer prosjekt- medarbeidarane dei viktigaste
resultata.

Fig. 1. Om lag 0,5 cm lang torskelarve. Foto: Austevoll Hav-
bruksstasjon.

Kvifor setja fisk ut i sjgen?

Fiskeegg og larver har sveert lag overleving i natu-
ren. Overlevinga kan aukast dersom larvene vert
halde i oppdrett, rovfisk fierna og for tilfert i denne
kritiske perioden tidleg i livet. Etter ei tid i oppdrett
kan fiskane setjast ut i sjgen, der dei sym fritt om-
kring og beitar pa naturlege byttedyr. Frittsymjande
fisk medferer ikkje utgifter til for og medisin, i motset-
nad til fisk i oppdrettsanlegg. Dei utsette fiskane kan
fangast etter nokre ar i sjgen og gje fiskarar og sam-
funnet ekstra inntekt. Denne framgangsmaten for a
auka fiskeproduksjonen vert kalla ekstensivt havbruk,
«sea ranching», kulturbetinga fiske eller havbeite.
For at havbeite skal lykkast, ma utsetjingsomradet
kunne fe opp utsett fisk utan at dette forer til tilsva-
rande redusert produksjon av vill fisk av same art.
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Dette er berre mogeleg dersom utsett fisk finn bytte-
dyr som ikkje vert ete av vill fisk, eller at utsett fisk
skaffar seg ressursar pa kostnad av konkurrerande
artar. Uutnytta ressursar kan finnast i sjeen til domes
pa grunn av at vill fisk i omradet vert utsett for hardt
fiske, eller pa grunn av mangelfull naturleg rekrutte-
ring av vill fisk.

Historikk og formal med forspgka

Vi er langt fra dei forste som har gjort forsekt med
havbeite av torsk. Alt i 1864 fereslo biologen G. O.
Sars a setja kunstig klekka torskelarver (Fig. 1) ut i
sjeen. Meir enn 80 milliardar larver vart sett ut pa
kysten av Serlandet og i USA i perioden 1884 -
1970. Effekten av desse utsetjingane har vore disku-
tert sidan forrige arhundre'. P4 Serlandet er det ikk-
je péavist fleire torsk som ei folgje av larve-utsetjinga-
ne?, og i USA vart ikkje effektane av utsetjingane
undersekt. Utsetjing av torskelarver vart stoppa péa
slutten av 1960-talet.

| lopet av dei forste manadane etter klekking, utvi-
klar larvene seg til yngel (Fig. 2). Yngel har relativt
heg overleving samanlikna med larver, Den vanlege
meininga blant biologar har vore at dersom ein ars-
klasse er talrik pa yngelstadiet, vil han vera talrik
ogsa seinare i livet®*,

Ein metode for storskala produksjon av torskeyn-
gel vart utvikla i byrjinga av 1980-talet ved Havfor-
skingsinstituttet sin Havbruksstasjon pa Austevoll®,

Fig. 2. Torskeyngel. Foto: John Alsvag.
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Fig. 3. Over 170 000 torsk vart sett ut i indre del av Masfjorden | 4ra 1988-1990. Foto: Jan Helge Fossd.

Den nye «polimetoden» vekte entusiasme fordi larve-
ne no kunne alast giennom dei forste kritiske mana-
dane etter klekking med mykje hegare overleving,
samanlikna med overleving til ville torskelarver i sjo-
en. Etter ei tid i oppdrett kunne torskane setjast ut
i sjgen som yngel. Utsett yngel vil forsterka arsklas-
sar av torsk i sjgen, dersom overlevinga er heg etter
utsetting. Dette var ei ny og interessant vinkling pa
ei gammal utfordring. Yngel produsert etter polimeto-
den var dessutan stor nok til & kunne merkast. Vi far
sikrare mal pa eventuelle effektar av torskeutsetjin-
gane nar fiskane er merka, enn nar dei er umerka.

Torskeyngel vart sett ut pa Serlandskysten i 1976
og seinare i Austevoll, Hordaland, med gjenfangstar
fra 4-22 prosent®. Desse lovande resultata gav

Fig. 4. Torskane vart produsert | Parisvatnet | Bygarden. Foto:
Jarle Tryti Nordeide.

grunnlaget for utsetjingsforsek i Masfjorden (Fig. 3)
i stor skala utfort av Havforskingsinstituttet, og Insti-
tutt for Fiskeri og Marinbiologi ved Universitetet i
Bergen. Formalet var & undersekje om utseljing av
oppdretta yngel kan auka produksjonen av torsk i
fiorden, kva som gjer dette mogeleg eller ikkje moge-
leg, og kva effektar utsetjing av torsk har pa vill fisk
i fiorden.

Oppdrett, merking, utsetjing og prgvetaking
Torskane vart oppdretta | Parisvatnet, som er Hav-
forskingsinstituttet sin produksjonspoll | @ygarden
vest for Bergen (Fig. 4). Arbeidet | Parisvatnet er tid-
legare omtala | Fiskets Gang’.

Torsk til utsetjing i Masfjorden vart merka for a
kunna skilja dei fra vill torsk, og for & kunne registre-
re om utsett torsk vandra ut av fjorden. Vi nytta ein
kombinasjon av utvendige plastmerke (Fig. 5), og
eit kjiemisk stoff (oxytetracyclin) som bind seg i bein-
strukturen og gjev indre merke®.

Torskane vart frakta med brennbat fra produk-
sjonspollen i @ygarden til utsetjingsomradet i Mas-
fiorden. Yngelen vart hava fra brennen opp i ei telje-
renne med rennande vatn, telt og sleppt ut i fiorden
gjennom eit royr (Fig. 6). Brennbaten vart manovrert
neert land, for at dei nyutsette torskane skulle kunne
sekja skjul i tang og tare.

| 4ra 1988-90 vart frd 26 800-82 500 torsk (Ta-
bell 1) med innvendig merke sett ut i indre del av
Masfjorden (Fig. 3 og 7). | same periode vart ingen
torsk sett ut i ytre del av Masfjorden. | 1991 bytta
vi om p& kva omrade torsk vart sett ut i. Dette aret
vart 178 000 torsk sett ut i ytre fjord medan ingen
torsk vart sett ut i indre fjord. Dei utsette torskane
var 4-7 manader gamle og gjennomsnittsiengda var
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10-17 cm ved utsetjing (Tabell 1). | tillegg vart fem
sma utsetiingar utfert, med 1900 til 9200 utvendig
merka torsk®.

Tabell 1. Utsetjing av torsk | Masfjorden. Indre og ytre
del av Masfjorden referer til Fig. 7.

Dato Tal pé utsett torsk Alder Lengd
Indre del Ytre del i mnd. (cm)
Aug. 1988 82500 0 4 12
Sep. 1989 61 300 0 6 16
Okt. 1990 26 800 0 7 17
Aug. 1991 0 178 000 4 10

Provar vart tatt nesten kvar manad i sju ar for a
studere fiskesamfunnet for utsetjing av torsk, og for
a kunne studere effektar av utsetjingane. Vi fiska
med fleire typar garn kvar manad fra januar 1986 til
juni 1993, bade i indre og ytre del av Masfjorden.

Er poll-produsert torsk
eigna til eit fritt liv i fjorden?

Torsk til utsetjing vart produsert i innelukka pollar der
dei fleste fiendar var fierna pa ferehand og der tors-
kane at bade naturleg dyreplankton og kunstig for.
Det er naturleg & sperije om yngel som veks opp i
slike pollar er like godt eigna til eit liv i det fri som
vill yngel. Vi undersekte difor om vi kunne finna skil-
nad mellom oppdretta og vill torsk med omsyn pa
vandring, vekst, foedevalg, atferd nar rovfisk var til
stades, og overleving.

Resultata fra vare forsek og fra liknande forsek
utfert ved Senter for Havbruk ved Havforskingsinsti-
tuttet, viste sma skilnader mellom vill og utsett torsk
med omsyn til vekst®'° og vandring'' '3,

Vi fann skilnader i atferd mellom vill og utsett torsk.
Dei forste dagane etter utsetjing at utsett torsk fastsit-
jande byttedyr som skjel og sneglar'®, som er lett &
fanga. Vill torsk beita meir pa dyr som smaéfisk og
krabbar, som er meir vanskeleg & fanga fordi dei flyk-
tar eller goymer seg. Etter nokre veker i sjgen vart
skilnadane mellom utsett og vill torsk i valg av bytte-
dyr gradvis mindre'®, og etter tre manader var diet-
ten til dei to torskegruppene nesten identisk'®.

Oppdretta torsk oppferte seg meir varsamt enn
vill torsk nar ein rovfisk (stor torsk) var til stades'”.
Utsett torsk har truleg sterre sjansar for & bli mat for
rovfisk dei forste dagane etter utsetjing, enn dei pa-
felgjande manader'“.

Vi fann sma skilnader i overleving til vill og utsett
torsk, frd om lag fire manader etter utsetting®'°.
Tala pa overleving er usikre, slik at vi er varsame
med bastante konklusjonar om skilnadar i overleving
mellom dei to torskegruppene.

Ut i frd det vi veit i dag, konkluderer vi med at
utsett torsk langt pa veg klarer seg like bra som vill
torsk, bortsett frA dei forste vekene etter utsetjing.
Utsett torsk ser dermed ut til & vera bra eigna for
eit liv i fiorden.

Vandring

Vi merka fleire tusen torsk kvart &r med ytre merke
for & underseke vandring. Gjenfangstane viser at dei
aller fleste torskane (over 90%) vart verande i om-
radet der dei vart sett ut (Tabell 2). Berre fa individ
av torsk fra storutsettingane (merka med indre mer-
ke) vart fanga utanfor utsettingsomradet®. At umoden
kysttorsk er stasjonaer er i samsvar med resultat fra
andre studier'®'8,

Tabell 2. Gjenfangstar av utvendig merka torsk sett ut
| Indre del av Masfjorden hausten 1988. Ytre og indre
del av Masfjorden refererer til Fig. 7.

Ar Indre del Ytre del Andre omrade
1988 20 0 0

1989 118 0

1990 73 0 4

1991 9 1 4

Sum 220 2 8

% 95.6 0.9 35

Fig. 5. Maling og merking av torsk fer utsetting. Foto: Jarle A
Tryti Nordeide.
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Fig. 6. Utsetjing av torskeyngel fra brennbéten «MAX». Foto:
Jarle Tryti Nordeide.
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Ferte utsetjingane til fleire torsk i fjorden?

Eit viktig mal for prosjektet var & underseke om utset-
jingane forte til meir torsk. Resultata viste at utsett
torsk av dei tre forste forseka (1988, 1989 og 1990
arsklassane) utgjorde over 45% av sine respektive
arsklassar, ved ein alder av 4 kvartal (Fig. 8). Det
forste halvaret etter kvar utsetjing var talet pa utsett
og vill torsk hegare i omradet der dei vart sett ut,
enn der fisk ikkje vart sett ut. Vi klarte med andre
ord & auka tettleiken i utsetjingsomradet den forste
tida etter utsetjingane. Fa torsk av 1988, 1989 og
1990 arsklassane overlevde i utsetjingsomradet, slik
at eit ar etter kvar utsetjing var det ikkje skilnad i tal
pa torsk mellom den delen av fijorden der torsk vart
sett ut og den delen der fisk ikkje vart sett ut. Dei
tre forste utsetjingsforseka forte med andre ord ikkje
til malbar auke i tal pa torsk eldre enn eitt ar.

Fig. 7. Kart over indre og ytre del av Masfjorden.

Resultata frd utsetjingsforsoket i 1991 er mindre
eintydig enn for dei tre foregaande forseka (Fig. 8),
slik at det er vanskeleg & trekka bastante konklusjo-
nar frd denne utsetjinga.

Ny kunnskap om nar styrken av drsklassar
vert bestemt

Storleiken av arsklassar kan variere mykje fra ar til
ar. Biologar har i hundre ar diskutert kva som gjer
nokre arsklassar sterke og andre svake, utan at dei
har komme fram til eintydige svar. Biologane har like-
vel vore samde om at styrken av arsklassar er be-
stemt relativt tidleg pd yngelstadiet®*. Dette synet
har blitt meir nyansert det siste tidret, etter som flei-
re feltstudier'®~2? tyder pa at arsklassestyrken kan
bli bestemt seinare i livet.

Utsetjingsforsoka i Masfjorden kan sjaast som ein
test pa om styrken av arsklassar er bestemt pa tidleg
pa yngelstadiet, eller pa eldre stadier (eldre enn 4-7
manader).

Resultata viser at faktorane som regulerer styrken
av arsklassar kan vera sterke nok til & endra arsklas-
sestyrken, sa seint som pa eittars-stadiet. Ein viktig
antagelse for & kunna forsterka arsklassar ved &
setja ut yngel, gjeld altsa ikkje generelt for alle ars-
klassar og alle lokalitetar. Utsetjingsforseka i Mas-
fiorden har séleis bidratt til ny kunnskap om rekrutte-
ring til fiskebestandar.

Okologiske faktorar som er viktige
for torskeproduksjonen i fjorden

Tettleiksavhengige faktorar som tilgang pa mat, og
tal pa konkurrentar og fiendar er truleg dei viktigaste
arsakene til lag overleving av utsett torsk. Saman-
heng mellom vind, straum, mengde dyreplankton og
produksjon av torsk i Masfjorden, er tidiegare omtala
i Fiskets Gang®. Serleg og vestleg vind lagar straum
som fraktar dyreplankton inn i Masfjorden. Periodar
med mykje dyreplankton i Masfjorden samsvarar
med periodar med stor produksjon av kutlingar
(viktig mat for torsk), og rask vekst av torsk®*2®,
Av dei undersokte arsklassane av torsk | Masfjor-
den hadde berre 1987-arsklassen rik tilgang péa
fode og rask vekst samanhengande fra klekking til
ein alder av nesten to ar. Denne arsklassen var
ogsd den einaste talrike arsklassen. P4 bakgrunn
av dette er truleg grad av tilfert dyreplankton fra
kyststraumen ein viktig faktor for overleving av torsk
i Masfjorden.

Bortsett fr4 dei forste manadane etter utsetting er
det lite som tyder pa at dei utsette torskane beita
pé byttedyr som ikkje vart ete av vill fisk, eller at dei
konkurrerte til seg fode fra andre artar. Utsett fisk
beita i stor grad pa dei same foderessursane som
bade vill torsk av same &rsklasse, og eitt ar eldre
torsk'®. Mageundersokingar har vist at artar som
sypike, lyr og sei et nokre av dei same byttedyra som
torsk?®,

Det er rimeleg & tru at fedekonkurranse er sterre
innan same art enn mellom artar. Dersom dette er
rett, vil det seia at dei utsette torskane konkurrerte
til seg fode i stor grad pa kostnad av vill torsk i
Masfjorden. Dette kan i s& fall vera ei av forklaringa-
ne pa kvifor utsetjing av torsk ikkje forte til auka tors-
keproduksjon.
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Ferte utsetjingane til effektar
pa andre fisk i fjorden?

Eit av formala ved prosjektet var & underseke om
utsetjing av torsk kunne fore til negative effektar pa
vill fisk i fiorden. Vi konsentrerte oss om vill torsk,
sypike og lyr som er fedekonkurrentar, og kutlingar
som er viktige byttedyr for utsett torsk. Vi sette fylg-
jande krav til ei observert endring for at endringa
skulle kunne seiast & vera ein effekt av utsetjinga:
(1) endringa ma skje i utsetjingsomradet og ikkje i
den delen av fijorden der fisk ikkje vart sett ut, (2)
sjansane for at endringa er vilkdrleg ma vera sma
(statistisk signifikante effektar).

Resultata viste ingen malbar effekt pa vekst, kondi-
sjonsfaktor og leverindeks til vill torsk, sypike og
lyr*27_ Vi kunne heller ikkje male nedgang i talet
pa smafisk (kutlingar) pA grunn av utsetjingane?’.
Vi registrerte med andre ord ingen malbar negativ
effekt som folge av utsetjingane.

Havbeite med torsk og framtida

Fleire forslag har blitt fremja for korleis havbeite med
torsk kan gje ekonomisk overskot i framtida.

Eit av forslaga er & dressere utsett torsk?®
Kombinasjon av lyd og foring vil laera torsk & komma
til ein féringsstad til visse tider. Ein tenkjer seg at
dressert utsett torsk skaffar seg fede delvis ved &
fanga naturlege byttedyr som smafisk, krabbar og
liknande, og delvis ved & eta kunstig for akkompag-
nert av liflege lydar. Kombinasjonen av lyd og fede
vil truleg ogsa dressere vill fisk i omradet, med dei
fordeler (auka fangstar) og ulemper (rovfisk) det kan
medfore.

Utsetjing av torskeyngel (10-20 cm lange) i Mas-
fiorden forte ikkje til meir torsk i fiorden. Forsek med
utsetjing av larver er foreslatt studert vidare®®. Larve-
ne er tenkt sleppt ut i sjgen om varen nar tilgangen
pa mat er storst, slik at vekst og overleving vert he-
gast mogeleg. Nye metodar for merking av larver er
utvikla dei siste tidra, slik at eventuelle effektar av
utsetjingane no kan malast.

Optimalt tidspunkt for utsetjing har blitt foreslatt
rekna ut fra vekst- og overlevingsdata i produksjons-
pollen og i sigen®. Forebels resultat tyder pa at ut-
setjing av torskeyngel om ettersommaren vil gje best
resultat.

Havforskingsinstituttet er i desse dagar i gang med
utsettingsforsek med torsk ytterst pa kysten i @ygar-
den, vest for Bergen. Truleg er tilgang pa dyreplank-
ton (fede for byttedyra til torsk) sterre og meir stabil
pa kysten enn i innelukka fiordar som Masfjorden.
Torske-produksjonen skulle difor ogsa forventast &
vera sterre | @ygarden enn i Masfjorden.

Sjelv om vi i framtida dresserer torsk eller set ut
torskelarver i kystnaere omrade med heg torskepro-
duksjon, s& gjeld framleis at omradet ma kunne fo
opp dei utsette torskane utan at dette ferer til tilsva-
rande reduksjon i produksjonen av vill torsk. Uansett
kva strategi som vert fylgd ma vi forventa mykje
arbeid fer havbeite med torsk vil gje akonomisk over-
skot.
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