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Sammendrag (norsk):

Havforskningsinstituttet har i perioden 2020-24 gjennomfart undersgkelser av taresamfunn pa kyststrekningen
Bindal (65° 13' N) — Vega (65° 33’ N) i Nordland. Deler av denne kyststrekningen ble apnet for kommersiell hgsting
av stortare (Laminaria hyperborea) i 2022, etter en prgvehgstingsperiode i 2013-17. Effekter av den tidligere
prgvehgstingen pa taresamfunn og krékebolleforekomster ble undersgkt ved hjelp av undervannsvideo langs
transekter og innsamlinger av tareplanter pa utvalgte stasjoner for studier av morfologi, alder, assosiert biomangfold
(epifyttsamfunn) og krékebollerekruttering. Resultatene fra disse undersgkelsene indikerer at stortarevegetasjonens
stgrrelse og biomasse er reetablert 5 ar etter hgsting, mens begroingssamfunnene (epifyttene) knyttet til tarestilkene
er reetablert 8 ar etter hgsting og da lik tilsvarende observert i uhgstede referanseomrader. Resultatene tyder pa at
forekomstene av krakeboller er pa et moderat niva og at reetableringen av tare pa hgstefeltene ikke har veert
hemmet av krékebollebeiting.

Det ble i forkant av oppstarten av kommersiell tarehgasting i 2022 etablert overvakingsstasjoner (transekter) for video
og akustikk i samtlige hgstefelt i Nordland der tilstanden sammenlignes med tilsvarende pa stasjoner i uhgstede
referanseomrader. Akustikk er et verktgy som er under utvikling for & estimere biomassetetthet av stortare. En
sammenligning av stasjoner som ble undersgkt far hgsteoppstarten i 2022 og pa ny i 2023 og 2024 viste redusert
stortarevegetasjon etter hgsting. Restitusjonen av stortare har imidlertid veert god pa feltene som ble hgstet i 2022,
men stedvis noe redusert pa enkelte felt hgstet i 2023 pga hgyere innslag av draugtare (Saccorhiza polyschides)
aret etter hgsting.

| 2021 og 2022 ble det samlet inn data for etablering og validering av en biomassemodell for stortare i denne delen
av Nordland for & f& en mer helhetlig oversikt over ressursgrunnlaget sammenlignet med uttaket av stortare pa de
enkelte hgstefeltene. Resultatene fra modellkjgringene indikerte stor variasjon i stortarebiomasse mellom felt med et
totalt biomasseestimat pad 516 000 tonn for alle hgstearealene tilsammen og en uttaksgrad pa 23 % totalt for
arealene som har veert &pne for hgsting i perioden 2022-24.

Sammendrag (engelsk):

The Institute of Marine Research have monitored kelp (Laminaria hyperborea) communities in southern parts (65°
13’ N - 65° 33’ N) of Nordland County in Norway in 2020-24. The monitoring was performed by underwater camera
and acoustic observations of seabed vegetation along transects and stations included both harvesting fields and
non-harvested reference areas. Kelp samplings for studies of age, morphology, associated epiphytes and sea urchin
recruitment were performed at a subset of the stations. This part of Nordland County was opened for commercial
kelp harvesting in 2022 after promising results from previous kelp harvesting trial studies. New observations at the
fields previously subjected to harvesting trials indicate that kelp canopy size and biomass density were reestablished
five years after harvesting, whereas kelp population age structure and epiphytic communities were not. Eight years
after harvesting the age- and epiphytic structure of the kelp populations appeared reestablished and not different
from that in unharvested reference populations.

Before the upstart of commercial kelp harvesting in 2022 video- and acoustic transects were established at all the
harvesting fields. New observations along the same transect in 2023 and 2024 showed reduced kelp vegetation
after harvesting. The recruitment of kelp has been good at the fields harvested in 2022, but lower at some fields
harvested in 2023 due to increased coverage of furbelows (Saccorhiza polyschides) one year after harvest. The
abundance of sea urchins was generally low and the recovery of the kelp vegetation after harvest appeared
unaffected by sea urchin grazing.

To estimate the available kelp resources a biomass model was developed to predict the standing biomass of kelp at
each harvesting field. The modelled estimates indicated large variation in standing kelp biomass between fields with
a total sum of 516 000 tons kelp for all harvesting areas and an outtake of 23 % for the areas available for
harvesting in the period 2022-24.



Innhold

1

2
2.1
2.2
2.3
2.4
24.1
242
243
244
3
3.1
3.1.1
3.1.2
3.2
321
3.2.2
3.3
331
3.3.2
3.3.3

4

5
6
7

Innledning
Metodikk

Videoundersgkelser
Akustikkundersgkelser
Tareinnsamlinger
Modellering av stortarebiomasse
Datagrunnlaget
Variabler
Modellbygging
Biomasseberegninger basert pa beste utvalgt modell
Resultater
Effekter av tidligere prgvehgstinger av stortare
Videoundersokelser
Tareinnsamlinger
Undersgkelser fgr og etter oppstart av kommersiell stortarehgsting
Videoundersokelser
Akustikkundersgkelser
Modellering av stortarebiomasse
Validering av modellen
Romlig biomassefordeling
Omfang av tarehosting
Diskusjon
Konklusjoner
Referanser

Appendix

11
13
13
14
15
17
19
19
19
23
27
27
36
39
39
40
42
44
50
51

55



Tareundersgkelser i Nordland 2020-24
1 - Innledning

1 - Innledning

Den ytre del av kystrekningen i Nordland som strekker seg fra Trgndelagsgrensen i sgr til Vega (sgr for
breddegrad 65° 33’ N) i nord ble dpnet for kommersiell hgsting av stortare (Laminaria hyperborea) sommeren
2022 (Fiskeridirektoratet J-131-2022). Denne regionen har tidligere veert preget av krékebollebeiting, men
observasjoner av tilbakegang i krdkebollebestandene og gjenvekst av tare (Norderhaug & Christie 2009, Fagerli
et al. 2013, 2015) har gjort dette omradet attraktivt for tarehgsting. Kunnskapsgrunnlaget for igangsetting av
kommersiell hgsting av stortare i denne regionen er basert pa erfaringer og oppfglgende undersgkelser
gjiennomfgrt av Havforskningsinstituttet i forbindelse med prgvehgstinger i perioden 2013-17 (Steen et al.
2018ab, 2020). Tarehgstingen i Nordland foregar, som i gvrige omrader langs norskekysten der denne
aktiviteten er tillatt, ved bruk av tindetral.

Hgsteomradet for stortare i Nordland er inndelt i 40 felt, der den ene halvparten av feltene hgstes med 5 ars
syklus og resterende halvpart hgstes med 10 ars syklus (Fig. 1). En slik differensiert hgstesyklus byr blant annet
pa muligheter for a teste i hvilken grad lengden pa hvileperioden mellom hgstingene vil pavirke
taresamfunnenes produksjon, restitusjonsevne og gkologiske funksjonalitet over tid. Hgstesesongen i Nordland
er begrenset til perioden juni — august, mens hgstingen i gvrige regioner langs norskekysten foregar aret rundt.
Feltene i Nordland er angitt med et nummer (453 — 492) og en bokstavkode (A - H), der sistnevnte refererer til
hvilke ar feltene er &pne for hgsting (Tab. 1).

Tabell 1. Bokstavkoder og hastedr for tarehastefelt i Nordland.

Feltkode 1 hgstear 2 hgstear
A 2022 2027
B 2023 2028
C 2024 2029
D 2025 2030
E 2026 2031
F 2022 2032
G 2025 2035
H 2028 2038

Havforskningsinstituttet gjennomfarte i 2020 og 2022 oppfglgende videoobservasjoner pa feltene som ogsa ble
undersakt far den siste prgvehgstingen i 2017 (Steen et al. 2018a) for & undersgke utviklingen av
tarevegetasjon og krakebolleforekomster. | perioden 2022-24 er det ogsa samlet inn tareprgver pa et utvalg av
feltene som ble pravehgstet henholdsvis 5 ar og 8 ar tidligere for 8 sammenligne tarevegetasjonens morfologi,
alder, veksthistorikk og pavekstorganismer (epifyttsamfunn) her med tilsvarende hos tareplanter samlet inn i
uhgstede referanseomrader. Disse undersgkelsene vil bidra med utfyllende kunnskap om taresamfunnenes
reetableringsevne og restitusjonsperiodens varighet i denne regionen.

| forkant av oppstart av den kommersielle tarehgstingen etablerte Havforskningsinstituttet i 2022
overvakingstransekter som ble undersgkt ved hjelp av undervannsvideo og akustikk i samtlige hastefelt i
Nordland. Sammenlignbare undersgkelser ble ogsa giennomfgrt langs transekter i uhgstede referanseomrader.
Akustikk er ny kostnadseffektiv metode for estimering av tarebiomasse som tidligere har vist lovende resultater
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(Kartveit et al. 2022), og som planlegges & tas mer i bruk i tareovervakingen langs kysten. Det ble i 2023 og
2024 gjennomfgrt oppfalgende undersgkelser med tilsvarende metodikk som i 2022 langs samtlige transekter,
for & undersgke utviklingen pa nylig hastede felt sammenlignet med andre felt og referanseomrader.

For & f& mer helhetlig kunnskap om forekomstene av tareressurser pa hgstefeltene i Nordland ble det i 2021-22
samlet inn data fra randomiserte stasjoner (videoobservasjoner) for utvikling av en prediksjonsmodell for
stortarebiomasse i dette omradet. En sammenligning av biomasseestimatene fra modellen med
hastekvantumet vil gi informasjon om aktivitetens omfang og uttaksgraden av stortare pa hgstefeltene, noe som
vil vaere nyttig kunnskap for tareforvaltningen dersom man i framtiden vurderer a innfgre feltspesifikke
kvantumsgrenser pa uttaket av stortare (Norderhaug et al. 2021).
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Figur 1. Kart over hastefelt for stortare i Nordland. Hvite felt er pne for hasting hvert 5 &r,
og lysebla felt er dpne for hasting hvert 10 dr. Beige polygoner representerer
referanseomrdder (Horsveer naturreservat i ser og Vega verdensarvomréde i norqd).
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2 - Metodikk

2.1 - Videoundersgkelser

Havforskningsinstituttet har i 2020 og 2022 gjennomfart oppfalgende videoundersgkelser pa stasjoner som
ogsa ble undersgkt i forkant av den siste prgvehgstingen som ble gjennomfart i Nordland, i 2017 (Steen et al.
2018a), for & sammenligne tarevegetasjonens utvikling pa prevehgstefeltene med tilstanden i uhgstede
referanseomréder (Fig. 2). Disse stasjonene vil ogsa inngd i stasjonsnettet som benyttes for overvaking av den
kommersielle tarehgstingen fra 2022 (Fig. 3). Alle undersgkelsene i Nordland er gjennomfgrt i samme arstid
(juni) for & sikre at resultatene ikke pavirkes av sesongvariasjoner.
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Figur 2. Videostasjoner som ble undersgkt i forkant av pravehastingen i 2017 og
pa ny i 2020 og 2022.Stasjoner i prevehastefelt (rade symboler) og uhastede
referanseomrdder (grenne symboler). Felt som ble provehgstet i 2017 (rede polygon).

For oppstart av kommersiell tarehgsting i Nordland etablerte Havforskningsinstituttet, i juni 2022,
overvakingsstasjoner for undervannsvideo og akustikk i samtlige felt som inngér i hgsteplanen og i naerliggende
referanseomrader som er stengt for tarehgsting (Fig. 3, Appendix 1). Overvakingsstasjonene ble plukket ut pa
basis av dybde- og bunnforhold, samt innrapporterte sporingsdata etter tidligere hgsteaktivitet i feltene der
denne type informasjon foreligger. Totalt 65 stasjoner ble undersgkt i hgstefeltene og 8 stasjoner i
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referanseomradene. | juni 2023 og 2024 ble det gjennomfart oppfglgende undersgkelser med tilsvarende
metodikk p& samtlige av disse stasjonene (Fig. 3, Appendix 2, 3) for & undersgke tilstanden pa de nylig hastede
feltene sammenlignet med tilstanden i uhgstede omrader.

Bolgeeksponering er en faktor som pavirker utbredelse og vekst av stortare (Norderhaug et al. 2011, 2012,
Pedersen et al. 2012, Bekkby et al. 2014, Steen et al. 2018b). Bglgeeksponering basert pa strgklengde og
topografi med 50m x 50m opplgsning ble beregnet i form av midlere signifikante bglgehgyde (MSWH) for
overflatebglger i meter (beskrevet i Steen et al. 2018b) pa samtlige stasjoner. Dette for & undersgke i hvilken
grad denne faktoren varierer mellom referanse- og hgstefeltene og pavirker de ulike malvariablene.
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Figur 3. Video- og akustikkstasjoner som ble undersgkt i hastefelt (rade punkt)
0g uhgstede referanseomrdder (grenne punkt) i 2022-24. Felt apne for hasting
i 2022 (lyserade rektangler), felt 4pne for hasting i 2023 (lysegra rektangler),
felt dpne for hosting i 2024 (lysegule rektangler).

Videoundersgkelsene ble gjennomfart og analysert etter samme metode som benyttet ved tidligere tarerelaterte
undersgkelser og overvaking (Steen 2019, 2020, 2021, 2022, Steen et al. 2018ab, 2020, 2023, Steen & Kartveit
2024). Videoobservasjonene pa de enkelte stasjonene ble gjennomfgrt med nedsenkbart undervannskamera
(UVS 5080), med innebygd dybdesensor, langs transekter fra bat (FF Fangst) med kartplotter og ekkolodd, med
en gjennomsnittshastighet pa ca 0,5 - 0,8 knop. | tillegg ble det montert et Paralenz dive camera med
dybdesensor pa siden av UVS 5080-kameraet for & fa hgyopplaselige bilder (Figur 4). Undervannskameraene
ble vekselvis fart rett over og gjennom tarevegetasjonen over en strekning (transekt) pa ca 100-200m, der
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kamerapiloten justerer hgyden i forhold til tarevegetasjonen og bunnen ved hjelp av en monitor. Filmene fra
UVS 5080 kameraet ble fortlgpende konvertert til PC-format (mpg) vha en Pinnacle movie box og lagret pa
eksterne harddisker, mens filmene fra Paralenz-kameraet ble lagret pa interne minnebrikker og daglig overfart
til eksterne harddisker.

Figur 4. Undervannskamerasystemer benyttet i Nordland.

For analyse ble videotransektene splittet opp i mindre avsnitt (for hvert minutt film) der gjennomsnittlig dyp,
bunntype, tarevegetasjonens dekningsgrad (definert som andel bunnflate dekket av tarevegetasjon), tetthet og
hayde ble anslatt. Hayden av tareplantene males fra tareplantenes festeorgan (dvs bunnen) til tarebladet vha
kameraets innebygde dybdesensor. Det ble ogsa gjennomfart tellinger av krakeboller og forekomstene ble
angitt som antall registreringer per meter videotransekt.

Det ble ogséa gjort anslag av gjennomsnittlig biomassetetthet av stortare pa hver stasjon ved & multiplisere
gjennomsnittlig plantevekt med den gjennomsnittlige plantettheten observert langs videotransektene.
Stortareplantenes vekt ble beregnet ut ifra plantehgyden som observeres langs videotransektene ved & benytte
en relasjon mellom plantehgyde og vekt utviklet gijennom tidligere malinger av innsamlede stortareplanter
(Steen et al. 2020, 2023, Van Son et al. 2020).

For a teste effektene av tarehgsting pa malvariablene ble det benyttet linezere sammensatte modeller («linear
mixed-effect models») tilpasset med “Imer” funksjonen i “Lme4” pakken i R (Bates et al. 2015). Fordeling
(grafiske plot) og varianshomogenitet (Levene’s test) av residualer ble kontrollert far kjgring av testene.
Korrelasjoner mellom variablene ble estimert vha Pearsons produkt-moment korrelasjonskoeffisient (r).

2.2 - Akustikkundersgkelser

Langs samtlige transekter som ble undersgkt i Nordland i perioden 2022-24 (Fig. 3) ble det gjort akustiske
registreringer for estimering av stortareforekomstenes biomassetetthet. Det ble benyttet Simrad EK60/80
ekkolodd med split beam transducer ES38B og ES120-7C for innsamling av 38 og 120 kHz data (Kartveit et a/.
2022, Steen & Kartveit 2024). Dataene ble prosessert med programvaren KORONA for, blant annet, & fierne
stgy og detektere bunn, og tolket i Large Scale Survey System (LSSS). Den manuelle tolkningen i LSSS bestar
i hovedsak av a beskjeere korrumperte datasett og tegne integrasjonslinjer rundt tareskogen. Pa denne méaten
kan man beregne den akustiske mengden (nautical area backscatter coefficient - NASC) i integrasjonsarealet
(tareskogen). NASC-verdiene lagres sa i en database og kan hentes derfra for & brukes videre i statistisk
analyse og for & estimere biomassetetthet av stortare for hvert transekt. De akustiske malingene ble filtrert ved
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hjelp av interquartile range (IQR-metoden), og uteliggere er gitt ekstremalverdi. Dette er gjort fordi den lineaere
modellen kan gi estimater langt over det som er realistisk — for eksempel i tilfeller der luftbobler fra sjggang og
fartay har penetrert tarevegetasjonen og gitt ekstremt haye NASC-verdier (og dermed ogsa biomasseestimat).
Akustikkdata ble samlet inn samtidig med videoundersgkelsene da fartgyet beveger seg sidelengs, og i tillegg
ble det samlet inn et sett med akustiske data fra der fartgyet beveger seg rettvendt med en hgyere hastighet
(ca. 5-6 knop) langs den samme transektlinjen. Dette ble gjort for & undersgke hvordan datakvalitet og

tolkningsresultater pavirkes av ulike innsamlingsforhold.

For & estimere biomassen basert pA NASC-verdiene ble det brukt en modell der historiske akustikkmalinger er
plottet mot biomasse estimert fra videoanalysene fra de samme transektene (Fig. 5), far det ble utfgrt lineaer
regresjon pa hvert datasett samt alle datapunkter samlet. Figur 5 viser en langt bedre samling av akustikkdata
innhentet med hgyere hastighet (heretter kalt «akustiske transekter») enn datasettet som ble samlet inn
simultant med video. Ekkogrammene fra de akustiske transektene viser ogsa tydelig mindre stgy enn for
ekkogrammene basert p& data innhentet samtidig med videoinnsamlingen, og pa bakgrunn av dette er det
derfor de akustiske transektene som er benyttet som grunnlag for biomasseestimering. | de tilfellene der de
akustiske transektene er korrumperte eller mangler (som tilfelle i 2022) har akustikkdata samlet inn samtidig
med videokjgringene blitt brukt som substitutt. Data fra stasjon 455Be var korrumperte i 2022 og dette
transektet er derfor ikke inkludert i datasettet. Vi har derfor et datasett med 72 transekter fra 2022 (hvorav 12 er
innhentet samtidig med videokjgringene), og 73 akustiske transekter fra 2023 og 2024.
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Figur 5: Sammenligning av NASC-verdier og estimert biomasse fra videoanalyser langs de samme transektlinjene

fra 2022-2023. Plot til venstre er fra de langsomme videotransektkjoringene, plot til hoyre er fra de raske
akustiske transektkjoringene. Data fra samtlige akustiske transekter er inkludert i disse plottene.
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2.3 - Tareinnsamlinger

For undersgkelser av tarevegetasjonens morfologi, alder, veksthistorikk, epifyttsammensetning og forekomst av
krakebollerekrutter, er det i perioden 2022-24 samlet inn tareplanter ved bruk av samme metode som er
benyttet ved tidligere undersgkelser (Steen 2021, 2022, Steen et al. 2018b, 2020, 2023, Steen & Kartveit
2024). 10 tareplanter ble samlet inn fra hver av 23 ulike stasjoner ved hjelp av tareskrape (Fig. 7, Appendix 4).
For & sammenligne taresamfunnenes utvikling etter tidligere hgstinger med ulik hvileperiode ble
innsamlingsstasjonene fordelt med 3 stasjoner pa felt som ble prgvehgstet 5 ar tidligere, 12 stasjoner i felt som
ble pravehgstet 8 ar tidligere og 8 stasjoner i uhgstede referanseomrader (Fig. 7). Tillatelse til innsamlinger av
stortare i Horsveer naturreservat ble gitt av Statsforvalteren i Nordland og Miljgdirektoratet.

Figur 6. Tareskrape i stél (ca 60 cm bred), benyttet til innsamling
av stortareplanter i Nordland
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Figur 7. Innsamlingsstasjoner for stortare i juni 2022-24. Stasjoner i felt som ble hostet
5 &r tidligere (rade stierner), stasjoner i felt som ble hastet 8 ar tidligere (gule stierner)
og stasjoner i referanseomrader (grenne stjerner).

De innsamlede stortareplantene ble analysert vha samme metode som benyttet ved tidligere pravetakinger
(Steen 2021, 2022, Steen et al. 2018b, 2020, 2023). Tarestilkenes lengde ble malt fra overgang festeorgan/stilk
til overgang stilk/blad, mens bladlengden ble malt fra overgang blad/stilk til enden av blad. Pavekstorganismene
(epifyttene) ble skrapt av tarestilkene og veid (vat vekt), og de dominerende arter/grupper ble rangert etter
forekomst for hver enkelt tarestilk. Tareplantenes epifytter har stor betydning for tareskogens totale biomangfold
og produksjon (Christie et al. 1998, 2003, 2007, Norderhaug et al. 2003, Pedersen et al. 2014, Teagle et al.
2017) og benyttes her som en indikator pa taresamfunnenes gkologiske funksjonalitet.

Tareplantenes blad (lamina), stilkdel (stipes) og festeorgan (hapter) ble separert og veid (vat vekt) hver for seg.
Forekomster av juvenile krdkeboller (rekrutter) i tareplantenes festeorgan ble registrert. Tarestilkenes diameter
ble malt i tverrsnitt tatt ca 1 cm over festeorganet, der stilkene er pa sitt tykkeste. Alderen pa de innsamlede
tareplantene ble anslatt ved & telle vekstsoner i tverrsnittene og samtlige tverrsnitt ble avfotografert for senere
malinger av vekstsonearealene og rekonstruksjon av tareplantenes veksthistorikk. Tarestilkene har sin beste
vekstsesong i vinterhalvaret og starrelsen (arealet) av hver enkelt vekstsone vil gi informasjon om tareplantenes
vekst i en gitt sesong, der den indre ringen representerer veksten i plantenes farste levear (0-1 ar), den nest
innerste ringen veksten i andre levear (1-2 ar), etc, etc (Fig. 8). Arealet pa en vekstsone (a) ble beregnet
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gjennom malinger av bredden fra tverrsnittets sentrum til indre (i) og ytre (y) vektsonegrense langs to akser med
ca 90 graders vinkel og beregnet utifra formelena=my2—1i?2.

Variasjoner knyttet til hvileperiodens lengde ble testet vha. multiple sammenligner (post-hoc Tukey tester) av
faktornivaer (uhgstet vs. 5 ar etter hgsting vs. 8 ar etter hgsting), mens variasjoner mellom to enkelte

faktornivaer ble undersgkt vha. t-tester.

Figur 8. Aldersberegninger gjores ved telling av vekstsoner i tarestilkenes tverrsnitt og
arlig tykkelsestilvekst estimeres utifra storrelsen (arealet) av hver enkelt vekstsone.

2.4 - Modellering av stortarebiomasse
2.4.1 - Datagrunnlaget

Det ble i juni 2021 gjennomfart videoundersgkelser pa 200 tilfeldig utvalgte (randomiserte) stasjoner (punkt) for
utvikling av en biomassemodell for stortare for hgstefeltene i Nordland (Fig. 9). | juni 2022 ble det gjort
tilsvarende observasjoner pa ytterligere 80 randomiserte stasjoner for & validere modellens presisjonsniva. Pa
hver stasjon ble det gjort anslag av andel hardbunn, samt tetthet og hgyde av stortarevegetasjonen per
kvadratmeter. Vegetasjonsmalingene ble deretter omregnet til biomassetetthet av stortare per kvadratmeter ved
a multiplisere den observerte plantetettheten med gjennomsnittlig vekt per plante etter samme metode som er
benyttet ved tidligere biomassemodellstudier (Van Son et al. 2020, Norderhaug et al. 2021). Her beregnes
stortareplantenes vekt ut fra plantehgyden som observeres pa videoene ved 8 benytte en relasjon mellom
plantehgyde og -vekt utviklet giennom malinger av innsamlede stortareplanter.
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Figur 9. Lokaliteter (punkt) undersgkt for utvikling av biomassemodell for stortare
/2021 (rade symboler) og for & validere modellen i 2022 (bld symboler).

2.4.2 - Variabler

Fysiske variabler knyttet til terrenget i hgstingsomradet ble valgt ut basert pa kunnskap om relasjon mellom
tarebiomasse og terrengkarakteristikker (Norderhaug et al. 2021). Vi vurderte dybde (m), substrat
(hardbunnprosent), helning, krumning, topografisk posisjonsindeks (TPI) og terrengets ujevnhetsindeks (TRI). |
tillegg vurderte vi effekten av baglgedynamikk pa tarebiomassen (van Son et al. 2020) og inkluderte bglgehgyde
og bglgeeksponering mot sjgbunn i valget av forklaringsvariabler. Fagr analysen tilpasset vi utvalget av variabler
til et sett med kovariater som viste lav kollinearitet, ved farst & velge variabler med lav korrelasjon ( Pearson’s R
< 0,65) og deretter variabler som viste lav variasjonsinflasjonsfaktor (VIF < 3). Det endelige utvalget inkluderte:
dybde, bglgehgyde, hardbunnsprosent, krumning og TRI. Baglgehgyde og balgeeksponering mot sjgbunn hadde
en hgy korrelasjonskoeffisient, noe som indikerer hgy kollinearitet mellom disse variablene. | tidligere
biomassemodelleringsstudier har bglgeeksponering mot sjgbunn veert foretrukket fremfor bglgehgyde (van Son
et al. 2020, Norderhaug et al. 2021), ettersom denne inkluderer bade bglgehgyde, bglgelengde og bunndyp.
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For Nordland ble imidlertid bglgehgyde foretrukket framfor bglgeeksponering mot sjgbunn pa grunn av bedre
modellytelse malt ved Akaike Information Criterion (Akaike 1974) og mer homogen fordeling av residualer.

2.4.3 - Modellbygging

Basert pa tidligere kunnskap (van Son et al. 2020, Norderhaug et a/. 2021) startet vi analysen med en
generalisert additiv modell (GAM) med en tweedie-fordeling som tilpasser seg responsvariabelens verdiintervall.
Tweedie-fordelingen gjar det ogs& mulig for modellen & handtere observasjoner av biomassefraveer uten a ty til
nullinflasjonsmodellering. Den fullstendige modellformelen var som falger:

In(u_(x, y)) =a+1f_1 (dybde_(x, y)) + f 2 (substrat_(x, y) ) + £.3 (kurvatur_(x, y) ) + £ 4 (TRI_(x, y) ) +£.5
(balgehayde (x, y))+& (X, V)

E(biomassetetthet (x, y))=u_(X, y) og var(biomasseteetthet (x, y)) = o2
U0 biomassetetthetx, y ~ Twp(u, 2)

Der a er modellens skjeeringspunkt, f;betegner de spesifikke utjevningsfunksjonene (penalized regression
splines) for den /-te forklaringsvariabelen (dybde, substrat (hardbunnprosent), kurvatur, TRI (terrengets
ujevnhetsindeks) og bglgehgyde). x og y er koordinatene til stasjonene (Northings og Eastings) og € er den
normalfordelte tilfeldige feilen (residual). Modellen er knyttet til den observerte biomassetettheten gjennom en
logaritmisk koblingsfunksjon.

Vi implementerte farst GAM-modellen med pakken «mgcv» (Wood et al. 2016). Tweedie-distribusjonsmodellens
residualer ble kontrollert via randomiserte kvantilresidualer (Dunn & Smyth 2005). Vi brukte DHARMa-pakken
(Hartig 2022) til & generere randomiserte kvantilresidualer og kontrollerte disse for mgnstre, fordeling,
spredning, forekomst av ekstremverdier, nullinflasjon og romlig autokorrelasjon. Kontrollen indikerte romlig
autokorrelasjon i residualene (Morans I-test for avstandsbasert autokorrelasjon, p-verdi < 0,001).
Tilstedeveerelsen av romlig autokorrelasjon betyr at modellen bryter med forutsetningen om uavhengige feil, og
ma tas hensyn til i modellen for & kunne vurdere standardfeilene til modellparametrene korrekt (Zuur et al.
2017).

For & ta hensyn til romlig autokorrelasjon benyttet vi en blandet modell (general additive mixed model GAMM)
og statistikkpakken sdmTMB (Anderson et al. 2024). Pakken sdmTMB implementerer et tilfeldig romlig felt
basert p& Matérn-korrelasjonsfunksjonen og tar hensyn til romlig basert kovarians i residualene. Fgrst definerte
vi et nett der det romlige tilfeldige feltet (random spatial field) evalueres gjennom tesseleringer over
prgvetakingsomradet (Fig. 10). Deretter kjarte vi en GAM-modell uten det tilfeldige romlige feltet og
sammenlignet den med en modell med et tilfeldig romlig felt ved hjelp av AIC. Modellen med det tilfeldige
romlige feltet hadde en lavere AIC-verdi og fraveer av romlig autokorrelasjon i residualene. | et andre trinn valgte
vi ut de mest relevante forklaringsvariablene gjennom en 7 gangers kryssvalidering (7-fold cross-validation).
Resultatene viste en lav sum av sannsynlighetsfunksjonen (log-likelihood) for alle 7 valideringsrepetisjoner for
modellvarianten som inkluderte dybde, substrat (hardbunnprosent) og bglgehgyde. Denne ble derfor valgt ut
som beste modell for prediksjon av biomassetetthet. sdmTMB-pakken evaluerer ikke sannsynlighetsverdier
knyttet til glattingsfunksjoner (smoothers), men forfatterne anbefaler en visuell analyse av disse med tilhgrende
konfidensintervall. Glattingsfunksjonene viste tydelig en signifikant reduksjon av biomassetetthet med gkende
dybde, mens biomassetettheten gkte signifikant med gkende bglgehgyde og hardbunnprosent (Fig. 11).
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Figur 10. Todimensjonalt nett som definerer lokalitetene for estimering av tilfeldig
romlig felt (random spatial field) som skjeeringspunktene mellom tesseleringstrianglene .
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Figur 11. Glattingsfunksjoner som indikerer effekt pd biomassetetthet av stortare (pa logaritmisk skala) for de utvalgte miljovariablene
(dyp, hardbunnprosent, balgehayde). Gra areal markerer 95% konfidensintervall, mens punktene markerer observasjoner.

16/68



Tareundersgkelser i Nordland 2020-24
2 - Metodikk

2.4.4 - Biomasseberegninger basert pa beste utvalgt modell

Vi valgte ut den beste modellen som inkluderte dyp, hardbunnprosent og balgehgyde for & predikere
biomassetetthet av stortare i hgsteomradet i Nordland pa et rutenett (grid) med 50 meters opplgsning.
Dybdedata (fra NGU-databasen) med en opplgsning pa 50 m ble benyttet til biomassemodelleringen.
Balgehgyde (i form av 90% prosentil) ble estimert med kystbglgemodellen SWAN
(https://swanmodel.sourceforge.io/home.htm) pa et rutenett som hadde 200 m x 200 m opplgsning. Dette vil
antakelig overestimere bglgehgyden i de omradene der mindre holmer, skjeer og grunner egentlig vil dempe
bglgeaktiviteten. | tillegg er balgehgyden overestimert i forhold til helarsverdiene ettersom simuleringsperioden
kun omfatter vintersesongen. Bglgedataene fra SWAN (200 m rutenett) ble bilineaert interpolert til 50 m rutenett
som ble brukt i biomassemodelleringen. Prosentandelen av hardbunn var ikke tilgjengelig for alle arealer i
rutenettet, og ble beregnet ved hjelp av en lineser modell med en beta-fordeling med hardbunnprosent som
responsvariabel og dybde og bglgehayde som forklaringsvariabler (beste modell valgt basert pa AlC-kriteriet).

For a beregne usikkerheten av prediksjonene i hver av rutene ble det kjart 500 repetisjonspredikeringer i
koblingsrommet for presisjonsmatrisen som er knyttet til de ulike modellparameterne der usikkerheten males i
form av standardavviket til fordelingen i koblingsrommet pa logaritmisk skala. Prediksjonene ble gjort for to ulike
dybdeintervall: 0-40 m dyp som dekker hele utbredelsesdypet for stortare og 2-20 m dyp som dekker
dybdeintervallet som er tilgjengelig for tarehgsting (Lovdata 2004). Prediksjonene viste hgyest grad av
usikkerhet i den sgrligste del av modelleringsomradet, samt den gstlige delen rett nord for Horsveer
verneomrade (Fig. 12).

Vi estimerte deretter den totale biomassen av stortare i hvert hgstefelt ved 8 summere medianverdiene for den
predikerte biomasstettheten pa hver rutenettlokasjon og konvertere disse fra kg m “ il tonn biomasse ved &
bruke de respektive hgstingsfeltenes areal som sammenleggingsfaktor. For & konstruere 95% konfidensintervall
ble tilsvarende summeringer gjort for henholdsvis nedre 2,5 % og gvre 97,5 % prosentiler av ruteprediksjonene.

17/68



Tareundersgkelser i Nordland 2020-24
2 - Metodikk

65°24'N

b)

T T

- - me = -.-----

65°24'N

3.

1
1
1
[}
(]
1
1
(]
e
)
1
L}
L}
(]
]
1
1
1]
1
- )_I
i
1
7 3
1
[}

11°24'E

11°42'E

Prediksjons usikkerhet (n.d.)
i dybdeintervall 0-40m

I <=0.2

Blo0.2-04
[ 10.4-0.6
[ 10.6-0.8
[ ]0.8-1.0
I 1.0-1.2
Bi2-14
[14-16
Bl 16-1.8
Il 18-2.1
[ ] Hostefelt

Prediskjons usikkerhet (n.d.)
i dybdeintervall 2-20m

B <=10.2

T 02-04
[ 0.4-06
. 0.6-0.8
[ 10.8-1.0
B 1.0-1.2
mi12-14
Bli14-16
[ Hostefelt

Figur 12. Romlig usikkerhet (variasjonskoeffisient) for prediksjoner av biomassetetthet av

stortare | a) 0-40 m dyp og b) 2-20 m dyp.
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3.1 - Effekter av tidligere prgvehgstinger av stortare
3.1.1 - Videoundersgkelser

Videoobservasfoner etter pravehastingen i Nordland i 2017 viste at kronesjikthayde og biomassetetthet av
stortare var reetablert 5 r, men ikke 3 dr, etter hasting. Krakebolleforekomstene har ikke vaert pavirket av
tarehoastingen og krdakebollebeiting har ikke pavirket reetableringen av tare pa hostefeltene. Forekomstene av
rad krdkebolle var i 2020 og 2022 lavere enn det som ble observert far pravehastingen i 2017. Det ble ikke
observert forekomster av grann krdakebolle pa noen av de undersokte stasjonene i perioden 2017-22.

Den siste prgvehgstingen av stortare i Nordland ble gjennomfart i 2017, da totalt 12.837 tonn ble hgstet fordelt
pa 4 omrader. | alt 12 videotransekter i prgvehgstefeltene og 5 videotransekter i uhgstede referanseomrader
(Fig. 3) har blitt fulgt opp med etterundersgkelser i 2020 og 2022 for a studere gjenvekst av stortarevegetasjon
og utvikling av kradkebolleforekomster.

Observasjonene gjennomfart i 2020 indikerer hgyere tetthet av stortareplanter, men lavere kronesjikthgyde og
biomassetetthet pa hgstefeltene enn det som ble observert fgr pravehgstingen tre ar tidligere (Fig. 13-15, Tab.
2). Observasjonene fra 2022 viste at stortarevegetasjonens kronesjikthgyde og biomassetetthet var reetablert 5
ar etter pravehgstingen. Registreringer av krakeboller langs videotransektene indikerer at forekomstene i 2020
og 2022 var lavere enn i 2017 (Fig. 15, Tab. 2). Det ble ikke registrert signifikante forskjeller i utviklingen av
krakebolleforekomster mellom stasjoner i hgstefelt og referanseomrader, og krakebollebeiting har ikke pavirket
reetableringen av tare pa hgstefeltene. Det ble kun observert individer av rad krédkebolle (Echinus esculentus),
mens grenn krakebolle (Strongylocentrotus droebachiensis) ikke ble observert langs noen av de undersgkte
videotransektene i perioden 2017-22.

Kronesjikttetthet W 2022 (5 ar etter) 27 Kronesjikthgyde m 2022 (5 &r etter)
n 2020 (3 ar etter) 2020 (3 ar etter)

= 3D \ W 2017 (for host.) § . W 2017 (for host.)
£ = ' J
Jit) —
g 2 o
e =
b £ o1y
[:1] —_
£ =
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4]
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0 4 0 4

Referanse Hestefelt Referanse Hostefelt

Figur 13. Gjennomsnittlig tetthet (venstre panel) og hayde (hayre panel) av stortarevegetasjonens kronesjikt observert for hosting i
2017 (sorte spyler), 3 ar etter hasting i 2020 (gule sayler) og 5 ar etter hasting i 2022 (grenne sayler) pa stasjoner i hostefelt og
referanseomrader i Nordland. Nedre grense for 95 % konfidensintervall er tegnet inn.
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Figur 14. Eksempler pa stortarevegetasjon fra felt 484F for provehastingen i 2017 (ovre bilde),
3 ar etter pravehasting i 2020 (midtre bilde) og 5 ar etter pravehgsting i 2022 (nedre bilde).
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Figur 15. Gjennomsnittlig biomassetetthet av stortare (venstre panel) og registreringsfrekvens av krakeboller (hayre panel) far hosting
i 2017 (sorte sayler), 3 ar etter hosting i 2020 (gule sayler) og 5 ar etter hasting i 2022 (granne sayler) pa stasjoner i hostefelt og
referanseomrader i Nordland. Nedre grense for 95 % konfidensintervall er tegnet inn.
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Tabell 2. Linezere sammensatte modeller («linear mixed-effect models») for videodata med felttype (hostefelt vs

referanse) krysset med periode (for hosting (2017) vs etter 3 ar etter hasting (2020) vs 5 ar etter hosting (2022)

som uavhengige variabler. Modellen ble kjort for responsvariablene (i kursiv): Kronesjikttetthet, kronesjikthayde,

tarebiomasse og krakebolleforekomst. Signifikante sannsynlighetsverdier (p < 0,05) for interaksjonsleddene
(hvis signifikans indikerer effekt av hosteaktiviteten) er uthevet.

Responsvariabel Effekt Estimat tverdi p verdi
Kronesjikttetthet (per m?) (Skjeeringspunkt) 10,27 20,62  <0,001
Periode (2017 vs 2020)  -0,214 -0,421 0,677

Periode (2017 vs 2022)  -1,230 -2,413 0,022

Felttype (referanse vs hostefelt)y  -0,839 -1,414 0,167

Interaksjon (2020 x hostefelty 2,200 3,628 0,001

Interaksjon (2022 x hostefelty 1,939 3,197 0,003

Kronesjikthoyde (m) (Skjeeringspunkt) 1,478 14,37  <0,001
Periode (2017 vs 2020)  -0,019 -0,217 0,830

Periode (2017 vs 2022) 0,009 0,105 0,917

Felttype (referanse vs hostefelt) 0,192 1,567 0,130

Interaksjon (2020 x hostefelt)  -0,389 -3,818 0,015

Interaksjon (2022 x hostefelty ~ -0,034 -0,331 0,743

Tarebiomasse (kg m?2) (Skjeeringspunkt) 18,99 8,823  <0,001
Periode (2017 vs 2020)  -0,493 -0,337 0,738

Periode (2017 vs 2022)  -1,717 -1,176 0,249

Felttype (referanse vs hastefelt) 1,585 0,619 0,543

Interaksjon (2020 x hgstefelt) — -4,546 -2,615 0,014

Interaksjon (2022 x hgstefelt) 3,185 1,832 0,077

Krdkebolleforekomst (per m'1) (Skjeeringspunkt) 0,23 5,074 <0,001
Periode (2017 vs 2020)  -0,120 -2,180 0,037

Periode (2017 vs 2022)  -0,162 -2,943 0,006

Felttype (referanse vs hostefelt)y ~ -0,096 -1,776 0,083

Interaksjon (2020 x hostefelty 0,033 0,496 0,623

Interaksjon (2022 x hgstefelt)y 0,095 1,455 0,160

22/68



Tareundersgkelser i Nordland 2020-24
3 - Resultater

3.1.2 - Tareinnsamlinger

Stortarepopulasjonene samlet inn pa stasjoner hostet 5 ar tidligere var dominert av yngre aldersgrupper enn pa
uhostede referansestasjoner. Det ble ikke registrert signifikante forskjeller i starrelse og vekt mellom
Stortareplanter fra referanseomraddene og felt hostet 5 ar tidligere. Vekstsoneanalyser viste at den
gjennomsnittlige arlige stilktilveksten hos stortare har vaert hayere pd stasjonene hastet 5 ar tidligere enn pd
referansestasjonene. Sammenlignet med referansestasjonene var den gjennomsnittlige epifyttbiomassen pa
tarestilkene ca 50 % og epifyttdiversiteten signifikant lavere 5 ar etter hasting. Epifyttforekomstene gkte med
tareplantenes alder og hadde kraftigst utvikling mellom 6 ar og 8 ar. Stortareplanter samlet inn pa stasjoner
hastet 8 ar tidligere viste ingen signifikante forskjeller fra uhastede referansestasjoner mhp alder, starrelse og
epifyttsammensetning.

Det ble i perioden 2022-24 samlet inn stortare pa 3 stasjoner prgvehgstet 5 ar tidligere, 12 stasjoner
prevehgstefelt 8 ar tidligere og 8 stasjoner i uhgstede referanseomrader for sammenligninger av aldersstruktur,
morfologi, vekst og epifyttforekomster mellom omrader med ulik hgstehistorikk. | tillegg ble forekomst av
juvenile krakeboller i tareplantenes festeorgan (hapterkrakeboller) registrert som en indikator pa
krakebollerekruttering.

Innsamlingsdypet varierte fra 5 — 8 m og bglgeeksponeringen (MSWH) fra 0,5 — 1,1 m mellom stasjonene. Det
var ingen signifikante forskjeller mellom stasjoner med ulik hgstehistorikk og referansestasjoner med hensyn til
innsamlingsdyp og bglgeeksponering (Tukey tester i Appendix 5). Det ble ikke registrert signifikante forskjeller i
giennomsnittlig alder for tareplantene samlet inn i de tidligere hgstede omradene og referanseomradene
(Appendix 5). Likevel viser aldersfordelingsdiagrammene at stortarepopulasjonene pa stasjonene som ble
hgstet 5 ar tidligere var dominert av yngre aldersgrupper enn stortarepopulasjonene pa stasjonene hgstet 8 ar
tidligere og i referanseomradene (Fig. 16). P& stasjonene som ble hgstet 5 ar tidligere var f.eks 70 % av
tareplantene yngre enn 7 ar, mens kun 28 % av tareplantene pa stasjonene som ble hgstet 8 ar tidligere og 23
% av tareplantene pa referansestasjonene var yngre enn 7 ar. Det ble ikke registrert signifikante forskjeller i

stortareplantenes stgrrelse og vekt mellom de tidligere hgstede stasjonene og referansestasjonene (Fig. 17,
Appendix 5).
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Figur 16. Aldersfordeling av stortarepopulasjoner samlet inn pd stasjoner i uhastede referanseomrader (venstre panel), felt som ble
hostet 5 ar tidligere (midtre panel) og felt som ble hastet 8 ar tidligere (hayre panel). Gjennomsnittlig alder + 95 % konfidensintervall
og totalt antall innsamlede planter (N) er vist | hvert diagram.
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Figur 17. Gjennomsnittlig stilk (stipes) og blad (lamina) lengder (venstre panel) og gjennomsnittlig stilk- og bladvekt (hayre panel) for
stortareplanter samlet inn pa stasfjoner i uhastede referanseomrdder, felt som ble hostet 5 ar tidligere og felt som ble hastet 8 ar
tidligere. Nedre grense for 95 % konfidensintervall er tegnet inn.

Den gjennomsnittlige epifyttbiomassen pa tarestilkene samlet inn pa stasjoner hgstet 5 ar tidligere (82 + 65 g)
var ca halvparten av den gjennomsnittlige epifyttbiomassen péa referansestasjonene (157 + 85 g), men likevel
ikke signifikant forskjellig pga stor variasjon i epifyttbiomasse mellom enkeltstasjoner (Appendix 5). For
stortareplanter samlet inn pa stasjonene hgstet 8 ar tidligere var den gjennomsnittlige epifyttbiomassen 129 +
35 g og ikke signifikant forskjellig fra referansestasjonene.

Det var en signifikant positiv korrelasjon mellom epifyttvekt og alder (r = 0,46, p < 0,001) og mellom epifytt
tetthet (i gram epifytter per cm tarestilk) og alder (r = 0,39, p < 0,001). Sammenhengen mellom tareplantenes
alder og epifytt tetthet indikerer at epifyttutviklingen ogsa er avhengig av andre aldersrelaterte faktorer enn
tarestilkenes starrelsesutvikling. Den kraftigste utviklingen finner sted mellom 6 og 8 ars alder da epifyttvekten
tredobles og epifytt tettheten mer enn dobles (Fig. 18). Det var ingen signifikante forskjeller i epifyttvekt og
epifytt tetthet mellom tareplanter samlet inn i feltene hgstet 8 ar tidligere og referanseomradene for de
sammenlignbare aldersgruppene. Tarepravene samlet inn pa felt hgstet 5 ar tidligere inneholdt f& planter som
var eldre enn 6 ar og er derfor ikke tatt med i Fig.18. Det var imidlertid ingen signifikante forskijeller i
epifyttbiomasse mellom tareplanter samlet inn i feltene hgstet 5 ar tidligere og i referanseomrader for
aldersgruppene 4 ar (t-test, p = 0,229), 5 ar (t-test, p = 0,333) eller 6 ar (t-test, p = 0,619).
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Figur 18. Gjennomsnittlig epifyttvekt (venstre panel) og epifytt tetthet i form av gram epifytter per cm tarestilk (hayre panel) for ulike
aldersgrupper av stortareplanter samlet inn pa stasfoner i felt hastet 8 ar tidligere og i uhostede referanseomrdder. Nedre grense for
95 % konfidensintervall er tegnet inn.
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Epifytter pd innsamlede stortarestilker ble bestemt til art/slekt/gruppe og rangert etter forekomst.
Epifyttsamfunnene pa de fleste innsamlede tarestilkene domineres av trad- og bladformede redalger som i
gjennomsnitt utgjer ca 75 % av epifyttbiomassen (Fig. 19). Den gjennomsnittlige epifyttdiversiteten pa
stasjonene var signifikant lavere pa feltene som ble hgstet 5 ar tidligere enn i referanseomradene, mens det
ikke ble registrert forskjeller i epifyttdiversitet mellom stasjoner i felt som ble hgstet 8 ar tidligere og
referanseomréder (Fig. 19, Appendix 4). Eksempler pé epifyttstruktur pa tarestilker fra stasjoner i et
referanseomrade og felt hgstet henholdsvis 5 og 8 ar tidligere er vist i Fig. 20.
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Figur 19. Gjennomsnittlig vekt av epifytter (venstre panel) og epifyttdiversitet per lokalitet (hayre panel) for stortareplanter samlet inn
pd stasjoner i uhostede referanseomrader, felt som ble hastet 5 ar tidligere og felt som ble hastet 8 &r tidligere. Den totale hayden av
saylene i venstre panel angir total epifyttvekt, mens det relative bidraget fra henholdsvis radalger, brunalger og dyr til epifyttbiomassen
indikeres av hayden pa de fargede saylesegmentene. Nedre grense for 95 % konfidensintervall for total epifyttvekt og diversitet er
tegnet inn.
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Figur 20. Eksempler pa epifyttstruktur pa stortarevegetasjonen i et referanseomrdde (Horsveer)
og felt som ble hastet henholdsvis 5 dr (475B) og 8 ar (477C) tidligere.

Den arlige stilktilveksten beregnet ut fra arealet av aringene i stilktverrsnittene indikerer at stortareplantene har
sin mest intensive vekst ved ca 3-4 ars alder (Fig. 21). Vekstsoneanalysene viste ogsa at stilktilveksten for de
fleste sammenlignbare arsklasser har veert jevnt over noe hgyere pa de tidligere hgstede stasjonene enn pa
referansestasjonene.

Juvenile individer av grann krakebolle (S. droebachiensis) ble registrert i tareplantenes festeorgan (hapter) pa
21 av 23 innsamlingsstasjoner i 2022-24. Den gjennomsnittlige registreringsfrekvensen 1a pa 0,4 + 0,1
krakeboller per tarehapter og det ble ikke registrert signifikante forskjeller mellom referansestasjoner og tidligere
hgstede stasjoner (Appendix 4).
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Figur 21 Gjennomshnittlig &rlig stilktilvekst (i form av vekstsoneareal) for ulike aldersgrupper
av stortareplanter samlet inn pa referansestasjoner (gronne sayler), stasjoner hostet 5 ar
tidligere (rade sayler) og stasjoner hostet 8 ar tidligere (gule sayler). Nedre grense for 95 %
konfidensintervall er tegnet inn.

3.2 - Undersgkelser fgr og etter oppstart av kommersiell stortarehgsting
3.2.1 - Videoundersgkelser

Video- og akustikkstasjoner ble etablert i samtlige hastefelt i Nordland i forkant av oppstart av kommersiell
tarehasting i 2022 og fulgt opp med nye undersokelser i 2023 og 2024. Med unntak av de fire sarligste feltene
ble det registrert tette forekomster av hayvokst stortarevegetasjon pa de fleste stasjoner i 2022.
Rekoloniseringen og tilveksten av stortare pa feltene som ble hastet i 2022 har veert god, mens feltene som ble
hastet i 2023 har hatt mer variabel tilvekst av stortare og okning i forekomster av brunalgen draugtare aret etter
hasting. Registreringsfrekvensen av rad krakebolle indikerer at forekomstene er pa et moderat niva og beiting
fra krdkeboller har hatt liten effekt pa reetableringen av tare pa hosteflatene. Gronn krdkebolle er ikke observert
pd noen av videostasfjonene i perioden 2022-24.

| forkant av oppstarten av kommersiell tarehgsting i Nordland i 2022 ble det etablert 1-3 video- og
akustikkstasjoner (transekter) i hvert av de 40 hgstefeltene, samt i uhgstede referanseomrader (Fig. 3).
Ettersom tarevegetasjonen i 2022 var reetablert etter tidligere pravehgstinger (Fig. 15, Tab. 2), vil disse
observasjonene kunne benyttes som sammenligningsgrunnlag for & vurdere effektene av den framtidige
kommersielle tarehgstingsaktiviteten i dette omradet. Balgeeksponeringen (MSWH) varierte fra 0,4 — 1,3 m
mellom transektene, og det ble ikke registrert signifikante forskjeller i bglgeeksponering mellom transekter i
hgstefelt og referanseomrader (t-test, p = 0,903).

Videoundersgkelsene gjennomfart i 2022 viste at stortare dominerte bunnvegetasjonen med en gjennomsnittlig
dekningsgrad pa >85 % og kronesjikthayde pa >1,5 m pa de fleste stasjoner (Fig. 22). Unntaket er stasjonene i
de fire sgrligste hgstefeltene og felt 476H rett nord for Horsveer der den gjennomsnittlige dekningsgraden av
stortare var <70 % og kronesjikthgyden <1 m. P& de serligste feltene dominerte stedvis andre arter som butare,
sukkertare og draugtare bunnvegetasjonen langs transektene (Fig. 23). Det ble ogsa registrert en signifikant
positiv korrelasjon mellom grad av bglgeeksponering og stortarevegetasjonens dekningsgrad (r = 0,29, p =

27/68



0,014) og kronesjikthgyde (r = 0,39, p > 0,001).
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Figur 22. Gjennomsnittlig kategorisert dekningsgrad (venstre kart) og kronesjikthayde (hayre kart) av stortare pa stasjoner undersokt
ved hjelp av undervannsvideo i 2022. Dekningsgrad for stortare er estimert som prosentandel dekket bunnflate og kronesjikthayden

estimert i meter. Intervallinndeling for kategorier er listet overst til venstre i kartene.
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Figur 23. Eksempler pd omrader med innslag av butare (Alaria esculenta) pa felt
454F (ovre bilde), draugtare (Saccorhiza polyschides) pa felt 4558 (midltre bilde)
og sukkertare (Saccharina latissima) pa felt 456G (nedre bilde).

| 2022 ble hgstefeltene i kategori A og F apnet for tarehgsting og det ble til sammen hgstet 28.531 tonn stortare.
Uttaket varierte mellom de enkelte feltene fra 0 pa de to sgrligste feltene (453A, 454F) til 9.216 tonn pa 473A-
feltet (Appendix 6). Det ble i juni 2023 gjennomfart oppfalgende video- og akustikkundersgkelser pa samtlige
stasjoner som ogsa ble undersgkt far hgstingen i 2022. Undersgkelsene i 2023 foregikk samtidig med den
pagaende hgstingen av B-feltene (som var apne for hgsting i perioden juni-august 2023) som ikke var sluttfart
pa undersgkelsestidspunktet. Selv om det ble observert ferske tralspor pa flere av stasjonene i B-feltene, gir
ikke observasjonene i 2023 noe komplett bilde av hgstepavirkningen i disse feltene.
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Det ble observert tralspor i samtlige hgstede A- og F-felt i 2023, og dekningsgraden av stortare i de ett &r gamle
tralsporene er betydelig hgyere enn i tralsporene som ble observert pa de nylig hgstede B-feltene (Fig. 24).
Selv om den reetablerende stortarevegetasjonen i de arsgamle tralsporene fortsatt var kortvokst (ca 0,3 m hay)
var den gjennomsnittlige dekningsgraden av stortare pa disse feltene > 80 %.

Figur 24. Eksempler pa tilstand i trdlspor observert langs videotransekter i juni 2023 p& nylig hastede felt (B felt til venstre) og felt
hastet ett ar tidligere (A og F felt til hayre).

Det ble i juni 2024 gjennomfart oppfglgende video- og akustikkobservasjoner langs de samme transektlinjene
som ble undersgkt i 2022 og 2023. Det innrapporterte hagstekvantumet for B feltene i 2023 var totalt pa 11.699
tonn stortare og varierte fra 1.048 tonn pa felt 455B til 4.479 tonn pa felt 485B (Appendix 6). Det ble observert
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tralspor i samtlige fire B-felt, og aret etter hgstingen var den gjennomsnittlige dekningsgraden av stortare pa
disse feltene ca 60 % og signifikant lavere (t-test, p = 0,019) enn aret etter hgstingen av A- og F-feltene. Dette
har sammenheng med en gkning i forekomster av draugtare (Saccorhiza polyschides) pa tre av B-feltene i 2024
(Fig. 25, 26). Pa B-feltene som ble hgstet i 2023 har gjennomsnittlig dekningsgrad av draugtare gkt signifikant
(t-test, p = 0,010) fra 1 % far hgsting til 20 % aret etter hgsting. Pa feltene som ble hgstet i 2022 (A og F) er det
ikke registrert gkninger i forekomst av draugtare fra far hgsting (2022) til etter hgsting (verken i 2023 eller 2024)
og den gjennomsnittlige dekningsgraden av draugtare p& disse feltene har veert <1 % i hele perioden. To ar
etter hgstingen av A- og F-feltene har stortarevegetasjonen en dekningsgrad pa >90 % og vegetasjonshgyden
langs tralsporene er doblet fra aret far (Fig. 27). Undersgkelsene i 2024 foregikk samtidig med den pagaende
hastingen av C-feltene, og det ble observert ferske tralspor pa samtlige av disse allerede i lgpet av de to fgrste
ukene etter at feltene var apnet for hgsting (Fig. 28).
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Figur 25. Dekningsgrad av stortare, sukkertare, draugtare og butare p& B-felt,
henholdsvis far hosting (evre panel) og et ar etter hasting (nedre panel).
Feltene er listet fra sor (venstre) mot nord (hayre).
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Figur 26. Eksempler p4 tilstand i trélspor observert langs videotransekter i juni 2024 et &r etter hosting (B-felt til venstre) og to ar etter
hosting (A- og F-felt til hayre). Bildene er tatt langs samme transekter som i Fig. 21a. Tre av B-feltene (455B, 475B og 485B) hostet i
2023 domineres aret etter steadvis av draugtare (Saccorhiza polyschides).
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Figur 27. Eksempler pa tilstand i trdlspor observert langs videotransekter i juni 2024, to &r etter hastingen av felt 472F og 473A.
Huostekvantumet av stortare pa disse feltene i 2022 var henholdsvis 5.833 tonn (472F) og 9.216 tonn (473A).

Figur 28. Eksempler pa trdlspor observert langs videotransekter pa nylig hostede C-felt i juni 2024.

Den gjennomshnittlige biomassetettheten av stortare beregnet fra videoobservasjonene 14 fgr hgsteoppstart pa
18-20 kg m 2 (Fig. 29). Aret etter hgsting var den gjennomsnittlige biomassetettheten 7 kg m -2 for A- og F-
feltene og 5 kg m 2 for B-feltene, noe som tilsvarer en reduksjon pa 64 % for A- og F-feltene og 70 % for B-
feltene i forhold til farhgstenivaet. To ar etter hgstingen av A- og F-feltene hadde den gjennomsnittlige
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biomassetettheten av stortare gkt til 11 kg m 2 og reduksjonen i forhold til farhgstenivéet var da 45 %. Selv om
det ble observert reduksjoner i biomassetetthet i forbindelse med den pagaende hgstingen av B-feltene (i 2023)
og C-feltene (i 2024) gir ikke disse estimatene noe komplett bilde av biomassereduksjonene her da hgstingen
av disse feltene ikke var sluttfart p& undersgkelsestidspunktet. Det ble ikke observert endringer i
biomassetetthet av stortare i perioden 2022-24 for uhgstede felt og referanseomrader (Fig. 29).
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Figur 29. Gjennomsnittlig biomassetetthet av stortare ( Laminaria hyperborea ) langs videotransekter i drene 2022, 2023, 2024 i felt
som ble hastet sommeren 2022 (A, F), sommeren 2023 (B), sommeren 2024 (C) og uhastede felt (D, E, G, H, Referanse). Tallene
over kolonnene indikerer tidsrom mellom hasting og observasjon (0: Pdgaende hesting, 1. Et dr etter hasting, 2: To &r etter hosting).
Nedre grense for 95 % konfidensintervall er tegnet inn.

Krakeboller registreres gjennom visuelle observasjoner der registreringsfrekvensen av ulike arter per
transektmeter benyttes som et mal pa forekomst. Det ble ikke observert individer av grann krakebolle
(Strongylocentrotus droebachiensis) langs noen av videotransektene undersgkt i perioden 2022-24, mens rgd
krakebolle (Echinus esculentus) observeres i de fleste omrader (Fig. 30). Det ble registrert hayere forekomster
av rgd krakebolle i 2023, sammenlignet med registreringene i 2022 (t-test, p = 0,001) og 2024 (t-test, p =
0,049). Det var ogsa en tendens til gkning i registreringsfrekvensen av krakeboller pa feltene som var under
hgsting p& observasjonstidspunktene i 2023 (B-felt) og 2024 (C-felt), mens registreringsfrekvensen aret etter
hgsting var pa samme niva som fgr hgsting (Fig. 31). En sammenligning mellom videoobservasjoner
giennomfart i serlig del av Nordland i perioden 2013-24 indikerer at krakebolleforekomstene i denne regionen
har vist en nedadgdende trend i denne perioden (Fig. 32).
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Figur 30. Eksempler pa red krdkebolle (Echinus esculentus) beitende pa epifytter pa stortarestilker.
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Figur 31. Gjennomsnittlig registreringsfrekvens av rad krakebolle (Echinus esculentus) langs videotransekter i drene 2022, 2023, 2024
I felt som ble hostet sommeren 2022 (A, F), sommeren 2023 (B), sommeren 2024 (C) og uhgstede felt (D, E, G, H, Referanse).
Tallene over kolonnene indikerer tidsrom mellom hasting og observasjon (0: Pdgdende hosting, 1: Et ar etter hasting, 2: To &r etter
hosting). Nedre grense for 95 % konfidensintervall er tegnet inn.

35/68



Tareundersgkelser i Nordland 2020-24
3 - Resultater

s Krakebolleforekomst

0,2 5

i i } ! f

0,0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Ar

Registreringsfrekvens (krakeboller m-1)

Figur 32. Gjennomsnittlig registreringsfrekvens av rad krakebolle langs videotransekt som
er undersokt i sorlig del av Nordland i perioden 2013-24. Stasjonsantallet var lavere i perioden
2013-20 enn i perioden 2022-24. De vertikale linjene representerer 95 % konfidensintervall.

3.2.2 - Akustikkundersgkelser

Akustikkmdlinger (EK60/80) ble giennomfart langs samme transektlinjer som videomalingene, der tarens
akustiske styrke (NASC) brukes til & beregne tarebiomasse, som deretter sammenlignes med de videoestimerte
biomassetetthetene. Regresjonsanalyser viser godt samsvar mellom de akustiske- og videobaserte malingene,
og et linezert forhold mellom de to mélingene basert pa historiske data benyittes for akustisk
biomasseestimering. Resultatene fra de akustikkbaserte biomasseanslagene viste en klar nedgang i
gjennomsnittlig biomassetetthet fra dret for til dret etter hasting. Akustikkmalingene gjennomfart pd felt hostet to
ar tidligere ga imidlertid en overestimering av biomassetetthet i forhold til videoestimatene, noe som
sannsynligvis skyldes at mesteparten av den reflekterte energien fra tarevegetasjonen kommer fra bladverket
og [ mindre grad pavirkes av vegetasjonshayden. Slik vil kortvokst, men tett, vegetasjon bli overestimert av den
eksisterende modellen. Vi arbeider na med akustiske eksperiment i et kontrollert miljo slik at vi far en bedre
forstdelse for den akustiske responsen av tarevegetasjon i ulike haydesegment og kan utvikle en modell som
inkluderer vegetasjonshayde i de akustiske biomassemalingene.

Plottene av NASC og videoestimert biomasse (Fig. 33) viser en til dels stor forskjell i NASC for enkelte
stasjoner mellom datasettene som er innsamlet samtidig med videokjgringene og de akustiske transektene. Til
tross for dette er det et godt samsvar mellom regresjonslinjene for de to innsamlingsmetodene (Fig. 33). Det er
fa apenbare uteliggere, og IQR-metoden luker kun ut en stasjon; stasjon 491Ea i det akustiske datasettet fra
2023 (Fig. 33, nederst). Datasettet fra 2022 (r 2 = 0,634) viser ogsé betydelig starre spredning enn de
innsamlede dataene fra 2023 (r 2 = 0,730). De akustiske datasettene, som danner grunnlaget for
biomasseestimatet, viser en gjennomsnittlig nedgang i akustisk mengde fra 2022 til 2023 (Fig. 33, 34).
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Figur 33: NASC fra alle transekter plottet mot estimert biomasse fra videoanalyse.
2022 (overst), 2023 (midt), 2024 (nederst). «<NASC video» er akustisk mengde fra
ekkoloddata samlet inn samtidig med videoopptakene (for 2024 er ikke «NASC video»
madlingene inkludert), «NASC acoustic» er akustisk mengde fra ekkoloddata samlet inn
angs den samme transektlinjen i hayere hastighet. Linecere trendlinjer er stiplet.

Biomassetetthet estimert pa bakgrunn av den akustiske mengden (NASC) langs transektene fra 2022-24 er vist
i Fig. 34. Disse viser stor variasjon i biomasse mellom stasjoner, der de hgyeste verdiene generelt sett sees pa
stasjonene vest for Horsvaer. Akustikkmalingene i 2022 var ogsa generelt mer preget av stgy enn 2023-
malingene, noe som sannsynligvis har gitt overestimat av tarebiomasse péa enkelte stasjoner.
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Figur 34. Akustisk estimering av biomassetetthet av tare i 2022 (til venstre), 2023 (i midten) og 2024 (til hayre)

Gjennomsnittlig biomassetetthet av stortare fra akustikkmalingene langs transektene i A - og F - feltene i 2023
og B-feltene i 2024 var ca 65 % lavere aret etter hgsting enn far hgsting i 2022 (Fig. 35). To ar etter hgsting av
A- og F-feltene ga de akustiske signalene imidlertid et estimat av biomassetetthet som 13 over estimatene fra far
hasting. Den ekstreme gkningen pa A- og F-feltene to ar etter hgsting skyldes sannsynligvis akustisk
overestimering av biomassen i tett, lav, tareskog. Dette kommer av at ca. 90% av den reflekterte energien fra
tareskogen kommer fra bladverket og i liten grad inkorporerer tarestilkenes biomassebidrag. | de uhgstede
feltene viser den akustiske biomasseestimeringen en betydelig gkning i biomasse i 2024 som vi per i dag ikke
kan forklare til det fulle. Den akustiske biomassemodellen er en dynamisk modell som utvikler seg etter hvert
som flere datapunkter blir tilgjengelig. En plausibel feilkilde er at et datasett som er implementert i modellen
etter at 2023-estimatene ble gjort har fgrt til en overestimering av 2024-dataene. Dette vil i sa fall pavirke alle
biomasseestimat i 2024 og falgelig resultere i en overestimering tilsynelatende i starrelsesordenen 10-20%.
Dette vil undersgkes nar arbeidet med en ny og forbedret modell som ogsa vekter inn tarevegetasjonens hgyde
er fullfart.
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Figur 35. Gjennomsnittlig akustikkestimert biomassetetthet av stortare (Laminaria hyperborea) i 2022-24
I felt som ble hostet sommeren 2022 (A, F), sommeren 2023 (B), sommeren 2024 (C) og uhgstede
felt (D, E, G, H, Referanse). Nedre grense for 95 % konfidensintervall er tegnet inn.

3.3 - Modellering av stortarebiomasse

3.3.1 - Validering av modellen

Biomassemodellen for stortare ble validert i tre-trinn og resultatene viste signifikant korrelasjon mellom predikert
og observert biomassetetthet av stortare, hvilket indikerer at modellens presisjonsniva er tilfredsstillende.

Modellen ble farst validert med treningsdatasettet samlet inn i 2021 (datasettet som ble brukt til & bygge
modellen) ved hjelp av begrenset maksimal sannsynlighetsanalyse (restricted maximum likelihood). Denne
valideringen viste en sterk korrelasjon mellom predikert og observert biomassetetthet av stortare pa den
logaritmiske skalaen (Pea rson’s R = 0,91, p < 0,001). | tillegg validerte vi modellen ved & predikere
biomassetetthet ved hjelp av de lokalt observerte forklaringsvariablene fra det uavhengige romlig randomiserte
datasettet som ble samlet inn fgr hgsteoppstarten i 2022 (Fig. 9). Denne valideringen viste god korrelasjon
mellom predikert og observert biomassetetthet (Pea rson’s R = 0,83, p < 0,001 ) pa logaritmisk skala. Ved bruk
av romlig opplaste forklaringsvariabler i modellen ble imidlertid korrelasjonen redusert, men var fortsatt
signifikant (Pea rson’s R = 0,69, p < 0,001 ). Dette utgjer den strengeste formen for validering av modellen (van
Son et al. 2020, Norderhaug et al. 2021). Samlet sett tyder likevel resultatene pa at den valgte modellen
fungerer tilfredsstillende n&r man tar alle tre valideringene i betraktning (Fig. 36).
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Figur 36. Modellpredikert biomassetetthet versus observert biomassetetthet av stortare med a) predikert biomassetetthet fra
observerte forklaringsvariabler for treningsdatasettet, b) predikert biomassetetthet fra uavhengige observerte forklaringsvariabler fra
valideringsdatasettet, c) predikert biomassetetthet fra romlig opploste forklaringsvariabler. Den svarte linjen representerer likhet
mellom observasjoner og prediksjoner.

3.3.2 - Romlig biomassefordeling

Modelleringen viste store geografiske variasjoner i den romlige fordelingen av stortarebiomasse for
tarehgstingsomradet i Nordland, med de hoyeste forekomstene i sentrale deler vest av Horsveer naturreservat
og i nordlige deler sarvest av Vlega verdensarvomrdde, samt lavest forekomst i serlig del av modellomradet.

Prediksjonene avslgrte store geografiske variasjoner i stortarebiomasse innenfor det modellerte omradet (Fig.
37). Prediksjonene indikerer ogsa at arealene utenfor dybdeintervallet 2-20 meter har gjennomgaende lav
biomassetetthet av stortare (Fig. 37). De hgyeste biomasseforekomstene ble predikert i sentrale deler av
hastingsomradet, vest av Horsveer naturreservat, og i nordlige deler, sgrvest av Vega verdensarvomrade. Disse
to omradene er adskilt av et omrade, nord av Horsvaer, med lavere biomasse grunnet feerre gruntvannsarealer
egnet for stortarevekst her. Lav biomasse av stortare ble ogsa predikert for de sgrlige delene av modellomradet,
sannsynligvis knyttet til lav bglgeeksponering i disse omradene.
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Figur 37. Romlig fordeling av predikert biomassetetthet (kg m? ) av stortare i
tarehostingsomradene i Nordland i a) 0-40 m dyp og b) 2-20 m dyp.
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3.3.3 - Omfang av tarehgsting

Den totale modellerte biomassen av stortare i hostefeltene i Nordland ble summert til 579 000 tonn hvorav 516
000 tonn (89 %) av biomassen stér i dybdeintervallet 2-20 m som er tilgjengelig for tarehosting. En
sammenligning mellom hastekvantum og modellert stortarebiomasse for arealene som har veert tilgjengelig for
tarehasting i perioden 2022-24 indikerte en uttaksgrad pa 23%.

Den totale modellerte biomassen av stortare summert over alle hgstefeltene i Nordland var 579 000 tonn og
varierte fra et minimum pa 2 tonn pa felt 453A til et maksimum p& 57 800 tonn i felt 471E (Fig. 38). Generelt
varierte usikkerheten rundt estimatene med en faktor pa ca 2 og usikkerhetsintervallet var relativt sett starre for
lave enn for hgye biomasseestimat, spesielt for de sgrlige feltene som alle hadde lave biomasseestimat. For
eksempel var forholdet mellom 97,5 % prosentilratio og medianverdi for den estimerte biomassen i felt 453A (2
tonn) og felt 473A (45 400 tonn) henholdsvis ~5 og ~1,75. Tarehgsting i Norge er begrenset til dybdeintervallet
2-20 m (LOVDATA 2004) og estimat over hvor stor andel av tarebiomassen som hgstes i dette dybdeintervallet
vil derfor gi den mest presise kunnskapen om uttaksgraden innenfor de arealene som faktisk er tilgjengelig for
hgsting. Den totale modellerte biomassen av stortare innenfor dybdeintervallet 2-20 m ble summert til 516 000
tonn (89 % av den totale biomassen).

Det samlede hgstekvantumet av stortare for feltene som har vaert apne for hgsting i perioden 2022-24 i
Nordland er 47 398 tonn. For disse feltene var den totale modellerte biomassen (0-40 m dyp) 230 000 tonn,
med 205 000 tonn modellert innenfor dybdeintervallet 2-20 m (Appendix 6). Nar vi sammenligner den
modellerte tarebiomassen for dybdeintervallet 2-20 m med hgstekvantumet for feltene som har veert apne for
hgsting i perioden 2022-24, var den totale prosentandelen av hgstet biomasse ift modellert biomasse
(uttaksgraden) 23 % med et 95 % konfidensintervall mellom 12 % og 45 %. Det var stor variasjon i uttaksgrad
mellom feltene som har veert hgstet til na (fra 14 % pa felt 487C til 185 % pa felt 455B), og uttaksgraden var
hayest for feltene i den sgrlige delen der de modellerte biomasseestimatene var gijennomgaende lave (Fig. 38).
For to av de s@rligste feltene (455B og 457C) var hgstekvantumet hgyere enn den modellerte tarebiomassen,
og uttaksgraden fglgelig over 100%, men likevel innenfor 95 % konfidensintervallene. Denne underestimeringen
i biomassemodelleringene er sannsynligvis knyttet til starre usikkerhet rundt prediksjonene ved lave
balgeeksponeringsverdier, samt at en del av arealene i de sgrlige feltene manglet dybdeverdier og derfor ikke
inkluderes i biomassesummene.
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Figur 38: a) Modellert stortarebiomasse per felt (tonn) i dybdeintervallet 2-20 m, b) Innrapportert
hastekvantum per felt (tonn) i Nordland per 2024.
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De ytre deler av kyststrekningen sgr i Nordland fylke fra Trandelagsgrensen til Vega ble &pnet for kommersiell
hasting av stortare sommeren 2022 (Fiskeridirektoratet J-131-2022), pa bakgrunn av resultater fra tidligere
prgvehgstinger i denne regionen. For a fa mer kunnskap om taresamfunnenes reetableringsevne og
restitusjonsperiodens varighet i denne regionen har Havforskningsinstituttet i perioden 2020-24 gjennomfart
oppfalgende studier av tilstanden i tidligere pravehgstede omrader sammenlignet med naerliggende
referanseomrader.

Videoundersgkelsene viste som ved tidligere undersgkelser (Steen et al. 2018b, 2020) at tarevegetasjonens
kronesjikthayde og biomassetetthet var reetablert i lgpet av 5 ar, og at restitusjonen etter prgvehgstingene ikke
har veert pavirket av krakebollebeiting. Innsamlede stortareplanter fra felt hgstet 5 ar tidligere var av samme
stgrrelse, men ble dominert av yngre aldersgrupper og hadde lavere diversitet i epifyttsamfunnene enn
stortareplanter, samlet inn i referanseomradene. Vekstsoneanalyser av arringene i tarestilkene viste ogsa at den
arlige stilktilveksten har veert hgyere i feltene som ble hagstet 5 ar tidligere enn i referanseomradene. Dette
samsvarer med resultater fra tidligere undersgkelser i denne regionen og indikerer at en 5 ars hgstesyklus kan
veere gunstig med henblikk pa effektiv ressursutnyttelse av tarebiomassen, men ikke gir tilstrekkelig hviletid for
restitusjon av aldersstruktur og epifyttsamfunn (Steen et al. 2020).

Det ble derimot ikke observert forskjeller i aldersstruktur og epifyttsammensetning mellom stortareplanter samlet
inn i referanseomrader og felt hgstet 8 ar tidligere. Dette tyder pa at effektene av tarehgstingen er reversible og
at 8 ar vil veere tilstrekkelig hviletid for restitusjon av tarepopulasjonenes aldersstruktur og assosierte
epifyttsamfunn i denne regionen. En restitusjonsperiode pa 8 ar for epifyttsamfunnene understattes ogsa av
relasjonen mellom epifyttforekomster og stortareplantenes alder, der den kraftigste epifyttutviklingen finner sted
nar plantene er mellom 6 ar og 8 &r gamle. En 10 ars hgstesyklus vil dermed gi taresamfunnene tid til &
reetablere klimakstilstand og gkosystemfunksjonalitet.

Pravehgstingene i Nordland gir kun informasjon om taresamfunnenes restitusjon etter en enkel hgsterunde
med stedvis kvantumsbegrensninger pa hgstevolumene (Steen et al. 2020). Gjentagende hgstinger vil kunne
pavirke taresamfunnenes sarbarhet og restitusjonsevne (Buschmann et al. 2014, Mac Monagail et al. 2017,
Carranza et al. 2024), og hgsteaktivitetens baerekraftighet bgr derfor undersgkes over tid langs denne
kyststrekningen.

For & undersgke taresamfunnenes tilstand og overvake videre utvikling etablerte Havforskningsinstituttet i
forkant av oppstarten av kommersiell tarehgsting i Nordland i 2022, overvakingsstasjoner (transekter) for video
og akustikk i samtlige hgstefelt og i nzerliggende referanseomrader. Disse observasjonene vil gi et
sammenligningsgrunnlag for & male effekter av den kommersielle tarehgstingsaktiviteten i denne delen av
Nordland, der den differensierte hastesyklusen ogsa byr pa muligheter for a teste betydningen av
hvileperiodens varighet pa taresamfunnenes restitusjonsevne over tid. Observasjonene gjennomfart i Nordland
far hgsteoppstarten i 2022 viste, med unntak av de sgrligste feltene, gode forekomster av hgyvokst
stortarevegetasjon i de fleste felt. De sgrligste feltene i denne regionen har i liten grad veert gjenstand for
tidligere prgvehgstinger og vegetasjonen langs de undersgkte transektene domineres her stedvis av andre arter
enn stortare. Arsakene til variasjoner i forekomst og starrelse av stortare har sammenheng med variasjoner i
graden av bglgeeksponering, men manglende reetablering av stortarevegetasjon etter tidligere
nedbeitingsepisoder i deler av omradet kan heller ikke utelukkes.

| 2023 og 2024 ble det gjennomfart oppfalgende undersgkelser langs de de samme transektene som ble
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etablert i 2022, som viste sma endringer av tarevegetasjonen i uhgstede felt og referanseomrader, men
forekomst av tydelige tralspor i de fleste felt som har veert &pne for kommersiell tarehgsting i perioden 2022-24.
Til tross for redusert stortarevegetasjon pa feltene som ble hastet i 2022 (A og F felt), har rekoloniseringen her
veert god og pa nivd med det som er observert etter tidligere prevehgstinger i dette omradet (Steen et al.
2015ab, 2016, 2018ab, 2020).

For feltene som ble hgstet i 2023 (B-felt) var tilstanden aret etter hgsting mer variabel og rekoloniseringen av
stortare redusert i forhold til utviklingen aret etter hgstingen av A- og F-feltene. Den reduserte gjenveksten av
stortare var korrelert med en gkning i forekomst av draugtare (Saccorhiza polyschides) pa tre av de fire B-
feltene i lgpet av det farste aret etter hgstingen. Draugtare er en varmekjaer brunalge som har hatt en sgrvestlig
utbredelse i Norge (Brattegard & Holte 1997, Artsdatabanken 2024) og gkte sjgtemperaturer kan fare til at arten
far bedre vekstvilkar og brer seg nordover langs kysten. | omrader med redusert stortarevegetasjon, som for
eksempel pa tralflater, vil sannsynligvis draugtare ogsa lettere kunne fa fotfeste sammenlignet med omrader
med mer heldekkende stortarevegetasjon. Draugtare er en hurtigvoksende, ettarig, art som det er vanskelig &
forutsi utviklingen til fra ar til ar, men oppblomstringen av denne vil sannsynligvis veere et forbigdende stadium
far den flerarige stortarevegetasjonen igjen overtar dominansen. Liknende fenomen ble ogsa observert, dog i
noe mindre omfang, etter pravehgstingene i 2017, der draugtare og den tradformede brunalgen mykt
kierringh&r (Desmarestia viridis) okte i forekomst pa enkelte tralflater aret etter hgsting (Steen et al. 2018b) far
stortarevegetasjonen senere reetablerte dominansen (Steen et al. 2020, Fig: 39). Det blir derfor viktig a felge
vegetasjonsutviklingen pa hgstefeltene videre for & undersgke om oppblomstringen av draugtare etter
hgstingen i 2023 er et forbigdende stadium og i hvilken grad restitusjonen av stortare pavirkes av denne
oppblomstringen. Hvorvidt draugtare ogsa vil gke i forekomst pé feltene som ble hgstet i 2024 (C-felt) er det
forelapig ikke grunnlag for a si noe om, men vegetasjonsutviklingen bar ogsa her fglges videre.
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Figur 39. Eksempler pa tilstand observert i trdispor langs videotransekter, henholdsvis et ar (ovre bilder)
og to &r (nedre bilder) etter pravehastingene av stortare i 2017. Stedvis dominans av mykt kjerringhar
(Desmarestia viridis) og draugtare (Saccorhiza polyschides) éret etter prevehastingen (evre bilder) og
dominans av stortare (Laminaria hyperborea) to &r etter pravehastingen (nedre bilder). Tallene nederst
til hayre i bildene refererer til hostefeltenes ndvaerende nummerering.

Akustikkmalinger vil kunne pavirkes av stgy, blant annet luftbobler fra propeller og sjggang pa
innsamlingstidspunktet. Generelt sett var akustikkmalingene fra 2022 preget av stgy, noe som sannsynligvis har
gitt overestimat av biomasse pa enkelte stasjoner. Datasettet fra 2022 manglet i tillegg kjaringer av raske
akustiske transekter for 12 av stasjonene, som ble erstattet med akustikkdata samlet inn under
videotransektkjgringene. Selv om disse dataene er samlet inn langs de samme transektlinjene vil de ikke veere
helt kompatible og derfor tilfgre en viss usikkerhet til datasettet. De akustiske datasettene fra
videotransektkjgringene der fartayet beveger seg sideveis er ofte betydelig mer pavirket av boblestgy fra
sidepropeller enn de raske akustiske transektene som tas opp nar fartgyet beveger seg rettvendt. Dette kan
bade fare til over- og underestimering av biomasse. P& grunne stasjoner der luftbobler penetrerer tareskogen vil
disse fare til en stor gkning i akustisk mengde i integrasjonsomradet, noe som gir urealistisk hayt
biomasseestimat. Pa dypere stasjoner vil luftboblene danne et akustisk lokk over tareskogen og dempe de
akustiske signalene, som gjgr at mindre av den akustiske energien nar ned til tareskogen og videre til at mindre
akustisk energi reflekteres. Dette vil igjen fare til et urealistisk lavt biomasseestimat. Datasettene inneholdt bare
en uteligger som ble luket ut av IQR-metoden, det vestlige transektet i 491E feltet i 2023. Den gjennomsnittlige
akustiske mengden i dette transektet er den hgyeste som til dags dato er innsamlet, og ansees som korrumpert
data. Vi har ikke klart & forstd bakgrunnen til dette avviket til det fulle: Ved visuell inspeksjon av dataene ser de
ikke ut til & veere spesielt pavirket av bglgestay, men det virker til & vaere en del punktstay i vannmassene. Pa
videoen fra transektet kan det sees en veldig stor tetthet av maneter, og en mulig forklaring kan veere at dette
pavirker den akustiske mengden noe. Det virker dog urealistisk at dette alene vil kunne pavirke de akustiske
dataene i stor nok grad til & sdelegge dem. Uavhengig av underliggende grunn sa ble altsa dette datapunktet
flagget som en uteligger og korrigert til ekstremalverdien i regresjonsmodellen i det endelige biomasseestimatet.
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Et annet overraskende resultat kan sees pa referansestasjonene sgrvest i naturvernomradet i Horsveer der den
akustikkestimerte biomassetettheten, spesielt for den gstligste stasjonen, gar markant ned fra 2022 til 2023 for
sa a gke igjen i 2024, mens den videoestimerte biomassetettheten viste kun sma ar til ar variasjoner. Dette
skyldes sannsynligvis at tidevannsforskjeller og posisjonsavvik mellom innsamlingsperiodene har pavirket de
akustiske biomasseestimatene. | 2023 matte f.eks den grunneste, mest vegetasjonsrike delen av det gstligste
transektet maskeres fordi vannsgylen over tarevegetasjonen var for liten grunnet lav vannstand, i tillegg til at
akustikkmalingene ble startet for tidlig og inneholdt mer dype, vegetasjonsfattige, omrader sammenlignet med
2022 og 2024 malingene. | tillegg til variasjoner i staymengde kan avvik ogsa til en viss grad skyldes at
akustikk- og videotransektene ikke overlapper fullstendig geografisk, da det er ca. 5-6 meter mellom kameraet
og ekkoloddsvingerne. Det er imidlertid lite sannsynlig at disse usikkerhetene har pavirket biomassestimatene
fra hgstede felt i mindre eller stgrre grad enn estimatene fra uhgstede felt.

Til tross for disse innfgrte usikkerhetene gir de akustiske undersgkelsene generelt sett et godt bilde av den
stdende biomassen som samsvarer med estimatene fra videoanalysene, selv om de absolutte verdiene avviker
noe pé enkelte stasjoner. Dette gjelder spesielt for malingene gjennomfgrt pa felt hgstet to ar tidligere der de
akustiske biomasseestimatene overestimeres i forhold til videoestimatene. Dette skyldes sannsynligvis at
mesteparten av den reflekterte energien fra tarevegetasjonen kommer fra bladverket og i mindre grad inkluderer
vegetasjonshgyden og biomassebidraget fra tarestilkene. En kortvokst, men tett, tarevegetasjonstype blir derfor
sannsynligvis overestimert av den eksisterende metoden som kun er basert p& NASC-signalene. For a utvikle
akustikkmetoden og inkorporere vegetasjonshgyde i biomasseestimatene arbeider vi nd med akustiske
eksperiment i et kontrollert miljg slik at vi far en bedre forstaelse for den akustiske responsen av tarevegetasjon
i ulike hgydesegment.

Krakebollebeiting er den viktigste arsaken til tap av tareskog i de nordlige kystomradene i Norge, og
oppblomstringene av krakeboller som ble observert pa begynnelsen av 1970-tallet (Sivertsen & Bjgrge 1980,
Sivertsen 1982, 1997, 2006, Sakshaug & Sjgtun 2002) er senere satt i sammenheng med utfiskingen av
krakebollespisende fiskeslag (Norderhaug et al. 2020). Omfattende nedbeitingsepisoder av taresamfunn har
ogsa veert rapportert fra andre kystomrader i flere verdensdeler (Filbee-Dexter et al. 2014, 2017, Ling et al.
2015). Det er grann krakebolle (Strongylocentrotus droebachiensis) som utgjgr den sterste trusselen og som
har forarsaket nedbeitingene av tareskogene i Nord-Norge, men det er ogsa observert at hgye tettheter av rgd
krakebolle (Echinus esculentus) kan redusere tarevegetasjonen i enkelte kystomrader (Sjatun et al. 2006,
Steen 2016, 2022).

Med tanke pa krakebollenes herjinger og nedbeitingshistorikken til tareskogene i nordomradene kan
kystomradene i Nordland veere mer utsatt for nye krdkebolleoppblomstringer enn omradene lenger sgr langs
norskekysten. Bestandsutviklingen av krakeboller bgr derfor overvékes regelmessig i denne regionen.
Krakebolleforekomstene ble registrert ved & telle individene som visuelt observeres langs videotransektene og
viste en gkning i registreringsfrekvens av rad krakebolle p& felt som var under hgsting pa
observasjonstidspunktene. Denne gkningen er sannsynligvis relatert til observasjonsmetoden da krakeboller vil
veere mer synlige og lettere registreres i nytralte omrader, enn i omrader med mer heldekkende tarevegetasjon.
Forekomstene av krékeboller som observeres er likevel p& et moderat niv& og det er heller ingen indikasjoner
pa at beiting fra krakeboller har hemmet vegetasjonsutviklingen etter tarehgstingene som til nd er gjennomfart i
Nordland. Sammenligninger av videoobservasjoner gjennomfgrt i denne regionen i perioden 2013-24 (Steen et
al. 2014, 2015ab, 2016b, 2018ab, 2020) tyder pa at forekomstene i perioden 2022-24 ikke er hgyere enn
tidligere og at det ségar har veert en svak nedadgaende trend gjennom hele denne perioden.

Forekomster av juvenile individer av grgnn krakebolle i tareplantenes festeorgan (hapterkrakeboller) vil veere en
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indikator pa denne artens rekrutteringspotensial i et omrade. Tidligere innsamlinger av stortare pé strekningen
Flekkefjord — Bodg viste en gkning i registreringsfrekvens av hapterkrakeboller fra sar til nord, med hgyere
forekomster pa kyststrekningen fra Vega til Bodg, enn i omradene sgr for Vega i Nordland (Steen et al. 2020).
For tidligere innsamlinger av tareplanter i sarlig del av Nordland (Trgndelagsgrensen - Vega) i perioden 2013-19
har den arlige gjennomsnittlige registreringsfrekvensen variert fra 0,2 — 1,1 hapterkrékeboller per tareplante
(Steen et al. 2014, 2015ab, 2016b, 2018ab, 2020), mens den i 2022-24 var 0,4 hapterkrakeboller per
tareplante. Dette tyder pd at rekrutteringspotensialet for grenn krakebolle ikke har veert gkende i serlig del av
Nordland i de senere ar, men at arten fortsatt har en viss rekruttering og kan vaere en latent trussel for
regionens tareskoger.

Effektene av tarehgsting og dens beerekraftighet vil avhenge av inngrepets omfang og taresamfunnenes
restitusjonsevne (Norderhaug et al. 2021). Selv om resultatene fra Havforskningsinstituttets gjenvekststudier
tilsier at tarehgsting er et reversibelt inngrep vil likevel tarevegetasjonen og dens gkologiske funksjonalitet i et
hasteomrade vaere redusert gjennom restitusjonsperioden. | tillegg til taresamfunnenes restitusjonsevne vil
kunnskap om tarehgstingens omfang i forhold til ressursgrunnlaget veere vesentlig for & vurdere den samlede
pavirkningen av hgsteaktiviteten i et omrade.

For & utrede ressursgrunnlaget pa hgstefeltene i Nordland har Havforskningsinstituttet utviklet en
biomassemaodell for stortare. Denne er basert pa biologiske data samlet inn i forkant av hgsteoppstarten og
deres relasjon med ulike miljgvariable. Uttaksgraden av stortare beregnes deretter ved & sammenligne
innrapporterte hgstedata med de modellerte biomasseestimatene for en kvantitativ beregning av inngrepets
omfang i forhold til ressursgrunnlaget pa hgstefeltene.

Den totale modellerte biomassen av stortare i hgstefeltene i Nordland ble beregnet til 579 000 tonn, hvorav

516 000 tonn star i dybdeintervallet 2-20 m der tarehgsting er tillatt (LOVDATA 2004). Dette betyr at 89 % av
feltenes stortareforekomster i prinsippet vil kunne pavirkes av hgsteaktiviteten, mens 11 % av forekomstene star
i dybdeintervall som er skjermet for tarehgsting. En sammenligning mellom hgstekvantum og modellert
biomasse av stortare (i 2-20 m dyp) for feltene som har veert hgstet i perioden 2022-24 indikerer en uttaksgrad
pa 23 % med et 95 % konfidensintervall mellom 12 % og 45 %. Selv om det er en betydelig grad av usikkerhet
knyttet til de modellerte biomasseanslagene ligger uttaksgraden pa et klart lavere niva enn reduksjonene pa 65-
70 % i tarebiomasse som observeres fra aret for til &ret etter hgsting langs overvakingstransektene. Dette kan
blant annet skyldes at overvakingstransektene er lokalisert i grunne partier spesielt egnet for tarehgsting, mens
biomassemodellen er basert pa tilfeldig lokaliserte (randomiserte) data som ogsa inkluderer arealer med
tareforekomster som kan veere mindre tilgjengelige for tralredskapen som benyttes. Det er sannsynligvis ogsa
et visst biomassesvinn knyttet til tralfelling av tareplanter som blir liggende igjen pa bunnen og falgelig ikke
inngar i uttaksgradberegningene da hgstekvantum kun er basert pa landet biomasse (Fig. 40).
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Figur 40. Eksempler pa felling av tareplanter som blir liggende tilbake pa bunnen etter traling, observert langs videotransekter i juni
2023 pa nylig hastede B-felt (475B) til venstre og i juni 2024 pa nylig hostede C-felt (467C) til hayre.

Det er tidligere utviklet biomassemodeller for stortare langs andre deler av norskekysten, blant annet for Vikna-
omradet i Trendelag (Norderhaug et al. 2021) som har en geografisk neerhet til hgsteomradene i Nordland. |
Vikna omfattet modellomradet syv hgstefelt, hvorav fire (414E, 416B, 417C, 419E) er hgstet i perioden 2021-24.
For disse fire feltene ble den totale biomassen av stortare modellert til 99 000 tonn (Norderhaug et al. 2021),
mens det samlede hastekvantumet i siste tredrsperiode har veert 25 000 tonn (Kilde: Fiskeridirektoratet), noe
som gir en uttaksgrad pa 25 %. | Vikna ble uttaksgraden beregnet i forhold til modellanslagene for den samlede
stortarebiomassen i alle dyp og hvis vi sammenligner med tilsvarende modell i Nordland gir dette her en
uttaksgrad pa 21 % av den totale stdende biomassen (0-40 m dyp). Den noe hgyere uttaksgraden i Vikna kan
bero pa forskjeller i modellvariablenes presisjonsniva, men ogsa skyldes variasjoner i ressurstilgjengelighet og
hastetrykk da feltene i Trandelag har fem maneder lengre hgstesesong enn i Nordland.

Hvis vi gjgr en enkel prognoseberegning basert pa de modellerte biomassesummene i 2-20 m dyp for alle
tarehgstingsfeltene i Nordland og antar en gjennomsnittlig uttaksgrad pa 23% for samtlige felt vil det totale
forventede hgstekvantumet, etter at alle feltene er hgstet en gang, veere ca 120 000 tonn. Til sammenligning s&
er det hgstet ca 693 000 tonn pa kyststrekningen Rogaland-Trandelag ila siste femarsperiode (Kilde:
Fiskeridirektoratet) da de aller fleste av hgstefeltene pa denne kyststrekningen har veert pne for en enkel
hasterunde. Hvis prognoseberegningene holder stikk sa innebeerer dette at hgstefeltene i Nordland kan holde
ca 15 % av tareressursene som for tiden utnyttes langs norskekysten til tross for at dette omradet ikke utgjar
mer enn ca 5 % av den totale kystlinjen som er tilgjengelig for kommersiell tarehgsting i Norge.
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Havforskningsinstituttet gjennomfarte i perioden 2020-24 oppfalgende tilstandsundersgkelser av
taresamfunnene pa tidligere pravehgstede felt og i uhgstede referanseomrader i s@rlig del av Nordland.
Resultatene fra disse undersgkelsene viser, i trdd med tidligere studier, at stortarevegetasjonens
stgrrelsesstruktur og biomassetetthet er reetablert 5 ar etter hgsting. Undersgkelsene viste ogsa at
tarevegetasjonens aldersstruktur og epifyttsamfunn ikke reetableres i lgpet av 5 ar, men var reetablert 8 ar etter
hasting og da ikke forskjellig fra uhgstede referanseomrader. Dette indikerer at den differensierte hgstesyklusen
som er innfart for tare i Nordland vil gi en kombinasjon av felt der tareresursene utnyttes effektivt gjennom en 5
ars hgstesyklus og felt der taresamfunnene gis tid til & reetablere klimakstilstand av en viss varighet gjennom en
10 ars hgstesyklus. Den differensierte hgstesyklusen vil ogsa gi muligheter til & teste betydningen av
hvileperiodens varighet pa taresamfunnenes produksjon og gkosystemfunksjonalitet, over tid. Vi anbefaler
derfor at denne hgstesyklusen viderefares for sgrlig del av Nordland og at restitusjon av taresamfunnene
overvakes regelmessig med evaluering av resultater og hgsteplan etter fullfgrt syklus.

For a falge den videre utviklingen etablerte Havforskningsinstituttet, i forkant av oppstarten av den kommersielle
tarehgstingen i Nordland i 2022, stasjoner i samtlige hgstefelt og i uhgstede referanseomrader for video- og
akustikkbasert overvaking av tareforekomstene. Oppfalgende undersgkelser pa disse stasjonene i 2023 og
2024 viste klare spor etter traling og betydelig reduksjon av tarebiomasse pa de hgstede feltene, men ogsa at
rekoloniseringen og tilveksten av stortare har vaert god de farste arene etter hgstingen pa de fleste felt. Pa flere
av feltene som ble hgstet i 2023 ble det imidlertid aret etter hgstingen observert gkte forekomster av den
hurtigvoksende brunalgen draugtare og vegetasjonsutviklingen bgr her fglges videre i arene framover.

Tareforekomstene i Nordland har tidligere vaert preget av krdkebollebeiting og utviklingen av
krakebolleforekomster og deres eventuelle pavirkning pa reetableringen etter tarehgstinger bgr derfor
overvakes spesielt i denne regionen. Resultatene fra de senere ars undersgkelser tyder pa at
krédkebolleforekomstene i denne delen av Nordland for tiden er p& et moderat niv som ikke har pavirket
tarevegetasjonens restitusjon etter hgstingene som har veert gjennomfart til na.

For & f& mer helhetlig kunnskap om forekomstene av tareressurser pa hastefeltene i Nordland ble det etablert
en prediksjonsmodell for stortarebiomasse i dette omradet. Kvantitativ kunnskap om hvor store tareressurser
som finnes pa de enkelte hgstefeltene og omfanget av hgsteaktiviteten vil veere viktig dersom man i framtiden
vurderer & innfare feltspesifikke kvantumsgrenser pa uttaket. Modellberegningene indikerte en total staende
biomasse av stortare pa hgstefeltene i Nordland pa til sammen 579 000 tonn, med 516 000 tonn staende
innenfor dybdeintervallet (2-20 m) som er tilgjengelig for tarehgsting. En sammenligning av mellom
hastekvantum og den modellberegnede stortarebiomassen for arealene som har vaert apne for hgsting i
perioden 2022-24 indikerer en uttaksgrad pa til sammen 23 % av stortarebiomassen. Videre detaljert
rapportering av hgstekvantum og hgsteinnsats (tidsbruk per hgstet kvantum) vil veere viktig for beregninger av
uttaksgrad og hgsteffektivitet, og ogsa bidra med informasjon om eventuelle endringer i tareressursgrunnlaget
over tid.
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Appendix 1. Felt, stasfon, siste hasteaktivitet, undersokelsestidspunkt, start-, stopposisjoner (\WGS84 i

grader,desimaler), giennomsnittlig dyp og midlere signifikante balgehayde for video- og akustikktransekter

undersgkt pa kyststrekningen fra Trendelagsgrensen til Viega i Nordland i juni 2022.

Hgstet Dyp Bglge
Felt St.  (ar) Dato KI. Lat. start Lon. start Lat.end. Lon.end. (m) (m)
453A f uhgstet 15.06.2022 13:19 65,2227°N 11,7283°7 65,2218°N 11,7284°@ 12 0,56
454F c uhgstet 15.06.2022 14:35 65,2332°N 11,6396°0 65,2324°N 11,6372°0 9 0,56
454F d uhgstet 15.06.2022 15:19 65,2308°N 11,5628°7 65,2296°N 11,5613°@ 10 0,71
454F e uhgstet 15.06.2022 13:38 65,2322°N 11,7085°@ 65,2313°N 11,7063°@ 10 0,54
455B b 2015 15.06.2022 15:43 65,2356°N 11,5474 65,2364°N 11,5441°0% 9 0,70
455B e 2015 15.06.2022 14:19 65,2390°N 11,6550°0 65,2380°N 11,6543°F 8 0,68
456G c 2015 15.06.2022 16:19 65,2449°N 11,5753°0 65,2455°N 11,5721°@F 7 0,59
457C b 2016 15.06.2022 18:47 65,2512°N 11,5038°@ 65,2524°N 11,5015°0 9 0,73
457C d 2016 15.06.2022 16:45 65,2568°N 11,5931°@ 65,2575°N 11,5908°0 7 0,73
458H e 2016 15.06.2022 17:27 65,2647°N 11,5303°@ 65,2660°N 11,5299°F 6 0,73
459D b 2017 15.06.2022 17:49 65,2683°N 11,5239°F 65,2695°N 11,5219°0 8 0,75
460F a 2017 16.06.2022 12:05 65,2768°N 11,5641°@ 65,2752°N 11,5635°0 11 0,72
460F c 2017 16.06.2022 09:36 65,2808°N 11,4756°0 65,2799°N 11,4774° 11 0,82
461E g 2015 16.06.2022 11:11 65,2875°N 11,5359°@F 65,2874°N 11,5398°0F 9 0,70
462G f 2015 16.06.2022 10:48 65,2930°N 11,5524°@ 65,2940°N 11,5530°0 9 0,69
462G h 2015 16.06.2022 10:03 65,2953°N 11,5279°@ 65,2962°N 11,5284° 11 0,68
463A h uhgstet 16.06.2022 10:29 65,3008°N 11,5360°@ 65,3013°N 11,5380°% 10 0,73
464H e 2016 17.06.2022 09:42 65,3138°N 11,4428°@ 65,3149°N 11,4451°F 8 0,99
464H f uhgstet 16.06.2022 17:09 65,3119°N 11,5147°@ 65,3108°N 11,5141°@ 10 0,75
464H g uhgstet 16.06.2022 17:32 65,3089°N 11,5317°@ 65,3099°N 11,5339°F 8 0,79
465B b 2016 17.06.2022 10:02 65,3199°N 11,4445°% 65,3210°N 11,4419°0 8 1,05
466F a 2016 17.06.2022 10:42 65,3290°N 11,4104°@ 65,3301°N 11,4077°0 9 1,22
466F d 2016 16.06.2022 16:34 65,3289°N 11,4898°7 65,3278°N 11,4922°F 10 0,90
467C a 2017 16.06.2022 13:53 65,3369°N 11,5747°Q0 65,3363°N 11,5786°0 9 0,84
467C f 2017 17.06.2022 11:20 65,3366°N 11,4463°0 65,3354°N 11,4480°0 10 1,09
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Hgstet Dyp Bglge
Felt St. (ar) Dato KI. Lat. start Lon. start Lat.end. Lon.end. (m) (m)
468G e 2017 16.06.2022 16:05 65,3468°N 11,4927°F 65,3462°N 11,4954°F 10 0,93
469D ¢ 2017 16.06.2022 15:38 65,3585°N 11,4916°0 65,3569°N 11,4922°F 9 0,95
469D d 2017 17.06.2022 12:24 65,3542°N 11,4379°0 65,3552°N 11,4404°0 11 1,13
470H b 2017 16.06.2022 14:50 65,3621°N 11,5422°@ 65,3602°N 11,5422°% 9 0,90
471E g 2015 17.06.2022 15:57 65,3708°N 11,5281°7 65,3704°N 11,5258°F 8 0,95
471E [ 2015 17.06.2022 13:06 65,3673°N 11,4342°@ 65,3690°N 11,4351°0 10 1,15
472F h 2015 17.06.2022 14:10 65,3779°N 11,4970°@ 65,3787°N 11,5006°@ 9 0,97
473A d 2016 17.06.2022 16:12 65,3907°N 11,4804°@ 65,3907°N 11,4763°0 9 1,00
474G a 2016 17.06.2022 16:55 65,3954°N 11,5085°F 65,3952°N 11,5046°@ 10 0,90
474G b 2016 17.06.2022 16:38 65,3934°N 11,5002°0 65,3935°N 11,4968°@ 10 0,99
475B a 2017 17.06.2022 17:19 65,4059°N 11,5161°F 65,4044°N 11,5125°F 9 0,90
475B b 2017 17.06.2022 18:36 65,4034°N 11,5838°@ 65,4021°N 11,5813°@ 9 0,80
476H c 2017 20.06.2022 13:49 65,4164°N 11,7213°0 65,4165°N 11,7225°@F 11 0,60
477C f 2014 20.06.2022 13:14 65,4190°N 11,7142°@ 65,4202°N 11,7168°0 7 0,57
478F g 2014 20.06.2022 12:10 65,4255°N 11,6850°0 65,4261°N 11,6889°F 9 0,57
478F h 2014 20.06.2022 11:39 65,4317°N 11,6770°0 65,4329°N 11,6737°0 8 0,66
479D d 2015 20.06.2022 10:34 65,4370°N 11,6435°@ 65,4381°N 11,6439°0 8 0,72
479D e 2015 20.06.2022 10:52 65,4368°N 11,6694°F 65,4380°N 11,6699°F 8 0,66
480G c 2015 20.06.2022 10:06 65,4449°N 11,6717°0 65,4467°N 11,6717°F 9 0,50
481E d 2017 20.06.2022 09:24 65,4521°N 11,7048°@ 65,4513°N 11,7019°0 8 0,39
481E e 2017 20.06.2022 09:03 65,4503°N 11,7274°7 65,4510°N 11,7241°F 9 0,40
482H f uhgstet 25.06.2022 10:04 65,4654°N 11,4450°0 65,4645°N 11,4453°@ 13 1,20
483A d 2017 22.06.2022 16:10 65,4670°N 11,5318°@ 65,4679°N 11,5332°@ 10 0,93
484F a 2017 22.06.2022 08:50 65,4804°N 11,6798°F 65,4814°N 11,6819°F 8 0,49
484F b 2017 22.06.2022 16:41 65,4762°N 11,6148°@ 65,4754°N 11,6177°0 9 0,73
484F ¢ 2017 22.06.2022 15:07 65,4802°N 11,5398°0 65,4792°N 11,5413°F 9 0,93
485B d 2014 22.06.2022 09:25 65,4855°N 11,6378°0 65,4864°N 11,6412°0 11 0,70
486G e 2014 22.06.2022 09:53 65,4922°N 11,6468°F 65,4939°N 11,6473°0 7 0,61
486G f 2014 22.06.2022 14:34 65,4975°N 11,5503°@ 65,4983°N 11,5499°0 7 0,92
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Felt St. (ar) Dato KI. Lat. start Lon. start Lat.end. Lon.end. (m) (m)
487C g 2015 22.06.2022 10:51 65,5039°N 11,6622°F 65,5043°N 11,6634°F 9 0,51
488H a 2015 22.06.2022 11:12 65,5144°N 11,6712°0 65,5142°N 11,6745°F 9 0,59
488H ¢ 2015 25.06.2022 14:33 65,5147°N 11,4795°0% 65,5133°N 11,4793°F 10 1,06
488H f uhgstet 22.06.2022 12:38 65,5142°N 11,6248°@ 65,5151°N 11,6266°0 7 0,71
489D b 2014 25.06.2022 15:06 65,5184°N 11,4616°0 65,5178°N 11,4640°0 11 1,22
489D c 2014 24.06.2022 15:57 65,5229°N 11,5183°0 65,5226°N 11,5209°F 11 1,03
489D d 2014 22.06.2022 12:58 65,5186°N 11,6227°@ 65,5191°N 11,6262°0 7 0,60
490F a 2014 25.06.2022 13:19 65,5290°N 11,4597°F 65,5298°N 11,4580°F 10 1,08
491E a 2013 25.06.2022 11:42 65,5368°N 11,4227°0 65,5352°N 11,4215°F 11 1,31
491E c 2013 25.06.2022 12:53 65,5375°N 11,4826°0 65,5393°N 11,4799°F 11 1,18
492G b 2013 25.06.2022 12:32 65,5485°N 11,4762°0 65,5499°N 11,4751°@ 10 1,19
HorsveerVest 1b uhgstet 16.06.2022 12:41 65,2950°N 11,5958°@ 65,2955°N 11,5978°@ 8 0,69
HorsveerVest 1c uhgstet 16.06.2022 13:00 65,2991°N 11,5829°@ 65,2985°N 11,5853°@ 10 0,76
HorsveerNord 5a uhgstet 17.06.2022 17:43 65,4046°N 11,5339°@ 65,4037°N 11,5308°0 8 0,85
HorsveerNord 5c uhgstet 19.06.2022 10:39 65,3898°N 11,6129°@ 65,3883°N 11,6096°03 9 0,84
HorsveerNord 5d uhgstet 19.06.2022 11:27 65,3869°N 11,6443°@ 65,3860°N 11,6474°0 7 0,74
VegaVerd.arv 7a uhgstet 22.06.2022 13:35 65,5276°N 11,6056°@ 65,5277°N 11,6083°@ 7 0,72
VegaVerd.arv 7c uhgstet 24.06.2022 17:20 65,5516°N 11,5739°@ 65,5528°N 11,5759°0 7 0,96
VegaVerd.arv 7d 2013 24.06.2022 16:55 65,5478°N 11,5647°@ 65,5492°N 11,5641°@ 10 0,99
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Appendix 2. Felt, stasfon, siste hgsteaktivitet, undersokelsestidspunkt, start-, stopposisjoner (\WGS84 i

grader,desimaler), glennomsnittlig dyp og midlere signifikante balgehayde for video- og akustikktransekter

undersgkt pa kyststrekningen fra Trendelagsgrensen til Viega i Nordland i juni 2023.

Hgstet Dyp Bglge
Felt St. (ar) Dato KI. Lat. start Lon. start Lat.end. Lon.end. (m) (m)
453A f uhgstet 02.06.2023 10:21 65,2227°N 11,7283°@ 65,2218°N 11,7284°@ 12 0,56
454F C uhgstet 02.06.2023 11:38 65,2332°N 11,6396°0 65,2324°N 11,6372°0 9 0,56
454F d uhgstet 02.06.2023 12:17 65,2308°N 11,5628°3 65,2296°N 11,5613°@ 11 0,71
454F e uhgstet 02.06.2023 10:47 65,2322°N 11,7085°@ 65,2313°N 11,7063°@ 10 0,54
455B b 2023 02.06.2023 12:38 65,2356°N 11,5474°0 65,2364°N 11,5441°0% 9 0,70
455B e 2023 02.06.2023 11:17 65,2390°N 11,6550°0 65,2380°N 11,6543°F 8 0,68
456G c 2015 02.06.2023 13:53 65,2449°N 11,5753°0 65,2455°N 11,5721°0 7 0,59
457C b 2016 02.06.2023 13:16 65,2512°N 11,5038°@ 65,2524°N 11,5015 10 0,73
457C d 2016 02.06.2023 14:24 65,2568°N 11,5931°7 65,2575°N 11,5908°0 8 0,73
458H e 2016 02.06.2023 14:56 65,2647°N 11,5303°0F 65,2660°N 11,5299°F 6 0,73
459D b 2017 02.06.2023 15:17 65,2683°N 11,5239°F 65,2695°N 11,5219°0 8 0,75
460F a 2022 02.06.2023 17:42 65,2768°N 11,5641°F 65,2752°N 11,5635°@ 10 0,72
460F c 2022 02.06.2023 15:50 65,2808°N 11,4756°0 65,2799°N 11,4774°F 10 0,82
461E g 2015 02.06.2023 16:29 65,2875°N 11,5359°0 65,2874°N 11,5398°F 8 0,70
462G f 2015 02.06.2023 17:11 65,2930°N 11,5524°@ 65,2940°N 11,5530°0 9 0,69
462G h 2015 06.06.2023 09:42 65,2953°N 11,5279°@ 65,2962°N 11,5284° 10 0,68
463A h 2022 06.06.2023 09:59 65,3008°N 11,5360°7 65,3013°N 11,5380°0 9 0,73
464H e 2016 06.06.2023 11:18 65,3138°N 11,4428°0 65,3149°N 11,4451° 10 0,99
464H f uhgstet 06.06.2023 10:40 65,3119°N 11,5147° 65,3108°N 11,5141° 10 0,75
464H g uhgstet 06.06.2023 10:18 65,3089°N 11,5317°@ 65,3099°N 11,5339°F 9 0,79
465B b 2023 06.06.2023 11:39 65,3199°N 11,4445°7F 65,3210°N 11,4419°0 9 1,05
466F a 2022 06.06.2023 12:59 65,3290°N 11,4104°7 65,3301°N 11,4077°0 10 1,22
466F d 2022 06.06.2023 12:09 65,3289°N 11,4898°0 65,3278°N 11,4922° 11 0,90
467C a 2017 06.06.2023 08:56 65,3369°N 11,5747°QF 65,3363°N 11,5786°0 7 0,84
467C f 2017 06.06.2023 12:34 65,3366°N 11,4463°0 65,3354°N 11,4480°0 11 1,09
468G e 2017 06.06.2023 14:16 65,3468°N 11,4927°QF 65,3462°N 11,4954°% 10 0,93
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Hgstet Dyp Bglge
Felt St. (ar) Dato KI. Lat. start Lon. start Lat.end. Lon.end. (m) (m)
469D ¢ 2017 06.06.2023 15:17 65,3585°N 11,4916°0 65,3569°N 11,4922°F 9 0,95
469D d 2017 06.06.2023 13:43 65,3542°N 11,4379°0 65,3552°N 11,4404°0 12 1,13
470H b 2017 06.06.2023 14:48 65,3621°N 11,5422°@ 65,3602°N 11,5422°@ 10 0,90
471E g 2015 06.06.2023 16:51 65,3708°N 11,5281°F 65,3704°N 11,5258°F 7 0,95
471E [ 2015 06.06.2023 15:47 65,3673°N 11,4342°0 65,3690°N 11,4351°0 10 1,15
472F h 2022 06.06.2023 16:22 65,3779°N 11,497°@ 65,3787°N 11,5006°@ 9 0,97
473A d 2022 09.06.2023 10:05 65,3907°N 11,4804°@ 65,3907°N 11,4763°0 8 1,00
474G a 2016 09.06.2023 09:30 65,3954°N 11,5085°0 65,3952°N 11,5046°F 8 0,90
474G b 2016 09.06.2023 09:47 65,3934°N 11,5002°@ 65,3935°N 11,4968°0 8 0,99
475B a 2023 09.06.2023 09:01 65,4059°N 11,5161°F 65,4044°N 11,5125°F 8 0,90
475B b 2023 08.06.2023 19:40 65,4034°N 11,5838°@ 65,4021°N 11,5813°@ 9 0,80
476H c 2017 08.06.2023 18:52 65,4165°N 11,7226°0 65,4164°N 11,7210°F 12 0,60
477C f 2014 08.06.2023 18:31 65,4203°N 11,7167°@ 65,4190°N 11,7141°0% 8 0,57
478F g 2022 08.06.2023 18:06 65,4260°N 11,6887°0 65,4255°N 11,6851°F 10 0,57
478F h 2022 08.06.2023 17:41 65,4330°N 11,6736°0 65,4317°N 11,6769°0 9 0,66
479D d 2015 06.06.2023 18:03 65,4381°N 11,6440°0 65,4369°N 11,6435°0 8 0,72
479D e 2015 08.06.2023 17:27 65,4378°N 11,6700°0 65,4368°N 11,6696°F 9 0,66
480G c 2015 06.06.2023 18:32 65,4467°N 11,6719°0 65,4449°N 11,6717°F 9 0,50
481E d 2017 08.06.2023 16:28 65,4521°N 11,7048°@ 65,4513°N 11,702°03 9 0,39
481E e 2017 08.06.2023 16:52 65,4510°N 11,7241°0 65,4504°N 11,7272°F 9 0,40
482H f uhgstet 09.06.2023 11:06 65,4654°N 11,4450°0 65,4645°N 11,4453°@ 12 1,20
483A d 2022 09.06.2023 11:40 65,4680°N 11,5332 65,4669°N 11,5316°@ 10 0,93
484F a 2022 04.06.2023 10:13 65,4804°N 11,6799°0 65,4814°N 11,6819°F 8 0,49
484F b 2022 09.06.2023 12:51 65,4763°N 11,6147°0 65,4754°N 11,6180°0 8 0,73
484F ¢ 2022 09.06.2023 12:01 65,4802°N 11,5399°0 65,4793°N 11,5415°F 9 0,93
485B d 2023 09.06.2023 13:14 65,4864°N 11,6414°@ 65,4855°N 11,6377°0 9 0,70
486G e 2014 04.06.2023 12:46 65,4927°N 11,6467°0 65,4942°N 11,6473°d 10 0,61
486G f 2014 09.06.2023 12:20 65,4983°N 11,5500°0 65,4974°N 11,5505°0 7 0,92
487C g 2015 04.06.2023 10:45 65,5038°N 11,6621°F 65,5043°N 11,6634°F 10 0,51
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Felt St. (ar) Dato KI. Lat. start Lon. start Lat.end. Lon.end. (m) (m)
488H a 2015 09.06.2023 13:47 65,5143°N 11,6715°0 65,5141°N 11,6748°F 9 0,59
488H ¢ 2015 10.06.2023 10:54 65,5132°N 11,4793°0 65,5147°N 11,4796°F 9 1,06
488H f uhgstet 09.06.2023 14:09 65,5151°N 11,6267°@ 65,5141°N 11,6249°0% 8 0,71
489D b 2014 10.06.2023 11:34 65,5178°N 11,4641°0 65,5184°N 11,4616°0 11 1,22
489D c 2014 04.06.2023 11:49 65,5230°N 11,5188°0 65,5228°N 11,5211°@F 12 1,03
489D d 2014 09.06.2023 14:27 65,5190°N 11,6263°@ 65,5185°N 11,6226°0 8 0,60
490F a 2022 10.06.2023 10:13 65,5288°N 11,4599°0 65,5298°N 11,4580°F 9 1,08
491E a 2013 10.06.2023 09:45 65,5351°N 11,4215°F 65,5367°N 11,4228°@% 10 1,31
491E c 2013 10.06.2023 11:26 65,5374°N 11,4827°0 65,5395°N 11,4796°F 9 1,18
492G b 2013 10.06.2023 12:06 65,5477°N 11,4732°@ 65,5481°N 11,4760°0 9 1,19
HorsveerVest 1b uhgstet 02.06.2023 18:12 65,2950°N 11,5963°@ 65,2955°N 11,5982°0% 6 0,69
HorsveerVest 1c uhgstet 02.06.2023 18:37 65,2992°N 11,5829°@ 65,2985°N 11,5852°% 8 0,76
HorsveerNord 5a uhgstet 09.06.2023 08:41 65,4045°N 11,5339°@ 65,4036°N 11,5307°@0 7 0,85
HorsveerNord 5c uhgstet 08.06.2023 20:04 65,3898°N 11,6130°0 65,3884°N 11,6097°@ 10 0,84
HorsveerNord 5d uhgstet 08.06.2023 20:29 65,3868°N 11,6444°@3 65,3860°N 11,6474 8 0,74
VegaVerd.arv 7a uhgstet 09.06.2023 14:59 65,5278°N 11,6086°@ 65,5275°N 11,6056°0 8 0,72
VegaVerd.arv 7c uhgstet 09.06.2023 15:32 65,5529°N 11,5759°@ 65,5516°N 11,5737°@ 10 0,96
VegaVerd.arv 7d 2013 09.06.2023 15:53 65,5493°N 11,5640°0 65,5478°N 11,5648°0 11 0,99
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Appendix 3. Felt, stasfon, siste hasteaktivitet, undersokelsestidspunkt, start-, stopposisjoner (\WGS84 i

grader,desimaler), glennomsnittlig dyp og midlere signifikante balgehayde for video- og akustikktransekter

undersokt pa kyststrekningen fra Trondelagsgrensen til Vega i Nordland i juni 2024.

Hgstet Dyp Bglge
Felt St. (ar) Dato KI. Lat. start Lon. start Lat.end. Lon.end. (m) (m)
453A f uhgstet 08.06.2024 11:33 65,2218°N 11,7283°@ 65,2228°N 11,7281°@ 12 0,56
454F C uhgstet 08.06.2024 12:50 65,2331°N 11,6395°0 65,2324°N 11,6372°0 9 0,56
454F d uhgstet 08.06.2024 13:24 65,2309°N 11,5627°@ 65,2296°N 11,5613°3 10 0,71
454F e uhgstet 08.06.2024 11:55 65,2312°N 11,7063°@ 65,2321°N 11,7084°@% 9 0,54
455B b 2023 08.06.2024 13:56 65,2356°N 11,5475°@ 65,2365°N 11,5441° 10 0,70
455B e 2023 08.06.2024 12:21 65,2379°N 11,6542°F 65,2391°N 11,6549°F 7 0,68
456G c 2015 08.06.2024 14:20 65,2449°N 11,5752°0 65,2455°N 11,5722°F 8 0,59
457C b 2024 08.06.2024 14:55 65,2513°N 11,5039°@ 65,2524°N 11,5016° 10 0,73
457C d 2024 09.06.2024 09:35 65,2568°N 11,5931°0 65,2575°N 11,5907°0 7 0,73
458H e 2016 08.06.2024 15:22 65,2658°N 11,5301°F 65,2647°N 11,5304°F 8 0,73
459D b 2017 08.06.2024 15:35 65,2682°N 11,5239°F 65,2694°N 11,5219°¢ 10 0,75
460F a 2022 09.06.2024 10:02 65,2752°N 11,5637°0 65,2768°N 11,5642°% 10 0,72
460F c 2022 08.06.2024 16:04 65,2799°N 11,4774°0 65,2808°N 11,4755°F 11 0,82
461E g 2015 09.06.2024 10:25 65,2874°N 11,5399°0 65,2876°N 11,5356°0 8 0,70
462G f 2015 09.06.2024 10:49 65,2941°N 11,5530°0 65,2930°N 11,5523°F 8 0,69
462G h 2015 08.06.2024 18:55 65,2955°N 11,5277°@3 65,2962°N 11,5614° 11 0,68
463A h 2022 08.06.2024 18:37 65,3014°N 11,5381°@3 65,3009°N 11,5359°¢ 11 0,73
464H e 2016 08.06.2024 17:10 65,3149°N 11,4450°0 65,3138°N 11,4427°0 10 0,99
464H f uhgstet 08.06.2024 17:49 65,3118°N 11,5148°@% 65,3107°N 11,5142°0% 9 0,75
464H g uhgstet 08.06.2024 18:09 65,3101°N 11,5339°0 65,3089°N 11,5316°0F 9 0,79
465B b 2023 08.06.2024 16:51 65,3197°N 11,4448°@ 65,3210°N 11,4418°@ 10 1,05
466F a 2022 09.06.2024 13:25 65,3301°N 11,4079°0 65,3289°N 11,4109° 10 1,22
466F d 2022 09.06.2024 12:47 65,3288°N 11,4896°0 65,3276°N 11,4923°@7 11 0,90
467C a 2024 09.06.2024 12:09 65,3368°N 11,5749°0 65,3362°N 11,5711°F 8 0,84
467C f 2024 09.06.2024 13:53 65,3366°N 11,4464°F 65,3355°N 11,4481°% 11 1,09
468G e 2017 09.06.2024 14:19 65,3468°N 11,4925 65,3461°N 11,4958°% 10 0,93
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Hgstet Dyp Bglge
Felt St. (ar) Dato KI. Lat. start Lon. start Lat.end. Lon.end. (m) (m)
469D ¢ 2017 09.06.2024 15:17 65,3583°N 11,4917°0 65,3568°N 11,4923°F 9 0,95
469D d 2017 09.06.2024 15:45 65,3551°N 11,4403°0 65,3541°N 11,4378°@ 12 1,13
470H b 2017 09.06.2024 14:48 65,3622°N 11,5421°@ 65,3602°N 11,5421°@ 10 0,90
471E g 2015 09.06.2024 17:09 65,3708°N 11,5279°@ 65,3704°N 11,5255°@F 7 0,95
471E [ 2015 (09.06.2024 16:07 65,3689°N 11,4352°@ 65,3673°N 11,4343°0 10 1,15
472F h 2022 09.06.2024 16:41 65,3788°N 11,5010°F 65,3779°N 11,4967°@ 9 0,97
473A d 2022 13.06.2024 12:24 65,3907°N 11,4804°@ 65,3906°N 11,4762°0 8 1,00
474G a 2016 09.06.2024 17:36 65,3955°N 11,5089°@ 65,3952°N 11,5044°F 9 0,90
474G b 2016 13.06.2024 12:45 65,3934°N 11,5001°0 65,3942°N 11,4968°0 8 0,99
475B a 2023 13.06.2024 11:50 65,4059°N 11,5161°F 65,4044°N 11,5125°F 8 0,90
475B b 2023 13.06.2024 11:01 65,4034°N 11,5837°@ 65,4021°N 11,5814°@ 9 0,80
476H c 2017 12.06.2024 18:13 65,4164°N 11,7210°0 65,4165°N 11,7226°F 11 0,60
477C f 2024 12.06.2024 17:56 65,4191°N 11,7143°@ 65,4203°N 11,7168°0 8 0,57
478F g 2022 12.06.2024 17:43 65,4255°N 11,6849°F 65,4260°N 11,6886°d 10 0,57
478F h 2022 12.06.2024 17:13 65,4317°N 11,6770°3 65,4330°N 11,6736°0 9 0,66
479D d 2015 12.06.2024 16:41 65,4369°N 11,6436°0 65,4381°N 11,6440°0 10 0,72
479D e 2015 12.06.2024 16:59 65,4368°N 11,6695°0 65,4379°N 11,6700°F 9 0,66
480G c 2015 12.06.2024 16:15 65,4448°N 11,6718°0 65,4467°N 11,6718°F 10 0,50
481E d 2017 12.06.2024 15:47 65,4513°N 11,7019°0 65,4521°N 11,7049°0 9 0,39
481E e 2017 12.06.2024 14:29 65,4510°N 11,7243°0 65,4504°N 11,7272°F 9 0,40
482H f uhgstet 12.06.2024 14:17 65,46549N 11,4450°0 65,4644°N 11,4454°0 14 1,20
483A d 2022 10.06.2024 11:48 65,4669°N 11,5317°@3 65,4680°N 11,5332°@ 11 0,93
484F a 2022 10.06.2024 10:38 65,4804°N 11,6799°0 65,4814°N 11,6820°0 7 0,49
484F b 2022 10.06.2024 11:08 65,4763°N 11,6146°03 65,4753°N 11,6183°@ 9 0,73
484F c 2022 10.06.2024 12:09 65,4802°N 11,5399°0 65,4792°N 11,5416°F 10 0,93
485B d 2023 10.06.2024 13:03 65,4855°N 11,6378°0 65,4864°N 11,6415°@ 10 0,70
486G e 2014 10.06.2024 13:33 65,4928°N 11,6469°0 65,4941°N 11,6474°F 8 0,61
486G f 2014 10.06.2024 12:30 65,4983°N 11,5499°F 65,4974°N 11,5505 9 0,92
487C g 2024 10.06.2024 13:56 65,5038°N 11,6622°0 65,5043°N 11,6635°@ 10 0,51
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Hgstet Dyp Bglge!

Felt St. (ar) Dato KI. Lat. start Lon. start Lat.end. Lon.end. (m) (m)
488H a 2015 10.06.2024 14:11 65,5143°N 11,6714°0 65,5141°N 11,6747°0 10 0,59
488H c 2015 12.06.2024 13:07 65,5148°N 11,4796°0 65,5133°N 11,4794°F 10 1,06
488H f uhgstet 10.06.2024 14:36 65,5141°N 11,6248°@ 65,5151°N 11,6268°0 8 0,71
489D b 2014 12.06.2024 12:48 65,5184°N 11,4615°0 65,5178°N 11,4641°0 11 1,22
489D c 2014 12.06.2024 13:32 65,5230°N 11,5188°0 65,5228°N 11,5210°F 11 1,03
489D d 2014 10.06.2024 14:52 65,5185°N 11,6224°@ 65,5191°N 11,6262°0 8 0,60
490F a 2022 12.06.2024 12:26 65,5298°N 11,4580°0 65,5289°N 11,4599°F 9 1,08
491E a 2013 12.06.2024 12:02 65,5351°N 11,4215°F 65,5367°N 11,4227°0 10 1,31
491E c 2013 12.06.2024 11:22 65,5395°N 11,4797°@ 65,5375°N 11,4827°F 10 1,18
492G b 2013 12.06.2024 11:02 65,5477°N 11,4731°@ 65,5481°N 11,4761°03 9 1,19
HorsveerVest 1b uhgstet 09.06.2024 11:17 65,2950°N 11,5961°@ 65,2955°N 11,5981°@ 7 0,69
HorsveerVest 1c uhgstet 09.06.2024 11:30 65,2985°N 11,5851°@ 65,2992°N 11,5829°% 9 0,76
HorsveerNord 5a uhgstet 13.06.2024 11:31 65,4036°N 11,5307°@ 65,4045°N 11,5338°@0 7 0,85
HorsveerNord 5c uhgstet 13.06.2024 10:32 65,3899°N 11,6131°@ 65,3884°N 11,6097°@ 10 0,84
HorsveerNord 5d uhgstet 13.06.2024 10:10 65,3861°N 11,6473°@ 65,3868°N 11,6444°7% 8 0,74
VegaVerd.arv 7a uhgstet 10.06.2024 15:15 65,5276°N 11,6056°@ 65,5278°N 11,6086°0 9 0,72
VegaVerd.arv 7c uhgstet 10.06.2024 15:43 65,5517°N 11,5738°@ 65,5528°N 11,5759°@ 9 0,96
VegaVerd.arv 7d 2013 10.06.2024 16:00 65,5478°N 11,5649°0 65,5493°N 11,5639°0 11 0,99
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Appendix 4. Feltnavn, stasjonsnavn, hastestatus, tidspunkt, posisjon, innsamlingsdyp, midlere signifikant
balgehayde (MSWH) og antall planter undersokt pa innsamlingsstasjoner for stortare pa strekningen fra

Trondelagsgrensen til Vega i Nordland i 2022-24.

Felt St. Hgstestatus Dato Kl. Latitud Longitud Dyp (m) Bglgeh. (m) PI.
HorsveerVest 1b  Referanse  02.06.2023 18:25 65,2953°N 11,5970°@ 5 0,69 10
HorsveerVest 1c Referanse 02.06.2023 18:50 65,2989°N 11,5837°0 6 0,76 11
HorsveerNord 5a  Referanse  17.06.2022 18:15 65,4039°N 11,5311°0 6 0,87 10
HorsveerNord 5c  Referanse  19.06.2022 11:00 65,3889°N 11,6101°0 7 0,83 10
HorsveerNord 5d  Referanse  19.06.2022 12:00 65,3854°N 11,6463°@ 8 0,74 10
VegaVerd.arv 7a  Referanse = 22.06.2022 13:55 65,5276°N 11,6068°0 8 0,75 10
VegaVerd.arv 7c Referanse 24.06.2022 17:45 65,5524°N 11,5751°0 7 0,96 11
VegaVerd.arv 7d Referanse 10.06.2024 16:25 65,5486°N 11,5642°0 6 0,99 10

470H b 5aretter host. 16.06.2022 15:15 65,3618°N 11,5416°0 5 0,9 10

475B a b5aretter hgst. 17.06.2022 18:00 65,4051°N 11,5137°Q 8 0,9 10

484F c 5éaretter host. 22.06.2022 15:25 65,4799°N 11,5399°0 6 0,93 10

477C f 8aretter host. 20.06.2022 14:40 65,4193°N 11,7140°Q0 6 0,66 10

478F g 8aretter host. 20.06.2022 14:55 65,4257°N 11,6867°0 7 0,57 10

478F h 8 aretter host. 20.06.2022 15:15 65,4320°N 11,6760°Q0 6 0,66 10

456G c 8éretter host. 02.06.2023 14:05 65,2452°N 11,5735°0 5 0,6 10

461E g 8aretter host. 02.06.2023 16:50 65,2875°N 11,5362°Q 7 0,69 10

462G f 8aretter host. 02.06.2023 17:25 65,2933°N 11,5524°0 8 0,67 10

471E g 8aretter hgst. 06.06.2023 17:15 65,3706°N 11,5267°Q 6 0,94 10

474G a 8éaretter host. 09.06.2024 17:55 65,3956°N 11,5087°0 7 0,89 10

479D d 8éretter host. 06.06.2023 18:20 65,4376°N 11,6438°0 6 0,72 10

480G c 8éretter host. 06.06.2023 19:00 65,4466°N 11,6720°0 8 0,48 10

487C g 8aretter host. 04.06.2023 11:05 65,5040°N 11,6628°QF 5 0,51 10

488H c 8éretter host. 10.06.2023 11:10 65,5139°N 11,4795°0 8 1,13 10
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Appendix 5. Tukey test pd forskjeller mellom innsamlingsstasfoner for stortare i henholdsvis referanseomrader,

felt hastet 5 ar tidligere og felt hastet 8 ar tidligere. Signifikante p-verdier (<0,05) er understreket.

Responsvariabel Sammenligning Differanse 95 % konf. int. p verdi
Midlere signifikant bolgehoyde (m)  Referanse vs 5 &r etter host. ~ -0,086 (-0,35-0,18) 0,692
Referanse vs 8 &r etter hgst. 0,114 (-0,06 - 0,29) 0,263
8 &r vs 5 Ar etter hgst. -0,200 (-0,45 - 0,05) 0,136
Innsamlingsdyp (m) Referanse vs 5 &r etter hgst. 0,292 (-1,66 - 2,24) 0,924
Referanse vs 8 r etter hgst. 0,183 (-1,13 - 1,50) 0,934
8 &rvs 5 ar etter hgst. 0,108 (-1,75-1,97) 0,990
Alder (4r) Referanse vs 5 &r etter hgst. 0,933 (-1,26 - 3,13) 0,539
Referanse vs 8 r etter hgst. 0,500 (-0,98 - 1,98) 0,674
8 &r vs 5 ar etter hgst. 0,433 (-1,66 - 2,53) 0,861
Stipeslengde (cm) Referanse vs 5 r etter hgst. -18,72 (-72,4 - 34,9) 0,657
Referanse vs 8 r etter hgst. -15,08 (-51,2-21,1) 0,552
8 &r vs 5 Ar etter hgst. -3,633 (-54,8 - 47,5) 0,982
Stipesvekt (g)  Referanse vs 5 Ar etter hgst. -143,0 (-752 - 466) 0,825
Referanse vs 8 &r etter hgst. -146,4 (-557 - 264) 0,645
8 &r vs 5 &r etter hgst. 3,533 (-577 - 584) 1,000
Laminavekt (g) Referanse vs 5 Ar etter hgst. 172,6 (-74,3 - 420) 0,206
Referanse vs 8 &r etter hgst. 69,42 (-97,1 - 236) 0,552
8 &r vs 5 &r etter hgst. 103,2 (-132 - 339) 0,520
Krédkeboller (antall hapter?)  Referanse vs 5 &r etter hgst. 0,215 (-0,40 - 0,83) 0,653
Referanse vs 8 r etter hgst. 0,090 (-0,32 - 0,50) 0,847
8 ar vs 5 ar etter hgst. 0,125 (-0,46 - 0,71) 0,851
Epifyttvekt (g) Referanse vs 5 &r etter hgst. 75,04 (-75,8 - 226) 0,434
Referanse vs 8 &r etter hgst. 27,40 (-74,2 - 129) 0,777
8 &r vs 5 Ar etter hgst. 47,63 (-96,2 - 191) 0,684
Epifyttdiversitet (grupper lok.™) Referanse vs 5 &r etter hgst. 2,833 (0,55-5,12) 0,014
Referanse vs 8 &r etter hgst. 0,917 (-0,62 - 2,46) 0,310
8 &r vs 5 Ar etter hgst. 1,917 (-0,26 - 4,09) 0,091
Stilktilvekst (cm? &r’)  Referanse vs 5 &r etter host.  -0,483 (-0,90--0,07) 0,021
Referanse vs 8 r etter hgst. -0,230 (-0,51 - 0,05) 0,119
8 &rvs 5 ar etter hgst. -0,253 (-0,65 - 0,14) 0,259
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Appendix 6. Felt, hastedr og hostekvantum i perioden 2022-24 (Kilde: Fiskeridirektoratet). Sum av modellert
stortarebiomasse og gjennomsnittlig uttaksgrad totalt i dybdeintervallet 2-20 m (dybdeintervall for tarehosting),
med grenser for 2,5 % og 97,5 % konfidensintervall per felt. Felt som har veert dpne for hasting i perioden 2022-
24 er markert i rodlt.

Uttak av Uttak av

Biomasse biomasse biomasse
Biomasse 2-20m 2-20 m 2-20 m
220m (25 (97,5% Uttakav (25% (97,5%
Hoste- Biomasse % konf. konf. biomasse  konf. konf.
kvant. 2-20 m grense) grense) 2-20m  grense) grense)
Felt Hgstear (tonn) (tonn) (tonn) (tonn) (%) (%) (%)
453A 2022 0 1 0 7 0% 0% 0%
454F 2022 0 34 7 182 0% 0% 0%
455B 2023 1048 567 164 2061 185 % 51 % 639 %
456G 2025 366 113 1256
457C 2024 1259 949 376 2612 133 % 48 % 335 %
458H 2028 2 596 1249 5 409
459D 2025 4 329 1938 9 847
460F 2022 1424 2581 1153 5707 55 % 25 % 123 %
461E 2026 846 399 1736
462G 2025 1941 870 4 539
463A 2022 1139 2 648 1218 5 605 43 % 20 % 94 %
464H 2028 12 687 5771 26 300
465B 2023 4011 20 945 9 536 43 304 19 % 9% 42 %
466F 2022 3 883 21 186 10 120 42 816 18 % 9% 38 %
467C 2024 2850 8183 4 267 15 323 35 % 19 % 67 %
468G 2025 10 017 4 832 20 993
469D 2025 9930 5253 18 887
470H 2028 19 624 10 363 37 323
471E 2026 56 082 27 805 115476
472F 2022 5833 23 050 12 806 43 160 25 % 14 % 46 %
473A 2022 9216 44 268 26 080 77 004 21 % 12 % 35 %

474G 2025 33 876 18 398 65 094
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Felt
475B
476H
477C
478F
479D
480G
481E
482H
483A
484F
485B
486G
487C
488H
489D
490F
491E
492G

Hgste- Biomasse

kvant.
Hgstear (tonn)

2023 2161
2028
2024 1345
2022 1770
2025
2025
2026
2028
2022 205
2022 1579
2023 4479
2025
2024 1714
2028
2025
2022 3482
2026
2025

Tot.
hgstede
felt 47 398

Tot. alle
felt

2-20 m
(tonn)

9 092
40

4 237
5940
13481
19 321
7 260
1461
1256
10 601
14 891
14 050
12 421
18 680
23614
21 767
30432
30 437

204 619

515691

Biomasse
2-20 m (2,5
% konf.
grense)
(tonn)

4275
18
1849
2412
6 059
8 463
2590
589
603
5016
7 865
7329
6 249
9 994
12 048
11 370
15 947
15 238

105 365

260 631

Biomasse
2-20m

(97,5 %
konf.

grense)
(tonn)

18 687
83

10 148
15 254
29 408
42 070
19 448
3594
2 373
21871
28 125
28 132
24 908
35434
46 479
41 717
57 239
59 609

400 863

1029 218
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Uttak av
biomasse
2-20 m
(%)

24 %

32 %

30 %

16 %
15 %

30 %

14 %

16 %

23 %
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Uttak av  Uttak av
biomasse biomasse

2-20 m
(2,5 %
konf.
grense)
(%)

12 %

13 %

12 %

9%
7%

16 %

7%

8 %

12 %

2-20 m
(97,5 %
konf.
grense)
(%)

51 %

73 %

73 %

34 %
31 %
57 %

27 %

31 %

45 %
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