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Sammendrag

Endringer i klima, miljo og beskatning har gjort at sammensetningen av fiskebestandene
endrer seg. Livshistorieparametere som lengde ved alder, lengde og alder ved kjennsmodning
og naturlig og total dedelighetsrate gir viktig informasjon for & kunne forvalte
fiskebestandene. Vassild (4Argentina silus), hyse (Melanogrammus aeglefinus), kolmule
(Micromesistius poutassou), selvtorsk (Gadiculus argenteus thori) og eyepal (Trisopterus
esmarkii) 1 Malangen i Troms ble underseokt ved & gjennomfere fire innsamlingstokt i
perioden januar til september 2018. Ved & undersgke tilstedevarelse, beregne vekstmenster,
kjennsmodning ved lengde og alder, samt estimere total og naturlig dedelighet er med pé a

kunne gi informasjon om hvordan dynamikken hos disse artene er i Malangen.

Alle de undersgkte artene var tilstede i januar, men det var liten fangst av vassild under det
forste toktet. @yepél ble ikke registrert i fangsten i mai, men var tilbake i fangstene i
september. Det kan virke som om gytemoden kolmule trekker ut av Malangen pa varen og
slutter seg til resten av kolmulebestandene ved gytefeltene. Hyse var representert i alle
innsamlingene, men alderen pé individene begrenset seg til 1-4 ar. Det er mulig at Malangen
fungerer som oppvekstomrade for hyse, for gytemodne individer trekker mot gyteomrader

som for eksempel 1 Balsfjord.

Vassild, kolmule, sglvtorsk og eyepal hadde lavere lengde ved alder sammenlignet med de
samme artene i Nordsjeen, ved Faeroyene og vest for de Britiske gyer. For & undersogke
vekstutviklingen ble von Bertalanffys vektfunksjon benyttet. Estimert L., var fra 15,1 cm hos
solvtorsk til L, pa 36,5 cm hos vassild. Det ikke var mulig & bergene von Bertalanftys
vekstparametere for hyse basert pd datamaterialet. Vekstindeksen ¢’ (Phi’) varierte fra 2,27
hos selvtorsk til 2,71 hos kolmule. Kjennsmodning inntradte i hovedsak ved bade storre
lengde og hayere alder for artene i Malangen sammenlignet med bestandene i serligere
havomrader. Hyse ble ogsad sammenlignet med Barentshavet for & se hvordan vekstmensteret

og kjennsmodningsmenster utvikler seg i artens nordligste utbredelsesomrade.

Det er lav fiskeriaktivitet i Malangen og for de fleste artene ble den totale dedelighetsraten Z
satt lik M. Alle artene bortsett fra gyepal hadde heyere naturlig dedelighetsrate enn for
bestandene i sammenligningsomréadet. Dette er estimat som er viktig a folge tett opp, sarlig
ved innfering av ulike forvaltningsregimer. Forvaltningen av ulike fjordsystemer ma gjores

med tett overvakning av disse livshistorieparametere for de ulike fiskeartene.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Endringer i klima, miljo og beskatning har gjort at sammensetningen av fiskebestandene
endrer seg. For noen arter og bestander har utbredelsesomrédet og bestandssterrelsen
ekspandert, mens andre bestander som for eksempel kysttorsk (Gadus morhua) nord for 62°N
har hatt bestandsnedgang. Flere av fiskeartene som befinner seg i de dype delene av
Malangsfjorden i Troms (ca. 200 — 400 m Figur 1) lever i den nordligste delen av sitt
utbredelsesomrade. Noen av de dominerende artene som oppholder seg i omradet blir
kommersielt beskattet, men ikke nedvendigvis i selve Malangen. Kolmule (Micromesistius
poutassou), kveite (Hippoglossus hippoglossus), breiflabb (Lophius piscatorius) og vassild
(Argentina silus) regnes som kommersielle arter som blir intensivt fisket etter, mens andre
arter som gyepal (Trisopterus esmarkii) og selvtorsk (Gadiculus argenteus thori) blir
betraktet som typiske byttefisk for andre predatorer. Havmus (Chimaera monstrosa) og
svarthd (Etmoperus spinax) blir hverken kommersielt beskattet eller er typiske
byttedyrsfisker. Noen arter gyter sannsynligvis ogsd i omradet, mens andre arter gyter utenfor

fjordomradet og driver inn i omradet som yngel.

Artene er ogsa utsatt for svert forskjellig pavirkning fra fiskeriforvaltningen. Rochet (1998)
beskriver hvordan fiskebestander kan bli pavirket av tre typer effekter; direkte effekter pa
populasjonstetthet: miljgmessige korttidseffekter pa vekst og reproduksjon som skyldes
phenotypisk plastisitet og tetthetsavhengige mekanismer og langtidseffekter som skyldes
selektivt press knyttet til fangst. Ved intensivt fiske vil en kunne se en reduksjon av alder ved
modning og en raskere vekst samt lavere populasjonstetthet (Hutchings, 2005). Fiskearter kan
deles inn i r og K strateger. Dette avhenger om reproduksjonsstrategier til arten fokuserer pa a
produsere flest mulig avkom (r strateger) eller ha best mulig kondisjon/levedyktighet pa
avkommene (K strateger). Interaksjoner av disse livshistorieparameterne vil kunne bli
pavirket i stor grad hvordan forvaltning og fisketrykket gjennomferes (Adams, 1980). Det er
gjennomfort f4 studier for vassild, eyepal og selvtorsk i sitt nordlige utbredelsesomrade, men
noe mer er gjennomfert for hyse (Melanogrammus aeglefinus) og kolmule (Bergstad et al.

2003).



1.2 Biologi og utbredelse hos vassild, hyse, kolmule, sglvtorsk
og oyepal

Vassild er en art i familien Argentinidae med utbredelse pa begge sider av Nord-Atlanteren.
Den oppholder seg ofte dyp nar bunnen pa rundt 150-550 meter, men det er gjort
observasjoner helt nede pa 1500 meter (Sundby et al., 2017). Den oppholder seg ofte i
varmere vannlag fra est i Barentshavet til serlige deler av Irland og trives best ved
temperaturer rundt 5-8 °C (Bergstad, 1993; Sundby et al., 2017). Arten utnyttes kommersielt i
tralfisket i Nordsjeen og fanges ofte sammen med oyepél og kolmule (Bergstad, 1993).
Totalfangsten var 1 2016 pa i underkant av 19 000 tonn og hoveddelen ble fisket i Nordsjeen
og Norskehavet (ICES, 2017a). Vassild har en gyteperiode som strekker seg i tidsrommet fra
mars til november avhengig av utbredelsesomradet der den tidligst vil gyte ved Merekysten

og nordover og vil senest gyte vest for de Britiske gyer (Rockall) (Sundby et al., 2017).

Hyse en fiskeart i torskefamilien (Gadidae), kan bli opptil 110 cm lang i norske havomrader.
Hysa har skjeggtrdd, og er tilpasset et bentisk levesett. Den har sitt utbredelsesomrade pa
begge sider av Nord-Atlanteren, langs hele norskekysten, ved Nova Semlja, Island,
Spitsbergen og est for Portugal (Moen & Svensen, 1999). Gyteperioden er mellom mars til
juni og gytingen foregér pa 100-150 meters dyp. Hysa er en av de viktigste kommersielle
artene 1 Norge med en fangstverdi pa 1,18 milliarder kroner (Havforskningsinstituttet, 2018).
Arten deles inn i to bestander langs norskekysten. Nord-est arktisk hyse med
utbredelsesomrade fra Stadt til Barentshavet mot Nova Semlja, med gyteomrade langs
eggakanten og ved Tromseflaket (Havforskningsinstituttet, 2004). Hyse i Nordsjoen og
Skagerak blir opp til 60 cm og 4 kg, betydelig mindre enn nordest arktisk hyse. Gyteperioden

er fra mars til mai og den gyter i de sentrale delene av Skagerak.

Kolmule er en art i torskefiskfamilien som har sitt utbredelsesomrade i de nordestlige delene
av Atlanterhavet og i Middelhavet. Arten er en av de mest tallrike bestandene i de midterste
vannlagene. Foden bestar i hovedsak av krepsdyr, krill, amfipoder samt smi unge kolmuler.
Kolmulen gyter i tidsperioden februar til april, og gyteomradet er vest for de britiske oyene
ved kysten av Irland. Etter gyting vil egg og larver distribueres nordover med havstremmer.
Kolmulen kan bli opp mot 50 cm lang og kan leve opptil 20 ar (Havforskningsinstituttet,
2004).



Kolmule blir i dag utnyttet kommersielt og er en viktig art i de norske fiskeriene. Totalt blir
det fisket rundt 1,5 millioner tonn kolmule érlig, og norske fiskerier star for omtrent 30% av

dette (Havforskningsinstituttet, 2004).

Selvtorsk finnes langs kontinentalsokkelen langs norskekysten. Arten blir ikke utnyttet
kommersielt, men vil ofte finnes som bi-fangst i fisket etter kolmule og gyepal (Cohen et al.,
1990; Sundby et al., 2017). Det finnes generelt lite informasjon om denne arten, men den
gyter langs store deler av utbredelsesomradet (Sundby et al., 2017). Selvtorsken gyter midt
vinters, ofte tidlig pa varen i de sor-vestlige delene av utbredelsesomradet, mens bestandene i

Nordsjeen gyter i perioden mellom mars og mai (Cohen et al., 1990).

@yepal er en liten, men tallrik art som tilhegrer torskefamilien med utbredelse langt store deler
av norskekysten (Havforskningsinstituttet, 2019). Den oppholder seg ofte pa dyp rundt 50-
250 meter, nzert bunnen (Albert, 1994). Oyepal er ofte et byttedyr for andre storre torskefisk
som har samme utbredelsesomrade, som for eksempel sei, torsk og hvitting. Levetiden er
rundt 3 ar, og oppnar gytemoden alder rundt 2 ar (Albert, 1994). Det er registret individer av
oyepal med lengde rundt 35 cm, men arten blir sjeldent over 20 cm og 100 gram (Albert,
1994).



1.3 Otolitter, vekst, kjignnsmodning og dadelighet

Otolitter og aldersestimering

En viktig faktor for & kunne skaffe informasjon om fiskebestander og dens dynamikk er
forholdet mellom alder og lengde hos individer. Dette er viktig informasjon for forskere nar
de skal kunne estimere utviklingen av en fiskebestand. I de tidligste arene med fiskeriforsking
pa torsk ble skjellanalyser benyttet for & estimere alderen til fisken. Fra 1932 ble metoden for
avlesning av otolitter benyttet og viste seg & vare en bedre og sikrere metode for
aldersestimering (Rollefsen, 1933). Otolittene er en kalkholdige struktur satt sammen av
kalsium, karbon, aragonitt og proteiner (Campana & Thorrold, 2001). Sagitta som er de
starste otolittene er lokalisert ved fiskens indre ore benyttes i hovedsak for & estimere alder pé
fisken (Alvarez et al., 2008). Otolittene er ikke i direkte kontakt med ytre miljo slik skjell og
tenner er. Dette medforer at otolittene ikke blir pavirket av miljeet rundt noe som gjor at
veksten til otolittene er konstant ikke vil la seg pavirke av selv om den somatiske veksten
(kroppsveksten) nesten ikke er eksisterende (Campana & Thorrold, 2001). Dette gir igjen en
forklaring pa hvorfor otolitter egner seg bedre for & estimere alder enn skjell, tenner og

beinstrukturer.

Ved a undersgke otolittene vil man se to ulike soner: opake soner (sommersoner) og hyaline

soner (vintersoner). Ved a studere disse to vekstsonene vil sonene tilsammen utgjore et ar.
Bakgrunn for vekst

For a kunne estimere veksten til fisk er det mulig & benytte flere metoder for a finne den
potensielt maksimale veksten til en fiskeart. En av disse metodene er von Bertalanffys
vekstfunksjon som beskriver endringer i storrelse (lengde/vekt) ved alder (Roff, 1984). Denne
funksjonen vil bli benyttet i denne oppgaven for & estimere den potensielle maksimale
lengden og veksthastigheten til de valgte artene. Vekstligningen er framstilt ved at man tar
hensyn til at veksten til et dyr ligger i1 forskjellen mellom anabole og katabole prosesser ved

dyrets metabolisme (Bertalanffy, 1957; Sainsbury, 1980).
L=Lx (1-e*)

L (cm) er lengde ved alder ¢ (&r), L (cm) er den asymptotiske lengden og K (&r!) er en

konstant som beskriver hvor raskt L; nar L., (Roff, 1984).



Kjonnsmodning og dedelighet

Fiskepopulasjoner i sitt nordlige utbredelsesomrade kan ofte ha senere kjennsmodning, leve
lengre og kan ifelge studier oppné sterre maksimal lengde enn individer i serligere
havomrader med hayere temperaturer (Beverton, 1992; Luksenburg & Pedersen, 2002).
Vekstmonster, alder og sterrelse ved kjennsmodning og naturlig dedelighet kan ofte vaere
korrelerte storrelser. Nér fisken oppnar kjennsmodning vil ofte mye av energien bli flyttet fra
somatisk vekst over til gonadevekst og gyteaktivitet, som igjen vil kunne gi en positiv
korrelasjon mellom alder og sterrelse ved kjgnnsmodning og overlevelse (Luksenburg &

Pedersen, 2002).

Naturlig dedelighetsrate (M) kan vere svert vanskelig & estimere ngyaktig. Pauly (1980)
beskriver naturlig dedelighet som et av de vanskeligste parameterne & kunne estimere med
neyaktighet, men den er en viktig parameter i modeller som brukes til & undersoke
dynamikken i fiskepopulasjoner. Naturlig dedelighet er definert i litteratur som alle &rsakene
til dedelighet unntatt fiske, og derfor vil en direkte estimering av M bare kunne oppnés av
totalt ubeskattede fiskebestander (Pauly, 1980). Muligheten for & estimere den naturlige
dedeligheten 1 hastede bestander ligger blant annet i & kunne estimere M fra verdien av total
dedelighet (Z) minus fiskededelighet (F). Svakheten med disse tiln@rmingene er at de fleste
bestandene er beskattet, men ogsa at data for total dedelighet ofte er utilgjengelig (Pauly,
1980). Det er derfor prevd & knytte andre parametere til M for & undersgke en sammenheng
som kan benyttes for & gi bedre estimat for naturlig dedelighet. Beverton and Holt (1959) har
forsekt & relatere andre estimerte verdier som kan benyttes til & predikere M. Vekst har en
tydelig sammenheng med naturlig dedelighet og M har vist seg 4 ha en sterk sammenheng
med vekstparameteren K fra von Bertalanffys vekstfunksjon (Pauly, 1980). Det finnes god
tilgang pé verdier for K og det har ikke vert knyttet store problemer i & estimere denne
verdien. Ved & plotte forholdet mellom K og M er det ganske klart at det er en sammenheng
mellom disse parameterne, og det vil veere mulig & beregne et rimelige estimat for M med

bakgrunn i K (Pauly, 1980).



1.4 Forvaltning og klima

Fiske i Malangen og forvaltningsstrategier

Malangen har tidligere hatt intensivt rekefiske, forst med reketrdl uten skillerist der mange av
de smd ikke-kommersielle fiskeartene ble tatt som bifangst og tatt inn til land (Einar Nilssen,
IAMB, Universitet i Tromsg, personlig meddelelse). Etter at utviklingen og palegg om
skillerist kom i 1990 ble disse artene skilt ut fra fisket. Rekefiske i Malangen i dag er pa et
veldig lavt nivé, og fisket generelt i fjordsystemet antas & vaere lavt (Einar Nilssen, IAMB,

Universitet i Tromsg, personlig meddelelse).

Kjernen i norsk fiskeriforvaltning i dag er & bergene hvor mye som er forsvarlig & fiske av en
enkelt bestand, total allowable catch, ogsa kalt TAC. Dette ble innfert etter etableringen av de
okonomiske sonene i 1977 (Holm & Tveiteras, 2013). Beregningene og estimatene for
bestandene gjelder i stor grad for de kommersielt utnyttede artene som man selektivt fisker
etter. Det finnes andre forvaltningsteorier som blant annet teorien om balansert hesting. Den
legger til grunn hesting pa et langt bredere spekter av arter og sterrelser enn dagens
forvaltning av et selektivt fiske (Garcia et al., 2012). Hensikten med denne teorien for
forvaltning er & gjore det mulig & opprettholde barekraftige bestander pd alle trofiske nivd og
minske den biologiske effekten som et selektivt fiske kan medfere og dermed oke

matsikkerheten.
Endringer i klima og temperatur

Klima er som nevnt ogsé en viktig faktor for hvordan ulike fiskebestander endrer
sammensetning, sterrelse og tilstedevarelse. Temperatur er en faktor som generelt vil pavirke
veksten hos fisk (Pedersen & Jobling, 1989). @kende temperaturer vil kunne gi okt vekstrate
og motsatt, og det finnes flere studier som viser hvordan svingninger i temperatur pavirker
veksten (Jorgensen, 1992). Endret temperatur kan ogsé fa konsekvenser for sammensetning i
et fjordsystem. Disse endringene kan ogsé bidra til 4 eke konkurransen om mattilgang hvis
nye arter kommer til, eller at arter emigrer ut fra sitt naturlige utbredelsesomréde til andre

omrader med lav produktivitet og mattilgang (Fossheim et al., 2015).



1.5 Problemstilling, hypotese og tilnaerming

Hensikten med denne oppgaven er & underseke populasjonsbiologien til de ulike valgte artene
i Malangen. A vurdere konsekvensen om mulig endring av havklima og milje, samt vurdere
hvilke forvaltningsmessige hensyn en kan bli nedt til 4 ta for & mete eventuelle nye
utfordringer. Problemstillingen for oppgaven er folgende: Er vekst, lengde og alder ved
kjennsmodning og dedelighet hos fiskebestandene i Malangen forskjellig fra bestander lenger
sor? Og er det sammenheng mellom vekstmeonster og dedelighet? For & undersoke dette har

jeg satt opp felgende hypoteser:

Fisk 1 nordlige del av utbredelsesomrédet (f. eks. Malangen) vil sammenlignet med bestander

lenger sor ha:

I) lavere individvekstrate (lavere K og hgyere Lo i von Bertalanffys
vekstligning)
1) kjgnnsmodning ved hgyere alder og stgrre lengde

III)  lavere naturlig dgdelighetsrate

Oppgavens mél er & teste disse hypotesene for & kunne si noe hvordan eventuelle endringer i
temperatur kan pévirke artene i1 framtiden og vurdere om det finnes metoder for &
opprettholde en baerekraftig forvaltning av disse artene som i dag (bortsett fra hyse) lever 1

den nordligste delen av sine utbredelsesomrader.

Oppgavens tilnerming bestar i & ta prever av vassild, hyse, kolmule, sglvtorsk og gyepal ved
hjelp av tral i Malangen. Jeg vil méle lengde, vekt, vurdere grad av kjennsmodning og
estimere alder. Etter 4 ha samlet inn data vil jeg; beregne lengde ved alder for begge kjonn
underseke vekstutviklingen ved hjelp av von Bertalanffys vektfunksjon, estimere lengde og
alder ved kjennsmodning, estimere total og naturlig dedelighet og undersgke om det er en

sammenheng mellom vekstmenster og dedelighet.



2 Material og metode

2.1 Omradebeskrivelse

18°E

Figur 1 Kart over Malangen som viser innsamlingsomradene med stasjonene Malsjorda (innerst), Kravika, Skarlia
og Hekkingen (ytterst) vist som rade stolper. Kart laget av Frgydis Strand

Malangen er lokalisert i Troms fylke ca. 30 km fra Tromse. Fjorden er rundt 6 km bred og 44
km lang. Dybden varierer fra 100 m i de innerste delene av fjorden til rundt 400 meter i den
ytre delen (Figur 1) (Hald et al., 2011). Vannmassene i Malangen har sin opprinnelse i en
sammensetning av kyststreammen, Atlantisk strem og lokale havstremmer. Lokal tilfersel av
vann til fjorden skjer ved bunnen av Mélselva, som tilforer fjorden ferskvann (Hald et al.,

2011).

Temperaturer fra de ulike trilstasjonene ble innhentet fra CTD data opparbeidet av
Mankettikkara (2018) «Havmiljedata» og jeg har framstilt dette i en oversikt som viser
bunntemperatur, dybde og tidsperiode vist i Tabell 3 og illustrert i Appendiksfigur 1-3.



2.2 Innsamling av fisk

Data ble innsamlet med tral pa farteyet F/F Johan Ruud i perioden fra januar 2018 fram til
september 2018. Det ble samlet inn data fra fire trélstasjoner, Mélsjorda, Kravika, Skarlia og
Hekkingen (Figur 1). Bunntralen som ble benyttet var en Sputnik 1400 maskers reketral med
35 mm maskevidde 1 sekken som har et innernett med 8 mm maskevidde 1 den bakre 1,3
meter delen av tralen (Appendiksfigur 9) (Larsen, 2016). All fisk ble sortert pa art og
totalvekt for hver art ble registrert (Appendikstabell 2). De fire trilstasjonene hadde
dybdeintervaller i hovedsak fra 206 m, 240 m, 340 m og 400 m. Underprover for de «minste»
artene som skulle underseokes videre ble frosset ned for opparbeiding senere pa laboratorium.
Hyse og vassild ble i hovedsak opparbeidet (lengdemélt, veid og tatt ut otolitter) om bord pa
Johan Ruud. Alle underprevene ble samlet inn ved tilfeldig provetaking der alle observasjoner
(individer) har lik sannsynlighet for & bli samlet inn (Quinn & Keough, 2002). Som et
overordnet méal ensket jeg & samle inn minimum 50 individer fra hver art for hver

provetakingsperiode for 4 fa et godt datagrunnlag..

Figur 2 F/F Johan Ruud i kai ved Sommargy mai 2018 Foto: Eskil Dahl Olaussen



2.3 Opparbeiding pa laboratoriet

Miling av fisk

Ved opparbeidingen av fiskene pa laboratoriet ble en og en pose med frossen fisk innhentet
fra de ulike toktene tatt opp, og fiskene ble lagt i kaldt vann for tining. Etter at fiskene var tint,
ble de lagt i en plastbakke med papir i bunn for & at vannet skulle renne av. Fiskens totale
lengde ble mélt (TL, cm) og lengden av alle individer ble rundet ned til n&ermeste 0,5 cm.
Totalvekten (rundtvekt) ble veid forst med neyaktighet pa 0,1 g for sé & veie gonader, lever og
slaktevekt. Vekt, modenhetsgrad og levervekt ble registrert samt otolitter tatt ut. Gonade,

lever- og total/sleyd vekt ble registret men ikke benyttet videre i analysene.

Modningsbeskrivelse

For a bestemme modningsgraden av fisken ble det benyttet skjema for generell
modningsbeskrivelse (Tabell 1). For de gonadene der jeg var usikker pd modningsgraden og
ikke kunne se tydelige egg, men hadde sterre gonader enn de som tydelig umodne, benyttet

jeg lupe med forsterrelse x4 for & underseke utviklingen av oocyttene.

Tabell 1 Generell modningsbeskrivelse som ble benyttet for bestemme modningsgrad pa individene (Mjanger et
al,, 2011)

Skjema for modningsbeskrivelse

1. Umoden Gonadene er sma. Ikke synlig
egg/melke
2. Modnende Gonadene storre i volum. Synlig

egg/melke, men ikke rennende

3. Gytende Rennende gonader. Lett press pa
buken forer til at egg/melke kommer
ut.

4. Utgytt Gonadene er sma, slappe og
blodsprengte. Regenerering tar til,
gonadene noe storre, fyldigere enn
stadium 1. ikke synlig egg/melke

5. Usikker Brukes bare dersom det er
usikkerhet mellom stadium 1 og 4
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2.4 Otolitter

Lagring og aldersavlesning

Siden jeg hadde en rekke ulike arter ble ogsa otolittene lagret pa ulike méter. @yepal og hyse
som knekkes ved avlesning ble lagt tert i otolitt-poser, merket med individnummer,
stasjonsnummer og dato. Vassild, selvtorsk og kolmule ble lagt i sméa beholdere med vann for
a bevare fuktigheten slik at sonene kommer tydeligere fram ved avlesning. Dette er et lite
avvik fra beskrivelsen i Mjanger et al. (2011) hvor otolittene for alle disse artene i
utgangspunktet legges tort. Hensikten med & legge de i vann fra forste stund er a spare tid ved

at det ikke vil veere nedvendig & legge de blett for avlesning.

Metode for otolittavlesning ble det benyttet Havforskningsinstituttets handbok for
provetakning av fisk og skalldyr, versjon 3.16 (Mjanger et al., 2011). Det ble benyttet Motic
SMZ-171 mikroskop med forsterring 4x ved avlesning av otolittene. For avlesning av otolitter
fra gyepal og hyse ble otolittene knekt pd midten, stilt opp 1 kitt og belyst fra siden for & fa
frem vekstsonene i otolitten. Otolittene til vassild, kolmule og selvtorsk ble avlest med
pafallende lys i vann med svart bakgrunn. Alder ble estimert ved a telle opake vekstsoner
(sommervekstsoner) (Figur 3). For individene som ble samlet inn i september ble den ytterste
sommersonen ikke tatt med i estimer av alder. I utgangspunktet ble det lagt opp til en avlesing
av alle otolittene. Bilder av de ulike otolittene fra de undersekte artene er vist i

Appendiksfigur 4-8.

Etter forste avlesning ble resultatene diskutert med veileder. Veileder leste 6 individer av hver
art for hvert tokt, disse ble sammenstilt i en figur for & sammenligne avlesningene. Etter & ha
plottet lengde mot alder ble det bestemt 4 lese alle otolittene til selvtorsk pé nytt. Otolittene
fra vassild ble ogsa vurdert til at individer mindre enn 20 cm 1 lengde ble lest pa nytt, samt

otolittene til hyse som ved forste lesing ble avlest til 2 &r.
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Figur 3 Argentina silus otolitt avlest. Individ nummer 49, innsamlet i mars 2018 ved stasjon 171 Hekkingen. 9
vekstsoner avlest (bla markarer). Sentrum er markert med r@d marker.

2.5 Alder

For & sette en sa ngyaktig alder som mulig valgte jeg & sette desimalalder for hvert individ.

Dette ble gjort ved a sette alder fra gytedato og fram til fangstdato. For de ulike artene ble det
satt gytedato felgende: hyse 01. april, kolmule 01. mars, selvtorsk 01. mai, vassild O1. mai og
oyepal 01. mars. Datoene ble valgt ved & sette gytedato den forste i den midterste méneden av

gyteperioden.

2.6 Databehandling

Analyse og presentasjon

Rédata ble etter opparbeiding fort inn i Microsoft Excel der stasjon, lengde, rundvekt,
gonadevekt, levervekt og sloyd vekt ble fort inn. Grafiske fremstillinger og statistiske
analyser ble utfort i Microsoft Excel, R (Ogle, 2016) og SYSTAT versjon 13 (Wilkinson et
al., 1996).

Linezr regresjon

Den mest brukte og enkleste statistiske teknikker for & teste forholdet mellom to variabler er
lineer regresjon. Formélet er & teste forholdet mellom x og y for & underseke for stor andel av
variasjonen 1y kan forklares med et lineaert forhold til x og hvor mye av den variasjonen som
ikke kan forklares. Ved linear regresjon forutsettes det normalfordeling av dataene.
Determinasjonskoeffisienten R? forteller hvor mye av variansen kan forklares med

regresjonsligningen og hvor nert punktene er den lineare linjen.
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Ikke-lineger regresjon

Nar forholdet mellom x og y er tydelig krumlinjet er en mulighet for a forsta forholdet
mellom x og y a benytte ikke-linezre modeller. Disse modellene og utregningene er mer
komplekse enn for linezre modeller, og det er viktig a sette startverdier for utregning av

ligninger sa nart opp mot realistiske parametere (Quinn & Keough, 2002).

Determinasjonskoeffisienten R? forteller hvor mye av variansen til de avhengige variablene
kan forklares med regresjonsligningen (Quinn & Keough, 2002). P-verdien forklarer om det
er sammenheng mellom variablene og dersom verdien er <0,05 vil det vare signifikant

sammenheng og man forkaster O-hypotesen (Quinn & Keough, 2002).

2.7 Vekstberegning

For a kunne estimere vekst ble von Bertalanffys vekstligning (VBF) (Bertalanffy, 1938)
benyttet ved 4 tilpasse vekstligningen til lengde og aldersdata i SYSTAT 13. Videre i
oppgaven vil von Bertalanffys vekstfunksjon kalles for VBF. Dette er en ikke-lineszer modell

som brukes for & beregne parameterne L., K og to 1 VBF.
Lit = Lo * (1 — exp(-K(t-t0))
L; ¢ = standard lengde av individ i ved individalder t (cm)
L = den maksimale asymptotiske lengden (cm)
t = fiskens alder i ar
K = vekstkonstanten (ar")
to = den hypotetiske alder (&r) nér lengden er lik null

L. representerer den asymptotiske maksimale lengden for vekst, L, er den totale lengden (cm)
ved alder t. K forklarer veksthastighetskoeffisienten og to viser den hypotetiske alderen nér
lengden er lik null. Estimering av L« ble gjort bade med og uten to. En av grunnene til at to
forst ble ekskludert er & lettere kunne tilpasse kurven med kun to variabler da en del av artene
ikke hadde tilstedevaerelse av de aller yngste og eldre individene (Luksenburg & Pedersen,

2002).
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For & sammenligne veksten til artene ble det benyttet vekstindeksen ¢’ (Phi*), som kan
benyttes ved & bruke vekstparameterne i von Bertalanffy. Denne vekstindeksen er en nyttig

metode for & sammenligne vekstytelse mellom grupper av fisk (Pauly & Munro, 1984).

Ligningen for beregning av Phi" er som folger:

@' = logio(K) + 2*logio(Lw)

2.8 Dgadelighetsberegning

Fiskepopulasjoner bestér av individer av forskjellige aldre og arsklasser er grupper av fisk
som er fadt (klekket) samme &r, ogsa kalt kohorter (Quinn & Deriso, 1999). Utviklingen av
arsklassene over tid har en dynamisk sammenheng med nedgangen i tettheten av individer

innen samme arsklasse som er forarsaket av dedelighet.

For a undersgke utviklingen kan man se pa forandringer over tid. 0 grupper som f.eks. kan
veere fodt 1 2017 er 1-aringer 1 2018. Ricker (1975) beskriver prosessens utvikling av
dedelighet, og kan forklares folgende: Ny er antallet individer i arsklasse 0; N(t) er antallet av
individer i arsklassen av alder t; Z er den oyeblikkelige totale dodeligheten (ar!). S beskrives
som den arlige proporsjon som overlever (Quinn & Deriso, 1999). Dadelighet kan forklares
som en negativ populasjonsvekst. Nar individene har levd 1. ar er sterrelsen pé arsklassen,
N(1) = Noexp(-Z), og overlevelsen kan beregnes S = exp(-Z). Den arlige proporsjon som der
er A=1-S = l-exp(-Z).

Z = -In(1-A) = -In(S)

Dette er ofte en urealistisk enkel modell for de fleste fiskepopulasjonene, fordi dedelighet
endres som en funksjon av alder, der dedeligheten oftest er hayest i lapet av de forste

levedrene (Quinn & Deriso, 1999).

For a beregne den oyeblikkelige dedeligheten (Z) for individene i denne undersokelsen ble
Chapman-Robson ligningen for estimering av overlevelse benyttet. Ligninger beskrevet i
Dunn et al. (2002) og utregningen ble utfort i den statistiske programvaren R, med

programpakke FSA (Ogle, 2016).
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1+c_l—1/n)

Z=loge( -

a = gjennomsnittsalder ved full rekruttering. Alder ved full rekruttering settes normalt til
alderen av aldersgrupper som har sterst antall og som etterfelges med aldersgrupper med

lavere antall.
n = antall

Som Gislason et al. (2008) beskriver finnes det en viss uenighet om naturlig dedelighet kan
sees pa som en artsavhengig konstant basert pa livshistorie parametere som L., og K (Pauly,
1980; Jensen, 1996; Griffiths & Harrod, 2007). Andre mener at det er en allometrisk funksjon
av individenes kroppssterrelse (McGurk, 1986; Lorenzen, 1996). Nar det ikke er aktivt fiske
etter en bestand vil den naturlige dedeligheten settes lik den totale dedeligheten Z. Total
dedelighetsrate er normalt summen av den momentant naturlige dedeligheten (M) og

fiskededelighet (F).

15



2.9 Kjgnnsmodning

For a kunne beskrive kjennsmodning til de utvalgte artene ble det beregnet en sigmoid
modningskurve som ble tilpasset til proporsjonene av kjennsmodne individer som en funksjon
av bade lengde og alder ved bruk av logistisk modell (Quinn & Deriso, 1999; Luksenburg &
Pedersen, 2002). Denne beregningen ble utfert ved bruk av SYSTAT.

Ligningen som ble benyttet
Py =1/ [1+ebaA50)]

Pa Proporsjonen av seksuelt modne individer ved alder (ar) eller lengde (cm)
b Stigningskoeffisienten
a Alder (ar) eller lengde (cm)

A50  Alder eller lengde ved 50 % kjennsmodning

2.10 Sammenligning av data

For a kunne sammenligne data og estimat gjort for artene i Malangen ble det innhentet
informasjon om artene fra ulike studier utfort i Nordsjeen, Faerayene og vest av Britiske oyer.
Det er viktig 8 merke seg at sammenligning av data var utfordrende siden metode og
innsamlingsform kan variere fra studie til studie og ikke vaere utfort med samme metode som

jeg har benyttet for min undersokelse.
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3 Resultater

3.1 Antall og lengdefordelinger

Tabell 2 Oversikt over opparbeidede individer pa laboratoriet som er grunnlaget for beregning av vekst, modning
og dadelighet. Toktnummer er angitt i parentes. Oversikt over kjgnn er vist i parentes (hunkjgnn @, hankjgnn J).
En detaljert oversikt over tokt, dato og lokaliteter er gitt i Appendikstabell 1.

Tokt maned Vassild Hyse Kolmule Selvtorsk Oyepél

Januar (1) 25(10,14) 50 (2426)  48(43,5  50(42.8) 98 (53,49
Mars (2) 92(55,36  55(35,18) 45(34,11) 50 (464)  50(33,17)
Mai (3) 50(22,25)  12(84)  40(335)  63(4121)

September (4) 90 (51,27)  42(26,16) 17(%) 50 (40,10) 38 (25,13)
Totalt 277 159 150 213 186
(2.3) (138,102) (93,64) (127,21 (169,43) (95,75)

Det ble opparbeidet fra 150 (kolmule) til 257 (vassild) individer for hver art og totalt ble det
opparbeidet 972 individer (Tabell 2). Det ble for enkelte maneder opparbeidet mindre grunnet
lave fangster av enkelte av arter. Enkelte av individene var ikke mulig & indentifisere kjonn
grunnet liten individ- og gonadesterrelse. Lengdefordelingsfigurene viser hvordan fordelingen
av lengdegrupper for de opparbeidede individene forandret seg i lapet av toktperiodene. En

fullstendig oversikt over totalfangst er vist i Appendikstabell 1.
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Figur 4 Lengdefordeling for Argentina silus for begge kjgnn i Malangen. Individene er inndelt i lengdegrupper pa 2
cm, sa@ylene er plottet over laveste lengde i lengdeintervallet.

Det var sma fangster av vassild i1 januar, men det ble likevel registrert et lite antall av relativt
sma individer rundt 15 cm (Figur 4). Det var en gkning av bade antall og sterrelse pa
individene i mars. Det ble opparbeidet relativt mange individer i mars i gyteperioden med
hensyn pa a skaffe gode kjennsmodningsdata. Det var store fangster av vassild ogsé i mai
(Appendikstabell 2), men noe lavere tilstedevarelse av de lengste individene (Figur 4). For
det siste toktet som var gjennomfort i september, ser man en gkning av yngre individer med
en topp av individer med lengde pa 20 cm. Det er fremdeles en jevn fordeling av de lengste

individene.
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Figur 5 Lengdefordeling for Melanogrammus aeglefinus for begge kjgnn i Malangen. Individene er inndelt i
lengdegrupper pa 5 cm og sgylene er plottet over laveste lengde i lengdeintervallet.

I januar var det bare smé hyser med lengde fra 9 cm til 20 cm, men fordelingen var dominert
av individer rundt 15 cm (Figur 5). Toktet i mars viste en gkende tilstedevarelse av storre
individer fra 30 til 60 cm (Figur 5). Alle individene som ble tatt med trél ble opparbeidet. I
mai var det lav tilstedevaerelse av individer med stor spredning i lengde, men i september var
det registrert et hgyere antall i lengdegruppene fra 15 til 50 cm. Fordelingen mellom

lengdegruppene var ganske jevne, men det var flest individene rundt 25 cm.
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Figur 6 Legefordeling for Micromesistius poutassou begge kjgnn i Malangen. Individene er inndelt i
lengdegrupper pa 2 cm, saylene er plottet over laveste lengde i lengdeintervallet.

Fra januar til september var det en konstant tilstedevearelse av kolmule mellom 20 og 30 cm
(Figur 6). I januar er det registrert en topp der de lengste registrerte individene ligger rundt
24-25 cm, mens det i mars er dominans av individer pa rundt 22 cm. For toktet i mai var det
registrert flest individer av kolmule rundt 30 cm, en liten forskyvning fra mars over mot
lengre individer. I september var det ogsd en dominans av lengre individer mellom 28 — 38
cm. Det var store fangster av kolmule under alle toktene, men det ble som nevnt opparbeidet

mindre fra toktet i september med hensyn pa bruk av tid (Appendikstabell 2).
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Figur 7 Lengdefordeling for Gadiculus argenteus thori for begge kjgnn i Malangen. Individene er inndelt i
lengdegrupper pa 2 cm, saylene er plottet over laveste lengde i lengdeintervallet.

Gjennom aret med gjennomfering av tokt i Malangen var det en jevn tilstedevaerelse av
solvtorsk (Appendikstabell 2). Det er individene med lengde rundt 14 cm som dominerer
(Figur 7). I mars gar toppen noe ned da individer rundt 12 cm er de dominerende. Det er en
bredere fordeling av lengdegruppene i mai med sma sglvtorsk mellom 6-10 c¢m til individer
pa 16 cm. Flest er det i lengdegruppen 12 cm. I september er individene dominert av
lengdegruppene pé 12 og 14 centimeter, mens det er noen fa registeringer av individer <10

cm og > 15 cm.
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Figur 8 Lengdefordeling for Trisopterus esmarkii for begge kjgnn i Malangen. Individene er inndelt i
lengdegrupper pa 2 cm, saylene er plottet over laveste lengde i lengdeintervallet. Det var ingen fangst av gyepal i
mai.

Det var en stor overvekt av individer mellom 15 — 20 cm tilstede i januar (Figur 8). Dette
bildet er ganske likt i mars maned, men pa toktet i mai ble det ikke registrert ayepal pa
tralstasjonene i Malangen. I september er det igjen registrert individer, og det er individene

mellom 15 — 20 cm som dominerer (Figur 8).
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3.2 Temperatur

Tabell 3 Oversikt over representative bunntemperaturer innhentet fra «Havmiljgdata» for tralstasjoner i forskjellige
maneder i Malangen utfgrt i 2018 (Mankettikkara, 2018).

Januar Februar Mai Oktober
Variabel Spildernes  Hekkingen = Malsjord Hekkingen = Malsjord Malsjord Hekkingen Malsjord
st.nr 006 st.ar 010 st.nr 007 st.nr 096 st.or 098 st.nr 457 st.or 770 st.nr772
Dybde (m) 234 394 186 402 184 188 400 184
Bunntemp. 7,9 7,6 7,9 6,7 7,0 5,1 7,2 6,3

O

Bunntemperaturene pé de ulike tralstasjonene i Malangen varierte i liten grad mellom 200
meter til 400 meter 7,6 - 7,9 °C (Tabell 3). Fra januar til februar kunne man se en liten
nedgang i temperaturen med ca. 1 °C. I mai var temperaturen lavest med 5,1 °C ved Malsjord
pa 188 meters dyp. Pa hesten i oktober, litt etter siste gjennomforte tokt var temperaturen gkt

igjen til rundt 6,3 °C ved Malsjord (Tabell 3).
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3.3 Vekst

I dette avsnittet blir lengde ved alder, vekstkoeffisienten (K) og den teoretiske maksimale
lengden (L) estimert ved & benytte von Bertalanffys vekstfunksjon. Beregningene ble forst
plottet uten & benytte to, for sd & prove & benytte to i ligningen for de artene det var mulig &
beregne. Residualplott basert pa beregningen av VBF er lagt ved 1 Appendiksfigur 14.
Residualplott for gjennomsnittslengde ved alder for kolmule og eyepél der det ikke var mulig

a beregne VBF med to er vist i Appendiksfigur 15,

Vassild

50 T I

8 5

LENGDE (CM)
3

0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
ALDER (AR)
Figur 9 A; Lengde ved alder for hvert enkeltindivid (uten to), hunkjenn (o,- r@d), hankjenn (A,- bla) Argentina silus i

Malangen. Bla linje; hankjgnn, rad linje; hunkjgnn, sort linje; begge kjgnn som indikerer von Bertalanffys
vekstfunksjon. B; Lengde ved alder (o) begge kjgnn. Linjen indikerer von Bertalanffys vekstkurve inklusiv to.

Ved & beregne VBF med startverdier for L. pd 40 cm og K pé 0,1 &r! ble folgende estimat
utregnet illustrert i Tabell 4. Hunkjennene fikk en noe hoyere L, pd 37,5 cm og lavere K enn
for hankjenn, og lengde ved alder var noe sterre for hunfiskene enn for hanfiskene (Figur
9A). Estimatene ble forst beregnet uten & benytte to. Figur 9B viser estimat for begge kjonn
medregnet to med startverdi pa -0,1 ar'!. Medregnet to fir man en heyere estimert L., 38,5 cm
enn uten to L, 36,5 cm. Parameterkorrelasjonen mellom L. og K er hoy og negativ og lik bade

hankjenn og hunkjenn (r = -0,89 og -0,88).
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Tabell 4 Oversikt over estimat for Argentina silus. L-; maksimal teoretiske lengde, K; veksthastighetskoeffisienten,
to; hypotetisk alder ved lengde lik null, R?; determinasjonskoeffisient, n; antall, parameterkorrelasjon; beskriver
forholdet mellom variablene. 95% konfidensintervall er vist i parentes.

Parameterkorrelasjon
Kjonn Lo K to R? n Lovs. K Lovs.ty  Kyvs. tg
(cm) (ar" (&r)

Hannd 35,0 0,35 0,62 102 -0,89

(33,1-36,9) (0,30 - 0,40)
Hunn@ 37,5 0,32 0,83 137 -0,88

(36,3 -38,6) (0,30 -0,35)
Alle 36,5 0,33 0,76 256 -0,89

(35,5-37,6) (0,31-0,36)
Alle to 38,5 0,24 -0,77 0,77 255 -0,95 -0,83 0,95

(36,0-41,0)  (0,18-031) (-1,47 - 0,08)
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Hyse

Utgangspunktet var & estimere vekstkurve for alle artene i denne studien for & finne den
potensielle maksimale lengden L« i cm og veksthastighetskoeffisienten. Ved & benytte von
Bertalanffys vekstligning ble alder (desimal-alder) plottet mot lengde og VBF-ligningen ble
benyttet for 4 estimere parameterne som beskrevet i avsnitt 2.6. Etter 4 ha provd & estimere
vekstkurven for hyse ble det fort klart at dette lot seg gjennomfere. Derfor er kun
gjennomsnittslengder ved alder illustrert i Figur 10 for &rsklassene av hyse i Malangen. Disse
vil bli sammenlignet i diskusjonen med gjennomsnittslengde ved alder for hyse i Barentshavet
og Nordsjeen. I Malangen har hunkjenn litt sterre gjennomsnittslengder enn hankjenn, unntatt

for firearinger (Figur 10).

3
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Figur 10 Gjennomsnitt med + 95 konfidensintervall for lengde ved alder for hunkjann (o,- red) og hankjann (A,-
bld) Melanogrammus aeglefinus i Malangen. Alderen for hanfiskene er gkt med 0,1 for & hindre overlapp med
hunfiskene.
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Kolmule
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Figur 11 A; Lengde ved alder for hvert enkeltindivid (uten to), hunkjgnn (o,- red) hankjann (A,- bla)
Micromesistius poutassou i Malangen. Bla linje; hankjgnn, rad linje; hunkjgnn, sort linje; begge kjann,
som indikerer von Bertalanffys vekstfunksjon. B; Gjennomsnittslengde ved alder per
prgvetakingsperiode januar; (o) mars; (x) mai; (V) september; (A) £ 95 konfidensintervall for kolmule i
Malangen. Linjen indikerer von Bertalanffys vekstfunksjon tilpasset for hankjgnn og hunkjgnn samlet.

Vekstforlopet for kolmule ble estimert ved & benytte VBF og hunkjenn hadde sterre lengde
ved alder enn hos hankjenn (Figur 11A). Lengde ved alder for 2 aringer var svert lik for han-
og hunkjenn. Lengdevekstrate til hanfiskene flater ut rundt 3 ar, men fortsetter & stige for
hunfiskene. Etter passerte 3 ar vil lengde ved alder vere betydelig hoyere for hunfiskene enn
for hanfiskene. Vekstkurve med to inkludert ble ikke tatt med for da det ikke lot seg fremstille
en vekstkurve med en ekstra parameter basert pa de data som jeg hadde. Derfor ble en
vekstkurve basert pa gjennomsnittslengde ved alder for hver toktperiode framstilt for begge
kjonn samlet (Figur 11B). Denne viser en litt hoyere L., enn i Figur 11A. Det er en hay og
negativ korrelasjon mellom L, og K for hunkjenn (-0,91), men noe svakere for hankjenn (-

0,76).
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Tabell 5 Oversikt over estimat for Micromesistius poutassou. L.; maksimal teoretiske lengde, K;
veksthastighetskoeffisienten, R?; determinasjonskoeffisienten, n; antall, parameterkorrelasjon; beskriver forholdet
mellom variablene. 95% konfidensintervall er vist i parentes.

Parameterkorrelasjon
Kjonn Lo K R? n L, vs. K
(cm) (&r")
Hand 25,8 0,90 0,26 21 -0,76
(24,0 - 27,6) (0,54 - 1,26)
Hun® 31,2 0,51 0,39 127 -0,91
(29,7-32,7) (0,42 -0,59)
Alle 30,2 0,56 0,36 150 -0,89
(29,0-31,5) (0,47 - 0,64)
Begge 32,6 0,45 0,57 -0,86

(Gj.snitt)  (29,7-354) (0,31 -0,59)

Selvtorsk
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Figur 12 A; Lengde ved alder for hvert enkeltindivid (uten to) hunkjenn (o,- red), hankjenn (A,- bld) Gadiculus
argenteus thori i Malangen. BIa linje; hankjgnn, r@d linje; hunkjenn, sort linje; begge kjgnn som indikerer von
Bertalanffys vekstfunksjon. B; Lengde ved alder (o) begge kjgnn. Linjen indikerer VBF vekstkurve inklusiv to.
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Vekstforlopet til sglvtorsk ble estimert ved & benytte VBF med startverdier for L., pd 19 cm og
K pa 0,1 ar'!. Hanfiskene har lavere lengde ved alder en hunfiskene med en Lo pa 14,0 cm og
K pa 0,96 ar'!. Lengden til hanfiskene flater ut rundt 4 ar og lengdevekstraten til hunfiskene
flater ut rundt 5 ar, med en Lo pa 15,3 cm og en K pa 0,81 &r! (Figur 12A). Ved & benytte to i
likningen vil L., bli noe hoyere pé der den teoretiske maksimale lengde vil vaere pd 16,5 cm
og en betydelig lavere K pé 0,43 (Figur 12B). Parameterkorrelasjonen er hoy, negativ og
tilneermet lik for bade hankjenn (-0,90) og hunkjenn (-0,93), hey og negativ.

Tabell 6 Oversikt over estimat for Gadiculus argenteus thori. L.; maksimal teoretiske lengde, K;
veksthastighetskoeffisienten, to; hypotetisk alder ved lengde lik null, R?; determinasjonskoeffisienten, n; antall,
parameterkorrelasjon; beskriver forholdet mellom variablene. 95% konfidensintervall er vist i parentes.

Parameterkorrelasjon
Kjonn Lo K to R? n Lovs. K Lovs.ty  Kuvs. ty
(cm) @Br (4r)

Hand 14,0 0,96 0,64 43 -0,89

(13,1-14,8) (0,76 - 1,16)
Hun? 15,3 0,81 0,42 169 -0,93

(14,6 -15,9)  (0,68-0,94)
Begge 15,1 0,81 0,57 220 -0,92

(14,6 -15,7)  (0,72-0,91)
Begge 16,5 0,49 -0,61 0,58 220 -0,97 -0,87 0,96

to (14,7-184)  (026-0,73)  (-1,24-0,02)
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Figur 13 Lengde ved alder for hvert enkeltindivid (uten to) hunkjgnn (o,- red), hankjgnn (A,- bld) Trisopterus
esmarkii i Malangen. BIa linje; hankjenn, rad linje; hunkjgnn, sort linje; begge kjgnn som indikerer von
Bertalanffys vekstkurve uten to. B; Gjennomsnittslengde ved alder for hver prgvetakingsperiode januar; (o), mars;
(%), september; (A), + 95 konfidensintervall for kolmule i Malangen. Linjen indikerer von Bertalanffys vekstfunksjon
tilpasset for hankjenn og hunkjgnn samlet.

Lengde ved alder er hoyere for hunkjenn en for hankjenn (Figur 13). Hunfiskene og
hanfiskene har relativt lik lengde ved 2 &r, men hunfiskene stiger videre og har et estimert
lengdepotensial for L. pa 20,5 cm med en K pa 0,92 ar'!'. Hankjenn oppndr en Lo pa 18,6 cm
og K pa 0,87 ar!. Estimatene for oyepal ble kun beregnet uten & benytte to. For hankjenn
flater kurven ut og veksten flater ut rundt 3 ar, mens for hunkjenn stiger veksten fremdeles og
avtar etter 4 ar. Det er en hoy og negativ korrelasjon mellom K og L., for bdde hankjenn og
hunkjenn (r = -0,90 og -0,91) (Tabell 7). Figur 13B viser gjennomsnittslengde ved alder for
hver av toktperiodene plottet i VBF som gir et estimat for L., p& 21,3 cm og en K pd 0,61 ar!.
Dette gir en hoyere L., men ikke signifikant forskjellig da det ligger innfor intervallet for

hunkjenn. K er betydelig lavere og signifikant forskjellig for de forste estimatene for K.
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Tabell 7 Oversikt over estimat for Trisopterus esmarkii. L.; maksimal teoretiske lengde, K;
veksthastighetskoeffisienten, R?; determinasjonskoeffisient, n; antall, parameterkorrelasjon; beskriver forholdet
mellom variablene. 95% konfidensintervall er vist i parentes.

Parameterkorrelasjon
Kjonn Lo K R? n L. vs. K
(cm) (ar"
Hannd 18,6 0,92 0,28 75 -0,90
(17,9-19,2) (0,74 -1,11)
Hunn@ 20,5 0,87 0,31 111 -0,91
(19,8 -21,3) (0,73 - 1,00)
Begge 19,6 0,93 0,21 186 -0,90
(19,0-20,1) (0,79 - 1,006)
Gj.snitt 21,3 0,62 0,76 11 -0,91

(19,0-23,6)  (0,40-0,84)
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3.4 Lengde og alder ved kjgnnsmodning
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Figur 14 Lengde (L50) og alder (A50) markert med (V) for 50% kjgnnsmodning for Argentina silus,
Melanogrammus aeglefinus, Micromesistius poutassou, Gadiculus argenteus thori og Trisopterus esmarkii samlet
inn i Malangen 2018. Punktene viser proporsjon kjgnnsmodne i hver aldersgruppe. Linjen indikerer en sigmoid
modningsfunksjon tilpasset modningsdata. *beregning av L50 og A50 for Gadiculus argenteus thori uten 4-
aringer.

Ved & benytte den sigmoide modningsligningen for de ulike artene ble det beregnet bade
lengde ved 50% kjennsmodning og alder ved 50% kjennsmodning (Figur 14). Beregningene
er basert pd estimat av modningsgrad fra alle toktene i perioden fra januar til september.
Utfyllende informasjon om konfidensintervall, stigningskoeffisient og

determinasjonskoeffisient finnes i Appendikstabell 3 og 4.
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Vassild har ble beregnet til 4 ha en lengde ved 50% kjennsmodning pa 29,8 cm. Alder ved
50% kjennsmodning var til 5,5 ar (Figur 15, Tabell 8). Hyse har en beregnet lengde ved 50%
kjennsmodning pé 50,7 cm og alder ved 50% modning ved ca. 4 &r (Figur 14). Kolmule
hadde en beregnet lengde pa 30,4 cm og alder pé 5,3 ved 50% kjennsmodning (Figur 14,
Tabell 8). Selvtorsk hadde en beregnet lengde ved 50% pé 13,2 cm og en alder pé 3,2 ar
(Figur 14, Tabell 8). Det ble utfort to beregninger for sglvtorsk da det kun var to individer pa
4 &r som gjorde store utslag pa alder ved 50% kjennsmodning. Det ble derfor gjort et estimat
ved 4 ekskludere disse individene for & illustrere innvirkningen disse hadde pa estimatet. De
to individene forskjov alderen med nesten et &r og beregningen uten 4-aringene viste en A50
pa 2,5 ar (Figur 14, Tabell 8). Oyepal ble beregnet til & ha en lengde pé 15,5 cm og alder pa
2,2 ar ved 50% kjonnsmodning. Ved a ekskludere de to 4-aringene ogsa ved beregning av
L50, utgjorde ikke dette store forskjellen. L50 ble da estimert til 13,5 cm, en forskjell pa 0,2
cm (Tabell 8).

Tabell 8 50% kjgnnsmodning ved lengde i cm (L50) og alder (A50) for artene. *A50 for sglvtorsk uten 4-aringer i
beregningen av sigmoid kjgnnnsmodningskurve. Utfyllende verdier for 95% konfidensintervall,
determinasjonkoeffisent R?, stignigverdi (b) og parameterkorrelasjon finnes i Appendikstabell 3 og 4.

Art L50 (cm) AS0 (ar)
Argentina silus 29,9 5,52
Melanogrammus aeglefinus 50,7 3,97
Micromesistius poutassou 30,5 5,36
Gadiculus argenteus thori 13,2 3,21
Gadiculus argenteus thori * 13,5 2,55
Trisopterus esmarkii 15,5 2,20
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3.5 Naturlig (M) og total dedelighetsrate (Z)
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Figur 15 Oversikt over antall i arsklasser for begge kjgnn av; Argentina silus, Melanogrammus aeglefinus,
Micromesistius poutassou, Gadiculus argenteus thori og Trisopterus esmarkii. Sorte sgyler; ikke rekrutterte
arsklasser. Gra sgyler; arsklasser som ansees fullt ut rekruttert.

Arsklassene som er benyttet i utregningen av Z med Chapman-Robson metode er vist i Figur
15 der de gré saylene er arsklasser der artene er antatt & vaere fullt ut rekruttert. Beregnet total
dedelighet for vassild var 0,40 &r!. Hyse fikk en dedelighetsrate (Z) pa 1,4 &r! (Tabell 9).
Beregningen av den totale dedelighetsraten for hyse vil bli diskutert senere med bakgrunn i
lav tilstedeveerelse av eldre individer. Kolmule hadde en beregnet totaldedelighet pa 0,83 ar!
og selvtorsk pé 1,18 ar!. @yepél hadde en beregnet total dedelighet pa 0,98 ar'! (Tabell 9).
Det ble inkludert ett ar eldre enn eldste registrerte alder avlest for artene og registrert 0 antall
av denne aldergruppen. For hyse ble det benyttet aldersgrupper fra 3-5 ar. For vassild ble det
benyttet 5-13 ar, kolmule 4-10 ar, selvtorsk 2-4 ar og eyepal 2-5 ar (Tabell 9).
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Tabell 9 Z-verdier for hankjgnn og hunkjgnn Argentina silus, Melanogrammus aeglefinus, Micromesistius
poutassou, Gadiculus argenteus thori, og Trisopterus esmarkii i Malangen. Alder; aldersintervall brukt i Chapman-
Robson-metode ved dgdelighetsberegning. + 95% konfidensintervall er vist i parentes.

Art Hunkjenn9 Hankjennd Begge kjonn
Z Alder Z Alder z Alder
(&' (4r) (@' (4r) (&' (4r)
A. silus 0,38 5-13 0,44 5-13 0,40 5-13
(0,24 - 0,52) (0,18 - 0,70) (0,25 - 0,56)
M. aeglefinus 1,46 3-5 1,18 2-5 1,4 2-5
(0,70 - 2,22) (0,25 - 2,10) (0,55 - 2,24)
M. poutassou 0,82 4-10 0,79 4-10 0,83 4-10
(0,69 - 0,97) (0,41 - 1,18) (0,66 - 1,01)
G. argenteus 1,15 2-5 1,31 2-5 1,18 2-5
thori (0,32 -1,98) (0,87 - 1,75) (0,42 - 1,95)
T. esmarkii 0,99 2-5 1,73 3-5 0,98 2-5

(0,53 - 1,46)

(1,64 - 1,83)

(0,45 - 1,53)
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Sammenligning av Z og K -verdier
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Figur 16 Forhold mellom Z (total dedelighet) og K (veksthastighetskoeffisienten) med 95 % KI for begge kjann.
Argentina silus (), Micromesistius poutassou (), Gadiculus argenteus thori (m) og Trisopterus esmarkiil (A). Bla
linje; lineaer regresjonslinje Z = b*k

En sammenligning av Z (M) og K verdiene viser at de har en sterk sammenheng med
hverandre (Figur 16). Siden det ikke var mulig & estimere VBF for hyse er den ikke tatt med i
denne sammenligningen. Vassild hadde en beregnet K pé 0,33 ar! og M pé 0,4 ar’!. Selvtorsk
hadde en K pa 0,81 ar'! og M pa 1,18 ar'!). @yepél hadde en beregnet K pa 0,93 ar'! og M pé
0,99 &r!. Kolmule som man tar utgangspunkt i at tilherer den store bestanden som beveger
seg langs norskekysten i Nordsjeen og vest for de britiske @yer har et estimat for
fiskededelighet (F) pa 0,32 (ICES, 2018a). Benytter man dette estimatet for fiskededelighet
vil det gi en naturlig dedelighet M pa 0,51 &r’!, beregnet K fra min undersekelse var pa 0,56
ar!,

For a teste om regresjonslinjen var signifikant ble det kjort linezr regresjon (Z = a + b*K)
som ikke var signifikant for a eller b (n =4, p = 0,72 for a og p = 0,11 for b). Jeg kjorte sa
regresjon uten konstanten (Z = b*K) og b var signifikant (b = 1,28, p = 0,001, R?= 0,98)
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Figur 17 Sammenligning K og Z hos hun- og hanfisk mellom artene Gadiculus argenteus thori (m) Micromesistius
poutassou (e) Argentina silus (#) og Trisopterus esmarkii (A). Hunkjgnn er rgd og hankjgnn er bla. Red linje; 1:1
linje. Bla linje; lineeer regresjonslinje (Z = b*K).

Ved & plotte kjonnene separat i Figur 17 ser man ogsd sammenhengen mellom Z (M) og K
parameterne. Tendensen viser at hunkjenn har noe lavere dedelighetsrate og vekstkoeffisient
enn hankjenn. Kolmule skiller seg ut fra de andre artene siden hunkjenn har noe heyere verdi

for Z, men lavere vekstkoeffisient K enn for hankjenn.

Det ble beregnet en lineer regresjon for Z = a +b*K + c*kjonn med 8 datapunkter, to for
hvert kjonn og art (Figur 17). Jeg inkluderte kjonn som variabel med verdi O for hankjenn og
1 for hunkjenn. Regresjonen var ikke signifikant for a og ¢ (p = 0,99 for a og p = 0,031 for b,
p = 0,94 for ¢, R = 0,67). Jeg gjentok s regresjonen uten a (Z = b*K + ¢*Kjonn). Den var
fortsatt ikke signifikant for ¢, men var signifikant for b*K (p <0,001 for K og p = 0,92 for c,
R? =0,95). Jeg gjentok regresjonen uten ¢ (Z = b*K). Leddet b*K var signifikant med et
estimat for b pa 1,35 (p < 0,001 og R?=0,95)
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4 Diskusjon

I forste del av diskusjonen vil jeg redegjore for de funnene der jeg har undersekt
sammenhengen mellom vekstmeonster og dedelighet i Malangen. Videre vil det bli redegjort
for potensielle feilkilder og sammenligning av temperaturene i Malangen og
sammenligningsomradene og hvordan tilstedeverelsen av de ulike artene utviklet seg i lapet
av provetakingsperioden. Etter dette punktet vil en kort ssmmenfatning av hovedfunnene bli
presentert for jeg gir en mer utdypende sammenligning av livshistorieparameterne mellom
Malangen og sammenligningsomradene. Til slutt ensker jeg & belyse noen

forvaltningsutfordringer basert pa funnene i denne undersekelsen.

Vekstmeonster og dedelighet i Malangen

Ved a undersgke vekstmonsteret til artene i oppgaven og sammenligne dette opp mot de
estimerte dodelighetsverdiene i Malangen var det en sterk sammenheng mellom dedelighet
(Z2) og vekstmanster. Vekstmonster referert ved K i regresjonslinjen Z = b*K var signifikant
og bekreftes relasjonen mellom K og Z i Malang for de undersekte artene. Det var ikke noe
signifikant forskjell mellom kjennene med hensyn pa sammenhengen mellom K og Z. Néar
man ser en slik sammenheng vil dette vere viktig parameter & ta med 1 vurderinger rundt
naturlig dedelighetsrate og om hvordan en forvaltningsstrategi for fiske for burde fores, noe

som senere vil bli diskutert.
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Feilkilder

Ved innsamling/traling etter fisk vil det vaere en risiko for at de minste individene unnslipper
tral pa grunn av maskestorrelse og hastigheten som tralingen foregér i, og Gunderson (1993)
beskriver ogsa stay som en faktor for at fisk unngar tralen. Enkelte arter som for eksempel
hyse er sensitiv mot stoy fra fartey. Nar de yngste individene unngar tralen vil dette kunne

pavirke estimering av den teoretiske maksimale lengen individene kan oppna.

Ved planleggingen og starten av denne undersegkelsen ble det bestemt at innsamlingen skulle
benytte tilfeldig provetaking av individer. Dette kan bidra til at man ikke far tilstrekkelig med
data av de minste og sterste individene, men fordelen med tilfeldig provetaking er at det
minsker sannsynligheten for skjevheter i underpreven. Hvis man ikke benytter tilfeldig
provetaking vil man ikke kunne vite om populasjonen er tilstrekkelig representert i provene

(Quinn & Keough, 2002).

Aldersavlesning av otolitter kan vere en utfordring da det ofte er en subjektiv vurdering nar
man skal avgjere hvor mange vekstsoner en otolitt har. Derfor valgte jeg a kalle
aldersbestemmelsen for en estimering av alder slik Campana (2001) beskriver om neyaktig og
avlesning av otolitter. Splittsoner og bestemmelse av den forste vekstsonen kan vaere faktorer

som er med pa & enten under- eller overestimere alderen pa individene.

Kjonnsmodningsgrad er ofte lettere & kunne vurdere forste halvdelen av dret da de fleste
fiskene har sin gyteperiode. Etter at fiskene har gytt vil gonadene trekke seg sammen og bli sa
sm4 at det er vanskelig & avgjere om fisken er umoden eller utgytt. Dette kan vare en kilde til

usikkerhet.

For de fleste artene i undersgkelsen ble Z satt lik M siden det ikke foregar kommersielt fiske
pa artene i Malangen. En mulig feilkilde til dette kan vaere at det drives forskningsfiske i dette
omrade som kan ha en pavirkning pa dedelighetsraten for artene, men dette er ikke tatt hayde

for i oppgaven.
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Temperatur

Temperaturen i Malangen gjennom aret pa de ulike dybdene var ganske jevn. Det var en
nedgang i temperaturen fra januar til mai, men den stiger igjen over sommeren mot hesten.
Temperatur vet vi at er en viktig faktor som pavirker fiskens biologiske utvikling. Den spiller

sammen med lys en avgjerende rolle ved modning og migrasjon.

Temperaturene i vinterhalvéret ved Feroyene var ganske lik sammenlignet med Malangen,
men forskjellene gkte i sommerménedene og ble varmest mot hasten da temperaturen pa dyp
rundt 200 meter nadde opp mot 11 °C (Tabell 10). I lopet av aret var forskjellene i temperatur
rundt Fereyene ganske smé fra 7,7 - 8°C om varen til rundt 9,5 — 10 °C pd hesten.
Temperaturene i Malangen var pa sitt lavete i mai med 5 °C og pa sitt hayeste 1 januar rundt
7,9 °C. De sammenligningsstudiene som ble brukt for vassild hadde ikke oppgitte
temperaturer for Nordsjeen. En generell beskrivelse av bunntemperaturene i Nordsjoen om
vinteren har vist en markant ekning pa gjennomsnittstemperaturen i perioden fra 1975-2005
hvor ekningen har veert pa 0,7°C tiar! (Hiddink & Ter Hofstede, 2008). I lopet av denne
perioden har den gjennomsnittlige bunntemperaturen gatt fra & vere rundt 5,5°C til over
7,5°C. Det er grunn til 4 tro at denne temperaturekningen fortsatt stiger. Konsekvensen av
denne temperaturgkningen har fort til en okt artsrikhet i hele Nordsjeen og i de omradene der
temperaturen har gkt som mest har det blitt observert sterst gkning av nye arter (Hiddink &

Ter Hofstede, 2008).

Tilstedevaerelse

Tilstedeverelse av individer innenfor de ulike artene varierte gjennom &ret. At vassild var lavt
representert 1 fangsten i januar, men var sterkt til stede i fangsten i de senere mianedene mars,

mai og september kan tyde pa at de trekker ut av omréadet i vintermanedene.

Hyse hadde en jevn, men ikke si tallrik tilstedevaerelse dret igjennom. Basert pé andre
undersekelser er det storre tilstedeverelse av hyse ved storre storrelser i Balsfjorden hvor det
er dokumentert gyteomréade. Dette er blitt undersekt ved & lokalisere gytemoden hyse ved
hjelp av lyd (Casaretto et al., 2014). Det er bekreftet et gyteomrade i Malangen ved Mestergya
i indre del av Malangen hvor gytende hyse pa rundt 3-4 kg oppholder seg, men dette er
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lengere inn i fjorden enn prevestasjonene som er benyttet under toktene (Johnny Johansen,

Fartgyseksjonen, BFE, UiT, 07.05.19 personlig meddelelse).

Kolmule var sterkt representert under alle toktene. At sterrelsen varierte ved at de storste
individene minket under gyteperioden, kan gi grunn til & tro at kolmulene trekker ut av
Malangen og gyter lengre sor som en del av den store kolmulebestanden vest for de Britiske
oyer. I september virker det som om disse individene returnerer til Malangen da store

individer igjen ble registrert i fangsten.

Selvtorsk var i likhet med kolmule ogsé sterkt representert gjennom hele aret, men her kan det
virke som om sglvtorsken ogséd gyter i omradet. Det ble identifisert gytemoden og gytende

solvtorsk pa toktet gjennomfert i mai. Sterrelsesfordelingen var ganske jevn ut over aret.

Oyepal hadde hoy tilstedeverelse i januar og mars. [ mai ma ble det kun registrert ett individ
av gyepal. De kan enten ha trukket ut av fjorden eller hatt en plassering i fjorden som gjorde
at de ikke ble samlet inn av trdlen. I september var de tilbake igjen i fangsten med

tilstedevaerelse pd nesten alle tralstasjonene (Appendikstabell 2).

Hovedfunn

En fullstendig oversikt over beregningene for vekst, kjgonnsmodning og dedelighet samt
sammenligningsdata er satt opp i en oversikt i Tabell 10. I avsnittet under vil hovedfunnene i

undersekelsen kort oppsummeres.

Vassild har noe lavere lengde ved alder i Malangen sammenlignet med vassild vest de
Britiske oyer. Det ble sammenlignet livshistorieparametere ut i fra studiet til Clarke et al.
(2003) hvor estimatene er gjort for hunfisker av vassild. Vekstindeksen var hegyere for Vassild
1 Malangen (Tabell 10). Kjennsmodning ved 50% lengde og alder var sterre for vassild i
Malangen enn vest for de Britiske ayer. Dadelighetsraten var ogsa hagyere i Malangen (Tabell

10).

Hyse har storre lengde ved alder i Malangen enn i Barentshavet og Nordsjeen. De oppnér

50% kjennsmodning senere enn i Nordsjeen, men er innenfor kjennsmodningsintervallet for
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Barentshavet. Dadeligheten som ble beregnet er vesentlig hoyere enn hva som er estimert for

Barentshavet og Nordsjeen.

Kolmule har lavere lengde ved alder i Malangen enn hva den oppnér ved Fargyene og vest av
de Britiske oyer. Vekstindeksen er hayere i Malangen enn vest for de Britiske oyer (Tabell
10). Hyse i Malangen er vesentlig eldre og noe sterre ved 50% kjennsmodning.

Dodelighetsraten er ikke veldig ulik estimatene gjort kolmule vest for de Britiske oyer.

Selvtorsk oppnér lavere lengde ved alder i Malangen enn ved Fareyene. Kjonnsmodning
oppnas ved ganske lik alder og lengde nar man ekskluderer 4-aringene fra data i Malangen.
Ved a benytte en indirekte metode for & beregne naturlig dedelighet var dedelighetsraten for
solvtorsk noe hayere ved Feroyene enn i Malangen, men ikke signifikant forskjellig fra den

estimerte dodelighetsraten beregnet for Malangen ved bruk av Chapman-Robson-metode.

Ayepal oppnar ganske lik maksimal lengde i Malangen og Nordsjeen, noe hoyere i Nordsjoen
men ikke signifikant forskjellig. Kjonnsmodning skjer for eyepél i Malangen ved heoyere alder
og lengde. Dodeligheten er lavere i Malangen enn i Nordsjeen, men er ikke signifikant

forskjellig mellom omradene.

Det har veart utfordrende a finne representative sammenligningsdata for de ulike artene i min
undersekelse. I mange av undersegkelsene gjort for artene er det enten vekst og
kjennsmodnings parametere publisert sammen, men dedelighetsparameter har vaert nedvendig
a finne i andre studier. Det er ogsé stor variasjon i hvilke metoder som er benyttet for &

bergene de ulike livshistorieparameterne.
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Tabell 10 Sammenligningstabell over alle estimat og verdier for undersgkelsen samt publisert data for K, L.,
temperatur, starrelse og alder ved 50%. Kjgnnsmodning, Z, M. @' er beregnet ved a benytte estimat for K og L«

for de ulike artene.

. . K Lo Temp AS0 L50 V4 M ,
Art Lokalitet Kjoenn (Gr) (cm) ©C) (ir) (cm) (Gr) (Grl) (@")
Melanogrammus \
aeglefinus Malangen Begge 5,1-7,9 3,97 50,7 1,4
Barentshavet®!!  Begge 4-7 40-60 0,2
Nordsjeen'? Begge 3 34
Argentina silus ~ Malangen' Han 0,35 35 5,1-7,9 0,44
Hun 0,32 37,5 0,38
Begge 0,33 36,5 5,52 29,9 0,4 2,66
Vest av de
pritiske oyer® Hun 0,14 45 4 26 0,13 2,45
Nordsjeen'3 Hun 0,19 42,6 4-9 2,54
Han 0,21 40,3 4-9 2,53
Gadiculus . Malangen! Han 0,96 14 5,1-7,9 1,31
argenteus thori
Hun 0,81 15,3 1,15
Begge 0,81 15,1 2,55/321 13,2 1,18 2,27
Faeroyene? Begge 0,84 16 7,7-10 <2 <12 2,33
Trisop t?r us Malangen! Han 0,92 18,5 5,1-7,9 1,73
esmarkii
Hun 0,87 20,5 0,99
Begge 0,93 19,5 22 15,5 0,8 2,55
Begge
Gj.snitt 0.61 21,3
Nordsjeen*> Han 1,2 11,7
Hun 1,5 13,1
Begge 0,66 21,1 1,2 2,57 2,47
Faeroyene’ Begge 1,48
Micromesistius Malangen' Han 0,9 25,8 5,1-7,9 0,79
poutassou
Hun 0,51 31,2 0,82
Begge 0,56 30,2 5,36 30,5 0,83 2,71
Begge
Gj. snitt 0,45 32,6 2,68
Feroyene®’ Begge 0,56 36 7,7-10 3,1 29 2,86
Vest av de
Britiske Begge 0,15 39,9 2-3 0,75/0,51 2,38
gyerﬁﬂ.lo

'Denne studien; ; *Magnussen (2007); *Bailey and Kunzlik (1984); *Albert (1994); *Lambert et al. (2009); °Raitt (1968); "Bailey (1982);
8Clarke et al. (2003); *ICES (2018b); '’ICES (2013); "Korsbrekke (1999); !ICES (2017b); *Bergstad (1993)

43



Modning og vekst

Et av undersokelsens hovedmaél var & undersgke vekstutviklingen til de utvalgte artene og
sammenligne resultatene med eksiterende resultater fra havomrader ved serligere

breddegrader.

Siden forholdet mellom L., og K er sé sterkt avhengig av hverandre som vist ved
parameterkorrelasjonen i tabelloversikten over VBF parameterne, ble det funnet mest
hensiktsmessig & ikke benytte resultatene med to som sammenligningsgrunnlag. Ved a benytte
to 1 ligningen ble parameterkorrelasjonen mellom L., og K bare enda sterkere. Det ville vaere
vanskelig & sammenligne eksisterende data ved a benytte en tredje parameter med tanke pa
storrelsen av innsamlet data og fordelingen av individer. Det var et lavt antall av de aller
minste og sterste individene og en stor overvekt av hunkjenn. For & illustrere
parameterkorrelasjonen og hvordan utviklingen av kurven ville bli med & benytte to, er den for
enkelte av artene tatt med, men er ikke sammenlignet med bestandene i Nordsjeen. I tillegg til
a ha framstilt vekstkurver for alle artene ble det ogsa beregnet gjennomsnittslengde ved alder
for alle artene (Appendiksfigur 10-13). Disse viser tendensen for at hunkjenn i hovedsak har
storre gjennomsnittslengde ved alder enn hankjenn. For kolmule og oyepél som det ikke var
mulig & framstille en vekstkurve med to ble det benyttet gjennomsnittslengdene ved alder for
hver av prevetakingsmanedene for sé a plotte dette i VBF vekstfunksjon. Disse resultatene
viste en gkt L., og lavere K enn for beregningen av VBF basert pd enkeltindivid.
Gjennomsnittslengde ved alder ble ogsa metoden for & kunne sammenligne vekstutviklingen
for hyse som blir diskutert i avsnittet under. Figurer for gjennomsnittslengder ved alder for de

resterende artene er lagt ved i Appendiksfigur 12-13.
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Sammenligning

For vassild ble det estimert L., pd 37,4 cm for hunkjenn og 35 cm for hankjenn. Ved & studere
vekstkurven til vassild i Figur 9 ser man tendensen til at hunkjenn vil vare sterre enn
hankjenn etter passerte 4 dr. Vassild i Nordsjeen ved Norskerenna har en estimert L. pd 42,6
cm for hunfisk og en L pa 40,3 cm for hanfisk (Bergstad, 1993) (Tabell 10). Lengde ved
alder er noe lavere for vassild i Malangen sammenlignet med Nordsjeen. I Malangen var K
noe hayere for hunkjenn (0,35 ar'!) enn for hankjenn (0,32 ar''), mens i Nordsjeen var K pa
0,19 ar'! for hunkjenn og 0,21 &r! for hankjenn. Ved vestkysten av de Britiske @yer var
hunfiskene undersekt i Clarke et al. (2003) estimert til 8 ha en L, pd45 cm og en K pé 0,14 ar
I, Disse estimatene viser at vassild i Malangen har noe raskere vekst i starten, men vil flate
raskere ut og oppné en lavere maksimal lengde sammenlignet med vassild i Nordsjeen og vest
for de Britiske oyer. Vekstindeksen @’ var sterre i Malangen (2,66) enn i Nordsjeen (2,54) og
vest for de Britiske oyer (2,45) (Tabell 10). Kjennsmodning med 50% lengde og alder i
Malangen ble estimert til 29,9 cm og rundt 5,5 ar. Dette estimat er for bestanden i sin helhet
og ikke delt opp mellom kjonn. At vassild» vest for de Britiske oppnér 50% kjennsmodning
ved lengde og alder noe lavere enn i Malangen (26 cm og 4 ar) kan skyldes det intensive
fisket som har og foregar i disse havomradene (Tabell 10). Alder ved kjennsmodning er noe
heyere i Nordsjeen ved Skagerak og nordestlige delen av Norskehavet. Den kan variere
mellom 4 — 9 ar, men er vanligvis rundt 6 &r (Bergstad, 1993). Hypotesen om senere
kjennsmodning ved bade alder og lengde i Malangen stemmer sammenlignet med vest av de
Britiske gyer (Rockall), men kan ikke bekreftes sammenlignet med vassild i Nordsjeen, da det
er bade estimert mindre og sterre lengde og alder ved 50% kjennsmodning. Estimatene for
vekstparameterne hos vassild motstrider den forste hypotesen om sterre Lo og lavere K i

Malangen.

For hyse var det ikke mulig & tilpasse en VBF vekstkurve for hyse basert pa de innsamlede
data, derfor sammenlignet jeg gjennomsnittslengde ved alder fra Malangen opp mot
eksisterende data fra Barentshavet og Nordsjeen for & se pa utviklingen av veksten for hyse i
Malangen. Hunkjenn var sterre enn hankjenn bortsett fra individene ved 4 ar (Figur 18).
Trearinger i Malangen hadde en gjennomsnittslengde pa 44,9 cm for hankjenn og 45,2 cm for
hunkjenn. I Nordsjeen hadde tredringer (for begge kjonn) en gjennomsnittslengde pa 33 cm,
noe som er vesentlig lavere sammenlignet med Malangen (Figur 18) (Tabell 10). I

Barentshavet hadde hunkjenn ved 3 ar en lengde pa 32 cm og hankjenn 31,5 cm som er
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narmere lengde ved samme alder i Nordsjeen enn i Malangen. Dette tyder pa at
individveksten etter 1 ars alder for hyse i Malangen er storre enn for individveksten i

Nordsjeen og Barentshavet.
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Figur 18 Gjennomsnittslengde ved alder for Melanogrammus aeglefinus i Malangen med 95 % konfidensintervall.
Arsklasse 1990 av hyse i Barentshavet for hunkjgnn og hankjgnn, verdiene er malt ut av figur 3 i Korsbrekke
(1999). Gjennomsnittslengde for aldersklassene 1, 2, 3 og 4 for begge kjgnn i perioden 1962-1968 i den nordlige
delen av Nordsjgen hentet fra (Jones, 1983)

Sigmoide modningskurver for hyse i Malangen viser 50% kjennsmodning ved 50,7 cm og
rundt 4 ar (Tabell 10). At det ikke ble registrert individer eldre enn 4 ar i omradet tyder pa at
Malangen ikke er et stort gyteomrade for hyse selv om det finnes et lite gyteomrade ved

Mestergya.

I Barentshavet vil hyse oppné kjennsmodning mellom 4-7 ars alder og rundt 40-60 cm 1
lengde. For Nordsjeen baserer ICES arbeidsgruppe for demersale arter seg pa et estimat der
alle individer mellom 0-2 ar regnes som umodne, men individer over 3 ir betegnes som
kjennsmoden. At dette er noe lavere enn for bdde Malangen og Barentshavet kan vise

effekten av et hoyt intensivt fiske over tid som kan ha pavirket bestanden i Nordsjeen til 4 fa
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en lavere alder ved kjennsmodning (Wright et al., 2011). Slik vil hypotesen om senere

kjennsmodning ved alder i Malangen ogsé stemmer for hyse.

Kolmule er som nevnt en svert tallrik fiskebestand og bestanden har flere oppvekstomrader,
men gyter som tidligere nevnt vest av de Britiske oyer ved kysten ved Irland. Nar man
sammenligner vekstforlopet i Malangen med eksisterende data for kolmule undersekt utenfor
kysten av Farayene, har ogsa denne arten lavere maksimal teoretisk lengde i Malangen.
Kolmule i Malangen hadde L. pa 30,2 cm og en K pa 0,56 ar'!. I en studie utfort av
Magnussen (2007) hadde kolmule utenfor Faroyene L. pd 36 cm og en K pé 0,56 ar!.
Vekstindeksen @’ var ogsé hayere for kolmule ved Faeroyene (2,86) enn i Malangen (2,71).
Utenfor vestkysten av Skottland var forskjellen enda sterre sammenlignet med Malangen der
L var 39,9 cm og K var 0,15 ar’!, men vekstindeksen @ var en del lavere enn bade i
Malangen og ved Ferayene (Tabell 10). Her er det mulig at forskjellen ligger i at det er storre
andel av de store gytemodne individene som ligger naert opp mot gyteomradet som gjor at Lo
er vesentlig hoyere enn bdde utenfor Feergyene og Malangen. At Malangen etter all
sannsynlighet er et oppvekstomrdde for mindre kolmule kan indikeres ved at gytemoden
kolmule trekker ut pa varparten av aret og returnere til oppvekstomradet mot hasten.
Hypotese I vil ikke stemme for kolmule i Malangen da L var lavere og K hgyere enn i

sammenligningsomradene.

For kolmule i Malangen ble det estimert at det var 50% kjennsmodning ved 5,3 &r og en
lengde pa 30,5 cm. ICES arbeidsgruppe for vidt fordelte arter (WGWIDE) gjennomferte et
estimat 1 2013 for kjennsmodning blant kolmule der 40% av individene av 2 aringer var
registrert som kjennsmodne, mens for 3 aringer var 80% oppnadd kjennsmodning (ICES,
2013). Et annet estimat utfert av Magnussen (2007) ved Fargyene estimerer 50%
kjennsmodning ved 3 &r og 29 cm. Igjen tyder dette pa at kjennsmodningen skjer senere i

Malangen enn i de serlige havomradene og bekrefter sa hypotese II.

Hos selvtorsk som for hos de andre artene hadde hunkjenn samme tendens til 4 ha en hoyere
lengde ved alder enn hankjenn (Figur 12). Ser man pa kjennene samlet og selvtorsk som en
enhet og sammenligner med selvtorsk ved Feroyene, har bestanden i Malangen ganske lik
maksimal teoretisk lengde. At L., for sglvtorsk ved Ferayene som i Magnussen (2007) ble
estimert til 16 cm med K 1ik 0,84 &r! avkrefter hypotese I om sterre L. hos bestanden i

Malangen siden L ble estimert til 15,1 ¢m selv om K var noe lavere pa 0, 81 ar'.

47



Vekstindeksen @ var ogsa noe lavere (2,27) 1 Malangen enn ved Fargyene (2,33). 1
Magnussen (2007) kom det fram et estimat hvor 50% kjennsmodning var nadd da individene
var 1 underkant 2 ar og med lengde < 12 cm. Ved de forste beregningene av kjennsmodning
gjort for Malangen var det en tendens at kjennsmodning skjedde ved storre lengde og alder
sammenlignet med Fergyene. 50% kjennsmodning var ikke oppnidd i Malangen for
solvtorsken var 3,21 ar og 13,2 cm (estimat gjort for begge kjonn samlet). Ved a studere data
narmere valgte jeg & kjore en ekstra beregning for kjennsmodning da det ble klart at de to
registrerte 4-aringene i datagrunnlaget hadde stor innvirkning pa alder ved 50%
kjennsmodning. Ved & ekskludere disse to individene fra datagrunnlaget fikk man et endret
resultat der beregnet A50 ble 2,55 ar, nesten et ar tidligere enn den ferste utregningen. Selv
etter & ha ekskludert 4-aringene fra datamaterialet var kjennsmodning ved bade lengde og
alder senere i Malangen enn i de serlige sammenligningsomradene, som for ogsa denne arten
bekrefter hypotese II. Det kan muligens ogsé forklares med fiskeriaktiviteten i omrade da
solvtorsk ofte kan havne som bifangst i fisket etter kolmule og eyepél som igjen kan fore til

naturlig seleksjon slik at kjgnnsmodning ved alder og lengde blir lavere.

Hunfiskene i oyepal bestanden i Malangen ble ogsé sterre enn hanfiskene (Figur 13). For
begge kjonnene samlet oppnadde de en L. pa 19,5 cm med en ganske hoy K pa 0,92 &r'.
Sammenlignet med Albert (1994) som oppgir en L for ayepal i Nordsjeen ved Norskerenna
pé 21,1 cm vil dette vaere hayere enn i Malangen. K var derimot lavere i Nordsjeen pé 0,66 ar!
Etter & ha beregnet VBF med gjennomsnittslengde ved alder for gyepal i Malangen var
resultatet nesten identisk med estimatet fra Nordsjeen med en L., pd 21,3 cm og en K pa 0,61
ar'! (Tabell 10). Forskjellen er nok ikke sa store at man kan si at hypotese I kan bekreftes da
det er et ganske stort konfidensintervall for denne beregningen (Tabell 7). Qyepél i Malangen
oppnadde 50% kjennsmodning ved 2,2 &r og 15,5 cm. Et fitall av 1-aringene, men nesten alle
av de registrerte 2-aringer i1 Nordsjeen var kjennsmodne (Albert, 1994). Lambert et al. (2009)
undersekte oyepal i Nordsjeen ved Skagerak og Kattegat. Han konkluderer i likhet med
Albert (1994) at det var veldig fa individer som er kjennsmoden ved 1-érs stadiet, men nesten
100% av de undersekte 2-aringene var kjonnsmodne. A50 ble beregnet i undersegkelsen til
Lambert et al. (2009) til 1,5 ar for hunkjenn og 1,2 ar for hankjenn, samt en L50 for hunkjenn
pa 13,1 cm og 11,7 cm for hankjenn. Dette indikerer at hankjenn i Nordsjeen modnes

tidligere enn i Malangen som igjen bekrefter hypotese II for denne arten og kan skyldes et
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intensivt industrifiske som har resultert i en endring mot lavere L50 og A50 for eyepél i dette

omrade.

Temperatur er som nevnt en viktig faktor for vekst og ma tas med nér det sammenlignes
vektforskjeller mellom omréder. Gjennomsnittstemperaturen pa varen utenfor Faergyene var
mellom 7,7 — 8,0 °C. Disse temperaturene er ikke ulik temperaturene pa vinterhalvéret i
Malangen som vist i Tabell 3, men ligger noen grader over pa sen var og mot hest med 9,5 —

10 °C (Magnussen, 2007).

Som nevnt innledningsvis har vekst og kjennsmodning en sammenheng og den somatiske
veksten er som regel stigende fram til kjennsmodning. En av arsakene til at bestandene som
ble undersekt i de serlige omradene har tidligere alder ved 50% kjennsmodning kan ligge i at
de har i perioder vaert beskattet med fiske. Et intensivt fiske kan resultere i en genetisk
seleksjon slik at de oppnaér tidligere kjennsmodning enn hvis de ikke hadde veert fisket etter.
Dette kan igjen {4 konsekvenser for den naturlige dedeligheten for bestandene da arter som
for eksempel gyepal har stor grad av dedelighet etter at de har nddd kjennsmodning slik det er
beskrevet i Nielsen et al. (2012).

Dedelighet

I Malangen er det ikke noe kommersielt fiske av vassild. Derfor har jeg satt total
dedelighetsrate (Z) lik naturlig dedelighetsrate (M). Det er en liten forskjell mellom kjennene
der hanfiskene har noe hoyere dedelighetsrate enn hunfiskene. Utenfor de Britiske oyer ligger
den naturlige dedelighetsraten for hunfisk pa 0,13 ar! (Clarke et al., 2003) som er lavere enn i
min undersekelse og utenfor konfidensintervallet ogsd nir en sammenligner hunfisk i
Malangen mot hunfisk i Nordsjeen. Dette vil ikke kunne bekrefte hypotese III. Det er verdt &
legge til at det er en intensivt fiske etter vassild i Nordsjeen og Norskehavet og det er grunn
til & tro at den totale dedelighetsraten vil vere hayere for vassild i disse omrédene enn i
Malangen. Hallfredsson (2010) beskriver at det er store mangler rundt informasjonen om
bestandsutvikling og bestandstilhgrighet for vassild og kunnskapsnivaet burde heves for man

kan gi mulighet for okt uttak.
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Estimatet gjennomfort for dedelighet for hyse i Malangen har en del svakheter ved seg. Her
ble den totale dedelighetsraten ganske mye heyere enn hva som vil vaere et mer realistisk
estimat. At rsaken kan forklares ved at det ikke oppholdt seg eldre individer av hyse pa
tralfeltene i Malangen under datainnsamlingen kan vare en del av svaret. Som tidligere
beskrevet er dette omridet mest sannsynlig et oppvekstomrade fram til fisken oppnar
gytemoden alder, for sa 4 trekke ut. Et gjennomsnitt for naturlig dedelighet hos
aldersgruppene 3, 4 og 5 (samme arsklasser som benyttet i beregningen av Z i Malangen) for
hyse i den nordlige delen av Nordsjoen i 2016 ga en naturlig dedelighetsrate pa 0,34 &r!
(ICES, 2017b). Estimatet er noe heyere enn for Barentshavet der naturlig dedelighetsrate er
satt pa 0,2 ar!. Dette viser hvor stor forskjell det er i beregningen for dedelighet mellom min
studie og sammenligningsomradene og jeg vil kunne forventet et annet resultat om det hadde

vert tilstedeverelse av eldre individer i Malangen.

Kolmule hadde en total dedelighetsrate (Z) i Malangen samlet for begge kjonn pé 0,83 ar!.
Jeg tar utgangspunkt at kolmule i Malangen tilherer den store bestanden i Norskehavet og
vest av de Britiske gyer, og en indikasjon pd om dette stemmer er nedgangen i eldre individer
1 gyteperioden om véren, og tilbakekomsten senere pa hesten. Dette kan indikere at de
migrerer ut av fjorden og seker mot gyteomradene lengre ser. Hvis man tar estimatet for
fiskededeligheten for kolmulebestanden i beregningen av den naturlige dedeligheten som
ICES har estimert pa 0,32 ar! vil dette utgjere at M for kolmule i Malangen vil ligge pa 0,51
ar'! (ICES, 2018a). Sammenlignet med studier for deler av kolmulebestanden i serligere
havomrader har Bailey (1982) oppsummert sin studie av kolmule i perioden 1967-78 og
estimerte Z til & ligge i gjennomsnitt pa 0,51 &r!. Ved at det i perioden studiet var
gjennomfort ikke var noe signifikant sterrelse pa fiske etter kolmule vest for de Britiske
oyene ble det antatt at den naturlige dedelighetsraten M tilsvarer Z. Selv om disse verdiene
ligger 1 nerhet av hverandre vil det vere verdt & merke seg at i ettertid av denne studien har
fisket etter kolmule i disse omradene gkt. Skulle man tatt utgangspunkt at bestanden 1
Malangen ikke har en tilherighet til den resterende delen av kolmulebestanden og ikke er
utsatt for fiskededelighet (F) vil den estimerte gjennomsnittverdien for Z utfert av Bailey
(1982) veere signifikant lavere da den ligger utenfor konfidensintervallet for estimatet i
Malangen. Dette vil tilsi at den naturlige dedeligheten vil vere heyere i Malangen enn i de

sorlige omradene og hypotese I1I stemmer ikke. Gitt uforandret Z verdi fra studiet til Bailey
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(1982) for kolmulebestanden utenfor de britiske oyer medregnet anslaget for fiskededelighet
(F p 0,32 ar') ville den naturlige dedeligheten blitt estimert til 0,19 &r!.

At det ikke var mulig & oppdrive sammenligningsdata for naturlig eller total dedelighetsrate
for selvtorsk for omradene Nordsjoen, Feroyene eller vest av de Britiske oyer, gjorde det
nedvendig fi finne andre metoder for & gjore et estimat for naturlig dedelighet for disse
omradene.. Det er gjort fa studier pA mange av disse smé ikke-kommersielle artene og det blir
tydelig nér en leter gjennom tilgjengelige data og litteratur. Det finnes indirekte metoder for a
beregne dedelighet ved at M har en sterk kobling opp mot verdien av K. En av disse
metodene er & benytte ligning 11 1 Pauly (1980). Beskrivelse av ligningen er vedlagt i
Appendiksligning 1. Denne ligningen benytter VBF parameterne L. og K, samt temperatur
som inputparameter for a beregne den naturlige dedeligheten. Dem estimert naturlig
dedelighet for sglvtorsk i Nordsjeen ble etter & ha beregnet den med ligningen pé 1,03 ar!
med en gjennomsnittstemperatur (var) pa 8 °C. Gjer man samme beregning for Malangen og
benytter gjennomsnittstemperatur pa 7 °C (var) og VBF parameterne, vil estimert naturlig
dedelighet veere 0,99 ar!. Dette viser en tilneermet lik naturlig dedelighet i disse to omradene
ved 4 benytte denne indirekte utregningsmetoden. Sammenlignet med mitt Chapman-Robson-
estimat for Z pa 1,18 ar'! vil dette veere neert opp mot hverandre, og innenfor
konfidensintervallet. Hvis man tar estimatene utregnet ved bruk av ligning i Pauly (1980) vil
hypotese III om lavere naturlig dedelighetsrate i Malangen stemme, men her er det sma

forskjeller og verdiene vil ikke vare signifikant forskjellig fra hverandre.

Studier fra Nordsjeen viser at dedelighetsraten til oyepal eker ved ekende alder og kan
korrespondere med gytemoden alder (Nielsen et al., 2012). Det er registrert relativt lav
dedelighet for fisken nar kjennsmoden alder men dedelighetsraten stiger raskt ettersom
individene har nadd kjennsmoden alder (Nielsen et al., 2012). Estimatet utfort av Bailey and
Kunzlik (1984) viste en total dedelighet pa 1,48 ar'! ved Fergyene og over 2,57 &r! i den
nordlige delen av Nordsjeen langs Norskerenna (Tabell 10). Som de beskriver er svakheten
ved studiet at de ikke-registrerte individene i aldersgrupper over 2 ar, noe som kan vere med
pa & overestimere dedelighetsraten. Dette er vesentlig hayere dedelighet enn Z estimert for
Malangen som var pa 0,80 &r'!. Det kan vare grunn til & tro at den naturlige dedelighetsraten
for gyepal i Malangen er lavere grunnet at de oppnér kjennsmodning ved heyere alder og
lengde enn i Nordsjeen siden dedelighet og gytemoden alder korresponderer. Dette kan igjen

forklares med et sterkt intensivt fiske etter oyepal i Nordsjeen. Estimatet ICES har gjort i
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2018 for eyepél i Nordsjeen viser at den naturlige dedeligheten er konstant i lgpet av aret,
men oker sterkt med ekende alder. For 3 &ringer var naturlig dedelighet estimert til 0,39 &r’!
(ICES, 2018c).Fiskepresset varierer fra forste til fjerde kvartal og kan pa det meste vere helt
opp mot 0,902. Dette kan gi en samlet total dedelighetsrate pa 0,39+0,902 = 1,29. Dette vil
kunne gi en heyere dedelighetsrate for Nordsjeen enn i Malangen. Hypotese III vil stemme
for gyepal i Malangen da man enten ser pé hva studiet til Nielsen et al., (2012) estimerer eller

benytter estimatene fra ICES.

Etter & ha sammenlignet eksisterende data og litteratur opp mot min undersegkelse og satt dette
opp mot oppgavens hypoteser er det forskjell om hypotesene vil kunne bekreftes eller ikke
(Tabell 11). Ser man pé utgangspunktet i at fisk i sitt nordlige utbredelsesomréde (Malangen)
skulle hatt lavere K, stemte dette kun for selvtorsk, men L., var i motsetning til hypotesen
lavere enn ved Feroyene. Det var overraskende at hyse i Malangen hadde vesentlig hoyere
vekst de forste fire levedrene i Nordsjeen og sterrelsen ved arsklassene ved 3 og 4 ar var
signifikant forskjellig fra Malangen (utenfor konfidensintervallet) (Figur 18). I hovedsak er
resultatene sé sprikende at hypotese I ikke kan bekreftes. Bildet som tegnet seg rundt
kjennsmodning er derimot at hypotese II kan i hovedsak bekreftes. Alder og lengde ved 50 %
kjennsmodning var heyere for alle arter, bortsett fra vassild i Nordsjeen. Sterst var forskjellen

for kolmule som modnes over 2 &r senere i Malangen enn ved Faroyene.

Den naturlige dedelighetsraten var utfordrende & gi en god og oversiktlig sammenligning av.
Det var ogsé varierende resultater, men sarlig var det vanskelig 8 komme med oppdaterte
estimat for naturlig og total dedelighet for artene i sammenligningsomrddene. En mulig
begrensning for de tilgjengelige estimatene var at de var eldre studier og at fiskeriaktiviteten i
omradene har endret seg. Ved a benytte estimatene ser man ikke noe klart menster om den
naturlige eller den totale dedelighetsraten er lavere i Malangen enn i
sammenligningsomradene. En mulig arsak til at det vil kunne vere hoyere naturlig dedelighet
1 Malangen for noen av artene sammenlignet med f.eks. Nordsjeen kan forklares ved at et
kommersielt fiske i Nordsjeen kan ha redusert predatorbestanden. Siden det ikke er stor
fiskeriaktivitet i Malangen vil det veare relativt mange predatorer som kan gi heyere naturlig
dedelighet enn i omrdder der fiskeriaktiviteten bremser presset fra predatorer (Myers &

Worm, 2003).
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Jeg stiller meg bak beskrivelsen til Pauly (1980) om at den naturlige dedelighetsraten ma
vare en av de vanskeligste livshistorieparameterne a estimere neyaktig og sarlig er det
vanskelig 4 finne representative sammenligningsdata. Her finnes det nok grunnlagt for videre

undersokelser for a f4 mer noyaktig estimat.

Tabell 11 Viser bekreftet (+), avkreftet (-) og ikke bekreftet (0) hypotesene, |; lavere individvekstrate (lavere K og
heyere L.. i von Bertalanffys vekstligning), II; kisnnsmodning ved hayere alder og starre lengde, Ill; lavere
naturlig dgdelighetsrate.

Hypotese

1 II III
Argentina silus - (+) -
Melanogrammus (+) + (0)
aeglefinus
Micromesistius - + -
poutassou
Gadiculus argenteus - + -
thori
Trisopterus esmarkii - + +

53



Fremtidig forvaltning

Temperatur har pavirkning pa de biologiske effektene i fisken og studier har vist rekruttering
kan svikte med bare smé stigninger i havtemperaturen. I Nordsjeen vil for eksempel
rekrutteringen av torsk kunne falle radikalt hvis temperaturen stiger over 8 °C (O’Brien et al.,
2000; Pope et al., 2009). Det er grunn til & tro at endringer i havtemperaturen ogsa vil fa
konsekvenser for artene undersekt i denne oppgaven. Det ville bade kunne pévirke
rekrutteringen og endring i tilstedevarelse for bestandene. De oppholder seg né (bortsett fra
hyse) i sitt nordligste utbredelsesomrade og en eventuell temperaturendring vil kunne
forskyve dette utbredelsesomrade enda lengre nord. Hvordan péavirkningen av dynamikken i
okosystemer der disse artene ikke har hatt tilstedevarelse tidligere vil vaere vanskelig a

predikere.

Hvis en rask temperaturgkning slar til og det skjer en tilstramming og ekning i biomasse for
arter inn i fjordsystemer som ligner Malangen er det mulig at man aktivt ma innfere
forvaltningsplaner for disse omradene. Man har allerede sett konsekvensen av akte
havtemperaturer i Nordsjoen der ekningen i temperatur har hatt en sterk korrelasjon med den
okte artsrikheten i dette havomradet (Hiddink & Ter Hofstede, 2008). Skal man fremdeles
velge & vurdere disse artene som rene byttedyrsarter eller skal man innfere et intensivt fiske
ogsé 1 disse omradene? Norske myndigheter har som mal & gjennomfere en gkosystembasert
tilnerming i fiskeriforvaltningen, men dette har i hovedsak blitt gjennomfert for de artene og
omradene som har sterst skonomisk gevinst, som torsk i Barentshavet der man for eksempel
forvalter loddebestanden som en byttedyrsart for torsken. Det mangler fremdeles planer for
hvordan man skal gjennomfore en slik gkosystembasert forvaltning i mange av fjordomradene
langs norskekysten. Et virkemiddel som balansert hosting beskrevet i Garcia et al. (2012) har
veart diskutert som en forvaltningsstrategi for & oppné ekosystembasert forvaltning, men det
er uklart hvordan en slik tilnerming vil kunne gjennomferes siden det er stor usikkerhet
knyttet til presise data for livshistorieparametere og bestandssterrelser for hele gkosystemer

(Howell et al., 2016).

Livshistorieparameterne og sarlig dedelighetsrate er viktig & folge med pa over tid nér en skal
tilpasse forvaltningen og en okt naturlig dedelighetsrate kan {4 store konsekvenser for
bestanden i sin helhet hvis en ikke tar hensyn til disse estimatene ved innfering eller endring

av forvaltningsregime (Gjosater, 1998).
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En strategi som balansert hesting der man fisker etter arter pé alle trofiske nivaer for 4 oppna
storre uttak av biomasse kan ha positive og negative sider ved seg. Hovedmadlet er at det skal
minske presset pa ekosystemet i sin helhet, men har ofte blitt kritisert fordi man mener den
ikke tar hensyn til det ekonomiske perspektivet i forhold til 4 utnytte alle ressursene som ville
blitt hestet. Mye av det som ville bli hestet ville ikke kunne bli benyttet som menneskefode
eller i produksjon av andre produktet (Froese et al., 2015). En vridning over til et slik system
vil ogsé pdvirke hvordan man forvalter arter som rene byttedyrsarter, slik man utever
forvaltning av for eksempel lodde i Barentshavet. Uttak av byttedyrsarter som er en viktig
matressurs for toppredatorer vil kanskje enten kunne medfore et skift av byttedyr eller at
toppredatorer skifter beite og oppvekstomrader eller i verste fall far en bestandskollaps.
Skulle Malangen bli forvaltet etter en slik modell ved at det ble intensivt fiske etter bade
solvtorsk og eyepél er det mye mulig at andre fiskearter ikke ville foretrekke dette omrade
som oppvekstomrade, for eksempel hyse, sei, kveite og breiflabb. I tillegg mé en vaere
forsiktig med a beskatte arter som har hoy naturlig dedelighet, slik at man ikke féar en kollaps

1 bestanden.

Endring av forvaltningsstrategi vil ogsa ha pavirkning pa livshistorieparameterne til
individene i de ulike bestandene. Etter & ha sammenlignet de ulike parameterne for Malangen
opp mot serlige havomréader kan en ikke si noe klart om endring av temperatur vil kunne
pavirke de ulike livshistorieparameterne, men fiskepress vil kunne ha innvirkning pa
dedelighetsrate og kjennsmodning. Skulle temperaturene oke og et gkende antall arter bevege
seg nordover vil dette kunne medfere press pa beite og oppvekstomrader. Artene undersekt i
denne oppgaven oppholder seg gjerne ved temperaturer rundt 7-11 °C og gjerne pa dypt vann.
Man kan tenke seg at flere & flere arter tekker lengre nord for & finne optimale leveomrader. I
en slik situasjon ma man finne forst finne ut hvordan man skal forvalte fjordsystemene som
Malangen og langs kysten, da det finnes lite om ingen forvaltningsplaner for indre
fjordsystemer. Skal man forvalte disse sma artene etter et byttedyrsprinsipp, innfere intensivt
fiske eller vil en balansert hosting vare et nadvendig grep for 4 oppna gkosystembasert
forvaltning? Endring i sammensetning av arter og bestandssterrelse og forvaltningsstrategi vil
ha pavirkning pé viktig livshistorieparametere, men her finnes det store utfordringer i & f pa
plass god nok kunnskap om nettopp disse parameterne for mange av artene som befinner seg i

norske fjordsystemer.
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5 Konklusjon

Det var ingen resultater som bekreftet hypotesen om hgyere L. og lavere K for artene i
Malangen enn for de samme artene i serlige. Na viste det seg at temperaturforskjellene
mellom Malangen og sammenligningsomradene ikke var veldig store. Det som kunne
bekreftes var at 50% kjennsmodning ved alder og lengde i Malangen kom ved bade hayere
alder og lengde sammenlignet med Nordsjeen, Ferayene og vest av de britiske eyer. Naturlig
dedelighetsrate var vanskelig & sammenligne da det var ofte lite data tilgjengelig for naturlig
dedelighet, men sammenlignet mot mine estimat kan jeg ikke bekrefte hypotese III om at den
naturlige dedelighetsraten er lavere for de nordlige utbredelsesomrédene for de undersokte
artene. For & kunne finne en optimal forvaltningsstrategi for de undersokte artene ma mer
kunnskap og undersgkelser gjennomfores, og man kan forst etter 4 ha fatt kunnskap om disse
viktige livshistorieparameterne sette en plan for hvordan man skal kunne oppné og
gjennomfore gkosystem basert forvaltning som tar hensyn til hele populasjonsdynamikken i

fjordene som for eksempel Malangen.
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Appendikstabeller

Appendikstabell 1 Oversikt over prgvetakingsstasjonene, dato for tokt, fartgy, stasjonsnummer og toktnummer.

Stasjon Fartey Dybde Dato St.nr Toktnr.
Mélsjorda Johan Ruud 201 30.01.18 61 1
Mélsjorda Johan Ruud 205 14.03.18 169 2
Mélsjorda Johan Ruud 205 22.05.18 286 3
Mélsjorda Johan Ruud 206 03.09.18 577 4
Kravika Johan Ruud 242 30.01.18 62 1
Kravika Johan Ruud 243 14.03.18 170 2
Kravika Johan Ruud 242 22.05.18 285 3
Kravika Johan Ruud 240 03.09.18 576 4
Hekkingen Johan Ruud 390 30.01.18 58 1
Hekkingen Johan Ruud 403 14.03.18 171 2
Hekkingen Johan Ruud 406 24.05.18 292 3
Hekkingen Johan Ruud 400 04.09.18 578 4
Skarlia Johan Ruud 347 30.01.18 59 1
Skarlia Johan Ruud 342 15.03.18 181 2
Skarlia Johan Ruud 342 23.05.18 289 3
Skarlia Johan Ruud 345 04.09.18 579 4




Appendikstabell 2 Oversikt over totalfangst for alle arten undersgkt i denne studien ved toktene gjennomfart i
januar, mars, mai og septber 2018. Fangst i antall (N) og kg, tuetid i minutt.

Lokalitet Mained Vassild Hyse Kolmule Selvtorsk Oyepal
Tauetid Fangst N  Fangst N  Fangst N  Fangst N  Fangst N
(min)  (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Malsjorda  Januar 20 0,1 2 125,66 129
Mars 20 53,75 54 0,19 11
Mai 12 0,54 102
September 20 29 0,03 3
Kravika Januar 1,1 59,19 71 0,06 4 0,12 6
Mars 0,02 0,28 1 0,40 30 0,104 5
Mai 21 0,32 19 0,05 1
September 22 2,5 13 0,602 3 0,85 84
Skarlia Januar 19 0,03 1 4,56 3,69 7,50
Mars 21 1,56 22 0,03 1 13,56 19,97 13,17
Mai 23 492 110 047 1 50,13 1,82 99
September 20 3,40 40 0,4 3 21,3 128 8,55 55 12,46 229
Hekkingen  Januar 20 70 4,89 10,3
Mars 155,9 90,4 8,83 6,89
Mai 33 131,38 113,81 20,23
September 21 38,29 328 27,35 131 9,59 513 0,70 14
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Appendikstabell 3 Estimat for 50 % kjgnnsmodning ved alder (A50). b; stigningskoeffisienten, R?;
parameterkorrelasjon; () 95% konfidensintervall

Art b AS0 R? Parameterkorrelasjon
(b vs. AS50)

Vassild 0,61 5,52 0,952 0,015
(0,40 - 0,83) (4,90 - 6,13)

Hyse 1,25 3,97 0,993 -0,550
(0,69 - 1,81) (3,64 -4,30)

Kolmule 3,81 5,36 0,991 -0,448
(1,39 - 6,23) (5,09 - 5,63)

Selvtorsk 0,60 3,21 0,628 -0,403
(-1,08 - 2,29) (0,09 - 6,32)

Salvtorsk* 1,19 2,54 -0,294
(-5,41-7,78) (1,38 - 6,47)

Oyepal 1,15 2,16 0,693 0,104
(-1,15 -3,45) (0,39 - 3,92)

Appendikstabell 4 Estimat for 50 % kjgnnsmodniing ved lengde (L50). b; stigningskoeffisienten, R?;

parameterkorrelasjon; () 95% konfidensintervall

Art b L50 R? Parameterkorrelasjon
(b vs. LS50

Vassild 0,26 29,88 0,976 -0,008
(0,20 - 0,32) (28,92 - 30,83)

Hyse 0,15 50,72 0,778 -0,139
(0,03 - 0,27) (45,51 - 55,94)

Kolmule 0,67 30,47 0,975 -0,017
(0,38 - 0,95) (29,75 - 31,19)

Selvtorsk 0,52 13,15 0,942 -0,081
(0,11 -0,93) (11,65 - 14,66)

Selvtorsk* 0,50 13,49 0,941 -0,124

Oyepal 0,494 15,54 0,940 0,060
(0,18 -0,81) (14,19 - 16,90)
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Appendiksligning

Folgende ligning fra Pauly (1980) ble benyttet til & beregne estimat for M for sglvtorsk

logM =-0,0066 - 0,279 L, + 0,6543logK + 0,4634 logt Appendiksligning 1

Appendiksfigurer

Temperatur i Malangen 2018

Temperatur (o C)

0 2 4 6 3 10 12— — —stnr_006_spildernes
0 _jan
S s stnr_010_hekkingen
100 Jan
— 150
= 200 — —stnr_007_Malsjord_j
£+ 250 an
/300 .
350 stnr_096_hekkingen
400 _feb
450

Appendiksfigur 1 Temperaturdata fra Malangfjorden i januar 2018 og februar for stasjonene Hekkingen,
Malsfjorda og Spildernes.
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Appendiksfigur 2 Temperaturdata fra Malangen i mai 2018 for stasjonen Malsjorda.
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Appendiksfigur 3 Temperaturdata fra Malangen i oktober 2018 for stasjonene Hekkingen og Malsjorda



Otolitter

Appendiksfigur 4 Otolitt fra Argentina silus stasjon 171 individ 49. Dette individet er samlet inn pa stasjon
Hekkingen og er estimert il 9 ar

Appendiksfigur 5 Otolitt fra Trisopterus esmarkii stasjon 171 individ 20. Denne gyepalen er samlet inn pa stasjon
Hekkingen i mars 2018 og er estimert til 3 ar

VI



Appendiksfigur 6 Otolitt fra Micromesistius poutassou stasjon 171 individ 17. Er samlet inn ved stasjon Hekkingen
i mars 2018 estimert alder er 4 ar.

*
A

Appendiksfigur 7 Otolitt fra Melanogrammus aeglefinus stasjon 169 individ 1. Samlet inn ved stasjon Mélsjorda i
mars 2018 og er estimert til 4 ar.
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Appendiksfigur 8 Otolitt fra Gadiculus argenteus thori stasjon 289 individ 22. Samlet inn ved stasjon Skarlia i mai

2018 og er estimert til 2 ar.
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Appendiksfigur 9 Beskrivelse av Sputnik 1400 maskers reketral pa F/F Johan Ruud (Larsen, 2016)
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Gjennomsnittslengde for aldersgrupper med 95% konfidensintervall
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Appendiksfigur 10 Gjennomsnittslengde ved alder for Argenteus silus i Malangen med 95 % konfidensintervall.
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Appendiksfigur 11 Gjennomsnittslengde ved alder for Micromesistius poutassou i Malangen med 95 %
konfidensintervall. Hunkjgnn (o,- red) hankjgnn (A,- bla)

IX



Sglvtorsk

20 ~
18 -
16 - %
14 s &
512 - s
=10 - ﬂ '
L25 g | O Hunkjgnn
E 6 A Hankjgnn
4 ]
2 ]
0 . . . . .
0 1 2 3 4 5
ALDER (AR)

Appendiksfigur 12 Gjennomsnitslengde ved alder for Gadiculus argenteus thori i Malangen. 95 %
konfidensintervall. Hunkjgnn (o,- red) hankjgnn (A,- bla)
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Appendiksfigur 13 Gjennomsnittslengde ved alder for Trisopterus esmarkii i Malangen med 95 %
konfidensintervall. Hunkjgnn (o,- red) hankjgnn (A,- bla)
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Appendiksfigur 14 residualplott fra von Bertalanffys vekstfunksjon
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Appendiksfigur 15 residualplott fra von Bertalanffys vekstfunksjon basert pa giennomsnittslengde ved alder for

Micromesistius poutassou og Trisopterus esmarkii.
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