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Sammendrag

Atlanterhavskveite er en ettertraktet fisk bade for sportsfiskere og kommersielt fiske pa grunn
av sterrelse og verdi. Bestanden regnes som hgy i Nord-Norge, men lav i Sgr-Norge. Det fiskes
betydelige kvanta av arten i nordlige deler av landet, til tross for at kunnskap om atferd og
livshistorietrekk er mangelfull. Hovedmalet med denne oppgaven var derfor & undersgke
dybde- og temperaturbruk, og vertikalaktivitet hos kveite i to ulike omrader; nordlige kyststrak
i Troms og dype vestlandsfjorder (Hardanger- og Sognefjorden) ved & merke kveite med
elektroniske dataloggermerker (DST) og pop-up satellittmerker (PSAT) som malte dyp og
temperatur. Det var generelt stor individuell variasjon i atferd innad i omrader, men at det var
ogsa en distinktiv forskjell mellom omradene. Kveite i Troms (n = 17) oppholdt seg mye pa
grunt vann (0-50 m) om sommeren, men befant seg oftere pa dypere vann (ca. 50-200 m) om
vinteren. Kveite i Hardangerfjorden (n = 5) oppholdt seg pa sveert dypt vann (> 500 m) store
deler av aret, men befant seg grunnere om sommeren (0-250 m). Den ene kveita gjenfanget i
Sognefjorden holdt seg generelt pa dypt vann (200-500 m), med unntak av sommeren hvor den
tilbragte mye tid pa grunt vann (0-50 m). Temperaturregimet kveitene opplevde i de to
regionene skilte seg markant fra hverandre, hvor temperaturen kveite i Troms oppholdt seg
mest i varierte mer gjennom aret (4,0-10,0 °C), enn kveite i vestlandsfjordene (7,0-8,5 °C).
Kveite fra begge omradene hadde gkt vertikalaktivitet om hgsten og vinteren. Basert pa avstand
fra merke- og gjenfangststed sa var kveitene i begge omradene relativt stasjonaere, men
avstanden varierte mer i Troms (0-146 km) enn i vestlandsfjordene (6-14 km). Noen kveiter i
Troms som ble gjenfanget like ved merkestedet, viste tegn pa a vende tilbake etter vandringer
bort fra det, da de hadde oppholdt seg pa dyp (300-500 m) som ikke fantes i nerheten av merke-
eller gjenfangstomradet. Resultatene presentert her er viktige i den forstand at dette studiet er
det farste i Norge som beskriver individuell vandringsatferd til kveite, kartlagt over tid i flere
omrader. Selv om datagrunnlaget var begrenset indikerte resultatene at kveite i begge
studieomradene hadde et noe hgyere aktivitetsniva om vinteren og at de var relativt stasjonere.
Dette medfarer at arten kan veere sarbar for omradebegrenset fiske, og sarlig med faststaende
redskap, far og rundt gyteperioden pa vinteren. Slike og tilsvarende resultater bar brukes til a
danne en bedre forstaelse av vandringsatferden hos viltlevende kveite og et kunnskapsgrunnlag
for & iverksette kunnskapsbaserte reguleringstiltak for videre forvaltning av
kveitepopulasjonen langs norskekysten.
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1 Introduksjon

Atlanterhavskveite, Hippoglossus hippoglossus, (heretter kveite) er den stegrste arten i
flatfiskfamilien (Pleuronectidae). Den er utbredt i store deler av Nord-Atlanteren og er av
betydelig skonomisk verdi da denne arten har hgyest fgrstehandspris per kg blant flatfiskene
(Devold & Eggvin 1938, Devold 1943, Armsworthy et al. 2014). Kveite har et dimorft
vekstmgnster der maksimumslengden hos hunnfisk (~360 cm) er betydelig sterre enn hos
hannfisk (~189 cm) (Devold & Eggvin 1938, Devold 1943, Haug 1990, Sigourney et al. 2006).
Hunnfisk kjgnnsmodnes ogsa ved starre lengde (103-125 cm) og senere alder (7-13 ar) enn
hannfisk (henholdsvis 55-88 ¢cm og 5-12 ar) (Devold & Eggvin 1938, Godg & Haug 1988a,
Armsworthy & Campana 2010). Dietten til kveite bestar i hovedsak av tifotkreps og fisk hvor
voksen kveite spiser mest fisk (Bowman et al. 2000). Kveite er sarbar for overfiske i og med
at den er gammel ved kjgnnsmodning og vi vet lite om populasjonsdynamikken. Det er uvisst
om populasjonen langs norskekysten er én stor populasjon eller om den bestar av flere

subpopulasjoner.

De fjorten siste arene har antall tonn landet kveite mer enn fordoblet seg i Norge fra 1052 tonn
i 2000 til 2350 tonn i 2014 (http://www.fiskeridir.no). @kningen har i hovedsak skjedd i nord
(> 64 °N), mens det ikke har veert noen gkning sar for Stad (Hgines et al. 2009). Til tross for

artens gkonomiske verdi er det fortsatt manglende kunnskap om atferden og
livshistorietrekkene dens. Marine fiskearter kan ha mer komplekse atferdsmgnstre enn hva som
er kjent og lagt til grunn for forvaltning av arten. En forvaltningsstrategi som er basert pa store
populasjoner, som hos kveite, tar ikke hensyn til overfiske pa eventuelle sub-populasjoner og
vi klarer dermed ikke & forutsi konsekvensene av dette for den gvrige kveitepopulasjonen
(Stephenson 1999, Frank & Brickman 2001).

| et merkestudie gjort pa kveite i Lofoten (data fra 1950-1960) ble det funnet at mesteparten av
ung, umoden kveite oppholdt seg innenfor samme omrade, sgrvest for Vestvagay, hvor de ble
merket, mens noen vandret over store avstander, deriblant til Island, Barentshavet og Nordsjgen
(Godg & Haug 1988a). Voksen, kjgnnsmoden kveite merket i gyteperioden (november-
februar) har vist seg @ komme tilbake til samme gytested senere ar (Devold & Eggvin 1938,
Devold 1943, Godg & Haug 1988a, Stobo et al. 1988). Genetisk sammenligning av kveite ved
norskekysten, Feergyene og Grgnland viser liten genetisk variasjon mellom de ulike gruppene

og tilsier at det forekommer genetisk utveksling mellom omradene (Haug & Fevolden 1986,
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Fevolden & Haug 1988). Denne genetiske homogeniteten kan skyldes at kveite har
mesopelagiske egg som driver med havstremmene, klekker og larvene bunnslar og/-eller at
umoden kveite sgker bedre oppvekstomrader og dermed forflytter seg over starre geografiske
omrader. Ved sammenligning av kveite bare langs norskekysten ble det funnet en viss genetisk

heterogenitet langs en nord-sgrgaende akse (Haug & Fevolden 1986, Fevolden & Haug 1988).

Nar det gjelder dybdebruk viser flere studier at kveite ofte oppholder seg pa dypere vann i
vintermanedene enn i resten av aret. Studier gjort utenfor nordgstkysten av USA og Canada
har vist at ulike starrelsesgrupper av atlanterhavskveite hadde forskjellig dybdebruk til ulike
tider pa aret (McCracken 1958, Bowering 1986, Stobo et al. 1988, Sigourney et al. 2006). Alle
disse studiene har vert basert pa informasjon fra fiskeri- og kartdata og gjenfangst av fisk
merket med konvensjonelle merker. Gjenfangstresultatene er derfor ikke uavhengig av
fiskeriene, noe som gjgr at man kan fa en feilaktig oppfatning av hva den faktiske

populasjonssituasjonen er (Hilborn et al. 1995).

Kommersielt fiskes kveite hovedsakelig med passive og stillestdende redskap som garn og line.
Aktiviteten til kveita vil derfor vaere avgjerende for fangsteffektiviteten til disse redskapene.
Vi vet imidlertid lite om aktiviteten til kveite; til hvilke tider pa dagnet eller i hvilke perioder
pa aret den er mest aktiv, eller om aktiviteten er pavirket av andre faktorer som for eksempel
tidevann eller lys. Grunnen kan veere at det farst nylig har blitt utviklet metoder som gjer det
mulig & kartlegge dette, blant annet ved hjelp av elektroniske datalagringsmerker som
registrerer og arkiverer dybdedata med hgy nok frekvens til & fa et godt bilde pa
aktivitetsnivaet. | merkestudier hvor datalagringsmerker (DST = data storage tag) eller pop-up
satellittmerker (PSAT = pop-up satellite archival tag) er brukt, registrerer og lagrer merkene
data mens merket er festet til fisken. DST-merkene ma gjenfanges for a fa data lastet ned, mens
PSAT-merkene lgsner fra fisken, flyter til overflaten og sender lagrede data via satellitter til en
database (Loher & Seitz 2006, Loher & Blood 2009, Armsworthy et al. 2014). Det er fgrst i
lgpet av de siste to tiarene at slike typer merker har blitt tilgjengelige og tatt i bruk pa sterre
fisk som for eksempel atlanterhavskveite (Boje et al. 2014). Hvilke type data som lagres av
DST eller PSAT-merker kommer helt an pa sensorene merkene er utstyrt med. Merker som
brukes pa fisk har ofte to eller flere sensorer som for eksempel registrerer trykk, salinitet,
temperatur eller lys, samt at PSAT-merker gir geografisk posisjon nar de kommer til overflaten.
Til forskjell fra PSAT-merker sa er bruk av DST-merker ikke en fiskeri-uavhengig metode da

de ma gjenfanges for a hente ut data, men man kan til en viss grad si noe om hvor kveita har
4



veert ut ifra den informasjonen merket gir om det fysiske miljget i tiden mellom merking og
gjenfangst. Studier hvor DST- eller PSAT-merker er tatt i bruk gir informasjon om fysiske
parametere i miljget kveita har opplevd i tiden mellom merking og gjenfangst eller pop-up og
kan derfor gi et mer korrekt bilde pa vandringsatferd enn ved bruk av konvensjonelle merker.
Det er imidlertid kun ett publisert atferds-studie pa kveite langs norskekysten der PSAT-merker
er brukt, og dette studiet omfattet fa individer (n = 4) og var fra kun ett omrade i Sognefjorden
(Seitz et al. 2014).

Temperaturbruk hos vill kveite er avhengig av dypet fisken befinner seg pa i tillegg til sesong
og geografisk plassering. Endringer i temperatur skjer derfor i hgy grad i sammenheng med
endringer i dybde (Armsworthy et al. 2014, Seitz et al. 2014). Det er utfgrt fa studier pa
temperaturbruk hos atlanterhavskveite, men studier pa stillehavskveite, Hippoglossus
stenolepis, som er en neert beslektet art, viser at de ofte oppholder seg i vann som har temperatur
mellom 4,0 °C og 8,0 °C (Loher & Seitz 2006, Loher & Blood 2009). Eksperimentelle forsgk
har vist at vekstrate hos umoden atlanterhavskveite ved foring til metning var temperatur- og
starrelsesavhengig, ved at starre fisk hadde hgy vekstrate ved lavere vanntemperaturer (9,0-
11,0 °C), mens mindre fisk hadde hgy vekstrate ved hgyere vanntemperaturer (16,0 °C)
(Jonassen et al. 2000).

P& bakgrunn av det som er nevnt ovenfor kan det konkluderes med at det finnes svert lite
kunnskap om atferd til atlanterhavskveite fra ulike omrader langs norskekysten. Hovedmalet
med denne oppgaven var derfor & studere og sammenligne sesongmessig variasjon i
vandringsatferd hos atlanterhavskveite i to ulike habitat; dype vestlandsfjorder og ytre
nordnorske kyststrgk.

Delmaélene var & undersgke:

- Sesongavhengig dybde- og temperaturbruk for kveite.
- Sesong- og dggnavhengige variasjoner i vertikalaktivitet for kveite.

- Om avstand mellom merke- og gjenfangststed gkte over tid.



2 Material og metode
2.1 Omradebeskrivelse

Studiet ble gjennomfart i to hovedomrader; kysten av Troms i omradet rundt Rebbenesaya,
som representerer et nordlig og kystrelatert omrade, og Hardanger- og Sognefjorden, som
representerer dype vestlandsfjorder. Kystomradet i Troms er variert angdende temperatur,
stram, og lysforhold, mens de dype fjordene pa Vestlandet har mer konstante fysiske forhold

pa dypt vann, uten store endringer i hverken strgm, lys, eller temperatur gjennom aret.

Omradet rundt Rebbenesgya i Troms bestar av flere mindre gyer og skjer. Havbunnen i
omradet har en variert topografi og bestar av store grunnomrader avbrutt av dypere fjordarmer
og sund som stikker inn mellom gyene (Figur 1). Omradet har store tidevannsforskjeller noe
som skaper sterke tidevannsstrgammer gjennom de grunne sundene mellom gyene

(http://www.sehavniva.no). De siste ti arene har det utviklet seg et utstrakt turistfiske etter blant

annet kveite, men dette er lite (2,5 %) i forhold til det kommersielle fisket (pers. medd. Erik
Berg, HI). | 2014 ble det landet 769 tonn kveite i Troms (Hgines et al. 2009). Av dette ble i
underkant av 60 % av kveita landet av bater under 11 meter (http://www.fiskeridir.no), noe

som tilsier at mye av kveitefangsten er tilknyttet naere kystomrader slik som i omradet rundt

Rebbenesgya.


http://www.sehavnivå.no/
http://www.fiskeridir.no/fiskeridirektoratets-statistikkbank
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Figur 1: Terrengkart over omradet rundt Rebbenesgya i Troms. Rgde, skraverte

omrader indikerer hvor kveita ble fanget for merking.

Hardangerfjorden pa Vestlandet er en 125 km lang terskelfjord med flere fjordarmer (Figur 2).
Terskeldypet pa fjorden er ca. 150 meter dypt og ligger mellom Huglo og Klosterneset. Den
dypeste delen (nesten 1000 m dyp) av fjorden ligger like utenfor Norheimsund (Ottera et al.
2004). De fysiske egenskapene til de 20 gverste meterne av vannlaget er sterkt preget av
nedber, avrenning fra land og vind- og tidevannsstrammer. Siden fjorden er en terskelfjord er
de dypere vannmassene ikke like pavirket, men har relativt konstante miljgforhold (Berge et
al. 1982). Fangstene av kveite i Hordaland er betydelig lavere (2,5 tonn i 2014) enn i Troms,
men ogsa her er mesteparten av kveita (~90%) landet av bater under 11 meter som i starre eller
mindre grad er tilknyttet fjorder og naere kyststrgk (http://www.fiskeridir.no).
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Figur 2: Terrengkart over Hardanger- og Sognefjorden med tilhgrende fjordarmer. Rade skraverte omrader indikerer
hvor kveita ble fanget for merking. Rad strek indikerer plassering av terskelen i fjordene.

Sognefjorden er Norges lengste og dypeste fjord og ligger pa Vestlandet (Figur 2). Fjorden er
175 km lang og har en maksdybde pa 1308 meter. | likhet med Hardangerfjorden er
Sognefjorden ogsa en terskelfjord hvor terskelen befinner seg i fjordmunningen og terskeldypet
er pa 165 meter. Tilsvarende for Hardangerfjorden har ogsa denne fjorden typiske egenskaper
med stabile forhold under terskeldypet, mens det er sterre variasjon bade i salinitet og
temperatur dess naermere man beveger seg fjordmunningen (Seitz et al. 2014). Fangst av kveite
i Sogn og Fjordane er betydelig lavere (81 tonn i 2014) enn i Troms, men hgyere enn i
Hardanger. Til forskjell fra bade Troms og Hordaland landes mye av kveita i Sogn og Fjordane
av bater over 28 meter, og fangstene av kveite kommer sannsynlig ikke fra fjord eller
kystomradene i umiddelbar narhet, men blir landet som bifangst av tralere
(http://www.fiskeridir.no).
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2.2 Fangst og merking

| Troms ble kveita fisket med stang pa grunt vann, 5-60 meter dypt, mens det i
vestlandsfjordene ble brukt dypvannsline satt 250-900 meter dypt. Ved stangfiske ble det brukt
multifilament-sene med et forsyn av nylon monofilament-sene pa 1-2 meter. Det ble benyttet
jigger som enten var en kunstig etterligning av fisk i gummi eller et lodd med naturlig agn
(fisk) pamontert. Tidevannsstrammen ble utnyttet til & drive over et starre omrade ved
stangfiske. | Hardangerfjorden og Sognefjorden ble det brukt dypvannsline som var 6 kilometer
lang og 6 mm tykk med en krokavstand pa ca. 20 meter og krokstarrelse 16,0 sirkelkrok pa 3,5
mm flettet forsyn (pers. medd. Torstein Halstensen). Kveita som ble fisket i de dype
vestlandsfjordene ble trukket sakte opp for & unnga eventuelle dekompresjonsskader.

Merkingen ble utfert pa forskjellig mate, avhengig av starrelse pa kveita, og merkested. |
Troms ble kveita i hovedsak merket i sjgen hengende pa siden av baten, mens i Hardanger- og
Sognefjorden ble kveita merket om bord i baten. Ved merkingen i sjg ble kveita sikret til rekka
av baten med en lgkke rundt halen og en kveitekrok med tau rett under kjeven og holdt forsiktig
langsetter batripa. Etter at merket var festet og det var tatt et lengdemal, ble kveita umiddelbart

sluppet fri i sjgen igjen.

DST-merkene som ble brukt var av typen DST-centi fra produsenten Star Oddi, Reykjavik,

Island (http://www.star-oddi.com). Merkene var 46 mm lange, hadde en diameter pa 15 mm

og veide 19 gram i luft. Det ble satt ulik registreringsfrekvens pa merkene avhengig av batteri-
og lagringskapasitet. Registreringsfrekvensen pa DST-merkene varierte mellom 5 og 240
minutter for dyp og 15 og 375 minutter for temperatur. Det farste aret merkene registrerte data
ble prioritert. De ble da programmert med hgyeste mulige registreringsfrekvens (5-30 minutter)
i forhold til lagringskapasitet i et ar, mens tid utover dette fikk lavere registreringsfrekvens,
opp til 240 minutter for dyp og 375 minutter for temperatur avhengig av lagringskapasitet. Dyp
ble prioritet og derfor ble temperaturmalingene i noen tilfeller satt med lengre
registreringsfrekvens. DST-merkene ble festet til kveita med ei krybbe og ei mot-plate med
silikonunderlag for & minimalisere slitasjeskader, sammenbundet med staltrad (Figur 3 A).
Staltradene ble fart gjennom dorsal-siden av kveita mellom stralefinnene hvor kveita begynte

a smalne mot halepartiet. Merkeprosedyren tok mellom to og fem minutter.


http://www.star-oddi.com/

$/

Figur 3: A; DST-merke festet til kveite. Krybben til sensoren og mot-platen under kveita. B; viser hvor PSAT-merket ble festet

til kveita (red ring).

Det ble brukt to ulike typer PSAT-merker; mini-PAT (vekt: 57 g, lengde: 110 mm) og x-tag
(vekt: 40 g, lengde: 120 mm) fra henholdsvis Wildlife Computers i Washington, USA

(http://www.wildlifecomputers.com) og Microwave Telemetry Inc. i Washington, D.C,

Maryland i Columbia, USA (http://www.microwavetelemetry.com). PSAT-merkene ble festet

eksternt til fisken ved & stikke et trokar gjennom rota til finnestralene, omtrent 2,5 cm inn mot
midten av fisken fra dorsalfinnen pa gyesiden, hvor kroppen begynte & smalne mot halepartiet.
Denne plasseringen av merket sgrget for godt feste samt minimal muskelskade som falge av
merkets vannmotstand (Figur 3 B). Merkeprosedyren tok 2-4 minutter, og fisken ble sluppet ut

i sjgen etter at lengdemal var tatt.

Nedlasting av merkedata foregikk pa to forskjellige mater. DST-merkene matte koples opp mot
en datamaskin for a fa lastet ned data, mens data fra PSAT-merkene ble sendt fra merket via
en ARGOS-satellitt og til en database, hvor dataene ble lastet ned fra. Fordelen med PSAT-
merkene er at man ikke trenger a vere i besittelse av merket for & innhente data og metoden er
fiskeriuavhengig slik at man ikke far skjevhet i fordeling av kveite ved gjenfangst. Ulempen
med PSAT-merker er at de er kostbare og at man ikke far mottatt alle data lagret i merket slik
at det ofte blir hull i datasettet fra slike merker. Nar PSAT-merker sender informasjon via
satellitt til en database er det flere faktorer som pavirker hvor vellykket overfgrsel av data er.
Topografi, veer og gjenstaende batterikapasitet samt omrade er de viktigst faktorene (Thorstad
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et al. 2013). DST-merker er relativt rimelige i forhold til PSAT-merker, og man far lastet ned

all data fra merket nar man farst har fatt dem tilbake.

For noen individer inkludert i oppgaven er det utelatt posisjonsdata selv om de har veert
tilgjengelig. Dette kommer av at merkingen ble utfgrt av en tredjepart i Hardanger- og
Sognefjorden, hvor avtalen var at posisjon ikke skulle deles da han mente det ville veere en fare

for at dette ville bli utnyttet i fremtiden og skape ungdig fiskeripress pa lokal kveite i omradene.

Under feltarbeid i lgpet av dette studiet har i alt 41 kveiter fra omradene rundt Rebbenesgya i
Troms blitt merket med DST- eller PSAT-merker. | Hardangerfjorden og Sognefjorden er
antallet usikkert da det er flere merkeprosjekter organisert av ulike institusjoner der fisk har
blitt merket med DST- eller PSAT-merker fra april 2011 til juni 2013. Av disse ble det samlet
inn data fra 23 merker; 17 fra omradet rundt Rebbenesgya i Troms, 5 fra Hardangerfjorden og

ett merke fra Sognefjorden pa Vestlandet.
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Tabell 1: Oversikt over atlanterhavskveite merket med pop-up satellitt- (PSAT) og datalagringsmerker (DST) i Troms,
Hardanger- og Sognefjorden. Merke ID indikerer omrade og nummeret til merket (T = Troms, H = Hardangerfjorden, S =
Sognefjorden). Fiskens lengde er malt ved merking. Posisjoner er gitt som desimalposisjon. Antall dager beskriver antall
dager fra kveita ble merket til den ble gjenfanget. % Data er hvor mye av alle data som var tilgjengelig fra merkene. Minimum
kilometer forflytning er avstand gitt som en rett linje mellom merkeposisjon og gjenfangst/pop-up posisjon. * = posisjon

tilgjengelig, men ikke vist. | blanke ruter indikerer at data ikke var tilgjengelig.

Merke - Thioe Merke-  Lengde Merke Merke  Gj.fangst/Pop- Gj.fangst Gj.fangst % Antall Min km
ID # dato (cm)  pos.lat pos. long up dato pos. lat  pos.long Data dager forflytning
T107818 PSAT 29.06.2011 167 70,20 18,94 14.08.2011 70,27 19,18 6 46 12
T107824 PSAT 11.08.2011 163 70,20 18,94 29.11.2011 70,25 1866 24 110 12
T107821 PSAT 29.06.2011 160 70,20 18,97 16.01.2012 69,53 18,23 9 201 80
T107822 PSAT 13.08.2011 153 70,13 18,74 15.01.2012 70,34 22,03 36 156 126
T107817 PSAT 28.06.2011 146 70,16 18,72 28.07.2011 70,16 1868 91 30 2
T107820 PSAT 30.06.2011 137 70,21 18,86 10.10.2011 70,55 23,36 3 103 172
T107826 PSAT 11.08.2011 132 70,20 18,94 15.04.2012 70,21 18,97 100 248
T10P350 PSAT 08.07.2011 192 70,13 18,73 18.08.2011 70,13 18,82 90 41 4
T107819 PSAT 01.07.2011 123 70,20 18,83 15.12.2011 70,19 18,79 60 167

T13561 DST 31.05.2012 127 70,20 18,83 21.10.2013 69,86 18,47 100 508 40
16727 DST 20.06.2014 123 70,21 18,58 12.08.2014 70,17 18,67 100 53 6
T13551 DST 14.08.2012 121 70,20 18,82 13.09.2013 70,05 18,30 100 395 25
T13030 DST 29.06.2011 106 70,10 18,61 15.10.2012 70,28 20,69 100 474 81
T12918 DST 29.06.2011 105 70,21 18,84 12.12.2011 69,26 16,24 100 166 146
T3678 DST 30.06.2011 104 70,06 19,02 25.09.2011 70,06 19,02 100 g7 0
T13013 DST 28.06.2011 84 70,13 18,73 04.12.2012 70,13 18,79 100 525 2
T6732  DST 01.06.2013 77 70,10 18,54 18.06.2014 70,07 18,26 100 382 11
H111626 PSAT 01.04.2012 132 3 S 15.09.2012 o o 100 167 13
H111628 PSAT 10.03.2012 114 & o 15.06.2012 o o 8 97 9
H111629 PSAT 10.03.2012 113 & @ 15.06.2012 D D 14 97 14
H3005 DST 02.04.2011 112 10.03.2012 100 343

H12276 DST 10.03.2012 114 29.04.2013 o o 100 415

$13544 DST 24.05.2013 103 e o 27.05.2014 o o 100 368 6

2.3 Databehandling
All behandling av data ble utfgrt i R versjon 3.1.3, som er et gratis statistikkprogram

(http://www.r-project.org). Data fra merkene varierte i bade datamengde og tidsperiode. For &

kunne sammenligne data fra ulike ar og fisk ble det laget en juliansk tidslinje som startet 1.
januar det aret den respektive kveita ble merket slik at alle kveitene fikk en felles tidslinje selv
om de ble merket til ulike tidspunkt. For 8 sammenligne ulike sesonger ble aret delt opp i fire
ulike arstider, var (mars, april, mai), sommer (juni, juli, august), hgst (september, oktober,

november) og vinter (desember, januar, februar).
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2.3.1 Variasjoner i dybde- og temperaturbruk

Dybde- og temperaturbruk ble kalkulert som en prosent av observasjoner innenfor et
dybdeintervall av det totale antall observasjoner per individ. Deretter ble gjennomsnittet av
prosentandelen for alle individene i hvert dybde-/temperaturintervall kalkulert. Dybdebruk for
hvert enkelt individ ble kalkulert som prosent malinger per uke innenfor dybdeintervallene; 0-
50 m, 50-100 m, 100-200 m, 200-500 m og > 500 m.

2.3.2 Endring i vertikalaktivitet

Aktiviteten til kveita ble kalkulert som absoluttverdien (abs) av forskjell i dybdemeter mellom
to mélinger (Ad,,_,) dividert pa forskjell i tid i minutter mellom mélingene (At,,_,) og gitt i

vertikal forflytning i meter per minutt etter ligning 1.

.. . Ady—x I
Aktivitet (m/min) = abs Ligning 1
Aty _y

Hvis man da har to dybdemalinger pa henholdsvis 100 og 150 meters dyp klokken 20:00 og

21:00 vil ligning 1 gi (M) = 0,83 m/minutt. Horisontal forflytning er ikke tatt hensyn

Ato—go
til. Deretter ble gjennomsnittet av all vertikal forflytning i lgpet av hver time kalkulert. Dette
ble gjort for & kompensere for at det var ulik registreringsfrekvensen for merkene. Utslaget av
vertikalaktiviteten ble representert som sirkler i en grafisk fremstilling, hvor hgy
vertikalaktivitet genererer store sirkler og lav vertikalaktivitet genererer sma sirkler. For
degnaktivitet ble det brukt en sirkuler jevningsmetode (se NPCirc pakken i R) som laget et
sirkuleert datasett som gjorde at aktivitetsverdiene i hver ende av dggnet som startet 00:00 og
sluttet 23:59 ikke var uavhengige fra hverandre (Oliviera et al. 2014). Jevningsmetoden tok

hensyn til aktivitetsverdien én time i hver retning for & jevne ut aktivitetskurven.
2.3.3 Avstand mellom merke- og gjenfangststed over tid

Minimum forflytning ble regnet ut som avstand fra merke- til gjenfangstposisjon. Avstanden
ble kalkulert som en rett linje langs jordoverflaten hvor det ikke ble tatt hensyn til hindringer.
Spredningen ble kalkulert ved & sette opp km forflytning fra merkested til gjenfangststed mot
antall dager mellom merking og gjenfangst, eller mellom merking og pop-up tidspunkt for
PSAT-merker. Deretter ble det testet om det var en korrelasjon mellom avstand og antall dager

med en Spearman rank test. Spredningen tar ikke hensyn til hvilken retning kveitene hadde
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beveget seg. Merk ogsa at for spredning vil ikke resultatene vaere fiskeriuavhengig for DST

merkene.
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3 Resultat

Resultatene er basert pa data fra totalt 23 kveiter; 17 i Troms, 5 i Hardangerfjorden og 1 i
Sognefjorden. Gjennomsnittslengden for kveitene i Troms var 130 cm (77-192 c¢cm), mens
gjennomsnittslengden i Hardangerfjorden var 117 cm (112-132 cm). Den ene kveita som ble
merket i Sognefjorden var 103 cm lang. | Troms varierte tidsperioden med data for hver kveite
mellom 30 og 525 dager og i Hardangerfjorden mellom 97 og 415 dager. |1 Sognefjorden var
tidsperioden 368 dager. En av kveitene i Hardangerfjorden ble merket flere ganger, farst med
merket H3005 som registrerte data i nesten ett ar. Deretter ble den gjenfanget og merket pa nytt
med merke H12276. Dette merket ble funnet igjen ytterligere ett ar senere i et torskegarn, men
uten kveita. De fleste kveitene som ble merket i Troms ble gjenfanget eller registrert i naerhet
av merkestedet. Det var noen unntak. Den sgrligste gjenfangede kveita (DST, T120918) ble
gjenfanget nord for Andgya, mens det nordligste merket (PSAT, T1078209) ble funnet

drivende nord for Seiland (Figur 4).

16006'0 T19011'0 22028'0

Figur 4: Gjenfangst eller pop-up posisjon for kveiter merket i Troms. Firkanter indikerer PSAT-merker, sirkler indikerer DST-
merker. Kveiter gjenfanget pa samme plass er indikert med linjer.
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3.1 Variasjoner i dybde- og temperaturbruk

Av kveitene i Troms som hadde omtrent et ar eller mer med registreringer, befant nesten alle
seg pa dypt vann om vinteren. Unntaket var en kveite pa bare 77 cm som holdt seg pa grunt
vann gjennom hele aret. Temperaturen hos disse kveitene endret seg mellom sesongene og med
dyp. De opplevde hgyest temperatur pa sommeren og hgsten, da de stort sett opplevde
temperaturer rundt 10-12 °C, mens temperaturen sank mot vinteren ned til 4-5 °C. Noen kveiter
opplevde en liten gkning i temperatur fra 4-5 °C til rundt 6-7 °C i vinterperioden da de befant
seg pa starre dyp (200-500 meter) (Figur 5, Figur 6, Appendiks 1). Det starste loggede dypet
var 639 meter logget av T13030 i september.

- Yot Vo o G SN o™ Pty
200 m
T13013
400 m Lengde: 84 cm
om o AT oy e T
200m T13030
400 m Lengde: 106 cm
om JEN——* i it o e I | AT Pt
200 m L ST AT
T13561
Lengde: 127 cm
400 m ¢
Om gl PR by { e it
¥ MWW."‘*"#’ oy L
Y \
200 m = I
T13551 v
Lengde: 121 cm
400 m
Om TET— ‘ Ry éw‘ﬂwwf"“”‘"' TP T
200 m i [
T6727 16,0°C
400 m Lengde: 123 cm 13.09¢
10,0°C
Om T ——————
o B o S WA S PR 7,0°c-
200 m
-II_—673§ 77 o
engde: cm
400 m 9 0,00C
JuL SEP NOV JAN MAR MAI JuL SEP NOV

Figur 5: Dybdekurver for kveiter i Troms med sammenhengende data over flere sesonger (n = 6). Fargene indikerer
temperaturer fra 0 °C til 16 °C. Skala for y-aksen gar fra 0 til 550 meter. Merke ID og fiskens lengde er gitt for hvert individ.

16



For kveitene hvor merket ikke registrerte data over alle sesongene eller dataseriene ikke var
sammenhengende (PSAT-data) ser man ogsa med at kveiter i vinterperioden var dypere enn

ellers (Figur 6). Det var ogsa flere kveiter som oppholdt seg pa dypt vann pa hasten (Figur 6).

0 mj
200 my .
T12918 { T107821
400 m Lengde: 105 cm Lengde: 160 cm
0ms = P—
200 1107819 T107822
Lengde: 123 cm Lengde: 153 cm
400 m 9 9
Om ~ &
200 m1 4 16,00C
T107826 T T3678 .
: : 3,0 °C
400 mil Lengde: 132 cm Lengde: 104 cm 1
10,0°C
O0m — |
TR o W 7,00C
‘ it
200 m| kil
T107824 T10P350 \ 4,0°C
400 m! Lengde: 163 cm Lengde: 192 cm 0,00¢

JuL SEP NOV JAN JuL SEP NOV JAN
Figur 6: Dybdekurve for kveite i Troms med registreringer som ikke dekket vinterperioden. Fargene indikerer temperaturer
fra 0 °C til 16 °C. Svart farge indikerer ingen temperaturdata. Skala for y-aksen gar fra 0 til 550 meter. Merke ID og fiskens

lengde er gitt for hvert individ.

For kveitene i Hardanger- og Sognefjorden ble det observert en helt annen atferd enn kveitene
i Troms, hvor de i mye starre grad oppholdt seg pa dypt vann gjennom hele aret (> 500 m)
(Figur 7, Appendiks 1). To kveiter i Hardangerfjorden og den ene kveita i Sognefjorden trakk
opp pa grunt vann om sommeren. Temperaturregimet kveite i vestlandsfjordene opplevde var
mye smalere i forhold til kveitene i Troms, hvor temperaturen i Hardanger- og Sognefjorden
var mellom 7-8 °C pa dypt vann (> 250 m), men varierte mer nar de befant seg grunnere vann.
To merker (H12276 og H3005, Figur 7) registrerte dyp (henholdsvis 886 og 788 m,) pa
merkenes maksimums dybdemal-kapasitet over lengre perioder i Hardangerfjorden, og fiskene

var trolig dypere enn dette.
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Figur 7: Dybdekurve for kveite i Hardangerfjorden og Sognefjorden. Fargene indikerer temperaturer fra 0 °C til 16°C. Y-
aksen gar fra 0 til 950 meter. For DST-merkene i Hardangerfjorden befant kveitene seg til tider dypere enn dybdekapasiteten
til merkene, derfor er det en flat linje pa henholdsvis 788 og 886 meter for H12276 og H3005.

Det var generelt stor individuell variasjon i dybdebruk hos kveite bade i Troms og i de dype
vestlandsfjordene (Figur 8). Gjennomsnittlig prosentvis dybdebruk viste imidlertid at det var
en forskjell i dybdebruk mellom kveite i Troms, Hardanger- og Sognefjorden. Kveitene i Troms
hadde 40-60 % av registreringene pa grunt vann mellom 0 og 50 meter gjennom alle sesongene,
men fordelingen av registreringene flyttet seg mot dypere vann (50-100 m) om vinteren. |
Hardangerfjorden ble 20 % av registreringene til kveitene ble gjort pa grunt vann (0-50 m) om
sommeren. Nesten alle (~98 %) registreringene om varen og hgsten ble gjort pa dypt vann (>
500 m). Den ene kveita i Sognefjorden var pa grunt vann mellom 0 og 50 meter, 80 % av tiden
om sommeren og 40 % av tiden pa vinteren, mens den pa hgsten, varen og til dels pa vinteren

var pa dypt vann, 200-500 m (Figur 8).
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Figur 8: Gjennomsnittlig prosentvis registreringer ved ulike dybdeintervall med
standardavvik for kveitene i Troms, Sognefjorden og Hardangerfjorden.
Gratonene indikerer sesong.

Temperaturregimene kveitene opplevde i de tre ulike lokalitetene var forskjellig, serlig mellom
Troms og vestlandsfjordene Figur 9. Kveitene som befant seg i Troms opplevde et mye mer
variert temperaturregime som varierte fra 2,0 °C til 16,3 °C gjennom aret med hyppigst
forekomst av temperaturer mellom 8,0-10,0 °C gjennom aret. Kveitene i Hardangerfjorden
opplevde en jevnere temperatur, som varierte mellom 6,7 °C og 15,1 °C gjennom aret og de
oppholdt seg mye mellom 7,0-7,5 °C med en gjennomsnittstemperatur pa 7,3 °C. Den ene
kveita i Sognefjorden hadde et middels varierende temperaturregime av de tre studieomradene
hvor kveita opplevde temperaturer mellom 6,7 °C og 13,6 °C gjennom aret og oftest oppholdt
seg rundt 7,5-8,5 °C med en gjennomsnittstemperatur pa 8,1 °C. Det var liten forskjell i
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temperaturbruk innad i omradene, men det var forskjell i temperaturbruk mellom omradene.
Temperaturbruken i Troms varierte i sterre grad enn temperaturbruken i Hardanger- og

Sognefjorden, hvor de fleste observasjonene var mellom 7,0-8,5 °C.

0-4 E TROMS HARDANGERFIORDEN ‘ SOGNEFIORDEN
n=17 n=>5 n=1
7 E L
[ | [ |
°c " e
8 5-10 — O Var
! O Sommer
E Host
10-20 ?I—'— = B Vinter ’:

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
% TEMPERATURBRUK

Figur 9: Gjennomsnittlig prosentvis registreringer ved ulike temperaturintervall med standardavvik for kveitene i Troms,

Hardanger- og Sognefjorden delt opp i sesongene var, sommer, hgst og vinter.

3.2 Endring i vertikalaktivitet

Aktivitetsnivaet for kveitene i form av vertikal forflytning varierte mellom individ (Figur 10,
Appendiks 2). For de kveitene med lange, sammenhengende dataserier kunne det observeres
en viss sesongvariasjon i aktivitet, men perioder med gkt aktivitet skjedde til ulik tid pa aret og
degnet for de ulike individene (Figur 10). Noen kveiter (T13561, T6727, T13030, T13013 og
H3005, Figur 10) hadde gkt aktivitet i lgpet av manedene desember til mars. Det kunne ogsa
observeres hgyere aktivitet i manedene august, september og oktober hos noen kveiter (T6727,
13561, T12918, T107819 og T3678 i Troms og S13544 i Sognefjorden, Figur 10). |
Hardangerfjorden var det ogsa en gkning i aktivitet pa vinteren hos H12276 og H3005. Det var
ogsa en gkning i aktivitet i tiden rundt april for to individ (H12276 og H111626, Figur 10). Det
var ikke en synlig sammenheng mellom vertikalaktivitet og tidevann. En slik sammenheng
ville vist seg som skra linjer med gkt vertikalaktivitet ettersom tidspunktet for hgyvann og
lavvann flytter seg fram med omtrent 45 minutter per dag og dermed ogsa eventuell
vertikalaktivitet forbundet med dette. Det ble pavist stor individuell variasjon i degnaktivitet
for flere av kveitene (T6727, T6732, T3678, Figur 11), men ikke et generelt konsistent mgnster
over tid eller et mgnster knyttet til sesong (Figur 11, Appendiks 3).
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Figur 10: Aktivitetsplot for kveiter med lang, sammenhengende dataserie. Aktiviteten er malt som forskjell i dybde over et
tidsintervall. Store sirkler indikerer hgy aktivitet, mens sma sirkler indikerer lav aktivitet. En aktivitetsverdi pa 1 vil utgjere
100%, mens for en verdi pa 1,5 vil radiusen pa symbolene veare 50 % starre. H, S eller T i begynnelse av ID nummeret indikerer
sted; Hardangerfjorden, Sognefjorden eller Troms. P& y-aksen er maned gitt, hvor tallene indikerer &r 1 og 2 i perioden kveita
var merket. Pa x-aksen er tid pa degnet gitt fra klokken 00:00 til 23:00. Red linje skiller data fra Troms og de dype

vestlandsfjordene.
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Figur 11: Sirkluleer jevningslinje («<smoother») over aktivitet for kveiter med lang, sammenhengende dataserie. Aktiviteten er oppgitt i meter
per minutt til ulik tid pa degnet. Legg merke til at skalaen for T6727 er stgrre enn for de andre kveitene. Den rade linjen skiller data fra

Troms og Hardanger- og Sognefjorden.

3.3 Avstand mellom merke og gjenfangststed over tid

Antall dager fra merking til gjenfangst varierte fra 30-525 dager i Troms og fra 97-415 i
Hardangerfjorden. Kveite i Troms hadde stgrre spredning enn kveite i Hardangerfjorden.
Forflytningen fra merking til gjenfangst varierte fra 0-146 km i Troms, mens den i
Hardangerfjorden varierte fra 9-14 km (Tabell 1). Det var ikke en signifikant korrelasjon

mellom minimum kilometer forflytning og antall dager mellom merking og gjenfangst for
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kveitene i Troms (Spearman Korrelasjonstest, perf =14y = 0,17, p-verdi = 0,53). Kveitene fra

Troms som ble fanget pa vinteren ble gjenfanget lengst unna, mens de som ble fanget om hgsten

var middels langt unna, med noen unntak. De som ble fanget pa sommeren var narmest

merkestedet. Spredning hos kveitene i Hardanger ble ikke testet da antallet var for lavt til &

gjere noen korrelasjonstest (n = 3).
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Figur 12: Forholdet mellom antall dager og forflytning fra merking til gjenfangst eventuelt

pop-up for PSAT-merker hos kveiter merket i Troms. Rgde punkter viser PSAT-merker,

sorte punkter viser DST-merker. Tekst indikerer hvilken sesong kveita ble gjenfanget.

23



4 Diskusjon

Resultatene presentert her er viktige i den forstand at dette studiet er det fgrste i Norge som
beskriver individuell vandringsatferd hos kveite, kartlagt over tid i flere omrader. | hele
utbredelsesomradet er det ogsa kun fa studier hvor det er brukt elektroniske merker til a studere
individuell vandringsatferd hos atlanterhavskveite (Sigourney et al. 2006, Armsworthy et al.
2014, Seitz et al. 2014).

Det var generelt stor individuell variasjon mellom de ulike kveitene i dybde- og temperaturbruk
og aktivitet, men samtidig ogsa en klar forskjell mellom de to studieomradene, Troms og
vestlandsfjordene. Flere individer viste samme trender innenfor samme omrade. Dybdebruken
i de to omradene var forskjellig da kveite i Troms tilbragte mest tid pa grunt vann, og oppholdt
seg pa dypere vann om vinteren, mens i vestlandsfjordene tilbragte kveita mesteparten av tiden

pa dypt vann, men var pa grunt vann om sommeren.

4.1 Variasjoner i dybde- og temperaturbruk

Den store forskjellen i dybdebruk mellom Troms og vestlandsfjordene kommer hgyst
sannsynlig av at topografien i de ulike omradene er vidt forskjellig. Omradet i Troms bestar av
store grunnomrader avbrutt av dypere fjorder og sund, mens Hardanger- og Sognefjorden er
dype terskelfjorder med fa grunnomrader. Hvis man sammenligner kveitene i
Hardangerfjorden med den ene kveita i Sognefjorden ser man at dybdebruken var ganske lik,
men at kveitene i Hardangerfjorden befant seg pa dypere vann. Videre ma det bemerkes at
kveitene fanget i Hardanger- og Sognefjorden ble fanget pa dypt vann og sannsynligheten for
at kveiter fanget pa dypt vann holder seg mer pa dypt vann er starre for kveiter fanget pa grunt

vann slik som i Troms og vice versa.

At kveite i dette studiet oppholdt seg pa grunt vann om sommeren og pa dypt vann om vinteren,
bade i Troms og i vestlandsfjordene ligner resultatene fra tidligere studier i Sognefjorden og
Nordvest-Atlanteren og norskekysten (Godg & Haug 1988a, b, Armsworthy et al. 2014, Seitz
et al. 2014). Stillehavskveite (Hippoglossus stenolepis) som er en nert beslektet art har ogsa
vist seg a foreta sesongbaserte, vertikale migrasjoner fra grunt vann om sommeren til dypt vann
om vinteren (Loher & Blood 2009). Denne sesongbaserte vertikale migrasjonen hos
atlanterhavskveite skjer trolig i forbindelse med gytingen (Haug 1990, Armsworthy et al. 2014,
Seitz et al. 2014). Det har aldri blitt fastslatt definitive gytesteder eller —perioder hos
atlanterhavskveite (Armsworthy et al. 2014). Det vi vet i dag er at gyteperioden varer omtrent
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fra november til februar og at kveita gyter flere ganger i lgpet av denne perioden med en
frekvens pa 2-9 dager mellom hver gyting. Mye av informasjonen vi har om reproduksjon hos
kveite kommer fra eksperimentelle forsgk i forbindelse med oppdrett av kveite (Haug 1990,
Jonassen et al. 1999). Til tross for ulik topografi i de to studieomradene og dermed ogsa ulik
dybdebruk til kveita kunne det likevel kunne det observeres likhetstrekk i dybdebruk ved at
kveite oppholdt seg dypere pa vinteren enn pa sommeren bade i Troms og i vestlandsfjordene.
Dette viser at kveite fra to helt forskjellige topografiske og geografiske omrader har samme
relative atferdsmanster til tross for at de oppholder seg pa helt forskjellige dyp og habitat.

Det var ogsa forskijell i temperaturregimer hos kveite i Troms og vestlandsfjordene og dette ma
sees i sammenheng med omradenes forskjellige breddegrad, topografi og klima. Det er
imidlertid interessant at kveitene i Troms hadde et mye mer variert temperaturregime enn
kveitene i Hardanger- og Sognefjorden. |1 Troms kunne man se starre endringer i temperaturer
om sommeren og hgsten nar kveita befant seg pa grunt vann. Bade i Hardanger- og
Sognefjorden, men spesielt Hardangerfjorden var omgivelsestemperaturen relativ jevn
gjennom aret pa grunn av at kveitene oppholdt seg dypere og langt under temperaturskillet

(termoklinen) som oppstar i gvre vannlag.

En av grunnene til at kveite foretar en sesongmessig vertikal forflytning mot dypere vann pa
vinterstid under gyting kan vare pa grunn av at ny-klekkede kveitelarver er mindre utsatt for
deformiteter nar de befinner seg i marke og ved temperatur rundt 6,0 °C. Dette ble stottet av
resultatene til Bolla (1988) som i et laboratorieeksperiment viste at kveitelarver i temperaturer
mellom 9,0 °C og 11,0 °C hadde nedsatt funksjonalitet i form av deformiteter i kjeven. Det vil
veere mindre variasjon i de ulike fysiske parameterne til vannmassene i en terskelfjord med en
dybde pa over 1000 meter enn i et mer apent kystomrade hvor de starste dypene ikke overstiger
250 meter. | Troms nar kveite pa sommerstid befant seg pa grunt vann varierte temperaturen
mer, mens kveite i Hardangerfjorden hadde mindre variasjon i temperatur pa grunn av at den i

mindre grad oppholdt seg pa grunt vann.

4.2 Endring i vertikalaktivitet

Det var stor individuell variasjon mellom individene i forhold til sesong- og dggnmessig

vertikalaktivitet og det var derfor ikke et klart generelt mgnster som gjaldt for alle individene.

Imidlertid for flere av kveitene som hadde lange sammenhengende dataserier viste dataene ofte

gkt aktivitet pa vinteren, og pa varen og tidlig sommer. @kningen i aktivitet i vinterperioden
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var mest sannsynlig knyttet til gyteatferd. Flere andre flatfiskarter foretar en vertikal
gytevandring for & spre eggene i vannsgylen (Moyer et al. 1985, Konstantinou & Shen 1995,
Manabe & Shinomiya 2001). Det kan derfor tenkes at ogsa kveite gjgr dette uten at man har
direkte observert slike vertikale vandringer pa grunn av at de foregar pa store dyp. Den gkte
aktiviteten som ble observert i vinterperioden hos noen kveiter kan veaere et resultat av slike
hurtige vertikale forflytninger. Siden horisontal forflytning ikke er tatt hensyn til ved beregning
av aktivitet er det ikke sikkert at disse hurtige vertikale forflytningene skjedde rett opp i
vannsgylen, men de kan ogsa ha skjedd langs en skraning. Kommersielt fiske etter kveite med
garn foregar ofte i dype og bratte skraninger pa forvinteren fra (november-desember), og dette
kan bekrefte at kveite vandrer langsetter slike skraninger (pers medd A. Rikardsen). Det kan
heller ikke med sikkerhet slas fast disse hurtige vertikale forflytningene under gyteperioden
skjedde i forbindelse med selve gytingen og/eller naringsinntak. Hovedgrunnen til at man antar
at disse hurtige vertikale forflytningene skjer i forbindelse med gytingen er at i perioder utenfor
gytetiden finner man ikke denne type atferd (Seitz et al. 2005, Armsworthy et al. 2014).
@kningen i aktivitet pa varen og tidlig sommer, en stund etter gyteperioden om vinteren, kan
veere forarsaket av behov for neeringsinntak etter gytingen. Det har vert forsgkt & identifisere
hurtige vertikale gytevandringer over kort tid hos stillehavskveite ved hjelp av elektroniske
merker (Seitz et al. 2005). Det ble i dette studiet funnet en gkning i vertikalaktivitet om vinteren
for kveiter som hadde sammenhengende dataserie gjennom denne perioden og dette ble antatt
a veere knyttet til gyteatferd. Dggnmessig variasjon i vertikalaktivitet hos kveite har ikke veert
undersgkt for. Det ble ikke funnet noen systematiske degnmessige variasjoner i
vertikalaktivitet hos kveite hverken i Troms eller vestlandsfjordene, men det forekom
variasjoner hos enkeltindivider. Dette kan skyldes ulik fgdestrategi i forhold til miljg og
omradene de oppholdt seg i.

Kunnskap om variasjon i aktivitetsniva er nyttig i den forstand at den kan brukes til & vurdere
sarbarheten overfor visse typer fiskeredskaper. | fiske spesifikt etter kveite brukes det stort sett
stillestaende redskaper, som line og kveitegarn. Hvis aktiviteten gker vil ogsa sjansen for a bli
fanget i et slikt redskap gke i og med at kveita dekker et mye stgrre omrade nar den beveger
seg mye. Kveitefisket nord for 62°N er redskapsregulert i perioden 20. desember til 31. mars
og det er forbud mot a bruke garn (Hgines et al. 2009). Resultatene i dette studiet viser at noen
kveiter allerede i november begynte a svemme ned pa stgrre dyp antakelig i forbindelse med

gyting. Hvis kveita hadde vert inaktiv i denne perioden ville sjansene for a fange den med
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stillestdende redskap vert mindre, men som dette studiet viste gkte aktiviteten til kveita i

vintermanedene og dermed gker ogsa sjansen for & fange kveita med i denne perioden.

4.3 Avstand mellom merke- og gjenfangststed over tid

Det ble ikke funnet noen signifikant korrelasjon mellom minimum kilometer forflytning og
antall dager mellom merke- og gjengangstidspunkt for kveitene i Troms. Antall kveiter med
data i Hardanger- og Sognefjorden var for lavt til & teste dette statistisk. Alle kveitene i Troms
ble merket pa varen eller sommeren. Individ som ble gjenfanget pa vinteren var lengst borte,
mens de var nermere pa hgsten og ofte veldig neert merkeomradet hvis de ble gjenfanget pa
varen eller sommeren. Dette kan tyde pa at kveite har faste beite- og gyteomrader som de
vandrer til og fra i lgpet av et ar, noe som ogsa har blitt foreslatt i tidligere studier (Devold &
Eggvin 1938, Godg & Haug 1988a). | Hardanger- og Sognefjorden tydet pa at kveita var
stasjonr innenfor fjorden i likhet med funnene til Seitz et. al. (2014). Dette er basert pa en
antakelse om at det stgrste dypet per dag representerer havbunnen siden kveite er en art som er
sterkt knyttet til bunnen og man kunne sett ut i fra dybdedataen om kveita hadde passert
terskeldypet og bevegd seg ut av fjorden. I tillegg ble de gjenfanget relativt naert stedet de ble
merket noe som statter opp under konklusjonen om at de holdt seg inne i fjorden. | motsetning
til studiet til Godg og Haug (1988a) hvor noen fa individ forflyttet seg over virkelig store
avstander som til Fergyene, Grenland og Nordsjgen, var det ingen individ i dette studiet som
forflyttet seg sa langt. Grunnen til dette kan ha veert at antall merkede individ i dette studiet var
mye lavere enn i overnevnte studie, at de hadde merket kveite fra mange ulike omrader, og
ogsa at det var en stor stgrrelses forskjell mellom individene i deres studie. Upubliserte
merkestudier med konvensjonelle merker fra samme omrade i Troms som dette studiet,
indikerer ogsa at individer (> 20 kg) i stor grad var stasjonare (pers. medd. Kathrine Michalsen,
HI, Bergen). De aller dypeste registreringene (> 500 m) for enkelte kveiter i Troms kan ikke
ha vert malt i omradet kveitene ble merket og gjenfanget da registreringene var dypere enn
omradet i naerheten. Det nermeste omradet med slike dyp vil vaere Eggakanten. De fleste
registreringene med dette dypet forekom sent pa hgsten, vinteren og tidlig pa varen. Et
interessant resultat var at en kveite som ut i fra dybderegistreringene med stor sannsynlighet
hadde vert ute pa Eggakanten ble gjenfanget like i naerheten av merkestedet, et halvt ar etter
den forlot det dype omradet og bekrefter teorien om at de kan vende tilbake til samme
beiteomrade om sommeren. Hvis kveite er stedbundet vil konsekvensene av overfiske i

enkeltomrader veere starre da det vil ta lengre tid for ny kveite a etablere seg i samme omrade.

27



4.4 Metoder, videre studier og forvaltning

Vertikalt aktivitetsniva har ikke tidligere blitt beregnet med metoden som er brukt i dette
studiet. Metoden i dette studiet presenterer vertikalaktivitet over korte tidsperioder (timer), men
gir ikke utslag for vertikal forflytning over lengre tid (uker, maneder). Registreringsfrekvensen
hos merkene varierte med batteri-, lagringskapasitet, type og modell. Med ulik
registreringsfrekvens hos de forskjellige merkene var det en utfordring a direkte sammenligne
data mellom individer og omrader. Merker som hadde hgy registreringsfrekvens viste hgyere
aktivitetsverdi enn merker som hadde lav registreringsfrekvens, da flere registreringer av
forskjell i dyp ble logget hos et hayfrekvent merke. Analysemetoden som ble brukt i dette
studiet kompenserte til en viss grad for dette ved a ta gjennomsnittet i vertikalaktivitet per time,
men var ikke veldig robust hvis forskjellen i registreringsfrekvensen var stor. Som et resultat
av dette var det ikke mulig & kvantifisere vertikalaktiviteten pd noen god mate, men man ser

tydelig endringer i aktivitet for enkeltindivid.

To DST-merker i Hardangerfjorden klarte ikke & registrere den faktiske maksdybden til
kveitene de var festet til fordi kveitene befant dypere enn hva merkene klarte a registrere.
Aktivitetsmalet som ble malt over periodene hvor kveitene befant seg dypere enn kapasiteten
til merket og viste dermed lavere aktivitet enn det som faktisk ville veert tilfellet. Til tross for
dette viste begge kveitene dette gjaldt for, en gkning i aktivitet i manedene januar til mars mens

kveitene til tider befant seg dypere enn merkenes registreringskapasitet.

Det ville veert gnskelig med et starre antall merker tilgjengelig da variasjon i atferd mellom
kveiter var stor. Det hadde ogsa vert nyttig a vite kjgnn pa de merkede kveitene slik at man for
eksempel kunne sammenlignet atferd i gyteperioden for & se om det var forskjell mellom hann
og hunnkveite. Det var ikke mulig a fastsla kjgnn eller modningsgrad i Troms da hann- og
hunn-kveite er utseendemessig nesten helt like og de ble merket utenfor gyteperioden. |
Hardanger- og Sognefjorden ble kveita fisket i gyteperioden og kjgnn kunne da bestemmes ved
a undersgke om det var rennende melke eller rogn. De fleste kveitene i Hardangerfjorden var
kjgnnsmodne hannfisk. | videre studier pa vandringsatferd hos atlanterhavskveite ville det veert
interessant a lage en modell pa horisontal vandring ut i fra dybderegistreringer hvor man da vil
anta, siden kveite er en art sterkt knyttet til bunnen, at det sterste dypet i et tidsintervall vil veere
havbunnen. Hvis kveite viser seg a ligge i ro over en hel tidevannssyklus vil det veere mulig i
grove trekk a estimere hvor individuelle kveiter har vart i lgpet av tiden de har veert merket

slik som Hunter et al. (2003) gjorde med rgdspette (Pleuronectes platessa) i Nordsjgen.
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Det er ikke utfgrt mange studier som sammenligner genetikk hos kveite langs norskekysten,
men det har blitt funnet en svak genetisk gradient langs en nord-sgrgdende akse (Haug &
Fevolden 1986, Fevolden & Haug 1988). Med nye og bedre genetiske metoder som er utviklet
i senere ar kan man tilegne seg sikrere kunnskap om hvordan den genetiske strukturen i
kveitepopulasjonen langs norskekysten ser ut, om det er en stor populasjon eller om det er flere
sub-populasjoner, noe som det kan tyde pa at det er i Hardanger- og Sognefjorden da
dybdemalinger indikerte at de ikke forflyttet seg ut av fjorden. Dette kan brukes til & vurdere
om man beskatter genetiske forskjellige populasjoner i ulike omrader, og er relevant med tanke
pa at resultatene i dette studiet indikerte at kveite i begge studieomradene i hgy grad var

stasjonere.

Kveite er et klassisk eksempel pa en art som er enkel & overbeskatte og har mange karaktertrekk
som gjer den sarbar for overbeskatning (Roberts & Hawkins 1999). Den blir gammel og
kjgnnsmodnes ved hgy alder og starrelse, har lav naturlig dgdelighet og det er stor forskjell i
starrelse pa hann- og hunnfisk. Det antas at kveite har faste gyteplasser som de vender tilbake
til for & gyte og at de samler seg der i stgrre antall (Devold & Eggvin 1938, Jakupsstovu 1988,
Brodziak & Col 2006, Grasso 2008). Det er i dag to kjente tilfeller av overbeskatning av
atlanterhavskveite. | Nordvest-Atlanteren ble kveitepopulasjonen sterkt beskattet fra tidlig pa
1800-tallet frem til 1870, farst som bifangst i linefiske etter torsk og hyse, men senere pa grunn
av ettersparsel som matfisk (Grasso 2008). | Norge ble det gjort en grov overbeskatning pa
kveite, fulgt av en populasjonskollaps 1930 tallet, som en fglge av introduksjonen av
kveitegarnet (Devold & Eggvin 1938). Populasjonen i Norge har i de femten siste arene antatt
a vere gkende (Hgines et al. 2009, Seitz et al. 2014). Fangstene av kveite i Nord-Norge har gkt
kraftig i samme periode, men samtidig har man sett at det i de senere ar tas ferre stgrre kveiter
(pers. medd. Erik Berg, HI). Kveite er imidlertid attraktiv bade for kommersielt fiske og
sportsfiske pa grunn av sin starrelse og verdi, men dersom fiskeripresset fortsetter a gke eller
holdes jevnt hayt i drene fremover, kan det vere fare for en ny populasjonskollaps. For & kunne
bevare kveitepopulasjonene langs norskekysten behgves det mer kunnskapsbasert forvaltning
inkludert mer informasjon om stedbundenhet, vandringsatferd, aktivitet, dybdebruk,

beskatningstrykk, rekruttering, vekst og genetisk struktur.

4.5 Konklusjoner
Pa bakgrunn av kveitas gkende kommersielle utnyttelse, parallelt med de store

kunnskapshullene om arten langs norskekysten, har dette studiet bidratt med a forsta noe av
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atferden til kveite i to forskjellige omrader. Studiet viste at kveite i vestlandsfjordene oppholdt
seg mer pa stagrre dyp enn i Troms, antakelig pa grunn av ulik topografi og miljgforhold i de to
omradene. | begge omrader oppholdt kveita seg i starre grad pa dypere vann om vinteren enn
om sommeren, informasjon som kan bidra til & vurdere beskatningstrykk i forhold til
fiskeomrader og redskapstyper som brukes i de ulike fiskesesongene. Videre var temperaturen
som kveita i Troms opplevde mer variert enn temperaturen kveita i vestlandsfjordene pa
bakgrunn av blant annet forskjell i topografi, breddegrad og oseanografiske forhold. Slik
informasjon vil veere relevant dersom man gnsker a lage vekstmodeller for bestander fra ulike
omrader for bruk i forvaltningsmodeller. Noen kveiter viste ogsa sesongmessige endringer ved
at denne gkte pa vinteren, trolig i forhold til gyteaktivitet. | tillegg indikerte studiet at de fleste
kveitene i begge omradene var relativt stasjoneere og trolig vandret mellom faste beite- og
gyteomrader. Selv om datagrunnlaget var begrenset i dette studiet for & med sikkerhet kunne
fastsla dette, er de bekymringsverdige for omrader med hardt fiske, da det over tid kan medfare
kollaps i populasjonen og ber tas inn i forvaltningsmodeller etter «fgre-var-prinsippet» fgr mer

kunnskap ligger pa bordet.
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6 Appendiks
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Appendiks 1: Dybdekurver for kveite med lite eller ikke sammenhengende data.
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Appendiks 2: Aktivitetsplot for kveitene ikke presentert i resultater. Aktiviteten er malt som forskjell i dybde over et
tidsintervall. Store sirkler indikerer hgy aktivitet, mens sma sirkler indikerer lav aktivitet. En aktivitetsverdi pa 1 vil utgjere
100%, mens for en verdi pa 1,5 vil radiusen pa symbolene vaere 50 % starre. H, S eller T i begynnelse av ID nummeret
indikerer sted; Hardangerfjorden, Sognefjorden eller Troms. Pa y-aksen finner vi maned hvor tallene indikerer ar 1 og 2
i perioden kveita var merket. P4 x-aksen er det tid pa degnet fra klokken 00:00 til 23:00.
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Appendiks 3: Sirkluleer jevningslinje («smoother») over aktivitet for kveiter ikke presentert i resultater. Lysebla indikerer

vinter sesongen, rgd; var, grgnn; sommer, og bl&; hgst. Aktiviteten er oppgitt i meter per minutt til ulik tid p& degnet.
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