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F r o m  l to 20 F e b r u a r y  observa t ions  of cod and haddock were  c a r r i e d  out  

by  R. V. " G .  O. Sars"  i n  the c entra1 and e a s t e r n  p a r t  of the Baren ts  Sea.  

The su rvey  was  p a r t  of a p rog ram with the a i m  of es t imat ing the abun- 

dance of young cod and haddock by an acoust ic  method. The r e su l t s  f r o m  

the  survey  i s  p resen ted  in  t h i s  r e p o r t  together with a br ief  descr ipt ion of 

the  method used to es tab l i sh  abundance e s t ima te s  of young c s d  and 

haddock. 

INNLEDNING 

StØrrelsen a v  pelagiske f iskebestander  m å l e s  i dag ved hje lp  av  en hydro-  

akustisk. metode. Bes tandsmål inger  a v  lodde og kolmule  b a s e r e s  på denne 

metoden.  Metodens n ~ y a k t i g h e t  e r  blant annet  avhengig a v  fiskefordelingen 

i sjØen og omregningen a v  ekkointensitet  t i l  f isketet thet .  F i sken  m å  he l l e r  

ikke s t å  for  naer bunnen, og fisketet theten bo r  vaere under en v i s s  g r ense  

(metningste t thet ) .  

Akust isk  mengdemåling a v  bunnfisk ble s t a r t e t  i 1970. I fØrste omgang 

v a r  s ik temålet  å finne den m e s t  egnete tid på å r e t  t i l  å fo re ta  d i s s e  

u n d e r s ~ k e l s e n e  (HYLEN -- e t  a l .  1972, HYLEN, GJØSÆTHER og SMEDSTAD 

1972 og HYLEN og SMEDSTAD 1972). J anua r - f eb rua r  ble funnet å vaere 

en  mege t  egnet  tid t i l  å fo re ta  sl ike undersØkelser i den sen t ra le  og Øs t -  

l ige  de l  av Baren tshave t  (JAKOBSEN og NAKKEN 1973, MONSTAD og 



MIDTTUN 1973, ANON. 1974a, ANON. 1975a). Denne rapporten base re r  seg 

hovedsakelig på resu l ta te r  f r a  e t  tokt t i l  dette området  i februar  1976. 

Askjell Raknes ha r  tegnet figurene og h a r  sammen med P e r  Eide og 

Gunnar Helle utført beregningene. 

Fig. 1. Kurse r  og t råls tasjoner .  1) Pelagisk 

t råls tasjon,  2) bunntrålstasjon. [ Survey routes 

and t rawl stations. 1) Pelagic trawl station, 

2) bottom trawl station]. 

MATERIALER OG METODER 

I januar 1976 arbeidet  F/F "G. O. Sars" hovedsakelig på lodde i den vest-  

lige og sentrale  del a v  Barentshavet. I tida 1. -20. februar ble under- 

søkelsene konsentrer t  på torsk  og hyse. Data samlet  inn i januar a v  

F/F "Johan Hjort" i de samme områdene e r  også benyttet i utarbeidelsen 

a v  denne rapporten. K u r s e r ,  hydrografiske s tasjoner  og t råls tasjoner  for 

undersøkelsene med F/F "G. O.  Sars"  i februar  e r  vis t  på Fig.  1. 

Ekkointensitet ble observer t  ved hjelp a v  Simrad EK 38 kHz ekkolodd som 

var  tilkoblet ekkointegratorer,  3 analoge integratorer  ombord i "G. O. S a r s t t  

og en digital integrator ombord i "Johan Hjort". F o r  hver  femte nautiske 

mil  ble midlere  integratorverdi r eg i s t r e r t  for hver  dybdekanal. Når  m e r  



enn en a r t  ble regis t rer t  i samme integratorkanal, det vil s i  samme 

dybdeintervall, ble integratorverdiene fordelt på hver a r t  ved å vurdere 

ekkogrammene visuelt sammen med fangstdata f r a  de nzermeste t r å l s t a -  

sjoner. Der dette ikke lot seg gjøre, ble de totale integratorverdier i 

dybdeintervallet (kanalen) spaltet på a r t  ved hjelp av tetthetskoeffisientene 

( -verdiene) for de aktuelle ar tene og de res  stØrrelsessammensetninger 

i fangstene f r a  de ncermeste trålstasjonene. 

Undersøkelsesområdet ble inndelt i ru ter  med utstrekning O "  30' (30 nau- 

t iske mil) i nord-sør  retning og 1" (60 cos cx nautiske mil der  CX e r  

breddegrad) i Øst-vest retning. Ekkomengde ble beregnet for  hver a r t  

innen hver rute ,  og disse verdiene ble plottet på e t  ka r t  for hver a r t  

( ~ i g .  4, 5, 6 og 8). 

Fig.  2. Temperaturer  t o  C i 150 m. 

[Temperature t "  C a t  150 m l .  

Utfra mater ialet  f r a  trålstasjonene ble hver a r t  gitt en lengdefordeling for  

hver  rute.  Videre ble det totale antall fisk beregnet innen hver lengde- 

gruppe for de enkelte a r t e r  i hver rute og samlet. Dette e r  datamaskin- 

a s s i s t e r t  arbeid (DALEN 1975), og beregningene baseres  t i l  en v iss  grad 

på en metode som e r  beskrevet av NAKKEN og DOMMASNES (1975). 



Fig.  4. Ekkornengde av  bunnfisk observer t  av  

F/F "G. O. Sars".  [ ~ c h o  abundance of demersa l  

fish a s  observed by R. V. "G. O.  Sars"]  . 

Otolittrnaterialet f r a  toktet ble aldersbestemt e t te r  toktet. Ved hjelp av 



a lde r - / i engden~k le r  f r a  dette mater ialet  ble det beregnede antall fisk for  

hver  a r t  innen hver statist isk rute  fordelt på aldersgrupper .  Deret ter  

kunne det totale antall fisk beregnes for hver  aldersgruppe for de enkelte 

a r t e r  i unders@kelsesområdet.  

Det f remgår  av  Fig.  2 - 4 a t  bunnfiskforekomstene hadde sin hovedut- 

bredelse i områder  med tempera turer  hØyere enn l o  C. I det undersqkte 

området  e r  dette vest  a v  35" @ og i e t  smalt  belte f r a  Skolpenbanken til 

Novaya Zemlja. Bunnfiskforekomstene bestod hovedsakelig av  torsk og 

hyse. 

Fig.  5 Fordeling a v  l å r  gammel torsk i mil-  

l ioner pr. statist isk rute. [Distribution of l year 

old cod - numbers in millions per  statist ical  

a r e a  I . 

TORSK 

Geografisk fordeling 

Fig.  5 viser  a t  tettheten av l-gruppe torsk  var  stØrst i den Østlige delen 

av  under s~ke l seso rn råde t  mens e ldre  fisk hadde en m e r  vestl ig fordeling 



(Fig.  6). I den vestlige delen av u n d e r s ~ k e l s e s o m r å d e t  Økte den relative 

andel av  en å r sk la s se  med alderen f r a  3-4 å r s  a lderen t i l  kjØnnsmod- 

ningen inntrer  ved 6-7  å r s  a lderen ( ~ a b e l l  1). Den geografiske fordelingen 

av disse å rsk lassene  vil  imidlertid være  s te rk t  avhengig av  fordelingen av  

lodda som e r  hovednæringen for torsken på denne tid av å re t .  

Fig.  6. Fordeling a v  2 å r  og e ldre  torsk,  an-  

tall i millioner p r .  s ta t is t isk rute. [ Distribution 

of 2 years  and older cod - numbers  in millions 

per  statist ical  a r e a l  . 

Tabel l  1. Fordel ing av t o r s k  på å r s k l a s s e r  i mil l ioner  individer og 

i prosent .   a is tri bu ti on of cod on y e a r  c l a s s e s  - numbers  in  mil l ions 

and p e r c e n t a g e d ,  

Årsklasse 1975 1974 1973 1972 1971 1970 1969 1968 Total  

Øs t  fo r  36O0 

Antal l  i mil l .  934 50 240 83 17 6 1 t 1332 

% av  å r s k l a s s e  9 3 , 2  8 6 , 2  7 7 , 7  3 9 , l  2 0 , 5  5, 5 5, O t 7 4 , l  

Vest  fo r  36'0 

Antal l  i mil l .  68 8 69 l 2 9  66 104 19 3 465 

% a v å r s k l a s s e  6 , 8  1 3 , 8  2 2 , 3  6 0 , 8  79 ,5  9 4 , 5  95,O 100,O 25 ,9  
- -  

Total  i mil l .  1002 58 309 212 83 110 20 3 1797 

% a v  bestand 5 5 , 8  3 , 2  1 7 , 2  1 1 , 8  4 , 6  6 , l  1 , l  0 , 2  100,O 

Det h a r  vær t  vanlig antatt  a t  1-3 . å r  gammel torsk ha r  vær t  forholdsvis 

s tasjonær,  men dette mater ialet  synes å tyde på a t  å rsk lassene  få r  en 



vest l igere utbredelse e t te r  hver t  som de blir  e ldre ,  a l lerede f r a  det 

fØrste leveår  av  (Tabell  1). 

Bestandssammensetning 

Årsklassen 1975 var  den mes t  tallrike i det  undersØkte området.  Den 

utgjorde hele 55 ,8% av bestanden i antall. Årsklassene 1973, 1972 og 

1970 sto for henholdsvis 1 7 , 2 % ,  1 1 , 8 %  og 6,  1% av  beregnet antall 

( ~ a b e l l  1). I vekt utgjorde 1970-årsklassen 33 ,2% mens årsk lassene  1973, 

1972 og 1971 sto for henholdsvis 15, 376, 22, 3% og 14, 9 %  ( ~ a b e l l  2) .  

Da de fleste individer av  årsk lassene  1968 og 1969 var  modnende i febru- 

a r ,  v a r  de fØlgelig på vandring ti l  gytefeltene langs norskekysten sØr for 

Nordkapp. Dis se  å rsk lassene  v a r  derfor  overveiende ute av  under sØkel- 

sesområdet  da d isse  observasjonene ble foretatt. 

Tabel l  2. Fordel ing av t o r s k  på å r s k l a s s e r  i vekt  (antall  1 000 tonn) og 
,- 

prosent .  L ~ i s t r i b u t i o n  of cod on y e a r  c l a s s e s  in  l 000 tons and percen t -  

agesl.  

Å r k l a s s e  1975 1974 1973 1972 1971 1970 1969 1968 Total  

Øst  for  36O0 

Vekt i 1000tonn 9 , 7  8 , 6  8 2 , 4  5 6 , 8  2 1 , 7  1 0 , 4  3 , 3  0,2 1 9 3 , 3  

% a v å r s k l a s s e  9 4 , 2  8 3 , 5  69 ,2  3 2 , 6  1 8 , 7  4 , 0  4 , 6  1 , l  2 4 , 8  

Vest  fo r  36OØ 

% a v  å r s k l a s s e  5 , 8  1 6 , 5  3 0 , 8  6 7 , 4  8 1 , 3  96,O 9 5 , 4  98 ,9  75 ,2  

Totali1000tonn 1 0 , 3  1 0 , 3  1 1 9 , l  174,O 116 ,2  259 ,5  72 ,2  1 7 , 9  779 ,5  

% a v  bestand 1 , 3  1 , 3  1 5 , 3  2 2 , 3  1 4 , 9  3 3 , 2  9 , 3  2 , 3  100,O 

Ifølge de år l ige internasjonale under sØkelsene av  O -gruppe fisk i Barents-  

havet va r  1970- og 1973-årsklassene svær t  s te rke ,  1971- og 1972 va r  

over middels mens 1974- og 1975-årsklassene var  henholdsvis svak og 

s te rk  (ANON. 1976, HAUG and NAKKEN 1973). Dette samsvare r  med r e -  

sultatene f r a  dette toktet. 

Det synes som om det e r  en Økning i styrken a v  årsk lassene  1971-1975 

f r a  observasjonene i 1974, 1975 og 1976 (rig. 7). Årsakene ti l  dette kan 

være  utilstrekkelig a lder -  og lengdemateriale og integratorobservasjoner 

både i 1974 og 1975. På den annen side kan det hel ler  ikke sees  bort  f r a  

a t  tilgjengeligheten av torsk i det undersØkte område  Øker med alderen,  

og a t  det skjer  e t  t i lsig t i l  u n d e r s ~ k e l s e s o m r å d e t  f r a  nærliggende om-  



r åde r  med alderen. Arsklassene 1970 og 1969 synes derimot  å gi god in- 

formasjon om den år l ige reduksjon av  årsk lassene  i antall. F r a  1974 t i l  

1975 ble 1970-årsklassen reduser t  med omkring 36% mens 1969-års- 

klassen ble reduser t  med omkring 35%. F r a  l975 til 1976 var  reduk- 

sjonen for de to å rsk lassene  henholdsvis 35% og 43% ( ~ a b e l l  3). At r e -  

duksjonen f r a  1975 til 1976 for  1969-årsklassen e r  stØrre enn for 1970- 

å rsk lassen  kan ha sin å r s a k  i a t  en del av 1969-årsklassen i  1976 tok del 

i  gytevandringa ut av området.  

1000 i r/ 

Fig. 7. Antall torsk i millioner som 

funksjon av å r sk la s se  observer t  på tokt 

i  1) 1974, 2)  1975 og 3) 1976. [ ~ u m b e ~ c  

in rnillions of cod versus  year c l a s ses  

a s  observed from surveys in 1) 1974, 

2) 1975, and 3) 19761. 



Tabel l  3. Årl ig  reduksjon i antal lsprosent  og total dødelighet (Z)  

beregnet  f r a  bes tandss tør re l se r  f ramkommet  ved akust iske metoder  

(AM) og vir tuel l  populasjonsanaly s e  (VPA) for  å r sk lassene  1969 og 

1970 (Anon 1977). b e a r l y  reduction i n  percent  and total  mortal i ty  

(Z)  calculated f r o m  abirndance es t imates  f r o m  acoust ic  methods (AM) 

and u i r tua l  population analysis  (VPA) of the 1969 and 1970 year  c l a s d .  

Årl ig  reduksjon Total  dødelighet Total dødelighet 
% (AM) z (AM) z (VPA) 

1974 1975 1974 1975 1974 1975 
t i l  t i l  t i l  t i l  til t i l  

Å r s k l a s s e  1975 1976 1975 1976 1975 1976 - 
1969 3 5 43 O ,  43 O, 56 O, 64 O, 69 

I Tabell 3 e r  gitt beregnet total å r l ig  reduksjon i prosent og eksponensiell 

koeffisient for  total d ~ d e l i g h e t  (z).  Dette målet for  total dØdelighet bereg-  

nes  slik: 

1 

hvor N. e r  individantallet a v  en å r sk la s se  observer t  i år  i og Ni e r  
l 

individantallet av  samme å r sk la s se  observer t  å r e t  f ~ r .  

Antas eksponensiell koeffisient for naturlig dØdelighet konstant lik M = 0,20 

kan eksponensiell koeffisient for fangstdgdelighet (F) og derved også eks-  

ponensiell koeffisient for  total dØdelighet ( Z  = F -t M) beregnes for hver  

enkelt å r sk la s se  ved hver alder  n å r  antall  fisk fisket i hver aldersgruppe 

e r  kjent ( ~ i r t u a l  Population Analyse s (VPA) , ANON. 1965) .  De totale dØde - 
l igheter f r a  d isse  beregninger Z(VPA) ligger ca,  0 , 2 0  høyere enn de to- 

tale dgdeligheter Z(AM) beregnet på grunnlag av  mengdemålene f r a  under- 

sØkelsene i februar .  Det kan ikke påvises noen entydig å r s a k  til denne 

forskjellen. Fei len kan ligge i begge de beregnede mål  for total dØdelig- 

het. Z('6rPA) e r  beregnet på grunnlag av  antall f isk landet f r a  Barents-  

havet,  området  med BjØrn~ya-Spitsbergen og f r a  norskekysten mens Z(AM) 

e r  beregnet for bare  Barentshavet. Dersom Z(AM) e r  riktig for  Barents-  

havet, måtte det være en meget hØy total dØdelighet ( Z )  ved BjØrnØya- 

Spitsbergen for a t  den totale dØdelighet (z)  i torskebestanden skulle Øke 

med 0,20. Dette e r  l i te  trolig da ba re  en mindre del av de aktuelle å r s -  

k l a s s e r  vokste opp i området  BjørnØya-Spitsbergen (ANBN. 1971-1975). På 

den annen s ide vål Z(VPA) være  noe avhengig a v  de fangstdØdeligheter (F) 



som e r  brukt f o r  1 9 Z 6 ,  Det e r  imidlertid Lik trolig a t  de m e r  e l le r  min- 

d re  valgte fangstde;deligheter (F) for $996 skulle v z r e  så  mye lavere a t  

de beregnede Z(VPA) ble reduser t  med nErrnere O, 20, Fe i l  i. a lder  s f s r  - 
delingene av fangstene kan også spille inn, men denne feilkilde kan det 

ikke, s i e s  noe om, De eksponensielle koeffisienter for total dgdeligkaet be- 

regnet ut f r a  de akustiske mengdernål, kan også v z r e  beheftet med v isse  

feil,  Dersom en Økende andel av  ess å r sk la s se  blir  tilgjengelig innen un- 

de r s~kebsesområde t  med alderen,  vil beregnet total dØdelighet bli £er lav. 

Fig.  8. Fordeling av hyse, vesentlig I å r  garn- 

mel fisk,  å millioner p r ,  statist isk rute,  E ~ i s t r i -  

bution of rnainky I year old haddock - numbers in. 

rnillions per  s ta t is t ieal  areal , 

Tabel l  4. Forde l ing  av h y s e  pa a l d e r s k l a s s e r  i rnillroner ~ n d i v i d e r ,  vekt  

(antal l  1 000 tonn) og p r o s e n t e r  av d i s se .  [ ~ i s t r a b u t i o n  of haddoclc on 

y e a r c l a s s e s  - n u m b e r s  in  rnill ions, weight in  1  000 tons ,  and  p e r c e n t a g e d a  

Å r s k l a s s e  1975 1974 1973 1972 1971 1970 1969 Total 

A n t a l l i m i 1 1 . 3 1 6 4 , 8  6 9 , 2  5 4 , 3  30,O 1 1 , 7  4 , 9  0 , 7  3335 ,b  

% 9 4 , 9  2 , 1  1 , b  O,? 0 , 4  0 , 1  0 ,02  100,O 

Vekt i 1000 tonn Ca' 
250 1 3 , 3  2 9 , 6  2 6 , 7  1 6 , 5  8 , 2  1 , 5  3 4 5 , 7  

% 7 2 , 3  3 , 8  8 , 6  7 , 7  4 , 8  2 , 4  0 ' 4  100,O 



HYSE 

Geografisk fordeling 

De tetteste forekomstene a v  hyse ble funnet i området  mellom norske-  

kysten og Skolpenbanken, I t i l legg ble det observer t  to tette konsentrasjo- 

n e r ,  en mellom Skolpenbanken og P res tnese t  og en nord av  Gåsebanken 

(Fig. 8). Øst av  38" @ ble det observer t  bare  e t t  å r  gammel fisk. I den 

Øvrige del a v  under s~ke l sesområde t  ble det også observer t  innslag a v  

e ldre  fisk. 

Be stands sammensetning 

I u n d e r s ~ k e l s e s o m r å d e t  utgjorde 1975 -årsklassen 94 ,9% a v  totalt beregnet 

antall individer og 72, 3% i vekt ( ~ a b e l l  4). Denne årsk lassen  var  fØlgelig 

hel t  dominerende innen under s ~ k e l s e s o m r å d e t .  

De internasjonale undersØkelsene av  O -gruppe fisk viste a t  1969-årsklassen 

va r  s t e rk ,  1972- og 1973 var  av  middels styrke mens 1974- og 1975-års- 

klassene var  s terke (ANON. 1976). Bortset t  f r a  1975-årsklassen e r  d isse  

resultatene ikke \ i  samsvar  med de resul ta ter  en h a r  funnet i d isse  under- 

sØkelsene. En av grunnene ti l  dette kan være den spesielle metodikk som 

brukes ved beregning av  O-gruppeindeksene (HAUG and NAKKEN 1973, 

NAKKEN, pe r s ,  rnedd,) og som kan £Øre t i l  unØyaktige indekser for  hyse. 

En annen viktig faktor kan være  a t  den metodikk som e r  brukt i d isse  

under sØkelsene gir  for lave årsk lasses tyrker  for svake å r s k l a s s e r ,  og a t  

s te rke  %r sklasser  (her  1975 -årsklassen)  blir  overe s t imert .  
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