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L. Overlevingsindeksen definert av GARROD (1973)

SKRESLET (1976) anvender en overlevingsindeks (survival index) for
norsk-arktisk torsk beregnet av GARROD og DICKSON og publisert i
CUSHING (1972).

Logaritmen til denne overlevingsindeksen, her kalt ST er definert

GI
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Formelen (1) er utledet av GARROD (1973},

Ng $px er den gjennomsnittlige styrken pd tre av de arsklassene som
utgigr minst 90% av gytebestanden (i antall) i &r j. GARROD (1973)
regnet gytebestanden av norsk-arktisk torsk som 7-12 4r gammel fisk.

N, er styrken péd tre-arsstadiet av den arsklassen som har N som

3 spx
foreldrebestand.

Forholdet NE/N er derfor et uttrykk for i hvilken grad be-

standen er 1 Siazgxtil & fornve seg selv. X ?pr er den gjennom-
snittlige fiskedgdlighet fra og med tre-8rsstadiet pd de arsklassene
som wvtgijgr gytebestanden. I Eépx korrigerer derfor for den varier-
ende fiskedpdlighet som gytebestandens &rsklasser har vart utsatt

Tor.,

Fra GARROD (1979, pers.comm.) har vi mottatt reviderte overlevings
indekser for 8rsklassene 1946-1968 (ln (SIG)j i Tabell 1 og Fig. 1).




Tabell 1. Norsk-arktisk torsk. N3 = antall fisk ved begynnelsen av 3. levedr (i millioner)

= Gytebestanden regnet som biomassen av 8 Ar og eldre fisk. B = Gytebestanden

Bukor kor
korrigert for endringer i alder ved kjsnnsmodning og veksthastighet. SIG = overlevningsin-
deksen basert pa Garrod (1873). SIl og SI2 = to alternative overlevningsindekser (se tekst).
SIO“gr' = overlevningsindeks basert p& O-gr. indeksen. SIp = overlevningsindeks fra
Ponomarenke (1973).

iiz;se Naéj Buioryj Bkir,j Wkor,j ln(SIG)j ln(SIl)j ln(SI2)j ln(SIO—gr)j ln(SIp)j
3 {107) (107 tonn} (10 tonn}
1946 498 4 078 1 442 0.67 0.084 -2,10 -1.06
47 705 3 322 1 501 0.57 0.434 -1.55 ~0.76
48 1 097 2 323 1 045 0.61 1.302 -0.75 0.05 -0.12
49 1192 1 855 731 0.66 1.493 -0.44 0.49 1.59
1950 1 593 1 463 418 0.78 1.933 0.09 1.34 1.72
51 645 1 390 407 0.88 1.532 -0.77 0.46 -0.78
52 273 1 161 354 0.75 0.724 -1.45 ~0.26 0.80
53 441 209 328 0.84 1.394 -0.72 g.30 0.99
54 805 833 451 0.78 1.960 -0.03 0.58 -1.66
55 498 575 424 0.82 1.465 -0.56 0.16 0.27
56 685 1 GOO 394 0.85 1.749 -0.38 0.55 -0.14
57 791 935 420 0.84 1.6843 ~0.17 0.63 -0.67
58 919 1 024 452 0.88 2.033 -0.11 0.71 0.44
59 710 664 518 0.86 1.941 -0.20 0.34 0.49
1960 473 602 429 0.88 1.543 ~0.24 0.10 0.25
6] 340 516 304 0.91 1.097 -0.42 0.11 -0.21
62 779 475 184 0.77 2.232 0.49 1.44 -0.71
63 1 582 378 183 0.78 3.132 1.43 2.16 -1.24
64 1 293 244 125 0.82 3.272 1.67 2.34 0.22
65 165 213 95 0.90 1.073 ~0.26 0.55 ~2.76
66 110 340 111 0.94 0.896 =1.13 ~0.01 ~5.40
67 195 459 172 0.88 0.778 -0.86 0.13 -1.62
68 407 437 221 0.96 1.024 ~0.07 Q.61 -2,18
69 1 018 472 211 0.87 0.77 1.57 -0.82
1970 1 782 469 456 0.97 1.33 1.36 0.28
71 527 680 762 1.12 -0.25 -0.37 ~1.58
72 708 678 732 1.08 0.04 ~0.03 -1.65
73 959 384 438 1.14 0.92 0.78 0.45
74 419 221 228 1.03 0.64 0.61 ~1.50
75 198 178 0.90 0.66
76 217 221 1.02 -1.64
77 305 305 1.00 -0.57
78 353 353 1.00 -1.20
x 1.52 -0.18 0.51 ~1.40 0.07
0.76 0.88 0.77 1.52 0.92



Ny, N, spx og ?pr er beregnet ut fra en A&rsklasseanalyse, ogsé
kalt virtuell populasjonsanalyse (forkortet VPA). Arsklasseanalysen
er basert p& alderssammensetning i fangstene i perioden 1946-1977.
Ungfiskundersgkelser og fiskeinnsatsdata fra det kommersielle fisket
brukes til § kalibrere fiskedgdlighetene for det siste aret (Se
ANON. 1978). Den siste tilgjengelige VPA gir det beregnede antall

fisk p& tre-8rsstadiet av &rsklassene 1946-1974 (Tabell 1).
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Fig., 1. Overlevingsindekser for Arsklassene 1946-1978. ln(SIG) =
overlevingsindeks basert pd Garrod (1973) ln(SIl) og (812) = alter-
native overlevingsindekser (se tekst) ID(SIOwgr ) = overlevings-

indeks basert péd O-gr. indeksen.

Alternative overlevingsindekser basert pa gytebestandens

biomasse

Dersom N, er antall egg som gytes, og Ny er antall tre-&ringer i

pegynnelsen av dret tre &r senere, sd er:




N, = N.s = N e“(ZO+Z +ZZ)

3 0 0 1

der (2)
s er prosent overleving fra egg- til tre-3rsstadiet. Zi er den
totale gyeblikkelige dgdlighetshastigheten pd 8rsbasis i 8r i. Av
disse Z, er dgdligheten i det fgrste aret pa egg—- og larvestadiet,
ZO’ desidert stgrst, og Z0 er langt stgrre enn variasjonene i
overlevingsindeksene. Vi har at

3

- 'E Z, = 1ln_ s = ln_ (NB/NO) (3)

i=1
I de overlevingsindeksene som vi har brukt, er ikke NO beregnet i
absolutt antall. Antall egg som en gytemoden fisk gyter, er propor-
sjonalt med dens vekt ndr vi antar konstant relativ fekunditet
(antall egg per kg fisk). Ng blir da proporsjonal med gytebestandens

biomasse, B, slik at
N. = a B (4)

Vi gigr en feil ved & regne a for konstant, men bestandens biomasse
gir et bedre relativt uttrykk for antall egg som gytes enn det
antallet av gytemoden fisk kan gi. Vi har at

/ B. (5)

er en overlevingsindeks som er proporsjonal med 8y N, 3 er antall
’
tre-aringer (i millioner) tre &r etter at Bj ( i tusen tonn) har

gytt.
Vi har at for en arsklasse j er:

3 N .
- ¥y 7. .=1ns., = 1n (_M%L;M) - 1no (6)
= 3

3
In g7, = = z Z. . + lna
] i=1 1:3
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Logaritmen til overlevingsindeksen s'j er da lineart avhengig av




3
totaldgdligheten fra egg til tre-drsstadiet ( % Zi .) nar
i=1

o er konstant. Desto stgrre In s‘j, desto mindre totaldgdlighet.

Gytebestanden, Bj’ er regnet ut p& to miter.

1) For alle &rene er gytebestanden regnet som biomassen av 8 &r og
eldre fisk med de gjennomsnittsvektene for hver aldersgruppe
som er brukt av ANON (1978, Table 13). Gytebestanden beregnet
under dette alternativ, er oppgitt i Tabell 1 som Bukor,j'

2} Vi vet at alder ved kignnsmodning har avtatt siden 1945 (se
HYLEN and R@RVIK 1975) samtidig som veksthastigheten har gkt.

Fglgende alder ved kignnsmodning er brukt:

10 &r for Arene 1946 - 1953,
9 4r for Arene 1954 - 1969,

8 8y for drene 1970 - 1974,

I en forelgpig beregning av gytebestandens biomasse er det brukt de
samme gjennomsnittsvektene som ovenfor. Endringer 1 veksthastigheten
for hvert &r ble beregnet ved 8 finne forholdet (Wkor) mellom det
totale fangstkvantum og summen av fangst i antall x gjennomsnitts-

vekt for hver aldersgruppe.

%kazgj

forelgpige beregningen av gytebestanden ble multiplisert med W

(Tabell 1) har vist en klar gkende tendens siden 1946. Den
kor,J
for & gi den endelige beregningen av gytebestanden under dette

alternativet, (Tabell 1).

Bkar,j

Overlevingsindeksene basert pd alternativ 1) og 2) for beregning av
gytebestanden kaller vi henholdsvis SI, og SIZE Den naturlige
logaritmen til SI, og S8I, er gitt i Tabell 1 og Fig. 1.

3. Overlevingsindeks basert pd O-gruppeindeksen

Siden 1965 har Norge hvert &r i ménedene august-september gjen-
g




nomfgrt yngelundersgkelser i Barentshavet 1 samarbeid med USSR, og
helt til 1977 ogsd med Storbritannia som samarbeidspartner. Under-
spkelsene foregar pd et tidspunkt da torskeyngelen er drevet opp i
Barentshavet, men fgr den bunnsldr seg. O-gruppe indeksene som er
beskrevet av HAUG og NAKKEN (1977), gir et kvantitativt uttrykk for
drsklassestryken ca. % 8r etter at gyting har funnet sted.

En indeks for overlevingen det fg¢rste halve 8ret av en &rsklasse er
da:

g = OMqraindeks.j / Bj

Iqurej

In (81 ) er gitt i Tabell 1 og Fig. 1. for &8rsklassene 1965~

O=gr.i
1978. I denne indeksen inngar Bj beregnet ut fra alternativet 2 i

pkt. 2. ovenfor.
4, Sammenligning av overlevingsindeksene

Indeksene 81 09 512 har det til felles at de utelukkende er

¢ Sy
basert pd Arsklasseanalysen. Videre mdler de den totale overlevingen
av en éarsklasse 1 tiden fra eggene blir gytt til 8rsklassene blir
tre 4r gammel. Arsklasseanalysen gir ingen opplysninger om hvordan
overlevingen er fordelt i tidsrommet fra gyting til tre~8rsstadiet.
51

Logaritmene til overlevingsindeksene SI og 812 viser meget

Gt 1
silgnifikante korrelasjoner (P<0.001)} (Fig. 1}. ln(SIOMgr } er ikke
gsignifikant korrelert med ln(SIZ) (r=0.53).

Den siste Arsklasseanalysen som er tilgjengelig, gir en beregning av
det absolutte antallet av arsklassene 1943-1974 pa tre-arsstadiet
(ANON. 1978). Beregningene av en 8rsklasses styrke pd tredrsstadiet
blir sikrere desto flere ar denne arsklassen har vart utsatt for
fangst. Derfor bgr beregningene av de siste arsklassene, spesielt
1974 og til dels 1973 og 1972, tillegges mindre vekt i denne sammen-
herngen. Arsklasseanalysen korrigerer for det varierende fiskemgnster
og den varierende fangstinnsats i &rene 1946-1977. Med fiskemgnster

menes hvordan de¢deligheten som skyldes fangst, fordeler seqg pé& de

-]
L.




forskjellige aldersgrupper. Fisken utsettes for svart liten fangst

£@r den er tre &r gammel.

Enn failkilde som imidlertid vil fore til for lave beregninger av
drsklassens styrke pé& tre-8rsstadiet, men ikke for gytebestanden, er
at utkast av smdfallen fisk ikke er tatt hensyn til 1 analysen. Vi
regner med at bare en mindre eller ubetydelig del av dette utkastet
overlever. Dersom utkastet har vert forholdsvis konstant regnet i %
av drsklassens styrke, sd pévirker dette imidlertid ikke de relative
5.

variasionene i S§I 1 99 SIZ som ey det vi sammenligner med. Vi

Gi
regner ikke med at denne feilkilden er av noen vesentlig betydning

£
¢

or denne undersgkelsens formdl. Det samme kan sies om betydning av
hva den naturlige dgdligheten er p& den beskattede bestand s& lenge
den ey forholdsvis konstant for de aldersgrupper som dominerer i

fangstene.

Godheten av 8rsklasseanalysen vil avhenge av hvor gode dataene for

aldergsammensetningen av fangstene er. Generelt md en kunne regne

med at prgvetakingen er blitt bedre med tiden slik at den beregnede

stsammensetningen er blitt mer padliteliqg.

Vi kunne ha brukt det beregnede antallet av ett-aringer dersom vi
antar at det er en konstant naturlig dg¢dlighet av ett og to &r

mel fisk. De russiske ungfiskundersgkelsene tyder imidlertid pa

en slilk antagelse ville vare tvilsom.

vinter siden 1948 har USSR gijort undersgkelser med bunntral i
entshavet. Giennomsnittlig fangst (i antall) per trdltime gir

indekser for &rsklassenes styrke pd ett-, to=- og tre-drsstadiet.

GNOMARENKO (1973) fant ut fra dette materialet en varierende over-
ing av ungtorsken de fgrste levedrene (ln(SIp) i Tabell 1).

INOMARENXKO (1973) kunne ikke angi de absolutte overlevinger p.g.a.

rensninger i metodikken. Overlevingen det fgrste levedret viste
n positiv korrelasjon med en indeks for ernsringsforholdene (r=
3

0.83). videre fant hun at vanntemperaturen i lgpet av den fgrste

eren og i en viss grad den andre vinteren, hadde betydning for

N vs , , o, Py )
Jevingen. Vanntemperaturer over 2 C der fisken oppholdt seg, ga
overleving.

11




Standardavviket av In {SIP) er av samme storrelsesorden som stand-
ardavviket for In (gig}y In {SIl) og 1n (SIz} (Tabell 1). Korrela-
sjonen mellom In (Siz) og 1ln (Slp) er imidlertid liten (r=0.20). Den
del av variasjonene som skyldes usikkerhetene i innsamlingen av

data, er antageliqg betydelig stgrre 1 disse russiske undersgkelsene
=1

"D

i overlevingsindeksene fra drsklasseanalysen. Dette er en &rsak

n
il den ddrlige korrelasijonen mellom ln(SIp) 0g ln(SIZ),

SI? inkluderer ikke, 1 motsetning til de ¢vrige overlevingsindeksene
overlevingen f¢r O-gruppe yngel bunnsldr seg om hgsten. SIp er
derfor ikke en relevant indeks for & teste hypotesen til SKRESLET
(1976} . Det kan imidlertid sies pd basis av disse russiske under-
sgkelsene at det ilkke er gitt at en forandring i overlevingsindeks-
ene Siﬁg 811 eller 312 ngdvendigvis skyldes forandringer i degdlig-
heten pd larvestadiet selv om den absolutte dgdligheten er stgrst i

denne delen av livssyklusen.

SKRESLETs (1976) hypotese angdr overlevingen de fgrste ukene etter
at eggene klekkes ndr nauplier av copepoder er den vesentlige
fgden. Bunnsldtt O-gruppe spiser vesentlig crustacea av familien

Hyperiidea og Gammaridea (PONOMARENKO 1973).
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Side
betyvdelig, vil det vare 81 -

O=gr .
indeksen for & teste SKRESLETs (1976) hypotese. Imidlertid er det

antagelig betydelig stgrre usikkerheter ved O-gruppeindeksen som mal

531 mvexiev1nqem pd ett-3rs~ og to-arsstadiet synes 8 variere

som er den beste egnede overlevings-

for drsklassens relative styrke enn ved N, fra &rsklasseanalysen.
Til tross en varierende naturlig dgdlighet pd ett- og to-arsstadiet
angey vi derfor SI.. 81, og ST, for & vere bedre for vart formdl enn
det SI . er.

er til forskijell fra 811 og 512 ikke basert pad gytebestandens
hiomasse, men dens antall, GARROD (1973) diskuterer bestandens evne
il & fornye seg selv 1 form av dens antall, og han kan derfor se

hort fra fekunditeten. I §I, og SI, bruker vi gytebestandens bio-

2
som mdl for antall egg som gytes og det er et bedre mdl enn

gytebegtandens antall, selv om o i ligning (4} ikke er helt kons-
tant. Videre inkluderey CGARROD (1973) syv-aringene i gytebestanden.
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maed at 851, og %I? er bedre indekser for denne undersgkelsens formdl
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