& hﬁ%i&iwﬁ/t%@tm
Bibliotot,

Beiting pd egg av norsk vérgytegéﬂe sild (Clupea harengus
Linné) p& Buagrunnen utenfor M¢re i 1980 og 1981.

Hovedoppgave i fiskeribiologi
av

Reidar Toresen

Hpsten 1982

Institutt for Fiskeribiologi

Universitet i Bergen




Tanhevidhuebloratols
FORORD Bibliotehs

Denne hovedoppgaven kom i stand i samrdd med ledelsen ved
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI) og den gar
inn som en del av NFFR prosjektet, Samspill mellom kystnzre
bestander p& Morekysten. Ansvarlig for dette prosjektet er
professor dr. philos. Olav Dragesund

Arbeidet med oppgaven er i vesentlig grad utfort ved Institutt
for Fiskeribiologi (IFB) Universitet i Bergen. Uten god sto¢tte
fra FHI nar det gjaldt den praktiske gjennomféringen i felt,
hadde det imidlertid ikke wvert mulig & gjennomf¢re undersok-
elsen slik det ble gjort.

En rekke personer har pd forskjellig mdte medvirket til at
oppgaven er blitt praktisk gjennomferbar. Blant dem som spesi-
elt bor takkes i den anledning er:

Professor dr. philos. Olav Dragesund for god veiledning under
hele arbeidet.

Direktor Gunnar Satersdal ved FHI for gjennomlesning og disku-
sjon av manuskriptet.

Forsker John Dalen ved FHI for gjennomlesning og diskusjon av
de deler av oppgaven som omhandler akustisk metode.

Forsker Einar Lied wved Fiskeridirektoratets Vitaﬁininstitutt,
for veiledning under gjennomféring av fordeyelseshastighetsfor-
spket.

Aage Takvam og Gunnar Bakke ved IFB for god hjelp under arbeid
i felt og opparbeiding av biologisk materiale.

Jessie Pereira som har maskinskrevet oppgaven.
Jeg vil til slutt rette en takk til ¢vrige ansatte og medstu-

denter ved IFB hvis positive holdning har vert til uvurderlig
stotte gjennom hele studietiden.



INNHOLD::

Innledning.
Beskrivelse av biotop .

Materiale og metoder.
3.1, Pr¢gvetaking. ..
3.2, Opparbeiding av prover .
3.3. Maget¢mmingshastighet.
3.3.1. Forsoksoppsett. e
3.3.2. Gjennomfering av forsek .
3.4, Akustisk mengdemdling.
3.4.1, Instrumentering . . . . . . . . . .
3.4.2. Toktopplegg .

Resultater og diskusjoner .
4.1. Artsspesifikk eggbeiting .
4.1.1. Hyse.
4.,1.2, Torsk og sei. .
2. Lengdespesifikk eggbeiting .
3. Maget¢mmingshastighet. .
4.3.1. Magetommingskvotient. . . . . . e e
4,3.2. Tommingshastighet av mageinnhold relatert
til fiskelengde . . . . e e

4.3.3. Tommingshastighet av mageinnhold relatert
til mengde egg i magen. .o

4,4, Mengdeestimat av torsk, hyse og sei pa& Buagrunnen.

4.4.1, Akustiske observasjoner 1980.

4.4,2, Mengdeberegningen, 1980

4.4.3., Akustiske observasjoner 1981,

b,4.4, Mengdeberegning, 1981 . . . . .
4.5, Total eggbeiting p& Buagrunnen i 1981.

4.5.1. Andel eggbeitere av den totale hyse-
bestanden pa& Buagrunnen . . . . . .

4.5.2. Eggenes eksponeringstid . . . . . . .
3. Estimat over total eggbeiting i 1981.

Sammendrag.
Litteratur,

Symbollisfe

Side

0 N OO

10

12
14
14

16
16
16
18
19
24
24

26

28
30
30
34
37
43
48

49
52
54

58
60

66



1. Innledning.

Bestanden av norsk vargytende sild kan deles i to komponenter,
en nordlig og en sydlig (Hamre og Rottingen 1980). Den nordlige
komponenten som er klart den ste¢rste, gyter pd strekningen
Buagrunnen - Lofoten og beiter i samme omrddet. Den overvintrer
1 fjordene i Lofoten. Den sydlige komponenten gyter og beiter
pa Sunnm¢re. Dette utbredelsesmgnsteret har vaert karakteristisk
for denne bestanden etter at den nesten ble utfisket i slutten
av 60-arene. Det naturlige utbredelsesménster er annerledes-
(Devold 1961, Dragesund, Hamre, Ulltang 1980).

Selve gytingen foregdr pd 70 - 180 meters dyp og strekker seg
over et tidsrom p&d 1 - 1% maned. Midtpunktet for gytingen har
de senere arene vaert fra begynnelsen av mars til rundt 20.
mars. Eggene legges pa fjell, stein eller grus, og har en
inkubasjonstid pa 18 - 24 dager avhengig av temperaturen péa
gytefeltet (Blaxter og Hempel 1963).

Under inkubasjonstiden er eggene utsatt for beiting. Beiting pa
egg til demersalgytere har vert gjenstand for ulike underse¢k-
elser. S& tidlig som 1 1923 ble fenomenet hysebeiting péa
sildeegg ("spawny haddocks"), studert av Bowman utenfor ¢st-
kysten av Skottland (Bowman 1922). Undersgkelsene 1 dette
arbeidet gikk hovedsakelig ut p& lokalisering av gytefelt, og
de ¢kologiske aspekter kom mer i bakgrunnen. I 1965 ble feno-
menet belyst igjen, denne gangen ved Templeman's studier av
beiting p& loddeegg utenfor kysten av Newfoundland (Grand
Banks), og igjen var det hyse som var hovedpredator (Templeman
1965). Studier av torskens mageinnhold i de samme omrédene
viste at den beiter p& andre organismer. Ti &r senere tle det
gjort ¢kologiske studier pé& gytefeltene til lodda i Barents-
haver og man fant bl.a. at ogsd her beiter hysa pad egg som
ligger pa& bunnen (Sztre og Gj¢sazter 1975). Det har imidlertid
vert vanskelig & fa kvalitative mal for slik beiting.

I 1978 gjorde Johannessen studier av beiting p&d sildeegg i
Lindaspollene utenfor Bergen. Her var smédtorsk hovedpredator
(Johannessen 1980). Johannessens studier er kvantitative og



bringer inn aspekter som ford¢yelseshastighet og mengde/utbred-
else av predatoren.

At hyse beiter pd sildeegg pad gytefelt pad More har lenge vart(
kjent (Dragesund og Nakken 1973), og sildeegg i hysemager harj

vert et godt tegn pa at silda har gytt.

I denne oppgaven ble torsk, hyse og sei wvalgt som mulige
beitere pa sildeegg fordi de alle er fisk med stor grad av
neringsse¢k i tilknytning til bunnen. Dette gjelder szrlig torsk
og hyse. P4 Morekysten finner en dessuten viktige gytefelt for

torsk, hyse og sei. Foruten de lokale bestandene er det et

stort tilsig fra andre omradder. Dette medforer at konsentra-
sjonen av de nevnte arter er forholdsvis he¢y i de aktuelle
omrddene, Tilsig av torsk, hyse og sei faller ogs& sammen i tid
med gytetida for silda (God¢ og Toresen 1981).

Malsettingen med denne oppgaven er & beregne den totale beit-
ingen pé& sildeegg i et omrdde utenfor kysten av M¢re der silda
gyter (Buagrunnen). Dette blir gjort ved &:

- klargjere hvor mye sildeegg enkeltindivider av torsk, hyse
og seil tar til seg pd gytefeltet.

- komme frem til et midl for hvor fort lwventuelle| predatorer
temmer magen for sildeegg for derved & kunne beregne hvor
stort beitetrykk de kan utgjere i lepet av den tiden det
tar for eggene klekker.

- estimere eventuelle predatorers mengde og studere deres
utbredelse.

1



2. Beskrivelse av biotop.

Buagrunnen er et bankplatd som strekker seg fra 7 til 25
nautiske mil fra land, nordvest for Hustadvika pad M¢re (figur
2,1.). Omlag 180 nm2 av banken er grunnere enn 100 meter og det
grunneste punktet har en dybde pad 48 m.

Substratet pa Buagrunnen bestdr for det meste av stein og grus
med fjellnabber pa& de grunneste partiene. P& nordéstsiden og
sydsiden, fra 80 til 140 meters dyp bestdr bunnen av noe finere
materiale. Disse omréddene er om vinteren og vdren regnet for &
vere blant de beste trdlfeltene pa M¢re (pers. kom. tralskipper
Solheim, S. 1980). Det er for¢vrig gode garnfelt over hele
grunnen, '

Figur 2.2, viser et hydrografisk snitt over Buagrunnen i mars
1980. Snittet beskriver den typiske varsituasjonen i omradet.
Vannmassene over Buagrunnen bestdr hovedsakelig av to kompo-
nenter (Sundby og Sztre 1977). Nermest kysten finner vi kyst-
vann som er en blanding av vann fra tre opprinnelser; Qster-
sjpen, Nordsjden og elveutlép fra Norge. Dette vannet er
karakterisert ved lav saltholdighet. Lengre ute gar det saltere
Atlanterhavsvannet med en saltholdighet pa over 34,5 promille.
Kystvannet ligger som en kile innenfor og over det tyngre
Atlanterhavsvannet. Langs hele kysten er den midlere bevegelse
nord og ¢stover langs kysten. De sterkeste str¢mmene er vanlig-
vigs langs eggakanten (Sundby og Satre 1977).



°

0qp!

/

B

250

250
200

4 R 06321 |R 06322 C:%%ifijj)
N : Joo
Griptardne

209

N

15

;E%;::ZZI R 06320
ONAGRUNNEN \\\\\\\__?%50
ﬂ\ NEERN N
~ 00 T 15¢
soR 06308 'R 06309 R 063%%'\B~
BUAGRUNNE N
L\ \\\\\ N

100

N
N
%@7‘*
HUSTADVIKA
80

RN

R 16232

I
T

Yi
A

R 16234

(DAl

Hustad

-63°

150

FIORTOFTGRYNNA

' &1 R 16233
200 150
/////"~Onuq
N .8 -
L -
o -

7°30'

~ o
°
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fiskefelt. Tradlfelt. Tralfelt pd Buagrunnen er angitt
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Den heltrukne linje er det hydrografiske snittet
(Fig. 2.2.)
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3. Materiale og metoder.

Materialéﬁ%r samlet inn i 1980 og 1981. I 1980 foregikk pr¢ve-
takingen i tiden fra 27. februar til 30. mars. Pr¢vene ble tatt
fra trdlfangster landet pa ulike fiskemottak langs Hustadvika,
Alle pr¢over er tatt fra trdlfangster pad Buagrunnen (Fig. 2.1.).
Mannskapet pa& noen fa trédlere som fisket i omrddet ble orien-
tert om problemstillingen og avtaler ble inngatt for & f& rund
fisk til pr¢ver. Det ble overfor mannskapet presisert at fisk
som ble lagt til siden for pr¢vetaking matte vere tilfeldig
utplukk fra fangsten. Jeg var selv med pd feltet noen ganger
for & pése at det ble samplet riktig. Vi la opp til et system
der det ble lagt til side 100 hyse annenhver dag og 50 torsk
+ 50 sei annenhver dag. Dette fungerte bra nar veret var godt
nok til & fiske.

I den siste uka av provetakingsperioden i 1980 ble F/F '"Johan
Hjort" nyttet. Formdlet med toktet var & estimere mengden av
torsk, hyse og sei i omrédet (God¢ og Toresen 1981),

I 1981 foregikk pre¢vetakingen i tiden fra 25. februar til 15.
april. I motsetning til pr¢vetakingen i 1980 ble pr¢vene dette
dret i1 langt st¢rre grad tatt pad feltet med forskningsfarteyer,
da bade F/F "Hakon Mosby'" og F/F '"G.0. Sars" ble nyttet i
unders¢kelsene. Provetakingen pad forskningsfart¢yene ble enten
gjort ved & ta pr¢ver av hele fangsten eller, etter & ha

sortert fisken, ved & ta pr¢ver av deler av fangsten.

3.1. Progvetaking.

legende(parametré ble tatt med under pr¢vetakingen i felt. Det
ble brukt samme prosedyre og metode for separatpréveinnsamling
som er vanlig ved innsalming av materiale ved Fiskeridirek-
toratets Havforskningsinstitutt. En kort beskrivelse av meto-
dikken f¢lger hver parameter.

Lengdemidling. Alle lengder ble mdlt i cm og {avrundet til
' nermeste hele Cd} Den er madlt fra fremste snute



med munnen igjen til bakre ende av helefinnen
nar fisken ligger naturlig utstrakt.

Alder. Otolittene ble dissekert ut fra fiskens hode/ved & lage
et snitt pad skrd inn i hjernen like bak fiskens
¢ye. Resultatene av aldersbestemmelsene er ikke
tatt med i denne oppgaven.

Kj¢énn og modenhet. Gonadene ble unders¢kt og kj¢nn og modenhet
ble bestemt etter tabeller brukt ved F.H.I.
Resultatene er ikke med i denne oppgaved.

Magepr¢ver. Hvis magen ikke var tom ble oesophagus og pylorus
sngrt sammen med hyssing og hele magen med
innhold ble tatt ut og konservert pd glass i 107
formalin., I 1980 ble magene samlet i tre hoved-
grupper etter lengden p& fisken, 30-39 cm,
40-49 cm og 50-59 cm. I 1981 ble hver av disse
tre gruppene delt i to slik at jeg fikk seks
grupper, hver pad 4 cm intervall. I tillegg fikk
jeg en gruppe med lengde 60-64 cm. Hvis magen
syntes tydelig & inneholde andre ting enn
sildeegg ble den sprettet pad stedet og innholdet
ble notert.

Alle {paraﬁetré) ble notert p& standardiserte pre¢vetakingskon-
volutter, og otolittene ble lagt i disse. T tillegg fikk hver
konvolutt et nummer som ogsd ble notert pad en lapp som ble
festet til hver enkelt mage. P& den miten var det mulig &

sammenligne de ulike parametrene med fiskens mageinnhold.

3.2. Opparbeiding av pre¢ver,.

Folgende prosedyre ble fulgt for opparbeiding av magepréver av
torsk, hyse og sei.

Magens volum. Hele magen m/innhold ble senket i et malebeger
‘ med vann og volumet avlest. Det ble avrundet til
nermeste femte ml.



Vatvekt.

Eggenes alder.

Mageinnholdets ulike bestanddeler ble veid hver
for seg.

Karakteristiske trekk ved de ulike bestanddeler
av mageinnholde& kan best studeres i prover fra
magens fremre del fordi innholdet er mindre
fordeyd her (Hempel og Hempel 1968). Endel egg
ble plukket ut herfra og deres alder i antall
dager ble bestemt ved gjennomlysning wunder
binocular.

Totalantall egg. Magens innhold ble spredt utover en glass-

Kvantifisering

plate og store partikler ble fjernet. Glass-
platen ble lagt p& et millimeterpapir. Eggene
ble stroket jevnt utover platen s& de dannet et
tynt 1lag. Arealet som eggene og eventuelle
smapartikler som sand og smadyr dekket ble
notert. Omlag 10 ruter &4 1 cm2 ble tilfeldig
tatt ut og eggene innenfor disse ble talt. Et
midlere antall egg i rutene ble beregnet og
ganget opp med totalarealet som mageinnholdet
dekket (Bowman 1922).

av andre naringsorganismer. Alle fisk ble
artsbestemt, veid og 1lengdemdlt hvis mulig.
Krypsdyr ble sortert pa& ordensnivd og veid.
Andre neringsorganismer ble sortert og veid som

egen gruppe.

Dataene fra kvantifiseringen av andre naringsorganismer enn

sildeegg foreligger, men resultatene ligger utenfor rammen til

denne oppgaven.

3.3, Magetommingshastighet.

Ndr en skal beregne hvor mye en gitt fiskeart 'predaterer pd et

bytte gjennom

en viss tid m& en ha kjeﬁ%kap til hvor fort

fisken ford¢yer det den har spist. Begrepet, "ford¢yelseshastig-

Fot!h hldiw 4 Aemne cammenhengen brukt i1 ovdets ~Fdess-

4



ning, nemlig den tiden det tar for mageinnholdet & forlate
magesekken. Det er forst og fremst dette som har betydning rent
pkologisk og ikke hvor fort de oppspaltede stoffene blir
absorbert i tarmene, selvom ogsd denne prosessen har noe & si
for hvor fort magens innhold t¢mmes (pers.kom. Lied Einar,
Vitamininst.).
@ppmﬂz

Informasjon om nmget¢mm%2§ipastigheten kan en ikke.-£4 ved &
samle inn magepro¢ver med-mindre fisken vi studerer har tydelige
daglige sykluser i matinntak. Man kunne da méle lengden pa
syklusen og f& et rimelig mil for maget¢mmingshastighet ved &
se pad hvor mye mat fisken hadde 1 gjennomsnitt gjennom syk-
lusen, (Jones 1974). Hyse har ikke matinntakssyklus som er
praktisk mélelig med dagenﬁmqiggaﬁap. Den beste maten & fa
kjenskap til maget¢mmingq3atef> er derfor ved kontrollerte
eksperimenter.

Det har vert gjort endel forsek med ulike fiskearter og ulike
typer f£ér for & finne ut hvor fort fisk forde¢yer ulike narings-
organismer (Hunt 1960, Windell 1966, Tyler 1970, Jones 1974,
El-Shamy 1976, Doble & Eggers 1978, Jones 1976, Jobling &
Davies 1979 og Jobling 1980). I disse arbeidene blir det lagt
vekt péd folgende hovedfaktorer som bestemmende for ford¢yelses-
hastigheten; temperaturen, st¢rrelsen pa predatoren, maltids-
storrelsen og type mat. Man har videre satt opp matematiske
modeller for & beskrive forde¢yelsesforlep hos ulike fiskearter.
Det synes imidlertid vanskelig & sette opp noen generell modell
for fordéyelseshastighet da denne varierer sterkt mellom de
ulike arter og wulike f£fortyper (Jobling 1981). Jones (1974)
gjorde imidlertid forse¢k med hyse og fant at maget¢mmingsraten
kunne uttrykkes ved folgende relasjon:

r = Q- (PF1- ko

hvor r = t¢mmingshastigheten av mageinnhold

Q = fordeyelseshastighetskvotient. Denne angir  den
gjennomsnittlige t¢mmingshastigheten til fiskene 1

L/
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forspket, Verdien til Q avhenger av temperaturen,
type £6r og foringsmetode (ett eller flere mldltider).

L = fiskelengde (cm).
1 = gjennomsnittlig lengde til fiskene i fors¢ket.
W = vekt av mageinnhold (gram vatvekt).

w = gjennomsnittlig foérmengde pr. kg fisk for alle
fiskene i fors¢ket.

kl og k2 er konstanter som er avhengige av type f£or
temperaturen og foringsmetode (ett eller flere maltider).

Jeg valgte & g& ut fra den samme generelle formelen og ved &
kjore et eget forsok, beregne verdiene av Q, kl og k2'

3.3.1. Forsg¢ksoppsett. Det ble nyttet et 25 m3 stort basseng
som skulle tjene til oppbevaringsplass for fiskene. Gjennom

dette bassenget fl¢t det sj¢vann pad 34,0 promille og med en
konstant temperatur pa 7,OOC. Over bassenget var det et telt og
i taket var det to lyskilder som hadde d¢gnvariasjon i lysin-
tensiteten. I tillegg til bassenget ble det brukt et mindre kar
pd ca. 1 m3 hvor fiskene ble oppbevart umiddelbart f¢r foring.
Fiskene ble bragt fra det ene karet til det andre ved hjelp av
en finmasket hov.

For & f4 et f6r som i sterst mulig grad ligner p& det som
fiskene tar til seg i naturen, ble det brukt befruktede silde-
egg. Befruktede sildeegg har en mye sterkere chorion enn ube-
fruktede egg, noe som kunne ha en del & si for nedbrytnings-
hastigheten av eggene i magen. Det ble derfor under toktet med
F/F '"Hakon Mosby" strgket et stort antall sild. Eggene ble
oppbevart i en p¢s med sjovann og melke fra hanner ble tilsatt.
Ytterligere mer vann ble tilsatt og etter ca. % time ble de
befruktede eggene dypfryst.

D,
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Det ble brukt hyse som fors¢ksdyr. Fiskene ble fanget med
finmasket not ved Sotra utenfor Bergen. De ble brakt til
forsoksstedet i et omlag 1 m3 stort kar. Fiskene fikk oksygen
underveis og ble lite skadet. De ble sluppet ut i bassenget og
ble oppbevart der 1 to uker for aklimatisering for forsoket
startet. I denne tiden ble de foret to ganger med opphakket
brisling for 4 holde ford¢yelsessystemet i gang. 49 fisk med
lengder fra 42 til 62 cm var med i forsg¢ket.

3.3.2. Gjennomforing av forsgpk. Fodéret ble tint i sjovann til
det hadde konsistens som en tynn gr¢t. Eggene ble fylt i en

kakesproyte som pa& forhdnd var kalibrert til & gi porsjoner 2
10 g sildeegg i vatvekt. I forkant var spréyten forsynt med en
15 cm lang slange. Grupper pé& 10 fisk ble hovet over i det
mindre karet. Etter lengdemdling av fisken ble slangen pé
sproyten fort innenfor eosophagus pad fisken og en viss mengde
sildeegg ble gitt avhengig av fiskens lengde (tab. 3.1.,). Fisk
med lengde 42-49 cm fikk 10 g £6r, fisk med lengde 50-59 cm
fikk 20 g £fér og fisk med lengde over 60 cm fikk 30 g £for.
Denne foérmengden ble beregnet ut fra fiskens teoretiske wvekt
med det utgangspunkt at ingen individer skulle f& mer enn 1,6 7
av sin vekt i fdérmengde, (pers. kom. Lied, E. og Braaten, B.).
Denne grensen ble satt for & unngd oppgulp av f6r fra individer
som hadde tom mage for foring. Innenfor hver av de tre gruppene
varierte foérmengde pr. kg fisk fra ca. 9,0 til ca. 16,0 g.
Gjennomsnittlig formengde pr. kg fisk for de tre gruppene var
ca. 12,0 g eller 1,2 % av deres egen kropsvekt.

Fiskene ble etter £oring sluppet ut 1 en avlukket del av
bassenget. 49 fisk ble foret pd 2% timer.

Hver 12. time ble fem fisk tilfeldig plukket ut fra bassenget.
De ble lengdemdlt og eggene som var igjen i magéyble veid.

/
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Tabell 3.1. Tabellen viser antall fisk (n) pr. sentimetergruppe (L),
fér i antall gram (E) de ulike gruppene fikk, den teo-
retiske fiskevekt i gram (fw=1/100 L3) for hver gruppe
og hvor mye £for (F=E/fw~3) de ulike lengdegruppene fikk
i forhold til sin egen vekt.

L n E fw F

42 it 10 740,9 13,49
L 2 10 851,8 11,73
45 3 10 911,3 10,95
46 4 10 973,4 10,27
47 5 10 1038,2 9,63
48 5 10 1103,9 9,04
49 1 10 1176,5 8,49
50 2 20 1250,0 16,00
51 2 20 1326,5 15,07
52 1 20 1406,0 14,22
53 2 20 1488,7 13,43
54 5 20 1574,6 12,70
55 1 20 1663,7 12,02
56 1 20 1756,2 11,38
57 2 20 1851,9 10,80
58 2 20 1951,1 10,25
59 1 20 2053,8 9,73
60 3 30 2160,0 13,88
61 1 30 2269,8 13.21
62 2 30 2383,3 12,58

3

3.4 Akustisk mengdemidling.

For & beregne mengden av bunnfisk i omrddet ble akustisk
mengdemdling benyttet.

Akustisk kartlegging av bunnfisk startet i Barentshavet 1 1970
(Hylen et al. 1972). Med ¢kende erfaring har en fors¢kt 4
mengdemdle bunnfiskartene (Dalen, Hylen og Smedstad 1977, Dalen
og Smedstad 1979a), og undersgkelsene i Barentshavet er etter-
hvert kommet inn i faste rutiner. Dalen og Smedstad (1979b) har
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skissert metodikken som ogs& er grunnlaget for mengdeestimatene
i denne oppgaven. ‘

P4 tross av en rivende utvikling p& instrumentsiden og en
stadig ¢kende erfaring innen fagomradet, undervannsakustikk, er
mengdemdling av fiskebestander med akustiske instrumenter
stadig heftet med feil som man i sterkt varierende grad har
kontroll over. Man har sjelden optimale forhold & arbeide under

1 felt og feilkilder som gj¢r seg gjeldende i forbindelse med|
sjogang, bunnforhold og de registererte arters posisjon iy

vanns¢ylen md fremdeles vurderes etter skjénn i sterre eller

mindre grad. Tetthetskoeffisienter (C-verdier), for omregning

fra ekkomengde til fisketettheter for ulike arter har vart i
spkelyset 1 forbindelse med feilkilder ved akustiske malinger
og nye momenter blir stadig belyst omkring de ulike arters
malstyrke 1 felt (Olsen 1979, Olsen 1980, Olsen 1981, Dalen og
Lovik 1981, Foote 1979, Ona upubl.).

Akustisk metoder viser seg allikevel i mange tilfeller & veare

den eneste brukbare mengdemdlingsmetode, og ved gjentatte

standsstorrelsen.
Det ble gjennomfort ett tokt i 1980 (med F/F "Johan Hjort"), og
to tokt i 1981, et med F/F "Hakon Mosby" og et med F/F "G.O.
Sars'. Formdlet med disse toktene var & estimere mengde og
studere utbredelse av bunnfisk fra Stadt til nord av Buagrunnen
i mars-april. Unders¢kelsene pa& Buagrunnen gdr inn som en del
av denne oppgaven. Buagrunnen er i denne sammenheng definert &
omfatte det omraddet som dekkes av rutene 16232-16234, 06308-
06310 og 06320-06322 (fig. 2.1.).

//J
undersgkelser far man 1 alle tilfeller relative mdl for Eﬁlﬁ\/
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3.4.1. Instrumentering.
de tre Dbatene, Alle
Ekkoloddene er koblet til digitale integratorsystemer og det
ble nyttet seks dybdekanaler. F¢rste kanal var fra 10-50 m og Zg
pafelgende var alle 50 m.

Tabell 3,2, viser instrumenteringen til

fartpyene har skrogmonterte svingere,

Tabell 3.2. Instrumenteringsdata for F/F "Johan Hjort" (1980),
F/F "G.0. Sars" (1981) og F/F 'Hakon Mosby" (1981).
Kildenivad + mottakerf¢lsomhet er mdlt mot en kule
med médlstyrke (MS) = -29,0 dB for J. Hjort og
G.0. Sars, og mot en kule med MS = -26,6 dB for
H. Mosby.éheferanse;fiarwdB;verdienewﬁoxwkildenivé
ngmottakerfalsoﬁbgiwerHforskjelligey~henholdsvis >
1. yPa.ref..l m. pg/ 1.V pEw-uP a,;))

Instrumentering "J. Hjort" "G.0. Sars" "H. Mosby"
Ekkoloddtype EK S EK S EK 400
Frekvens 38 kHz 38 kHz 38 kHz
Kildeniva +

Mottakerfolsomhet 144 ,4 4B 143,6 dB 138,2 dB
Pulslengde 0,6 ms 0,6 ms 1,0 ms
Bandbredde 3,0 kHz 3,0 kHz 3,3 kHz

3.4.2. Toktopplegg. I 1980 ble toktet gjennomfert i tiden
25-30 mars. Undersokelsesomradet var fra Stadt til nord av

Buagrunnen. Kurslinjene ble lagt opp p& grunnlag av erfaring

og pa
observasjoner av fiskeforekomster under veis. Kursm¢nsteret kan

fra tidligere wunders¢kelser 1 omradet grunnlag av
beskrives som en blanding av sikk-sakk kurser og parallelle
kurser. Ulike mlter & legge opp kursnettet pd er undersokt av
flere forskere (Yates 1965, Nicherson og Dowd 1975, Shotton og

Dowd 1975 og Aglen 1982) og man har kommet frem til at en|

kombinasjon av parallelle kurslinjer og sikk-sakk kurser giry
| det beste resultat hvis man passer pad & gi litt tettere kurser%

\1i de fiskerikeste omrddene.

Integrert ekkomengde £ra bunnfisk ble registrert for hver
nautisk mil i omrddene med st¢rst fisketetthet. De tetteste

kurslinjene ble ogsd lagt opp 1 disse omraddene. Ellers ble
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midlere integratorverdi for hver femte nautiske mil notert.
Integrert ekkomengde av bunnfisk ble fordelt mellom torsk og
hyse som en kategori og sei og annen bunnfisk som en annen
kategori etter type registrering pad ekkoloddpapiret.

I 1981 ble toktene gjennomfort i tiden 16-27 mars og 6-15
april. Unders¢kelsesomrddet var det samme som for toktet 1

1980. Kurslinjer ble lagt opp etter de samme prinsipper som i
1980.

Folgende tetthetskoeffisienter (C-verdier) for omregning fra
ekkomengde til fisketettheter (antall fisk/nautisk milz) for de
forskjellige artene ble brukt:

ctorsk - 5,25 % 10 % L z
6 1.6 e b}u@@é
- -1,69
Chyse = 1,72 x 107 x L B r?
" / N ¢
) el o Teole (0¥0)
Csei = 3,64 x 106 x L 2,09 0M¢ntﬁm€ i Tow :
sel \

der L er fiskens lengde.

C-verdien for torsk er bassert pd 2 tgilekalibreringer (Dalen
og Smedstad 1982) sammen med numerisk behandling av kontrol-
lerte milstyrkeobservasjoner (Foote og Nakken 1978) og atferds-
observasjoner (Olsen 1971). C-verdien for hyse er bassert pa en
tellekalibrering i Barentshavet i 1976 (Dalen og Smedstad 1982)
sammen med numerisk behandling av kontrollerte mélstyrkeobser-
vasjoner (Foote og Nakken 1978) og atferdsobservasjoner.
C-verdien for sei er omregnet fra C-verdien for torsk pa
grunnlag av forskjell mellom de midlere spredetverrsnittene

(scattering cross-section) til de to artene.

C-verdiene som ble nyttet i 1980 ble ogsd brukt i 1981, da
ytelsen av de ulike ekkolodd og integratorer var uforandret fra
ar til ar.

o fioe
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4, Resultater og diskusjoner. .

Av praktiske grunner er raddata utelatt.
stilles
Fiskeribiologi, Universitet i Bergen.

Om ¢nskelig kan disse
til disposisjon ved henvendelse til Institutt for

4.1. Artsspesifikk eggbeiting.

Tabell 4.1. viser antall mager unders¢kt av torsk, hyse og sei
i 1980 og i 1981.
magene som

Tabellen viser ogsd hvor mange av disse
inneholdt sildeegg. Magepr¢vene stammer fra ulike
lokaliteter pa Buagrunnen.

Tabell 4.1,

Antall mageprever i 1980 og i 1981 og hvor mange
av disse som inneholdt sildeegg. Prévene gjelder
fisk som er st¢rre enn 30 cm. Alle provene er
tatt i gytetida for sild.
Ar
Art 1980 1981
Antall | Antall A Antall | Antall A
prover | m/egg m/egg prover | m/egg m/egg
Torsk 269 0 0 488 1 0
Hyse 501 205 40,9 623 293 47,0
Sei 123 3 1,5 169 2 1,2
4,1.1. Hyse:

Det foreliggende materiale viser at hysa har liten konkurranse
om sildeegg fra torsk og sei. Tabell 4.2, viser resultater av
magepro¢vene pad tradlstasjoner hvor det ble funnet eggbeitere i
1981. Tralstasjoner hvor det ikke ble eggbeitere er
utelatt i disse beregningene fordi mageinnholdet tyder pd at
man ikke har trdlt i et gytefelt for sild. P& trdlstasjoner
hvor det ble funnet eggbeitere hadde 47,8% av hysa (hyse >30
cm) sildeegg i magen i 1981. P& to stasjoner hadde 70% av hysa
sildeegg i magene. Det var ingen korrelasjon mellom antall hyse
i fangstene og andel hyse med sildeegg i magene. Av mager med
sildeegg hadde 247 andre nzringspartikler eller sand blandet
med eggene. Av disse inneholdt 2/3 krill sammen med egg, mens
ca 1/3 hadde sand blandet med eggene. Pa tralstasjonene med

funnet
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Tabell 4.2. Resultater av mageunders¢pkelser av hyse pad trélsta-
sjoner hvor det ble funnet eggbeitere, 16/3 - 12/4
1981. Hyse >30 cm.

H.M. = F/F "Hakon Mosby" og G.0.S. = "F/F "G.0. Sars".

Dato | Skip St.nr| Ant.mager| % m/egg z zgigg E Eéi%% % m/annet
16/3  H.M. 7 170 62 0 12 18
18/3 H.M. 12 104 68 20 3 14
22/3  H.M. 19 22 9 0 100 63
25/3 H.M, 22 28 71 10 35 28
9/4 G.O.S. 131 48 19 0 33 48
10/4 G.O.S. 133 30 70 0 14 13
11/4 G.0.S. 135 11 18 0 0 18
11/4 G.0.S. 136 99 19 0 29 30
12/4 G.0.S. 137 101 b 5 23 32

eggbeitere inneholdt ca 267 av hysemagene helt andre nerings-
organismer enn egg. Dette var krill, slangestjerner og forskjel-
lige bunnlevende krepsdyr. P4 de samme stasjonene var omlag 26%
av magene helt tomme.

Tabell 4.3. viser datoene for fangst av sildeeggbeitende hyse i
1981. Tabellen viser ogsé4 antall dager fra f¢rste fangst av
eggbeitere og hvor{Stg%MEﬁﬁéﬁ av magene som inneholdt sildeegg,
sildeegg blandet med andre Jn&ringsorganismer eller sand, og
hvor(%tofwgﬁaéiﬁav magene som var tomme. Datagrunnlaget vari-—
erer\én god del fra stasjon til stasjon, da det pd noen sta-) |
sjoner var lite hyse, men allikevel eggbeitere. Det er derfor|
ikke statistisk holdbart & korrelere mageinnholdskategoriene%i
med antall dager etter forste fangst med eggbeitere. Dersom en Q
allikevel betrakter de ulike fangstene som representative for ||
andel eggbeitere, fa&r man en negativ korrelasjon (R=-0,33)
mellom andel (%) eggbeitere i fangstene og antall dager fra
forste fangst med eggbeitere. Det ser derfor ut til at det kan
vere en st¢rre andel eggbeitere tidlig i perioden enn senere.
Tendensen er imidlertid ikke tydelig. Det ser heller ikke ut

til at det er éammenheng mellom andel mager med sildeeggtsand,
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Tabell 4.3. Datoene for fangst av sildeeggbeitende hyse i 1981
med opplysninger om antall dager fra feorste fangst
av sildeeggbeitere, prosentandel sildeeggbeitere
for de ulike dagene, prosentandel hysemager som
inneholdt sand og/eller krill sammen med sildeegg,

og hvor stor andel av magene som var tomme i fangstene

med eggbeitere.

Dato 16/3 | 18/3 | 22/3 | 25/3 | 9/4 | 10/4 | 1174 | 12/4
Dogn 0 2 6 9 24 25 26 27
7 m/egg 62 70 10 71 19 70 19 bl
7 m/sa/kr | 12 23 100 45 33 14 29 27
7 tomme 26 28 82 0 75 17 72 54

og antall dager, da det under hele perioden er funnet mager med
egg og sand.

Materialet fra 1980 er ikke systematisert pad samme mate.

Hysemagene med sildeegg var ofte svaert tettpakket og innholdet
hadde en hard konsistens. Et praktisk mdl for pakningsgraden av
sildeegg er antall egg pr. ml magevolum. Det b¢r kunne antaes
at antall egg som hyse av ulik sterrelse inntar, relativt til
sitt eget magevolum, er forholdsvist konstant. N&r en mage er
full er antallet egg i forhold til magens volum omlag det samme
uansatt st¢rrelsen av fisken. De hysene som hadde egg i magene
hadde i gjennomsnitt 283 egg pr. ml i 1980 og i 1981 wvar tallet
208 egg pr. ml. Maksimumsantallet for de to &rene var henholds-
vis 466 og 344 egg pr. ml magevolum.

4,1.2. Torsk og sei

Hverken torsk eller sei ser ut til & beite pad sildeegg 1
nevneverdig grad (tabell 4.1.).

Mageprovene av torsk og sei ble tatt pd de samme lokalitetene
som pr¢vene av hyse.

dnov
| puhbe
L

e
Wt
{ . -

(i AN
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Provene av torsk og sei viser at disse artene har stérre grad
av neringssgk i de frie vannmasser, og magene inneholdt i de
fleste tilfeller sild og/eller krill.

Magene til torsk og sei er kvantifisert, men bearbeidelsen av
resultatene ligger utenfor rammen til denne oppgaven. Det er
imidlertid interessant & merke seg at det ser ut for at alle
disse tre artene konkurrerer om krill som n=®ringskilde fo¢r
sildegytingen finner sted. Tabell 4.4, viser antall préver tatt
utenfor gytetiden for sild i 1980 og hva som rent kvalitativt
ble funnet i magene for henholdsvis torsk, hyse og sei. Nar
silda begynner & gyte har torsken en tendens til & skifte til
sild som neringskilde, mens hysa beiter pa sildeegg og seien
fortsetter & beite pé& krill.

Tabell 4.4, Antall magepro¢ver i 1980 (25/2-5/3) som ble
tatt utenfor gytetida for sild. Hovednerings-
kilden er angitt.

Art Antall prover Hovednzringskilde
Torsk | 246 krill/¢yepal
Hyse 223 krill/bunndyr
Sei 79 krill

4,2 Lengdespesifikk eggbeiting

I dette avsnittet kommer jeg utelukkende til & konsentrere meg
om hyse som predator da beitingen pa sildeegg av torsk og sei
er neglisjerbar i forhold til hysens beiting.

Jeg kommer ogsd& i vesentlig grad til & trekke frem dataene fra
1981, da disse pga pre¢vetakingsmetodene er vesentlig mer
detaljert og uttrykker langt mer enn dataene fra 1980. Jeg
kommer imidlertid til & trekke inn data fra 1980 der det er
nodvendig for & underbygge og eventuelt forsg¢ke & forklare de
forskjeller som foreligger.
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Figur 4.1, viser hvor stor andel av de unders¢kte magene i 1981

som enten inneholdt egg,

noe annet enn egg eller var tomme.

Alle lengdegrupper mellom 30 og 65 cm beiter pad sildeegg. Det
er ikke funnet eggbeitere med lengde mindre enn 30 cm eller
storre enn 65 cm. Fisk med lengde mellom 35 og 65 cm beiter
hyppigere pa egg enn fisk i de mindre lengdegruppene. Blandt
fisk i de mindre lengdegruppehe finnes ogsd en st¢rre andel

mager med
magene er
betydning

65 cm enn

andre neringsorganismer enn egg og en storre andel av
tomme. Det kan tyde pad at enten har sildeegg sterre
som neringskilde for fisk med lengde mellom 35 og
mindre fisk eller s& blir den mindre fisken konkur-
rert ut under matsok. Som det fremgdr av figur 4.1 er imidler-

tid ikke de ulike lengdegruppene direkte sammenlignbare fordi
antallet fisk i gruppene varierer en god del.

100

80

60

PROSENT

40

20

= sildeegg,

Fig. 4.1.

20-24 25-29 30-34

50-54 §5-59

45-49

LENGDEGRUPPER

EBA - annet mageinnhoid, [__]=tomme.

Andel (%) av de unders¢kte hyse magene i 1981 som
enten inneholdt egg, inneholdt noe annet enn egg

277 %

74

eller var tomme. Antall mager innenfor hvert

intervall er angitt over hver kolonne.
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Tabell 4.5, viser gjennomsnittlig antall egg i magene innenfor
7 lengdeintervaller for &ret 1981. Tomme mager inngdr ikke 1
disse beregningene. Tabellen viser ogséd standardavvik, maksi-
mum- og minimums-verdier og antall fisk som verdiene er be-
regnet ut fra innen hver gruppe. Gjennomsnittlig antall egg
varierer fra 2411 i gruppen 30-35 em til 35878 1 gruppen
60-65 cm.

Tabell 4.5, Midlere antall egg, standardavvik, maksimums- og
minimums-verdier, og antall fisk fordelt pa& lengde-
grupper[é“B\@m} Tabellen er satt opp pad grunnlag av
251 hysemager som inneholdt sildeegg i 1981.

Lgrp = lengdegruppe, N = midlere antall egg,
s = standardavvik, max = maksimumsverdier,
min = minimumsverdier, n = antall fisk i hver

gruppe.
Lgrp | 30-34 | 35-39 | 40-44 | 45-49 | 50-54 | 55-59 | 60-64
& 2411 4123 7007 13625 21009 24579 35878
s 2070 3201 5815 8234 12778 18041 21337
max | 5310 12630 23655 29700 67050 69821 75784
min 640 70 136 390 335 1940 2309
n 4 30 37 40 72 43 25

i Standardavviket for estimatet av gjennomsnittlig antall egg i
| magene ¢ker med stérrelsen pad fiskene. Stor fisk med stort
;,magevolunl har stérre variasjon i magefyllingsgrader enn sma
g_fisk med et lite magevolum. Det faktum at ogsd mange store fisk
%hadde forholdsvis f& egg 1 magene kan tyde p& at nadr hysa
beiter venter den til magen er forholdsvis tom for den fyller
den pa& nytt. Hvis derimot fisken hadde etterfylt magen pa et
tidligere tidspunkt, ville et st¢rre antall fisk ha en egg-
mengde ner det maksimale antall som de kan innta, og varia-
sjonen i antall egg innenfor hver lengdegruppe ville wveare
vesentlig mindre. Det kan imidlertid vere flere grunner til at
en kun finner ubetydelige mengder med egg hos et stgrre antall
fisk, bl.a. oppgulping av mageinnhold i trdlposen, sa for
bestemte slutninger skal man ikke trekke om dette.



22

Maksimumsverdiene av antall egg i1 magene viser tilnermet det
antall egg som maksimalt kan inntas av noen f& fisk i lengde-
gruppene. Det m& antas at det er en naturlig variasjon 1
fiskenes evne til & strekke mucosa og at mnoen fisk har en
storre kapasitet ndr det gjelder magevolum enn de fleste andre
fisk innenfor samme lengdegruppe.

Minimumsverdiene av antall egg i magene viser bare en svak
¢kning med st¢rrelsen av fiskene. I alle gruppene er det funnet
fisk med et fatall egg i magene.

Som en arbeidshypotese, antok jeg at den mengde egg som en fisk
av en gitt art kan innta er proporsjonal med dens egen vekt.
Siden jeg ikke hadde data over individuell fiskevekt for fisk
som beitet pa sildeegg, beregnet jeg den teoretiske vekten via
lengdefordelingen ved lengde-vekt relasjonen

fw = a Lb

hvor b er en eksponent som vanligvis ligger mellom 2 og 4
(Vasnetsov 1953a). a kalles kondisjonsfaktoren og kan variere
sterkt fra art til art. Den varierer ogsd med alder og moden-
hetsgrad for individer av samme art.[?or ""voksen'" fisk er b

temmelig konstant gjennom hele aret. I mine beregninger valgte

jeg a =1 og b =3, fw md ganges med 1/100 for & f& vekt i ?

antall gram.

Figur 4.2, viser antall egg plottet mot teoretisk fiskevekt for
dataene fra 1980 og 1981. Verdiene for antall egg viser gjen-
nomsnittsantallet i tre vektintervaller i 1980 og 7 vektinter-
valler i 1981. De tilsvarende verdiene for teoretisk vekt viser
gjennomsnittsvekten innenfor de samme intervallene. Gjennom-
snittsvekten innenfor hvert intervall er beregnet ut fra
lengdefordelingen til hyse pa Buagrunnen i mars 1980 og i april
1981. Qkningen av antall egg i magene med ¢kende fiskest¢rrelse
er signifikant pad 1,07 nivad (Kruskal-Wallis ikke parametrisk
test, Zar 1974). Middelverdiene for antall egg i magene innen-

for hver gruppe er her testet mot hverandre. Det er derfor

A1 270 L

~+nv comngynl]ighet for & finne en «*
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mindre antall egg i magen enn en liten fisk pga den store

variasjonen 1 antall egg 1 magene, spesielt blant de sterre
fiskene. VQM

36
30 b o |
T | estimsrt kurve 1981 i
= i : 1
S 2% b ! 4 obs, kurve 1981
3 i } : . N
E’ obs. kurve 13807 {i ( L (’f)\& !/) ¢ v
= - )‘.:" 7
< ia .

! t 1 1 1 1

200 400 600 800 1000 1200 10O 1600 1800 2000 2200

TEORETISK FISKEVEKT ({(g)

Fig. 4.2. Antall egg x 1073 mot teoretisk fiskevekt.
observerte kurver for 1980 og 1981, og estimert
_ kurve for 1981.

Forskjellen mellom de to kurvene (Fig. 4.2.) som beskriver
eggmengde i forhold til teoretisk fiskevekt for 1980 og 1981 er
ikke reell. Forskjellen er trolig framkommet pga stor forskjell
i pro¢vetakingsmetode for de to &rene. I 1980 ble innsamlingen
av mageprover 1 stor utstrekning foretatt pad fiskemottak.
Grunnet stort arbeidspress ble derfor kun de magene som tydelig
hadde innhold dissekert ut fra fiskene og tatt med til insti-
tuttet for telling og kvantifisering av innhold. Et betydelig
antall mager som ikke var helt tomme ble derfor forkastet i den
tro at de var tomme. I 1981 ble imidlertid alle mager under-
spkt, enten ved & &pne dem pad stedet eller ved & konservere dem
og bringe dem til instituttet. Dataene som beskriver situa-

sjonen i 1981 gir derfor et mer korrekt bilde av den reelle
situasjonen enn dataene fra 1980.

Det ble foretatt en linezr regresjon pd dataene over antall egg
mot teoretisk fiskevekt som uavhengig variabel.

« }
J
g
/
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Relasjonen mellom antall egg i magene og teoretisk fiskevekt
ble estimert til

antall egg 103

= 0,017 fw - 4,70

Grunnet den store variasjonen i antall egg blandt de st¢rré
gruppene av fisk, er korrelasjonen mellom antall egg og teore—%
tisk fiskevekt forholdsvis lav, (R = 0,59). Siden variasjonen iz
antall egg ogsd varierer sterkt fra gruppe til gruppe er det;
egentlig ikke teoretisk grunnlag for & foreta en line=r regre—i
sjon, men den estimerte linjen er allikevel godt tilpassetf
middelverdiene av antall egg innenfor hver st¢rrelsesgruppe avi
fisk. Den estimerte linjen er vist i Fig. 4.2. sammen med de};i
observerte verdiene av antall egg i 1981,

4,3, Magetgmmingshastighet.

4.,3.1. Maget¢ommingskvotient. For hver fisk som ble slaktet ble

folgende notert:

L = fiskelengde.

F = mengde foér gitt pr. kg fisk.

x = mengde for igjen i magen ved slakting pr. kg fisk.
h = antall timer mellom foring og slakting.

Figur 4.4, viser hvordan mageinnholdet minker ettersom tiden
pker. Uttrykket

1
5

I WL
ri| 4

i=1
er plottet mot antall timer etter foring. Hvert punkt pa
figuren representerer 5 fisk, (4 ved 120 timer). Etter 84 timer
er det ubetydelig mengde mageinnhold igjen hos fiskene.
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ANDEL AV GITT FORMENGDE

I Il 1 i F I { L

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
TIMER ETTER FORING

Figur 4.4, Andel av gitt formengde som funksjon
av tiden (timer) etter foéring.

De observerte verdiene ble ved linexr regresjon tilpasset den
rette linjen

F=a+bh/

der b angir stigningskoeffisienten. b er ekvivalent med den
gjennomsnittlige fordeyelsesraten til fiskene 1 forse¢ket. Den
ble estimert til -0,14 g/h og angir maget¢mmingshastigheten av
sildeegg for hyse med gjennomsnittslengde pad 51 cm og en

gjennomsnittlig férmengde pd 11,87 g pr. kg fisk, gitt i et
maltid.

Beregningene av koeffisienten (eller Q som jeg heretter vil
kalle den) er foretatt uten & ta med verdiene for mageinnhold
etter 84 timer. Jeg wvalgte & utelate disse da det etter all
sannsynlighet er fisk i disse gruppene som har t¢mt magen pa et
langt tidligere tidspunkt enn det observerte,

Den generelle formelen til R. Jones. som uttrykker t¢mmingshas-
tigheten for mageinnhold kan med innsatte verdier etter be-
regning av Q skrives som

4 e the b
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1 kl

r = -0.14 - (%T) 11,87,k

Ts7

som gir r = -0.14 g/h.

Dette er et midl for temmingsraten av sildeegg fra hysemager
uten korreksjon for fiskelengde eller mengde mat i magen.

4.3.2. Te¢mmingshastighet av mageinnhold relatert til fiske-

lengde. TFor & finne frem til relasjonen mellom maget¢mmings-
hastighet og fiskelengde, sammenlignet jeg maget¢mmingshastig-
heten til fisk i de tre foringsgruppene som hadde fatt til-
nermet like mye fér i forhold til sin egen kroppsvekt.

De tre gruppene (10, 20 og 30 g f£6r) ble delt i tre nye grupper
ettersom de hadde fatt lite, middels eller mye f6r i forhold
til sin egen kroppsvekt. De som hadde fatt lite f6r ble kalt
for C, de som hadde fatt middels mengde ble kalt for B og de
som hadde fatt mye f6r ble kalt for A. Tabell 4.6. viser

Tabell 4.6. Tabellen viser middellengden (1), midlere fdérmengde
pr kg fisk (F), midlere tommingshastighet ((F-x)/h),
midlere mageinnhold under fors¢ket ((F+x)/2), midlere
korreksjonsfaktor for lengde (K) og midlere korrigerte
maget¢mmingshastighet (RK(F-x)/h) for fisk i de ulike
gruppene A, B og C.

Gruppe L F (F-x)/h (F+x) /2 R K(F-x)/h
Al 42,0 13,49 0,15 8,83 1,21 0,18

B 1 45,2 10,82 0,12 6,19 1,13 0,14
c1 47,6 9,25 0,11 6,35 1,07 0,12
A2 51,4 14,74 0,19 8,88 0,99 0,19

B 2 54,4 12,41 0,14 8,25 0,94 0,13
) 57,8 10,36 0,13 5,72 0,88 0,11
A3 60,8 13,34 0,25 8,27 0,84 0,21
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inndelingen i grupper og hvor mye fér fisken i de ulike grup-
pene fikk i gjennomsnitt i forhold til sin egen kroppsvekt.
Tabellen viser ogsd den gjenﬁomsnittlige maget¢mmingsrate
innenfor hver gruppe. Som det fremgdr av tabellenﬁéndtg)jeg opp
med tre A-grupper, to B-grupper og to C-grupper. Jones (1974)
viste at maget¢mmingsraten er proporsjonal med en viss potens

av lengden pa fisken. Jeg plottet, i et log-log plott, magetom- |

mingsraten mot fiskelengde for henholdsvis A, B og C gruppene
som det fremgdr av figur 4.5, Stigningskoeffisienten til
linjene som forbinder punktene innenfor hver gruppe angir
potensen som fiskelengden m& opph¢yes i for & gi propo;gjopg;‘
litet., Figuren viser at stor fisk t¢mmer magen %bdnkégwgvlgﬁ“

viss mengde hurtigere enn mindre fisk ved konstant temperatur.
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Figur 4.5. Magetémmingsrate mot leﬁgde for
tre férgrupper fisk.

A=13,0 - 15,0 g/kg fisk
B=10,5 - 12,5 g/kg fisk
c= 9,0 - 10,4 g/kg fisk.
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Figuren viser ogsd at for hyse av en viss st¢rrelse blir sterre
féormengder t¢mt fra magen hurtigere enn mindre £fdrmengder ved
konstant temperatur. Disse resultatene er i samsvar med andre
forskeres resultater, (Jones 1974, Hopkins 1966). Figuren viser
at stigningskoeffisientene til de tre linjene er svert like og
den midlere stigningskoeffisienten til de tre linjene er 1,02.
| 1’02. Detterr
gir et uttrykk for maget¢mmingshastighet med korreksjon ﬁqﬁ}:
fiskelengde et

Maget¢mmingshastigheten er altsd proporsjonal med L

i
bovan, st

Wow sty

r = -0,14 (%T)l,OZ g/h M

4.3.3. Te¢mmingshastighet av mageinnhold relatert til mengde

egg i magen. Variasjon i maget¢mmingshastighet som
skyldtes fiskelengde ble holdt konstant ved & multiplisere
tommingsratene med en faktor K.

X = (i;)l.oz

Tabell 4.6, viser K og den korrigerte maget¢mmingshastigheten
for de ulike gruppene. Den korrigerte maget¢mmingshastigheten
viser den t¢mmingsraten som bare varierer med mengde fér gitt
da de andre faktorene som innvirker pad t¢mmingsraten i forsgket
er holdt konstante. Det ble beregnet en midlere korrigert
teommingsrate og et midlere mageinnhold for hver fisk wunder
fors¢ket, (F+x)/2. For hver av de tre gruppene A, B og C ble
det beregnet en middelverdi for korrigert t¢mmingsrate og en
middelverdi for midlere mengde mageinnhold wunder forsgket.
Figur 4.6. viser midlere korrigert témmingshastighet mot
midlere mageinnhold for de tre gruppene A, B og C under for-
spket. Stigningskoeffisienten til 1linjen er 1,44. Tommings-
hastigheten av sildeegg i hysemager ved en temperatur pa 7° ¢
kan sdledes uttrykkes:

L 1,02 W 1,44

r = -0,14 (ET) (Tf) h
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Figur. 4.6. Korrigert magetémmingsrate K(F-x)/h
mot midlere mageinnhold (F+x)/2 under
forsgket.

Det er vanskelig & si hvor godt denne ligningen beskriver
teommingsraten av sildeegg fra hysemager i naturen. Q er trolig
underestimert da beregningen av denne kun baserer seg fra data
fra en enkelt £foéring. I naturen fyller antageligvis fiskene
magen mer eller mindre kontinuerlig og enzymaktiviteten holdes
P4 et h¢yere nivd bl.a. fordi en stérre overflate av mucosa
skiller ut ford¢yelsesenzymer, (Smit 1967, Western & Jennings
1970, Norris et al. 1973). Korreksjonene for lengde og mengde
egg i magene vil trolig ogsd bli influert av dette forhold.
Resultatene fra mageunders¢kelsene viste imidlertid at en stor
andel av de unders¢kte fiskene som var eggbeitere ogsd hadde
smd mengder med egg i magene (tab. 4.2.). Dette kan tyde pad at
fiskene venter en tid feér de fyller magene p& nytt. Datamate-

rialet er imidlertid for darlig til at det kan observeres noen
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klar matinntakssyklus. Til tross for disse observasjonene ma
det beregnete uttrykket for maget¢mmingshastighet betraktes som

et minimumsestimat.

4.4, Mengdeestimat av torsk, hyse og sei pd Buagrunnen.

Det foreligger tre uavhengige estimat av torsk, hyse og sei fra
omraddet. Det ble foretatt ett tokt i 1980 (God¢ og Toresen
1981), og to tokt i 1981.

4.4.1. Akustiske observasjoner 1980. Kurser og stasjoner er
vist pad figur 4.7. Temperatur og saltholdighet ble mélt med en
CTD-sonde p& 37 stasjoner og det ble tatt 12 tralhal.

Figurene 4.8 og 4.9 viser gjennomsnittlig integrert ekkointen-
sitet (M) for torsk og hyse som en gruppe og sei og annen
bunnfisk som en annen gruppe pa Buagrunnen i 1980.

De beste torskeregistreringene ble observert ved bunnen, 1
70-110 m dyp, p& syd- og vestsiden av Buagrunnen. Det ble
ellers registrert torsk i mindre mengder langs hele kanten av
Buagrunnen pé& de nevnte dyp. De ste¢rste konsentrasjonene av
torsk ble funnet p& garnfeltene med en gjennomsnittlig inte-
grert ekkointensitet pa& 20,3 mm/nm. P& tradlfeltene pé& sydsiden
og pa nord¢stsiden av grunnen var den tilsvarende gjennom-
snittsmengde 4,6 mm/nm.

Registreringene av hyse var forholdsvis sparsomme, men jevne
langs hele kanten (70-120 m dyp) av Buagrunnen. Hyse var
forgpvrig den arten som stod mest ugunstig til for registrering
med akustiske dinstrumenter. Akustisk mengdeberegning av fisk
ner bunnen er blant andre diskutert av Mitson (1970) som
poengterte vanlige akustiske systemers svakhet. I den aktuelle
situasjonen der hysa star kloss ved bunnen og beiter pa silde-
egg, mad en regne med at hysa i betydelig grad ikke blir regis-
tert. Dette vil medfére for lave estimat badde av torske- og
hyse- bestanden. Problemet er imidlertid ikke like betydelig
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for torsk og sei da de ikke er knyttet til bunnen pad samme mite
som hysa.

Hovedgytingen for sei wvar over da toktet 1 1980 startet, Det

ble imidlertid observert gode skalleseiforekomster pd nordvest--

siden av grunnen. Mindre registreringer av skallesei”/gle
forgpvrig observert over mestedelen av Buagrunnggiwgigiiései-
registreringene skiller seg vanligvis godt ut fra torsk/hyse-
registreringene ved & vise seg som tette, forholdsvis sméd
stimer ner bunnen. Den gjennomsnittlige integrerte ekkointen-
sitet for sei og annen bunnfisk ble beregnet til 38,8 mm/nm.
Denne verdien inkluderer annen bunnfisk som brosme og lange.
Sei er dog klart den dominerende arten og bidraget fra andre

bunnfiskarter er neglisjerbart i dette omradet,

4.4.2, Mengdeberegninger, 1980. TFigur 4.10 viser lengdefor-

delingene av torsk, hyse og sei som danner grunnlaget for
mengdeestimatene.

Tabell 4.7 viser midlere integratorverdier fordelt pa& arter og
fiskefelt i 1980.

Tabell 4.7. Midlere ekkointensitet (M) fordelt pa
arter og fiskefelt, 1980 angitt i mm/nm.

Buagrunnen
Art Garnfelt Tralfelt
Torsk 20,3 4,6
Hyse 2,0 2,6
Annen
bunnfisk 38,8 38,8

Tabell 4.8 viser de beregnete mengder av torsk, hyse og sei pé
Buagrunnen 1 siste uken av mars 1980. Da mengdeberegningene
dette aret for en stor del var basert pa lengdefordelinger fra
kommersielle fangster, ble det gjort endel forutsetninger som
blir diskutert nedenfor.
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Tabell 4.8, Mengdeberegninger, 25-30 mars 1980,

Tetthet Total Tonn
Art og felt Antall/nautisk m112 antall
TORSK:
Buagrunnen tralfelt 1,5x103 0,4x10°
Buagrunnen garnfelt 6,8X103 1,4x106
Buagrunnen totalt 1,8x106 10,9x1031
HYSE:
Buagrunnen 4, 5%x10° 2,2x10% 2, 6x103
ANNEN BUNNFISK: ;
Buagrunnen 49,1x10° 23,4x10%  21,3x103 /

Lengdefordelingene av torsk og hyse pa tralfelt er basert pa
fangster fra kommersielle trdlere med en maskevidde p& 80 mm.
Med 80 mm maskevidde vil 50% seleksjonslengde (150, den lengden
av fisk hvor 507 gar gjennom maskene) for torsk wvare rundt
30 cm (Hylen 1967). For gytetorsk, som fangstene inneholdt, vil

derfor seleksjonen gjére seg lite gjeldende. Tross det betyde-

llge 1nnslag av smahyse .1 fangstene, indikerer lengdefordel-

1ngene likevel ubetydellg seleksjon dersom en regnet 150 ogsé
for hyse pa rundt 30 cm (Hylen 1967). Et visst utkast 1 de
kommersielle fangstene m& en trolig regne med for de minste
lengdegruppene. I bunntridlfangstene fra toktet var der et visst
innslag av hyse under 40 cm. Dette vil innvirke p& lengdesam-
mensetningen og forholdet mellom torsk og hyse i mengdeberegn-
ingene. Det er ikke mulig & beregne feilens st¢rrelse ut fra
det eksisterende materiale, men en kan tenke seg at den vil ha

sterst innvirkning pad sammensetningen av hysebestanden og bare |

gi smd utslag pd mengdeberegningene av torsk. Faststiende bruk
péd garnfeltene som tildels hindret registreringene i de sto¢rste
konsentrasjonene kan imidlertid ha medf¢rt et for lavt overslag

av torskebestanden pd garnfeltene,

Den mest brukte maskevidden for garn var 186 mm. I f¢lge Hylen
og Jakobsen (1969) vil garn med denne maskevidden bare unntaks-

|-

|
|
|
X

T
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vis fange torsk mindre enn 55 cm. Etter den observerte lengde-
fordelingen for hyse og forutsetningen om samme seleksjon som
for torsk, skulle en dermed forvente et svart lite innslag av
hyse i garnfangstene. Imidlertid m& en forvente at noe hyse var
tilstede pa garnfeltene ettersom torsken beitet pad gytende sild
og hysa beitet pa& sildeegg. Forutsetningen om jevn fordeling av
hyse over hele Buagrunnen er gjort da materiale ikke gir
grunnlag for bedre anslag. Dessuten er ogsd gytetida for hyse 1
omréddet etter torskens, og ventelig vil konsentrasjonen av
gytehyse forst komme pd et senere tidspunkt.

De samme betraktningen som for hyse kan ogsd sies om sei.
Gytetida for seien var over og mindre umoden fisk var tilbake.
Det er imidlertid svaert lite smédsei i omréddet, som lengdefor-
delingen tilsier, og skalleseien, som har en st¢rrelse pa
50-60 cm blir lett fanget av de kommersielle trdlerne med en
maskevidde pa& 80 mm.

Det faktum at det nesten ikke ble tralt under toktet i 1980 vil
innebazre en feil nar det gjelder artsfordelingen i omradet.

Denne er langt stérre enn den feilen som eventuelt blir gjort

ved & bruke kommersielle fangster som grunnlag for lengdefor-;

N
delingengj En forutsetning for & kunne beregne en bestands-
storrelse med akustisk metode er at man trdler pa& registrer-
ingene, Nar dette ikke blir gjort md det ikke legges for stor

vekt pd et slikt estimat.

4.4.3. Akustiske observasjoner 1981l. Kurser og stasjoner for
toktene er vist i figurene 4.11, 4.12 og 4.13.

Temperatur og saltholdighet ble m&lt med CTID-sonde pad henholds-
vis 49 og 33 stasjoner og det ble tatt 22 tralhal pa det forste
toktet og 23 tradlhal pa det andre.

Figur 4.14 og 4.15 viser gjennomsnittlig integrert ekkointen-
sitet i 9 ruter pad Buagrunnen fra de to toktene i 1981.

N3,
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P4 det forste toktet ble det %oretatt to dekninger av omrédet.
Under forste dekning ble det registrert torsk pa syd- og
vest-siden av Buagrunnen. Gode registreringer av hyse ble
observert i de samme omraddene., P& nord- og nordest-siden av
grunnen viste tralfangstene at bunnfiskregistreringene for det
meste bestod av hyse og skallesei,

P4 grunn av riving ble det ikke tradlt under andre dekning péa
det forste toktet i 1981, Estimatet fra F/F '"Hakon Mosby"
baserer seg derfor pa data fra fo¢rste dekning.

De akustiske registreringene pé& det andre toktet i 1981 viste
det samme generelle bildet som under de tidligere dekningene av
omradet, og de st¢rste konsentrasjonene av torsk og hyse ble
registrert i1 de samme omraddene som f¢r. Registreringene pa
dette toktet viste imidlertid en wviss ¢kning i integrert
ekkointensitet av torsk og hyse mens registreringene av sei var
mer sparsomme.

4.4,4, Mengdeberegninger 1981. Det ble foretatt to uavhengige
estimat over bestandene av torsk, hyse og sei i 1981, et for
hvert tokt.

Et mindre antall tralstasjoner (5 fra hvert tokt) fra Buagrun-
nen ble valgt ut som representative for arts- og lengde-for-
delingen i omrddet. Videre ble en midlere integratorverdi for
bunnfisk (torsk, hyse og sei) p& Buagrunnen beregnet for hvert
tokt. Tabell 4.9 viser trdlstasjonene og de midlere integrator-
verdiene som danner grunnlaget for beregningene. De midlere
integratorverdiene for Buagrunnen ble fordelt mellom de tre
artene utelukkende p& grunnlag av data fra de nevnte stasjoner
fra de to toktene. Det er i denne sammenhengen gjort en forut-
setning om at trdlfangstene er representative for artsfordel-
ingen 1 omrddet. FEkkoregistreringene viste at de tre nevnte
arter er konsentrert ner bunnen, om enn 1 noe forskjellig grad.
Magepr¢ver viser ogséd at torsk og sei til en viss grad beveger
seg mer i de frie vannmasser enn hysa gje¢r. Dette kan medfdre

at- torsk og sei blir underrepresentert i bunntrdlfangstene i

Aw



b
A
forhold til hyse og mengdeberegningene blir gg;ggEé?ﬁ Nyere
unders¢kelser har ogsd vist at de tre nevnte artene trolig har
forskjellig unnvikelsesevne overfor tradl og det er lite trolig
at trdl fanger torsk, hyse og sei like effektivt selvom de alle
er konsentrert ved bunn (Main and Sangster 1981). Jeg har
allikevel mattet anta at trdlfangstene representerer arts- og
lengde-fordelingen i tilstrekkelig grad pa Buagrunnen.

Tabell 4.9. Tralstasjoner og midlere integratorverdier (M)
som legges til grunn for mengdeestimeringen av
bunnfisk p& Buagrunnen i mars og april 1981,

Stasjoner og Tokt

midlere inte-

gratorverdier "H. Mosby'" 16-27/3 "G.0. Sars' 6-14/4
st 7,10,11,12,19 131,133,135,136,137
M 15,0 17,0

Figur 4.16. viser lengdefordelingene av torsk, hyse og sei som
danner grunnlaget for mengdeestimatene fra det forste toktet i
1981 (F/F "Hakon Mosby'').

Figur 4.17. viser lengdefordelingene for torsk, hyse og sei som
danner grunnlag for mengdeestimatene fra det andre toktet i
1981 (F/F ""G.0. Sars').

Tabell 4.10. og 4.11. viser de beregnede mengder av torsk, hyse
og sei pa Buagrunnen i mars og april 1981.

Som det fremgar av tabellene er det forholdsvis liten forskjell
pd de to mengdeestimatene i 1981. Antall hyse gikk imidlertid
kraftig opp fra mars til april 1981, noe som skyldes den store
mengden smdhyse (10-20 cm) som ble registrert p& Buagrunnen i
april. Sammenligner man antall tonn hyse som er estimert i de
to periodene i 1981 er det liten forskjell og antall hyse over
30 cm (hysa som beiter pd sildeegg) holder seg forholdsvis
konstant i mars og april.
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Figur 4.17. Lengdefordeling av hyse (a), torsk (b) og sei (c)
p&4 Buagrunnen, 6-14 april 1981,
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Tabell 4.10. Mengdeberegninger av torsk, hyse og seil pa

Buagrunnen, 16-27/3 1981,
Tetthet Total
Art Antall/nm Antall Tonn
Torsk 1,0 X 107 1,0 x 10° 5,4 X 100
Hyse 21,0 X 103 16,9 x 10° 21,7 X 103
Sei 3,0 X 10° 2.3 % 10° 5.6 X 10°

Tabell 4.11. Mengdeberegninger av torsk, hyse og sei pa
Buagrunnen, 6-14/4 1981,

Tetthet Total
Art Antall/nm Antall Tonn
Torsk 1,1 x 103 0,8 x 10° 2.4 X 103
Hyse 54,7 X 103 39,4 x 10° 20,3 X 103
Sei 2,1 X 10° 1,5 x 10° 3,7 X 10°

Mengden torsk og sei gikk, som ventet, noe tilbake fra mars til
april 1981. Torsken hadde forflyttet seg lenger syd og det ble
registrert lite sel over hele undersgkelsesomrddet pa det siste

toktet.

\,
Som det fremgldr av tabellene over mengdeestimatene for 1981 og

tabellen over estimatet av torsk, hyse og sei i 1980 (tabell !

4.8) er det stor forskjell pd disse tallene, spesielt ndr det

gjelder hyse og sei. Fangststatistikk for de to &rene (tabell

4.12.,) antyder at det antageligvis ikke var s& stor forskjell i

mengden hyse fra 1980 til 1981 pé& Buagrunnen.
omlag 200 tonn mer hyse i mars-april 1981

enn 1

de

Det ble fisket

samme

manedene i 1980 1 omrade 07 (M¢re og Romsdal og S¢r-Treondelag).

At forskjellen 1 estimatene er blitt
forklares under f¢lgende argumentasjon.

sd store kan muligvis
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Tabell 4.12. Fangststatistikk over omradde 07 (M¢re og Romsdal og
S¢r Tre¢ndelag), fra Sunnmere- og Romsdal fiskesalslag.
Antall tonn hyse for de ulike redskapene i mars og
april 1980 a) og 1981 b).

Maned og ar | Garn | Line | Juks. Bunntr, Reketr, Sn.vad
a) Mars 1980 136 86 8 377 5 35
April 1980 124 57 4 242 1 63
Total 1980 260 143 12 619 6 98
b) Mars 1981 271 46 5 353 38 10
April 1981 306 45 8 243 + 32
Total 1981 577 91 13 596 38 42

- steérre problemer i 1980 enn i 1981 & f& skikkelig dekning
i omrdder med mye fisk pga faststlende bruk

- tidligere innsig av gytemoden hyse i 1981 enn i 1980.

Det m&d fastholdes at det var st¢rre problemer med den praktiske
gjennomfo¢ringen av toktet i 1980 enn i 1981, og det mé& settes
storre 1lit til estimatene det siste &ret fordi de akustiske

registreringene 1 langt st¢rre grad ble verifisert ved trdling
i 1981.

4.5. Total eggbeiting pd Buagrunnen i 1980 og 1981,

Innledningsvis ble det lagt vekt pa& tre hovedforutsetninger for
& kunne gi et anslag over hvor mye egg som blir beitet 1 et
omrade.

a) Man m& ha kjenskap til hvilke arter som beiter pad sildeegg
og ta magepr¢ver for & f& kjenskap til hvor mye den
enkelte fisk tar til seg.

b) Man mé& skaffe seg sd n¢yaktige opplysninger som mulig om
hvor fort de beitende fiskearter ford¢yer sildeegg.
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c) Man m& ha et estimat over mengden eggbeitere i det aktu-
elle omradet.

Punktene a) og b) er belyst s& godt som rdd er i det foreglende.

For et estimat over total eggbeiting kan foreligge md et par
spprsmédl belyses:

- Hvor stor andel av den beregnete hysebestanden pé& Bua-
grunnen beiter pa egg?

- Hvor lenge ligger det egg pa bunnen utsatt for beiting
(eksponeringstiden)?

4.5.1. Andel eggbeitere av den totale hysebestanden pa

Buagrunnen, Det kan ikke forutsettes at all hysa

innenfor omrddet definert som Buagrunnen beiter pd sildeegg.
Sildegytingen foregdr ikke over hele grunnen og selv pad gyte-
feltene for sild finnes det hyse som foretrekker andre nzrings-
organismer enn sildeegg (jevnf. kap 4.2.).

A lokalisere gytefeltene for sild er meget vanskelig pé& Bua-
grunnen da substratet eggene legges pa ofte er hardt fjell, noe
som vanskeliggjor effektiv grabbing. Tradling etter eggbeitende
hyse har vart (Bowman 1922) og er fortsatt en effektiv mate &
lokalisere silda's gytefelt p&. For & f& et godt bilde av
gytefeltenes geografiske utbredelse er det ¢nskelig & f& et sé
stort provemateriale av hyse i omrddet som mylig. Det boér
trdles ved forskjellige bunndyp og til alle de¢gnets tider. I
praksis kan det vare vanskelig & f& gjennomfort detté, og i
vart tilfelle ble tradling vanskeliggjort av ddrlige bunnforhold
og faststdende bruk i omrddet. Av tidligere erfaring fra
Buagrunnen vet man imidlertid at det foregdr gyting i bakke-
kanten p& nordsiden av grunnen (pers. komm. Hamre J.). P&
sydsiden er det ogsd tydelig at det foregdr gyting da det ble
funnet forholdsvis store mengder eggbeitende hyse der.

Figur 4.18. viser trilstasjonene pa Buagrunnen for hvert av de
to toktene i 1981. Figurene viser ogsd p& hvilke av tralsta-
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sildeeggbeitere i fangsten.

®/o0 - tralstasjon med F/F "G.0. Sars' med/uten
sildeeggbeitere i fangsten.

Trélstaéjoner p&4 Buagrunnen, mars-april 1981,
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sjonene det ble funnet eggbeitende hyse. Som det fremgar av
figuren ble det 1ikke tradlt over hele Buagrunnen. Det ble
imidlertid tralt pa de tradisjonelle tralfeltene (fig. 2.1.) og
det var ogsd her at konsentrasjonene av hyse var storst. Siden
det eksisterende materiale ikke gir grunnlag for noe bedre
anslag har jeg lagt andelen av hyse med egg i magen i fangstene
pé& Buagrunnen til grunn for beregning av hvor stor del av hyse-
bestanden som beiter p& sildeegg pa& Buagrunnen.

Tabell 4.13 viser trdlstasjonene p& Buagrunnen og hvor stor |
andel av hysa i fangstene som var eggbeitere. Disse prosent- |
andelene representerer fisk som er st¢rre enn 30 cm. P& det !
forste toktet hadde i gjennomsnitt 59,3% av hysa egg i magene. |
P4 det andre toktet var det tilsvarende tallet 32,97%7.

Tabell 4.13. Tralstasjonene pad Buagrunnen, mars-april 1981, hvor
der var hyse i fangstene. Stasjonsnummer 6-22 er sta-
sjoner utfert med F/F "Hakon Mosby', og stasjonsnummer
131-137 er stasjoner utfe¢rt med F/F "G.O. Sars'". Antall
hyse >30 cm, antall hyse m/sildeegg i magene og andel
(%) hyse m/sildeegg i magene er gitt for hver stasjon.

Grupper av fisk
Stasjon Hyse >30 cm Antall m/sildeegg Andel (7) m/egg

2 0 0
7 170 | 105 61,8

2 0 0

11 6 0 0
12 104 71 68,3
19 22 2 9,1
22 28 20 71,4
131 48 9 18,8
133 30 21 70,0
135 11 2 18,2
136 99 19 19,2
137 101 L 43,6
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Tabell 4.14 ~viser antall hyse ste¢rre enn 30 cm og antall
eggbeitere for de to toktene i 1981. Tabell 4.15 viser antall
eggbeitere fordelt pd lengdegrupper for de samme toktene.

Tabell 4.14. Antall hyse st¢rre enn 30 cm x 10_6 og antall
eggbeitende hyse x 107° beregnet etter data fra
to tokt i 1981. Prosentandel eggbeitende hyse er
59,3 for det forste toktet og 32,9 for det andre.

Grupper av fisk
Dato Hyse >30 cm Eggbeitende hyse
16 - 27/3 15,66 9,28
6 - 14/4 19,28 6,34

Tabell 4.15. Antall eggbeitende hyse x 10—6 fordelt pa
lengdegrupper, beregnet etter data fra to

tokt i 1981.
Dato
Lengdegruppe 16 - 27/3 6 - 14/4
30 - 34 0,15 0,19
35 - 39 0,69 0,88
40 - 44 1,31 1,62
45 - 49 1,85 1,43
50 - 54 2,08 1,43
55 - 59 2,11 0,71
60 - 64 1,09 0,08
4.5.2. Eggenes eksponeringstid. Under opparbeidingen av

mageprover i 1981 ble det fra hver mage tatt ut en prove av
sildeegg og alderen pd disse ble notert, Ved & se pad fangst-
datoen for de enkelte magene var det mulig & regne tilbake og
finne ut nar eggene ble befruktet. Fangstene pad de ulike
datoene viste svert liten variasjon i alderssammensetningen av
eggene. Ved &4 studere alderen til eggene i den forste fangsten
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med eggbeitere og finne ut hvor gamle de eldste eggene i denne
fangsten var, ville det vare mulig & finne ut (omtrentlig) néar
gytingen p& Buagrunnen hadde startet. Ved & studere alderen pa
eggene i den siste fangsten med eggbeitere og finne frem til de
yngste eggene her, ville det vere mulig & finne ut med sikker-
het hvor lenge silda m& ha gytt.

I den tidligste fangsten med eggbeitere, den 16. mars ble det
funnet egg som var 9 dager gamle. Gytingen pa& Buagrunnen har
sédledes startet senest 7. mars i 1981l. I en av de siste fangst-
ene med eggbeitere ble det funnet egg som bare var tre dager
gamle.  Denne fangsten ble tatt 1l. april, og gytingen har
derfor minst vart til 8. april i 1981.

Under de r&dende temperaturforhold (5-6°C) er utviklingstiden
for eggene ca. 21 d¢gn (Blaxter & Hempel 1963). I 1981 14 det
derfor egg pa bunnen fra 7. mars til 29. april, dvs 54 degn. En
kan imidlertid ikke ga& ut fra at konsentrasjonen av sildeegg pa
bunnen er like stor gjennom hele denne perioden. Gytingen er
ikke like intens hele tiden og mot slutten vil en stor del av
eggene som har overlevd vare klekket. Ved & studere den midlere
alderen til eggene fra de ulike fangstene med eggbeitere vil en
finne ut nar gytingen har vert mest intens og hvor lenge den
har vert intens. Tabell 4.16 viser den midlere alderen til
eggene fra de ulike fangstdatoene i 1981 p& Buagrunnen. Tabellen
viser ogsd etter tilbakeberegning nar disse eggene ble gytt.
det fremgdr av tabellen at hovedgytingen har vart fra 14/3 -
26/3 1 1981 p& Buagrunnen. Med en inkubasjonstid pé& 21 d¢gn har
det mao vaert forholdsvis store konsentrasjoner av sildeegg pa
bunnen fra 14/3 - 15/4, dvs ca 30 doegn.
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Tabell 4.16. Den midlere alder for eggene fra de ulike
fangsdatoene i 1981. Gytedatoen er beregnet
ut fra den midlere alderen til eggene,

Fangst Midlere alder Gyte dato
Dato :
16/3 2 14/3
17/3 3 14/3
18/3 2 16/3
22/3 6 16/3
25/3 8 17/3
" 9/4 12 27/3
10/4 18 23/3
11/4 16 26/3
12/4 17 26/3

4.5.3. Estimat over total eggbeiting i 1981, Ved estimering

av total eggbeiting vil jeg forst og fremst ta for meg &ret
1981, da et estimat fra dette A&ret trolig er det mest "riktige"
som felge av den biologiske pre¢vetakingen og mengdemalingen av
bunnfisk. Som jeg har kommet inn pad tidligere var unders¢kelsen
pad endel punkter noe mangelfull i 1980.

Folgende generelle formel kan settes opp for den totale silde-
eggbeitingen:

n
P=t i NPi-br(g/d)i

i=1
der P = den totale sildeeggbeitingen p& Buagrunnen
(g vatvekt).
t = eksponeringstiden for eggene (antall degn).
NPi = antall eggbeitere i lengdegruppe 1i.
br(g/d) = beiterate for fisk i lengdegruppe 1i.
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Beiteraten for de ulike lengdegruppene fremkommer wved & bruke
fordoyelseshastighetsformelen (side 27). Beiteraten er ekviva-
lent med ford¢yelsesraten under den forutsetning at den gjen-
nomsnittlige eggmengden i hysemagene i de ulike lengdegruppene
er noenlunde konstant, sélenge der ligger egg pa bunnen. Jeg
antar mao at den gjennomsnittlige eggmengde i de ulike lengde-~
gruppene fluktuerer rundt det observerte middelet. Den midlere
eggmengden (g vatvekt) for hver lengdegruppe kan siledes settes
inn i fordeyelseshastighetsformelen og en beiterate (g sildeegg
beitet pr tidsenhet) fremkommer for hver lengdegruppe.

Tabell 4,17 angir den observerte midlere eggmengde (g vatvekt)
for de wulike lengdegruppene av hyse, 1981, Tabellen wviser
videre beiterate pr time og beiterate pr de¢gn for de ulike
gruppene.

Tabell 4.17. Gjennomsnittlig antall gram sildeegg, beiterate
pr time og beiterate pr degn for de ulike lengde-
gruppene av hyse.

Lengdegruppe 30-34 | 35-39 | 40-44 | 45-49 | 50-54 | 55-59 | 60-64

Egg (g varvekt)| 10,2 17,1 27,6 52,2 80,6 92,2 130,0

beiterate (g/t) 0,07 0,68 0,85 1,08 2,23 2,97 5,25
3/Q‘Qy1gbeiterate (g/d) 1,68 4,04 9,23 25,92 53,5X 72,28 126,0 o ¥

A il [T Mﬁﬁﬁﬁ‘

Ved estimering av total eggbeiting i 1981 har jeg valgt & midle
det beregnede antall eggbeitere for de to toktene dette &ret.
Det wvar liten forskjell mellom de to estimatene av antall
eggbeitere og et estimat over total eggbeiting blir det samme
enten man regner med to like lange perioder med forskjellig

antall eggbeitere eller om man midler de to mengdeestimatene.

Tabell 4.18 viser det midlete antall eggbeitere basert pa to
uavhengige estimat av hyse pad Buagrunnen i 1981, Tabellen viser
ogsd hvor stor mengde sildeegg hver lengdegruppe av hyse beitet
(pr. degn og pr. 30 de¢gn) i mars-april, 1981.
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Tabell 4.18. Midlere antall eggbeitere (NP X 107°

sildeegg beitet (g pr degn og g pr 30 degn),
1981. Det totale antall eggbeitere og mengde

), mengde

sildeegg beitet er angitt nederst.

Lengdegruppe NP X 107° g/d X 107° g X 107°
30 - 34 0,17 0,29 0,009
35 - 39 | 0,78 3,15 0,095
40 - b 1,46 13,48 0,404
45 - 49 1,64 42,51 1,275
50 - 54 1,76 94,20 2,826
55 - 59 1,41 100,50 3,015
60 - 64 0,58 73,8 2,192
Total 7,80 327,21 9,820 // W Jp oo en

Eksponeringstiden for eggene er satt til 30 degn. Det er
imidlertid lite trolig at en like stor andel av hysa beiter pé
sildeegg i 30 dégn. Beitingen pad eggene vil trolig vare lavere
mot slutten av perioden grunnet klekking. Med det eksisterende
materiale er det imidlertid umulig & si hvor stor del av eggene
som klekker for denne perioden har utl¢pt. Den totale eksponer-
ingstiden ble observert til 54 de¢gn. Ved & bruke en eksponer-
ingstid p& 30 de¢gn i beregningene er det imidlertid allikevel
mest sannsynlig at estimatet over total eggbeiting blir noe for
hoyt.

Ved beregning av forde¢yelsesrate ble det lagt til grunn et
fordgoyelseshastighetsfors¢k der fiskene kun ble foret én gang.
Som jeg var inne pad i diskusjonen av ford¢yelseshastigheten,
har dette etter all sannsynlighet fort til at de beregnede
fordgyelsesrater for de ulike lengdegruppene er blitt for lave.
Det er vanskelig & si hvor stor denne feilen er, men beiteraten
er som folge av dette trolig noe lav. Ved & operere med en lav
beiterate trekkes estimatet av total eggbeiting ned.

Hvilket av de to nevnte feilkilder som har storst effekt pa

estimatet er det umulig & ha noen formening om. Det faktum at
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de trekker estimatet over total eggbeiting i hver sin retning
resultater imidlertid i at begge feilkildene blir redusert.

Den estimerte eggmengde som er beitet er selviglgelig
befruktede egg og disse veier vesentlig mer enn egg som kommer
direkte fra hunner. Den gjennomsnittlige vekten til befruktede
sildeegg funnet 1 hysemager var 0,004 g/egg. For & kunne
beregne hvor mange hunner den beitete<eggmeng3e representerer
kan en se pad fekunditeten til hunner av norsk vargytende sild,
nordlig komponent og finne ut hvor mye eggene til hver hunn
veier 1 befruktet tilstand. En finner s& ut hvor mange hunner
det m& til for & gyte den totale mengde egg som er beitet,.

Fekunditeten til norsk vargytende sild er blant andre studert
av Parrish and Saville (1965). Fekunditeten er for en stor del
avhengig av lengden pad fisken. Den nordlige komponenten av
norsk vargytende sild domineres av 1972- og 1973-4rsklassene
(pers. kom. Ingolf Rottingen). Gjennomsnittlengden til disse
arsklassene var 1 1981 36,4 cm. I fo¢lge Parrish and Saville
(1965) har norsk vargytende sild med en lengde pad 36,4 cm en
fekunditet pa 75,0 X 10 egg. 1 befruktet tilstand veier disse

eggene 300 g. Antall hunner som m& til for & gyte en befruktet
6ot SVY.8) 9

eggmengde pa 9,8 X 107 g blir da
9,8 X 10° 6
05— = 32,7 X 107, dvs hunner.

Et slikt regnestykke er meget usikkert fordi hver faktor som
inngadr i det er usikker. Det endelige svar kan imidlertid gi en

viss pekepinn om en ste¢rrelsesorden.



oS

5.

58

Sammendrag

Underspkelsene har vist at hyse er den klart dominerende
sildeeggbeiteren. Vel 407 av hysene som ble undersokt 1
1980 inneholdt sildeegg. I 1981 var det tilsvarende tallet
477. Kun f& individer av torsk og sei hadde sildeegg i
magene.,

Det var hyse i lengdeintervallet 30-65 cm som beitet pé
sildeegg. Mengden egg 1 magene ¢kte proporsjonalt med
vekten til fiskene. Hyse i lengdeintervallet 40-60 cm
hadde ste¢rst andel eggbeitere.

Antall egg i hysemagene varierte fra ca 2000 til ca 85000,
Gjennomsnittsantallet for alle hysene som hadde egg i
magene var 17000, bade i 1980 og i 1981.

Fordeyelseshastighetsforsgk wviste at stor hyse tommer
magene med sildeegg raskere enn mindre fisk, og de fiskene
som hadde fatt mest f6r i forhold til sin egen kropsvekt
hadde en raskere t¢mmingshastighet enn fisk med relativ
mindre mengde foér.

P4 grunnlag av resultater fra forde¢yelseshastighetsforsok,
med sildeegg som fér, og den gjennomsnittlige mengde egg
som ble funnet i hysemagene pad feltet, ble det beregnet en
beiterate for hver lengdegruppe (5 cm intervall) av
eggbeitere.

I 1980 ble antallet hyse (hyse >30 cm) pa Buagrunnen
estimert til 2,2 x 10° individer. I 1981 ble det tilsvar-

ende antall estimert til ca 20,0 x 106.

I 1981 ble den totale eksponeringstiden for eggene be-
regnet til 54 d¢gn (den tiden eggene er utsatt for beit-
ing). Dette er den tiden det med sikkerhet kan sies at det
har ligget egg p& bunnen utsatt for beiting. P4 grunnlag
av studier av eggenes alder ble tiden for beiting ansléatt
til 30 degn.

4

kS
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Under visse forutsetninger ble den totale mengde sildeegg
som ble beitet p& Buagrunnen i 1981 beregnet. Pr dégn ble
det beitet 327,2 x 106 g sildeegg. Dette tilsvarer en
mengde pa 9820 tonn i l¢pet av 30 degn.

Ved & studere fekunditeten til norsk vargytende sild og
beregne hvor mye disse eggene veier i befruktet tilstand,
ble mengde sildeegg beitet regnet om i antall hunner,
Dette antallet ble 32,7 X 10° stk.
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7. Symbolliste.

A

br

CTD

dB

fw
G.0O.S.

H.M.

= - " RN

grupper av fisk som har f4tt mye fér i forhold til
andre fisk (relativt til deres egen vekt).

konstant brukt i lengde-vekt relasjonen.

grupper av fisk som har fatt middels mengde f£ér i for-
hold til andre fisk (relativt til deres egen vekt).

konstant brukt i lengde-vekt relasjonen.

beiterate av sildeegg, dvs den mengde sildeegg som hyse
av ulik ste¢rrelse tar til seg pr tidsenhet.

grupper av fisk som har fatt lite for i forhold til
andre fisk (relativt til deres egen vekt).

(i akustikkdelen) tefthetskoeffisient for omregning fra
ekkomengde til fisketetthet. ﬁﬁ&ﬁ%&%{wﬁ}f

navn pa médleinstrument (sonde) brukt pad forskningsfarteyer
som midler ledningsevne, temperatur og tetthet til saltvann.
Herav beregnes vannets saltholdighet.

degn.

decibe%ﬁé

foérmengde (g vatvekt).

férmengde (g vatvekt) relativt til fiskens egen vekt.
teoretisk fiskevekt.

F/F "G.0. Sars'.

gram.

F/F "Hakon Mosby".

antall timer mellom féring og slakting av fisk i for-
dpyelseshastighetsforsoket.

lengdeavhengig korreksjonsfaktor for forde¢yelseshastighet.
konstanter som inngdr i fordeyelseshastighetsformel.
fiskelengde (cm).

gjennomsnittslengden til fiskene i ford¢yelseshastighets-
forsoket.



ms

NP

nm

Pa

= <

g
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integrert ekkointensitet.
meter.

millimeter.

millisekunder.

antall egg.

antall eggbeitere.

nautisk mil.

total eggbeiting pa Buagrunnen.
pascal.
forde¢yelseshastighetskvotient.
korrelasjonskoeffisient.
t¢mmingshastighet av mageinnhold.
standardavvik.

temperatur (grader Celsius).

volt.

‘vekt av mageinnhold (g vatvekt).

gijennomsnittlig férmengde pr kg fisk til alle fiskene
i forsoket.

mengde f6r igjen 1 magen, pr. kg fisk, ved slakting.



