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1. INNLEIING 

1.1. LODDAS BIOLOGI 

Lodda (Mallotus villosus) er ein laksefisk og høyrer til 

familien Osmeridae saman med krøkle (Osmerus eperlanus). Den 
er pelagisk stimfisk og har sirkumpolar utbreiing . Bestandar 

finns i Barentshavet, ved Island, Vest-Grønland, New-Foundla nd 
og i Stillehs.vet (JANGAARD 1974). Det er ogs ~ obse rvert 
lokale populasjonar av lodde i fjordane langs Troms og 
Finnmark, blant anna ein populasjon av strandgytande lodde i 
Balsfjorden. 

Lodd~ er viktig næring for torskefisk i Barentshavet (WINTERS 
1969, PROKHOROV 1968). Under lodda si gytevandring sørover om 

vinteren og våren, fordeler torsken seg i same omr ådet. 
Ungtorsken fylgjer delvis etter loddestimen mot kysten 

samstundes med at gytetorsken er p~ vei mot Lofot en (WINTERS 
1969, SMEDSTAD 1975). Mageprøvar av torsk viser at lodd a berre 
representerar ein liten del av dietten sommar og haust, medan 
den er ein av hovedkomponentane vinter og vå r (SMEDSTAD 1975 ). 

DRAGESUND et. al. (1973) og HA~ffiE og TJELMELAND (1982 ) vi s er 

kart over utbreiingsomr åder for ulike alders grupper av l od de, 
og for gytevandringa i Barentshavet: To og tre-å ringar ve r t 
vanlegvis funnen langs grensa mellom kaldt arktisk vatn og 
varmt atlantisk vatn. Null- og eitt-å ringar finns same tida 
litt lengre sør og vest i området, og i noko varmare vatn. På 
denne tida bei tS.r lodda intens i vt, og kan ha ei t feittinnhald 
på opp til 20~, og er ellers i god kondisjon og av god 
kvalitet (WINTERS 1969, PROKHOROV 1968). Dietten består 
hovedsakleg av euphausider (krill), a.mphipoder (marflo), 

copepoder (spesielt Calanus finmarchicus) og reker. 

Seinhaustes, når isen legg seg i Barentshavet, vandrar alle 
årsklassane mot sør etter kvart som ieen trekk sørover. Den 
umodne del av bestanden stoppar opp ute i havet om vinteren, 

og drar nordover på beitevandring igjen om vbren (april-juni~ 
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den kjønnsmodne delen fortset mot kysten for å gyta (LOENG, 

NAKKEN OG RAKNES 1983). Eine del av bestanden går mot kysten i 

ei vestleg lei, medan andre delen tek ei meir austleg. 

Sidan 1971 har Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt 

kvar haust kartlagt utbreiinga a v lodda i Barentshavet. 

Resultatene frå desse unders økelsane viser at 

utbreiingsomr ~det for lodda i september-oktober er blitt 

vesentleg forflytta i perioden 1971-1982. LOENG et. al. (1983) 

viste at denne forflytninga fall saman med tilsvarande 

forflytning av isotermane. Lodda fordeler seg meir sør og 

vestleg i perioden 1977-1980 enn i åra 1971-1976. Det same 

gjeld for utbreiinga av atlantisk vatn. 

Lodda føretar ei døgnleg vertikalvandring (LOENG, NAKKEN og 

RAKNES 1983). Eitt-åringane i sør er stort sett heile døgnet i 

vatnmassar mellom overflata og hundre meter, der temperaturen 

er over ei grad, medan dei eldre gruppene er i varmare vatn 

enn O. oG berre om natta . Om dagen er denne eldre lodda i 

betydeleg kaldare vatn, og under oppvandring og nedvanuri~~; om 

morgon og kveld, passerer den temperaturminimumet som i store 

delar av Barentshavet er mellom -1.5 og -1.8 oG. 

Lodda i Barentshavet gyt ved ein alder av 3-6 år (DRAGf.SUND, 

GJ ØSÆTER OG MONSTAD 1971), og 4 &r gammal fisk dominerar i 

gytebestanden. Hannane blir lengre p~ gytefeltene enn hoene 

(PROKHOROV 1968). Mesteparten av lodda døyr etter gyting. 

Gytefeltene strekkjer seg frt Kvitsjøområdet i aust og til 

Lofotomr~det i vest, oe hoved gytinga varierar blde i område og 

tid fr I! ~r til år. Hoved gytinga føregår mars-april, men ein 

del lodde gyt også mai-juli. Dei siste ~ra har størstedelen av 

gytinga føreg~tt på Finnmarkskysten. 

Observasjonar av type botnsubstrat og straummålingar viser at 

lodda i Barentshavet helst gyt pl. stadar med sterk straum 

(BJØRKE, GJe-SÆTER og SÆTRE 1972). Det same gjeld for 

New-Foundland lodda (WINTERS 1969). Gytinga feregår p~ grus og 

sandbotn ved 8-250 meters dybde og ved temperaturar mellom 2. 

og 6. oG. Flora og fauna er sparsomleg på gytefelta. Egga blir 
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blanda med substratet opp til eit omlag 15 cm. tjukt lag, og 

dette blir liggjande i dyner orientert loddrett p~ den 

dominerande straumretningen. Tidevatnstraumane er truleg ~rsak 
til desse formasjonane. 

Dødeleghet av egga under inkubasjonsperiocen kan pa ulike 

~rsakar som befruktningsrate, drift og predasjon. Befruktninga 

synes å vera opp mot 100 % (SETRE OG GJ0SlTER 1975). Lite er 

kjent om drift av egga, men LILLELUND (1961) viste at egga til 

den nært beslekta krøkla (Osmerus eperlanus) overlevde sjølv 

om dei dreiv fritt i vatnmassane. 

Hyse er ein viktig predator på loddeegg, det same er 

dykkender; og d~ artane prakt~rfugl (Someteria spectabilis), 

vanleg ærfugl (S. mollissima) og havelle (Clangula hyemalis). 

Endene predaterar mellom 2 og 3 % av totale eggproduksjon 

(GJ0SÆTER OG SÆTRE 1975), men mengden hysa predaterar er ikkje 

anslttt i litteraturen. 

Inkubasjonstida for loddeegg er 40-50 døgn ved 2.8 ~, og 30 

døgn ved 5 ~ (GJ0SÆTER OG SR-TRE 1975). Det er ikkje gjort 

undersøkeIsar pl dødelegte~ ved klekk jing for lodda i 

Barentshavet, og heller ikkje for dødeleghet pl larvestadiet. 

Nyklekte er larvene ca. 5 mm lange, og har ein plommesekk med 

lengde opptil 0.6 mm (m~lt pl innsamla materiale 1972-1976 

etter konservering på 4% formalin) som blir absorbert over ein 

15-18 døgns periode (HELGESEN 1977). Truleg varierar lengden 

på plommesekken for nyklekte larver, men dette vil eg koma 

tilbake til. Etter klekkjing driv larvene nord og austover 

med overflatevatnet, Fig. 1.1. viser straumforholda i 

Barentshavet. Sjølve fordelinga av larvene varierar frå Ar 

til tr (HOGNESTAD 1973). 

Rekrutteringa, og dermed fiskeria, har veksla i periodar, og 
dette har truleg samanheng med varierande forhold for larvene 

fr~ ~r til år, noko eg vil koma tilbake til. 
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Figur l. l. Midlare straumforhold i overflatelaget i Barentshavet. 

Den lange stipla linja viser den omtrentlege posisjon 

til Polarfronten. l) Den norske kyststraumen, 2) Den 

norske Atlanterhavs straumen, 3) Nordkappstraumen 

4) Sør-Spitsbergenstraumen,S) Vestspitsbergenstraumen 

6) Novaja Zemlja straumen, 7) Perseystraumen, 8) Aust

Spitsbergen straumen, 9)Sørkappstraumen, 10) BjørnØY

straumen. (LOENG 1983). 
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1.2. FISKERIHISTORIE 

Fiske etter gytelodde har føreg~tt i fleire generasjonar blant 

lokalbefolkningen langs Finnmarkskysten. Landnot var reiskapen 

so~ blei ~rukt, og fangstane blei nytta til fiskeagn, mat og 
gjødsel (NITTER-EGENÆS 1967). 

I ~idten av ferrti ~ ra blei det ogs~ tatt i bruk snurpenøter, 

feitsildnøter og spesielle loddenøter, og ~ åtar fr~ andre 
o~r~de blei med i fiskeriet. 

Fiske etter lodde med flytetr&l starta fyrst i 1961, og dette 

året var det ogs~ eit rikt fiske med ein totalfangst p~ over 

det doble av ~ ret før. Ein venta at fisket ~ret etter skulle 

bli like godt, men dl slo det diverre heilt feil ved at lodda 

ikkje kom inn til kysten for ~ gyte. Dette hadde truleg 

samanheng mec endra hyrlrografiske forho]d i Barent s ha vet det 

~ret (OLSEN 1968). 

Fr~ midten av 60-~ra tok fisket seg opp att, og auka 
betraltt~leg. Dette skjedde samstundes med at ringnotfl~ ten 

blei med. Norske fangstar auka frA 20 tusen tonn i 1964 og oFP 

til 1.5 willionar tonn i 1972 )6 1975, Fig. 1.2., of fi s ket 

var dermed det vikti gas te industrifi s ket for den nor ske 

fiskefHten. 

Fram til 1974 fiska Norge meir enn 95 % av den totale 

fangsten, men sidan den tid har ops A Sovj e t auka inncots en o€ 

fangsten. 

Loddefisket føregjekk berre pfJ eytelodde om vir.teren fram til 

1968, då haustfisket byrja i oppvekst og beiteomdjden e i 

Barents~avet. Dette fisket føregjekk hovedsakleg mellom 

Bjørn~ya og Hopen, wen ogs~ ved Spitsbergen og sentrale og 

nordaustre delar av Barentshavet. 

Ei følgje av haustfisket var at også umoden og modnande del av 

bestanden blei beskatta. Difor kom spørsmålet op~ om 
reguleringar av fisket etter lodda for å sikra best muleg 

utnyttelse av bestanden sitt vekstpotensiale. Etterp~ byrja 
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ein også å tenkja på reguleringstiltak for å halda 

gytebestanden oppe på forsvarleg nivå for å sikra framtidig 

rekruttering. 

Frå 1979 er fisket regulert med fangstkvoter der Norge sin del 
er 60 % og Sovjet sin er 40%. I 1983 er totalkvoten på 1.1 

mill. tonn om vinteren og 1.2 mill. om hausten. Norge sin 
andel er henholdsvis 730 og 720 tusen tonn etter avtale med 

Sovjet. 

Sidan 1980 har den berekna gytebestanden vore mindre enn det 
ein reknar med er nødvendig for ~ sikra rekrutteringa, og 

situasjonen synes etter kvart ~ vera kritisk ANON (1983). 
Siste meldingar g~r ut på at anbefalt kvote for 1984 er 

halvert i forhold til 1983. 
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Figur 1.2. Fangststatistikk, i tusen tonn, frå 1952-1982 

for lodde i Barentshavet. 1) Norsk vinter f iske, 

2) Russisk fiske, 3) Norsk sommarfisk e . 
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1.3. FØREr-:J.LA MED OPPG ~. VA 

Oppgl.va byggjer pl. data serela inn under 

loddelarveuncersøkelsane 

vore fleire føremål. 

i Barentshavet 1972-1976, og det har 

1) I naturlege populasjonar av planktonorganismer er det 

vanleg t observera aggregering (CASSIE 1962, FASHA~ 1978), det 

vil seia at individene fordeler seg ujamnt i rommet. Det har 

difor vore eit føremål ~ tilpacsa ein teoretisk modell for 

frekvensfordelingane av antal plommesekklarver pr. m
2 

overflate, og å undersøkja om desse fordeler seg ulikt ved 

forskjelli€ elder. Plommesekklengden blir brukt som 
alderskriterium d~ laboratorieundersøkeIsar har vist at det er 

tilnærma linear samanhenB mellom lengden p~ 

alderen p~ lodde larva (HELGESEN 1977). 

plommesekken og 

Eit like godt 

alderskriterium for loddelarver utan plommesekk er ikkje 

kjend. 

2) Det andre førem~let har vore undersøkja om 

vertikalfordelinga av larvene avhen g jer av størrelsen på 
indiviådle, av tid pil. døgnet og tid på året. Standard lengde, 

SL, er brukt som størrelseskriterium for loddelarvene. 

3) Rekrutteringa av lodde har veksla i periodar, og noko av 

årsaken til dette m~ truleg vera dødeleghet p~ larvestadiet. 

Sidan det berre er kjend eit alderskriterium for 

plommesekl:larver, har det tredje føremålet vore å berekna 

dødele€het p~ plo~mesekkstadiet. For ~ kunna gjera dette, 

trengs eit estimat av mengde plommesekklarver av forskjellig 

alder til forskjellig tid. Difor har det o€s~ vore eit mål å 

utvikla ein metode, tilrettelagt for bruk av EDB, til å 

estimera mengde plommesekklarver av forskjellig alder som er i 
o~r~det kvart tokt undersøkjer. ~engde nyklekte larver p~ kvar 

hovuddekning av utbreiingsoffir'det vil d' ~i grunnlag for 

berekning av midlare klekkjekurver for kvart Ar. Dødeleghet 

r~ plommesekkstadiet kan bereknast ved bruk av midlare 

klekkjekurve og estimert mengde eldre plommesekklarver. 
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4)-Det er ynskjeleg t fl sA mange estimat av gyte~estanden som 

muleg, og berekning av gytebestend ved bruk av egg- og 

larvedata er eir: metode som kan brukast. Difor har det fjerde 

førerr. t let vore ~ anslå mengde lodde som fekk ryte lan gs 

Finnmarkskysten ved bruk av denne metoden. 
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2. ~ATEFIALE OG METODE 

2 . l . OVERSIKT OVER LARVE~1ATERIALET 

Tabell 2 . l . toktoversikt for loddelarveunders økelsane. 

ÅR TIDSPERIODE 

1972 st. 1- 92 hovedsurvey I 24.4- 5·5 
st. 93-117 hcvedsurvey Il 5·5-12.5 
st. 178-272 detaljsurvey I 13· 5-16.5 
st. 273-383 hovedsurvey III 23·5- 3.6 
st. 384-462 hovedsurvey IV 6.6-13.6 
st. 463-473 ekstrasurvey 

1973 st. 1- 90 hovedsurvey I 5·5-12.5 
st. 91-169 detaljsurvey I 12.5-16.5 
st. 170-289 hovedsurvey Il 18·5-25·5 
st. 290-37 l hovedsurvey III 27.5- 2.6 
st. 372-450 detaljsurvey Il 2.6- 5.6 
st. 451-540 hoved su rvey IV 6.6-12.6 
st. 541-550 ekstrasurvey 12.6-13.6 

1974 st. 1- 67 hovedsurvey I l .5- 6.5 
st. 68-168 detalj s urvey I 7.5-11.5 
st. 169-222 hovedsurvey Il 12.5-15.5 
st. 223-295 hovedsurvey III 20.5-24.5 
st. 296-388 detalj s urvey Il 25.5-29.5 
st. 389-490 hoved s urvey IV 28.5- 7. 6 
st. 491-591 hovedsurvey V 8.6-15.6 

1975 st. 1- 36 hovedsurvey I 23.4-25.5 
st. 37- 82 hovedsu rvey Il 27 .4- 30.4 
st. 83-117 hovedsurvey III 30.4- 5.5 
st. l 18- l 68 detaljsurvey I 6.5- 9.5 
st. 169-210 detaljsurvey Il 9.5-10.5 
st. 211-226 hovedsurvey IV 10.5-12.5 
st. 227-285 hovedsurvey V 13.5-20.5 
st. 286-369 hoved su rvey VI 21 .5-28.5 

1976 st. 1- 47 hovedsurvey I 30.4- 3.5 
st. 48-128 hovedEurvey Il 4.5-12.5 
st. 129-216 hovedsurvey III 19.5-26.5 
st. 217-319 hovedsurvey IV 28.5- 5.6 
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oppg~va er samla inn av Dr. JAKOB 

SF-TRE i tida mars-juni i åra 1972-1975, 
var ansvarleg for innsamlinr,a av 
blei f eretatt fleire tokt kvart ~r, og 

Tab. 2 .1. viser ei oversikt over desse. Med st. meinast 
stasjonsnummer, 

utbreiingsomr t det 
gytefelt . 

hovedsurvey ei 

og detaljsurvey ei 
dekning 

dekning av 
av 

eit 

hei le 

lokalt 

Kartleggjing av gyteoær ~ da f øre g jekk i ein tidl ega re 
tidsperiode enn larveundersøkeIsane, og Ta h . 2 . 2 . viser ei 
oversikt over desse for kvart av åra. 

Tabell 2.2.: Oversikt over tidsperiodar der kartlegejing 

av gyteomr~da føre gj ekk. 

AR TIDSPERIODE REFERANSE 

-----------------------------------------------------------
1972 20·3-24.4 BJØRKE, GJ0SÆTER og SÆTRE 1972 . 
1973 27.2-14.4 GJØSÆTER og SÆTRE 1973· 
1974 15.3- 6.4 GJOSÆTER, HANSEN, SÆTRE 

og WESTERGAARD 1974 . 
1975 1.4-19.4 GJ ØSÆTER og MARTIN SEN 1975· 
1976 10.1- 3.4 HAMRE og SÆTRE 1976. 

Tidsperioden i 1976 var vesentleg lengre enn dei andre ~ra p§ 
grunn av at kartleggjin g av gyteomr dda f øreg j ekk p~ same tokt 

som undersøkelse av gyteinnsiget. 

Fig. 2.1. viser ei oversikt over gytefeltene for lodda i i ra 
1972-1976. Med bakgrunn i denne kartle gg jingn a v gytefeltene, 

blei det bestemt eit omtrentle g stasjonsnett for 
larveundersøkeIsane. Meir presist stasjonsnett blei bestemt 

under kvart tokt med tette stasjonar der det s~g ut til t vera 

mykje larver, som oftast nær land, og meir spreidde stasjonar 

der det syntes ~ vera færre larver (Dr. JAKOB GJØSÆTER pers. 

med.). Kart som viser stasjonsnettet for kvart av tokta fins 

i APPENDIX A. 
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Figur 2.1. Oversikt over gyteområda for lodde i Barentshavet 

1972-1976. Lokaliserte gytefelt er mørklagt 1972, 

1973, 1974 og 1976, og dobbeltskravert 1975 (BJØRKE 

et. al. 1972, GJØSÆTEP. og SÆTRE 1973, GJØSÆTER et. al . 

1974, GJØSÆTER og MARTHISEU 1975, HAMRE og SÆTRE 1976: 
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Dr. JAKOE GJCSÆTER har personleg meddelt framgangsm~ten som 

blei brukt under innsamling av larvematerialet. Alle tokta 

blei f øretatt med F/F "M. YTTERST AD " og F/P "ASTERIAS". 

Posisjoner. til kvar stasjon blei bestemt med DECCA-navigator, 

og det blei registrert overflatetempe ratur oC saltholdighet på 
kvar stasjon i tillegg til i nnsamli r.g av lodd e l e rver med 

plank ton reisk ap . Lo~delarvene blei samla i a dsk ilte trekk med 

Clark-Bumpus, CB, planktonreiskap alle Ar untatt 1972 d A 

Bongo-20, B-20, blei brukt. Lengden p~ nettet i begge 
plankton reiskapane var 60 

og CB var utstyrt med 

parallelle trekk i 

Dybdeintervalla var 0-25 

minutt p~ · kvar stasjon. 

c~., og maskestørrelsen 0.5 mm. B- 20 

flowrneter, or det blei tatt tre 

forskjelli ge 

m, 25-50 m, og 50-75 
Eit lodd på 28 kg. 

dy bde int e rvall. 

m, of. tauetida 20 

va r festa til 

enden av wiren som dv blei halden i 50 g rader s vinkel til 

overflata ved ein tauefart mellom 1.5-2.0 knop. På grunn a v 

vanskeleghetar med lukkemekani s mane til CB i dArle g vær, sn 

blei den alltid halden open. 

Alle prøvane blei konservert p~ 4% formalin f~r un tie r 8e ke ] se. 

Skrumping av materialet er p~vist av HELGESEN (1 977) ~ vera 20 

% pl totallengden, og 10 ~ p' l e ngde n av plommesekken ette r 4 

mnd. Ein talte antalet av larve r i kvar preve, og de r s om det 

var 50 eller f ærre blei alle larvene 0f plomme sekk E.ne deira 

lengd emAlt, ellers blei det tatt ut e in prøve p~ 50 Dom ble i 

mAlt. Len gdemå let p~ larvene e r stand a rd len gde , SL , og på 

plocmesekken avstanden mellom framste og bakerste posi s jon, 

PL. 

Koda datamateriale for 1972-1975 l åg lagra p ~ magn e tb~nd tlj ~ 

Fiskeridirektoratets Havforskningsins titutt, HI. Dette blei 

overført til lagerplass p~ EDB-anlegge t ved HI før 

bearbeiding . Datamaterialet for 1976 l !g OBs A pl magnetb~nd, 

men saman med data fr~ andre undersøkeIsar og der~ed koda p§ 

ein annan m{te. Eg mette difor utvikla eit EDB-program som 

sorterte ut det materialet eg hadde bruk for, og koda det på 

nytt på same måte som resten av datamengden. 

For kvar stasjon inneheld det koda datamaterialet: 
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stasjonsnr., tidspunkt då stasjonen blei tatt, posisjon, 

overflatetemperatur. Og for kvart av dybdeintervalla filtrert 

vat n~engde, to t alt ant al larver, len gdefordeling i mm. og 

plommesekklengde-fordeling. 

2.1.1. FEILKJELDER VED PRCVETAKING 

Planktonreiskeper er selektive, og det tidlege larvestadiet 
vert vanlegvis underrepresentert ved maskes eleksjor. (AHLSTR ØM 

1954, SAVILLE 1959, LENARZ 1972), og seinare stadier 
underrepresentert 

(AHLSTR 0M 1954, 

p~ 

MURPHY 

grunn av unnvikeIse av reiskapen 

OG CLUTTER 1972, BARKLEY 1972). 

UnnvikeIsen er som oftast størrelsesavhengig, og størst ved 

dagslys (THEILACKER og DORSEY 1980). 

BJ 0RKE, DRAGESUND of, ULLTANG (1974) samanlikna CB O€ B-20 
planktonreiskap med hensyn pA fangsteffektivitet for 

loddelarver. Dei konkluderte med et CB oc B-20 ikkje var 

signifikant forskjellige med hensyn på fan gbteffektivitet, og 

at loddelarver syntes å unnvike begge reiskapane. Dei kunne 

ikkje ut frå le ngdefrekvensfordelin ga av larvene forklara 
denne unnvikeIsen. 
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2.2. EEF.EKNI NGS~TODAR 

2.2.1. EEPEKNING AV ANTAL LARVER PR. M2 OVERFLATE 

Antal larver pr. m2 overflate er berekna for kvar stasjon ved 
bruk af fylgjande likning: 

( l ) N . . PiJ· ·IOOO.D1.' 
1.J = 

V. 1. 

l:ed i=1 meinast dytdeintervallet 0-25 m, i=2 dybdeintervallet 
25-50 m og i=3 dybceintervallet 50-75 m. 

For j = 1 meinast berEy.r.ingar for la r ver med 0.1 mm 
plommesekken, PL, j=2 berekningar for larver 
PL ..... og j=6 berekningar for larve r med 0.6 

Di :dybden for lag nr. i. 

Vi :antsl liter gjennomsøk~ av planktonreiEkap 

i dybdeintervall i. 

mm 

l engde 

rr.ed 0.2 
PL. 

P . . :antal larver med PL=j/10 mm. funnen ved g j e nnomsøkjing 
l. J 

av i dybdeintervall i. 

Nij:antal larver pr. m2 overflate i dybdeintervall i of for 

larver med PL=j/10 mw. 

2.2.2. METODE FOR ESTIMERING AV LARVEMENGDE 

pii 

mm 

For A fl eit bilde av utbreiinga av loddelarve r med 

plommesekk , utvikla eg ei t EDB-program ved blant a.nna li. 

modifisera fleire delprogram som finns 

Havforskningsinstituttet sitt EDB-anlegg . Proerammet teiknar 

eit kart for kvar aldersgruppe av plommesekklarver for kvart 

tokt. r~lestokk for kart over heile utbreiingsemr ådet er 

1:1860000, medan kartet fr~ detaljundersøkte omrLdet er 

forstørra til mAlestokk 1:490000. 
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Antal larver pr. m2 overflate er berekna med likning side 
15, summert for alle dybde intervalla pli kva.r stasjon, og 

avmerkt i posisjonen til stasjonen. Frå larvemengden på kvar 

stasjon blir det generert isolinjer, og ved ~ integrera mellom 
ei t estimat av total mengde larver i desse gir programmet 

omr~det kvart tokt dekkar. Fig. 2.2. viser eit isolinjekart 

fr~ ei hovuddekning. 

Generering av isolinjer ut frA posisjonsdata er beskriven av 

TAYLOR (1976), og g~r kort ut p&: 

Det blir lagt eit rektangulært rutenett over kartflata, og ein 

reknar at ein stasjon pr. rute gir beste størrelsen p~ 

rutenettet. I mitt tilfelle synes 30 ruter bide langs lengde 

og bredde på kartet å vera mest tilnærma det optimale. 

Kvart krysspunkt i rutenettet blir ti Idel t verdi plo. grunnlag 

av den stasjonen i dei tilgrensande 4 rutene som ligg nærmast. 

Dersom fleire har same avstand til krysspunktet, blir 
middelverdien av desse brukt, og dersom ingen av dei f i I'e 

tilgrensa rutene inneheld stasjonar, blir det interpolert ein 

verdi ti~ krysspunkte~ ut frå stasjonar som befinn see lengre 

frå. Isolinjene blir så generert ut frd verdiane i 
krysspunkta. Det er ikkje ynsk jeleg ~ få generert isolinjer 

utanfor omr~det som er dekka av undersøkeIsane. Ein kan difor 

bestemma at dersom eit visst antal ruter som ligg etter 

kvarandre ikkje inneheld stasjonar, sA skal krysspunkta deira 

nullstillast. Dersom stasjonane ligg svært nar land, så er 

ikkje dette tilstrekkeleg, og det m~ legg jast eit polygon med 
kjende hjørner rundt undersøkelsesomr~det, og 
utanfor m& bli nullstilt. 

krysspunkt 
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Figur 2.2. Stasjonsnett og fordeling av larvemengde pr. m2 

overflate basert på data frå ein hovudde kning av 

utbreiingsområdet. Kartet er teikna ved bruk av EDB 

program. 
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Stasjonane i mitt materiale lftg svært nær land, og eg benytta 
difor kartkoordinatane til Finnmarkskysten, som ligg lagra pl 

EDB-anlegget på Havforskningsinsti tuttet, til hjørner i eit 
polygon. Ved nærare ettersyn viste det seg at kartkoordinatane 

for Varangerhalvøya var feil, og difor brukte eg eit DECCA 
kart kjede 7E/MP(FINNMARK) med m~lestokk 1:200.000 til å ta ut 

meir nøyaktige kartkoordinatar som dt blei brukt til hjørner i 

polygonet. 

Arealintegreringa føreg~r ved ~ multiplisera 

krysspunktverdiane, KP, med arealet til ruta som KP er 
nederste venstre hjørne av, og summera alle rutene p~ kartet. 

Sidan kartet er teikna i merkator-projeksjon, og rutenettet er 
rektangulært, vil dette medføra at arealet av rutene vil avta 
mot nord. Det blei difor brukt EDB-rutiner laga av Gunnar 

Helle pA Havforskningsinstituttet for l berekna eksakt 
geografisk posisjon til kvart krysspunkt. 

Geometriske betraktningar viser at arealet av ei rute, A, ken 
finnast ved 

R :jordradius. 

DY : breddegradsavstand over ei rute (radie>.ner). 

DX lengdegradsavstand over ei rute (radianer). 

y : breddegradsvinkel midt i ei rute. 

Kvart kart illustrerar eit øyet,lik .. '".sbl'lde f ~ or utbreiing av 
plommesekklarver av lodde. 



2.2.2.1. FEILKJELDER TIL KENGDEESTIMAT 

fiengdees ti ma tet 

feilkjelder: 
Hir p~verka av 

1 ) Måter. dataene er blitt samla på. 

2) M~ten dataene er behandla p~. 

to hovedgrupper av 

Til den fere kan nemnast eige ns kape n til planktonreiskapen, 

som nemnd i Kap. 2.1.1. side 14, og korleis del:nin go av 
utbreiingIDr~det er i rom og tid. 

Til den andre gruppa kan nemnast oppløysinga av runettet s om 

blir lagt over kartet, og som generering av is01injene bygejer 

p~ (TAYLOR 1976). Gjenno~snittleg eit datapunkt blir rekna s om 

optimalt. I tilleeg kan ne~n as t at estimert larvemengde i 

kvar rute er basert pd gjennomsnittlege ve rdiar bestemt av f~ 

stasjonar. 

For å a . eit datapunkt pr. rute må dekninga av 
uthreiingsomrAdet ve ra jamn, men dett e er va nske le g f ordi 

lod delarvene er s preidd over eit stort område, og o es~ fordi 

plommesekklarver resorbernr heile r ]ommesekk cn p~ 15-1 8 dagar. 

Difor er det nødve ndi g med god deknin g bade i tjd o~ omr ~de . 

Dekninga blir dif or eit kompromiss melloID dekninc i tid og 

dekning av omrgde for A f~ mest mule g repre sent ati vt bilde av 

utbreiinga. 

2.2.3. BEREKNING AV KLEKKJEKURVER 

Klekkjekurver blei berekna ut fr~ tota lmen gde 10ddelarve r i 

kvar hovuddekning av utbreiingsomr ~det , o~ bygd pa nyklekte 

larver med lengde på plommesekken på 0.4, 0.5 og 0.6 mm . 

~idlare klekkjekurver blir teikna kvart ' r 1972-1976 , og med 
kumulativ prosent på Y-akse og tid p ~ X-akse . I 1972 ble i det 
gjort undersøkeIsar pA to lokale gytefelt, det eine eit typisk 

vestleg, IngeyjHjelmsøy, oe det andre eit ty pi s k aus tle g , 

Blodskyttodden . GJ0SÆTER og SÆTRE (1973) konstruerte 
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klekkjekurver for desse omr~da. 

~ ra 1973-1975 var det berre austlee gyting, og difor hlei 

berre områdene rundt Vara ngerhalvøya undersøkt med hensyn p~ 

larver. I 1975 blei larvene re gistrert nærare land enn det som 
var vanleg, og difor blei det gjordt detaljunders økeIsar både 

ved ~l akkaur og Vardø (Dr. JAKOB GJ ØSÆTER pe rs. med.). 

2.2.4. BEREKNING AV DODELEGHET AV PLO~MESEKKLARVER 

Lengden på plommesekken blir rekna som eit betre 

alderskriterium for loddelarver enn totallen gden av larva 

(HELGESEN 1977), og blir difor brukt i denne op pgå va. 

Ved berekning av dødeleghet ved forskj e lli g a.lder av 

plommesekklarver bli r det ts.tt utgangspunkt i kl e kkjekurva for 
kvart ~r som viser tilført mengde loddelarve r til ei kvar tid 

under klekkjeperioden, og men edeestimata for kvar alders gruppe 
av plommesekkl~rv 3 r fr å hovuddek~ingane av utbr ~ iings omrldet. 

Dødeleghet, Dt t' mellom klekkjing 
I, 2 

plommesekkstadium er gitt ve d likninga: 

( 3 ) 

o f.! eit seinare 

der Ntl er ant a l larver som er klekt ved tidspu nkt ti, og N
t 2 

mengden av desse som har overlevd fram til tidspunkt t2. 
Plommesekklengden, PL, blir r ekna å avta lineært med alderen 

på lodde larva (HELGESEN 1977). På dette mat e rialet blir det 

brukt at PL avtar med 0.1 mm p~ 3 døgn, noko som eigentleg 

avhengjer av temperaturen, og som gje ld for ein temperatur på 
4 °e, men som i dette tilfellet trule g ikl'je D" f t f il " ~lr or s or e 
sett i forhold til andre feilkjeld e r. 

Det er ein viss variasjon i lengd e 
larva, som er avh~ngig av faktorar 

resultat- og diskusjonskapitlet. 

p~ plommesekken og alder av 
eg vil komma tilbake til i 

Alder null dagar blir, ved 
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dodeleghetscerekningane, brukt for larver med PL=O.5 mm. Dette 

er gjennomsnittslengden av plommesekken til mengde larver som 

er grunnlaget for berekning av klekkjekurva. D~dele ghet tlir 

s å cerekna mellom PL= 0 .5 og PL=0.4 mm., noko som tilzva rar 

dødeleghet over 3 døgn. Vidare mellom klekkjing og PL=0.3, 0. 2 

og 0 .1 mm ., som tilsvarar dødele ghet over henholdsvis 6 , 9 og 

12 degn. Parallelle berekningar clir g jort for hovuds urveya 
kva rt å r. 

2 .2.5· BEREKNING AV GYTE EESTAND UT mr. EGG OG LARVEDATA 

GJ0SÆTER OG SÆTRE (1973) viser fleire me todar for [ berek na 

gytebesta.nden ut fd egg og larveda,ta. For fl es time r a 

størrelsen på gytebestanden i antal, P, er det nødve ndi g ~ 

vita forholdet mellom antal foreldre og antal e gg og larve r 

som er produsert. Fylgjande likning gjeld for P ve d b r uk av 

eggdata: 

(4) P = E 

F' S' (l - k I • d l /1) 

der E: totalt antal levande ege pi gy te f e l te t und e r 

sampling. 

F: mid lare i ndivi due ll fekundi tet , me d andr e o r~ bnt a ] 

egg gytt av kvar ho-lodde. 

S: kjønsforhold i gyteperioden. 

dl: antal døgn mellom gyti ng og s8mp ling . 

I: inkubasjonstid i degn. 

kl: eggdødeleghet over inkubasjonst i da. 

Forutsetningen for at denne likninga g jeld 

egg avtar lineært over inkubasjonstida, I. 

er at ant a l leva nde 
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Ved bruk av larvedata vil fylgjande likning gi eit estimat av 

P: 

L 
( 5) p = 

der L: totalt antal levande larver ved sampling. 

k
2

: k lekkjed ødele ghet. 

k
3

: larved ødele ghet fram til sampling. 

Berekning av størrelse p~ gytehe s tanden ved bruk av likning 4 

krev estimat av totalt antal egg som blei gytt pA heile 

gyteområdet. Dette er vanskele g å gjennomføra fordi 

gytefeltene er spreidd over eit stort omr~de, og det ville 

dermed kreva stor innsats i undersøkelsen. Larvemengden er 

også spreidd over eit stort område, og vil også kreva stor 

innsats for å dekka heile utbreiingsomr ~det dersoffi likning 5 
skal brukast i estimat av størrelse p~ gytebestanden. Difor 

blei det utvikla ~ o ~ve metodar: 

1) Den f~rste metoden krev at fyl g j a nde blir bestemt for b~de 

e gg o g larver. 

-Lokalisering av dei forskjelli ge gytefelta. 

-Antal egg , e, gytt p~ eit av desse feltene, B. 

-Antal nykle k te larver, l, kle k t på B ved bestemt tidspunkt 
t I • 

-Antal nyk lekte larver, L, f rf... alle gytefeltene ved tidspunkt 
t . 

2 

-Kumulativ klekkjekurve for B og heile gyteområdet. 

Antal egg gytt p~ B kan bli uttrykt ved likning: 

(6) e = 
100'1 
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B. 
der al er forholdet mellom lOD, totalt l 

~, anta larver klekt fr 5 

Totalt antal e gg , E, gy tt pt heile gyt€ omr ~ det kan bli uttrykt 
med likn i ng : 

( 7 ) E = lOO·L 

der Bz er for holdet mellom 1 og tot a lt ant a l larve r kle kt pft 
heile gyteomr ådet. 

Forholdet mell om eggmengden som er gytt p~ he ile gyteomr fJ det 
og men gden gytt pL felt B blir uttrykt ve d likn i ng : 

(8) E = L·al 
e l·a , 

og eit mengdeestimat a v fyt ehes t ande n ~ an e in f~ ved liknin g: 

( 9 ) l' = 

2) Den andre metoden for est imering av stø rre l se n p~ 

gytebestand i antal, P, er hovudsakle g base rt pu l a rved a t a . 

Heile gyteområdet blir delt inn i de lomr &de r, og f yl g j a nd e mr. 

bestemmast for kvart av desse: 

-Totalt antal nyklekt e larver, 11'1 2, •. . ln' ve d ti dspunkta 

tl,t z, .. • t. 
n 

-Kumulativ klekkjekurve. 

Dei kumulative klekkje}:urvene blir brukt pf.. s ame mft t e s om 

under første metode, og forholda al, a2 , ... 8 n n; ~ finnas t for 

kvart av delomr åda. Ders om ein s e r bort frf;. 
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dødeleghetsfaktorane, kan foreldrebestanden estimerast frå 

likning : 

(10) P = 100 (Il / al + l d a 2 + ••• In/an) 
F·S 

2. 2 .5.1. FEILKJELDER TIL BEREKNINGSMETODANE 

I den første metoden er berekningane basert p~ forholdet L/l, 

og det er antatt at dødele gheten for egg og larver p~ lokal

omridet, B, er det same som for heile gyteområdet. Sjølvom 

antakelsen ikkje held fullt ut, vil metoden redusera feilen i 

estimatet som har t rsak i dødele gheta, og konsekvensen av 

samplingsfeil blir redus e rt ved at ein betraktar L/l. 

Delar av klekkjekurva er tilnærma line~r. Dersom ein i tid er 

i det lineære oIH l:d et, ol:: 'iersom kumulative klekkj e l:urver for 

gytefelt B og for heile omr~det har same form, vil al vera 

tilnærma lik a2, og bestemmelsen av l vera største feilkjelde 

fordi det er vanske le g ~ skilja larve r fr ~ felt B fr~ larver 
fr~ tilgrensa gyteomr ~der. 

Den andre metoden krev absolutt m~ling av antal larver, og ein 
ser bort fr~ dødele ghet p~ e gg og larvestadiet. Kvart tokt 

gir uavh~ngi ge m~l pl menede larver slik ut tidsvariasjon blir 
unngått. 

Materialet som denne oppg~va byggjer p~ best~r av ein til to 

dekningar av eit lokalt gytefelt, oe 4-7 dekningar av heile 

gyteomr~det, og dette gir grunnlag for at likning 9 blir brukt 
til t estimera gytebestand. 
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2.3. ANVENDTE STATI8TISKE METODAR 

2.3.1. MODELL FOR LARVEFORDELINGA 

I naturlege pcpulasjcnar er det vanleg ~ observera 
aggregering, det vil seia at individene fordeler seg ujamnt i 

rommet. Denne aggregeringa i naturlege populasjonar 
gjenspeglar seg ein unders~kjer populasjonen med 

Flanktonreiskap eller trål ved at vari ansen i observasjona ne 
er mykje større enn middelet. Difor treng ein mange stasjonar 
for ~ estimera middelet presist. Denne æangel pt tilfeldiehct 
er observert for larver av ansjos og hestmaltrell (HEWITT 

1981), for botnfisk (PENNINGTON OG GROSSLEIN 1978, JONES 1956, 
TAYLOR 1953), pelagisk fisk (BECKER OG CORTEN 1974), 
O-gruppefisk i nordsjøen (ANON 1974b, DAAN et al. 1975), og 

alle desse arbeida konkluderar med at negativ binomial modell 

beskriv fordelingsmønsteret til populasjonane. 

Negati v binomial modell blir ofte brukt til å tesl.ri va den 
observerte frekvensfordelinga av individ i naturlege 
po: ~lasjonar. Den er ein to-parameter modell med m sonl 

sentrum i modellen, og k som beskriv kor apgre~ert 

populasjonen er. Liten k tydar på ster grad av agg~~ gering. 

Ulike antakelsar kan leda til ei frekvensfordeling som kan 
beskrivast av negativ binomial modell (ANSCOMBE 1950). Blant 
anr.a har BLISS og FISHER (1953) gitt eit eksempel der same 
medell beskriv den observerte frekvensfordelinga ut fr~ to 

motstridande hypoteser. 

Ein av antakelsane er heterogen poisson sampling (PENNINGTON 

og GROSSLEIN 1978). Denne er utgangshypotesa i bearbeidinga av 

mitt datamateriale, og g~r ut p?: 
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Ein antar at populasjonen er tilfeldig fordelt i eit omrlde 

som er st ørre enn sampelvolumet, men mykje mindre enn det 

totale utereiingsområdet for larvepopulasjonen, slik at sampel 

fr å dette omr ft det vil vera poissonfordelt med middel L. 

Relatert til observe rte data blir dette at kvart trekk med 

plankt onreiskap er tatt f r A ein populasjon av loddelarver som 

er tilfeldi g fordelt, og at mengde~ i planktontrekket omrekna 

til antal pr. m2 overflate gir eit estimat for middel, L, i 

larvepopulasjonen. Men ein mA vera merk sam p ~ at variansen 

generelt er avhengig a v størrelsen pH gjennomsekt volum i dei 
enkelte planktontrekk, slik at ei omrekning kan føra til feil 

estimat av L. 

Vidare dersom L varierar fr ~ omr åde til område, og variasjonen 

kan beskrivast med ei gammafordeling, vil den resulterande 

fordelinga vera ne gativ binomial (TAYLOR 1953). Relatert til 

observerte data blir dette at berekna antal larver pr. 2 
m 

overflate for kvar stasjon er uavhengi g av berekna antal p~ 

alle andre stasjonar. Det vil seia at gjennoms~kt volum for 

a lle planktontrekk er uavhen gi g av einannan, og ikkje 

overlappande. 

Negativ binomial fordeling er ei diskre t fordeling med 
punktsansynlighet: 

( 11) 

der (
k+X-l \ 

x J 
= (k+X-l)! 

x!.(k-l)! 

X: tilfeldig variatel. 

x: bestemt utfall av X. 

k: faktoren som beskriv k 
populasjonen er. 

(LINDGREN 1968) 

or aggregert den naturlege 
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e6 er saoa~heng mellem middel, og Varl"ans, h k og saman engen an 
beskrivast ~ed fylgjande likning: 

(12 ) 0: = m" + m" / k (BLISS og FISHER 1953) 

der 2 . teoretisk varians i populasjonen. 

æ: teoretisk middel i populasjonen. 

Parametrane i modellen kan Estimerast ut fr ~ data . Mi dde l e t 

kan estimerast soo aritmetisk middel (ANSCO~nE 1950 ), e ll e r ut 

fr~ positive sampel (BLISS 1971). Det si s te vil eg koma 

tilbake til i Kap. 2.3.1.1. side 28. Para metere n k kan 

estimerast p~ fleire mutar (BLISS og FISHER 1953) . Ein av dei 

går ut p' at dersom meir enn tredjeparten av ve rdi an e i eit 

sampel er lik null, kan k estimerast ved: 

~ 

(13) koln(l-x/k) = In(N/N o ) 

der ~: estimator for k. 

x: aritoetisk mi~del av obEerverte fr ekvensar. 

N: antal observasjonar i frekvensfordelin ga. 

N t l nullobservasJ"onar i frekvensfordelinga. 0: an a 

"Likninga må løysast iter~tivt. Variansen til k er gitt ved: 

(14) 
.... 

var (k) = 
N0 (-1n(I-R) 

(1_R)-k- l - koR 
_ R) 2 

der R = x 

k + x 
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k og var (k) kan også estimerast med maximum-likelihood metode 

(BLISS og FISHER 1953, SAMPFORD 1955, BRASS 1958), men denne 

er svært arteidskrevjande i forhold til den som er skissert 

ovanfor. Og oftast gir den forenkla metoden god nok 

ncyaktighet i estimata (BRASS 1958). 

Ved tilpasning av negativ-binomial modell som horisontalt 

fordelingsmønster til ein populasjon, så byggjer ein berre på 

frekvensforde linga, i dette t i lfellet av mengde 

plommesekklarver av lodde pr. m2 overflate. Ein ser slleis 

bort frå dei hydrografiske forholda i vatnmassane og innbyrdes 

posisjon av stasjonane. Difor kan ein ikkje seia noko om 
årsakane til aggregering ut fr~ modellen, og det er dermed 

viktig § betrakta negativ-binomial modell som ei empirisk 
beskriving av ei frekvensfordeling, og ikkje som noka spesielt 

adferdsmønster for populasjonen, eller spesielle årsakar som 
f ører til aggregering av loddelarvene. 

2.3.1.1. NULL-TRUNKERT FR1K VENSFORDELING 

Når ein samplar frt naturle ge populasjona r kan det oppst~ 

situasjonar der ein ikkje ke n be s t e mma fr e kvens en av stasjonar 
utan larver, eller at mange stasjonar utan larver ikkje høyrer 

til ut breiings omr nd et for larvepopulasjonen. Dette kan føra 

til at ol:servert fordelin g ikkje kan beskrivas t av nega.tiv 

binomi a l ~odell p~ vanlee m~ te (SAMPFORD 1955, BRASS 1958, 
BLISS 1971). For denne situasjonen beskriv BLISS (1971) ein 

forenkla metode til å estimera parametrane og forventa 

frekvensar for nega.ti v binomial modell ved bruk av 

null-trunkert observert frekvensfordeling. Med null-trunkert 
frekvensfordeling meinast at ein ser bort frå 

modell. Ved null-observasjonar nlr ein estimerar parametrane i 

bruk av denne metoden, kan negativ binoffiial modell likevel 
beskriva den observerte frekvensfordelinga. 
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Den forenkla metoden BLISS (1971) beskriv gf:r ut p~ felgjande: 

p, rroporsjon av frekvensar med ei larve pr. m- overflate er 

g itt ved likning: 

(15 ) p = 
E f . 

1 

der fl: frekvens av ei larve pr. m2 overflat e . 

Ef.: frekvens av stasjonar med ei e ller fl e ire larver 
1 

pr. m2 overflate. 

Vidare ved bruk av hjelpevariabel RI: 

R l 
= u· (l - p) (L) 

der U: æiddel i null-tru nkert frekvensford e lin e . 

s~: varians til middel i nulltrunkert frekv e r. s fordelin g . 

Estimat for parametrane i neeativ binomial mod e ll f~r ein BV 

fylgjande likningar: 

(17) m = u - p/RI 

(18 ) k = 
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Estimert antal observasjoner som 
frekvensfordelinge, N , er gitt ved uttrykket: 

(19) N = Lf. + <1>0 
lo 

høyrer til 

l · h t n for ut fe ll null i der ~ oEr est i mato r for sansyn 19 e e 
negativ binomial fordeling, og er gitt ved likninga: 

(20) <1>.; = 

Estimat for frekvensane'~i+l' for i=1,2,3.···n er gitt ved 

likninga: 

( 21) <l> i+l = 

m 
der R = 

<I> •• p e( i< + l) 
lo 

i + l 

m + k 

Og variansen til middelet i negativ binomial modell blir 

estimert ved likning : 

m-Cm + k) 
(22) x x 

k + l/N 

2.3.2. KONFIDENSINTERVALL TIL PARAMETRANE I MODELL 

Negativ binomial modell er, Bom tidlegare nemnd, ein 

to-parameter modell. Generelt for denne type av modellar gjeld 

at det er ein samanheng mellom parametrane. Og i negativ 

binomial modell er det ogs~ samanheng mellom parametrane og 
variansen gitt ved likning 12 side 27. Difor vil størrelsen 

på konfidensintervalla til parametrane vera avhengig av 
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kvarandre, og variasjon i m og k vil kunna beskrivast av eit 

konfidensområde, sore ikkje er gitt eksplisitt i litteraturen. 

Difor vel j er eg ~ ~ruka ein tilnæræa metode for ~ estimera 
tilnærma 95% konf idep.sintervall til m gitt ved uttrykket: 

( 23 ) p ( ;;. - 2 · I ; 2 INN < m < ~ + 2 I x , ~ \ _ _ m • o-/N)~ 0.95 

der uttrykket under rot-teiknet er stendardfeil til m . 

Likning 23 gir eit godt estimat for konfidensintervallet til m 
ve d stort antal observasjona r, men er lit e nøy aktig for få 
(ZAR 1974). 

2·3·3· KOLMOGROV-SMIRNOV TEST 

Denne testen brukar eg for å testa om observasjonane kan koma 

frå ei negativ binomial fordeling. For frekvensar ~5 er denne 

testen rekna t vera nøyaktig (ZAR 1974). Nullhy potes a som 

blir testa er: 

Observert fordeling er ikkje forskjelli g fr f. bend{n.~ ne gat iv 

binomial fordeli ng med estimerte verdiar for paramet r a ne m og 

1:. 

Testobservat or, D, er ~aksimal 

observert frekve nsfordeling og 

avs t an d mellom kumulativ 

fordeliea spesifisert av 

nullhypotesa. Dersom D er mindre en n teoretisk verdi pA gitt 

signifikensnivå, blir nullhypotese ikkje forkast a (ZAR 1974). 
Men det er viktig ~ vera klar over at dersom 

observasjonsmaterialet inneheld 

larver pr.m 2 overflate er mykje 

nokre f~ stasjona r de r antal 
større enn for re sten av 

materialet, sA vil ikkje denn e tes t en kunn a avdekka 

forskjellen mellom observert fordelin g og fordelin ga 

spesifisert av null-hypotesa. Dermed kan det oppst? tilfeller 

der nullhypotese ikkje blir forkasta n~r den eigentleg skulle 

ha vore forkasta. 
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2.4. VERTIKALT FORDELINGSMØNSTER 

Det er undersøkt om 

avnengjer av sterrelsen 

året. Stand a rdlengde , 

vertikalfordelinga av loddelarver 

på individene, tid p ~ døgnet og tid på 

SL, er brukt 

larvene. Datameterialet er inndelt i fire 

som sterrelsesme l på 

lengdegrupper, 5-8 
9-12 mm, 13-16 mm og mm soo reknast å vera plommesekklarver, 

17-1 9 mm. 

Om vertikalferdelinga generelt avhengjer av størrelsen p~ 

individene, blir undersøkt ved å samanlikna 

prosentfordelingane av larvene i dybdeintervalla 0-25 m, 25-50 
m og 50-75 m. Dette illustrerast med histogrammer der ein 

samanliknar desse prosentfordelingane kvart år for seg. 

Om vertikalfordelinga for kvar av lengde g ruppene avhengjer av 

tid på døgnet, blir undersøkt ved A slå saman alle stasjonar 

tatt i same to- timars intervall p~ d øgnet alle tokt alle år. 

Og deretter illustrera ve rtikalfordelinga med prosentfordeling 

for dei tre dybdeintervalla for kvart to-timars intervall. 

Om vertikalfordelinga for kvar av lengdegruppene avhengjer av 

tid på året, blir undersØkt ved ~ bruka same datagrupperinga 

som i avsnittet ovanfor, men i tillegg å dela det inn i tre 

tidsperiodar relatert til lengden av døgnleg fotoperiode: 

I) Inneheld alle stasjonane alle år som er tatt i april, der 

døgnleg fotoperiode aukar frå 15-18 timar. 

II) Den andre tidsperioden inneheld alle stasjonane tatt i mai 

alle år, der døgnleg fotoperiode aukar frå 18-24 timar, med 

midnattsol 15. mai ved Nordkapp. 

III) Den tredje tidsperioden inneheld alle stasjonane tatt i 

juni alle lr der døgnleg fotoperiode er 24 timar heile tida. 

Vidare blir det konstruert histogram med vertikal 
prosentfordeling for kvart av to-timars intervalla for alle 

fire lengdegruppene, reen for kvar av dei tre tidsperiodane for 
seg. 
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3. RESULTATER OG DISKUSJON 

3 ·1. TILPASNI NG AV MODELL FOR HORISONTALT FORDELINGSMØNSTER 

3·1.1. BEREKNING AV PARH;ETRANE I ~10DELL 

Parametrane i negativ binomial modell blei estimert ved hjelp 

av null-trunkert observert frekvensfordelin g som beskriven i 
Kap. 2·3.1.1. side 29. 

F~ ekvensfor delingane for kvart tokt hadde for f~ obse rvasjonar 

til at det var muleg ~ tilpassa horisontalt fordelin gsmønster . 
Det tlei difor antatt at loddelarvene med same lengde rf 

plornmesekken var ontrent likt fordelt i sjøen und e r heile 

toktperioden april-juni, og alle frekvensfordelin ga ne for eitt 

år blei sl ' tt saman. Om denne antakelsen er forsvarle g , ka n 

diskuterast. Loddelarver pA plommesekks tadiet ha r lite n 

ei gentevegeIse (ERLEND ~OKSNESS pers. med.), og fordelin g av 

desse er dermed hovedsakleg underlag~ y ~ re f aktorar der 

overflatestraumar og turbulens i vatnmassene er dei 

viktigaste. Overflatestraumane spreier dei nyklekte larve ne 

fr~ gytefeltene, og dess eldre dei er, des R større omr~de e r 

dei spreidd over. Derscm ein kunne sj ~ bert fr ' turbule ns i 

va tnmassene, ville trule g antakelsen om lik fordeljn g a v 

plomm esekklarver med same PL halda. Kor vikti c denne fakto r e n 

er på spreiing av larver er vanskele g A sei, me n vindret nin g 

og styrke kombinert med tidevatnst r aumar vil p&virka denn e 

faktoren, og vil variera ufcruseibart. Likeve l e r trule e 

perioden april-juni meir stabil enn tidle ga r e p~ ' r e t, oc eg 

veljer difor A tru at antakelsen heldt. 

Det blei berre estimert parametrar for å ra 1973, 1975 og 1976 
av den grunn at dei andre ~ ra sine frekvensfordeJingar ikkje 

2 hadde observasjonar m.ellom 1 og 10 larver pr. m overflate. 

Teoretisk skulle det gå an ~ trunkera ei f rekvensford eli ne kor 
som helst oppad og nedad (ERASS 1958), men dette synes ~ vera 

for omfattande I gt inn pl i denne oppgl va. 

Tab. 3.1.1. viser dei estimerte parametrane i negativ binomial 
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t "v binomial modell estimert Tabell 3.1.1. Parametrane i nega l 

J,R 

ved bruk av null-trunkert observert frekvens-

fordeling, eg esti merte verdiar for varians og 

antal observasjonar som li gg innafør e 

utbreiingsoIDr~det til larvepopulasjonen. 
Bere}:ninga r er g jort for frekvensfordelingar 

av larver med PL ffiID. lengde på plommesekken. 

A 

PL m a 2 k N 

------------------------------------------------------
1973 O. l 66 .39 l 1563 0.3794 250 

0.2 82.02 19374 0.3451 273 

0·3 45.58 5661 0.3657 238 

0.4 32. l 8 1855 0.5601 127 

0.5 17 .85 623 0·5144 87 

0.6 12.96 184 0·9559 45 

nyklekt 2 l .92 1096 0.4433 279 

1975 O. l 3·32 4 52.2846 6 
0.2 2.27 238 0.0021 546 

0.3 13.63 1591 O. l 128 186 
0.4 11.1 l l 150 (l.10n 126 
0.5 ----- ------
0.6 l .90 7 0.5669 13 

nyklekte ----- ------
-----------------------------------------------------

1976 O. l 40.50 8901 0.1719 134 
0.2 4 l .78 17802 0.0943 240 
0·3 9.74 2707 0.0323 296 
0.4 35.65 36796 0.0319 352 
0·5 ----- ------
0.6 7.22 1060 0.0447 166 

nyklekte ----- ------
----------------------------------------------------

modell når denne blei brukt til å beskriva fordelinga av 

loddelarver 1973, 1975 og 1976. Ved estimering av parametrane, 

blir det sett bort fr~ stasjonar utan larver fordi det er 
grunn til anta at desse ikkje representerer 
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larvepopulasjonen, sj~ nedanfor. 

For 1973 viser Tab. 3.1.1. estimerte parametrar 

aldersgruprene av ;lommesekklarver, og ogsl grurpa 

som byggjer p~ samaDsl~tte frekvensfordelingar av 

0 .4, G· 5 og 0.6 æm lengde p~ plommesekken, PL. 

for alle 
, nyklekte,' 

larver med 

For 1975 var det ikkje llluleg l es·timera parametrar for 

loddelarver med 0·5 mm lengde pL plommesekken. Ved bruk av 

frekvensfordelinga av denne gruppa i bereknin gs metoden som 

BLISS (1971) beskriv, s~ gir dette ein ne ga tiv m, og dette 

tyder på at metoden ikkje kan brukast p& frekven sfordeli nCB 

for denne gruppa . Det kan også nemnast at denne fordelinga for 

1975 berre inneheld 19 observasjonar med larver, of dette kan 

gjera materialet for spinkelt. Heller ikkje for 'nyklekt~' 

var det muleg å estimera parametrane dette {~ret. 

For 1976 blei det ikkje estimert parametrar for l a rve r med (l. 5 
mm PL r~ grunn av mangel av observasjon med ei larve pr. ~ 

overflate som BLISS ( 1971) sin metode krev. ::'or g ru ppv. 

,'nyklekte,' 1976 kunne ikkje parametrane estimer'ast a v same 

grunn som for 1975 materialet. 
Ut frå resultatene i Tab. 3.1.1. kan ein ikkje seia at dei 

ulike aldersgruppene av plommesekklarver fordeler seg ,ulikt. 
3.1.2. TEST FOR NEGATIV BINOrl IALFORDELI~G 

Det er fleire m§tar A testa om den observerte ford lin~a 

passar med den teoretiske. Den vanlegaste metoden er 0 r ekn a 

ut frekvenane av antal larve r pr. m2 overflate i negativ 

binomial modell, og samanlikna med observert e med ein 
CHI-KVADRAT test. Det siste blir ikkje anbefalt av BLI8~ oe 
FISHER (1953) fordi denne er avhengig av ein vis s størr e l s e p& 

datamaterialet. Dette er ikkje Kolmogrov-Smirnov test avhenp,ig 

av, og denne er ogst nøyaktig for frekvens a r < 5. Dif or er 

Kolmogrov-Smirnov test brukt til ~ testa null-hypotesa . 

I fyrste omgong blei negativ biDomial fordeling berekna ved 
også å ta med null-frekvensane. Og ei samanlikning av 

observert fordeline og fordelinga spesifisert av null-hypotesa 

med Kolmogrov-Smirnov test, gav ei forkasting p* 5% 
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Resultat av Kolmogrov-Smirnov test av null

hypotesa, Ho: observert fordeling er ikkje 

forskjellig frå berekna ne gativ binomial med 

estimerte verdiar for k og m. Testobservator 

er maksimal avstand mellom kumulativ observert 

fordelin g og fordelinga spesifisert av Ho • 

TESTOBSERVATOR TEORETI SK-5% N 

-----------------------------------------------------------
1973 0.1 0.084 0.086 25 0 

0. 2 0.048 0.082 273 

0.3 0.052 0.088 238 

0.4 0 . 110 0.121 127 

0.5 0.098 0.146 87 

0.6 0.100 0.202 45 

nyklekt 0.076 0 .081 279 

-----------------------------------------------------------
1975 0.1 0.170 0.554 6 

0.2 0.005 0.045 546 

0·3 0.038 0.095 186 

0.4 0. 033 0.110 126 

0.5 ----- -----
0.6 0.075 0.329 13 

nyk lekt ----- -----

19 76 0 .1 0.085 0.116 134 

0.2 0.082 0.08 6 240 

0·3 0. 03 1 0.073 296 

0 .4 0 .05 1 0.071 352 
0.5 ----- -----
0. 6 0.027 0.093 166 

nyklekt ----- -----
-------------------------------_._--------------------------

si gnifikansni vlL Ved f, berekna frekvensa.ne i negativ binomia 

modell ved bruk av null-trunkert observert frekvensfordeling 

blei resultatet av testen at observert og berekna ikkje · va 

signifikant forskjellige på 5% s i gnifik ansniv~ , Tab. 3.1.2 •. 
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Antakelsen som blei gjort for å kunna estimera parametrar og 

fre kvensar i negativ ci nomi a l modell, var at nokre 
null-observasjonane ikkje representerte larvepopulasjonen, 

noko som ikkje er uvanleg når ein tar prøvar i naturlege 
porulas j ona r (BLISS 197 1 ) . Dette kan anskueleggj e rast for 
mitt materiale p~ fylgjande m~tar: 

For det første blei det i undersøkelsane dekka eit område som 

s åg ut til? vera sterre enn det loddelarve ne var fordelt i. 

Denne p~stander. synast å bli bekrefta av kart med totalt antal 

larver merkt av for kvar stasjon som viser man ge nullstusjonar 

spesielt i utkanten av dekningsområdet. Dette skulle då 

underbyggja valg av null-trunkert frekvensfordeling som utgang 

for estimering av parametrane i negativ binomiul modell. 

Det er sortert ut larver med plommesekk fr~ datamaterialet og 

laga forskjellige frekvensfordelingar for loddelarver med fr~ 

0.1 til 0.6 mm lengde p~ plommesekken. Sidan larvene etter 

klekkjing pt gytefelta blir spreidd med overflates traumane , 

vil Jet vera ein tendens i datamateri a let at stas j onane nærast 

gy ·tefelta inneheld flest yngre larver, og staajonane lengre 

fr å inneheld få ynbre larver. Dett e er ocså med og 
underbyggjer valg av null-trunkert frekvensfordei .Dg ved 

estimering av parametrane i ne gativ binomial model]. 

Kumulative frekvenspolygon for antal larver pr. m2 ove rflat e 

er illustrert på Fig. 3.1.2., 3.1.3., 3.1.4. or, 3.1.1. for 

henholdsvis åra 1973, 1975, 1976 og -'nyklekte.' 1973· Sidan 
estimering av parametrane i modellen bygg jer p~ null-trunkert 

frekvens- fordeling, har eg valgt A g i null-fre kve ns ane i 

observert fordeling same verdi som estimert antal, N. Dette 

fordi eg antar at estimert antal null-observas jona r i negativ 
binomial modell gir eit m~l på antal null-frekvens ar som 

eigentleg høyrer tillarvepopulasjonen. Det gode samsvaret 

mellom observert fordeling og berekna negativ binomial synes A 

bli bekrefta av dei kumulative frekvenspolygona. 

Som komme ntar til at kurvene for gruppe 0.2 og 0.4 mm pl Fig. 

3.1.4. ikkje kryssar kvarandre lengst mot høgre, er at nokre 
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få observasjonar i datamaterialet har eit mykje større antal 
larver pr. m2 overflate enn resten av materialet, og 
Kolmogrov-Smirnov test er ikkje følsom for slike avvik. Difor 
er det muleg at nullhypotesa eigentleg skulle vore forkasta 

for desse gruppene 1976. 
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Figur 3.1.1. Kumulativt frekvenspolygon for antal nyklekte 

10ddelarver pr. m2 overflate 1973. X-markering for 

kurva til berekna negativ binomial, medan kurva for 

observel :e f::-ekvensar er umerka. 
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Figur 3.1. 2. Kumulative frekvenspolygon for antal plommesekklarver 

av lodde pr . m2 overflate for 1973. PL er lengden 

på plommesekken, og er mellom 0.1 og 0.6 mm. 

X-markering for kurva til berekna negativ binomial, 

medan kurva for observerte frekvensar er umerka. 
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Figur 3.1. 3 . Kumulative frekvenspolygon for antal plommesekklarver 

av lodde pr. m2 overflate for 1975. PL er lengden 

på plommesekken, og er mellom 0.1 og 0.6 mm. 

X-markering for kurva til berekna negativ binomial, 

medan kurva for observerte frekvensar er umerka. 
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F ' 19ur 3.1.4. Kumulative frekvenspolygon for antal plommesekklarver 

av lodde pr. m2 overflate for 1976. PL er lengde n 

på plommesekken, og er mellom 0.1 og 0.6 mm. 

X-markering for kurva til berekna negativ binomial, 

medan kurva for observerte frekvensar er umerka. 
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3.1.2.1. VARIASJONSKOEFFISIENT TIL FORDELINGANE 

I Tab. 3.1.1. ser ein at middelverdiane i berekna 

frekvensfordeling varierar frå år til år, og for 

plommesekklarver av forskjellig alder. Det er også samanheng 

mellom middel og varians i negativ-binomial fordeling. 

Tab. 3.1.3. viser 

berekna fordeling. 

gitt av uttrykket: 

variasjonskoeffisient for observert og 
" 

Observert variasjonskoeffisient, Cobs ' er 

(24) C b = S /'0 o 5 0 

der observert fordeling omfattar alle observerte frekvensar 

med ei eller fleire larver pr. m2 overflate, og same 

nullfrekvens som berekna negativ binomial fordeling. 

standardavviket i observert fordeling. 

o er middel i observert fordeling. 

Variasjcnskoeffisient for berekna negativ 

modell, C~ b ' er gitt av uttrykket: 

" 

B er 
o 

binomial 

der k og m er estimerte verdiar for parametrane k og m i 

modellen. 

Resultatene i Tab. 3.1.3 viser at for åra 1973 og 1975 er 

variasjonskoeffisienten for observert og berekna negativ 

binomial fordeling ganske lik. Dette underbyggjer dermed 

konklusjonen om at observaejonane av loddelarver pr. m2 

overflate er tatt frå ein negativ binomialfordelt 

larvepcpulasjon. I 1976 er det større forskjell mellom 

variasjonskoeffisientane, og det kan dt tyda på at 

nullhypotesa i Kap. 2.3.3., side 31, eigentleg skulle vore 

forkasta, og at observasjonane for 1976 ikkje kan koma fr~ ein 

negativ binomial fordelt larvepopulasjon. Nokre f! av 

observasjonane i fordelingane for 1976 har eit stort antal 
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~abell 3·1.3. Variasjonskoeffisient for observert 

PL 

----------
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 

frekvensiordeling, og for berekna negativ 

binomial fordeling for kvart av åra 1973, 
1975 og 1976 for plommesekklarver av lodde 

med forskjellig lengde på plommesekken, PL. 

1973 1975 1976 
A 

C obs Cnb C obs C nb C obs C nb 
-------------------------------------------------
1 .76 1.63 0·50 0·57 2·99 2·38 
1 .82 1 .71 6.98 6.97 4.59 3.26 
1 .79 1 .66 2.99 2.99 7.70 5.57 
1 .44 1.35 3.31 3.15 9.24 5.61 
1 .50 1 .41 
0.98 1 .06 1.48 1 .51 5.50 4.75 

-----------------------------------------------------------

larver pr. m2 overflate, og dette kan då vera årsaken til at 

nullhypotesa ikkje blei forkasta med ein Kolmogrov-Smirnov 

test, d~ denne ikkje er sensitiv for slike avvik soru nemnd i 

Kap. 2.3.3. si1e 31. Dette er ogs å kommentert i Ka.p. 3.1 .2., 
side 35, der kumulative frekvenspolygon for fordelingane blir 

vurdert, og der dei også indikerar at nullhypotes8 skulle vore 

forkasta for 1976. 

3.1.3. KONFIDENSINTERVALL TIL PARAMETRANE I r~ODELL 

Eit tilnærma 95% konfidensintervall er estimert for middelet, 

m, i negativ binomial modell ved å bruka likning 23 side 31, 

Tab. 3.1.4 .. Det er ikkje estimert konfidensintervall for k 

av den grunn at BLISS (1971) ikkje gir berekningsmetode for 
A A 

variansen av k, var(k), når ein benyttar null-trunkert 

observert frekvensfordeling. 

NAr frekvensfordelinga inneheld man ge observasjonar, er 
estimert størrelse på konfidensintervall ganske nøyaktig (ZAR 

1974), men dette er ikkje tilfelle når datamaterialet inneheld 

f t observasjonar. 
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Tabell 3.1.4. Tilnærma 95~ konfidensintervall for middel, m, 
berekna negativ binomial fordeling. 

ÅR FL m N KON F- INTV ALL 

-----------------------------------------------------------
1973 0.1 66.39 11563 250 52.79,79.99 

0.2 82.02 19374 273 65.17,98.87 

0.3 45·58 5661 238 35.83,55.33 

0.4 32.18 1855 127 24.54,39.82 

0.5 17 .85 623 87 12.50,23.20 

0.6 12.96 184 45 8.92,17.00 

nyklekt 21 .92 1096 279 17.96,25.88 

-----------------------------------------------------------
1975 0.1 3.32 4 6 1 .69, 4.95 

0.2 2.27 238 546 0.95, 3.59 

0.3 13.63 1591 186 7.78,19.47 

0.4 11. 11 115 126 9.20,13.02 

0·5 
0.6 1 .90 7 13 0.43, 3.37 

nyklekt 

-----------------------------_._----------------------------
1976 0.1 40.50 8901 134 24.20,56.80 

0.2 41 .78 17802 240 24.56,59.00 

0·3 9.47 2707 296 3.42,15.52 
0.4 35.65 36796 352 15 .20,56.10 

0·5 
0.6 7.22 1060 166 2.17,12.27 

nyklekt 

Variansen til m, a Z , er avhengig av størrelsen pA m, av k og 

av antal observasjonar, N. Dermed vil ogs~ breidden av 

estimert konfidensintervall vera avhengig av det same. 
Dessutan vil breidden av konfidensintervalla til dei to 
parametrane i negativ binomial modell vera avhengig av 
einannan, og variasjonen i parametrane vil vera beskriven av 

eit konfidensområde ein ikkje kjenner forffia p~. Difor kan ein 
ikkje konstruera eit eksakt intervall for m åleine, og 

resultatet i Tab·3·1 .4. m~ difor betraktast som eit grovt 
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anslag for intervall om m. 

3·' .4. FAKTORAR SOH P,i',.VER KAR AGGREGERING AV FISKELARVER 

Faktorar som verkar inr. p~ aggregering av fiskelarver kan 

generelt delast inn i to hovedgrupper; biotiske og fysiske. 

i) Biotiske faktorar kan generelt inndelast i tre hovud~rsakar 
i f ylgj e LONGHURST (1981).-A: Aggregert foreldrebestand fører 

til aggregering av gyteprodukt.-B: Sosial aktivitet som 

sveroing og stiming.-C: Trofisk interaksjon me l l om predAtor og 
bytedyr. 

2) Fysiske faktorar kan generelt beskrivast ved hydrografi, 

botntopografi , vind og bevegeIsar i vatnmassene . F'or 

planktonorganismer nemner FASHAM (1978) langmuirsirkulasjon i 

vatnmassene som i rolege værforhold fører til aggregering i 

lange belter langs vindretningen. 

Turbulens er ein annan sirkulasjon so~ b].ant anna fører til 

horisontale og vertikale virvlar i vatnmas se r.e som igjen 

aggregerar planktonorganismer. NIHOUL (1980) gir ei inndeling 

av dette feno~enet i fleire grupper. Kort kan turbulens seiast 

A vera forlrsaka av tidevatnstraurnar, permanente og temporær e 

lokale og globale straumsystem og vindens retning og styrke. 

SUNDBY (1983) fann samanheng mellom desse bevegeIsane a v 

vatnmassene og topografien til kontinentalook~ ele n langs 

kysten av Nord-Norge. BJØRKE og SUNDBY (1983) fann i tillegg 
at fordelinga av torske- og hysepostlarver fell saman med 

denne sirkulasjonen av vatnmassene og er dermed indirekte 

ptvirka av botntopografien. 

Loddelarvematerialet som denne oppgåva byggjer pt er samla inn 

i dei øverste 75 metrane av vatnrr.~ssene langs Troms- oe 
Finnmarkskysten, og er dermed underlagt atmosfarisk pAverknad. 

Gytepopulasjonen av lodde opptrer aggregert på gytefeltene, og 

gyt konsentrert p~ meir eller mindre avgrensa gytefelt. Dette 
vil d~ fere til at nyklekte larver blir aggregert i 
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vatnmassene over gytefeltene, og ein kan dermed seia at faktor 

A under biotiske faktorar truleg er viktigaste ~rsak til 
aggregering av nyklekte larver. Plommesekklarver av lodde er 

lite aktive (ERLEND MOKSNESS pers. med.), og denne faktoren er 

difor truleg viktig både i liten og stor skala for nyklekte 

larver. Men larvene er også underlagt p~verknad frA 

vatnmassene både i liten og stor skala, og dess eldre larvene 

er, dess lengre tid har dei vore i det pelagiske miljø, og 

fysiske faktorar er truleg blitt viktigare årsak til 

aggregering enn aggre gert foreldrepopulasjon. 

Generelt aukar aktiviteten til fiskelarver med alderen (rroNTER 

1981), og biotiske faktorar som sosial aktivitet og trofisk 

interaksjon blir viktige årsakar til aggregering spesielt i 

liten skala. Men det er viktig å vera klar over at faktorar 

som synes viktige nAr ein betraktar aggregering i liten akaIa 

nødvendigvis ikkje er like viktige i stor skala. 

3.2. VERTIKALFORDELING AV LODDELARVER 

Undersøkelse av vertikalt for delingsmrnster er gjort pA mAten 

som er skissert i Kap. 2.4. side32 for lengdegruppene 5-8 mm, 

9-12 mm, 13-16 mm og 17-19 mm. Fordelingsmønsteret er 

illustrert med histogram som i 'F'ig. 3.2.1. og 3.2.2. viser 

korleis dybdeprosentfordelinga i tre dybdeintervall, 0-25 m, 

25-50 m og 50-75 m, fordeler seg over døgnet ntr 

datamaterialet er sl~tt saman for alle år, og er henholdsvis 

ikkje delt inn i, og delt inn i tidsperiodar. Fig. 3.2.3. 
samanliknar dybdeprosentfordelinga for lengdegruppene kvart år 

n~r ein ser bort frl ei døgnleg forandring i vertikalt 
fordelingsmønster. 

Når ein betraktar heile undersøkelsesperioden april-juni i 

eitt synes alle lengdegruppene A vera litt høgare i 
vatnmassene om natta enn om dagen, Fig. 3.2.1., når det blir 

sett bort frl lengdegruppa 17-19 mm som det blei observert få 
larver av. 

Når undersøkelsesperioden blir inndelt i tre' tidsperiodar, 

april, mai og juni, ser det ut til at lengdegruppene 5-8 mm og 
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Fi gu r 3.2.1. Døgnleg vertikalfordeling for lengdegrupper 

av lodde larver. Kvar søyle representerer ve rtikal 

prosentfordeling av larvemengden i - tre dybde

intervall, 0-25 m, 25-50 m og 50-75 m, i eit to

timars intervall. ~atamate~iala frå åra 1972-1975 

er slått saman. A) lengdegruppe 5-8 ~m., B) 9-12 mm., 

C) 13-16 mm. 
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9-12 mm har 

og natt, Fig. 

ei markert forskjellig dybdeprosentfordeling dag 

3.2.2 .. Det blei observert f~ larver i dei to 

andre lengdegruppene, og 

dybdeprosentfordeling over 
prosentfordeling ser ut 

andre to tidsperiodane. 

det er difor ikkje muleg å vurdera 

døgnet for dei. Forskjellen i 

til å vera tilnærma utviska for dei 

Ved s aman l ikn ing av dybdeprosentfordeling til lengdegruppene 

nå r ein ser bort frå degnleg f or a ndring, ser det ut til at 

større loddelarver befinn se~ djupare i vatnmasse ne i 1973 og 
1975 enn dei mindre, Fig. 3.2.3.. I 1972 er 

dybdepr osentfordelinga lik for alle lengde grupr-ene, medan 
største og minste lengde gruppe stå r djupare enn dei andre i 

1974. 

Like etter klekkjing i sedimentet startar loddelarver I stiga 

mot overflata. Sidan dei forskjelli ge gytefeltene er på ulike 

djup, vil nyklekte larver fordela seg i heile vatnsøyla med 

dei som er klekt fr~ dei dju past e felta lengs t ne de, og larver 

klekt frå grunnaste øverst i vatnsøyla. Si forklaring pl at 

lengdegruppa 5-8 mm i 1974 stAr djupt i vatnsøyla i forhold 

til dei andre lengde f ruppene, ka n alts~ vera at ~in stor del 
~J dei nyklekte larvene ikkje har nådd overflata før sampling. 

Døgnleg variasjor. i vertikalfordeiing av fiskelarver blir ofte 

knytt saman med søkjing etter nocringsor ganismer i fylgje 

HUNTER (1981), men han viser ogsl til eit arbeid som 

konkluderar med at vertikalfordeling ikkje er relatert til 
næringsoppt ak hjft "yellowtail" flyndre. 

Generelt for yngre fiskelarver gjeld at næringsopptak er 

avhengig av ein viss lysintensitet, og for larver av sild, 
rødspette og ansjos er det påvist man ge l pl stavar i augene 

dei førs te vekene, slik at dei ikkje er istand til å sjå i 

mørke (BLAXTER 1968a, 1968b, O'CONNEL 1981). FeltundersøkeIsar 

på loddelarver viste at fødeopptak starta ved daggry og avtok 
i skumringa (BJØRKE 1976), og at egg og nauplier av copepoder 

dominerte blant næringsorganismene. Desse undersøkeIsane 

viste også at loddelarver starta næringss0k alt på 
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Figur 3.2.2. DØgnleg vertikalfordeling for lengdegrupper 

av loddelarver. Kvar søyle representerer vertikal 

prosentfordeling av larvemengden i tre dybde

intervall, 0-25 m, 25-50 m og 50-75 m, i eit to

timars intervall. Det samla datamaterialet for 

1972-1975 er delt inn i tre tidsperiodar, april 

mai og juni . Lengdegruppene er A) 5-8 mm., 

B) 9-12 mm., C) 13-16 mm. 
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Figur 3.2.3. Vertikalfordeling tillengdegrupper av loddelarver. 

Kvar søyle representerar vertikale prosentfordeling 

i tre dybdeintervall 0-25 m, 25-50 m og 50-75 m, av 

mengde larver for ei lengdegruppe. Lengdegruppene 

er A) 5-8 mm., B) 9-12 mm., C) 13-16 mm., D) 17-19 mm. 
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ploromesekkstadiat, noko som ogs~ er registrert i bassengforsøk 
(MOKSNESS 1982). 

Det er ikkje gjort undersøkeIsar p~ vertikalfordeling av 
copepode nauplier i Barentshavet seina r e ~ r , men eldr e ru ss i s k 

litteratur (ZENKEWITCH 1963) meina r at dei vandrar vertikalt, 

p~verka av lengden p~ f otoperioden. Naupliene pr øver ~ halda 

s eg innaf øre same lysintensitet heile døgnet, og va ndrar difor 

ne d om da gen og opp om ~atta, og dess eldre naupli e r de s s 

sterre amplitude på vandringa . Des s utan observert e dei a t det 

ikkje var vertikalvandring i perioden med midn atts ol. 

Loddelarver synes dermed å ha samanfallande vertikalfordelin g 

med næringsorganismene, Fig. 3.2.2 .. Det s ame er ogs~ funn e n 

for sildelarver utanfor norskekysten (SELIVERSTOV 1974) og for 
sildelarver i Lind Aspollen (ARNE JOHANNESEN pers. med.). 

Vertikalturbulens i vatnwassene, forårsaka av krafti g vind, 

kan forstørra vertikalfordelinga til smA planktonor ganisme r. 

Dette er påvist for copepodenauplier og tor s ke l a rve r i 

Vester å len (ELLERTSEN et. al., til trykkjing), men dette er 

undersøkelser gjort i liten skala, og ein slik samanhen g er 

vanskele g å påvisa for mine data fordi mange s tasjonar fr å 

fleire ~r er slått saman, vg dermed vurd e rar e g 

vertikalfordeling i stor s kala. 

Det blei funnen f§ store larver i heile unders økels espe riod e n, 

truleg på grunn av unnvikeIse av planktonre i s kapen, og dette 

er ikkje uvanleg å observera (THEILACKER og DORSEY 1980 ). 
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3·3· 
ESTlMER~ LARVE~æNGDE OG BEREKNA KLEKKJEFORL0P 

T a be 11 3. 3 . 1 

l.R S T 

Estimert mengde plommesekklarverav lodde, i 10
11 

av ulik alder for kvart survey, S, kvart år. 

Plommesekklengde er alderskriterium, og T er 

dato midt i surveyet, S. 

o . 6 mm 0 . 5 mm 0 . 4 mm 0 . 3 mm 0 . 2 mm O. 1 mm 

------------------------------------------------------------
1972 1 30.4 

2 9.5 

3 29.5 

4 10.6 

1 .177 

2.367 

0.215 

0.400 

5.521 

2.192 

0.885 

0.359 

11 .993 

5.404 

2.327 

0.841 

40.376 

7.477 

3.308 

0.948 

56.119 

10.449 

5.674 

1 .888 

19.946 

5.711 

3.767 

1 .012 

------------------------------------------------------------
1973 1 8.5 

2 21.5 

3 30.5 

4 9.6 

O. 1 1 1 

0.018 

0.014 

0.006 

0.265 

0.031 

0.001 

0.003 

0.697 

0.032 

0.006 

0.023 

1 .169 

C .592 

0.024 

0.044 

0.877 

1 .158 

0.453 

0.052 

0.393 

1 .031 

0.691 

0.023 

------------------------------------------------------------
1974 

1975 

1 3.5 

2 13.5 

3 22.5 

4 2.6 

5 11.6 

1 24.4 

2 28.4 

3 2.5 

4 11·5 

5 16.5 

6 24.5 

0.112 

1 .652 

0.194 

0.094 

0.002 

0.005 

0.031 

0.000 

0.000 

0.004 

0.249 

1 .683 

0.538 

0.033 

0.047 

0.004 

0.009 

0.000 

0.000 

0.032 

0.749 

9.168 

1 .281 

0.205 

0.227 

0.001 

0.038 

0.081 

0.000 

0.002 

0.037 

0.848 

22.511 

2.096 

0.234 

0.579 

0.002 

0.028 

0.133 

0.016 

0.085 

0.086 

0.374 

16.299 

3·224 

0.716 

1 .024 

0.004 

0.019 

0.032 

0.018 

0.083 

0.224 

0.088 

0.137 

0.876 

0.320 

0.590 

0.000 

0.000 

0.0008 

0.002 

0.000 

0.009 

-----------------------------------------------------------
1976 2.5 

2 8.5 

3 22·5 

4 1.6 

0.258 

0.211 

0·581 

0.322 

0.000 

0.060 

0.018 

0.091 

0.137 

0.493 

3.270 

0.136 

0.002 

0.315 

3.430 

0.643 

0.091 

0·574 

2.818 

0.454 

0.000 

0.088 

5.836 

0.971 
-----------------------------------------------------------

Tab. 3.3.1. og 3·3.2. viser estimert larve mengde for 
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henholdsvis alle hovud- og alle detalj-undersøkelsane. MAten 
mengda er berekna på er vist i Kap. 2.2.2. side 15. Det ser ut 
til å vera mest larver 1972, og minst 1975. 

Tabell 3.3.2. Estimert mengde plommesekklarver av lodde av 
ulik alder, i 101~ for kvart detaljsurvey, D. 
Plommesekklengde er brukt som alderskriterium 
og T er dato midt i surveyet, D. 

ÅR D T 0.6mm 0.5mm 0.4mm 0.3mm 0.2mm 0.1mm 

-----------------------------------------------------------
1972 1 14.5 13.848 30.700 71.738 191.974 326.811 197.611 

1973 1 14.5 0.619 0.953 2.446 
2 3.6 0.000 0.266 0.042 

1974 1 9.5 10.547 55.110 75.856 
2 27.5 3.179 8.840 10.832 

9.583 19.800 39.729 
0.919 1.599 3.636 

80.093 31.917 6.017 
20.114 29.640 15.492 

-----------------------------------------------------------
1975 1 7.5 0.000 0.018 0 .536 2.685 1 .225 0.000 

2 9.5 0.007 0.071 0.165 0.188 0.078 0.009 

-----------------------------------------------------------
1976 : ingen detaljsurvey. 

---------------------------_._------------------------------
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3.3.1. BESKRIVING AV KLEKKJEKURVENE 1972-1976 

Tabell 3.3.3. Hydrografiske forhold på gytefeltene, målt i 

sedimentet. 

REFERANSAR 

------------------------------------------------------------
1972 2.5-6.5 34.1-34.6 SÆTRE og GJØSETER 1975 

1973 2.0-4.0 34.4-34.6 " " " 
1974 2.5-4.0 34.4-34.6 " " " 
1975 2.8-4·3 33.5-34 ·3 GJØSÆTER og MARTINSEN 1975 

1976 1 .8-3.5 34.1-34·3 HANRE og SÆTRE 1976 

------------------------------------------------------------
Det er berekna midlare klekkjekurve for heile gyteomr~det for 

kvart av åra 1972-1976, Fig. 3.3.2. Det er viktig å merka seg 
at klekkjekurvene byggjer pl fl datapunkt, og desse kjenner 

ein heller ikkje usikkerheten til. Berekna klekkjekurve ml 
difor betraktast soe eit grovt anslae for det verkelege 
klekkjeforløpet. Tab. 3.3.3. viser d ~ j h?d~OBrafiska f(lrholda 
pf gytefeltenE, og Fig. 3.3.1. start og lerlgde av gyteperiode 

pA forskjellige gytefelt for ~ra 1972-197G. 
APHlt. 

19n l ~ \0 15 70 2~ ~n ~ lO I~ 20 

INGØY - TAAHAL~EN 

HJ'llMCi:1Y 

P\AG~P"Y 

.ArSFJ. · SYl TEFJ. 

nODSety rrOOOEU 

"U'lPG 

.lODSKYJTODD-~laE~~ 

1974 
TA . ~H.-M.KKAt;R 

VAADB-('-K[FDV 

1975 
IUKr..&UP 

YAAI)Ø-EKKEAOY 
VARAH(I(P.F,JOACEN 

1976 
~v~ •• ~OO~-N~O~.D~'A~G[~II---+------!~------_-__ ~~_-_-__ ~--------
YlSTur.e lj 'fTE'ElT 

"U[ O'.SE 1972-1974: O(TRE OG OJOOIJE. (1975) 
• 1975 : r .... SITE. O~ .... TJ"~[" (1975) 

1976 : H~ or, ~.r.[ (197&) 

Figur 3.3.1. Oversikt over gyteperiodane for lodde på dei viktigast 

gytefelta 1972~1976. 
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I 1972 starta gytinga rundt 1. mars, fyrst i det vestlege 

området og litt seinare lengre aust, og den strekte seg til 
rundt 30. mars. Sedimenttemperaturen på gytefelta låg mellom 
2.5 og 6.5 De, noko som reknast å vera over middelet. Dei 

høgaste temperaturane blei registrert lengst vest, og dei 
l&gaste ved Blodskyttodden. I seg sjøl er dette svært 
interessant med hensyn på dødeleghet av larvene. Loddelarvene 
lengst vest vil truleg møta eit anna predasjonspress enn 
larvene lengre aust. Blant anna for E. mordax er det funne at 
symje- og fødeopptaksaktiviteten auka med temperaturen (HUNTER 

1981), noko som ofte ferer til auka veksthastighet og mindre 
sårbarhet overfor predatorar. 

Sidan det er klar samanheng mellom klekkjeforløp og 

inkubasjonstemperaturen (JEFFERS 1931, PITT 1958, HELGESEN 
1977), skulle dette tilseia raskare klekkjing enn om 
temperaturen hadde vore lågare, og dette gjenspeglar seg i ei 

bratt klekkjekurve for 1972. 

I 1973 starta gytinga run .it 10. mars, først ved 

Kiberg-Blodskyttodden og noko seinare ved Makkaur og 
Tana-Slettnes, og varte ut månaden. InkubasjonstemI-eraturen 
på gytefelta låg mellom 2.0 og 4.0 De, og middeltemperaturen 

noko høgare enn året før. Dette skulle tilseia ei bratt 

klekkjekurve for 1973, men dette er ikkje tilfelle på grunnlae 
av desse undersøkelsane, Fig. 3.3.2 .. Berekna klekkjekurve kan 
tyda på at ein ikkje har f~tt med seg starten av klekkjinga 
under tokta etter loddelarver, men heller har treft direkte på 

hovudklekkjinga. 
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Figur 3.3.2. Midlare berekna klekkjekurver for loddeegg på Finnmarks

kysten åra 1972-1976. Berekningane er basert på estimert 

mengde nyklekte larver til ulike tidspunkt. 
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I 1974 føregjekk gytinga mello~ 10. og 30. mars, Fig. 3.3.1., 

i området Tana-Ekkerøy. Temperaturen pA gytefelta lAg mellom 
o 

2.5 og 4.0 C, middelet omtrent pA same nivå som 1972. Dette 

skulle føra til rask klekkjing, noko som gjenspeglar seg i 
forma på klekkjekurva. 

I 1975 føregjekk det gyting dei siste to vekene av mars i 

området Vardø-Varangerfjorden, men i tillegg eit seinare 
innsig i midten av april i Varangerfjorden. 
Inkubasjonstemperaturen på gytefelta låg mello~ 2.8 og 4.3 °e, 
og middeltemperaturen for desse omreda var vesentleg høgare 
enn dei tre føregåande Ara. Dette skulle føra til ei rask 

klekkjing og ei bratt klekkjekurve. Fig. 3.3.2. viser at 

klekkjekurva for 1975 stig bratt mellom 24. april og 2. mai, 
deretter flatar den seg ut til 15. mai for deretter å stige 

bratt. Fyrste stigning kan forklarast med klekkjing av larvene 
frå fyrste innsig. Det at kurva stig bratt igjen etter to 
vekers opphold kan forklarast ved at egga som blei gytt i 
midten av april byrjar å klekkja, og at andre gyteinnsig var 

av ein viss størrelse. Deræed skulle ikkje forma p~ midlare 
klekkjekurve for 1975 vera urimeleg. 

I 1976 føregjekk gytinga dei to siste vekene i mars. Det var 

to innsig, først eit austleg og så eit vestleg, noko som var 
motsatt rekkefylgje av det som skjedde i 1972, d~ det sist var 

to gyteinnsig. Temperaturen på gytefeltene varierte mellom 
1.8 og 3.5 0 C, og det var lågt i forhold til dei 4 føregåande 

åra, og skulle 
gjenspeglar seg 

tilseia ein lang klekkjeperiode. 
i klekkjekurva for 1976 ved at den er 

slakare enn for dei andre åra, med unnatak av 1973, 

3.3.2 .. 

3.3.2. SAMANLIKNING MED ANDRE POPULASJONAR 

Dette 
mykje 
Fig. 

Tab. 3.3.4. viser ei oversikt over andre loddepopulasjonar og 
temperaturane på deira gytefelt. Populasjonar av lodde i 
ulike farvatn gyt til forskjellig tid, og har ogs~ 

forskjellige temperaturpreferansar pl gytefeltene. Det synes 
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Newfoundland Grand Bank 
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Barentshavet. 

mai-juli ved 

Men gyting 

Grønland. 

gytefeltene ved Grønland 

er ganske likt som observert 
føregår juni-juli på Grand Bank 

Strandgytaren ved 

ogs å juni-juli, men 

lodda. Ved Island 

ved høgare temperatur 

strekkjer gyteperioden 

og 
Newfoundland gyt 

enn Grand-Bank 

seg frå mars til 

september, først i s ør og vest, og deretter nord og austover 

ettersom vatnmassane f ur ein temperatur mellom seks og sju 
grader. l nord-austre del av Stilleha ve t gyt lodda mars-april 

ved ein tempera tur mellom 10.0 oe 11.0 °C. 

På grunn av temperaturen sin inflyte lse på klekkjeforløp 
(JEFFERS 1931, PITT 1958), skulle ein venta at klekkjeforløp 

for lodda på Grand Bank, Grønland og i Barentshavet skulle 
under ellers like forhold vera ganske likt, og at for dei 

populasjonane som gyt ved høgare temperatur skulle klekkjing 
skje raska re. 

Tabell 3.3 .4. Temperatura r p~ gytefelt for andre 

popul asjona r av lodde. 

OMR l. DE GYTET EMPERATUR REF'ERANSE 

------------------------------------------------------------
Newfoundland,strandgytar 

Newfoundland ,Grand Bank 
British-Columbia 

Island 

Grønland 

2.5-10.8 

2.8-4.2 

10.0- 1 1 .0 

6.0-7.0 

1 .9-6.6 

FRANK og LEGGETT 
1981 

PITT 1958 

HART og MCHOUGH 

1944 
JESPERSEN 1920, 

MAGNUSSON 1966 
KANNEWORF 1968 

------------------------------------------------------------
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3.4. DØDELEGHET AV PLOMMESEKKLARVER 

Tabell 3.4.1. Dødeleghet mellom klekkjing og ulike aldrar av 

plommesekklarver for fleire dekningar av 
utbreiingsområdet kvart år. DATO er datoen 
midt i surveyet. 

~.R DATO O.4MM O.3Mf.1 O.2MM O.lMM 

-----------------------------------------------------------
1972 9·5 

29.5 
10.6 

0.94 
0.98 
0.99 

0.90 
0.97 
0.99 

0.95 
0.99 

0.97 
0.99 

-----------------------------------------------------------
1974 13.5 0.06 

1975 

22.5 
2.6 

11 .6 

28.4 
2.5 

11 .5 
16.5 

24·5 

0.91 

0.99 
0.99 

0.99 
0.83 

0.85 
0.99 
0.96 

0.91 
0.50 
0.55 

0.76 
0.95 
0.94 

0.89 
0.51 

0.91 
0.98 
0.96 

0.99 

0.95 

-----------------------------------------------------------
1976 8.5 

22.5 
1 .6 

0.41 

0.19 

0.97 

0.19 

0.87 0.90 0.76 

-----------------------------------------------------------

Metode for berekning av dødeleghet av plommesekklarver er 
beskriven i Kap. 2.2.4. side 20, og resultatene frå 

berekningane er vist i Tab. 3.4.1. Året 1973 er utelatt frå 
berekningane fordi berekna midlare klekkjekurve det året ikkje 
synes å vera representativ for klekkjeforløpet, ved at kurva 

ikkje startar i null. 

Dødeleghet mellom klekkjing og slutten av plommesekkstadiet 

tilsvarar dødelighet over ein to vekers periode. 
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For 1972 ligg denne dødelegheten på 97 og 99 ~ berekna frå to 

forskjellige dekningar av utbreiingsområdet. Ved å betrakta 
Fig. 2.1. side 12som viser gytefelta 1972, og samanlikna med 

stasjonskarta for det året, APPENDIX A, så synes dekning av 
område å vera god i og med at stasjonsnett er tett på 

gytefeltene. 

For 1974 synes ogss dekning av område §. vera god av same grunn 
som for 1972. For tre forskjellige dekningar av 

utbreiingsområdet er estimert dødeleghet mellom klekkjing og 

slutten av plommesekkstadiet henholdsvis 91, 98 og 96 ~. 

I 1975 blei det funne lite loddelarver totalt sett, og larvene 
var dessutan konsentrert nærare land enn tidlegare år. Midlare 
klekkjekurve for det året hadde også ei uvanleg form, Fig. 

'.'.2 side 56, noko som truleg kom av to klart adskilte 
gyteinnsig. Frå to av dekningane kunne det bereknast estimat 

for dødeleghet pl henholdsvis 99 og 95 ~, for dei to andre 
dekningane var ikkje dette muleg fordi mengde larver på 

slutten av plommesekkstadiet oversteig berekna mengde som var 
klekt to veker tidlegare. Aret 1975 var det svært hyppig 

pålandsvind med styrke over kuling under heile klekkjeperioden 
langs Varangerhalvøya (ANON 1977), og de·~te kan he verka inn 
på fordelinga av loddelarver og p~ innsamlinga av data. 

For 1976 blei det berekna dødelighet mellom klekkjing og 
slutten pA plommesekkstadiet for ein av dekningane av 

utbreiingsområdet, og den var på 76 ~. Dekninga av 
utbreiingsområdet for loddelarver var ikkje optimal dette året 

ved at undersøkeisane hadde som mål å undersøkja utbreiinga 
til larver av forskjellige artar. 

Det er ikkje muleg berekna konfidensintervall til 
dødeleghetsestimata fordi metoden larvemengden er estimert 
med, ikkje tillet det. Og dette er truleg ein av årsakane til 
at estimat av dødeleghet i Tab. '.4.1. ikkje aukar med aukande 
alder som generelt gjeld ved betraktning av dødeleghet for ein 
kohort. Berekning av larvemengde byggjer også på m1dlare 
arealtetthet av populasjonen, og kan vera ei viktig feikjelde 
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då larvepopulasjonen eigentleg er aggregert. Likevel 
ir.dikerar resultater.e dedeleghet p~ plommesekkstadiet. 

Ein ~rsak til dødeleghet kan vera underestimat av eldre larver 
ved at dei unnvik planktonreiskapen, men truleg ikkje for 
plommesekklarver av lodde d~ dei er lite aktive (ERLEND 
MOKSNESS pers. med.). Fysiske faktorar som bølgebryting og 

stranding i fjæra kan ogs~ vera viktige dødeleghets-faktorar, 
men den viktigaste fektoren er truleg predasjon. 

Mule ge predatorar til plom~esekklarver av lodde er sei, vaksen 

lodde, maneter, andre fiskelarver, kammaneter, amfipoder og 
større copepoder. Men det er ikkje gjort direkte 

feltundersøkeisar på fordeling og artsamansetning av desse i 
relasjon til bytedyr. 

Når det gjeld sei, så fann MIRONOVA (1961) loddeyngel i 

mageprøvar, men ikkje larver, og konkluderte med at sei 
føretrakk yngel og ikkje larver av lodde. Ein kommentar til 

dette kan vera at seien ogS& prp-daterte lOddelarver, men at 
desse ikkje blei registrert i mageprøvane p~ grunn av at Bmfl 

fiskelarver er lett fordøyelege . 

N?r det gjeld lodda sjølv, s~ er det ikkje gjort undersøkeisar 
på beiting under gytesesongen. Men ein del lodde overlever 
gytinga, og denne kunne vera ein aktuell predator på eg~ of, 
larver. 

Predasjonsforsøk p~ loddelarver er utført av ERLEND MOKSNESS 
(upubl.) med brennmaneter, Sarsia spp., silde og torskelarver. 

Alle desse viste at dei var i stand til å bruka lodde larve r 
som næring. For larver av vtrgytande sild i Kiel-bukta p~v1cte 

MØLLER (1980) samanheng mellom mengde larver og størrelse av 

bestanden av glasmanet a Aurelia aurita. 

Av kammaneter er Bollinopsis den som dominerar i Barentshavet 
(ZENKEWITCH 1963), og denne er i stand til å beita store 
mengder både av copepoder og fiske-egg og -larver (FRASER 
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1970), og kan ved store konsentrasjonar vera ein viktig 

predator p~ loddelarver. 

Store copepoder kan ogs å vera ein aktuell predator, blant anna 

Euch a eta elon~ er re g istrert ~ beita på plommesekklarver av 

stillehavs-lysing (Merluccius productus) (BAILEY og YEN 1982), 
og beslekta artar fins i Barentshavet. 

3.4.1. KRITISK PERIODE FØR BI OLOGISK REKRUTTERING? 

I Barentshavet variera r innstr øymin g av atlantisk vatn 

(ELI NDHEHI OG LOENG 1981 ) , og omr ø ring i øvre vatnlag varierar 

med styrke og retning av vind. I tille gg fører varierande 

isdanning fr å vinter til vinter til at temperatur og 

saltholdighet varierar. Dette fører til at vekstforholda 

varierar, og ALDONOV og SERE1RYOV (1 982) fann samanheng mellom 

spesielt då rle e e vekstforhold o g men gde fi s kelarver i området. 

Des s utan er det vanle g at me ngde og samans etning av predatorar 

varierar fr å ~r til å r. 

Mange meiner at larve og yngeletadi e t hj å pelag iske fisk gir 

viktig informas j on olr. varias jon i I' e~:rutteringa (LASKER 1981). 
Denne hypotesa blei først føreslttt av HJORT (1914), eom 

meinte at årsklassane av atlanto-scandisk s ild samvarierte med 

mengde nær:..r,gsor ganismer. Han meinte at høg dødeleghet kunne 

ha sin årsak i mangel på nærings- organismer når larva ekulle 

søkja etter næring sjøl, eller at overflatestraumane 

transporterte dei til omr l der med d~rle ee vilkår for vidare 

utvikling. 

BUNTER (1981) viser til eit arteid som omhandlar E. mordax der 

resultatet var at dødelegheten ikkje auka etter at 

plommesekken var resorbert, og dermed er HJORT (1914) ei 

hypotese forkasta for denne arten. Han viser også det same for 

larver av rødspette. Dette skulle dermed tyda p~ at predasjon 

sttr for ein stor del av larvedødelegheten både på 

plommesekkstadiet og etter at plommesekken er resorbert, og 

dette er også konklusjon i andre undersøkelser (MURPHY 1961, 
HEMPEL 1965, DEKHNIK et. el. 1970), sjøl om svoltfaktoren også 
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blir gjeldande etter resorbs j on av plommesekken. 

For t estimera overlevelse av larver ut frå dataene treng ein 

eit alderskriteriuæ. LaboratorieundersøkeIsar har vist at det 

er line~r s a~a~her.b ~ellcrr len gden nv plommesekken , PL, og 

alderen av loddelarver (HELGESEN 1977). GJØSÆTER og MONSTAD 

(1982) prøvde ~ bruka antal soner på otolittane som 

alderskriter ium , men kom fram til at individ som voks hurtig 

danna fleire ringar enn dei som voks seint. KonklUSjonen pl 

arbeidet blei deræed at antal otolitt-soller ikkje kunne 

brukas~ som alderskriterium for loddelarver, og ein man glar 

dermed eit alderskriterium for larver som har r e~o r bp rt 

plommesekken. 

Svolt er ein dødeleghetsfaktor som trule g først blir vikti g 

etter resorbsjon 

fiskelarver kjem i 

dI rleg kondisjon, 

predator (HUNTER 

B.V plommesekken. Den fører generelt til at 

d{.rleg fysiolo gisk tilstand ved blant anna 

l&g vekstrate og blir 

1981, FRANK og LEGGETT 

letta re byte for 
1982) . D8 rlee 

individuell vekst fører til at larvene befinn se g lengre i 

preda torfeI te'~ . 

VLADIMIROV (1970) ~rgumenterar for at arvelege forskjellar av 

gyteprodukt verkar inn p~ overlevelse av ege ol" larver, 0 

BLAXTER og HEMPEL (1963) fann blant anna klar samanheng mellom 

eggstør reIse og plommesekkstørrelse og dermed levedyktich e t e n 

for sildelarver. 

3.5. GYTEBESTANDSBEREKNINGAR 

Berekning av gytebestand ut frg egg og larvedata blei gjort 

for 1972 Formel 9 side 23 blei brukt med F=10.000, 8=0.5, 

e=4.5 10 12 , og at det er 30.000 lodde pr. tonn. GJØSÆTER og 

SÆTRE (1973) berekna egemengder. for detaljsurveya 1972 , og 

GJØSÆTER og MARTINSEN (1975) for 1975, men det blei berre laga 
klekkjekurver for lokalt gytefelt i 1972, Fig. 3.5.1., d ~ al 
var 0.7, og ~ 0.96 under dei aktuelle dekningane av 

utbreiingsomr~det. GJCSETER OG SÆTRE (197~) kom fram til at 
mellom fem og seks r.undretusen tonn lodde fekk gyta lan gs 
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Figur 3.5.1. Kumulative klekkjekurver for to lokale gytefelt 

1972 (GJØSÆTER og SÆTRE 1973). 
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Finnmarkskysten 1S72, men då antok dei at al=a2utan ~ kjenna 

til midlare klekkjekurve for heile utbreiingsområdet. Det 
viste se g at denne antake lsen ikkje haldt fullt U~, og mine 

berekningar gav ein gytebestand p ~ 180.000 tonn. Men dette 

kan ikkje vera heile å rsaken til den store forskjellen mellom 

berekningane. Det ligg truleg ogs~ store feilkjelder i 
estimering av 

klekkjekurver. 

larvemengde og 1::-erekning av midlare 

Sidan klekkjekurvene for detaljunders økte omr Ade r i 1975 
mangla, og i tillegg at for ma p ~ g jennomsnittle g kle kk jekurve 

er noko spesiell, har det sansynlegvis ikkje noko f øre se g å 

estimera gytebestand for 1975 på same måte som for 1972. 

Diverre manglar estimat av både eggmengde og klekkjekurve for 

detaljundersøkte områda for dei resterande åra, og det blei 

dessutan ikkje utført undersøkeisar på lokale gytefelt i 1976. 
Likevel er det muleg å f å eit anslag for mengden, om enn p ~ 

ein noko spekulativ måte: 

-Ein bereknar ~ytebestand for eit år, i mitt tilfelle for 

1972, med likning 9 side 23. 

-Veljer ut ein dekninE av eit lokalt gytefelt for same Ar e t 
som ser ut til å ve,a rppresentativ for larvepopulas jonen. 

-Antar eit konstant forhold, R, mellom e ggmen gde og antal 

larver klekt frå dette lokale gytefeltet. 

-Antar at R gjeld for heile utbreiingsomr ådet. 

-Antar at R for heile utbreiingsomr ådet gjeld f or kvart &r. I 
denne antakelsen ligg at dødeleghet på eggstadiet og ved 

klekkjing er den same kvart år, noko som trule g ikkje stemmer 

sidan varierande forhold i miljøet vil påverka overlevinga av 

gyteprodukta. 

-I tillegg må ein anta at det på lokale gytefelt ikkje er 

innblanding av larver frå tilgrensa felt under 



60 

la~veur.dersøkelsane. Om denne antakelsen er gyldi g kan 

sansynleggjerast med fylgjande resonnement: 

data frå 1972 for gytefelt ved R er estimert av 

Blodskytt odden. Ved 

kart med markerte 

fl betrakta 

gy tefelt, og 

Fig. 2.1. side 12 som viser 

Fi g . 1 .1 . som viser 

straumforholda, ser ein at ingen andre felt ligg s~ nær at 

nyklekte larver frå desse skulle kunna førekom~a i noka 

s~rle€e men gde r under detalj- undersøkelsone p~ 

Blodskyttodden. Difor er det rimele e ~ tru at denne antakelsen 

skulle halda. 

Vidare brukar ein mengden av nyklekte larver frå ein 

hovuddekning av utbreiingsomr~det ein trur er 

representativt, og multipliserar med R, og får då eit 

av gytebestanden, P, ved likning: 

mest 

estimat 

(26) p = 

Tabell 3.5.1. Mengdeestimat av gy tebestand tasert på egg 

og larv&~nders økelsar, gitt i tonn. P er 

mine berekningar og pl er berekningar gjort 

av GJ0SÆTER og SÆTRE (1973, og upublisert) 

ÅR 1972 
P 180.000 

pl 5-600.000 

1973 1974 
30.000 30.000 

2-300.000 30-40.000 

1975 
300 

1976 
10.000 

Tab. 3.5.1. viser resulta.tene frå estimering av mengde lodde 

som fekk gyta langs Finnmarkskysten dei forskjellige åra. 

Estimert gytebestand for 1972 er berekna ved bruk av formel 9 

side 23, medan estimata for dei andre åra er funnen ved ved 
bruk av formel 26 ovanfor. 

Forskjellen mellom mine berekningar og berekningane gjort av 
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GJeSÆTER og SÆTRE er stØ,'st for 1973. For 1974 er berekningane 

omtrent like. Årsaken til den store forskjellen i 1973 ligg 
truleg i at forutsetningane til R ikkje held. Det vil seia at 

det kan vera stor dødelighet pt eggstadiet slik at R blir 

underestimert. R er forholdet mellom gytt eggmengde og mengde 

larver som blik klekt, og er antatt ~ vera konstant kvart år. 

Estimatet for 1975 synes [ vera u~annsynle g l egt, og å rsaken 

t il dette m~ truleg finnast i det som tidle eare er nemnd; 

nemleg at værforholda var d ~ rle ge, og a t det totalt sett bJ e i 

funne f~ larver. Det vil seia at datamate rialet for 1975 

truleg er for dårleg til at ein kan få eit rimele g es timat av 
mengde lodde som fey.k gyta. 

Fangststatistikk, Fig. 1.2. side 7, viser ned gong i oppfiska 

kvantum i vintersesongane fr~ 1972-1975, og indikerar dermed 
nedgong i gytebestand, og ei auke mellom sesong 1975 og 1976. 

Det same viser resultatene i Tab. 3.5.1., og bekrefta r dermed 

tendensen, men om forskjellane ei gentle g e r a v sume 

st ørrelsesorden som tabellen viser, kan ikkje avg j e r a s t p' 
grunnlag av mine data. 

3.5.1. FEILKJELDER TIL METODANE FOR ESTIMErtTNG AV GYTEBESTAND 

fit av hovedproblemene er I estimera konfidensint e rvall til P 
(ENGLISH 1964, SAVILLE 1964). Kap. 2.1.1. side 14 tek føre s eg 

feilkjelder ved prevetaking med planktonrei s kap, or Kap. 
2.2.2.1. side 19 tek f",re seg feilkjeld e r til me t oden for 

berekning av mengde larver. Ellers vil faktorar som 

bestemmelse av fekunditet, kjønsforhold, dødeleghet og dekning 

av gyteomr~det i rom og tid påverka estimata. I tille gg må 

det nemnast at sidan estimert larvemengde bygg jer på midla re 

arealtetthetar, kan dette vera ei feikjelde i op, med at 

innsamlinga av dataene er gjort frå ein aggr egert populasjon. 

Men det er vanskeleg å vurdera størrelsen p ~ denne feily.jelda. 

Tilgjengelege data (POZDNYAKOV 1957, GJØSÆTER og ~WNSTAD 1973) 

tydar pl at fekunditet til lodda i Barentshavet er stabil frA 

år til år. For det meste er kjønsforholdet antatt ~ vera 1:1 
sett over heile gytesesongen (PROKHOROV 1965, 1I:ONSTAD 1971). 
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PROKHOROV hevdar også at hannar dominerar i gytebestandar som 

inneheld større mengde eldre lodde. 

Hjå demersale artar reknar ein at alle egg blir befrukta, og 
dødeleghet på eggstadiet er vanlegvis l~gt, under 10~ reknast 
for vanleg (RUNNSTRØM 1941, BAXTER 1974, DRAGESUND et. al. 

1973) • 

Sildeegg ligg som eit teppe over botn, og dette kan fera til 
oksygenmangel lengst nede i laget (ALDERDICE et. al. 1958), o~ 

tjukkelsen på egglaget er for sild funnen å p~verka egg og 
klekkje-d0deleghet (TAYLOR 1971). Loddeeega er blanda med 
substratet på botn, og blir dermed lufta litt. Oksygen treng 

difor ikkje vera begrensande faktor for eggutvikling, og det 
er ikkje påvist samanheng mellom tjukkelsen av egglag og 
dødeleghet på eggstadiet og ved klekkjing for lodde (DRAGESUND 
et. al. 1973, BJØRKE et. al. 1972). Dette kan forklara 
forskjell i eggdødeleghet hj~ lodde og sild. 

Predasjon er truleg betydelegaste årsak til eggdødelighet: For 
ekse~pel hyse beitar p~ loddeegg (ZENKEVITZH 1963, TEMPLEMAN 
~965, BJØRKE et. al. 1972). Ærfugl er ogs~ blitt observert 
beitande på lodde-egg (GJØSÆ~ER og SÆTRE 1974). 

Larvedødeleghet kan ein sjå bort frå dereom ein nyttar mengde 

nyklekte larver i formelen for berekning av gytebestand. 

3.5.2. SAMANLIKNING MED ANDRE BESTAlJDSESTIMAT 

Ved samanlikning av forskjellige bestandsestimat, legg ein til 
grunn at fangst er absolutt minstem~l på gytebestand. 

Dessuten viser resultatene frå egg og larveundersøkelsane at 
ein del lodde unng~r fisket og får gyta langs Finnmarkskysten. 
I tillegg må ein vera klar over at ein del lodde også gyt 
langs Murman kysten i områder som ikkje er tilgjengelege for 
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Tabell 3·5.2. Anslag for gytebestand i mill. tonn ved bruk 

av akustisk, merkeforsøk, egg og larve, og 

fangst. Referar.se for alle estimat untatt egg 

og larve, som er mitt estimat av mengde lodde 

som fekk gyte lagt til mengden som blei 

oppfiska, er ULLTANG (1977). 

ÅR AKUSTISK rt.ERKEFORSØK EGG-LARVE FANGST 
-----------------------------------------------------------
1972 1 .70 1 .38 1 .20 
1973 3.70 2.2,4.1 1 . 1 3 1 .10 
1974 1 .0-1 .5 1.1,1.9 0.78 0.75 
1975 0.80 1.1,1.1 0.56 0.56 
1976 1 .9-2.3 1 . 11 1 .10 

-----------------------------------------------------------

norske fiskerier. 

o~ hausten blir det føretatt akustiske undersøkeIsar for A 

estimera totale bestand av lodde. Samstundes blir det tatt 

trålprøvar for ~ kunna testemma aldersfordeling og størrelsen 

på neste vinters gytebestand. Modningsrata av I.)lodda blir 

bestemt ved bruk av ein moddningsskala for gonadane. Dei siste 

åra er denne tatt opp til ny vurdering og FORBERG (1982) fann 

ut at den gir eit underestimat av gytebestanden. 

Merkeforsøk blir ogs~ brukt for ~ estimera størrelsen p~ neste 
vinters gytebestand, og gir vanlegvis for høge estimat 

(ULLTANG 1977). Tab. 3.5.2. viser at det ikkje er s~rleg 

forskjell mellom dei ulike bestar.dsestimata 1972, 1974 og 

1975. I 1973 derimot, gir akustisk og merkefors~k langt større 

estimat enn egg-larve. Dette kan då tyda på at ein stor del av 

gytebestanden gytte lengre aust langs Murman kysten, og ikkje 

var tilgjengeleg for norske fiskerier. I 1976 synes det same ~ 

ha skjedd om enn ikkje i så stor grad. Det er ikkje muleg å 

få dette bekrefta ut frå fiskeristatistikk, fordi ein ikkje 

kjenner korleis det russiske fiskeriet er i forhold til 

størrelsen Fe gyteinnsiget langs Murman. 
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4. SAMANDRAG 

Materialet soæ denne opp g~va byegj er p~ er sumla inn i 

tidsperioden april-juni 1972-1976. Heile gyteområdet til lodda 

blei dekka 3-6 gongjer kvart å r. I 1972 blei det brukt 

Bongo-20 rlanktonreiskap, og Clark-Bumpus dei andre å ra. Det 

blei tatt tre parallelle trekk i 0-25, 25-50 o g 50-75 meters 

dybde pA kvar stasjon. 

Lengden på plommesekken b l ei m[ lt og brukt som alderskriterium 

for larvene då laboratoriefors øk ha dde vist at dette var eit 

betre kriterum enn andre morfolo g iske karal<terar (HELGESEN 

1977). 

Frekvensfordelingane av men gde plommesekklarver pr. 

overflate er svært skjeive, og har ogs~ svært stor varians. 

Negativ binomial modell er tilpassa dei ulike aldersgruppene 

sine ferdelinaar ved bruk av null-trunkert frekvensfordeling. 
Dei forskjellige aldersgruppene er ikkje funnen å fordela seg ulikt. 

Vertikalfordeling er undersøkt for ulike lengdegrupper, og 

synes å vera avhengig av individstØrreise, tid på døgnet og 

året, truleg samanfallande med næringsorganismefordeling. 

Det er utvikla ein metode, tilrettelagt for bruk av EDB, som 

føretek arealintegrering og estimerer totalmengde loddelarver 

i utbreiingsomr~det som er dekka av kvart tokt. Basert p~ 

mengdeestimata 

klekkjekurver 

fr~ denne integreringa er det berekna midlare 

for kvart av åra, og dødeleghet på 

plommesekkstadiet. Dødeleghet mellom klekkjing og slutten av 

plommesekkstadiet ser ut til å vera høg. 

Ved bruk av estimata for nyklekte larver er det ogs~ gitt 

anslag av mengde lodde som fekk gyta langs Finnmarkskysten 
kvart av åra. 



71 

5. TAKK 

Denne oppgova er gjennomført med god hjelp fr~ mange. Spesielt 
vil eg retta ein takk til: 

Veiledarar dr. Jakob Gjøsæter oe Roald Sætre for ~ ha stilt 

datamaterialet til disposisjon, og fer gode r~d urdervegs, 
spesielt ved utforming av manuskriptet. 

Odd Aksel Bergstad for kritisk gjennomlesing av oppg~va, og 

for gode tips til den biologiske delen. 

Magnar Aksland for kritisk gjennomlesing av oppg~va og for 

gode tips til den statistiske behandlingen av datamaterialet. 

Knut Sunnan~ for god hjelp til ~ løysa alle problemene som 

oppsto under skriving av oppg~va p~ tekstbehandling. 

Wenche Vadseth, biblioteket HI, for den gode hjelpa til A 

10ita f:am litteratur. 

Alle ansette og medstudentar p' institutt for Fiskeri~'ologi 

for hjelp og råd undervegs. 

Dei ansette på Havferskningsinstituttet som av og til hjelpte 

med tekniske og programmeringsproblem under EDB-behandling av 

datamaterialet. 



7 2 

6. REFERANSAR 

AHLSTROM, E. H., 1954. Distribution and abundance of egg 
and larval populations of the Pacific sardine. 

Fish. Eull. U. S., 56: 83-140. 

ALDERDICE, D. F., WICKETT, W., P. and BRETT, J. R., 1958. 

Some effects of temporary exposure to low 

dissolved oxygen levcls on Pacific salrnon eggs. 
J. Fish. Res. Bd. Can., 15: 229-249. 

ALDONOV, V. K. and EEREBRYOV, V. P., 1982 . Changes in the 

species diversity of ichtyoplankton from the 

Barents and Norwegian Seas during the period from 
1959 to 1980. Coun. Meet. int. Coun. Explor. Sea. 
1982 (G:20): 1-22. (Mimeo.) 

M10N, 1974 b. Report of the working group on North Sea 

young herring surveys. Coun. Meet. int~unu 
Explor. Sea. 1974 (H:6): 1-18. (Mim~ 

ANON, 1977. Norsk meteorologisk I'lrbok 1975. Utglt.t av Det 

norske met e orolo giske institutt, Oslo, 171 pp. 

ANON, 1983. Ressursoversikt f~r 1982-1983. Rapport og 
meldinger fra Fiskeridirektoratets Havforsknings
institutt, Bergen, Særnr. 1, 65 pp. 

ANSCOMEE, F. J., 1950. Sampling theory of the negative 
binomial and logarith~ic series distribution. 

Biometrica 37: 358-382. 

BAILEY, K. M. and YEN, J., 1982. Predation by a carnivorus 
marine copepod, Euchaeta elongata easterly, on eggs 

and larvae of the pacific hake, ~erluccius 
productus. Journal of Plankton Res earch Vol. 5, 
No. 1: 71-82,1983. 



73 

BANNISTER, R. C. A., HftBDING, D. and LOCK~OOD, J. H. S., 

1974. Larval mortality and subsequent year-class 
strength in the plaice. In: Blaxter, J. H. S. (ed.) 

1974. The earl~e history ringer 
Verlag, Berlin, New York, pp 21-37. 

BARKLEY, R. A., 1972. Selectivity of towed-net oamplers. 
Fish. Bull. U. S. 70: 799-820. 

BAXTER, I. G., 1974. Development rates and mortclities i n 

Clyde Herring e ggs. Rapp. P.-v. Reun. COIIS. lnt. 
Explor. Mer. 160: 27-29. 

BECKER, H. B. and CORTEN, A. ,1974. The precision of 

abundance estimates from young herring surveys in 

the North Sea. Coun. Meet. int. Coun. Ex~lor. 

Sea, 1974 (H:19): 1-6. (~limeo~ 

BERGE, G., BJØRKE, H., PALMORK, K. H., AAS, E. og MaNSTAD, 

T., 1970. Lodda og dens miljøforhold i Barents
havet med vedlegg l og Il., Intern Rap~ra 

:Q. O. SARS", Tokt no. 3, 1. til 18. juli 1970 . 

BJeRKE, H., 1976. Some preliminary result s on food and 
feedin g of young capelin larvae . Coun. Mee t. int. 

Coun. Explor. Sea., 1976 (H:37): 1-12. (r1ime ~.J 

BJØRKE, H., GJØSÆTER, J. og SÆTRE, R. 1972 . Underoøk el~e 

på loddas gytefelt 1972. Fiskets Gnng 58: 710-716. 

BJØRKE, H., DRAGESUND, O. and ULLTANG, ø., 1974. 

Efficiency test of four hi gh -speed plankton 

samplers. In: Blaxter, J. H. S . (ed.) 1974. 'l'he 

early life history of fish. Spri_nee r Verlag, 

Berlin, New York, kP: 184-200. 



74 

BJ~RKE, H. and SUNDBY, S., 1983. Distribution and abundance 

of postlarval northeast arctic cod and haddoc. 
PINRO/HI Symposium, Leningrad, (in press). 

BLAXTER, J. H. S., 1968 a. Visual threshold and speet ral 
sensitivity of herring larvae. J. Exp. Biol., 48: 

39- 53· 

BLAXTER, J. H. S., 1968b. Li ght intensity, vision, and 
feeding in young plaice. J. Exp. Mar. Biol. Ecol .• 

2: 293-307. 

BLAXTER, J. H. S. and HEMPEL, G., 1963. The influence of 

egg size on herring larvae (Clupen harengus). 
J. Cons. Int. Explor. Mer. 28: 211-240. 

BLAXTER, J. H. S., 1969. Development: eegs and larvae. 

In: Hoar, W. S. and RandalI, D. J. (eds.) Finh 
Physiology, Vol. 3, Academic press, New York, 

~ 178-248, 

BLINDHEIM, J. and LOENG, H., 1981. On the variability of 
atlantic influence in the Norwegian and Barents 

sea. Fisk. Dir. Skr. Ser. HavUndern., 17: 161-189. 

BLISS, C. I., 1971. The aggregation of species within 
spatial units. Statist. Ecol., Vol. 1: 311-335. 

BLISS, C. I. and FISHER, R. A., 1953. Fitting the negative 
binomial distribution to bioloeical data, and note 
on the efficient fitting of the negative binomial. 
Biometrics 9: 176-200. 



75 

BRASS, W., 1958. Simplified methods of fitting the 

truncated negative binomial distribution. 
Biometrica 45: 59-68. 

CASSIE, R. M., 1962. Frequency distribution models in the 

ecology of plankton and other organisms. J. Anim. 
Ecol. Ent. 49: 65-91. 

COCHRAN, W. G., 1977. 8ampling technigues. Third edition, 
John Wiley Sons, Inc., New York, 413 pp. 

DAAN, N., HISLOP, J. R. G., HOLDEN, M. J. and LAHN
JOHANNESEN, J., 1975. Report of the pelagic 
O-group gadoid survey in the North Sea in 1975. 
Coun. Meet. int. Coun. Explor. Sea. 1975 (F:33)j 
1-21. (M i me 0 • ) 

DEKHNIK, T. V., DUKA, L. A. and SINKOVA, V. I., 1970. Food 
supply and the causes of mortality among the larva 
of eome common Black sea fishes. Prot. Ichtyol. 
10: 304-310, Transl from Vopr Ikhtiol. 

DEKHNIK, T. V., 1964. Changes in the abundance of Black Sea 
mackerel eggs and larvae during the development 
period. Transl. Sevastopolsk. Biol. Ste. Aca~ 

Nauk., USSR 15: 292-301. 

DRAGESUND, 0., GJØSÆTER, J. and MONSTAD, T., 1971. 
Preliminary results of the Norwegian capelin 
investigations during winter and spring 1971. eoun. 
Meet. int. Coun. Explor. Sea, 1971 (H:24): 8-10. 
(Mimeo. ) 



76 

DRAGESUND, 0., GJØSÆTER, J. and MaNSTAD, T., 1973. 

Estimates of stock size and reproducton of the 
Barents Sea capelin in 1970-1972. Fisk. Dir. Skr, 
Ser. HavUnders. 16: 105-119. 

ELLERTSEN, P., FOSSUM, P., SOLEMDAL, P., SUNDBY, S. and 
TILSETH, S. (in press) A case study on the 

distribution of cod larvae and aVBilability of prey 
organisms in relation to physical processes in 

Lofoten. In: Dahl, E., Danielssen, ._ !? .:. _~ Moksness, 

E. and Solemdal, P. (eds.). The prgpagation of cod, 

GBdhus morhU B L., Flødevigen Rapportser. l (1984). 

ENGLISH, S. T., 1964. A theoretical model for estimating 
the abundance of planctonic fish egg. Rapp. P.-v. 
Reun. Cons. int. Explor. Mer. 155: 174-184. 

FASHAM, M. J. R., 1978. The statistical and mathematical 
analysis of plankton patchiness. in: Earnes, H. ed 

Oc~nv~Mar. Biol. Ann. Rev., Vol. 16, Aberdeen 
Univ. Press, U. K., pp: 43-79. 

FORBERG, K. G., 1982. Maturity classification and growth of 
capelin, Mallotus villosus (M), oocytes. J. Fieh. 
Biol. (1983), 22: 485-496. 

FRANK, K. T. and LEGGETT, W. C., 1981. Wind regulation of 

emergency times and early larval Burvival in 
capelin (Mallotus villosus) Can. J. Fish. ~ 
Sei., 38: 215-223. 

FRANK, K. T. and LEGGETT, W. C. 1982. Environmental 
regulation of growth ra.te, efficiency and Bwimming 
performance in larval capelin (Mallotus viIIQS~), 
and its application to the match mismatch hyp. 

Can. J. Fish. Aguat. Sei., 39: 691-699. 



77 

FRASER, J. H., 1970. The role of ctenophores and salps in 

zooplankton production and standing crop. J. Cons. 
Int. Explor. Mer. 33 (2): 121-123. 

GJ0SÆTER, J., HANSEN, K., SÆTRE, R. og WESTERGAARD, T., 

1974. Undersøkelser p~ loddas gytefelt i 1974. 
Fiskets Gang 41: 740-744. 

GJ 0SÆTER, J. og ~lARTINSEN, 0.,1975. Undersøkelser pl': 

loddas gytefelt 1975. Fiskets Gang No. 3. 197~ 
30-32. 

GJ0SÆTER, J. and MONSTAD, T., 1973. Fecundity and egg size 

of spring spawning Barents Sea capelin. Fisk. Dir. 
Skr. Ser. HavUnders. 16: 98-104. 

GJØSÆTER, J. and MONSTAD, T., 1982. Primary growth ringa in 

otoliths of the Barents sea capelin. Coun. Meet. 
int. Coun. Explor. Sea. 1982 (H:9): 1-13. (MiJll~.Q.!J 

GJØSÆTER, J. og SÆTRE, R., 1973. Undersøkelser p~ loddas 

gytefelt i 1973. Fiskets Gang 42: 742-748. 

GJ0SÆTER, J. and SÆTRE, R., 1973. The use of data on eggs 
and larvae for estimating spawning stock of flSh 
population with demersal eggs. In: Blaxter, J. H. ~ 
ed. The early lifehistory of fish., Springer 
Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, pp: 139-149. 



78 

GJ0SÆTER, J. and SÆTRE, R., 1974. Predation of eggs of 

capelin (Mallotus villosus) by diving ducs. 

Astarte 7: 83-89. 

HAMRE, J. og SÆTRE, R., 1976. Gyteinnsiget av lodde vinteren 

1976. Fisken. Hav.! 1976(2): 43-51. 

HA~ffiE, J. and TJELMELAND, S., 1982. Sustainable yield 
estimates of the Barents Sea capelin stock. Caun. 
Neet. int. Coun. Explor. Sea., 1982 (H:45): 3-21. 
(Mime o. ) 

HART, J. L. and Mc HOUGH, J. L., 1944. The Smelts 

(Osmeridae) of British Columbia. Bull. Fish. Res. 
Bd. Can., 64: 1-27. 

, 
HELGESEN, I., 1977. Aldersbestemmelse og utVikling ay 

loddelarver (Mallotus villosus MUller) i 

plommesekk-stadiet. Hovedoppgave i Fiskeribiologi 
Institu~t for Fiskeribiologi, Univ. i Bet"gen, 93 p~ 

HEMPEL, G., 1965. On the importance of larval survival for 
the population dynamics of marine food fish. 

Calif. Coop. Oceanic. Fish. lnvest. Rep. 10: 13-23. 

HEWITT,R., 1981. The value of pattern in the distribution 
of young fish. Rapp. P.-v. Reun. Cons. int. Explor. 
Mer, 178: 229-236. 

HJORT, J., 1914. Fluctuation in the great fisheries of 
Northern Europe viewed in the light of biological 
research. Rapp. P.-v. Reun. Cons. int. Explor. 
Mer, 20: 1-228. 



79 

EOG'!STAD, P. T., 1973. Registrering av fiskelarver i Nord 

Norske kyst og bank farvann vAren 1972. Fiskets 
Gang 59(15 ) : 313-317. 

HUN TER , J. R., 198 1. Feed ing e colo gy und predation of marine 

fish larvae. In: Lasker, R. ed; Marine fish larvue, 

morphology, ecolo&y and relation to fisheries. 

Vlashing1;on Sea Grant Prog. Uviv. of Jlll_sh._. _prcss 
Seat t le a nd London, pp : 33-77. 

BUNTER , J. R. and KUlBRELL , L. A., 1980 . Egg ca nni balis m 

in the No rth e rtn Anchovy, Engrauli s ~~a1W ~ 
Bull. U. S. 78: 81'-8 16 . 

JANGAARD, P. N., 1974. The capelin (Mallotus villosus ), 

biology, distribution, exploration and composition. 

Bull. of the Fish. Res. bd of C anad~>-PJ?L .l..=...Q.Q.... 

JEFFERS, G. W. ~lS , 193 1. T he lif e hi.sto ry of capelin , 

lllallotu s villos us (0. F. Ejjll.f!.r~. Ph. D. Thesi.s , 
Univ. of Toronto, (~AY 1974, re f .). 

JESPERSEN, P., 1920. On th e occurrence of th e pos tlarvul 

stages of the herring a nd the "lod de " (Clup e:;, 

harengus and Nallotus villos.1ill ) at Iceland a.nd the 

Faroes. Meddr. Ko~mn. Hav. Unde r s . Se r. Fi sh ., 

6 ( 1 ): 1 -24 . 

JONES, R., 1956. The analysis of trawl sta.tistics with 

particular reference to the es timation of s urvival 
rates. Rapp. P.-v. Reun. Con s . int. Explor. Me r, 

140 (1): 30-39. 

LASKER, R., 1981. The role of a stable ocean in larval fish 

survival and subsequent recruit ment. In: Laske r, R. 

ed. Marine fish larvae , morpholoey. ecology. and 

relati on to f i she ri es . Was hingt on Sea Grant Progr~æ 

Univ. of Vlash. press, Seattle and London , p: 80- 85 . 



80 

KANNEWORFF, P., 1968. Preliminary results and some problem 

concerning capelin investigation in Greenland. 
Rapp. P.-v. Reun. Cons. int. Explor. Mer, 

158: 38-40. 

LENAR Z , W. H., '972. Mesh retention of larvae of Sardinops 

caerula and En€rWllis mordax by plankton nets. 

Fish. Bull. U. S. 70: 839-848. 

LINDGREN, B. W., 1968. Statistical theory. Sec. edition, The 
Macmillian Company, Collier-Macmillian Limited, 

London, 521 pp. 

LOENG, 0., 1981. Nordlig utbredelse av lodde og temperatur 
forholdene i Barentshavet orn høsten. Fisken Hav., 

1981(1): 1-10. 

LOENG, H., 1983. Klimavariasjoner i tre hydrografiske snitt 

i Barentshavet i perioden 1977-1982. Fisken Hav .• 

1983 (in press). 

LOEN G , 0., NAKKEN, O. og RAKNSS, 0., 1983. Loddas 
utbredelse i Barentshavet i forhold til temperatur 

feltet i perioden 1974-1982. Fisken Hav., 
1983(1): 1-17. 

LONGHURST, A. R., 1981. Significance of spatial variability. 

In: LONGHURST, A. R. (ed.) Analysis of marine 
ecosystem. Academic Press. London, New-York, 
pp: 415-442. 

MAGNUSSON, J., 1966. On capelin larvae (Mallotus yillosue) 
in Icelandic waters during the years 1960-1964, 

with some notes on other fish larvae. Rit. Fiak1d. 
4(4): 1-36. 



81 

rAY, R. C., 1974. Larval ~ortality in marine fishes and the 

critical period concept. In: Blaxter, J. H. S. ed. 

The early life history of fis h . Springer Verlag 
Berlin. Ne_ York, pp: 3-1~ 

MAYO, C. A., 1973. Rearing, growth and development of thc 

eggs and l~rvae of seven scombroid fishes from the 

streits of Flo ri da . Ph. O. Diss., Univ . reiamy, 

127 pp . ( ref. HUNTER 1981). 

MIROKOVA , N. V., 1961. Biology of the Barent ~ ea Snithe , 

Pollachius virens. lnt. Revue gs hydrotiol. 46 . 

pp: 447-459. 

MOKSNESS, E., 1982. Food uptake, growth and survival of 

capelin larvae (Mallotus villosus M.) in an outdoor 
constructed bas in. Fisy.. Dir. Sy.r .. _Se..!..!-Jlavt.l.nill 

17: 267-285. 

MONSTAD, T. 1971. Alder, vekst og utbredelse av lodde 
( ~allotus villosus), j Ba rentshaye t og ypd ky sten 

~No!d-Norge 1968-1970. HovedoPPG· nle.rinu io) oei , 

Univ .• Bergen, 80 pp. 

MURPHY, G. I., 1961. Oceanography and vnrietions in th 

pacific sardine populations. Calif. Coop . Oceanic 

Fish. lnvest., rep. 8: 55- 64 . 

MURPHY, G. I. and CLUTTER, R. I., 1972. Sampling anchovy 

larvae with a plankton purse seine. Fish . Bull . 

U. S. 70: 789-798. 

MØLLER, H., 1980. Schypomedusae as predators and food 
competitors of larval fi s h. Meersforsch~~g 28( 1980) 

,2/3 pp: 90-100. 



82 

NIHOUL, J. C. J., 1980. The turbulent ocean. In: Nihoul, J. 

C. J. ed. Marine turbulence proceedings of the 
11 th. international liege colloguium on ocean 

hydrodynamic., pp: 1-19. 

NITTER-EGENÆS, V., 1976. The capelin fishery. Norw- Fish. 
Mar. New s 1 4 (1): 1 1 -1 5 . 

O'CONNEL, C. P., 1976. Histological criteria for diagnosing 

the starving condition in early post yolk-sack 
larvae of the northern anchovy, Engraulis mordax. 

Girare. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 25; 285-312. 

OLSEN, S., 1968. Some results of the Norwegian capelin 
investigation 1960-1965. Rapp. P.-v. Reun. Cons. 
int. Explor. Mer. 158: 11-18. 

PENNINGTON, M. R. and GROSSLEIN, M. D., 1978. Accuracyof 
abundance indiced based on stratified random trawl 

surveys. Coun. Meet. int. Coun. Exnlur. Sea~ 1978 
(D: 31 ): 1 - 35. (M ime 0 • ) 

PITT, T. K., 1958. Age and growth of the capelin (Mallotu§ 

villosuE Muller), from New Foundland and Grand 
Bank areas. J. Fish. Res. Board. Can. 15: 295-311. 

POZDNYAKOV, Y. U. F., 1957. 0 plodovitoatl moivy Baretseva 

morya. (The fekundlty of capelin in the Barents 
sea.) Dokl. Akad. Nauk. USSR, 112:777-778 (russ.) 
(MAY 1974, ref.). 

PROKHOROV, V. S., 1965. Ecology of the Barents sea capelin 
(Mallotus villosus) and prospects for ita 

commercial utilization. Fish. Res. Bd. Can. Trana 
Ser., (813): 1-131. (Mimeo.) 



83 

FROKHOROV, V. S., 1968. Materials on the ecology of capelin 

in the Barents sea. Rapp. P.-v. Reun. Cons. Perm. 
int. Explor. ~er, 1581: 23-31. 

RUNNSTR eM, S., 1941. Quantitative investigation on herring 

spawning and its yearly fluetuation at the west 

coast of Norway. Fisk. Dir. Skr. Ser. HavUnders. 
6(8): 1-71. 

SAMPFORD, r:. R., 1955. The truncated ne gative binomial 
distribution. Biometrica 42 : 58-69. 

SAVILLE, A., 1959. r-iesh seleetion in plancton net s . .!.G 
Cons. int. Explor. Mer, 23: 192-201. 

SAVILLE, A., 1964. Esti~ation of the atundance of a fi sh 

stock from egg and larval surveys. HaPll_. _E.-v. 

Reun. Cons. int. Ex plor. Mer. 155 : 164-1 70. 

SELIVERSTOV, A. S., 1974. Vertical mi grations of larvae of 

the Atl a nto-Scandian herring (Clupea ha r en.gus L.). 

In: BLAXTE~ J. H. S. (ed.) The early lifehtQtory of 

fish., Sprin~er Verlag Berlin, He idelberg, New York 

pr: 253-262. 

S ~lliDSTAD, O. M., 1975. Some notes about th e in f lu ence of 

capelin fishery on the food s upply of Arcto-Norw. 

eod. ICNAF Res. Doc. 75/8 ser. No . 3436. 

SUNDBY, S., 1983. Influence of bot tom t opogr ap hy on t he 

circulation at the continental s helf of North e rn

Norway. Fisk. Dir. SkI'. Ser. HavUnders. (in press ). 



84 

SÆTRE, R. and GJØSÆTER, J., 1975. Ecological investigations 

on the spawning grounds of the Barents sea capelin. 
Fisk. Dir. Skr, Ser. HavUnders., 16: 203-227. 

TAYLOR, C. C., 1953. Nature of variability in trawl 

catehes. Fish. Bull., U. S., 54: 145-166. 

TAYLOR, F. H. C., 1971. Var i aticn i n hatching success in 
Pacific herring (Clupea herengus) e ggs with water 
depth, tempereture, salinity and egg mass 
thicknes~. Rapp. P.-v. Reun. Cons. int. Explor, 
Mer, 160:34-39. 

TAYLOR, J., 1976. CONMAP, a computer program for contouring 
oceanographic data. Techn. note no 12. Environm. 
Can. Fish. and Mar. Ser., pp: 1-32. 

TEMPLEMAN, W., 1948. The life history of capelin (Mallotu~ 
villosus) in New Foundland water. Res. Bull. New 
Foundl. Governm. Lab. No. 17, 150 pp. 

TEMPLEMAN, W., 1965. Some instances of cod and haddock 
behavior and concentrations in the New Foundland 

and Labrador area in relation to food. ICNAF s pee. 
publ. 6: 449-461. 

THEILACKER, G. and DORSEY, K., 1980. Larval fish diversity, 

a summary of laboratory and field research. FAO 
Workshop Report no. 28, Lima, Peru, pp: 106-142. 

ULLTANG, ø., 1978. A note on the confidence limits of the 

egg production estimates from the mackerel e gg 
surveys in the western area. Work. doc. ICES 
mackerel work. gr., febr. 1978. 1-11 (upubl.) 



85 

ULLTANG, 0., 1977. ~lethods for measuring stock abutldance 

other than by the use of co~mersial catch and 
effort data. FAO, Fisheries techn. faper. no. 176 
pp: 1-23. 

VLADIMIROV, V. I., 1970. Ontogenetic qualitative 

differences as one fector in the dynamics of a fish 

population (reseRrch t asks). Hydroriol. J. 6 : 7-18 
Transl. from Gidrobiol. Zh . 

WIEBE, P. H., 1970. Small scale spatial distrihution in 

oceenic zcoplankton. Limnol. Oceanogr. 15 : 205- 2 1~ 

WINTERS, G. H., 1969. Capelin. in: Firth, F. E. 

ed. The encyclopedia of marine resources. Van 

Nostram Reinhold Compar-y, London, New York, 

pp: 94-101. 

WOOD, R. J., 1971. Some observations on th e ve rtica l 

distribution of herring larvaa. Rapp. P.-v. Reun. 

Couns. int. Explor. Me r, 160: 60-64. 

ZAR, J. H.,1974. Biostatistica1 8.nalysis. Prentice hall 

inc. Engelwood Cliffa New York, 620 pp. 

ZENKEVITCH, L., 1963. Biology of th e US~B. 

Allen and Unwin, London, 995 pp. 



86 

OVERSIKT OVER INNHALD I APPENDIKS: 

APPENDIKS A, side 87-101, inneheld stasjonskart for kvart 

av tokta som er fØretatt i åra 1972-1976, med unnatak av 

ekstrasurvey. Tidsperiode og år er markert på kvart av 

karta, og er i samsvar med det som er oppgitt i Tab. 2.1. 

side 10. 

APPENDIKS B, side 102-106, inneheld EDB-programmet som 

estimerar mengde plommesekklarver lodde av forskjellig 

alder for kvart tokt. 

APPENDIKS C, side 107-111, inneheld EDB-programmet som 

estimerar parametrane i negativ binomial modell ved bruk av 

null-trunkert frekvens fordeling, samt teikning av kumulative 

frekvenspolygon for ulike aldersgrupper av plommesekklarver 

på HP-plottar. Dessutan samanliknar programmet kumulative 

frekvensar for observert fordeling og berekna negativ binomial 

fordeling med ein Kolmogrov-Smirnov test. 
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C A LL l N TE G R ( N X. ;O • Z. D • f{ ;'1 S .1 
l~ CU 'HI :hJE 

D u 1 7 :'1 ~ U • 7 
u Il 1 d ,..j -::: 1 • 2 !J 0 

~" T <r~. N ) ~O. 
I d C \) IH I ill li c: 
I I C J tH I I~ U E 

~ E fu R I. 
E·W 

•• *.k* •• * •• *.** ••• _ •• * •• *.*.* •• *~.* •• ** •• _.** •• * •••••• _* ••••• _ •••••••••• 
• ilutlll3 o.!rek;lar il Il t II larvt!r ;l". kva(jrat"l~ter ovt!rflate, ~ ttt!r III • 
" hi! lest inn d ata fr .l ., fil, for kvar sta'ijor •• 
***> •• ************ u*********.******.****************** *******.**.** •• *., 

SJllRI) :JTIiIE LA Ri'I ~( x,r .I"UII.. ,li1S.NfJ' 
." ~L:"1~eI, ;<): A.,taL larver pr kvadra':'I1et~r av pl.sdl<k str. l pila 
-*. st3sJVr, 1<. 

L) L 'k ~ :; ;: o :~ .( e ~ U'l ) , r ( ~ u a ) 
D .J Jd L E P l! E Cl S I IU V u L , p Ull. (Il : I , 1 : ~ n u ) 
OOU,iLE I~fE~EA OJUI".p(a: 6 ),rOTA~T 

lUO fuM~AT(I i .'lX,I4,I5) 
l JO t OICU T( I 1 , 'x, f ).0,3.(, 14.3) A ,l 12, I 1 ) 

I .. ~ r E G E fl T r I" ,Il ;1 E I) I) ( III Il ) , L E N lJ D Cl. 0 () ) ,:1 t> 
[) I) ) I ~ U, 6 

P(I)=U 
CUNTrthJt: 
()I,) 0 I=lJ,l 

[) 0 , J = 1, 2. ilO 
PU1?'( I,J )=0). 

I CO'lfl~UE 
6 CJNfIN:.JE 

N~=!J 

1 K= j(T 1 
Z ~EAD(Y.IOU.E IID=4)T'~.~~EQD(K),lE~ ~ ~(K) 

If(TY~.~E.l)lJO TO ~ 

If(~~E~~(~).LT./~ ~U.UR.BREDD(K).GT.llUO)GU TO 2 
IF(LEH~~(;().LT.~~n n .OR.LEN~~(K).~T.320U)GO TO 2 
C~LL XY~~S(':l lO,~9 nQ,d~EDD'K),lEHjD(K).X(K).'(K),RMS) 
r4~=iil""l 

J R c AD ( Y , '- u u • E il I) =4 ) T Y t' • \I Ul • Tu T A:IT , ( p ( I ) , 1=6,0, -, ) , n J UP 
l f ( TY r' • , Il:, • 2 ) T H d i 
H A C:<S~ACE 9 
uO TO 1 

T ~ 



I f ( T (J T.iI i~ T. G r. j fl) rH c N 
Du 8 I=U.o 

~(I)=(P(I)·TorANT)/~O 

evNT I'1UE 
E:-40 It 
OJJt'=uJUr*2, 
iF(VOL.NE.~.)rHEN 

uv 9 I:::J.b 
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p lt1 ~ ( i , . ~ t' ) = r' Ul 2 ( ;: , ti r' ) ... r ( i )"' LI J li t> " ( 1 (JO (l. I V 0 L ) 
~ C Il in l N UE 

r' L rI ~ ( ( , Il t' ) ::: t' L ;·12 ( ( , . J t' ) T r 0 T AI: T • l.) J U ... * ( 1 fl n,) • I v 0 L ) 
E;~I)IF 

..;u ru .5 
4 ~ErujHl 

" 

c Il v 

Rutllla est;Ii . ..:rar t",tal m en ~ de ldrv::.'r i elt o,lIrilade . avyrensa av 
ei t ;:loL/~CJn. 

• 
* 

**** ••• ****** •• *********** ••• **** •••• *** ••••• ** •• ** ••• * ••• *** ••• ******** 
SU3jW"rliJt Il! rc";.H;jX,r~'(,z,", :~:·IS,K) 

*" '(jR: Avstand IlurJ-l/r uver ei rute op~~itt ; radianar. 
*. XbR :Avsta~d aust-vest over ei rut~ oppgitt; radidnar. 
*" ,\ :ler,~lle"r;).jS·JinkeL (,, 9) i rildianar. 
*- R : Jordradius 

D~UdLE P~tCiSi",~ Pi,TvTAR,ANcAL(3il),YG~(30),XGR,R,ANT 

~EAL XSrEG,Y5TE..;,C1IOY,H M I D Y,L11D~,8~I~X.CMlnX,RMS 

o r ;·11: ,I S ~ <> :'j L C :s lJ , .5 d ) , u l' 0 C.5 tJ ) , L ... <> <30 ) , li. C .3 ., ) , y ( .5 fl ) 
C.i .'\,i .lC rEIl 0 ''',0 
i,; rl:~b\ "1,(,i,Y,K,r 

1,)0 fv9~AT(lX,Alj,E16.j,2X,A/.11.'X.A~.'X.A4,E'6. 8 ,'X,A.5) 

~ .J:J t \lR o'l ,~ r ( I " , A ~ 11 , 'I ,( , c '1 0 •• ~ • 1 ~ ," 4 , E , t. • iS , 1 li. , A .5 ) 
':>1:::5. ,4IS '1?6:>jS 
Il =oj(o.)(HS. *w~ 

TJT.lR:::u. 
MH= 0. 
BPJ(1 ):::/f).*({SNGUr>I»/H:O.) 
L p O( I )::: ~ y ... ( ( S N li LC Pl ) ) 11 00. ) 
CALL XYl"uS( IU3i.1.?9'JO, 1100.320n,X(NX), YCIV ),R'1S) 
X S n:..; = ~ ( fl ;( ) I ( t L vA rc ;~ x -, » 
YSTEG=Y U IY)/( FLU.HUiY-1» 
X<iR:::(3./(otlL1:CNX-l »)*(l'rlloO.) 
xc, )=.). 

Y():::O. 
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5'J mm erar opp ant~l larver og total ,lrl'~l .* 
il;) 1 0 J = lo , cl Y 

rc J )=Y(J-l hY:iTE G 
C i-ll 0 Y = 't( J -1 ) ... y s r E (, I ~ • 
C ,~ L L G E -.I " US ( I <J • ) • .'. '/ • 0 • B ",I I 0 Y • L ~II 0 X • )( S T E ti • C M t DY. ,HI S ) 
il il1 ~ Y = :];"1 r il Y * ( ( S i~ " L ( t> i ) ) I '\ ~ U. ) 
c" LL G E J "U S ( I LI. 5 .29. U .0 t> v (J ) • L PU ( !! ) , x S i E r, • Y ( J ) • R M S ) 
a,.. () ( J ) = ~" 1)( J ). ( ( S fh. L ( t> l ) ) I 'j ~ I). ) 
Y t j IlC J ) = ( D fj L E ( tJ "V ( J ) ) ) - ( D B L E ( H" J ( J-l ) ) ) 
" .l E 'I L ( J ) = ;( • ( Y (j Il (J )" ( il C u S ( tl H l DY) ) * x (j R ) 

OJ \ '\ 1=1. IIX-\ 
It( l<1,J ).L T .10.*".52 lTHEN 
A:IT = ,I N T te ,H:l L E ( Z ( L J ») * A I< E .iL (J ) 

TUfAIl=Tv rIlIlTAREAUJ) 
ELSE 
,,0 Tu 11 
ENOIF 

C UN r IfWt: 
C J ~IT I N UE 
~j~r o;n arealet til kvadr~tkilometer. 
T Jr ,; R = r v T A HI 1 ,,)()() ,) 0 0 • 
i r ( l\. • E t~ ~ I ) rH I: N 
~RITE(S,lOO)ITOTALT ANTAL LAIl~EIl:I,ANT,IOVEIlI,TOTAR,IKM2' 
EL!>E 
\0/ k I T E ( 5 • 1 Ull) I ANTAL L A i< IJ E Il : I • A N T • I p!. S E K K: I • K , I /ol .'1 ' • I J V E R I ,TOTAR, I K M 2 

!i I 

E :~j) rf 
RETlJ fn 
E;H 



107 

9. APPENDIKS C 
.C ••• k •• * •• **.* ••• **** •••• **.* •• * •• ~.** ••• **.*.***.*.* ••••• _*_* __ .... _ 
• 
• 

• 

* ., 
.. 

t ~ L:LIV,'l: I<OL-Sl 
pr~~r3~~~t finn p~r~ ':I~tr~n! n~9ativ oi~o~i3l ~od~ll v~d oruk 
av null-trunkert tr~kv~n~forjelin~ av ~nt~l larver 
~r. kVd~rat~dter ~v~rfldt~. 

I-' r ..) .,j r 3 " I "I e t . s ,Hl,. n l i k n a r c U 1:1 U l " t i v e f r e k v .! ri S a r f ~ r \) b s e r v ~ r t 0 g 
udrdkna nc~ativ binu~lalfor ,Jelin~ ~ed din 
K..)l'~ujr~V-S~lrn~v t~st. 

.Jt!'i'iutHl klll 0:111 velJiI 'Ia t .. ut ;.lott 'iV kumulative frt'kvt!n!':
,; ..) l/ ,; ;.III r.,J r ,J l .,J " l ',k ~ ~ ~ k l 'I r ver ',lO! d f 0 r s k j t:! II ; <J l en !:I d e Il:.t a 

,; l u ;ni,1 t! S e k k d fl • 

" 
* .. 
* 
* 
* 
" 
* 

* 
.. 

~): l:-vdrJi tor I(olwu~rov-S ,jirrlov (kritisk verdi). * 
* "ELr',«J):hjel ... <!vlrilU~ l for XCI.J).senc1er i:Hl ein l om gonqjen. * 
.. :itL~Y(J):r,lsvaralldt:! for Y. * 
• EY(J): rel'ltiv herekna frekvensar 0-)00. .. 
* ;lYY(J): uoserverte relative frt!kvell'iar 11-5110. * 

;-1( I ): ,l ri t a l Hin l e s n e ~ r u P ... e r • * 
* r, : ;> il r il al e t t! r i N - ri - r,: 0 rJ e l l • * 
• 11: estimert ~id . Jt:!l i nt!giitiv oinomial modell. * 
.. :l: naar R>=U.oJS er sikkt:!rh~l for estim~t r:'I.'>'::;X. .. 

* 
" .. 
• 

VA,~: vlri.tnsen i den tullst.:ndige fordelinya. 
,P1AX: ,'11ksim'lle i1vst.lnd ;lIello11 to "traoper" i kurl/ene ti l 

voservel't Oil venta CU"I. rel. frekvenspolyqon. 
tO ~I t' : f v r v t:! n t;j a Il t 'Il 00 S i! r vas j il 1\ a r S 0 ;;1 h I y r e r t i l f 0 r d e l i n 4 a • 

" 
" 
* 
* .* .... ~.***.*****.**.*******k*** •• ** •• **.* ••• * ••• *** •• ••• _.- ••• _ •••••• 

IiI r E u I: ;~ X ( 6.0: 2 :;.1 ) • rc 6. a : 2 J iJ ) • A AR . :~ P • It E L P X ( u : 7. J U ) , ol E L P Y ( \J: l. 311 ) • ~1 A X 
r 'I r : li c ;: i:: ,I t' , il ( 0 ) • " ,;1 A 10.,( 

C it A ,Ul C T E ~ g '" 1.5 • f" " i • .) v A R " I 
Hl:AL i; r( ·J: ~·;li), r,. :1,:.: ," r'i ~· (U: J , fi) # i.J-'';X ,I/"),H 1 

DJU9LE PRECISlu1/ ~~R 

1UO F0~H~r(r4,4X,I5) 

l J lJ f J 11 11.\ r ( v ( I 3 • 1 )( ) ) 
SJU f0NMAr(å(Ib,Il,lX» 
10 lJ F u R:1.\ T< 1 X • A 4 • 1:< • I 4 ) 
4 J Ij t' 0~ ,.\/\ T( '1 1.. A, :s ,(, .0\, d X, A, ) 1.. A, Y X, A, Yl.., A, 'Il.., A " X, A ) 
lJU FU~HAT(1)(,Al,Il.A3.IX.~(El7..4.~X).S(Ell.4,lX» 

o·JoJ f OR,1A T( 'il( ,- '» 
U I' E iH j • f I L E = 1 L - t> - 1 1 • A C C ESS = 1 W 1 ) 

d='t~c~~tNS-I'i' • 
CALL OEvICE(IDE~) 

CALL ul'uS 
C~LL ~!TUEV(10EV) 

w=l 
1/=11+1 
H( ... liT.6)(j1) ru lU 
B(1.5:13)=CM"R(4~~~} 

WRITE(l,·)'; 
uPE~«(,FILE=B.ACCESS='~·) 

R tAU (/,1 Ul) )AAR ,NI' 
REAO(/.200)(~(I).I=1.b) 
!1AX= ,J 
DO 2 1=1,6 

It< N( 1).h T. i1AX)fiAI.=UU) 
CJ~H 1:1 <.lE 
,)0 .5 J=.J, .·1AI..-1 

!! E "D ( 1 • .5 0 () ) ( t.. ( I • J ). Y c ~ • J ), r :: l • 6 ) 
.) C\J;Hl ,IJ': 
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CLuSE(/) 
"~Ifi:(:J,( I JlJ) 'AAI{: ',AAR 
,I R I T E ( 5 ,4 I ) LI ) , P L • S T R' , , .·11 I) l) cO L' • ' V A ~ I i\ NS' • ' K - V E K I) l ' • ' R ' , 'Il - V E R n I ' • 'S 

Ji-'-l/eRI> i' .' R l' 
"I{ I TE (.J ,6 ;)(J) 

*_ tinn 9ar<l .Qetran~ i trunl(~rt sampel ,O !I forventa relative frekvtns~ 
hl4 i=1. 6 

fJ" 5 J = LI • i·j ( I ) - 1 
HELt>X(J )=X(I,J) 

IiELI-'Y(J )='( (I.J) 
) C J~ rIN0E 

C .\LL SU·i ·1 ( ,iELr'X ,!tELPY • . ~Il .1<. j·l.I{.F. Y . :1'( '(.1/ -'R , F. :IP . ,~ (I) .~AXX.R 1 ) 
• A l( 0 l , ~ 0 'J r J v - 5 •. '; r Il 0 v t d st. 

l f ( ;·1 A ,( A • l; r. () ) T H :: ~I 
CALL SJu~( c',N,(Y.~ .iAX.~AXX) 

t')= i. j) u f( S\l ~ f( tLvAT( EiHJ») 

t: ;'4i)~r 

1t'UI.EJ.IJ. >TilE ,'" 

;) ;·1 A X = - 1 • 
PS=-I. 
Rl=-l. 
R= -1. 

E fj!) I F 
.1 R l T E ( :> , :;, I) U) , Ll. ' • l • ' r' l r·\ '. :1, 1/ A R • K • R • D i1 ~ X • FJ 5 • R '1 
"'RITE< 1.* )'Ynsl<)~r du l)raflSk f"'!<n<; t lllin ;'~ SV .lr J/N' 
oIRITE( 1.*)' 
iHAJ(l.*)SVAR 
IF(SIiAI{.EU.'J '.A~O.~.NE.a.)THEN 

C"LL SuH3(F.'(,11'fY,I,t~A;(X.AAR.ENP.IOEV) 

E : ~u:;: F 
4 C u il T l :1 JE 

(jO T U l 
~,J C u ~1T LHiE 

CAll RLS~~l/lIu(l/) 

STUP 
E flO 

.*********.*********** ••• **** •••••••• ***.**** •••• *****-*_.-._- ....... . 
* 
* 

R~tln3 rdknar ut ~ a r~ '~etl'ane o~ relltlvd frekvensar i negativ 
oinomial rnodell. 

* 
* 

********************************.**************************** ••••••••• 

" il : an Lll st'lsjuna r JA e:J l arv dr. • 
* i11 <> : iR idd.:l l null-trunkert fr~kv~nsturddlin~. * 
" Sl: VarlJnS i Il u ll- t r Ull k c: r t trekv~nsfordelln~. * 
* P: and.:l av ooser '/ilsj onar med ei l ",rv e ;Jr. kv:~ • overflate. • 
* ;1A X: hl11 k <; l ,d a l t an t .':!. l'!rv~r ~'!a ein stasjon. * 
• :11 : ant'll g rU~lJer i Hap" og H E LI' Y • • 
••••• *** •••• ********** •• ** ••• *** •••• *****.** ••• **** ••• * •••• ******.***. 

SUd :1 v U r l i·1 E S U;J l ( .i E l P X, H E L .., '( . :~ t> • K , '1 .R , E Y • t4 Y Y , V A R • E Nt' .:11 , i1 A X, R 1 ) 
I N T E G E!? H E l'" X ( 0 : : ~ ,sa ) • fl E l;> Y' Q : ~ 5 U ) .:1 p • E :If' • N , ~1 AX , N I , l 
R E A L K . :1 • R • t , ( 0 : J IJ ) ) • N Y Y ( 0: :> fj r'] ) • ? • R • R 1 
DuUBl;: t> ;:F.CI Slv tl VAR.MID.5 2 
o ul J =0 • .) l llJ 

E1(J)=u. 
lIV Y (J ) = Il. 

CUN T HlJE 
~= m'-Hel,...Y (0) 

;'1.~X = U 
MI:)= :}. 
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.) J 2 J = 1 , ,H - I 
MIU= :HIH-(OULE(HELr'X(J) ».(OtjLE(HELfo'Y (J») 

~ t: U:H I i~ JE 
MAX=HELr'X(i~~-I) 

~lO=~l~/(~HLEl~)J 

$ ~ = Il. 
n ,) 4 J = l . :~ I -1 

S ~ = :; c! ... ( ( ( l) i; L E ( ri t L ,., ,( (J ) ) ) - :~ lO) ., .. 2 ) " l :> ' I L c ( ,i c L t> Y (J ») 
.. CJ 1Jrl ;~JE 

S~=S~/( IoIuLl(;l-l» 
., ". tinn:'1) <!lj.le~ilr;'llill!trane. 

I' = ( r L .l" f ( ii t L ,., Y ( "I ) ) ) 1 ( t L vA T (;~ ) ) 
~ = ( S ,I i. U 'H 0 ) .. ( "' • - i-' ) ) 1 S i~ .; L ( ;; t! ) 

" " t s t 1 m;! r a r p 3 r a '.1 e t nil- 0 Sl f 0 r v .! Il t a f r ~ k v ~ ri S a r r 0 r d lo! n f u II s t ~ n d i g ~ 
".,. ford~llnua. 

:·1 = S "I u L ( -Il D ) - ( 1"1 ~ ) 
l f ( r·l • .; r • I). ) T I i c i. 
K = ( ~1 * il ) l ( 1 • - I( ) 

t Y ( u ) = ( K I: A L ( N ) ) 1 ( ( ( 1 • / !I ) * ,,;, ) - 1 • ) 
E ~ I' = 'H ( UlT ( E Y ( II ) ) ) 
~ 1=/-1/( '1'" K) 

i~K=( D ~LE(~)*OOLE«~+K»)/(D9LE(K)+(1./(nrILE(E~P»» 
r f ( ;-1.\'<. li r. !>I)U H:A X=.) ,JO 
ri) 0 J=I, ;1I\X 

tY(J )=(ty(J-1)* ~ l- (,( +(RcAL(J-l »»/(/{tAUJ» 
(' Cu 'ljI " ~ :JE 

•• Lil;;jclr n/ fr~oCvensv,:i(tor Tur ODserv~rt~ dat .i !1- :1AX. 
~Yy(J)=[Y(O) 

J U l J = I , ,,1 A X 
:HY(J)=u. 
u.) (( L = I , :-. I - 1 

I f ( Il r:: U· X (L ) • F. ~ • J )f H E i~ 
;H Y (J ) = (t L JI\ r ( ti r:: L r' Y (L. ) ) ) 

liv Tu (t 

c iiU i r 
II C v N T l :.~ IJE 
( C v ilT 1 ·IIJt 
** Gjer O~ frekv~nsan~ til relativ~ frekven~ilr. 

N=t:/lr' 
ol ~ I T E ( 1 • * ) , :~ , ,:'01 
1>0 tS J=J, :-IAX 

E YC J)=E y( J )IC fL JA TC Ei.t») 
li Y Y (J ) = In y (J li ( f L U A rc ;~ ) J 

CU IITINIJE 
ELSe: 
" AR=O • 
. 1= U. 
1(=0. 
r1A X=U 
E lll) l f 
R': T u ,I :4 

E:I D 



llO 

••••• ****.*****.** ••••• **.************ •••• * •••• ** ••••••• _ •• -.- •••••••• 
R utin~ o~re k n~r ~ol m o4rov-Swlrnov te5t-ohserv~tor. • 

•••• **.****.*.*+.*****.**.*******.~** •• *.***.****.** •• **.**.*****.~.*. 
SUBH,JUTI :li, S U d ~(;: Y . :1 VY .I) i·' " " . :lAX) 
R ~ "L E Y( 0 : SOll ) • j l VY ( LI : 5 .1 U ) • Il ~ l A X • D • C U t F. Y • C U rH 
I , r to: \.i E R ,1'; X 
CJ ' \Y= ,J. 
Cu :lt (= iJ . 
il,; , ). 

:) ·IAX= J . 
I)J 1 J=1, :1A X 

C u ;.\ Y = ~ J f H T iH Y (J ) 

CUME Y=CU MEYtEY(J) 
:)=A d S(CU ~ Y- C 0 ~~ Y) 

I F (~. \.i T. ~ rlAX)O M A X = il 

C(Ji'lTI'lUt; 
IET:.Jt{ 
t:: i ~ :) 

.... _ ..... -._ ........ _*_ ........ * ••••••• _._._-----_.-._ •••• _ •••••••• _. 
« 

-
R u t 1" 3 ;:> lot t il r u t T r e k v en 5 po l Y tJ 011 f:> r cu rnu l ~ t i ver e l a t i v t! 
trekv<!i1sar. 

* 
* 

.*.*** •••• *.****.*** ••• *.** •• ***~* •• * •••• **.* •• * •• **.* •••••••••••••••• 
S U u ~ UUTIN~ SU ~3 ( E Y.~YY,I,HAX.AA~,~.ID E V) 

'l E ., L c:.,;; i E Y ( U : 5 (j I) ) • C U~: rI YY ( 0 : ) () lJ ) , E rc 0 : 5 l } Q ) , N 'f '({ U : 50 1) ) 
:U:AL I rH, f'l A,Xr(J:~ ) .J ),~ r15(4) 

I :ITE .; r 1/ ' I v Il E x ( :5? ) • I A M : ( 5 ) . 1 A:IT , IL ( " ) , I TE}( rc 11 ) • I P t C, N 
I ;., f t. G r. ~ ! A A It • ,.., A \( , ~ , ;., A X X ~ 
C ~ A ;;; ~ C,'f E R C. (, • T IJ V F: fl * 6 " , T A A l ! * 1 U , T A 1-1 T >\ L - iS • T T E X T * j " 

t ~ U I "A L t: " C t:: (T 0 '\I E k , I l) Il t R ( 1 ) ) , ( T A Ail , r A AR ( 1 », ( T A rj T A L, I A N T A L ( 1 » 
UIIJ!V~L=tlCE (rr::XT. ITF-XT( 1» 
VATA I~IC,M MS ,51lt/1,u.U.~ ~ .G,O.O,2u.n,O.2 ~ 1 

TAA~ = 'AAN: *.' 
T 'Jllt R =' v,:l:) E ~ \I t::R r VI.> vt lHA ~JM. f RE~. fOR ALuEI!~I.iRUt'PER AV LUDOHAR 

SI/E Il -.' 
TAllT I\L= ' l~= 

TrEXT='--
• 

:U. i1.'1 I'L.SF.Kf(LF.Nl i IIE * 
\001 ~ IT U r A A IH J : ti ) , 1 ) A A;! 

~ AXXF= 11 A X 

1 fORt·I"r(I4) 
'Il R ! T E ( T T E X T (I 5 : 1 5 ), ? ) l 
WRI rt( TANf>\U's:t», 1)1. 

Z f J R 11 A T ( l 1 ) 
u.) j J= IJ, ) I] I) 

C U 1·1 E rc J )=U. 
C u !1iH '( ( J ) = il. 
XFCJ)=U • 

.3 CONTI UuE 
C CALL DEVICE(!DEV) 
C CALL "l"'l.oS 
C CALL NITOEV(IDEI/) 

CALL rUI"' N (l) 

CALL RArIME( HH S,IPI C ) 
CALL Cri>lRSZ(SIlE) 



I t' ( i1;,)0 (:i~X .51l) .:11:. tl) THE:j 
:1.~ X = ( :·IA X ~ :> ~» I :.. U 
i'l A)( = iI.:\ X * S U 
i1A=fLUAf( ,.IAX) 
INT= :iA/10. 

ELSE 
:1i\=t LJAT ( .'1AX) 

r:H=1~/lil. 
ro:n l f 

III 

C A L L A A t: ~ ( i.J • U , i . ,J , . J. 1 , , , , , .. , ~ t: L A I' r v t' R E" V E N S - ... , I ,0, ') , (J ) 

C .~ L L " x E R ( II • U .:"1" • I ,l T , 1.. ) • ".\ i'I T A L L A ~ V F. Il t> R • K V r·I. 0 V F ~ F L A T f: * ... , lJ , J. 1 , 
.) ,J ) 

C~LL Ll :~E(j.S,19.U.U) 
C A L L crl.~ .Li( r u v bH '1 » 
CALL LI N E(3.S.1 S .~.u) 
CALL CHA:~S(ri\.\I«l» 

c tiLL LIilE (J.:) .la. il.tJ) 
CALL CH"I<S(lMHAL( 1» 

T f E A Tt ..s: 1 I ) = • vll S F. R V E Il T • 
XteU)=IJ. 

c l. ;'IE Y ( J ) = E Y ( u ) 
C u' I Il Y Y ( i.J ) = N Y Y ( u ) 
Ov 4 J=j, ,'1AXXF 

;(HJ )=(tLvATtJ» 
CJ i lEY(J)=CU:IEY(J-1 )~~Y(J) 
C iJ i1:lY Y ( J ) = c u .1ilY Y ( J -1 ) T NY Y (J ) 

Cv .H lilJE 
CALL ~LUTAU(X~,CUM~YY,~AXX~~l.l) 

C A L L LI r ) E ( hJ. " • ]:J • 0) • U ) 
C A L I. C.i A ~ :5 ( II E X r ( .) » 
CALL ~lY"'NU) 

TTi:il rc j: 11)=' f JK'IE .If/\· 
CALL PL'JT ,\B(Xt',CUi'IEY, rIA;( ;( F+l,l) 
CALL LI,~E(1U.u,~.:..,U) 

CALL CH"t1S(lrExf(l» 
c A L L ~l Y r' 14 ( iJ ) 

C;\LL E:IDPI C 
CALL RLSut:V(rOEV) 
RET..,d ~1 

E ,'10 




