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1. INNLEIING

1.1. TLODDAS BIOLOGI

Lodda (Mallotus villosus) er ein laksefisk og heyrer til
farilien Osmeridae seman med krekle (Osmerus eperlanus). Den
er pelagisk stimfisk og har sirkumpolar utbreiing. Bestandar
finns i Barentshavet, ved Island, Vest-Grenland, New-Foundland
og i Stillehavet (JANGAARD 1974). Det er ogsd observert
lokale rpopulasjonar av 1lodde i fjordene langs Troms og

Finnmark, blant anna ein populasjon av strandgytande lodde i
Balsf jorden.

Lodda er viktig nzring for torskefisk i Barentshavet (WINTERS
1969, PROKHOROV 1968). Under lodda si gytevandring serover om
vinteren og véren, fordeler torsken seg i same omrédet.
Ungtorsken fylgjer delvis etter loddestimen mot kysten
samstundes med at gytetorsken er pé vei mot Lofoten (WINTERS
1969, SMEDSTAD 1975). Mageprevar av torsk viser at lodda berre
representerar ein liten del av dietten sommar og haust, medan
den er ein av hovedkomponentane vinter og vér (SMEDSTAD 1975).

DRAGESUND et. al. (1973) og HAMRE og TJELMELAND (1982) viser
kart over utbreiingsomrdder for ulike aldersgrupper av lodde,
og for gytevandringa i Barentshavet: To og tre-é&ringar vert
vanlegvis funnen 1langs grensa mellom kaldt arktisk vatn og
varmt atlantisk vatn. Null- og eitt-fringar finns same tida
litt lengre ser og vest i omrédet, og i noko varmare vatn. P&
denne tida beitar lodda intensivt, og kan ha eit feittinnhald
pé& opp til 20%, og er ellers i god kondisjon og av god
kvalitet (WINTERS 1969, PROKHOROV 1968). Dietten bestér
hovedsakleg av euphausider (krill), samphipoder (marflo),
copepoder (spesielt Calanus finmarchicus) og reker.

Seinhaustes, né&r isen legg seg i Barentshavet, vandrar alle
&rsklassane mot ser etter kvart som isen trekk serover. Den

umodne del av bestanden stoppar opp ute i havet om vinteren,
og drar nordover pZ beitevandring igjen om véren (april-juni),
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den kjonnsmodne delen fortset mot xysten for & gyta (LOENG,
NAKKEN OG RAKNES 1983). Eine del av bestanden gér mot kysten i
ei vestleg lei, medan andre delen tek ei meir austleg.

Sidan 1971 har Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt
kvar haust kartlegt utbreiinga av lodda i Barentshavet.
Resultatene fré desse undersekelsane viser at
utbreiingsomrédet for lodda i september-oktober er Dblitt
vesentleg forflytte i perioden 1971-1982. LOENG et. al. (1983)
viste at denne forflytninga fall seman med tilsvarande
forflytning av isotermane. Lodda fordeler seg meir seor og
vestleg i perioden 1977-1980 enn i d&ra 1971-1976. Det same
gjeld for utbreiinga av atlantisk vatn.

Lodda feretar ei degnleg vertikalvandring (LOENG, NAKKEN og
RAKNES 1683). Eitt-8ringane i ser er stort sett heile degnet i
vatnmassar mellom overflata og hundre meter, der temperaturen
er cver ei grad, medan dei eldre gruppene er i varmare vatn
enn O. 0C ©berre om natta. Om dagen er denne eldre lodda i
betydeleg kaldare vatn, og under oppvandring og nedvandring om

morgon og kveld, passerer den tempersturminimumet som i store
delar av Barentshavet er mellom -1.5 og -1.8 oC.

Lodda i Berentshevet gyt ved ein alder av 3-6 &r (DRAGESUND,
GJCSATER O0G MONSTAD 1971), og 4 &r gammal fisk dominerar i
gytebestanden. Hannane blir lengre p&4 gytefeltene enn hoene
(PROKHOROV 1968). Mesteparten av 1lodda deyr etter gyting.
Gytefeltene strekkjer seg fr2 Kvitsjoomr2det i aust og til
Lofotomrédet i vest, og hovedgytinga verierar b&de i omrédde og
tid frZ &r +til &r. Hovedgytinga foregdr mers-april, men ein

del lodde gyt ogsé mai-juli. Dei siste &ra har stergstedelen av
gytinga foregétt pd Finnmarkskysten.

Observas jonar av type botnsubstrat og straummélingar viser at

lodda i Barentshavet helst gyt pZ stadar med sterk straum
(BJERKE, GJCSETER og SETRE 1972). Det same gjeld for

New-Foundland lodda (WINTERS 19€9). Gytinga feregdr pZ grus og
sandbotn ved 8-250 meters dybde og ved temperaturar mellom 2.
og 6. °C. Flora og fauna er spersomleg pd gytefelta. Egga blir
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blanda med substratet opp til eit omlag 15 cm. tjukt 1lag, og
dette blir 1liggjande i dyner orientert loddrett pé den

domirerande straumretninger. Tidevatnstraumane er truleg #rsak
til desse formasjonane.

Dedeleghet av egga under inkubasjonsperioden kan bha ulike
érsakar scm befruktningsrate, drift o¢ predasjon. Befruktninga
synes & vera opp mot 100 ¥ (SETRE OG GJ@SETFR 1975). Lite er
kjent om drift av egga, men LILLELUND (1961) viste at egga til

den nzrt beslekta krekla (Osmerus eperlanus) overlevde sjolv
om dei dreiv fritt i vatnmassane.

Hyse er ein viktig predator pf 1loddeegg, det same er
dykkender, og d& artane prakterfugl (Someteria spectabilis),
vanleg &rfugl (S. mollissima) og havelle (Clangula hyemalis).
Endene predaterar mellom 2 og 3 % av totale eggproduksjon
(GJZSATER OG SATRE 1975), men mengden hysa predaterar er ikkje
anslétt i litteraturen.

Inkubasjonstida for loddeegg er 40-50 degn ved 2.8 %, og 30
degn ved 5 ° (GJ@SETER OG SATRE 1975). Det er ikkje gjort
undersekelsar pd8 dedeleghet ved klekkjing for ledda i
Barentshavet, og heller ikkje for dedeleghet pé& larvestadiet.

Nyklekte er larvene ca. 5 mm lange, og har ein plommesekk med
lengde opptil 0.6 mm (rm&lt p& inncamla materiele 1972-1976
etter konservering p& 4% formalin) som blir absorbert over ein
15-18 degns periode (HELGESEN 1977). Truleg varierar lengden
p2 plommesekken for nyklekte larver, men dette vil eg koma
tilvake til. Etter klekkjing driv larvene nord og saustover
med overflatevatnet, Fig. 1.1. viser straumforholda 1
Barentshavet. Sjelve fordelinga av larvene varierar fréd é&r
til #r (HOGNESTAD 1973).

Rekrutteringa, og dermed fiskeria, har veksla i periodar, og
dette har truleg samanheng med varierande forhold for larvene
fr2 2r til 2r, noko eg vil koma tilbake til.
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Figur 1.1. Midlare straumforhold i overflatelaget i Barentshavet.
Den lange stipla linja viser den omtrentlege posisjon
til Polarfronten. 1) Den norske kyststraumen, 2) Den
norske Atlanterhavs straumen, 3) Nordkappstraumen
4) S¢r-Spitsbergenstraumen,5) Vestspitsbergenstraumen
6) Novaja Zemlja straumen, 7) Perseystraumen, 8) Aust-

Spitsbergen straumen, 9)S¢rkappstraumen, 10) Bjgrngy-
straumen. (LOENG 1983).



1.2. FISKERIHISTORIE

Fiske etter gytelodde har feregdtt i fleire generas jonar blant
lokeltefolknirgen langs Finnmarkskysten. Landnot var reiskapen

sor blei btrukt, og fangstane blei nytte til fiskeagn, mat og
gjedsel (NITTER-EGENES 1967).

I ridten av fertifra tlei det ogsd tatt i bruk snurpenoter,

feitsildneter og spesielle 1loddeneter, og b&tar fré& andre
oxrfde blei med i fiskeriet.

Fiske etter lodde med flytetril starta fyrst i 1961, og dette
dret var det ogsd eit rikt fiske med ein totalfangst pé over
det doble av &ret fer. Ein venta at fisket fret etter skulle
bli like godt, men d& slo det diverre heilt feil ved at lodda
ikkje kom inn til kysten for & gyte. Dette hadde truleg

samanheng med endre hydrografiske forhold i Barentshavet det
éret (OLSEN 1968).

Fré midten av 60-8ra tok fisket seg opp att, og auvka
betrakteleg. Dette skjedde samstundes med at ringnotfliften
blei med. Norske fangstar auka fré 20 tusen tonn i 1964 og opp
til 1.5 rillionar tonn i 1972 »g 1975, Fig. 1.2., og Tfisket
var dermed det viktigaste industrifisket for den norske
fiskefléten.

Fram til 1974 fiska Norge meir enn 95 % av den totale
fangsten, men sidan den tid har ogs& Covjet auks inncatsen og
fangsten.

Loddefisket foregjekk berre pf gytelodde om virteren fram til
1968, d2& heustfisket byrja i oppvekst og beiteomrédene i
Barentshavet. Dette fisket foregjekk hovedsakleg mellom
Bjerneya og Hopen, men ogsZ ved Spitstergen og sentrale og
nordaustre delar av Barentshavet.

Ei felgje av haustfisket var at oge? umoden og modnande del av
bestanden blei beskatta. Difor kom spersnilet (s} e} 4 om
reguleringar av fisket etter lodda for & sikra best muleg
utnyttelse av bestanden sitt vekstpotensiale. EtterpZ byrja
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ein ogsé a tenk ja pé reguleringstiltak for & halda
gytetestanden oprpe pd forsvarleg nivd for & sikra framtidig

rekruttering.

Fréd 197G er fisket regulert med fangstkvoter der Norge sin del
er 6C £ og Sovjet sin er 40%. I 1983 er totalkvoten péd 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 gytetestanden vore mindre enn det
ein reknar med er nedvendig for & sikra rekrutteringa, og
situas jonen synes etter kvart & vera kritisk ANON (1983).
Siste meldingar gé&r ut & at anbefalt kvote for 1984 er
halvert i forhold til 1983.



Figur 1.2. Fangststatistikk, i tusen tonn, frd 1952-1982
for lodde i Barentshavet. 1) Norsk vinterfiske,
2) Russisk fiske, 3) Norsk sommarfiske.



1.3. FEREMALA MED OPPGEVA

Oppeéva byegjer pé date semla inn under
loddelarveuncersekelsane i Barentshavet 1972-1276, og det har

vore fleire feremél.

1) I neturlege porulasjonar &av planktonorganismer er det
vanleg £ observera aggregering (CASSIE 1962, FASHAM 1978), det
vil seis et individene fordeler seg ujamnt i rommet. Det har
difor vore eit ferem8l £ tilpassa ein teoretisk modell for
frekvensfordelingane av antal plommesekklarver pr. m?
overflate, og & undersekja om desse fordeler seg ulikt ved
forskjellig glder. Plommesekklengden blir brukt som
alderskriterium d& laboratorieundersokelsar har vist at det er
tilnerma linesr samanheng mellom lengden pé& plommesekken o0g
alderen p& loddelarva  (HELGESEN 1977). Eit 1like godt
alderskriterium for 1loddelarver utean plommesekk er ikkje
kjend.

2) Det @andre ferem&let har  vore & undersekja om
vertikalfordelinga av larvene avhengjer av sterrelsen pé
individ.ne, av tid p# degnet og tid p# fret. Standard lengde,
SL, er brukt som sterrelseskriterium for loddelarvene.

3) Rekrutteringa ev lodde har vekcsla i periodar, og noko av
érsaken til dette md truleg vera dedeleghet pé& larvestadiet.
Sidan det berre er kjend eit elderskriterium for
rlommesekklarver, har det tredje feremflet vore & berekna
dedeleghet pd plormesekkstadiet. For & kunna gjera dette,
trengs eit estimat av mengde plommesekklarver av forskjellig
alder til forskjellig tid. Difor har det ogs? vore eit mdl &
utvikla ein metode, tilrettelagt for bruk av EDB, til &
estimera mengde plommesekklarver av forskjellig alder som er i
crrédet kvart tokt undersekjer. Mengde nyklekte larver pé kvar
hovuddekning av utbreiingsomrédet vil dZ4 gi grunnlag for
berekrning av ridlare klekkjekurver for kvart &4r. Dedeleghet
ré plommesekkstadiet ken bereknast ved bruk av midlare

klekk jekurve og estimert mengde eldre plommesekklarver.



4)-Det er ynskjeleg & fé&
muleg, og Dberekning av
larvedata er eir metode
fererdlet vore & ansléd

Finnmarkskysten ved bruk

9

s& mange estimat av gytetestanden som

gytebestand ved bruk av egg- 0g
som kan brukast. Difor har det fjerde
rengde lodde som fekk gyta langs
av denne metoden.
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AR

1072

1973

1974

1975
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toktoversikt for loddelarveundersekelsane.
TIDSPERIODE
st.
st.
st.
st.
st.
st.
st.

MATEFIALE OG METODE

1- 92
93=-177
178-272
273-383
384-462
463-473
1- 90
91-1€9
170-289

. 290-371

372-450

. 451-540
. 541-550

1- 67
68-168
169-222

. 223-295
. 296-388
. 389-490
. 491-591

1- 36
37- 82
83-117

118-168
169-210

. 211-226
. 227-285
. 286-369

1- 47
48-128
129-216

. 217-319

10

OVERSIKT OVER LARVEMATERIALET

hovedsurvey
hovedsurvey
detal jsurvey
hovedsurvey
hovedsurvey
ekstrasurvey
hovedsurvey
detal jsurvey
hovedsurvey
hovedsurvey
detaljsurvey
hovedsurvey
ekestrasurvey
hovedsurvey
detal jsurvey
hovedsurvey
hovedsurvey
detaljsurvey
hovedsurvey
hovedsurvey
hovedsurvey
hovedsurvey
hovedsurvey
detal jsurvey
detal jsurvey
hovedsurvey
hovedsurvey
hovedsurvey
hovedsurvey
hovedeurvey
hovedsurvey
hovedsurvey

I
II
I
III
IV

1
III
8
IV

11
LIl
II
IV

II

I

II
IV

VI

II
II1

24.4- 5.5
5.5-12.5
13.5-16.5
23.5- 2.6
6.6-13.6

5.5=12.5
12.5-16.5
18.5-25.5
27.5- 2.6
2.6- 5.6
6.6-12.6
12.6=-13.€
1.5- 6.5
7.5-11.5
12.5-15.5
20.5-24.5
25.5-29.5
28.5- 7.6
8.6-15.6
23.4-25.5
27.4-30.4
30.4- 5.5
6.5- 9.5
9.5-10.5
10.5-12.5
13.5-20.5
21.5-28.5
30.4- 3.5
4.5-12.5
19.5-26.5
28.5- 5.6
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Meterialet til denne oppgdve er samla inn av Dr. JAKOB
GJOSATER og ROALD SATRE i tida mars-juni i Ara 1972-1975,
medan HERMAN BJORKE var ansvarleg for innsamlinga av
1976-materialet. Det btlei feretatt fleire tokt kvart ir, og
Tab. 2.1. viser ei oversikt over desse. Med st. meinast
stas jonsnumeer, hovedsurvey ei dekning av heile

utbreiingsormrédet og detaljsurvey ei dekning av eit 1lokalt
gytefelt.

Kartleggjing av gyteomréda feregjekk i ein tidlegare
tidsperiode enn larveundersekelsane, og Tab. 2.2. viser ei
oversikt over desse for kvart av &ra.

Tabell 2.2.: Oversikt over tidsperiodar der kartleggjing
av gyteomrdda feregjekk.

v

KR TIDSFERIODE REFERANSE
1972  20.3-24.4 BJORKE, GJCSETER og SATRE 1972.
1973  27.2-14.4 GJBSATER og SATRE 1973.
1974 15.3- 6.4 GJOSETER, HANSEN, SATRE

og WESTERGAARD 1974.
1975 1.4-19.4 GJPSETER og MARTINSEN 1975.
1976 10.1- 3.4 HAMRE og SATRE 1976.

Tidsperioden i 1976 var vesentleg lengre enn dei andre &ra pé
grunn av at kartleggjing av gyteomrfZda foregjekk pd eame tokt
som undersekelse av gyteinnsiget.

Fig. 2.1. viser ei oversikt over gytefeltene for lodda i &ra
1972-1976. Med bakgrunn i denne kertleggjinge av gytefeltene,
blei det bestemt eit omtrentleg stas jonsnett for
larveundersekelsane. Meir presist stesjonsnett blei bestemt
under kvart tokt med tette stasjonar der det sZg ut til & vera
mykje larver, som oftast nzr land, og meir spreidde stasjonar
der det syntes & vera fzrre larver (Dr. JAKOE GJZSETER pers.
med.). Kart som viser stasjonsnettet for kvart av tokta fins

i APPENDIX A.
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Figur 2.1. Oversikt over gyteomrdda for lodde i Barentshavet
1972-1976. Lokaliserte gytefelt er mgrklagt 1972,
1973, 1974 og 1976, og dobbeltskravert 1975 (BJ@RKE
et. al. 1972, GJIPSETEP. og SETRE 1973, GJ@PSETER et. al.
1974, GJPSETER og MARTINSEN 1975, HAMRE og SETRE 1976,
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Dr. JAKCE GJCSETER har personleg meddelt
blei brukt under

framgangsmfiten som
innsamling av larvematerialet. Alle tokta
blei feretatt med F/F "M. YTTERSTAD" og F/F "ASTERIAS".
Posisjoner til kvar stasjon blei bestemt med DECCA-navigator,
og det blei registrert overflatetemperatur og saltholdighet p#
kvar stasjon i tillegg til innsamlirg av loddelarver med
rlanktonreiskap. Loddelarvene tlei samla i adskilte trekk med
Clark-Bumpus, CB, planktonreiskap alle £&r untatt 1972 42
Bongo-20, B-20, blei btrukt. Lengden p& nettet 1 Dbegge
rlanktonreiskapane var 60 cm., og maskesterrelsen 0.5 mm. B-20
og CE var utstyrt med flowmeter, og det Dblei tatt tre
rerellelle trekk i forskjellige dybdeintervall.
Dybdeintervalla var 0-25 m, 25-50 m, og 50-75 m, og tauetida 20
minutt pd kvar stasjon. Eit lodd pd 28 kg. var festa til
enden av wiren sor d& Dblei halden i 50 graders vinkel til
overflata ved ein tauefart mellom 1.5-2.0 knop. P& grunn av
vanskeleghetar med lukkemekanismane +til CE i dérleg ver, sé
blei den alltid halden open.

Alle prevane blei konservert pf 4% formalin fer unuersekelse.
Skrumping av materialet er pévist av HELGESEN (1977) & vera 20
% pé totallengden, og 10 ¢ pé& lengden av plommesekken etter 4
end. Ein talte antalet av larver i kvar preve, og dersom det
var 50 eller farre tlei alle larvene og plommesekkene deira
lengdem&lt, ellers blei det tatt ut ein preve pd 50 som Dblei
m&lt. Lengdemélet pZ larvene er stendard lengde, SL, og ph
plommesekken avstanden mellom framste og bakerste posis jon,
PL.

Koda datesmaterizle for 1972-1975 1&g lagra p? magnetbZnd hjh
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt, HI. Dette blei
overfert til lagerrplass pé EDB-anlegget ved HI fer
bearbeiding. Deteraterizlet for 1976 12g ogsZ pé& magnetbind,
men saman med data frf andre undersekelsar og dermed koda pé
ein annan mite. Eg mitte difor utvikla eit EDE-program som
sorterte ut det materialet eg hadde bruk for, og koda det pé

nytt p2 same méte som resten av datamengden.

For kvar stas jon inneheld det koda datematerialet:
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stasjonsnr., tidspunkt d& stasjonen blei tatt, posisjon,
overflatetemperatur. Og for kvart av dybdeintervalla filtrert
vatnmengde, totalt antal larver, lengdefordeling i mm. og

plommesekklengde-fordeling.

2.1.1. FEILKJELDER VED PRCVETAKING

Planktonreiskeper er selektive, og det tidlege larvestadiet
vert vanlegvis underrepresentert ved maskeseleksjon (AHLSTROM
1954, SAVILLE 1959, LENARZ 1972), og seinare stadier
underrepresentert pé grunn av unnvikelse av reiskapen
(AHLSTREM 1954, MURPHY O0G CLUTTER 1972, BARKLEY 1972).
Unnvikelsen er som oftast sterrelsesavhengig, og sterst ved
degslys (THEILACKER og DCRSEY 1980).

BJCRKE, DRAGESUND og ULLTANG (1974) samanlikna CB og B-20
planktonreiskap med hensyn pé fangsteffektivitet for
loddelarver. Dei konkluderte med at CB og B-20 ikkje var
signifikant forskjellige med hensyn pd fangeteffektivitet, og
et loddelarver syntes & unnvika begge reiskapane. Dei kunne
ikkje ut fré lengdefrekvensfordelinga av larvene forklara
denne unnvikelsen.
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2.2. EEREKNINGSMETODAR

2.2.1. EEREKNING AV ANTAL LARVER PR. M? OVERFLATE

-

Antal larver pr. m? overflate er berekna for kvar stasjon ved
truk af fylgjande likning:

P..+1000+D,
(l) Nij - 1] 1

V.
b

l'ed i=1 meinast dytdeintervallet 0-2% m, i=2 dytdeintervallet
25-50 m og i=3 dybléeintervallet 50-75 m.

For j=1 meinast berekringar for larver med C.1 mnm lerngde pd
rlommesekken, PL, j=2 berekningar for larver med 0.2 mm
PL..... og j=6 berekningar for larver med 0.6 mm PL.

D, :dybden for lag nr. i.

V. :ant:l liter gjernomsek: av planktonreickagp
i dybdeintervall i.

Pij:antal larver med PL=j/10 mm. funnen ved gjennomsek jing

av i dybdeintervall i.

N;.:ental larver pr. m’ overflate i dybdeintervall i og for
larver med PL=j/10 mm.

2.2.2. METODE FOR ESTIMERING AV LARVEMENGDE

For & f& eit tilde av uttreiings eav loddelarver med
plommesekk, utvikla eg eit EDB-program ved tlant senna &
modifisera fleire delprogram som finns pé
Havforskningsinstituttet =sitt EDB-anlegg. Programmet teiknar
eit kart for kvar aldersgrupre av plommesekklarver for kvart
tokt. M28lestckk for kart over heile utbtreiingscmrZdet er
1:1860000, medean kartet fré detaljundersekte omrédet er
forsterra til m&lestokk 1:49000C.
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Antal larver pr. m? overflate er berekna med likning 1 side
15, summert for =elle dybdeintervalla pé& kvar stasjon, og
avmerkt i posisjonen til stasjonen. Frd larvemengden p& kvar
stasjon blir det generert isolinjer, og ved & integrera mellon
desse gir programmet eit estimat av total mengde larver i
omridet kvart tokt dekkar. Fig. 2.2. viser eit isolinjekart

fré ei hovuddekning.

Generering av isolinjer ut fréZ posisjonsdata er beskriven av
TAYLOR (1976), og gé&r kort ut pd:

Det blir lagt eit rektangulsrt rutenett over kartflata, og ein
reknar at ein stasjon pr. rute gir beste sterrelsen pé
rutenettet. I mitt tilfelle synes 30 ruter béde langs lengde
og bredde p& kartet & vera mest tilnzmrma det optimale.

Kvart krysspunkt i rutenettet blir tildelt verdi pé& grunnlag
av den stasjonen i dei tilgrensande 4 rutene som ligg nxrmast.
Dersom fleire har same avstand +til krysspunktet, blir
middelverdien av desse brukt, og dersom ingen av dei fire
tilgrensa rutene inneheld stasjonar, blir det interpolert ein
verdi til krysspurktect ut frd stasjonar som befinn seg 1lengre
fra. Isolinjene  blir sé generert ut fréd verdiane i
krysspunkta. Det er ikkje ynskjeleg & f& generert isolinjer
utanfor omréZdet som er dekka av undersekelsare. Ein kan difor
bestemma at dersom eit visst antal ruter som ligeg etter
kvarandre ikkje inneheld stasjonar, s8 skal krysspunkta deira
nullstillast. Dersom stasjonane ligg svert nar land, 8& er
ikkje dette tilstrekkeleg, og det m# leggjast eit polygon med
kjende hjerner rundt undersekelsesomrédet, og
utanfor m& bli nullstilt.

krysspunkt
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Figur 2.2. Stasjonsnett og fordeling av larvemengde pr. m?

overflate basert pd data fra ein hovuddekning av
utbreiingsomradet. Kartet er teikna ved bruk av EDB

program.
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Stasjonane i mitt materiale 18g svert n&r land, og eg benytta
difor kartkoordinatane til Finnmarkskysten, som ligg lagra pi
EDB-anlegget pé Havforskningsinstituttet, til hjerner i eit
polygon. Ved nzxrare ettersyn viste det seg at kartkoordinatane
for Varangerhalveya var feil, og difor brukte eg eit DECCA
kart kjede TE/MP(FINNMARK) med m&lestokk 1:200.000 til & ta ut
meir neyaktige kartkoordinatar som dZ blei brukt til hjerner i
relygonet.

Arealintegreringa feregér ved 8 multiplisera
krysspunktverdiane, KP, med arealet til ruta som KP er
nederste venstre hjerne av, og summera alle rutene p& kartet.
Sidan kartet er teikna i merkator-projeksjon, og rutenettet er
rektangulart, vil dette medfera at arealet av rutene vil avta
mot nord. Det blei difor brukt EDB-rutiner 1laga av Gunnar
Helle pé Havforskningsinstituttet for & Dberekna eksakt
geografisk posisjon til kvart krysspunkt.

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

(2) A = %?.DX+DY-cos (Y)

R :jordradius.

DY : breddegradsavstand over ei rute (radianer).
DX : lengdegradsavetand over ei rute (radianer).
Y : breddegradsvirkel midt i ei rute.

Kvart kart illustrerar eit oyeblikksbilde

for wutbreiing av
rlommesekklarver av lodde.



1Q

2.2.2.1. FEILKJELDER TIL VENGDEESTIMAT

Nengdeestimatet tlir  péverka av to
feilkjelder:

hovedgrupper av

1) M&ter datzene er blitt samla pé.

2) M&ten dataene er behandla pé.

Til den fere kan nemnest eigenskapen til planktonreiskapen,

som nemnd i Kap. 2.1.1. side 14, og korleis dekninga av
utbreiingmrddet er i rom og tid.

Til den andre gruppa kan nemnast oppleysinga av runettet eom
blir lagt over kartet, og som generering av isolinjene bygegjer
ré (TAYLOR 1976). Gjennomsnittleg eit datapunkt blir rekna som
optimalt. I tillegg ken nemnast at estimert larvemengde i
kvar rute er basert pl gjennomsnittlege verdiar bestemt av f8
stas jonar.

For & f& eit datapunkt pr. rute mé& dekninga av
utbreiingsonrddet vera jamn, men dette er vanskeleg fordi
loddelarvene er spreidd over eit stort omréde, og opsé fordi
plommesekklarver resorberar heile rlommesekken p# 15-18 dagar.
Difor er det nedvendig med god dekning bdde i tid og omride.
Dekninga btlir difor eit kompromiss mellom dekning i tid og
dekning av omr&de for & f2 mest muleg representativt bilde av
utbreiinga.

2.2.3. BEREKNING AV KLEKKJEKURVER

Klekk jekurver blei berekna ut fr3d totalmengde loddelarver i
kvar hovuddekning av utbreiingsomrZdet, og bygd pZ nyklekte
larver med lengde p% plommesekken pZ2 0.4, 0.5 og 0.6 mnm.
Fidlare klekkjekurver blir teikna kvart &r 1972-1976, og med
kumulativ prosent p2 Y-akse og tid pZ X-akse. I 1972 blei det
gjort undersekelsar p2 to lokale gytefelt, det eine eit typisk
vestleg, Ingey/Hjelmsey, og det andre eit typisk eustleg,
Blodskyttodden. GJESATER og SETRE  (1973)  konstruerte
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klekkjekurver for desse omrédda.

Era 1973-1975 var det berre austleg gyting, og difor blei
berre omr&dene rundt Varangerhalveya underseokt med hensyn p#
larver. I 1975 blei larvene registrert nerare land enn det som
var vanleg, og difor blei det gjordt detaljundersckelsar béde
ved Makkaur og Varde (Dr. JAKOB GJOSATER pers. med.).

2.2.4. BEREKNING AV DCDELEGHET AV PLOMMESEKKLARVER

Lengden ré plommesekken blir rekna som eit betre
alderskriterium for 1loddelarver enn totallengden &av larva
(HELGESEN 1977), og blir difor brukt i denne oppgdva.

Ved Dberekning av dedeleghet ved forskjellig alder av
plommesekklarver blir det tett utgangspunkt i klekkjekurva for
kvart &r som viser tilfert mengde loddelarver til ei kvar tid
under klekk jeperioden, og mengdeestimata for kvar aldersgruppe
av plommesekklurvar fréd hovuddekringane av uthrziingsomrédet.

Dedeleghet, Dt1,t2 5 mellom klekkjing og eit seinare
plommesekkstadium er gitt ved likninga:

3 D = <
4 ti,t2 . Ntl/Ntz

der Ntl er antal larver som er klekt ved tidspunkt t,, og Ntz
mengden av desse som har overlevd fram til tidspunkt t..
Plommesekklengden, PL, blir rekna & avta linesrt med alderen
p8 1loddelarva (HELGESEN 1977). PZ dette materialet blir det
brukt at PL avtar med 0.1 mm p2& 3 degn, nocko som eigentleg
avhengjer av temperaturen, og som gjeld for ein temperetur pé

4 °C, men som i dette tilfellet truleg ikkje gir for stor feil
sett i forhold til andre feilkjelder.

Det er ein viss variasjon i lengde p& plommesekken og alder av
larva, som er avhengig av faktorar eg vil komma tilbake til i

resultat- og diskusjonskapitlet. Alder null dagar blir, ved
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dedeleghetsterekningane, brukt for larver med PL=0.5 mm. Dette
er gjenncmsnittslengden av plommesekken til mengde larver som

er grunrlaget for berekning av klekkjekurva. Dedeleghet blir

s& berekna mellor PL=0.5 og PL=0.4 mm., noko som tilsvarar

dedeleghet over 3 degn. Vidare mellom klekkjing og PL=0.3, 0.2
cg 0.1 mm., som tilsvarar dedeleghet over henholdsvis 6, 9 og

12 degn. Parallelle bterekningar blir gjort for hovudsurveya
kvart é&r.

2.2.5. PEREKNING AV GYTEEESTAND UT FRX EGG OG LARVEDATA

GJ@SATER OG SATRE (1973) viser fleire metodar for £ Dberekna
gytetestanden ut frd8 egg og larvedata. For & estimera
sterrelsen p& gytebestanden i antal, P, er det nedvendig &
vita forholdet mellom antal foreldre og ental egg og larver
som er produsert. Fylgjande likning gjeld for P ved bruk av

eggdata:

E
FeSe (l - k]'d]/I)

(4) P =

der E: totalt antal levande egg pé gytefeltet under
sampling.

P: midlare individuell fekunditet, med andre ord anial

egg gytt av kvar ho-lodde.
S: kjensforhold i gyteperioden.
d1: antzl degn mellom gyting og sezmpling.
I: inkubasjonstid i degn.
k1: egededeleghet over inkubas jonstida.

Forutsetningen for at denne likninga gjeld er at antal levande

€egg avtar linesrt over inkubas jonstida, I.
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Ved bruk av larvedata vil fylgjande likning gi eit estimat ev

L
FeSe (1 - k) (1 = k2) (1 = k3)

der L: totalt antal levande larver ved sampling.

k. : klekkjededeleghet.

2

k ,: larvededeleghet fram til sampling.
Berekning av sterrelse pé gytebestanden ved bruk av likning 4
krev estimat av totalt antal egg som blei gytt pd heile
gyteomrddet. Dette er vanskeleg & gjennomfera fordi
gytefeltere er spreidd over eit stort omrédde, og det ville
derred kreva stor innsets i underseokelsen. Larvemengden er
ogsd spreidd over eit stort omréde, og vil ogs& kreva stor
innsats for & dekka heile utbreiingsomrédet dersom 1likning 5

skal brukast i estimat av sterrelse pd gytebestanden. Difor
blei det utvikla To ave metodar:

1) Den ferste metoden krev at fylgjande blir bestemt for bade
egg og larver.

-Lokalisering av dei forskjellige gytefelta.
-Antal egg, e, gytt p2 eit av desse feltene, B.

-Antal nyklekte larver, 1, klekt p4 B ved btestemt tidspunkt
ti-

-Antal nyklekte larver, L, fré& alle gytefeltene ved tidspunkt

t..
2

-Kumulativ klekkjekurve for B og heile gyteomréddet.

Antal egg gytt pd B kan bli uttrykt ved likning:

100-1
a;* (1 - k1) (1 - Kz) (1 = kj)

(6) e =
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der 21 er forheldet mellom 1 og totalt antal larver klekt fri
B

Totalt antal egg, E, gytt p2 heile gyteomrddet kan bli uttrykt

med likning:

95 @ - 100-L
az+ (L = k1) (1 = k) (1 - k,)

der a: er forholdet mellom L 0g totelt antal larver klekt pé
heile gyteomrédet.

Forholdet mellom eggmengden som er gytt pd heile gyteomrfdet
og mengden gytt p& felt B blir uttrykt ved likning:

0g eit mengdeestimat av gytetestanden kan ein f& ved likning:

(9) p = _Lce-a,
F°S-l-a2

2) Den andre metoden for estimering av sterrelsen pé
gytebestand i antal, P, er hovudsakleg basert pé larvedata.
Heile gyteomr&det blir delt inn i delomrfder, og fylgjsnde mé
bestemmast for kvart av desse:

-Totalt antal nyklektelarver, 1,,1,,...1,, ved tidspunkta
tl,tz,...tn

-Kumulativ klekkjekurve.

Dei kumulative klekkjekurvene blir trukt pZ same mite som
under ferste metode, og forholda ai,&a2,...a; ¢ finnast for

) 2,
kvart av delorréda. Dersom ein ser bort fré
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dedeleghetsfaktorane, kan foreldrebestanden estimerast fré&

likning:

o
o

1}

LI o
.
wn ‘

(10) P (1:/a, + 1l./a, ++-- ln/an)

2.2.5.1. FEILKJELDER TIL BEREKNINGSMETODANE

I den ferste metoden er berekningene basert pd forholdet L/1,
og det er antatt at dedelegheten for egg og larver pé lokal-
omr8det, B, er det same som for heile gyteomrédet. Sjelv om
entakelsen ikkje held fullt ut, vil metoden redusera feilen i
estimatet som har frsak i dedelegheta, og konsekvensen av
samplingsfeil blir redusert ved at ein tetraktar L/1.

Delar av klekkjekurva er tilnerme linemr. Dersom ein i tid er
i det linemre orrédet, og dersom kumulative klekkjekurver for
gytefelt B og for heile omrédet har same form, vil a, vera
tilnerma 1lik a,, og bestemmelsen av 1 vera sterste feilkjelde
fordi det er vanskeleg & skilja larver fré& felt B fr& larver
fré tilgrensa gyteomréder.

Den andre metoden krev absolutt m#ling av antal larver, og ein
ser bort fré dedeleghet pé& egg og larvestadiet. Kvart tokt

gir uavhengige mfl pZ mengde larver slik at tidsvariasjon blir
unngétt.

Materialet som denne oppglva byggjer p2 bestdr av ein til to
dekningar av eit 1lokalt gytefelt, og¢ 4-7 dekningar av heile

gyteomridet, og dette gir grunnlag for at likning 9 blir brukt
til £ estimera gytetestand.



2.3. ANVENDTE STATISTISKE METODAR

2.3.1. MODELL FOR LARVEFORDELINGA

I naturlege pocpulasjonar er det vanleg & obtservera
aggregering, det vil seia at individene ferdeler seg ujamnt i
rocmet. Denne aggregeringa i naturlege poprulas jonar
gjenspeglar seg nér ein undersekjer populasjonen med
Flanktonreiskap eller trél ved at variansen i observasjonane
er mykje sterre enn middelet. Difor treng ein mange stasjonar
for & estimera middelet presist. Denne mangel pf tilfeldighet
er observert for larver av ansjos og hestmakrell (HEWITT
1981), for totnfisk (PENNINGTON OG GROSSLEIN 1978, JONES 1956,
TAYLOR 1953), vpelagisk fisk (BECKER 0G CORTEN 1974),
O-gruppefisk i nordsjeen (ANON 1974b, DAAN et al. 1975), og
alle desse arbeida konkluderar med at negativ binomial modell
beskriv fordelingsmgnsteret til populasjonane.

Negativ binomial modell blir ofte brukt til & Dbeskriva den
observerte frekvensfordelinga av individ i naturlege
po-ulasjonar. Den er ein to-parameter modell med m som
sentrum i modellen, og k som beskriv kor saggregert
ropulasjonen er. Liten k tydar pd stcr grad av aggiegering.

Ulike antakelsar kan leda til ei frekvensfordeling som ken
beskrivast av negativ binomial modell (ANSCOMBE 195C). Blant

anra har BLISS og FISHER (1953%) gitt eit eksempel der same
mcdell beskriv den observerte frekvensfordelinga ut fré to

motstridande hypoteser.

Ein av antakelsane er heterogen poisson sampling ( PENNINGTON
og GROSSLEIN 1978). Denne er utgangshypotesa i bearbeidings av
mitt datemateriale, og g3r ut pé:
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Tin anter at populasjonen er tilfeldig fordelt i eit omréde
sor er storre enn sampelvolumet, men myk je mindre enn det
totale uttreiingsomrédet for larvepopulasjoren, slik at sampel
fr2 dette omridet vil vera vpoissonfordelt med middel L.
Relatert til observerte data blir dette at kvart trekk med
rlanktonreiskap er tatt frd ein populasjon av loddelarver som
er tilfeldig fordelt, og at mengdern i planktontrekket omrekna
til antal pr. m2 overflate gir eit estimat for middel, L, i
larvepopulasjonen. Men ein m& vera merksam pf at variansen
generelt er avhengig av sterrelsen pd gjennomsekt volum i dei
enkelte planktontrekk, slik at ei omrekning kan fera til feil

estimat av L.

Vidare dersom L varierar fré omréde til omrdde, og variasjonen
kan beskrivast med ei gemmafordeling, vil den resulterande
fordelinga vera negativ binomial (TAYLOR 1953). Relatert til
observerte data blir dette at berekna antal larver pr. m’
overflate for kvar stasjon er uavhengig av bterekna antal pé
alle andre stasjonar. Det vil seia at gjennomsekt volum for
alle planktontrekk er uavhengig av einannan, og ikk]je

overlappande.

Negativ btinomial fordeling er ei diskret fordeling med
punktsansynlighet: ’

k+x-1 -2 \¢
11 _ - m=2 1
(11) B (Xux) ( X ) (?n'—“T) ) (Ffj‘ (LINDGREN 1968)
- (k+§—l V _ (k+x-1) !
x!. (k-1 !

X: tilfeldig variatel.

X: bestemt utfall av X.

faktoren som beskriv kor ageregert den naturlege
ropulas jonen er.
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Det er semarheng mellcm middel, Ccg varians, og samanhengen kan
teskrivast red fylgjande likning:

(12) ©¢° =m° + m°/k (BLISS og FISHER 1953)

der °°: teoretisk variens i poprulas jonen.

c: teoretisk middel i populasjonen.

Parametrane i modellen kan estimerast ut frf data. Middelet
kan estimerast som aritmetisk middel (ANSCOMBE 1©250), eller ut
fré positive sampel (BLISS 1971). Det siste vil eg koma
tilbake til i Kap. 2.3.1.1. side 28. Parameteren k kan
estimerast p&4 fleire métar (BLISS og FISHER 1953). Ein av dei
gér ut pé& at dersom meir enn tredjeparten av verdiane i eit
sampel er lik null, kan k estimerast ved:

(13) Eodn f=E/k) = 1nN/N)

der k: estimator for k.

¥: aritmetisk middel av observerte frekvenear.
N: antal observasjonar i frekvensfordelinga.

N; antal nullobservasjonar 1 frekvensfordelinga.

Liknings m& loysest iterztivt. Variancen til k er gitt ved:

(L-R _©-1-keR
N+ (-1n(1-R) - R)?

(14) var(i) =

x|

der R =

=
+
wl
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k og var(k) kan ogsé estimerast med maximum-likelihood metode
(BLISS og FISHER 1953, SAMFFORD 1955, BRASS 1958), men denne
er svert arteidskrevjande 1 forhold til den som er skissert
ovanfor. Cg oftast gir den forenkla metoden god nok
neyaktighet i estimata (BRASS 1058).

Ved tilpesning av negativ-binomial modell som horisontalt
fordelingsmenster til ein populasjon, sé& byggjer ein berre pd
frekvensfordelinga, i dette tilfellet av mengde
plommesekklarver av lodde pr. m overflate. Ein ser sileis
bort frd dei hydrografiske forholda i vatnmassane og innbyrdes
posisjon av stasjonane. Difor kan ein ikkje seia noko om
édrsakane til aggregering ut fré modellen, og det er dermed
viktig & betrakta negativ-binomial modell som ei empirisk
beskriving av ei frekvensfordeling, og ikkje som noka spesielt
adferdsmenster for populasjonen, eller spesielle &rsakar som
forer til aggregering av loddelarvene.

2.3.1.1. NULL-TRUNKERT FRLYXVENSFORDELING

Né&r ein samplar fré naturlege populasjonar kan det oppsté
Ssituas joner der ein ikkje kan btestemma frekvensen av stas jonar
utan larver, eller at mance stasjonar utan larver ikkje hgyrer
til wuttreiingsomréddet for larvepopulas jonen. Dette kan fera
til at otservert fordeling ikkje kan beskrivast av negativ
binomial modell pé& vanleg méte (SAMPFORD 1955, BRASS 1958,

BLISS 1971). For denne situas jonen beskriv BLISS (1971) ein

forerkla metode til 2 estimera parametrane og forventa

frekvensar for negativ binomial modell ved bruk av
null-trunkert observert frekvensfordeling. Med null-trunkert
frekvensfordeling meinast at ein ser bort fré

&r ein estimerar parametrane i modell. Ved

bruk av denne metcden, kean negativ binomial modell likevel
beskriva den observerte frekvensfordelinga.

null-observas jonar n
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Den forenkla metoden BLISS (1971) beskriv gfr ut pf felgjande:

r, rroporsjon av frekvensar med ei larve pr. m’> overflate
gitt ved likning:

(15) p = —%

der f1: frekvers av ei larve pr. m’ overflate.

Zfi: frekvens av stasjonar med ei eller fleire larver

pr. m? overflate.

Vidare ved bruk av hjelpevariabel Ri:

der ﬁ: middel i null-trunkert frekvensfordeling.

s’: varians til middel i nulltrunkert frekversfordeling.

Estimat for parametrane i negativ binomiel modell f#r ein
fylgjande likningar:

er

av
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Estimert antal observasjonar som heyrer til
frekvensfordelinge, i, er gitt ved uttrykket:

-~ ~

(19) N = Zfi + oo

~

der s,er estimator for sansynligheten for utfell null i

negativ binomial fordeling, O €r gitt ved likninga:

r f.
~ 1
(20) by = =
(1/r) K -1

Estimat for frekvensane,®;,,. for i=1,2,3....n er gitt ved

likninga:
~ <I>i-P ok + 1)
(21) d. =
S i+ 1
m
der R = — -
m + k

Og variansen til middelet 1 negativ binomial modell blir
estimert ved likning:

~, me(m + k)
(22) g =

k + 1/N

2.3.2. KONFIDENSINTERVALL TIL PARAMETRANE I MODELL

Negativ Dbinomial modell er, som tidlegare nemnd, ein
to-parameter modell. Generelt for denne type av modellar gjeld
at det er ein samanheng mellom parametrane. 0Og i negativ
binorial modell er det ogs? samanheng mellom parametrane og
variansen gitt ved likning 12 side 27. Difor vil sterrelsen

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

konfidensomréde, scr ikkje er gitt eksplisitt i 1litteraturen.

Difor veljer eg & ‘YPruka ein tiln®rra metode for & estimera
tilnzrma 95% konfidersintervall til m gitt ved uttrykket:

|

(23) P(m-2/ N cm<m+ 2/ 00N 0.95
der uttrykket under rot-teiknet er stendardfeil til m

Likning 23 gir eit gocdt estimat for konfidensintervallet til m

ved stort antal observasjonar, men er lite neyektig for fé
(ZAR 1974).

2.3.3. KOLMOGROV-SMIRNOV TEST

Denne testen brukar eg for & testa om observasjonane kan koma
frd ei negativ binomial fordeling. For frekvensar <5 er denne

testen rekna £ vera neyektig (ZAR 1974). Nullhypotesa som
blir testa er:

Otservert fordeling er ikkje forskjellig fré berekna negativ

bincmial fordeling med estimerte verdiar for pearametrane m og
k.

Testobtservator, D, er maksimael avstand mellom Fkumulativ
observert frekvensfordeling og fordeliga spesifisert av
nullhypotesa. Dersom D er mindre enn teoretisk verdi pd gitt
signifikansnivZ, blir nullhypotesa ikkje forkasta (ZAR 1974).
Men det er viktig & vera klar over at dersom
observas jonsmaterialet inneheld nokre fZ stasjonar der antal
larver pr.m? overflate er mykje sterre enn for resten av
materialet, s8 vil ikkje denne testen kunrna avdekka
forskjellen mellom observert fordeling og fordelinga
spesifisert av null-hypotesa. Dermed kan det oppst? tilfeller
der nullhypotese ikkje blir forkasta nér den eigentleg skulle

ha vore forkasta.
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2.4. VERTIKALT FORDELINGSMONSTER

Det er undersekt om vertikalfordelinga av loddelarver
avhengjer av sterrelsen pé individene, tid pf degnet cg tid pé
dret. Standardlengde, SL, er brukt som sterrelsesmél pd
larvene. Datameterialet er inndelt i fire lengdegrupprer, 5-8
mm sonm reknast & vera plommesekklarver, 9-12 mm, 13-16 mm og

17-1% mm.

Om vertikalfcrdelinga generelt avhengjer av sterrelsen pé
individene, blir undersekt ved a samanlikna
prosentfordelingane av larvene i dybdeintervalla 0-25 m, 25-50
m og 50-75 m. Dette illustrerast med histogrammer der ein
semanliknar desse prosentfordelingane kvart &r for seg.

Om vertikalfordelinga for kvar av lengdegruppene avhengjer av
tid p& degnet, blir undersekt ved & sl& saman alle stasjonar
tatt i seme to- timars intervall p& degnet alle tokt alle A&r.
Og deretter illustrera vertikalfordelinga med prosentfordeling
for dei tre dybdeintervalla for kvart to-timars intervall.

Om vertikalfordelinga for kvar av lengdegruppene avhengier av
tid p& aret, blir undersgkt ved % bruka same datagrupperinga
som i avsnittet ovanfor, men i tillegg & dela det inn i tre
tidsperiodar relatert til lengden av d¢gnleg fotoperiode:

I) Inneheld alle stasjonane alle a4r som er tatt i april, der
dpanleqg fotoperiode aukar fra 15-18 timar.

I11) Den andre tidsperioden inneheld alle stas jonane tatt i mai
alle &r, der degnleg fotoperiode aukar fr& 18-24 timar, med
midnattscl 15. mai ved Nordkapp.

III) Der tredje tideperioden inneheld slle stas jonane tatt i
juni alle £r der degnleg fotoperiode er 24 timar heile tida.

Vidare blir det konstruert histogram med vertikal

prosentfcrdeling for kvart av to-timars intervalla for alle

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

3.1. TILPASNING AV MODELL FOR HORISONTALT FORDELINGSMENSTER

5.1.1. BEREKNING AV PARAMETRANE I MODELL

Pareretrane i negetiv binomial modell blei estimert ved hjelp
av null-trunkert observert frekvensfordeling som beskriven i
Kap. 2.3.1.1. side 29.

rekvensfordelingane for kvart tckt hadde for f& observas jonar
til at det var muleg & tilpassa horisontalt fordelingsmenster.
Det tlei difor antatt at 1loddelarvene med some lengde pé
rlormesekken var omtrent 1likt fordelt i sjeen under heile
toktperioden april-juni, og alle frekvensfordelingane for eitt
&r blei slétt saman. On denne antakelsen er forsvarleg, kan
diskuterast. Loddelarver pé& plommesekkstadiet har 1liten
eigentevegelse (ERLEND MOKSNESS pers. med.), og fordeling av
desse er dermed hovedsakleg underlagi ytre faktorar der
overflatestraumar og turbulens i vatnmassene er dei
viktigaste. Overflatestraumane sypreier dei nyklekte larvene
fré gytefeltene, og dess eldre dei er, dess sterre omrfide er
dei spreidd over. Derscm ein kunne gjf bcrt fré turbulens i
vetnmassene, ville +truleg antazkelsen om 1lik fordeling av
plommesekklarver med same PL hslda. Kor viktig denne faktoren
er pé spreiing av larver er vanskeleg & sei, men vindretning
og styrke kombinert med tidevatnstraumar vil pévirka denne
faktoren, og vil variera ufcruseibart. Likevel er truleg
rerioden april-juni meir stabil enn tidlegare p# Zret, og eg

veljer difor & tru a2t antakelsen heldt.

Det tlei berre estimert parametrar for &ra 1973, 1975 og 1976
av den grunn at dei andre é&ra sine frekvensfordelingar ikkje
hadde observasjonar mellom 1 og 10 larver pr. n° overflate.
Teoretisk skulle det gé an £ trunkera ei frekvensfordeling kor
som helst oppad og nedad (BRASS 195€), men dette eynes Z vera
for omfattande & gZ inn pZ i denne oppgéva.

Tab. 3.1.1. viser dei estimerte parametrane i negativ binomial
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Tabell 3.1.1. Parametrane i negativ binomial modell estimert
ved bruk av null-trunkert observert frekvens-
fordeling, cg estimerte verdiar for varians og
antal observas jonar som 1ligg innafere
utbreiingsomrédet til larvepopulasjonen.
Berekningar er gjort for frekvensfordelingar
av larver med PL mm. lengde p& plommesekken.

kR PL m o2 K N
1973 0.1 66.39 11563 0.3794 250
0.2 82.02 19374 0.3451 273
0.3 45.58 5661 0.3657 238
C.4 32.18 1855 0.5601 127
0.5 17.85 623 0.5144 87
0.6 12.96 184 0.9559 45
nyklekt 21.92 1096 0.4433 279
1975 0.1 3.32 4 52.2846 6
0.2 2:27T 238 0.0021 546
0.3 13.63 1591 0.1128 186

0.4 1.1 1150 N.1017 126
0.5  ———— et —— —_—
0.6 1.90 7 0.5669 13
nyklekte - —=—--=- e —— -
1976 0.1 40.50 8901 0.1779 134
0.2 41.78 17802 0.0943 240
0.3 9.74 2707 0.0323 296
0.4 35.65 36796 0.0319 352
0.5  —e—— ——— eeme——— P
0.6 7.22 1060 0.0447 166
nyklekte  —=—-- ——— mm——_—— PR

modell nZr denne blei brukt til £ Tbeskriva fordelinga av
loddelarver 1972, 1975 og 1976. Ved estimering av parametrane,
blir det sett bort fré2 stasjonar utan larver fordi det er

grunn til & anta at desse ikk je representerer
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larveporulasjonen, sj8 nedanfor.

For 1972 viser Tab. 3.1.1. estimerte parametrar for alle
aldersgruprene av rlommesekklarver, og ogsé grurpa 'nyklekte'
som byggjer pé& semanslftte frekvensfordelingar av larver mea
0.4, C.5 og 0.6 rm lengde pé& plommesekken, PL.

For 1975 var det ikkje pmuleg & estimera parametrar for
loddelarver med 0.5 mm lengde pfZ plommesekken. Ved bruk av
frekvensfordelings av denne gruppa i berekningsmetoden som
BLISS (1971) beskriv, s# gir dette ein negativ ;, og dette
tyder pd at metoden ikkje kan brukast pé frekvensfordelinga
for denne grurpa. LCet kan ogsé nemnast at denne fordelinga for
1975 berre inneheld 19 observasjonar med larver, og dette kan
gjera materialet for spinkelt. Heller ikkje for ‘'nyklekte'
var det muleg £ estimera parametrane dette fret.

For 1976 blei det ikkje estimert parametrar for larver med 0.9
rm PL &4 grunn av mangel av observasjon med ei larve pr. m
overflate som BLISS (1971) sin metode krev. Tor grupgs
'nyklekte' 1976 kunne ikkje parametrane estimerast av same

grunn som for 1975 materialet. ' .
Ut fria 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 BINCHIALFORDELIIG

Det er fleire métar £ testa om den obtserverte fordelinga

passar med den tecretiske. Den vanlegaste metoden er & rekne
ut frekvensne av antal larver pr. m° overflate i nepgativ
binomial modell, og samanlikna med observerte med ein
CHI-KVADRAT test. Det sicste blir ikkje anbefalt av BLIET og
FISHER (1953) fordi denne er avhengig av ein vise sterrelse pé
datamaterizlet. Dette er ikkje Kolmogrov-Smirnov test avhengig
av, og denne er ogsf neyaktig for frekvensar <5. Difor er

Kolmogrov-Smirnov test brukt til & testz null-hypotesa.

I fyrste omgong blei negativ biromial fordeling berekna ved
ogsé 2 tz med null-frekvensane. Og ei samarlikning av
observert fordeling og fordelinga cpesifisert av null-kypotesa
med Kolmogrov-Smirnov test, gav ei  forkasting pZ 5%



36

Tebell %.1.2. Resultat av Kolmogrov-Smirnov test av null-
hypotesa, Ho: observert fordeling er ikkje

forskjellig fré& berekna negativ tinomial med
estimerte verdiar for k og m. Testobservator
1 avstand mellom kumulativ observert

er maksima

fordeling og fordelinga spesifisert av Ho.

IR PL TESTOBSERVATOR TEORETISK-5% N
1973 0.1 0.084 0.086 250
0.2 0.048 0.082 273
0.3 0.052 0.088 238
0.4 0.110 0.121 127
0.5 ©.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 ————— e N—
0.6 0.075 0.329 13
nyklekt = --——— === ———
1976 0.1 0.085 0.116 134
0.2 0.082 0.086 240
0.3 0.031 0.073 296
0.4 0.051 0.071 352
o 11— .
0.6 0.027 0.093 166
nyklekt = === 00— e
signifikansnivé. Ved &

terekna frekvensane i negativ binomia
modell ved bruk av null-trunkert observert frekvensfordeling

blei resultatet av testen at observert og berekna ikk je

va

eignifikent forskjellige pZ 5% signifikansnivé, Tab. 3.1.2, .
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Antakelsen som blei gjort for & kunna estimera rarametrar og
frekvensar i negativ tinomial modell, var at nokre
null-observas jonane ikkje representerte larvepopulas jonen,
nokc som ikkje er wuvanleg nir ein tar prevar i naturlege

porulesjonar (BLISS 1971). Dette ken anskueleggjerast for

mitt materiale pd fylgjande métar:

For det ferste blei det i undersekelsane dekka eit omrdde som
ség wut til & vera sterre enn det loddelarvene var fordelt i.
Denne pdstanden synast & bli bekrefta av kart med totalt antal
larver merkt av for kvar stasjon som viser mange nullstasjonar
spesielt i utkanten av dekningsomrddet. Dette skulle d&
underbyggja valg av null-trunkert frekvensfordeling som utgang
for estimering av parametrane i negativ binomial modell.

Det er sortert ut larver med plommesekk fré datamaterialet og
laga forskjellige frekvensfordelingar for loddelarver med fré
0.1 til 0.6 mm lengde p& plommesekken. Sidan larvene etter
klekkjing p& gytefelte blir spreidd med overflatestraumane,
vil det vera ein tendens i datamaterialet at stasjonane narast
gytefelte inneheld flest yngre larver, og stasjonane lengre
fré inneheld fé yngre larver. Dette er ogsé med og
underbyggjer valg av null-trunkert frekvensfordeli .ng ved
estimering av parametrane i negativ binomial modell.

Kumulative frekvenspolygon for antal larver pr. m’ overflate
er illustrert p& PFig. 3.1.2., 3.1.3., 2.1.4. og 3.1.1. for
henholdsvis &ra 1973, 1975, 1976 og 'nyklekte' 1973. Sidan
estimering av parametrane i modellen byggjer p# null-trunkert
frekvens- fordeling, her eg valgt & gi null-frekvensane i
observert fordeling seme verdi som estimert antal, N. Dette
fordi eg antar at estimert antal null-observasjonar i negativ
binomial modell gir eit m&l pé& antel null-frekvensar som
eigentleg heyrer til larvepopulasjonen. Det gode samsvaret
mellom observert fordeling og bereknea negativ binomial synes )

bli bekrefta av dei kumulative frekvenspolygona.

Som kommentar til at kurvene for gruppe 0.2 og 0.4 mm pé Fig.
3.1.4. 1ikkje kryssar kvarandre lengst mot hegre, er at nokre
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f& observasjonar i datamaterialet har eit mykje sterre antal
larver pr. m’® overflate enn resten av materialet, og
Kolmogrov-Smirnov test er ikkje folsom for slike avvik. Difor
er det muleg at nullhypotesa eigentleg skulle vore forkasta
for desse gruprene 1976.

0.5

0.2

00 4+——1—+——
=

Figur 3.1.1. Kumulativt frekvenspolygon for antal nyklekte
loddelarver pr. m? overflate 1973. X-markering for

kurva til berekna negativ binomial, medan kurva for
observel e frekvensar er umerka.
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igur 3.1. 2. Kumulative frekvenspolygon for antal plommesekklarver
av lodde pr. m? overflate for 1973. PL er lengden

pd 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. m? overflate for 1975. PL er lengden

pa 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 3.1,4. Kumulative frekvenspolygon for antal plommesekklarver
av lodde pr. m? overflate for 1976. PL er lengden
pé 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 fr& &r til &r, og for
rlommesekklarver av forskjellig alder. Det er ogsd samanheng
mellom middel og varians i negativ-binomial fordeling.

Tab. 3.1.3. viser variasjonskoeffisient for obserzert og
berekna fordeling. Observert variasjonskoeffisient, C
gitt av uttrykket:

obs'’ er

~

(24) Cobs = so/o

der observert fordeling omfattar alle observerte frekvensar
med ei eller fleire 1larver pr. m* overflate, og same
nullfrekvens som berekna negativ binomial fordeling. s, er
standardavviket i observert fordeling.

© er middel i observert fordeling.

Varias jcnskoeffisient for berekne negativ binomial
modell, C.,» €T gitt av uttrykket:

~

(25) c_, = J1/k + 1/m

~

der k og m er estimerte verdiar for perametrane k og m 1
modellen.

Resultatene i Tab. 3.1.3 viser at for Ara 1973 og 1975 er
varias jonskoeffisienten for observert og berekna negativ
binomial fordeling ganske 1lik. Dette underbyggjer dermed
konklusjonen om at observacsjonane av loddelarver pr. m
overflate er tatt fré ein negativ binomialfordelt
larvepcpulas jon. I 1976 er det sterre forskjell mellom
variasjonskoeffisientane, og det kan d& tyda pd8 at
nullhypotesa i Kap. 2.3.3., side 31, eigentleg skulle vore
forkasta, og at observasjonane for 1976 ikkje kan koma fré& ein
negativ binomial fordelt 1larvepopulasjon. Nokre fé av
observas jonane 1 fordelingane for 1976 har eit stort antal
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Tabell 3.1.3. Variasjonskoeffisient for observert

frekvensfcrdeling, 0g for berekna negativ
binomial fordeling for kvart av &ra 1973,
1975 og 1976 for plommesekklarver av lodde
med forskjellig lengde p& plommesekken, PL.

A1973 A 1975 1976

FL obs Cnb obs nb cobs Cnb
0.1 1.76 1.63 0.50 0.57 2.99 2.38
0.2 1.82 1.71 6.98 6.97 4.59 3.26
0.3 1.79 1.66 2.99 2.99 7.70 5.57
0.4 1.44 1.35 3.31 3.15 9.24 5.61
0.5 1.50 1.41 - - - -
0.6 0.98 1.06 1.48 1.51 5.50 4.75

larver pr. m? overflate, og dette kan d& vera &rssken +til at
nullhypotesa ikkje ©blei forkasta med ein Kolmogrov-Smirnov
test, d& denne ikkje er sensitiv for slike avvik som nemnd i
Kap. 2.3.3. side 31. Dette er ogsd kommentert i Ksp. 3.1.2.,
side 35, der kumulative frekvenspolygon for fordelingane ©blir
vurdert, og der dei ogs& indikerar at nullhypotesa skulle vore
forkasta for 1976.

3.1.3. KONFIDENSINTERVALL TIL PARAMETRANE I MODELL

Eit tilnzrma 95% konfidensintervall er estimert for middelet,
m, i negativ binomial modell ved & 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
variansen av ﬁ, var(ﬁ), nér ein Ybenyttar null-trunkert

observert frekvensfordeling.

Nér frekvensfordelinga inneheld mange  observasjonar, er
estimert sterrelse pé konfidensintervall ganske neyaktig (ZAR
1974), men dette er ikkje tilfelle nér datamaterialet inneheld

fZ observasjonar.
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Tabell 3.1.4. Tilnerma 95% konfidensintervall for middel, m,
berekna negativ binomial fordeling.

AR PL o o2 N KONF-INTVALL
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 .8%,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 — - - S,
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 == v s N
0.6 T.22 1060 166 2.17,12.217
nyklekt - - . e

Variansen til m, o?, er avhengig av sterrelsen pZ m, av k og
av antal observasjonar, N. Dermed vil ogsé& breidden av
estimert konfidensintervall vera avhengig av det same.
Dessutan vil bYreidden av konfidensintervalla +til dei to
parametrane i negativ binomial modell vera avhengig av
einannan, og variasjonen i parametrane vil vera beskriven av
eit konfidensomréde ein ikkje kjenner forma pé. Difor kan ein
ikkje konstruera eit eksakt intervall for m &leine, og
resultatet i Tab.3.1.4. w8 difor betraktast som eit grovt
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anslag for intervall om m.

3.1.4. TFAKTORAR SOM PAVERKAR AGGREGERING AV FISKELARVER

Faktorar som verkar inn pf aggregering av fiskelarver kan
generelt delast inn i to hovedgrurper; biotiske og fysiske.

1) Biotiske faktorar kan generelt inndelast i tre hovudérsakar
i fylgje LONGHURST (1981).-A: Aggregert foreldrebestand ferer
til aggregering av gyteprodukt.-B: Sosial aktivitet som
sverning og stiming.-C: Trofisk intersksjon mellom predator og

bytedyr.

2) Fysiske faktorar kan generelt beskrivast ved hydrografi,
botntopografi, vind og Dbevegelsar i vatnmassene. For
planktonorganismer nemner FASHAM (1978) langmuirsirkulasjon i
vatnmassene som i rolege verforhold ferer til aggregering i
lange belter langs vindretningen.

Turbulens er ein annan sirkulasjon cor blant anna ferer til
horisontale o0g vertikale virvlar i vatnmassere som igjen
aggregerar planktonorganismer. NIHOUL (1980) gir ei inndeling
av dette fenomenet i fleire grupper. Kort kan turbulens seiast
4 vera forlrsaka sv tidevatnstraumar, permanente og temporuzre
lokale og globale straumsystem og vindens retning og styrke.
SUNDBY (1983) fann samanheng mellom desse bevegelsene av
vatnmessene og topografien til kontinentalsokkelen langs
kysten av Nord-Norge. BJZRKE og SUNDEY (1983%) fann i tillegg
at fordelinga av torske- og hysepostlarver fell seman med
denne sirkulasjonen av vatnmassene og er dermed indirekte

pévirka av botntopografien.

Loddelarvematerialet som denne oppgéva byggjer péZ er samla inn
i dei everste 75 metrane av vatnmassene langs Troms- og
Finnmarkskysten, og er dermed underlagt atmosfarisk péverknad.

Gytepopulas jonen av lodde opptrer aggregert pé gytefeltere, og
gyt konsentrert pZ meir eller mindre avgrensa gytefelt. Dette
vil dé fere til at nyklekte larver blir saggregert 1
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vatnmassene over gytefeltene, og ein kan dermed seia at faktor
A under biotiske faktorar truleg er viktigaste é&rsak til
aggregering av nyklekte larver. Plommesekklarver av lodde er
lite aktive (ERLEND MOKSNESS pers. med.), og denne faktoren er
difor truleg viktig béde i liten og stor skala for nyklekte
larver. Men larvene er ogs8 underlagt péverknad fré
vatnrassene b&de i liten og stor skala, og dess eldre larvene
er, dess lengre tid har dei vore i det pelagiske milje, og
fysiske faktorar er truleg blitt viktigare &rsak til
aggregering enn aggregert foreldrepopulas jon.

Generelt aukar aktiviteten til fiskelarver med alderen (HUNTER
1981), og biotiske faktorar som sosial aktivitet og trofisk
interaksjon blir viktige é&rsakar til aggregering spesielt i
liten skala. Men det er viktig & vera klar over at faktorar
som synes viktige ndr ein betraktar aggregering i liten skala
nedvendigvis ikkje er like viktige i stor skala.

3.2. VERTIKALFORDELING AV LODDELARVER

Undersekelse av vertikalt fordelingsmenster er gjort pd méten
som er skissert i Kap. 2.4. side32 for lengdegruppene 5-8 mnm,
9-12 mm, 13-16 mm og 17-19 mm. Fordelingsmensteret er
illustrert med histogram som i Fig. 3.2.1. o0g %.2.2. viser
korleis dybdeprosentfordelinga i tre dybdeintervall, 0-25 m,
25-50 m og 50-75 m, fordeler seg over degnet nér
datamaterialet er sl&tt saman for alle fr, og er henholdsvis
ikkje delt inn i, og delt inn i tidsperiodar. Fig. 3.2.3.
samanliknar dybdeprosentfordelinga for lengdegruppene kvart &r

nér ein ser bort frZ ei degnleg forandring 1 vertikalt
fordelingsmenster.

N&r ein betraktar heile undersokelsesperioden april-juni i
eitt synes alle lengdegrurpene & vera 1litt hegare 1
vatnmassene om natta enn om dagen, Fig. 3.2.1., nir det Dblir

sett bort fré lengdegruppa 17-19 mm som det blei otservert f&
larver av.

N&r undersekelsesperiocden blir inndelt i tre ' tidsperiodar,

april, mai og juri, ser det ut til at lengdegruppene 5-8 mm og
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Figur 3.2.1. Dggnleg vertikalfordeling for lengdegrupper

av loddelarver. Kvar sgyle representerer vertikal

prosentfordeling av larvemengden i- tre dybde-
intervall, 0-25 m, 25-50 m og 50-75 m, i eit to-
timars intervall. Datamateriala frd ara 1972-1975

er slatt saman. A) lengdegruppe 5-8 mm., B) 9-12 mm.,

C) 13-16 mm.
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9-12 mm har ei markert forskjellig dytdeprosentfordeling dag
og natt, Fig. 3.2.2.. Det blei observert f& larver i dei to
andre lengdegruppene, og det er difor ikkje muleg & vurdera
dybdeprosentfordeling over degnet for dei. Forskjellen i
procentfordeling ser ut til & vera tilnzrma utviska for dei

andre to tidsperiodane.

Ved sarmenlikning av dybdeprosentfordeling til lengdegruppene
nir ein ser bort fr& degnleg rorandring, ser det ut til at
sterre loddelarver befinn seg djupare i vatnmassene i 1973 og
1975 enn dei mindre, Fig. . YA TE I 1972 er
dybdeprosentfordelinga 1lik for alle Ilengdegruprene, medan
sterste og minste lengdegrupre stér djupare enn dei andre i
1974 .

Like etter klekkjing i sedimentet startar loddelarver 8 stiga
mot overflata. Sidan dei forskjellige gytefeltene er p& ulike
djup, vil nyklekte larver fordela seg i heile vatnseyla med
dei som er klekt frf dei djupeste felta lengst nede, og larver
klekt fré& grunnaste everst i vatnseyla. Zi forklaring pd at
lengdegruppa 5-8 mm i 1974 stér djupt i vatnseyla i forhold
til dei andre lengdegruppene, kan altsfi vera at ein stor del
v cdei nyklekte larvene ikkje har nédd overflata fer sampling.

Degnleg variasjon i vertikalfordeiing av fiskelarver blir ofte
knytt saman med sekjing etter n&ringsorganismer 1 fylgje
HUNTER (1981), men han viser ogsf til eit arbeid som
konkluderar med at vertikalfordeling ikkje er relatert til
neringsopptak hjd "yellowtail" flyndre.

Generelt for yngre fiskelarver gjeld at ngringsopptak er
avhengig av ein viss 1lysintensitet, og for larver av sild,
redspette og ansjos er det pévist mangel péd stavar i augene
dei ferste vekene, slik at dei ikkje er istand til & sjé i
merke (BLAXTER 1968a, 1968L, O'CONNEL 1981). Feltundersekelsar
pé loddelarver viste a2t fedeopptak starta ved daggry og avtok

i skumringz (BJZRKE 1976), og at €g€g og nauplier av copepoder
dominerte blant neringsorganismene.

viste ogsé at lcddelarver starta

Desse undersekelsane
ngringssek alt pé
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Figur 3.2.2. Dggnleg vertikalfordeling for lengdegrupper
av loddelarver. Kvar s¢yle 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 til lengdegrupper av loddelarver.
Kvar sgvle 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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rlorresekkstadiet, noko som ogsd er registrert i bassengforsek
(MCKSKESS 1882).

Det er 1ikkje gjort undersekelsar pé vertikalfordeling av
corepode nauplier i Barentshavet seinare dr, men eldre russisk
litteratur (ZENKEWITCH 1963) meinar at dei vandrar vertikalt,
péverka av lengden p& fctoperioden. Naupliene prover £ halda
seg innafere same lysintensitet heile degnet, cg vandrar difor
ned om dagen og opp om ratta, og dess eldre nauplier dess
sterre amplitude p& vandringa. Dessutan observerte dei at det
ikk je var vertikalvandring i perioden med midnsttsol.
Loddelarver synes dermed & ha samanfallande vertikalfordeling
med nzringsorganismene, Fig. 3.2.2.. Det same er ogsd funnen
for sildelarver utanfor norskekysten (SELIVERSTOV 1974) og for
sildelarver i Lindéspollen (ARNE JOHANNESEN pers. med.).

Vertikalturbulens i vatnmassene, fordrsaka av kraftig vind,
kan forsterra vertikalfordelinga til sm& planktonorganismer.
Dette er pévist for copepcdenauplier og torskelarver i
Vesterdlen (ELLERTSEN et. al., til trykkjing), men dette er
undersokelser gjort i liten skala, og ein slik samanheng er
vanskeleg & pdvisa for mine data fordi mange stasjonar fré
fleire 2&r er eléitt saman, ug dermed vurderar eg
vertikalfordeling i stor skala.

Det blei funnen f& store larver i heile undersokelsesperioden,
truleg p& grunn av unnvikelse av planktonreiskapen, og dette
er ikkje uvanleg & observera (THEILACKER og DORSEY 19€0).
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3.3. ESTIMERT LARVEMENGDE OG BEREKNA KLEKKJEFORLEP

Tabell 3.3.1 Estimert mengde plommesekklarverav lodde, i 10!
av ulik alder for kvart survey, S, kvart &r.
Plormesekklengde er alderskriterium, og T er

dato midt i surveyet, S.

LR S T 0.6 mm 0.5mm O.4 mm O.3 mm 0.2 mm O.1 mm

1972 1 30.4 1.177 5.521 11.993 40.376 56.119 19.946
2 9.5 2.367 2.192  5.404  T7.477 10.449 5.711
3 29.5 0.215 0.885 2.327 3.308 5.674  3.767
4 10.6 0.400 0.359 0.841 0.948 1.888 1.012
1973 1 8.5 0.111 0.265 0.697 1.169 0.877 0.393
2 21.5 0.018 0.031 0.032 ©€.592 1.158 1.031
3 30.5 0.014 0.001 0.006 0.024 0.453 0.691
4 9.6 0.006 0.003 0.023 0.044 0.052 0.023
1974 1 3.5 0.112 0.249 0.749 0.848 0.374 0.083
2 13.5 1.652 1.68% 9.168 22.511 16.299 0.137
2 22.5 0.194 0.538 1.281 2.096 3.224 0.876
4 2.6 = -—m 0.033 0.205 0.234 0.716 0.320
511.6 0.094 0.047 0.227 0.579 1.024 0.590
1975 1 24.4 0.002 —=—-- 0.001  0.002 0.004 0.000
2 28.4 0.005 0.004 0.038 0.028 0.019 0.000
3 2.5 0.031 0.009 0.081 0.133 0.032 0.0008
4 11.5 0.C00 0.000 0.000 0.016 0.018 0.002
516.5 0.000 0.000 0.002 0.085 0.083% 0.000
6 24.5 0.004 0.032 0.037 0.086 0.224 0.009
1976 1 2.5 0.258 0.000 0.137 0.002 0.091 0.000
2 .5 0.211 0.060 0.493 0.315 0.574 0.088
322.5 0.581 0.018 3.270 3.430 2.818 5.83%6
4 1.6 0.322 0.091 0.136 0.643 0.454 0.9T1
Teb. 3.3.1. og 3.3.2. viser estimert 1larvemengde for
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henholdsvis alle hovud- og alle detalj-underseokelsane. M&ten

mengda er berekna pd er vist i Kap. 2.2.2. side 15. Det ser ut
til & vera mest larver 1972, og minst 1975.

Tabell 3.3.2. Estimert mengde plommesekklarver av lodde av
ulik alder, i 10'% for kvart detaljsurvey, D.
Plommesekklengde er brukt som alderskriterium
og T er dato midt i surveyet, D.

IR D T C.bmm O.5mm O.4mm O.3mm 0.2mm O.1mm

1972 1 14.5 13.848 30.700 T71.738 191.974 326.811 197.611

1973 1 14.5 0.619 0.953 2.446 9.583 19.800 39.729
2 3.6 0.000 0.266 0.042 0.919 1.599 3.636

1974 1 9.5 10.547 55.110 75.856 80.093 31.917 6.017
227.5 3.179 8.840 10.832 20.114 29.640 15.492

—— Sy SEE S G S S G - S S S G SE GES G S G D SN G GED D S G G G G G - —— - — - -

197 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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EESKRIVING AV KLEKKJEKURVENE 1972-1976

Tabell 3.3.3. Hydrografiske forhold p8 gytefeltene, mélt i

sedimentet.

REFERANSAR

kR il S%/0o0
1972 2.5-6.5 34 .1-3
1973 2.0-4.0 24 .4-34
1974 2.5-4.0 34 .4-34
1975 2.8-4.3 33.5-34
1976 1.8-3.5 24 .1-34

SETRE og GJESETER 1975

n " n

" n n

GJOSETER og MARTINSEN
HAMRE og SETRE 1976

1975

—————————— ————————— —— T ———— — — — ——— ———— — — ——————————— T — — — —— — —— -

Det er berekna midlare klekkjekurve for heile gyteomrfidet for

kvart av &ra 1972-1976, Fig. 3.3.2.

bygejer
ein heller ikkje usikkerheten til.

at klekkjekurvene

difor ©betraktest
klekk jeforlepet.

son

eit
Tab. 3.3.

=z
-~

Berekna klekkjekurve

grovt anslag for

pé forskjellige gytefelt for &ra 1972-1976.

1972 1

5 10 15 20 25 %

MARS APRIL

510 15 20

MALGR. -FUGLOYB,
INGAY ~TARHALSEN ==ee
HJELMSAY

MAGERAY -
BATSFJ.=SYLTEFJ.
BLODSKY FTQDDEN

KIBERG

1973

+

.......

TANA-TA, 2t ~SL.NES
MAKKAUR
BLODSKYTTODD-KIBERG

1974

——

.....

TA, 3N, ~MAKKAUR
VARDE-EVKEFQY

1975

..................

MAKKAUR
VARDA-E¥XERCY
VARANGEPF JORDEN

1976

.....

VARDZ-NORDVAGEN
VESTLEGE SYTEFELT

REFERANSE 1972-1974: <£TRE oG GuasstER (1975)

* 1975
- 1976

igur 3.3.1. Oversikt over gytepecriodane for lodde pa dei viktigast

! GJASEATER nG MART [NEN (1975)
: WAMRE 06 5ETRE (]1976)

gytefelta 1972:-1976.

Det er viktig & merka seg
pé f2 datapunkt, og desse kjenner

det verkelege
. viser d=i hyrdr-ografiske forholda

pé gytefeltene, og Fig. 3.3.1. start og lengde av gyteperiode
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I 1972 starta gytinga rundt 1. mars, fyrst i det vestlege

omrédet og 1litt seinare lengre aust, og den strekte seg til
rundt 30. mars. Sedimenttemperaturen pd gytefelta 18g mellom
2.5 og 6.5 °C, noko som reknast & vera over middelet. Dei
heogaste temperaturane blei registrert 1lengst vest, og dei
légaste ved Blodskyttodden. I seg sjel er dette svert
interessant med hensyn pd8 dedeleghet av larvene. Loddelarvene
lengst vest vil +truleg meta eit anna predasjonspress enn
larvene lengre aust. Blant anna for E. mordax er det funne at
symje- og fedeopptaksaktiviteten auka med temperaturen (HUNTER

1981), noko som ofte ferer til auka veksthastighet og mindre
s8rbarhet overfor predatorar.

Sidan det er klar samanheng mellom klekkjeforlep og
inkubas jonstemperaturen (JEFFERS 1931, PITT 1958, HELGESEN
1977), skulle dette tilseia raskare klekkjing enn om
temperaturen hadde vore ligare, og dette gjenspeglar seg i ei
bratt klekkjekurve for 1972.

I 1973 starta gytinga runit 10. mars, ferst ved
Kiberg-Blodskyttodden og noko seinare ved Mekkaur og
Tana-Slettnes, og varte ut ménaden. Inkubas jonstemperaturen
pd gytefelta 1&g mellom 2.0 og 4.0 °C, og middeltemperaturen
nocko hegare enn &ret for. Dette skulle tilseia ei ©bratt
klekk jekurve for 1973, men dette er ikkje tilfelle pé grunnlag
av desse undersokelsane, Fig. 3.3.2.. Berekna klekkjekurve kan
tyda p& at ein ikkje har fétt med seg starten av klekkjinga
under tokta etter_loddelarver, men heller har treft direkte pé
hovudklekk jinga.
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Figur 3.3.2. Midlare berekna klekkjekurver for loddeegg p& Finnﬁarks-

kysten &ra 1972-1976. Berekningane er basert péd estimert
mengde nyklekte larver til ulike tidspunkt.
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I 1974 foregjekk gytinga mellom 10. og 30. mars, Fig. 3.3.1.,
i omrédet Tana-Ekkerey. Temperaturen péd gytefelta 1lidg mellom
2.5 0og 4.0 °C, middelet omtrent p&d same nivi som 1972. Dette

skulle fera til rask klekkjing, noko som gjenspeglar seg i
forma pd klekkjekurva.

I 1975 feregjekk det gyting dei siste to vekene av mars i
omrddet Varde-Varangerfjorden, men i tillegg eit seinare
innsig i midten av april 1 Varangerf jorden.
Inkubas jonstemperaturen pé gytefelta 14g mellom 2.8 og 4.3 °C,
og middeltemperaturen for desse omréda var vesentleg hogare
enn dei tre foregdande &ra. Dette skulle fera til ei rask
klekkjing og ei bratt klekkjekurve. Fig. 3.3.2. viser at
klekk jekurva for 1975 stig bratt mellom 24. april og 2. mai,
deretter flatar den seg ut til 15. mai for deretter & stige
bratt. Fyrste stigning kan forklarast med klekkjing av larvene
fréd 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 & klekkja, og at andre gyteinnsig var
av ein viss sterrelse. Derred skulle ikkje forma pé midlare
klekk jekurve for 1975 vera urimeleg.

I 1276 feregjekk gytinga dei to siste vekene i mars. Det var
to innsig, ferst eit austleg og s& eit vestleg, noko som var
motsatt rekkefylgie av det som skjedde i 1972, d& det sist var
to gyteinnsig. Temperaturen p4 gytefeltene varierte mellom
1.8 og 3.5°C, og det var 18gt i forhold til dei 4 feregéande
dra, og skulle tilseia ein lang klekk jeperiode. Dette
gjenspeglar seg i klekkjekurva for 1976 ved at den er myk]je
slakare enn for dei andre 4ra, med unnatak av 1973, Fig.
3+3:244

3.3.2. SAMANLIKNING MED ANDRE POPULASJONAR

Tab. 3.3.4. viser ei oversikt over andre loddepopulas jonar og
temperaturane p& deira gytefelt. Populas jonar av lodde i

ulike farvatn gyt til forskjellig tid, og har ogsé
forskjellige temperaturpreferansar pé gytefeltene. Det synes
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som om temperaturane pé gytefeltene ved Grenland og
Newfoundland Grand Bank er ganske 1likt som observert |
Barentshavet. Men gyting foregdr juni-juli pé Grand Bank og
mai-juli ved Grenland. Strandgytaren ved Newfoundland gyt
cgsé juni-juli, men ved hegare temperatur enn Grand-Bank
lodda. Ved 1Island strekkjer gyteperioden seg fré& mars til
september, feorst i ser og vest, og deretter ncrd og austover
ettersom vatnmassane fir ein temperatur mellom seks og sju
grader. I nord-austre del av Stillehavet gyt lodda mars-april
ved ein temperatur mellom 10.0 og 11.0 oL

P& grunn av temperaturen sin inflytelse pé& klekkjeforlep
(JEFFERS 1931, PITT 1958), skulle ein venta at klekkjeforlep
for lodde p& Grand Bank, Grenland og i Barentshavet skulle
under ellers 1like forhold vera ganske likt, og at for dei
populas jonane som gyt ved hegare temperatur skulle klekkjing
sk je raskare.

Tabell 3.2.4. Temperaturar pé gytefelt for andre
populas jonar av lodde.

OMRADE GYTETEMPERATUR REFERANSE
Newfoundland,strandgytar 2.5-10.8 FRANK og LEGGETT
1981
Newfoundland,Grand Bank 2.8-4.2 PITT 1958
British-Columbia 10.0-11.0 HART og MCHOUGH
1944
Igland 6.0-7.0 JESPERSEN 1920,

MAGNUSSON 1966
Grenland 1.9-6.6 KANNEWORF 1968

———————— —— — ——
—— — —— ——— L e . . e s e i S S S —— ——— —— — —— —— —— =
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3.4. DEZDELEGHET AV PLOMMESEKKLARVER

Tabell 3.4.1. Dodeleghet mellom klekkjing og ulike aldrar av
rlommesekklarver for fleire dekningar av
utbreiingsomrédet kvart &r. DATO er datoen
midt i surveyet.

IR  DATO 0.4MM 0.3MM 0.2MM 0.1MM
1972 9.5 0.94 0.90
29.5 0.98 0.97 0.95 0.97
10.6 0.99 0.99 0.99 0.99
1974 13.5 0.06 J—
22.5 0.91 0.85 0.76 0.91
2.6 0.99 0.99 0.95 0.98
11.6 0.99 0.96 0.94 0.96
1975 28.4 -—- -—-
2.5 — — —— ——
11.5 S 0.91 0.89 0.99
16.5 0.99 0.50 0.51 T—
24.5 0.83 0.55 —— 0.9%
1976 8.5 0.41 0.19
22.5 0.19 - -— -
1.6 0.97 0.87 0.90 0.76

Metode for berekning av dedeleghet av plommesekklarver er
beskriven i Kap. 2.2.4. side 20, og resultaetene fré
berekningane er vist i Tab. 3.4.1. Aret 1973 er wutelatt fré
berekningane fordi berekna midlare klekkjekurve det &ret ikkje
synes & vera representativ for klekkjeforlepet, ved at kurva
ikk je startar i null.

Dedeleghet mellom klekkjing og slutten av plommesekkstadiet
tilsvarar dedelighet over ein to vekers periode.
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For 1972 lige denne dedelegheten pd 97 og 99 % berekns fri 1y
forskjellige dekningar av utbreiingsomrédet. Ved & betrakta
Fig. 2.1. side 12som viser gytefelta 1972, og samanlikna med
stas jonskarta for det aret, APPENDIX A, sd synes dekning av
omrdde & vera god i og med at stas jonsnett er tett pd

gytefeltene.

For 1974 synes ogsi dekning av omrdde # vera god av same grunn
som for 1972. For tre forskjellige dekningar av
utbreiingsomrddet er estimert dedeleghet 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 nzrare land enn tidlegare &r. Midlare
klekkjekufve for det &ret hadde ogs& ei wuvanleg form, Fig.
3.3.2 side 56, noko som truleg kom av to klart adskilte
gyteinnsig. Frd to av dekningane kunne det bereknast estimat
for dedeleghet pé& henholdsvis 99 og 95 %, for dei to andre
dekningane var ikkje dette muleg fordi mengde 1larver pé
slutten av plommesekkstadiet oversteig berekna mengde som var
klekt to veker tidlegare. Kret 1975 var det svert hyppig
p8landsvind med styrke over kuling under heile klekkjeperioden
langs Varangerhalveya (ANON 1977), og dei.te kan ha verka inn
p8 fordelinga av loddelarver og p& innsamlinga av data.

For 1976 blei det berekna dedelighet mellom klekkjing og
slutten Pé plommesekkstadiet for ein av dekningane av
utbreiingsomridet, og den var p& 76 %. Dekninge av
utbreiingsomrddet for loddelarver var ikkje optimal dette &ret

ved at undersekelsane hadde som mdl & undersekja utbreiinga
til larver av forskjellige artar.

Det er ikkje muleg & Dberekna konfidensintervall til
dedeleghetsestimata fordi metoden larvemengden er estimert
med, ikkje tillet det. Og dette er truleg ein av &rsakane til
at estimat av dedeleghet i Tab. 3.4.1. ikk je aukar med aukande
alder som generelt gjeld ved tetraktning av dedeleghet for ein

kohort. Berekning av larvemengde byggjer ogs2 p& midlare

arealtetthet av populasjonen, og kan vera ei viktig feikjelde
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déa larvepopulasjonen eigentleg er aggregert. Likevel

irdikerar resultatene dedeleghet pd plommesekkstadiet.

Ein &érsek til dedeleghet kan vera underestimat av eldre larver
ved a2t dei unnvik planktonreiskepen, men truleg 1ikkje for
rlormesekklarver av lodde d& dei er 1lite aktive (ERLEND
MOKSNESS pers. med.). Fysiske faktorar som belgebryting og

stranding 1i fjzra kan ogsé vera viktige dedeleghets-faktorar,
pmen den viktigaste fektoren er truleg predasjon.

Mulege predatorar til plommesekklarver av lodde er sei, vaksen
lodde, maneter, andre fiskelarver, kammaneter, amfipoder og
sterre copepoder. Men det er ikk je gjort direkte

feltundersekelsar pZ fordeling og artsamansetning av desse i
relasjon til bytedyr.

Nér det gjeld sei, s& fann MIRONOVA (1961) 1loddeyngel 1
mageprevar, men ikkje larver, og konkluderte med at sei
foretrakk yngel og ikkje larver av lodde. Ein kommentar til
dette kan vera at seien ogsé predaterte loddelarver, men at
desse ikkje blei registrert i mageprevane péd grunn av at smd
fiskelarver er lett fordeyelege

Nér det gjeld lodda sjelv, s& er det ikkje gjort undersevkelsar
ré beiting under gytesesongen. Men ein del 1lodde overlever
gytinga, og denne kunne vera ein aktuell predator rd egg og
larver.

Predas jonsforsek pd loddelarver er utfert av ERLEND PNOKSNESS
(upubl.) med brennmaneter, Sarsia spp., silde og torskelarver.
Alle desse viste at dei var i stand til & brukae loddelarver

som nzring. For larver av virgytande sild i Kiel-bukta piviste
M@LLER (1980) samanheng mellom mengde larver og sterrelse av
bestanden av glasmaneta Aurelia aurita.

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

predator pd loddelarver.

Store copepoder kan ogsd vera ein aktuell predator, blant anne
Euchseta elongata er registrert 8 beita pd plommesekklarver av
stillehavs-lysing (Merluccius productus) (BAILEY og YEN 1982),
og beslekta artar fins 1 Barentshavet.

3.4.1. KRITISK PERIODE FCR BIOLOGISK REKRUTTERING ?

1 Barentshavet varierar innstreyming av atlantisk vatn
(BLINDHEIM OG LOENG 1981), og omrering i evre vatnlag varierar
med styrke og retning av vind. I tillegg forer varierande
isdanning fré vinter til vinter til at temperatur og
saltholdighet varierar. Dette ferer til at vekstforholda
varierar, og ALDONOV og SEREERYOV (1982) fann samanheng mellom
spesielt dérlege vekstforhold og mengde fiskelarver i omrédet.
Dessutan er det vanleg at mengde og semansetning av predatorar
varierar fréd &r til &r.

Mange meiner at larve og yngelstadiet hj& pelagiske fisk gir
viktig informasjon om variasjon i rekrutteringa (LASKER 1981).
Denne hypotesa blei ferst feoreslftt av HJORT (1914), som
meinte at &rsklassane av atlanto-scandisk sild samvarierte med
mengde naringsorganismer. Han meinte at heg dedeleghet kunne
ha sin &rsak i mangel pé& nzrings- organismer ndr larva skulle
sekja etter nzring sjeol, eller at overflatestraumane

transporterte dei til omrZder med dfrlege vilké&r for vidare
utvikling.

HUNTER (1981) viser til eit arteid som omhandlar E. mordax der
resultatet var at dedelegheten ikk je auka etter at
plommesekken var resorbert, og dermed er HJORT (1914) si
hypotese forkasta for denne arten. Han viser ogss det same for
larver av redspette. Dette skulle dermed tyda p2 at predasjon

stér for ein stor del av larvededelegheten b&de pé

plommesekkstadiet og etter at plommesekken er resorbert, og

dette er ogsé konklusjon i andre undersekelsar (MURPHY 1961,
HEMPEL 1965, DEKHNIK et. sl. 1970), =jel om svoltfaktoren ogsé
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blir gjeldande etter resorbsjor av plommesekken.

For £ estimera overlevelse av larver ut fr& dataene treng ein
eit alderskriterium. Laboratorieundersokelsar har vist at det
er linezr samenheng meller lengden av plommesekken, PL, og
alderen av loddelarver (HELGESEN 1977). GJOSATFR og MONSTAD
(1082) prevde & bruka ental soner pé& octolittane som
alderskriterium, men kom fram til at individ som voks hurtig
darna fleire ringar enn dei som voks seint. Konklusjonen pé
erbeidet blei dermed at antal otolitt-soner ikkje kunne
brukast som alderskriterium for loddelarver, og ein manglar
dermed eit alderskriterium for 1larver som har resorbert
plommesekken.

Svolt er ein dedeleghetsfaktor som truleg forst blir viktig
etter resorbsjon av plommesekken. Den ferer generelt til at
fiskelarver kjem i dérleg fysiologisk tilstand ved blant enna
dérleg kondisjon, 1&g vekstrate og blir lettare byte for
preéator (HUNTER 1981, FRANK og LEGGETT 1982). Didrleg
individuell vekst ferer til at larvene befinn seg lengre i
predatorfeltet.

VLADIMIROV (1S70) wrgumenterar for at arvelege forskjellar av
gyteprodukt verkar inn pé overlevelse av egf og larver, og
BLAXTER og HEMPEL (1963) fann blant anna klar samanheng mellom
eggsterrelse og plommesekksterrelse og dermed levedyktigheten
for sildelarver.

5.5. GYTEBESTANDSEEREKNINGAR

Berekning av gytebestand ut frZ ege og larvedata blei gjlort
for 1972 TFormel 9 side 23 blei brukt med F=10.000, 5=0.5,
e=4.5 10'%, og at det er 30.000 lodde pr. tonn. GJOSETER og
SETRE (1973) berekna eggmengdern for detaljsurveya 1972, og
GJOSETER og MARTINSEN (1975) for 1975, men det blei berre laga

klekkjekurver for lokalt gytefelt i 1972, Fig. 3.5.1., d& a
var 0.7, og @ 0.96 under dei aktuelle dekningane av

utbreiingsomrédet. GJCSETER OG SATRE (197%) kom fram til at
mellom fem og seks hundretusen tonn lodde fekk gyte langs
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Figur 3.5.1. Kumulative klekkjekurver for to lokale gytefelt
1972 (GJ@PSETER og SETRE 1973).
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Finnmarkskysten 1672, men d& antok dei at ai=a:utan & kjenna
til midlare klekkjekurve for heile utbreiingsomrédet. Det
viste seg at denne antakelsen ikkje haldt fullt uw, 0g mine
berekningar gav ein gytebestand p& 180.000 tonn. Men dette
kan ikkje vera heile £rsaken til den store forskjellen mellom
berekningane. Det 1ligg truleg ogsd store feilkjelder i

estimering av larvemengde og terekning av midlare
klekkjekurver.

Sidan klekkjekurvene for detaljundersokte omrdder i 1975
mangla, og i tillegg at forme pé gjennomsnittleg klekkjekurve
er noko sresiell, har det sansynlegvis ikkje noko fere seg &
estimera gytebestand for 1975 pd same méte som for 1972.

Diverre manglar estimat av bdde eggmengde og klekkjekurve for
detaljundersokte omrédda for dei resterande &ra, og det blei
dessutan ikkje utfert undersekelsar p# lokale gytefelt i 1976.
Likevel er det muleg & fZ eit anslag for mengden, om enn pé
ein noko spekulativ méte:

-Ein bereknar gytebestand for eit 4&r, i wmitt 1tilfelle for
1972, med likning 9 side 23.

-Veljer ut ein dekning av eit lokalt gytefelt for same £&ret
som ser ut til & vera representativ for larvepopulasjonen.

-Antar eit konstant forhold, R, mellom eggmengde og antal
larver klekt fré dette lokele gytefeltet.

-Antar at R gjeld for heile utbreiingsomrédet.

—Antar at R for heile utbreiingsomrZdet gjeld for kvart &r. I
denne antakelsen ligg at dedeleghet pf eggstadiet og ved
klekkjing er den same kvart &r, noko som truleg ikkje stemmer
sidan varierande forhold i miljeet vil p#verka overlevinga av

gyteprodukta.

-1 tillegg m2 ein anta at det p& 1lokale gytefelt ikkje er
innblanding av larver fréd tilgrensa  felt under
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larveundersekelsane. Om denne antakelsen er gvldig kan

sansynleggjerast med fylgjande resonnement:

R er estimert av data fré 1972 for gytefelt ved
Blodskyttodden. Ved & Dbetrakta Fig. 2.1. sidel2 som viser
kart med markerte gytefelt, of Fig. 1.1. som  viser
straumforholda, ser ein at 1ingen andre felt ligg s ner at
nyklekte larver fr& desse skulle Kkunna ferekomma i noka
sgrlege mengder under detalj- underseokelsane pé
Blodskyttodden. Difor er det rimeleg & tru at denne antakelsen
skulle halda.

Vidare brukar ein mengden av nyklekte larver frd ein
hovuddekning av utbreiingsomrédet ein trur er mest
representativt, og multipliserar med R, og fér dé eit estimat
av gytebestanden, P, ved likning:

-
5

(26) P =

g
.
n

Tabell 3.5.1. Mengdeestimat av gytebestand basert péd egg
cg larveundersekelsar, gitt i tonn. P er
mine berekningar og P' er berekningar gjort
av GJOPSATER og SATRE (1973, og uputlisert)

———————————————— —————————— — —————— ——————— —— — ———————— ——— ————— -

AR 1972 1973 1974 1975 1976
P 180.000 30.000 30.000 300 10.000
P! 5-600.000 2-3%00.000 30-40.000 sk -

——————— —— ——————————— — — ————————— ——————— -~ —— -~ ———— — — ———— ——————, -~ - -

Tab. 3.5.1. viser resultatene fré& estimering av mengde lodde
som fekk gyta langs Finnmarkskysten dei forskjellige Zra.
Estimert gytebestand for 1972 er berekna ved bruk av formel 9

side 23, meden estimeta for dei andre Ara er funnen ved ved
bruk av formel 26 ovanfor.

Forskjellen mellom mine berekningar og berekningane gjort av
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GJCSATER og SATRE er sterst for 1973. For 1974 er berekningane

omtrent 1like. Arsaken til den store forskjellen i 1973 ligg
truleg i at forutsetningane til R ikkje held. Det vil seia at
det kan vera stor dedelighet p{ eggstadiet slik at R blir
ungerestimert. R er forholdet mellom gytt eggmengde og mengde
larver som blik klekt, og er antatt & vera konstant kvart &r.

Estimatet for 1975 synes & vera usannsynleg 1fgt, og é&rsaken
til dette m& +truleg finnast i det som tidlegare er nemnd;
nemleg at varforholda var dfrlege, og at det totalt sett blei
funne f& 1larver. Det vil seia at datematerialet for 1975

truleg er for dérleg til at ein kan f& eit rimeleg estimat av
mengde lodde som fekk gyta.

Fangetstatistikk, Fig. 1.2. side 7, viser nedgong i oppfiska
kvantum i vintersesongane fr2 1972-1975, og indikerar dermed
nedgong i gytetestand, og ei auke mellom sesong 1975 og 1976.
Det same viser resultatene i Tab. 3.5.1., og bekreftar dermed
tendensen, men om forskjellane eigentleg er av same
sterrelsesorden som tabellen viser, kan ikkje avgjerast pé
grunnlag av mine date.

3.5.1. FEILKJELDER TIL METODANE FOR ESTIMERTNG AV GYTEBESTAND

Fit av hovedproblemene er & estimera konfidensintervall til P
(ENGLISH 1964, SAVILLE 1964). Kap. 2.1.1. side 14 tek fore seg
feilkjelder ved prevetaking med planktonreiskap, og Kap.
2.2.2.1. side 19 tek fere ceg feilkjelder til metoden for
berekning av mengde larver. Ellers vil faktorar som
bestemmelse av fekunditet, kjensforhold, dedeleghet og dekning
av gyteomrddet i rom og tid péverka estimata. I tillegg mé
det nemnast at sidan estimert larvemengde byggjer pé midlare
arealtetthetar, kan dette vera ei feikjelde i og med at
innsamlinga av dataene er gjort fréd ein aggregert populas jon.
Men det er vanskeleg & vurdera sterrelsen pé denne feilkjelda.

Tilgjengelege data (POZDNYAKOV 1957, GJPSETER og MONSTAD 1973)
tydar p& at fekunditet til lodda i Barentshavet er stabil fré
&r til A&r. For det meste er kjensforholdet antatt & vera 1:1
sett over heile gytesesongen (PROKEOROV 1965, MONSTAD 1971),
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PROKHOROV hevdar ogsé& at hannar dominerar i gytebestandar som
inneheld sterre mengde eldre lodde.

Hj& demersale artar reknar ein at alle egg blir ©befrukta, og
dedeleghet p& eggstadiet er vanlegvis 18gt, under 10% reknast
for vanleg (RUNNSTRZM 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), og
tjukkelseﬁ pé egglaget er for sild funnen & pdverka egg og
klekk je-dedeleghet (TAYLOR 1971). Loddeegga er ©blanda med
substratet pé& botn, og blir dermed lufta litt. Oksygen treng
difor ikkje vera begrensande faktor for eggutvikling, og det
er ikkje pdvist samanheng mellom tjukkelsen av egglag og
dedeleghet pd eggstadiet og ved klekkjing for lodde (DRAGESUND
et. al. 1973, BJORKE et. al. 1972). Dette kan forklara
forskjell i eggdedeleghet hjé& lodde og sild.

Predasjon er truleg betydelegaste &rsak til eggdedelighet. For
ekserpel hyse beitar pid loddeegg (ZENKEVITZH 196%, TEMPLEMAN
‘965, BJORKE et. al. 1972). £frfugl er ogsé blitt observert
beitande p& lodde-egg (GJOSELZR og SETRE 1974).

Larvededeleghet kan ein sj& bort frd dersom ein nyttar mengde
nyklekte 1larver i formelen for berekning av gytebestand.

3.5.2. SAMANLIKNING MED ANDRE BESTANDSESTIMAT

Ved samanlikning av forskjellige bestandsestimat, legg ein til

grunn at fangst er absolutt minstemil pé gytebestand.

Dessuten viser resultatene fri €gg og larveundersekelsane at

ein del lodde unngir fisket og fir gyta langs Finnmarkskysten.
I tillegg m& ein vera klar over at ein del 1lodde ogsi gyt

langs Murman kysten i omrdder som ikkje er tilgjengelege for
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Tebell 3.5.2. Anslag for gytebestand i mill. tonn ved bruk
av akustisk, merkeforsek, egeg og larve, Of
fangst. Referanse for alle estimat untatt egs
og larve, som er mitt estimat av mengde lodde
som fekk gyta lagt til mengden som blei
oppfiska, er ULLTANG (1977).

iR AKUSTISK MERKEFORS @K EGG-LARVE FANGST
1972 1.70 -— 1.38 1.2

1973 3.70 2.2,4.1 1.13 1.10
1974 1.0-1.5 1.1,1.9 0.78 0.75
1975 0.8C 1.1,1.1 0.56 0.56
1976 1.9-2.3 -—— 1.1 1.10

—————————————— — ————————— - ———————————————— ——————————————— - -

norske fiskerier.

Cm hausten blir det feretatt akustiske undersekelsar for &
estimera totale bestand av 1lodde. Samstundes blir det tatt
trélprevar for & kunna testemma zldercfordeling og sterrelsen
P& neste vinters gytebestand. Modningsrata av h>yiodda blir
bestemt ved bruk av ein moddningsskala for gonadane. Dei siste
Zra er denne tatt opp til ny vurdering og FORBERG (1982) fenn
ut at den gir eit underestirat av gytebestanden.

Merkeforsek blir ogsZ brukt for & estimera sterrelsen p#& neste
vinters gytebtestand, og gir vanlegvis for hege ectimat
(ULLTANG 1977). Tab. 3.5.2. viser at det ikkje er sarleg
forskjell mellom dei ulike bestandsestimata 1972, 1974 og
1975. I 1973 derimot, gir akustisk og merkeforsek langt sterre
estimat enn egg-larve.Dette kan d4 tyda pZ at ein stor del av
gytebestanden gytte lengre aust langs Murman kysten, og 1ikkje
var tilgjengeleg for norske fiskerier. I 1976 synes det same &
ha skjedd om enn ikkje i s& stor grad. Det er ikkje muleg &
f2 dette bekrefta ut fré fiskeristatistikk, fordi ein ikkje
kjenner korleis det russiske fiskeriet er 1 forhold til
sterrelsen p2 gyteinnsiget langs Murman.
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4. SAMANDRAG

Materialet som denne opogdva byggjer pé er samla inn i
tidsperioden april-juni 1972-1976. Heile gyteomridet til lodda
tlei dekka 3-6 gongjer kvart &r. I 1972 Dblei det brukt
Bongo-20 rlanktonreiskap, og Clark-Bumpus dei andre @&ra. Det
tlei tatt +tre parallelle trekk i 0-25, 25-50 og 50-75 meters
dybde p& kvar stasjon.

Lengden pé plommesekken blei mflt og brukt som alderskriterium
for larvene d& laboratorieforsek hadde vist at dette var eit
betre kriterum enn andre morfologiske karalterar (HELGESEN
1977) .

Frekvensfordelingane av mengde plommesekklarver pr. m’
overflate er svart skjeive, og har ogs8d svert stor varians.
Negativ binomial modell er tilpassa dei wulike aldersgrugppene
sine fcordelingar ved bruk av null-trunkert frekvensfordeling.

Dei forskjellige aldersgruppene er ikkje funnen & fordela seg ulikt.
Vertikalfordeling er undersgkt for ulike lengdegrupper, og

synes a8 vera avhengig av individstgrrelse, tid p& d¢gnet og

dret, truleg samanfallande med naringsorganismefordeling.

Det er utvikla ein metode, tilrettelagt for bruk av EDB, som
foretek arealintegrering og estimerer totalmengde loddelarver
i utbreiingsomrédet som er dekka av kvart tokt. Basert pé
mengdeestimata frZ denne integreringe er det berekna midlare
klekk jekurver for kvart av Ara, og dedeleghet pa

Flommesekkstadiet. Dedeleghet mellom klekkjing og slutten av
plommesekkstadiet ser ut til & vera heg.

Ved bruk av estimata for nyklekte 1larver er det ogsd gitt

enslag av mengde lodde som fekk gyta langs Finnmarkskysten
kvart av &ra.
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OVERSIKT OVER INNHALD I APPENDIKS:

APPENDIKS A, side 87-101, inneheld stasjonskart for kvart
av tokta som er fgretatt i ara 1972-1976, med unnatak av
ekstrasurvey. Tidsperiode og ar er markert pd 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 107-11l1, inneheld EDB-programmet som
estimerar parametrane i negativ binomial modell ved bruk av
null-trunkert frekvensfordeling, samt teikning av kumulative
frekvenspolygon for ulike aldersgrupper av plommesekklarver

pa 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'ub??pppil}(ﬁtptt t*wtttttit*tti*t.i‘li*tlttti*tttiitlitttt*ttki***i*‘.‘

Projramaet Lles inn datavne for «it tokt om qongjen, bereknar
antal larver pr. kvadrataecter overflate for plommesekklarver med
0.1, 0.2...¢4 0.5 aa, leng.e paa plomacesekken for kvar stasjon,
Patapunkta tor kvar stasjon blir Jderetter plassert paa eit kart,
07 det olir generert isolinjer 1 planet ut fraa desse. Omraadet
sow er dekka av toktet blir avgrensa av eit polygon, og det blip
estiaert total menjyde Llarvur for plommesekklarver med forskjellig
ltengde paa plomacesekkeaen, X
ik kkkkidaxdohhhhhkbihik i*ibtitt***iitt*iiti*.tttit**ttiitlti*iiittitiitttt.. i
DIAZIASIUN K(20)
CHAARACTER Ax13,8223,C=22,NESTE*1,024(0,STREK=1
EQUIVALENCE (K(1).D)
OfER(Y,FILE='L=-r=-1* _,ACLCESS='U"')
1Ja FURMAT(2F9.4)
2] FIRMATCT14S,*SKAL DU PLOTTA HMEIR? SVAR J/N')
34940 FURMATCAT)
4Ui) rIRMAT(ALU)
3JJ FORMATC130A1)
OPENC/ ,FILE="LARVE=ESTIMAT' ,ACCESS='U")
DATA STREK/'='/
g='(P=-S1:C)ILODVELARV=EUY °®
C="(P=SI:CILUNDDELARV= =7¢4"
RiM1S=19009,
1 CALL XYPu3(/u3u,2900,7000,2900,X1,Y1,RMS)
CALL XYPO3(C703D,2700,710:10,2200,x2,Y2,R4S)
IF(ABS(X1)+aB885(X2).GT . 33,)IHEN
RMS=RMSx (ABS( X1)TA3S(X2))/352.Y
s T 1
ENDIXF
Ir(ABSCYT)+ABS(Y2) GT 23, )V HEN

k®

»

» B ® 5 S

X A N ¥ AN DX W

RMS=RM4S*(AUS(YI)rAaBS(Y2))/22.7
sJd TO 1
EIDIF
XU=ABS(Xl)*ri,.o
YO=AdS(Y1)+1,
C CALL HPSTAR(U.,V.)
oU 5 I=15,48 '
IFCI . NE.3. AV I NE.S.,AND I HE. 11 ,AND I _NE_ 15 AND ,I_.NE,18.AND, I NE,
$44L_AND.I.NE.45)0LY Tu 5
IFr(I 6T 20 ANV I _LT.41)THEN
I=41
ENDIF
B(22:22)=CHAR(I/10+48)
8(23:23)=CHARCMOD(I,10)*48)
WRITE(1,+)B
OPEN(Y , FILE="OVERSKRIFT®* ,ACCESS='R"*)
2 EAD(9,4J00,E0ND=5)D
IFCD(1:2) NE. J(22:23))60 Tu 2
ARITEC(S,4U0)D
WRITEC2,51)U)(STREK,J=1,130)
5 CLOSE(?)
OPENCY, FILE=B,ACCESS="'R"*)
CALL SU8(RNS, X0,Y0,X1,Y1,X2,Y2,D)
cLUSse (¥)
5 CUNTINUE
CLJUSE(D)
CLUSE(/)
sfur
END
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22 222 F R 22 2R R R E RS R R R R R R R R R P P R R R R R R IR RS R R RS S E R R RN E R E R EE ENEEE S
x Autina 3enererar isolinjer 3 planet oy kan ved Litt wmodirisering »
< plotta ut desse paa et kart, *

SRR E SRS R R Rl R R RS2SRRSR 2RSSR RS RS R R R 2 R R R R AR R

SUBRQUTINE Swus1(1S,40,Y0,41,Y1,42,Y2,0)
DIMENSIUN XP(2UU),YP(200)

D0UBlLs PRECISION PRT(0:/,1:200)

DIAENSIUN 2(50,3u0),2P(2U0)

VDINENSION ZL=VOI ), N0ECLC3U),LduTL(30),v (&), wlb)

DIMENSIUN VERTAC2Uu), VERTY(2UN),XXP(200), YYP(200)
COAAON / X/ VP &), ar (&)

DIMENSIIN APOS(200),YPuSC200)
INTEuER NVERT, NAMY NRNuU,I NP
REAL CAYILWN

DATA NA,AdY,CAYIN,NRNG/S3U,30,5..,0/
DATA 4DECL ., LubiL/Jid*=1, oy=i/

VATA HGX, HGY/2x:) 25/

DATA LabPT/=-1/

VATA NNARCH/4&/

DATA ZLEVI‘I. 125. oSlJ. .'{5. 01”“. 0250. .SOO. p?SUo’ 'IUU[)., .250. 51500-’

3175J3.,2594.,2)0),.,14001, ,244040,,25000./
DATA WLEV/i/d/

LES LM POLYOWONET Uu SJER vt TIL CH

e = R

UPENCIU, FILE='DET=-PULY" ,ACCESS="R")
1)) FORMATCFC LA, 1X,F(.4)
I=1
1 i=Iv]
ALADC iU, 100, END=5)XPUSCI),YPOSCL)
L) IO 1
> CLUSE (1)
NVERT=1I-1

(o]

FINN ANTAL LARVAR PR, 12

CALL LARMZ(XP,YP,r KT, RHAS, Nr)

pu 12 I=u,/

DY FOR {H=1,NP
XXPC(iH)=XP(N)
YYP(NI=YP(N)

ENDDY

DU FOR N=1,NVERT

CALL XYPUSA(0/0.5,+29.U,+YHO$(N).rxPOS(N).VERTK(N),VERTY(N),RMS)

EHDD

oV 13 J=1,NP
IFCPKTCILI).GT.31999.)PnT(I,d)=34000.
ZPCJ)=(SHUGL(PKT(I, J)))

5 CONTINUE

O ) -

SKALERING

W(1)=X1

A(2)=4<Z

Ww(s3)=11

w(d)=re

V(1)=(LirX0)/25.

v(2)=(x2r X))/ 25.

V(S)=(Yl+YU)/25.

V(4)=(Y2rYU)/ES,

CAaLL CURVERT(N,V,11,Z,JX.NY,XXP,YYH,HP.HGX,HGY,VERTX.VERTY,NVERT)
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o
C NALLAR uPP ZGRI FUR uPPFYLLING AV PXTA 1 Z2(1,J)
C
CALL ZGRICZ NX, MY XXF,YYP,LP, NP,CAYIN NRNG)
VU FIR KR=1,0X
DJ Ful L=1,0QY
IFC2(K, L) LT D)L, L)Y=1,
EADD U
£14000
C
C GLATTAR DATAERE 1 2
C
CALL SMOUTH(Z,MA,NY,5)
C STARTAR INTEGRERING
C

CALL INTEGRC(NX,NY.Z,D.rR™MS,1)
12 CONTINJE
DV 17 "1=0.,7
VY 18 W=1,23)
eRT(M, N )=0.

13 CUNTINUE
(4 CUNTINUE

ReETURN

EWD
KX fododed & odode sk dkode sk f e o doowr ook de e b ok e g v de e Kk ok s de o o de e de olr e de e e e e e o o bk e e s de ok e e e e e ek ok ek ok ke k kR
x Rutina oereknar antal Larver pr, kvadratmeter overflate, etter aa ¢
= ha lest wnn data fraa fil, for kvar stas)on, *

AR S RSS2 2SR RS RSR R R R AR R R 22 R R RR 222222l RRRR Y]]

SUBROUTINE LARM2CK,Y,PLM2 ,0AS, NP)
* & PLA2(L,K): Anral Llarver pr kvadratmneter av pl.sekk str. I paa
* X stasjon K,
VIAeNSION £AC200),v(2UD)
DJUUBLE PRECISIud VuL,PLM2CUL:/,1:200)
DUUSLE INTEGER OJUP,P(O:6),TOTANT

19U FURMAT(ILW ,11X,14,15)

Z ) FORAATCIN, /X, F5,0,34,16,35A,712,11)
INTEGER TYP,BREND(C200),LENGDC(20Q0) NP
bo > I1=0,6

P(I)=U

2 CUNT IHUE
D o I=4,7?

DO 7 J=1,200
PLM2CI ,J)=i).

/ COMTITINUE

6 CUNTINUE
NP=0
17

1 K=Kr]

2 READ(Y , 100,END=4)TYP ,HREDD(K) ,LENGN(K)
IFCTYP . HE_T)LO TO 2
IF(BREDD(K) LT, /J)S50.0R.BREDD(K) . GT,.7100)GU T 2
IFCLENGU(K) LT, 2%00, OR_LENGVD(K) LT, 3200)60 TO 2
CaLL XYPUS(/450,2900,8REDI(K) ,LENSD(K), X(K),Y(K), RMS)
HP=irri

2 RESAD(Y,2UU,END=4)TYP VUL, TUTAUT, (P(I ),I1=6,0,-1),nJUP

IFCTYP? UE . 2)THEN
BACKSPACE 9

w0 TO 1

CNOTE
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IFCTOTANT,.GT_.oN)THEN
by 8 I=U,o
PCI)=(P(I)=TOTANT)/ >0

s CuNTINUE

EADIF

0JJP=DJUP*25

IF(VOL_NE_.J,. ) THEN

du 9 I=Jd.o

PLM2{L, aP)=rPLA2C1,0P)+PC(L)<DJUP«(1000,./VOL)
? COUNTINUE
PLM2C7 ,RP)=SPLA2CA,P)TTOTANTADJUPXCT10NM)./VOL)
ENDIF
w0 v 3
RETURDN
ENV

4

2 A NS S S A SRR RS R R RSt Rl a2l RSN RER R NERRRRRRRRRER RN,

= Rutina estiwerar tutal wenyde Llarver 1 ¢1t owraade avyrensa av *

x e1t polygoun, *

dr v Jc e e de e vk ke vk de de dk de o de ol W e e e i e e sk e vk v e e de A sk vl e e e vk e ok e e e o e e e e o o s o e ke i ke e e e o e ke e o ok e ke o o i o
sudituurlie INTEGR(HUX, NY,Z,u,RAS,K)

* x YiR: Avstand nord=3/r over ei rute oppygitt 1 radianar,

k< XGR tAvstand aust-vest over €1 rute oppgitt i radianar,
* = A :lengoegyradsvainkel (¢9) i radianar,

* x R : Jordradius

DUUSLE PReCLISIun PL,TUTAR AREALC(3U),YGR(30),XGR R, ,ANT
REAL XSTEG,YSTEG,CAIDY,BAI0Y, L1IDL,BMINX,CMIDX,RMS
DIaedsSiol LC3U,50),0or0050),LPIC3G), XC3:)),YC30)
CAARACTER Dx40)
INTEGER MA,NY, K, F
1y FURMATCIA,AIS,ET16.3,2X, A7, L1 ,IX,A2,1X,AL,E16.8,1X,A5)
24 FORAATCIA,ACY, 1L, elo ¥ . 14,04 ,E16 . 8,14,A5)
PI=35.14159265 355
R=03(63508 *=2

TITAR=U.

ANT=0.

BPJ(1)=/0.*((SNGLCPI))/180.)
LPOC1)=29 2 ({SNuL(PI))/180.)

CALL XYP0SC(/030,.2900,7100,3200,4CNX),YCIY), R1S)
XSTEG=ACHAI/ CFLUAT(HNX=1))

YSTEG=Y(HNY)/ CFLOAT(HY=1))
XGR=C(3./CUBLECNX=1)))*(PLI/180.)

X(1)=,

Y(1)=0.
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Sumnerar opp antal larver og totalareal *=«

DJ 10 J=2.,ur

Y(JII)=Y(JI=1)+Y3TEG

CHAIDY=Y(J=1)rYSTEG/Z.,

CALL GEVUPULUS(/7J.5.29.0.8MIDY ,LNIDX . XSTES,CMIDY ,RMS)

BMIvY=g9MIoY* ((SinelL(PI))/180.)

CALL GEuLPUS(/7U.5.29.0.,8Pu(J). . LPOC2) XSTEG,Y(J),RMS)

8r(J)=sP0(J)x((SHLL(PL))/i80.)

YoR(I)=(DBLE(BPU(JII)=(DBLE(BPU(I=1)))

AJEALCJ)I=X*(YGR(J D) ~(DCUS(BIIDY ))=X4R)

DY 11 I=1,ax-1
IFCZCI I ) LT 10 *=352)THEN
AdT=ANT#(OBLECZC(L,J )))*AREAL(J)
TOTAR=TUTARTAREAL(J)
ELSE
L0 TV 11
ENDIF
CUNTINUE

CONTINUE

vjer oin arealet til kvadratkilometer,

TOTAR=TuTAR/T10U0D00,

ir(K_ EQ;7)IHEN

WRITE(S5,200) ' TUTALT ANTAL LARVER:' , ANT,'OVER"',TUTAR, 'KM2'

ELSE

WRITEC(S,T00)" ANTAL LARVER:' ,ANT,"PLSEKK:=" K, 'MM*,'OVER"',TUTAR, "KM2

5'

ENDIF

RETuURI

ENI
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9. APPENDIKS C

IZE RN A NS AL SRR AR R RN ER R R R R E NI E R R RS RS RSRRZ 2R ERERRNRRE RS R RSN ER

I FIildavi: KIL-S1

&
P Prograaaet finn parausetran2 naagativ dinomial modaeli ved oruk *
* av null-trunkert rrekvensfordeling av antal larver *
B Sr. kKvadrataeter overflate, *
s Frograaaet samanliknar cuwutative frekvensar for observert og *
* verekna negativ binvimatLfordeling aed <¢in *
“ Rolavyruv=5sarnov tast, *
x Jessutin KIn 210 velyja aa ta ut plott av kunmulative trekvens- *
< #oLlzg00 ror glomacssekklarver med forskjelliyg lenyde paa =
x wluinuzsekken, *
kcrkAxk ke kankkxkhkkkrx kR AXA kA X kAra Rk Re kAR AR KA TRARARAKRARRAAR R AR ARk ek ik
x w
« P2:  oad=verdi tor Kolsogrov-=Sairnov (kritisk verdi), *
% dELPA(J)hjelevaritaves for X{I,J).sender 1ian ein I om qongjen, =
= deLeY(Jd):Tilsvaraade for Y, *
x eY(J): relativ perekna frekvensar 0->00, *
* HYY(J): uvhserverte relative frekvensar (=500, *
- W(I): antal 1nnlesne grupper, *
* K: parameter 1 N-d-modell, *
x s estiimert widdel 1 negativ oinomial wodell, *
« ®: naar R>=U.05 er sikkerhat for estimat ca ,¥y>%, «
* VAR: variansen i den tullstendige fordelinga. .
= VDAAX: miksimale avstand mellom to "trapper” i1 kurvene til *
* voservert 0y venta cuaw,., rel,. frekvenspolyyon,. *
« ENP: forventa antal oposervasjonar soim h/yrer til fordelinga. *
k

rhk kR khkrhkxhkhkhkRxhkhkkhbkhkhkakhhrhhhhhhhhkhhk hhkhkhhbhrhbhhhr kbbb
INTEGER X(6,0:2354),Y(6,0:2,1),AAR, AP, HELPX(U:230),dELPY(U:2310) MAX
Lifzacil P, (o), d,AA KL
CHAURACTER 8x15,r*xi, VAR
AL er()zadud,RL.d, k. (Ui ),01AX, P2 ,R1

PDUUBLE PRECISIuN VAR
100 FORMAATCISL ,4X,15)
20U FIRMAAT(O(I3,1X))
51U FORAAT(S(16,15,14K))
(00 FURMATCIX,AG ,1X,14)
4 1)) FORMATCIA,A, 34, A, 8X, A, 24, A, 9%, A, 94,A,94,A,(X,A)
>Ju FURMATCIX,A2,11,A3,1X,2(E12,4,2X),5(E12.4,1X))
o)1) FUORAAT(YDO('="))
OPER(S, FILE="L=P=-1",ACCESS="W")
B='FREAVENS=1Y7 ¢
CALL DEVICECIDEV)
CALL wPGS
CALL NITOEV(IDEV)
d=1
1 A=d+1
IF(Ww, uT_6)60 Tu 21
B(15:15)=CAAR(4Srw)
WRITEC1,=)d
UPENC(/,FILE=B_ACCESS="R")
REAVC/ ,TUL})AAR NP
READC/,200)(iH(CI),. I=1,6)
MAX=1)
ov 2 I=1,6
IFCNCI) 6T M4ALHAL=N(L)
2 CIONTINUE
o0 5 J=J,1AL- 1|
READC /,3500)CACI,J),Y(I,J), I=1.6)
E) CunNTIdJE
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CLUSEC(/)
WRITE(2,700) " 'AAR: ' ,AAR
ARITECS.400) " PLL.STR ' AINDELY ,"VARTANS' ,"K-VEROI"','R*,"P=VERDI' 1§
BA=VERDL','R1"
wrRITEC(L ,56.)0)
* Finn varasetrane i1 trunkert sampelL ,og torventa relative frekvens,
JUu & 1=1.9
Du S5 J=u,u(l)=1
HELPX(J )=x(1,J)
HELPY(JD)=YC(I,J)
> CIONTINUE
CALL SUSTCHELP X, HELPY AP K, A, R, EY NYY VAR, ENP ,N(I),MAXX,R1)
kx Kolmoarov=sairnov test,
IFCMAALA.GT.U)THEN
CALL Suu2(EY, NYY,UdAX,MAKXX)
PS= 1,356/ CSURTCFLUATC(ENP )))
choir

Ir(H_ Ed. . )THEN

DHAX=-1.

P5==1.

Ri1=-1,

R==-1.

ENDIF

WRITECS,500M Y., I,"HM ', M, VAR,K,R,DMAX,PS5,RI1
WRITEC1,*)*Ynskj+r du grafisk framstillini? Svar J/N!
WwRITECI,*)* !
REAV(],%x)SVAR

LF(SVAR_EW_ 'J ' _AND M _MNE.D.ITHEN

CALL SUB3(EY, NYY,I,MAXX,AAR.ENP,IDEV)

ENUVIF
4 CUNTINUJE

GO TO 1
24 CulTINUE

CALL RLSVEeV(IVEWV)

STUP

END
TR PR R 2R R R 22222 R 2222 222 2R 222 2R 2R R RN R R R 2 RE2RE D)
* Rutina reknar ut parametrane o9 relative frekvensar i negativ *
* pinomial modell, *
hhkhkhkhhhihahhkhhhhkhkkhhhhhhhhhhhhhhkbhhhhhkhhhhhaohrhhhhhhrhbhbhhhbbhhhhbhhhin
« : antal stas;unar med larver, *

MId: widdel 1 null-trunkert frekvenstordelinyg, *
Sé: varians 1 null=trunkert trekvensfordeliny, *
P: and:L av observasjonar med ei larve pr, kvin, overflate, *
®
]
*

Al: antal grupper 1 HELPX og HELPY,
khkxhhhkhhkikkknkkhkhhhhhkbhkhkhrhkhhhhrhkhhkhkhhhkhhhhkhbkhhhkhhhhhkrhhhkhhhhhhohhhhd
SUSRUUTIHE SUBTCWELPX,HELPY NP, K,"M, R, EY, NYY, VAR, ,ENP NI, MAX,R1)
INTEGER HELPX{0:230),HELP YL D:250),MP ,EIIP ,N.MAX NI, L
REAL K,4,R,eY(0:20)),NYY(0:500),7,3 ,R1
puuBL=Z PRECISION VAR, MID,SZ
oV I 4=0,000
EY(J)=U.
NYY (D)=,
CUNTIMNJE
N=NP=-HdelrY (D)
Max=4J
MId=1),

<

*

« AAX: maksiawalt antac larver paa ein stasjon,
r

*
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29 2 J=1,dI-i
Miu=ﬂIDv(DSLE(HELHX(J)))~(DBLE(HELPY(J)))

COATINJE

MAX=HeLPX(ili=-1)

MID=4IN/ (A8LE())

SZ=1,
DY &4 J=1_,41-1
S£=S£T(((0ULE(HELFA(J)))-HID)**E)*(DiLE(HELPY(J)))
CONTINJE
2=52/(ubLe(i=1))
rinn ajelpeparametrane,
H=(rLJAf(hELPY(I)))I(fLOAT(N))
RECSAGLCILD )=l =2 ) )/ SHul (s )
Estimz2rar parauwetrar og forventa frekvensar ror den tfullstendige
fordelinga,
A=SUGL{ 1ID)=(rP/R)
IFCrM, al 0. )ThHEN
K=(M*R)/(1,.-R)
EYCUIS(REALINDII/ICCCT /) ™% )=, )
ENP=4+C(LINTCEYC(U)))
RI=M/(4+K)
VAR=(DHLE(M)*DBLE((H+K)))/(DHLE(K)f(1.l(nnLE(ENP))))
IFCAAL, LT . 500)INAX=L )0
DJ o0 J=1i,MAX
EYCIDI=CEYUI=1)#R 12 (K+(RcALCJI=1))))/(REALCJI))
Couliliue
Lagar ny frecvensvektor tor onserverte data H=1AK,
NYY(D)=CYCD)
DU 7 J=j,ilAX
NYT(J)=0,
v (f L=, hI=1
IFCHELPXCL) .EQ,J ITHE
WYYCJD)=SCrLIATCRELPY (L )))
wd Tu 7/
ciDir
CUNTIANUE
CUlTIdUE
G)er ou frekvensan= til retative frekvensar.
N=Elr
WRITECT,#)'a* N
00 8 J=yY,1AX
EYCJI=EY(J)I/C(FLIATCENP))
NYY(J)I=NYY(J)D/CFLUAT(N),
COHTINUE
ELSc
VAR=I),
A=4.
K=().
MAX=Y
ENOIF
RaTuri

E:D
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klkttttttttttttt*t*tttttit*t*tt*t*t*i*g*ﬁ-'*iﬁii**tiiiititiittit*tiﬁt‘.
x Rutina oereknar solmogrov-Swirnov test-observator, ®
tiittti**ti***t**t*t*tttii*****ttitt*ti*t*i**t**lﬁ*****tiiiﬁiitt*i**t*
SUSRUUTINE SUsZ2(eY, lYY, DMAA,TAX)
RZAL EY(O:S500,20YY(J:520),.0"MAX, D, CUMEY . CUNY
IdlecER A4AX
cuny=4.
Culler=1),
D=1
U 1AK=4.,
vy 1 J=1,MAX
CUAY=CJHYTHYY(J)
CUMEY=CUMEY+EY(J)
V=ASS(CUNY=-CuUuMEY)
IFCO  uT . ONAXINDHMAXK=D
CONTINUE
RZzTUR |
EilD

I P ESEE IR EEEE RS2 R R R 2R R R RS R R R 2R RS2 22 SRR RR Rt RRRRRRR]]]

« Rutina plLettar ut tTrekvenspolygon for cumulative relative *
* trekvensar, *
khkhkdkhkkhkikhhk khhkhhkkdhkhkkhhdbhrhkhhrhbdbwe bk kbbb bbbt hbbhhbbrhbbrrhbhbhhbbhbhbbhbn

SUBRVUTINE SUSSCEY NYY, I, MAX, AAR N,IDEV)

REAL CLEYCU:zSUU) ,CUMNYYCD:500),EYCQ2570) ,NYY(D:500)

REAL INT, MA,Ar():0))),RNS(4)

[ATESO R TOVER(32) ,TAARCS ) ,LANTALCA) , ITEXTC17),IPIC,N

IaTeuer AAR,AAX, I, NAXXF

CAARACTER CAO,TOVER* 64, TAARKTU, TANTAL*S, TTEXT *54

cEQUIVALENCE (TOVEKR,IOVERC1)),(TAAR,.IAARCT)), (TANTAL,IANTALCT))

EGUIVALEHCE (TTEXT,ITEXT(1))

PATA IrPIC, RMS,S14E/1,u,0,2u.0,0.0,20.0,0.29/

TAAR="AAR: x !

TUVER="USBSERVERT Uuw VENTA CJUM, FREX, FOR ALUVERSGRUFPFER AV LODDELAR
IVER,!

TANTAL="i= x_*

TTEXT="'-=- tU0. MM PL.SEKKLFMGDE = _°

WRITE(TAARCL:8),1)AAR

MAXXF=rAX

1 FORMATCI4)

WRITECTTEXT(15:15),2)1

WRITE(TANTAL(S:0),1)0
2 FORMATC(IT)

vy S5 J=4),00h)

CUMEY(J)=0.
CUMYY(J)=0.
XF(J)=y,
CONTINUE
CALL DEVICECIDEV)
CALL PGS
CALL NITDEV(IDEV)
CALL HNyYyenN(1)
CALL RAMME(RMS,IPIC)
CALL CHARSZ(SIiLZE)

c OO Ww
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IFCHA0DCHAX .S NE_ND)ITHEN
MAX=(HA X)) /o0
MAX=T1AX*50
MA=FLUAT(AAX)
INT=1A710.
ELSE
AASFLIAT(MAX)
INT=41a/19,
ENDIF
CALL AAER(U.UD,1.0,9.1,2,2,"RELATIV FREKVENS» ", 1,0,1,0)
CALL AXERCOLUMALIUT,2,1,"AMTAL LARVER PR.KVM, OVFRFLATE*,",U0,J,1,
1))
Call LINEC3.5,19.u.9)
CALL CHAR3(IUVUVERCT))
CALL LINEC3.5.156.5.4)
CALL CHARS(IAARCT))
CALL LINEC3.5.18.11.9)
CALL CHARSCIANTALC1))
TIEAT(3:11)="UBSFERVERT!
Lr(uUl)=u,
CLMEYCU)=EY(W)
CUAYY(UI=NYYCU)
DU & J=i,MAXXF
AFCJ)=CFrLVAT(J))
CUNEY(J)I=CUNEY(I=1)+SY(J)
CUMYY(JI=CudilYY(J=T)rNYY(J)
CUOATINUJE
CALL PLUTABCXF, CUMNYY, MAXXF+1,1)
CALL LINECTU.JD.12.9.0)
CALI. CAARSCITEXT(1))
CALL NYPHNC(2)
TTEXT(5:171)="FURVEITA"
CALL PLYTABCXF,CUMEY,MAXXF+1,1)
CALL LIdECIQ.u,%.2,10)
CALL CHARSCITEXTC(1))
CALL NYPH())

CALL ENDPIC

CCALL RLSOEV(IDEV)
RETunrN

END





