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Sammendrag /Abstract

Sammendrag

Torsk (Gadus morhua) er en viktig kommersiell og populer sporfiskeart som er mye beskattet
i Nord-Europa. Kysttorsk i Norge har vist seg a veare svert stasjonzre langs sgrlandskysten,
men om dette gjelder for torsken i Indre Oslofjord (fra Drgbak og innover) har ingen
dokumentert med sikkerhet. Kunnskapen om torsken i Indre Oslofjord har veert mangelfull og

fa studier har blitt gjort.

Malet med Masterstudien var a kartlegge vandringsmenstre, bestandstarrelse,
starrelsesfordeling og redskapsseleksjon for torsken i Indre Oslofjord. Dette ble gjort som en
merke-gjenfangststudie i lgpet av en periode fra 1. april 2011 til 15. mai 2012. Torsk ble
samlet inn i tre utvalgte stasjoner mellom Drgbak og Baerumsbassenget i tre hovedomganger
(var, hgst, vinter). Innsamlingene foregikk ved tre runder hver per hovedomgang. Det ble i
hovedsak brukt aleruser, men ogsa pilking og wobbelfiske ble brukt for & fange inn fisk til
merking. Totalt ble 587 torsk merket med Floy-merker og det ble rapportert inn 25 gjenfangst
i lgpet av innsamlingsperioden. Resultatene viser at torsken vandrer lite, men at de kan foreta
mindre sesongvandringer som strekker seg utenfor stasjonsomradene. Lengden pa torsken var
positivt korrelert med hvor langt den svemmer fra merkestedet (In(avstand)=-5,5 +
3,2*In(Lengde)). Lengdefordelingen i indre Oslofjord viser seg a veare forholdsvis lik mellom
de tre stasjonene. Estimater av tettheten av torsk for de tre stasjonene var i gjennomsnitt
1080+924 (+SD) individer per km?, men det var store stasjonsmessige 0g sesongmessige
variasjoner. Stgrrelsen pa torsken ble estimert til & vaere avgjgrende pa overlevelse for
individer som lever ved den innerste stasjonen, der stgrre torsk har hgyere overlevelse enn
sma. Redskapsseleksjon viste seg gjeldene ved at wobbelfiske fanget desidert starst torsk,
mens pilk fanget vesentlig sma individer, og ruser fanget i alle lengdeklasser. Resultatene har
vist at tetthet av torsk er hgyere enn tilsvarende estimater for torskepopulasjoner langs
Serlandskysten. | og med at torsken synes veldig stedstilknyttet er det grunn til & tro at det kan
veere understrukturering internt i fjorden og at disse underpopulasjonene vil vere fglsomme
for overfiske. Dagens situasjon indikerer imidlertid ikke at fjordens torsk er overfisket, og det
er grunn til & tro at fritidsfiskere star for mesteparten av fangstene. Antall registrerte fiskebater
i indre Oslofjord har sunket dramatisk de siste 40 arene. Status for torsken i indre Oslofjord
synes ut fra denne undersgkelsen a vaere god sammenlignet med situasjonen ellers i Skagerak.
Imidlertid vil estimatene for bade populasjonsstarrelse, overlevelse og vandringer bli

betydelig sikrere ved videre merke-gjenfangststudier i indre Oslofjord.
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Abstract

Atlantic cod (Gadus morhua) is an important commercial and recreational fish species that is
widely exploited in Northern Europe. Coastal cod in Norway has proven to be very stationary
along the southern coast, but this has not been demonstrated for cod from the inner parts of
the Oslofjord. The current knowledge on the status and biology of cod from the inner
Oslofjord is deficient and probably also insufficient for making adequate management

decisions.

The aim of this MSc-study was to determine migration patterns, survival, population size, size
distribution and fishing-gear selection for cod living in the inner Oslofjord system. This was
carried out over a period of 1 April 2011 to 15 May 2012. Three stations between Drgbak and
Beaerum were selected as sampling sites and they were sampled during three main periods
(spring, autumn, winter). Within each period there were three sampling occasions over which
one can assume there was no mortality or net migration. Hence, the sampling design
constitute a robust design that could be parameterized using a Huggins approach that
estimates the tree parameters survival, site fidelity and recapture probability — from which a
population size estimate can be derived.. Eelpot, jigging and wobbler were used as sampling
gears in all stations. A total of 587 cod were tagged with Floy tags and it was reported 25
recapture during the sampling period. The results show that cod move very little and has high
site fidelity, but some individuals have smaller seasonally movements outside the station
areas. The length of the cod had a positive effect on swimming distance (In(distance)=-5.5 +
3.2*In(length)).. There was no evidence for length distribution differences among the
sampling stations. The mean population density was estimated to be 1080+£924 (xSD)
individuals per km?, but varied to a large extent both among stations and seasons. The size of
the cod had a positive effect on survival for cod from the innermost station (Station 1) and
could not be adequately estimated in the mid station and was 0.8 for the outermost station.
There was evidence for significant gear-specific size selectivity as wobbler lures caught by far
the largest cod, while jig caught some smaller and eel traps caught essentially all size classes.
The results show that cod densities from the inner Oslofjord are higher compared to densities
estimated elsewhere along the Skagerak coast of Norway. Owing to the observed high site
fidelity, inner Oslofjord cod are likely to be divided into subpopulations that are vulnerable to
over-harvesting. However, since the current harvesting rate seems low, and mainly is
dominated by recreational fishing, the population is not, currently, over harvested. Number of

registered fishing vessels in the inner Oslo fjord has decreased dramatically over the past 40
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years. Even though the current population status for inner Oslofjord cod seems good
compared to coastal cod populations elsewhere along the Skagerak coast, a continuation of a
mark-recapture monitoring program should be secured so as to increase precision of the
population estimates along with demographic as well as harvesting- and migration rates. This

is critical information for formulating and making knowledge-based management decisions.



Innholdsfortegnelse

Innholdsfortegnelse
ST 111 1<] 0T =T TSP PSPPSR PP PP 1
AADSITACT ... bbb bRt E bbb 3
R 1011 (=0 [ 1o o TSP PSSP PSP UR PP PPRTO 6
2 Materiale 0g IMELOE .....cc.oceiiiie et ettt e st et e be s e a e re e nrears 8
2.1 STUAIBAIEN ...ttt b ettt b bbb et et et bbb b nnen e 8
2.2 SHUAIBOMIAGEL.......cvveieeiicieieice ettt 8
2.3 INNSAMIINGSMETOURT ...t 13
N Y/ [T U 51 1Y () OO SRRSO 15
2.5 MALEIIAIET. ... 15
2.6 STAtiStISKE @NAIYSEY .....iviiiiiieieee e 17
3 RESUIALET ... 20
TR R V£ 14 [0 100 =] TSP PSP PP PP PPTUPTPRPRON 20
3.2 Merke-gjenfangStanalYSEr ........c.ciiiiiiieieeie ettt st e ra b nre s 22
3.3 LBNGUESIIUKIUN ...ttt bbbttt b e b 27
3.4 RedSKAPSSEIEKSION.....ccviiiiciiiici ittt sttt s re e sreeraerenre s 30
A DISKUSJON ...tttk b bttt bbb bbbttt bbb r e 32
4.1  Stasjonzritet 0g tetthet AV LOrsK .......ccciiiiiiiiiic e e 32
4.2 LengUefOrdeling .......coveiiiiiiiiieiie e 34
4.3 RedSKAPSSEIEKSION ...ttt 34
4.4 FOrvaltingSASPEKIET ....c.viiuieieitecie ettt et st be e reen e sreanes 35
45  Begrensninger ved studien 0g Videre arbeid ..o 36
I (o] 41 [V ] o] USROS PRI 37
B RETEIANSEIISTE ...t 38
A V4=To | 1= o [OOSR 40
T 1 FUSKEUIALEISEN ... 40
7.2 INPULTIIEN L. ettt e s be et e s beere e besae e e e nre e 42
7.3 Bilder av fangst/gjenfangst..........cooiieiiiiiii i e 42



Innledning

1 Innledning

Kunnskap om populasjonsstrukturene er viktig for bade a forsta biologiske prosesser og for a
drive beaerekraftig forvalting over tid (Espeland et al. 2007). Hos marine arter er det store
forskjeller nar det kommer til populasjonsstruktur. | sjgen har vi fa fysiske barrierer, i stedet
er det potensiale for spredning og blanding av individer slik at rene populasjoner vanskeligere
vil oppnas pa samme maten som pa land. (Knutsen et al. 2003). Arter som har pelagiske
stadier i livssyklusen som egg og larver, vil med strammer ha en tendens til & vaske ut lokale
populasjonsstrukturer. Allikevel kan gyting i fjorder og beskyttede lokaliteter redusere
pavirkningen fra andre neerliggende populasjoner, og vil hjelpe til med a opprettholde en lokal
selvreproduserende enhet (Espeland et al. 2007). Genetiske studier viser at kysttorsken
(Gadus morhua) kan veere strukturert i mindre lokale populasjoner og avstanden mellom
populasjonene har vist seg & veare langt mindre en det individene kan vandre. Det er derfor
viktig & teste vandringsmgnstre og bevegelsen til torsk som tilsynelatende hgrer til forskjellige
lokaliteter. (Jorde et al. 2007; Knutsen et al. 2011; Olsen et al. 2004) Langs Skagerakkysten
har torsken forskjellige starrelser, modner ved forskjellig alder og har ulik overlevelse ved
ulike lokaliteter. Torsken i nordgstre del av Skagerrak gyter ved mindre starrelse og alder,
sammenlignet med torsk fra sgrvestre del av Skagerrak. Disse lokale forskjellene kan
representere genetiske forskjeller som kan ha bevaringsverdi og som kan fa konsekvenser for
maten kysttorsk skal forvaltes og beskattes.

Oslofjorden har en antatt stor betydning som rekreasjonsomrade for befolkningen i Oslo og
Akershus. Fritidsfiske star her sentralt, men ogsa det & kunne kjgpe lokalt fanget fersk fisk
ved kaia i Oslo, antas & ha betydning og verdi i seg selv for lokalbefolkningen. Kysttorsken
har trolig stor betydning bade i forhold til rekreasjonsfiske og yrkesfisket i indre Oslofjord.
Dette til tross, vet vi sveert lite om hvor mye torsk som fanges totalt sett i fjorden, hvor de
fanges, og i hvilken grad den torsken som fanges representerer individer fra én stor
populasjon eller om de utgjar individer fra underpopulasjoner av en metapopulasjon. Bade
yrkesfiskere og fritidsfiskere etterspar slik dokumentasjon for fjorden. Det er av avgjgrende
betydning for forvaltningen av torsken i fjorden, at man har palitelig informasjon om
populasjonsstarrelse, fisketrykk og populasjonsstruktur (grad av oppdeling i
underpopulasjoner) for & utforme riktige forvaltningsregler. Av nyere undersgkelser fra
Oslofjorden vet vi at det star forholdsvis bra til med torskerekrutteringen (Hauge 2009).
Videre viser telemetristudie av torsk fra 2008 i Vestfjorden/Barumsbassenget at torsken der
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er svert stasjonaer gjennom hele aret (llestad 2008). Vi vet imidlertid lite om dette er tilfelle
for andre deler av fjorden, og om dette er riktig for alle starrelsesgrupper av torsk. A skaffe
statistikk ved hjelp av fangst/gjenfangst har lenge blitt brukt som et nyttig verktay for a se pa
utbredelse og dynamikken hos dyr. Disse metodene er nyttige fordi de justerer estimatene for
demografiske parametere for deteksjons sannsynligheter. Likevel kan fangst/gjenfangst
studier veere dyrt og tidkrevende, derfor burde studiedesignen og de statistiske metodene
resultere i effektive resultater (Lebreton et al. 1992). De eneste merke-gjenfangst
undersgkelsene som er blitt gjort pa torsk i Oslofjorden ble gjort av Ruud (1939) og
(Otterbech 1954). Disse studiene viste til oppimot 50-80 % gjenfangst av den merkede
torsken. | og med at disse studiene er mer enn 60 ar gamle er det usikkert i hvilken grad de
reflekterer hvordan torskestammen i Oslofjorden ser ut i dag. Metodene som ble brukt har
begrensninger i forhold til & fange opp naturlige vandringsmgnstre da torsken ble samlet
sammen fra mange lokaliteter, for sa a bli sluppet ut pa ett felles sted. Fiskepresset pa 30-50
tallet var ogsa hardt og vannkvaliteten i Oslofjorden var ikke spesielt god med kloakkutslipp
direkte ut i sjgen (Otterbech 1953). Det er derfor behov for nye undersgkelser for a kartlegge
torskebestanden bade i forhold til vandringsmenster, lengdefordelinger og demografi i

forskjellige deler av Oslofjorden.

Yrkesfisket i indre Oslofjorden er redusert betraktelig de siste tyve arene (Fiskeridirketorate
2011), og sammen med nytt selektivt utstyr til rekefiske (separasjonskammer og skillerist) har
det sarget for god bestand av torsk, og lite fiskepress pa sma starrelser (Isaksen et al. 1992).
Fritidsfiske er det fiske som dominerer i indre Oslofjord. Dette fisket er uregulert (men med
minstemal pa 40 cm (Lovdata 2010)) og man vet ikke hvor mye torsk eller andre arter som

blir tatt opp fra fjorden i aret.

| denne oppgaven brukes merke-gjenfangstanalyser til a estimere fiskebestandsparametre for
torsk i Indre Oslofjord. Dette er et billig alternativ til andre metoder (Muoneke 1992).
Dataene som fremkommer er basert pa torsk som er blitt fanget pa tre stasjoner, merket og
gjenutsatt gjennom ett ar. Formalet har veert a kartlegge viktige bestandsparametre som
populasjonsstarrelse, overlevelse, og vandringer internt i indre del av Oslofjorden. Videre a
vurdere redskapseleksjonen i relasjon til forvaltningsregimer for torsken i de samme
omradene, samt vurdere fisketrykket sett i relasjon til observasjonene fra 1930-1950-tallet.
Forvaltningen av kysttorsk er viktigere en pa lenge, da disse i mange tilfeller har vist
dramatisk nedgang de senere ar. Med denne oppgaven gnsker jeg a bidra med

populasjonsparametre som vil veere viktig for forvaltning av torsk i indre Oslofjord.
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2 Materiale og Metode

2.1 Studiearten
Atlanterhavstorsk (Gadus morhua) er en av de viktigste kommersielle artene i verden. Den
har en stor geografisk utbredelse, og finnes i hele Nord-atlanteren og inn i @stersjgen
(Knutsen et al. 2007). Atlanterhavstorsken har flere adferdsmgnstre. Noen populasjoner kan
vandre over store avstander mellom gyteplasser og neringsomrader. Disse er hgyst mobile, og
blir kalt Skrei. Andre er stasjonere kysttorsk som ikke vandrer like mye eller like langt.
Gyting foregar normalt fra januar til mai avhengig av sjgtemperatur. En voksen hunn kan
produsere over en million egg som kan gytes porsjonsvis over en lengre periode (Kjesbu
1989). Eggene klekker etter to til tre uker og torskelarvene holder seg i vannsgylen der de
spiser zooplankton. Rundt mai-juli gar larvene igjennom en metamorfose, og blir sma juvenile
3-5cm lange som bunnslar og blir det vi kaller 0-gruppe (Knutsen et al. 2007).
Farstegangsgyting inntreffer nar torsken er rundt 2 ar og lengde ca 30-40 cm. Torsk pa 2 ar
utgjer 50 % av den totale gytebestanden hos kysttorsk. Arlig overlevelse for starre enn 0-
gruppetorsk er typisk beregnet til 0,5 noe som innebzrer at 2 % av alle ett- aringer overlever

til & bli seks ar eller mer (Gjgsater et al. 1996).

2.2 Studieomradet
Indre Oslofjord (WGS 84; UTM 32V N587078 3662891) er ca 33 km lang og strekker seg

gjennom tre fylker: (Buskerud, Akershus, Oslo). Indre Oslofjord begynner ved Drgbaksundet,
der Oslofjorden er pa sitt smaleste og grunneste (19 meter) og strekker seg til Radhuskaia i
Oslo. Oslofjorden er ca 160 meter pa det dypeste og har den hgyeste
gjennomsnittstemperaturen i sjgen med 7,5 grader. Oslofjorden er ogsa landets mest
battrafikkerte fjord og med flest innbyggere. Selve fjorden har flere terskler som skiller de

forskjellige indre bassengene fra hverandre, (Baalsrud & Magnusson 2002), se Figur 1.
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Figur 1. Oslofjorden i lengdesnitt fra Drgbaksundet til Bunnefjorden. Kilde: Berge et al. (2011)
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Det ble valgt ut fire stasjoner som alle var lokalisert i indre Oslofjord. De ble plassert
tilstrekkelig langt fra hverandre til at vi kunne anta at torsken ikke hadde daglige vandringer

mellom dem Figur 2.

Stasjon 2

Figur 2. Stasjonsomradene i indre Oslofjord.

Stasjon 1, har ett areal pa 2 km? (Figur 3) og ligger i Drgbaksundet. Omrédet rundt Smaskjeer
og Storskjer ble brukt til rusefiske da bunn- og stramforhold tillot det. Omradet rundt
Drgbaksgrunnen og nordvest for Bergholmen ble brukt til pilking. Omradet er preget av mye
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strgm, og har bunnsubstrat bestaende av grunnfjell og starre steiner. | de omradene det er

mindre strem er bunnen stort sett av grus/sand.

Stasjon 1
Bergholmen J§ Smaskjaer
Drgbaksgrunna
Drobak
0 1000 2000 Storskjzer
| ] ]

Figur 3. Hovedfangstomrader innenfor stasjon 1.

Stasjon 2 (Figur 4) har ett areal p& 0,78 km? og er plassert midt mellom de to gyene Langéra
og Lagaya, ca midt i Oslofjorden. Langara er den siste store gya far man kommer inn i
Baerumsbassenget. Sgndre del, Langara var godt egnet for rusefiske, det samme gjaldt
nordsiden av Lagaya. Bunnstrukturen pa denne stasjonen er blandet, og er blitt studert ved
hjelp av dykking, ekkolodd og enkelte dager med meget god sikt (10+ meter). Pa de grunne
delene pa nordsiden av Lageya er det grunnfjell som gar i bglger med flate partier mellom
toppene. Pa de litt dypere partiene er det flatere og mer sand/ leire. Pa vestsiden av Langgya
var bunnen flatere og besto for det meste av leire/sand, men det forekom enkelte bglgete
fjellformasjoner her ogsa. Utfordringen pa stasjon 2 var a sette rusene mellom bglgetoppene
av fjellet, slik at rusene sto pa flate partier. Til hgyre for Langara og Lageya mot Fagerstrand

gar det en dyprenne som er 150 m dyp.
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Figur 4. Hovedfangstomrader innenfor stasjon 2.

Stasjon 3 (Figur 5) har et areal p& 0,81 km? og ligger i omrédet ytterst i Beerumsbassenget.
Omradet blir kalt for Vestfjorden og bestar av mange mindre gyer og har generelt mange gode
plasser for rusefiske da bunnen stort sett er jevn, og dybden sjelden overstiger 20 meter. Pa de
veerutsatte plassene, som utsiden av Gasgya er bunnen bestaende av starre steiner og fast fjell.
Pa innsiden av Gasgya, mot Ostaya er bunnen bestaende av sand/leire. Det ble, i tillegg til
rusefiske, pilket i de dypeste omradene mellom gyene og fisket med wobbler fra land rund

mange av gyene.

Figur 5. Hovedfangstomrader innenfor stasjon 3.
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Stasjonen i Vollen i Asker Figur 6 har et areal p4 0,15 km? og ble med som et supplement til
de tre andre stasjonene. Det ble ikke fisket med ruser eller pilket her, men et intensivt fiske
med wobbler rundt Bgrsholmen, Sjgvollbukta og Vennselund sgrget for mange merkede fisk.
Bunnforholdene her er meget like de pa stasjon 3.

Figur 6. Fangstomrader i omradet Vollen.

2.3 Innsamlingsmetoder
Innsamling av data har foregatt fra 1.4.2011 til 11.4.2012. | de periodene hvor

sjetemperaturen var varmest, i juli/august, var det et lite opphold med innsamlingen da
erfaringer fra lang tids merking ved Havforskningsinstituttet i Flgdevigen viser at
overlevelsen hos merket torsk er betydelig lavere nar fisken tas opp i overflatetemperaturer
som er over 16 °C. Lufttemperaturer har ogsa stor negativ effekt pa overlevelsen til torsken

(Esben Moland Olsen personlig meddelelse).
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Det er blitt brukt tre forskjellige metoder for innsamling av torsk. Primeert har aleruser blitt
benyttet pa de tre stasjonene. Denne fiskemetoden er svert skansom og sgrger for minimalt
med skader pa torsken (Olsen & Moland 2010). I tillegg er det blitt fisket med stang som et
supplement til alerusene. Det har blitt pilket fra bat med mindre sluker 28-60g. Ved fiske fra
land og bat pa grunne omrader ble det brukt flytewobbler: Rapala Orginal farge S 13cm og
Rapmax 13cm farge Fs. Fiske fra land var meget effektivt nar torsken var oppe pa grunnene
for & beite pa krabber/bgrstemark i perioden hgst til var. Man fikk ogsa muligheten til &
snakke med andre fiskere og informere om merkeprosjektet slik at gjenfangst av fisk ble

rapportert inn.

Under rusefiske ble det benyttet femten ruser i alt, der to var torskeruser og resten var doble
aleruser. Rusene ble i starten av innsamlingsrunden satt med ca 150 meter mellomrom og
spredd jevnt utover stasjonsomradet. Omradene rusene ble satt i ble valgt ut ved hjelp av

ekkolodd og sjekart (Kystverket 2012), samt lokalkunnskap. Flate omrader ble foretrukket for

a fa mest mulig effektivt fiske.

Figur 7. @verst: Skisse av aleruse. Nederst: Torsk i en av rusene. Foto: Sondre A SKi

Omradene ble valgt ut til & besta av dyp som var grunnere enn 25 meter. Dette for & unnga at
fisken skulle fa problemer med regulering av svemmeblara pga trykkfallet under oppstigning.

Innsatsen var ca 10 dager per stasjon og rusene skulle sta i 3 til 4 dager i for de ble tatt opp og
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tgmt, sa satt ut igjen (etter et s.k.. robust design, se statistiske metoder). Deretter 10 nye dager
pa ny stasjon til alle tre stasjonene var fisket likt. Dette ble gjentatt i tre hovedrunder. Batene
som ble benyttet var Universitetet i Oslo biologiske stasjon i Drgbak sin Rana SL20, Denne
ble benyttet pa stasjon 1 og 2. Pa stasjon 3 ble Elbe Normark sin Silver Shark 580CC
benyttet. Alefiske ble forbud for bade yrkesfiskere og private etter 1.1.2010. Det ble derfor
innhentete tillatelse fra Fiskeridirektoratet for bruk av aleruser den 28.06.2011. (Se vedlegg)

2.4 Merkeutstyret
Under merkeprosessen ble det benyttet utstyr fra FLOY TAG®. Merkepistolen var en Mark 111

Regular pistol, og nalene var super heavy duty. Merkene som ble benyttet var FD-68BC (Tag
2012), farge grenn med paskrift: Lengde, sted, dato, individ nummer AO NNNN og retur
adresse. Det ble annonser i lokal aviser (Budstikka/Amta; 14.4.2012 / 27.6.2011) om at det
foregikk merkeforsgk pa torsk, slik at lekfolk skulle vaere oppmerksomme nar de var ute og
fisket. Personer som sendte inn merker fikk tilbakemelding om historikken til torsken de

hadde fanget og en liten belgnning som ble sponset av Elbe Normark AS.

Figur 8. Floyd tag som ble brukt, Foto: Sondre A Ski

Under merking ble fisken lagt i en krybbe, designet for akkurat dette formalet. Krybben hadde
fastmontert maleband og ett handkle som ble fuktet. Innsamlet torsk ble oppbevart i en tank
for de ble merket og satt ut igjen pa fangststedet. Tiden i oppbevaringstanken var minimal da
handteringstiden var mindre en 20 sekunder per fisk. All torsk over 25 cm ble merket.
Lengden ble malt mellom nese og splitten i halefinnen til neermeste cm (Olsen & Moland
2010). Sted, fangstdato, lengde og fiskeredskap ble notert. Vekt ble bare unntaksvis notert ut

fra at vi gnsket minst mulig handtering av fisken.

2.5 Materialet
Totalt ble 587 torsk merket i perioden april 2011 til april 2012. Av de 587 torskene som ble

merket, ble 25 innrapportert som gjenfangst. Gjenfangstene kom fra bade yrkesfiskere og

fritidsfiskere. Det ble fanget flest torsk i ruse, deretter pilk, sa flytewobbel Tabell 1.
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Tabell 1. Fangst fordelt pa de forskijellige fangstredskapene, 293 torsk i ruse, 227 pa pilk og
67 pa flytewobbel og antall torsk pa de tre stasjonene.

ST1 52 195 6
ST2 89 5 0
ST3 152 27 13
Vollen 0 0 48

Bade stasjon 1 og stasjon 3 viste seg a ha bra med torsk da fangsten var god gjennom hele
aret. Stasjon 2 var ikke et like bra sted, og fangsten varierte kraftig. Stasjonen i Vollen kan
ikke direkte sammenlignes med de andre stasjonene fordi det kun ble fisket med flytewobbel.
Pa stasjon 1 ble det samlet 253 torsk, 94 torsk pa stasjon 2, 192 torsk pa Stasjon 3, og 48 torsk

i Vollen.
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2.6 Statistiske analyser
Statiske analyser ble gjennomfagrt med programmene R (R Development Core Team 2011) og

Mark (White & Burnham 1999) Microsoft Excel 2010 ble brukt til & skrive ned radata. |
utgangspunktet ble dataene samlet inn i seks hovedomganger (F11, All, O11, D11, F12 og
A12). Rusene ble tamt hver tredje dag innenfor hver av disse omgangene. Fordi
gjenfangstraten var lav (4,25 % totalt), ble jeg ngdt til & dele inn dataene annerledes for a
kunne estimere noen populasjonsparametre. Jeg delte derfor inn i tre hovedomganger: var
2011, hgst 2011 og var 2012 der det innenfor hver av disse omgangene ble delt inn i to

innsamlingsrunder Figur 9.

¢ & S % % 9
© S [ C C C
a0 a0 &b &b &b &b
™ ™ ™ ™ ™ ™
Maned JFMAMIJ JASONDIJ FMA
.+ 1 ¢ +r -+ 1+ &+ &1 1 & 1§ 1 1
I VI VI I VI VI
Runder kl,l k1,2 k2,1 k2,2 k3,1 k3,2
Omgang k=1 k=2 k=3

Figur 9. Innsamlingsdesign og omgruppering av data for analyse i robust design setting, slik

at jeg sitter igjen med 3 omganger som hver bestar av to runder.

| analysene av merkedataene har jeg brukt en robust design Huggins modellstruktur (RD-
Huggins (Huggins 1989; Kendall & Nichols 1995; Kendall et al. 1995) der stasjonsvise
parametre ble estimert som gruppeeffekter. | utgangspunktet ville jeg gjere dette i en
multistratasetting, men da det kun ble gjenfanget ett individ som vandret mellom stasjoner ble
ikke dette mulig. RD-Huggins modellstruktur har tre primere parametre (Figur 10):
overlevelsessannsynlighet (S), fangstsannsynlighet (p) og migrasjonssannsynlighet (y), der
fangstsannsynlighet deles inn i fgrstegangsfangstsannsynlighet (p*) og
gjenfangstsannsynlighet (c). Videre apner denne parametriseringen for estimering av
populasjonsstarrelse (N) ved at N=n/p* - der n er antall fanget i en stasjon pr omgang

(Huggins 1989; Huggins 1991). Parameteret y kan deles opp i to sannsynligheter: y’ og y’’.
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Farstnevnte utgjer «sannsynligheten for a flytte seg ut av stasjonene mellom to omganger» og
sistnevnte «sannsynligheten for a forbli utenfor stasjonene mellom to fangstomganger»
(Kendall et al. 1997).

RD-Huggins parametriseringen forutsetter at det er ubetydelig dgdelighet og migrasjon
mellom fangstrunder innen omgang og det er nettopp denne antagelsen som gjgr at man kan
estimere omgangsvise populasjonsstgrrelser. Mellom omgangene vil imidlertid populasjonen
veere «apen» ved at individene kan dg, men i modelltilpasningene som jeg har gjort antar jeg
at alle individene holder seg i Indre Oslofjord. Dette innebarer at jeg antar at fisken har en
sterk stedstilknytning («Fidelity» pa engelsk, forkortes F). Det kan vere at F=1 er en feil
antagelse, men det ville kreve mer data som dekker lenger tidsperiode for & kunne estimere F.
Dersom F faktisk er mindre enn 1 vil dette pavirke S slik at denne blir estimert til 3 veere

hayere enn den faktisk er.

For & estimere de ulike parameterne bruker man binomiale eller multinomiale fangsthistorier.
| mitt tilfelle brukte jeg binomiale fangsthistorier der 0 star for «ikke observert» og 1 for
«observert». Jeg lagde for hver fisk egne fangsthistorier bestaende av seks 0 og/eller 1 der to
og to gjenspeiler runder innen samme fangstomgang (se Figur 22 for utsnitt av inputfila som
ble brukt i analysene). For eksempel vil en fangsthistorie som «01 00 10» bety at fisken ble
farst fanget (og merket) i andre runde i farste fangstomgang, ikke gjenfanget i andre
fangstomgang, men gjenfanget i forste runde i tredje fangstomgang (og ikke gjenfanget i

andre runde siste fangstomgang). Sannsynligheten for & ha en slik fangsthistorie kan regnes ut
fra: S1Sa[y1(1y7"2) + (14 1)(1-p (1~ "2)IP s

Fordi fisken overlever begge overlevelsesperiodene (blir gjenfanget siste fangstomgang) blir
total overlevelsessannsynlighet S;S,. Inne i Klammeparentesen ser vi at det er to ledd i en
summasjon. Farste leddet, y*’1(1—y’’2), gjenspeiler sannsynligheten for at fisken vandrer ut av
stasjonene mellom omgang 1 og 2 (og derfor ikke kan fanges i omgang 2) for sa & vandre
tilbake igjen mellom omgang 2 og 3. Det andre leddet innebarer at fisken forblir i stasjonene
hele tiden, men at den ikke gjenfanges i omgang 2 (derfor (1-p")).

Parameterne estimeres ved Maximum likelihood metodikk og hver parameter kan estimeres
som funksjon av gruppeeffekter (f eks stasjon, kjgnn) og/eller individuelle kovarianter (f eks
lengde, kondisjon). Jeg brukte programmet MARK til & gjare disse beregningene (White &

Burnham 1999).

18



Materiale og Metode

Utenfor stasjonene O
Innenfor stasjonene @ po=(1-y')(1=v"1) P, ps=(1-y',)(1-y",) p;

p*1=1'[(1'p1,1) (1'p1,2)] p" p*3

Figur 10. Parametrisering under RD-Huggins modellstruktur der antar lukket system. Lysebla
sirkler indikerer indre Oslofjord og markebla indikerer omrader som er dekket av stasjonene.
Hver omgang (k) er delt opp i to runder (k(i,j,)) for & kunne estimere p*og ¢ under robust
antagelse om at det er ubetydelig dadelighet og migrasjon i perioden mellom fangstrundene

innen omgang.

Ved sammenligning av ulike grupper (stasjoner og eller periode) har jeg tilpasset linesere
modeller med tilhgrende ANOVA for uttesting av statistisk signifikans. For & estimere
starrelseseffekten pa svemmeavstand ble lineer regresjon brukt. Dette ble gjort i Im-

prosedyren i R (R Development Core Team 2011).

Modellutvelgelse ble foretatt ved bruk av AIC (Akaike’s Information Criterion) for alle

statistiske (inklusive merke-gjenfangst) analyser (Burnham et al. 1998).
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3 Resultater

3.1 Vandringer
De fleste av torskene ble gjenfanget innenfor stasjonsomradene de ble merket i (Figur 11). Av
de 25 gjenfangede individene hadde halvparten (medianen) svemt kortere enn 530 m mellom
utsetting og gjenfangst, mens 90 % av individene hadde svemt kortere enn 4200 meter. To

torsker bevegde seg henholdsvis 23 000 meter og 18 500 meter (Figur 11 B).

A

4000 m

Figur 11. Vandringsmgnster hos gjenfanget torsk merket i sone 3 (A) og sone 1 og 2 (B).
Bla=merkested, Red = gjenfangststed.
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Lengden pa torsken avgjorde hvor mye den ville vandre ut fra merkestedet, stor torsk vandrer

lengre enn mindre torsk (Figur 12). Ni torsker viste seg a vaere sveert stasjonare da de ble

gjenfanget pa akkurat samme sted hvor de ble merket, og det etter flere maneder.

o)
N ¢}
log(avstand) = -5.486+3.204*log(L)
S F =4.96; df=1/17; p = 0.04, R>=0.23
8 —
o)
o)
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o ©
3
E oS
5 - o ©
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w 8 _ Oo
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>
[0}
o)
o
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o _|
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25 30 40 50 60 70
Lengde, cm

Figur 12. Scatterplott av vandringslengde mot lengde pa torsken samt tilpasset linezer modell.

Modellen viser at starre torsk vandrer lengre enn sma torsk.
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3.2 Merke-gjenfangstanalyser
| alt ble 23 ulike modellstrukturer tilpasset merke-gjenfangstdataene. Modellen som hadde

starst stette i dataene hadde en AIC-vekt pa 0,68 og den nest beste modellen hadde en AAIC
pa 4,66. Fordi den beste modellen hadde sapass mye mer stgatte i dataene enn de andre, har jeg

valgt utelukkende a forholde meg til denne i de videre analysene.

Den utvalgte RD-Hugginsmodellen (Tabell 2) hadde lengde-spesifikk overlevelse for kun
stasjon 1 (Figur 13) og konstant overlevelse for de to andre stasjonene. Estimert overlevelse
(med tilhgrende konfidensintervall) i stasjon 2 og 3 var hhv 0,04 (0,0; 1,0) og 0,82 (0,63;
0,94). Legg merke til at her har ikke MARK-programmet klart & estimere overlevelsen for
Stasjon 2 pa en skikkelig mate pa grunn av fa gjenfangster. Videre var det starst statte i
dataene for lik inn- og utvandring av stasjonene (y’=y’’=0,87 (0,14; 0,99)) samt at
sannsynlighet for farstegangsfangst var konstant og lik mellom stasjonene (p*=0,084
(0,014;0,38)). Sannsynlighet for gjenfangst (c) var lengdeavhengig og gkte med gkende

starrelse pa torsken (Tabell 2).
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Tabell 2. Modell seksjonstabell av de ulike RD-Huggins kandidatmodellene. Modellene er rangert etter AICc-verdier der den utvalgte modellen
(den med lavest AICc) star gverst. S = overlevelse, StX = Stasjon X, L =fiskelengde, y’* = sannsynlighet for at torsken vandrer ut av de tre
stasjonene mellom fangsomgangene, y’= sannsynlighet for at torsken vandrer inn i de tre stasjonene mellom fangsomgangene, p*= sannsynlighet

for farstegangsfangst, c=sannsynlighet for gjenfangst, nP = antall parametere.

{S(St1*L,St2.,5t3.3)y(.)=y"(.)p()c(L)

{S(St+St3+St1*L)y"()=y'(.)p()c(L)}
{S(St1*L,St2.,St3.2)y"" ()y'()p(.)c(L)}
{S(St1*L,St2.,St3.)y"()y'()p(.)c(L)}
{S(St1*L,St2.,St3.)y"()=y'()p()c(L)}
{S(St1*L,St2(t),St3.)y"()=y'(Op(.)c(L)}
{S(St+St1 L)y (v (Ip()e(L)}
{S(St+St1 L)y ()=y'()p(.)c(L)}

Sy Or'Opl)e(L)}

{S(St1*L,St2(t),St3.)y" ()=y"()y"(st2)y"" (st2)p(.)c(L)}
{S(St1*L,St2(L),St3.)y""()=y'()y'(st2)y""(st2)p(.)c(L)}
{S(St1*L,St2(t),St3.)y"" ()=y"'()y'(st2)=y"'(st2)p(.)c(L)}
{S(St1*L,St2(t),St3.)y" ()=y"()y""(st2)p(.)c(L)}
{Sy (v’ (p(Le(L)}
{S(St1*L,St2.,St3.)y"()y'()p(L)c(L)}
{S(St1*L,St2(t),St3.)y" ()=y"'()y'(st2)y"" (st2)p(.)c(L)}
SO Ope()}

S Or'(p(st)c(st)}

{SStL)y" (Or'(Op(L)e(L)}

SOy Or'Op()e()}
{S(season)y'*(season)y'(.)p(st)c(st)}
{6y (v (p(L)e(L)}

{S(Lyy"(L)y'(L)p(L)c(L)}

1078,907

1083,57
1083,573
1085,551
1085,557
1085,557
1085,931
1085,947
1086,858
1087,604
1087,604

1087,61

1087,61
1087,649
1088,712
1089,664
1089,998
1090,491
1090,511
1090,533
1092,051
1092,206
1093,037

0

4,6636
4,6661
6,6442
6,6508
6,6508
7,0247
7,0403
7,9513
8,6973
8,6973
8,7039
8,7039
8,7423
9,8056
10,7572
11,0917
11,5846
11,6046
11,6264
13,1446
13,2995
14,1308

0,67884

0,06593
0,06585
0,02449
0,02441
0,02441
0,02025
0,02009
0,01274
0,00877
0,00877
0,00874
0,00874
0,00858
0,00504
0,00313
0,00265
0,00207
0,00205
0,00203
0,00095
0,00088
0,00058

1

0,0971

0,097
0,0361

0,036

0,036
0,0298
0,0296
0,0188
0,0129
0,0129
0,0129
0,0129
0,0126
0,0074
0,0046
0,0039

0,003

0,003

0,003
0,0014
0,0013
0,0009

5

= = =
ONDUIOOWUIO©ONOWOW®OWWOOODNN~NOOD

1068,808

1071,432
1071,434
1071,366
1071,373
1071,373
1073,793
1073,809
1074,72
1071,366
1071,366
1071,373
1071,373
1073,464
1070,415
1071,366
1079,9
1072,194
1070,147
1080,434
1063,351
1078,022
1072,673
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Tabell 3. Logit-parameterestimater () for den utvalgte RD-Hugginsmodellen med tilhgrende
standardfeil, (SE) og gvre og nedre konfidensintervall.

S intercept 1,36 0,74 -0,08 2,81
St2 -4,54 317,23  -626,31 617,23
St3 0,13 0,55 -0,96 1,22
Lengde 0,52 0,56 -0,57 1,61

v'=y" intercept 1,92 1,89 -1,79 5,63

p intercept -2,39 0,96 -4,27 -0,51

c intercept -3,27 0,31 -3,88 -2,65
Lengde 0,58 0,25 0,10 1,06

Sannsynelighet for a overleve

0 0 T T T T T
20 30 40 50 60 70 80

Lengde (cm)

Figur 13. Starrelsesavhengig manedlig overlevelse hos torsk fra stasjon 1 slik den estimeres
fra den beste Robust-design Huggins modellen.
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1,0
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0,7 A
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Sannsynlighet for gjenfangst

80
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Figur 14. Starrelsesavhengig gjenfangstsannsynlighet (c) for torsk i de tre stasjonene slik den
estimeres fra den beste modellen.

Estimert populasjonsstarrelse fra Huggins-modellen varierte betydelig mellom stasjoner og
mellom runder (Figur 15), der Stasjon 1 har hatt en nedgang i populasjonsstarrelse over de tre
rundene, mens det har veert en gkning for bade Stasjon 2 og 3 i samme periode (Figur 15).
Ved a dele populasjonsestimatene pa stasjonenes areal (Figur 16), fikk jeg fram at antall torsk
per kvadratkilometer i gjennomsnitt pa alle stasjonene var pa 1080+924 (SD). Ser man pa
tetthet i de tre stasjonene har stasjon 2 den hgyeste estimerte tettheten med gjennomsnittlig
2474+2122 torsk per kvadratkilometer, mens Stasjon 1 hadde 272+230 og Stasjon 3 hadde
494+419 torsk per kvadratkilometer(Figur 16).
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Figur 15. Estimert populasjonsstarrelse for de tre rundene (oppgitt som tre ulike farger,
bla=runde 1, red=runde2 og oransje=runde 3).
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Figur 16. Estimert populasjonstetthet individ per km? for de tre rundene (oppgitt som tre ulike
farger, bla=runde 1, red=runde2 og oransje=runde 3).

26



Resultater

3.3 Lengdestruktur
Lengden pa torsken varierte fra 25-75cm, der gjennomsnittet for alle stasjonene og redskap
var pa 40,94+10,84 (SD) cm.

20 30 40 50 60 70

1 1 1 1 1 1 1 1 1
ST1 ST2
15 mean =40.2 mean=37.9 [
SD=73 SD=10.6
n=253 n=94

- L

c

[0}

8 ST3 vollen

o

A mean = 39.8 mean=554 15

SD=12 SD=114
n=192 n=48

20 30 40 50 60 70
Lengde (cm)

Figur 17. Lengdefordeling i de fire stasjonene, med oppsummerende statistikk.
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Stasjon 1 har en tydelig topp mellom 30 og 40 cm (Figur 17) noe som kan veere et resultat av
redskapsseleksjon. Stasjon 1 har mange gode fiskeplasser som det ikke var mulig og sett ruser
pa, derfor ble pilk brukt mye, noe som farte til mye fisk pa mellom 30-40 cm. Stasjon 2 og
stasjon 3 har fatt et mer forventet resultat der lengdefordelingen samsvarer med overlevelse,
dvs tydelig nedgang i antall med gkende lengde (Figur 17). Stasjonen i Vollen har en skjevere

lengdefordeling da det kun er blitt fisket med flytewobbel pa dagtid.

Lengdestrukturen pa torsken jeg har samlet inn viser sma, men signifikante forskjeller
gjennom sesongene (Enveis Anova: F=3,83, df=3,583, p=0,0097), med starst spredning av
lengde pa vinteren (Figur 18). Torsken fanget under sommerperioden har en noe lenger

gjennomsnittslengde og har mindre spredning pa lengden (Figur 18).
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Figur 18. Box-plott av den sesongmessige lengdefordelingen for torsk fanget i indre Oslofjord
2011-2012.
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Det var ingen signifikant forskjell av hverken sesong eller stasjon og interaksjonen mellom

disse pa lengde for rusefanget torsk (enveis og toveis ANOVA, alle p > 0,05, Figur 19).

VAR
- - 70
- - 60
4 ____ bs50
i - 40
- - 30
) 1
©
2 HOST VINTER
% 70 - .
60 o
50
40
30
1 — 1
ST1 ST2 ST3 ST1 ST2 ST3

Figur 19. Box-plott av den sesongmessige lengdefordelingen i rusefangstene fordelt pa de tre
stasjonene for torsk fanget i indre Oslofjord 2011-2012. For var stasjon 3 mangler lengdedata

grunnet tap av logg-bok.
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3.4 Redskapsseleksjon
Rusefiske ga mest torsk, men ogsa sterst variasjon i lengde (cm) gjennom hele aret. Pilkefiske

fikk noe stgrre gjennomsnittslengde, men ogsa mindre spredning i total lengde. Wobbelfiske
var meget selektivt pa de starste torskene. De ulike redskapstypene fanget signifikant
forskjellige starrelsesgrupper av torsk (enveis-ANOVA: F=95.303, df= 2, 584, p<0.0001), der
wobblerfiske fanget de starste individene (55,5+10,5 cm, snitt+SD), pilking fra bat de nest
starste (40,5+£7,0 cm) og ruse de minste (38,0£10,7 cm) (Figur

20).
VINTER VAR
i T o
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ruse stang p stang w ruse stang p stang w

Figur 20. Box-plott av den sesongmessige lengdefordelingen fordelt pa ulike fangstmetoder
hos torsk fanget i indre Oslofjord 2011-2012. stang p = pilking fra bat, stang w = fisking med
flytewobbler fra land.
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Tabell 4. Parameterestimater og tilsvarende ANOVA-test, for test av lengdeforskjeller
mellom stasjoner og redskapstyper. R2adj =0,26 Parameterestimater.

Parameter Koeffisient SE Effekt Df SS MS F p
Intercept 38,42 0,80 Redskap 2 16929 8464,3 96,399 <0,0001
Redskapl[stang p] 1,21 1,36 Sesong 3 853 284,3 3,237 0,022
Redskapstang[stangw] 17,85 1,32 Residualer 581 51014 87,8
sessong[SOMMER] 2,67 1,75

sessong[VINTER] -0,71 111

sessong[VAR] -1,13 1,36

De tre fangstmetodene hadde signifikant forskjellige lengdefordelinger(Tabell 4),
Predskap<0.0001). Sesongvariasjonene i lengdestrukturen er ikke sa tydelige, men ogsa er

signifikante forskjellige (Tabell 4), pPsessong =0,022.
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4  Diskusjon

Torsken i Oslofjorden viser seg a veere relativt stasjoneer, men mange har smaskala
sesongvandringer. Noen fa individer har svemt ut av stasjonsomradene og blitt gjenfanget i
omradene utenfor disse. Tetthetsestimatene pa de forskjellige stasjonene varierte betydelig i
tid og rom. Torsken viste ingen signifikant starrelsesforskjell mellom stasjonene om man kun
ser pa rusefangst. Andre fangstredskaper som pilk og wobbler fanget i gjennomsnitt starre

torsk, og var mer selektive avhengig av sesong, spesielt flytewobbler i vinterhalvaret.

4.1 Stasjoneritet og tetthet av torsk
Sesongvandringer, enten som gytevandring eller naeringsvandringer, kan forklare noe av

vandringsmenstrene jeg har sett. Dette stottes ogsa av de haye y’ og vy’ estimatene (0,87) og
egne observasjoner. Under merkeprosessen ble flere lokaliteter innenfor stasjonsomradet
oppsgkt. Erfaringer som ble gjort under studien viste at torsken hadde en tendens til a flytte
seg til nye omrader gjennom sesongen. Ved pilking i Drgbaksundet var det faste plasser som
ble mye brukt i april og mai maned. Disse plassene var «tomme» pa hgsten og gjennom
vinteren. Sesongvandringer viste seg ogsa gjeldene i stasjon 3 der torsken trakk vestover
under fjordisen midtvinters. Dette kan ha medvirket til at gjenfangstene ble lave ved at

stasjonsopplgsningen var for grov til  fange opp smaskala sesongvandringer.

Undersgkelser gjort i Sendeledfjorden i Aust-Agder av Knutsen et al. (2011) viser at torsken
der har en inn- og utvandringssannsynlighet av fjorden pa henholdsvis 1 % og 1,7 % per
generasjon. Dette farer til at man far sma, men signifikante genetiske forskjeller mellom
indre og ytre deler av fjorden. Torsken i Sgndeledfjorden strukturerer seg i mindre
underpopulasjoner som oppholder seg innenfor f4 km?, noe som ogsa er antydet i mine
resultater fra indre Oslofjord. Resultater fra analyser av et omfattende merke-
gjenfangstmateriale av torsk langs Skagerakkysten viser at 25 % av torskepopulasjonen
bruker mindre omrader en 10 km? mens 95 % av populasjonen bruker mindre omréade en 160
km? (Espeland et al. (2008). De viser samtidig at den begrensede arealbruken utgjer selve
grunnlaget for at torskepopulasjonene langs Skagerakkysten er delt opp i genetisk distinkte
underpopulasjoner. Sett i lys av denne studien kan det synes som at torskene i min studie
tilharer kvartilgruppen av torsk som bruker omrader som er mindre enn 10 km?. llestad et al.
(2011) sin akustiske telemetristudie av torsk fra samme omrade som min stasjon 3 viser at

disse, gjennom august til desember perioden, har bruksomrader som er betydelig mindre enn 1

32



Diskusjon

km?. | den samme studien ble to av de merkede torskene aldri gjenfunnet (mens 7 ble
gjenfunnet) og disse to kan muligens ha vandret ut av studieomradet. Disse resultater er
konsistente med mine funn ved at 23 av 25 gjenfangster skjer sveert naer merkestedet (dvs <
4000 m) og at kun to individer viser betydelige vandringsavstander som bringer dem ut til
Moss/Jelgya-omradet (Figur 11B). Det kan synes som at torsken i indre Oslofjord i

gjennomsnitt er mer stasjoner enn torsken ellers langs Skagerakkysten.

Lengden pa torsken i min studie ser ut til & pavirke hvor langt de vil vandre fra merkestedet
(Figur 12). Noen fa individer (9 stk) ble fanget pa akkurat samme sted som de ble merket.
Stasjonene som ble brukt i denne oppgaven har sma arealer i forhold til spredningsomradet til
kysttorsken om man ser pa undersgkelsene til (Espeland et al. 2008). De sma
spredningsavstandene i min studie stattes ogsa av telemetristudien tilllestad et al. (2011) som

viser at home range (bruksareal) hos torsken i Vestfjorden (stasjon 3) er pd <0.2 km?.

Estimatene av torsketettheten pa de tre stasjonene viser store forskjeller i tid og rom (Figur
15). Denne variasjonen kan trolig knyttes opp mot smaskala sesongvandringer. Stasjon 2 har
ikke blitt estimert skikkelig pa grunn av for fa gjenfangster, slik at overlevelse ikke blir
estimert skikkelig. Stasjon 2 viser dermed hgy fisketetthet. Dersom estimatene for St2 viser
seg riktig kan en forklaring pa den hgye tettheten vaere lavt fisketrykk i dette omradet. Det ble
ikke rapportert inn gjenfanget fisk fra stasjon 2 annet en det jeg selv fanget. I tillegg
observerte jeg sveert fa fiskere i dette omradet.

Det finnes ikke mange tetthetsestimater for kysttorsk i Norge, men Knutsen et al. (2011) fant i
Senderledfjorden en populasjonsstgrrelse pa ca 1800 individer (eldre enn 0-gruppe dvs starre
enn 25cm). Ved & dele dette pa et areal p ca 9,4 km? (min beregning pé kystverkets kartside)
f&r man en tetthet pa ca 200 individer pr km?. Mine estimater var i all hovedsak stgrre enn
dette (Figur 16). Knutsen et al. (2011) sin studie presenterer dessverre ikke sesongvariasjon i
tetthet av torsk, og jeg kan derfor ikke sammenligne mine sesongvariasjoner i
tetthetsestimater med denne studien. Jeg har heller ikke funnet andre tilsvarende relevante
studier a sammenligne med. Jeg tror imidlertid at sesongvariasjonen jeg estimerte kan knyttes
opp mot sesongvandringene. Dette kan forklares med at under innsamlingsrundene var enkelte
plasser bedre enn andre. Det samme viser ogsa gjenfangsten jeg fikk. Hvor torsken ble
gjenfanget kunne til en viss grad vise sesongvandringer. Disse vandringene gjer at det har

betydning nar pa aret man foretar gjenfangstrunder for estimering av populasjonsstarrelse, og
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ogsa dadelighet. For riktig estimering av disse parameterne vil det derfor veere viktig at en
samler inn data pa en mate som fanger opp hele omradet som dekkes av torskens vandringer.
Dette kan skje ved enten a samle inn i flere stasjoner innenfor hele leveomradet, eller ved a
spre rusene i starre stasjoner. En gkt forstaelse av torskens leveomrade vil kunne oppnas ved
bruk av telemetristudier (Espeland et al. 2010; llestad et al. 2011; Knutsen et al. 2003)

4.2 Lengdefordeling
Jeg fant ingen signifikante forskjeller for lengdefordelingene ved rusefangst mellom stasjoner

eller sesong (Figur 17). Dette kan tyde pa at det er en jevn fordeling av alle aldersklasser pa
alle stasjonene, men fordi jeg ikke kjenner alderen pa torsken i denne studien kan jeg ikke
utelukke at ulik aldersstruktur og ulik individuell vekst har resultert i den like
lengdefordelingen (Olsen et al. 2004). For a finne ut om den like lengdefordelingen skyldes
forskjellig vekst (og ulik aldersstruktur) eller lik vekst (og aldersstruktur), ma man
aldersbestemme et utvalg av torsk ved de ulike stasjonene.

Egne observasjoner som ble gjort under wobblerfiske pa grunt vann, tyder pa at
tilstedeveerelsen av de forskjellige lengdeklassene endrer seg gjennom sesong og gjennom
dagnet. | vinterhalvaret pa dagtid ble det ikke observert fisk under 40 cm pa grunt vann. Nar
det ble markt kom torsk som var mindre en 40 cm opp pa grunt vann. Dette var en tydelig
trend fram til slutten av april, da snudde trenden slik at >40cm torsken forsvant uavhengig av
tid pa dggnet. Torsk < 40 cm var da til stede pa grunt vann gjennom hele dggnet til august da
vannet ble kaldere. Disse observasjonene stgttes av Espeland & Stige (2010) sine
telemetristudier pa Sgrlandet. Dette kan forklares med gytestarrelse og gytetidspunkt, 30 % av
torsken over 30 cm er gyteklare ca to somre gamle (Olsen & Moland 2010). Sammen med at
starre torsk (>40 cm) liker kaldere vann (llestad et al. 2011) kan forklare noe av
observasjonene. Ved rusefiske ble ikke denne trenden like godt observert da rusene ble spredt
fra 2 til 20 meters dyp uavhengig sesong, og sto i minst 3 degn mellom hver

innsamlingsrunde.

4.3 Redskapsseleksjon
Redskapen som ble brukt i innsamlingsrunden viste seg a veere starrelseselektiv (Figur 20).

Rusefiske viste seg minst selektivt ved a fange alle starrelser uavhengig av sesong.
Redskapsseleksjon viste seg gjeldene da de tre fangstmetodene har signifikante forskjeller pa
lengdefordeling uavhengig sesong (Figur 20). Flytewobbler viser en meget tydelig trend til a
fiske pa de starste individene. Dette kan gi betydelig seleksjonspotensiale som kan fa

evolusjonere konsekvenser over relativt kort tid, selv med sportsfiskeutstyr (Arlinghaus et al.
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2009). Selektivt fiske pa de starre individene over en lengre periode har flere ganger vist seg a
veere negativt i forhold til vekst og modenhet (Olsen & Moland 2010; Otterbech 1954).
Redskapsseleksjon er ogsa viktig i forhold til innsamlingsmetode for a fa relevante data. Ut i

fra mine data viser rusefiske seg a gi de mest representative dataene.

4.4 Forvaltingsaspekter
Forvaltning av kysttorsken som en egen enhet ma ikke blandes med skreiforvaltingen.

Kysttorsken har vist seg sa stasjonzr at overbeskatning av lokale populasjoner kan medfare
utfisking av underpopulasjoner (Olsen & Moland 2010). Siden kysttorsken viser betydelig
grad av stasjonzritet, vil man kunne oppna bedre kontroll av lokale populasjoner ved a ha
lokale kvoter, eller forby fiske i lokale gyteomrader. Disse ma bli beregnet ut ifra lokale
fangster og ikke et nasjonalt kvotesystem (Aglen 2009). Identifisering av separate
populasjoner og estimere den geografiske utbredelsen til disse populasjonene er viktig for
fiskeriforvaltningen. Kunnskap om populasjoner og deres grenser vil i gkende grad bli viktig
ved opprettelse av marine verneomrader og hindre overfiske pa truede populasjoner (Espeland
et al. 2008). Indre deler av Oslofjorden viser seg & ha en god bestand av torsk, men utenfor
indre deler av Oslofjorden er populasjonen sterkt presset (Olsen et al. 2008). Kun
Grenlandsfjorden far ga fri for yrkesfiskere pa grunn av mye miljagifter. Her viser det seg at
torsken i hgyere grad er stgrre enn i andre omrader langs kysten. Det evolusjonare aspektet
ved fiske er hgyst reelt da torsk som blir utsatt for hayt fiskepress gyter tidligere ved mindre
starrelser, som fglge av at de starre torskene har hgyere dedelighet (Olsen & Moland 2010).
Dagens yrkesfiske etter kysttorsk foregar som oftest med garn. Dette er et selektivt redskap
som fanger de starste torskene, dvs > 4 vintre (Julliard et al. 2001). I en ideell forvalting vil
man ha minstemal og maksmal. Slik kan man minke det evolusjonzre presset pa torsken til &
gyte tidligere. De starste gytefiskene far ga fri slik at man far opprettholdt en god bestand med
gode gytefisker. Torsken i Oslofjorden kan gyte i flere omganger fra februar til mai (Ruud
1939). Stor torsk med mye rogn kan da gyte starre porsjoner i flere omganger. Dette kan
gjeres ved rusefiske, da denne fangstmetoden synes a ikke selektere mellom starrelse, og
holder fisken i live slik at sortering kan gjares. Ved a bruke ruser med en gitt maskevidde kan
de minste torskene unnslippe, og radlistearter som al (Anguilla anguilla) kan unnslippe. Det
er ogsa grunn til & regulere sportsfiske etter kysttorsk. Staten har innfgrt et minstemal pa 40
cm pa torsk sar for 62° N (Lovdata 2010), men man kunne vurdert a sette et maksmal i tillegg
for kysttorsk. Minstemalet pa 40 cm er lite allment kjent. Bedre informasjon og mer fokus pa

hvorfor vi har minstemal, ville kunne gke forstaelsen rundt minstemalet. Siden torsken kan
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samle seg pa gitte plasser under sesongvandringer er de spesielt utsatt for overfiske fra
sportsfiskere. | Vestfjorden i Baerumsbassenget blir en av fiskeplassene pa isen midtvinters
populert kalt «Slakter’n». Her blir det tatt store mengder torsk om vinteren, der total mengde
er uviss. Selv fikk jeg tre gjenfangster fra denne plassen. Ulike redskaper fanger ogsa ulike

starrelser, men med maksmal vil mye av redskapsseleksjon bli kompensert for.

Begrensninger ved studien og videre arbeid
Denne undersgkelsen har gitt fa gjenfangster i forhold til antall merkede torsk sammenlignet

med andre lignede undersgkelser gjort pa kysttorsk. (Jakobsen 1987; Knutsen et al. 2011;
Ruud 1939). Gjenfangstprosenten var pa 4,25 %, som var mye lavere en forventet, (20-30 %),
da tidligere CMR undersgkelser pa (Knutsen et al. 2011; Laversen 1946) og i Oslofjorden
(Ruud 1939) har fatt fra 40 til 80 % gjenfangst. Grunnen til den lave gjenfangsten kan vare
mange, men et av hovedpoengene er at fiskepresset fra yrkesfiskere og matauke fiskere i
Oslofjorden er betydelig lavere enn det var pa 1930-1970 tallet.
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Figur 21. Antall registrerte fiskefartay i Oslo og Akershus fra 1940 til 2011. Kilde:
Fiskeridirektoratet

Tar vi med at alefiske ble forbudt 1.juni 2009 (Lovdata 2010) og at det er begrenset med folk
som fisker med garn og line i Oslofjorden, sitter vi igjen med egne gjenfangster og de fa som
er fanget pa stang av andre. Tiden brukt til dette prosjektet er en begrensing i seg selv da vi
ikke kan se endringer over tid. Resultatene fra dette prosjektet kan vere unike for 2011-2012
sesongen, og det er uforsvarlig a trekke generelle konklusjoner fra et slikt datagrunnlag. For &

estimere bestandstruktur og vandringer i hgyere opplgsning ma vi har langtidsdata (f. eks
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(Julliard et al. 2001). Avstanden mellom stasjonene viste seg & veere for store til & fange opp
innenfjordsvandringer. Ved a ha flere stasjoner innenfor samme omrade, kan man med bedre
presisjon fa oversikt over lokale vandringer. Ved eventuelle nye undersgkelser vil man kunne
lage stasjoner med mindre avstand og muligens fange opp sesong/gytevandringer med hgyere
presisjon. En annen mulighet er a ha starre stasjoner og spre rusene mer inne i stasjonene, og
ha posisjon pa alle ruser der hver fangst og gjenfangst far eksakt posisjon. Endringer pa
merket kunne sikker ogsa ha hjulpet. Bruken av en postadresse isteden for en emailadresse
kan ha gkt terskelen for & returnere informasjon. Det har forkommet at fiskere jeg har snakket
med har satt torsken ut igjen av den grunn, selv om det er blitt avertert i fler aviser og pa nett;
Drgbak batforening sine nettsider 23.6.2011 (www.drobak-baatforening.com/), Budstikka
papiravis 14.4.2012 side 66, Amstiden papiravis 27.6.2011 side 11 og forside

5 Konklusjon

Studien har vist at torsken er stasjonar, med smaskala vandringer internt i indre Oslofjord.
Dette gjer torsken i indre Oslofjord utsatt for overfiske, men per i dag synes fisketrykket a
veere sapass lavt at dette ikke utgjer noen trussel. Redskapsseleksjon kan, ved intensivert
fiske, medfare at torsken endrer livshistorie og en bgr derfor vurdere maksimumsmal i tillegg
til dagens minstemal. Det er viktig at denne populasjonen av torsk fglges opp med

overvakning for a felge utviklingen i forhold til bade fiske og bestandsstarrelse.
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UNIVERSITETET FOR MILJ@- OG BIOVITENSKAP - BRUK AV 15
TORSKERUSER (DOBLE) I INDRE OSLOFJORD I FORBINDELSE MED

FORSKNINGSPROSJEKT

Det vises til Deres soknad av 3. juni 2011 til Fiskeridirektoratets Region Ser oversendt
Fiskeridirektoratet ved brev 23. juni 2011.

I henhold til Fiskeri- og kystdepartementets forskrift av 22. desember 2004 om utevelse av
fisket i sjoen § 33b er det forbudt 4 sette ut ruser pé kyststrekningen fra grensen mot Sverige
til og med More og Romsdal fylke i tiden fra og med 1. mai til og med 1. oktober.

I soknaden sokes det om dispensasjon fra denne bestemmelsen for bruk av inntil 15
torskeruser (doble) i indre Oslofjord i tiden fra né og ut mai maned 2012 i forbindelse med
forskningsprosjekt (masteroppgave) som finansieres av Universitet i Oslo og Universitetet for
Milje- og Biovitenskap i As. Malet med prosjektet er 4 beregne naturlig overlevelse,
fangstdedclighet, stasjoneeritet og populasjonssterrelse hos torsk i indre Oslofjord gjennom en

merke/gjenfangst-metodikk.

Fiskeridirektoratet gir med dette slik tillatelse som omsekt. Tillatelsen er gitt med hjemmel i

havressursloven § 66.

Fiskeridirektoratets regionkontor og Kystvaktskvadron Ser skal ha tilbakemelding over navn
pé fisker og registrerningsnummer pa fartay som benyttes i forseket for fisket tar til.
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7.2 Inputfilen

File Edit Format View Help
J*robust design cuk cod from inner oslofjord 2011-2012. Merged 3 strata into 1. time between occasions: 0,5,0,5,0. 3 groups: statienl, st2,st3; covariateslength®/ A
SEaDOL/ 100000 010 51.0 ;
[Eap02*/ 100000 010 5.0 H
J*ap03*/ 100000 010 37.0;
SEADOS* S 100000 100 4.5 L3
SEaDOTe 100000 100 2.7
[*AD08*/ 100000 100 3.5,
SEANLG 100000 100 3.0
“Al1Y/ 100000 100 35.0 ;
feap12e/ 100000 100 29.5 ;
SEAOL3/ 100000 100 6.0 ;
“An4T/ 100000 100 38.5 5
/EADLS 100000 100 40.0 ;
6/ 100000 010 45.0 ;
AT/ 100000 100 26.5 5
JEADLE* 100000 100 42.5 5
I i 100000 100 40,0
A0/ 100000 100 3.0
SEADL 100000 100 23.0
Jeana2vf 100000 100 37.0;
AD23e 100000 100 34.0;
[EAD2a 100000 100 1.0 ;
Seapase/ 100000 100 31.5;
SEA026% 100000 001 47.0 ;
SEADRT S 100000 001 5.0 ;
[Ea028*/ 100000 001 4.0 ;
S a029e/ 100000 100 29.0 ;
A0/ 100000 100 35.0 ;
[Ea032* 100000 100 1.0 5]
a3z 100000 100 4.0
[EAD34/ 100000 100 8.0 ;
I 2R 100000 100 3.0 ;
FALUELAT 100000 100 4.5,
EAO3T/ 100000 100 3.5
JEADIR /S 100000 100 3.5
fea039¢/ 100000 100 2.5 ;
" */ 100000 100 36.0 ;
SEADAL S 100000 100 .55
JEapazef 100000 100 5.0
Seapa3e/ 100000 100 39.0
Apdar/ 100000 100 42,0 ;
SEApd s/ 100000 100 41.0;
Jeapag® 100000 100 29.0 ;
SA4T S 100000 100 0.0 ;
SEADagE 100000 100 7.5
J*apage/ 100000 100 40.0 ;
A0S0/ 100000 100 41.0 ;
SEabsL 100000 100 6.0 ;
JEalE2e 100000 100 35.0
SADS3*/ 100000 100 39.0 ;
SEADS S 100000 100 4.0 ;
[EaDs/ 100000 100 7.0
JaD56*/ 100000 100 36.0 -
4 ]

Figur 22. Inputfila som ble brukt til RD-Hugginsmodelleringen. Fra venstre til hgyre vises
kollonnevis fiske ID, fangsthistorikk (1=fanget, O=ikke fanget), stasjonstilhgrighet ved
merking (dummykoding) og lengde ved merking.

7.3 Bilder av fangst/gjenfangst

Figur 23. Gjenfanget Torsk pa isen i Baerumsbassenget ved «slakter plassen». Foto Sondre ski
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Figur 25. Merking av torsk. Foto: Sondre Ski.
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Figur 26. Typisk vintertorsk tatt pa wobbel, smekkfull av krabber. Foto: Sondre ski
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