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Sammendrag (norsk):

Gytekartleggingstokt for nordgstarktisk hyse ble gjennomfgrt 8. -19. april 2022 med FF Kristine Bonnevie. Toktet
startet i Bodg og ble avsluttet i Tromsg. Toktet dekket det antatte gyteomradet langs Eggakanten mellom
Malangsgrunnen og Bjgrngyrenna. Kontinuerlige akustiske registringer ble gjort langs 3194 nautiske mil kurslinjer.
Det ble tatt 38 stasjoner med egghdv og CTD, og 29 bunntrdl. Gytende hyse ble funnet i de fleste tralhalene. De
innsamlete eggene er sendt til genetisk analyse for & kunne skille torsk- og hyseegg.

Sammendrag (engelsk):

A spawning ground survey for Northeast Arctic haddock was carried out 8. -19. April 2022 with FF Kristine Bonnevie.
The cruise started in Bodg and ended in Tromsg. The cruise covered the presumed spawning area along
Eggakanten between Malangsgrunnen and Bjgrngyrenna. Acoustic registrations were done along 3194 nautical
miles cruise lines. A total of 38 sampling stations with CTD and a modified plankton net for egg sampling wer taken,
as well as 29 bottom trawl hauls. Spawning haddock was found in most trawl hauls. Eggs of codfish were collected
using a modified plankton net. These have been sent for genetic analysis to be able to distinguish between cod and
haddock eggs.
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Gytefeltskartlegging Nordgstarktisk hyse Toktnummer 2022609
1 - Bakgrunn

1 - Bakgrunn

Nordgstarktisk (NDA) hyse er verdens starste hysebestand, og er grunnlaget for et stort fiskeri. Til tross for
dette er gyteadfert og gytomrader darlig kjent og lite studert. | 2021 ble det publisert et genetisk studie

som viser at det offisielle kartet over gyte-og utbredelsesomradet til NGA hyse bgr modifiseres (Berg mfl 2021,
se 0gsé Solemdal mfl 1997). Det offisielle gytekartet (Fig. 1), er basert p& informasjon fra fiskeriene
(oppsummert i Bergstad mfl 1987), og videre oppdatert med resultater fra partikkeldriftmodeller og toktdata av
0-gruppe utbredelse (Sundby mfl 2013, Castano-Primo mfl 2014). Hyse- og torskeegg fra antatt gyteomrade har
ikke blitt samlet i nyere tid, etter at det russiske egg og larvesurveyet ble lagt ned i 1993 (Solemdal mfl 1997).
Systematiske observasjoner av gytende hyse fra N@A hysas antatte hovedgyteomrade mangler ogsa. Faglig
Utvalg for Ressursforskning etterlyste i 2020 mer forskning pa nordgstarktisk hyse, og det ble derfor tildelt
midler fra Fiskeriforskningsavgiften (FFA-midler) til et eget tokt. P& denne bakgrunn ble det planlagt og
gjennomfgrt et gytekartleggingstokt for NGA hyse april 2022.

y

Figur 1. Havforskningsinstituttets kart over gyteomradet til NIGA hyse , oppdatert i 2016 (Doksaeter og Johnsen 2016). De granne
feltene er sikre gyteomrdder, det skraverte feltet er usikkert gyteomrade. Rade triangler viser innsamlingssted for genetiske praver
kiassifisert som nordatlantisk hyse av Berg mfl (2021), bla triangler viser prover kilassifisert som nordestarktisk hyse.
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2 - Planlagt og realisert dekningsomrade

2 - Planlagt og realisert dekningsomrade

Tokttid ble tildelt p& FF Kristine Bonnevie mellom 8. -19. april med oppstart i Bodg og avslutning i Tromsg. Data
fra elektronisk fangstdagbok, data fra skreitoktet, data fra Egga Ser-toktet, samt data fra referanseflaten, ble
brukt i planlegginga av toktet. Dataene fra referanseflaten var seerlig nyttige og ble brukt til bade & bestemme
surveyomradet og egnet tidsrom for toktet. Basert pa fiskeridata (elektroniske fangstdagbgker) ble to
hovedomrader med starst fangster av hyse i april identifisert og valgt: Eggakanten utenfor Rgstbanken og
Eggakanten fra Malangsgrunnen til Bjgrnagyrenna (Figur 2). Pga darlig veer ble ikke eggakanten utenfor
Rgstbanken dekket. Vi brukte isteden en dag pa undersgkelser i Vestfiorden hvor vi prgvde ut utstyr og
innsamlingsprosedyre. Resultater derfra er vist i Vedlegg 1.
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Figur 2. Venstre: Gytekart for NOA hyse fra Lofoten og nord langs eggakanten er markert som blatt felt. Hysefangster, hoved-art hyse
(alle redskaper) april 2013-2021 fra elektronisk fangstdagbok er markert med brune sirkler. To planiagte dekningsomrader for
gytetoktet vist avgrenset med radt, sor: Rostbanken inkludert sokkelkanten og nord: eggakanten fra Malangsgrunnen til Bjgrngyrenna.
Hayre: Det nordlige omrddet er ca 3 ganger starre enn det serlige, og ble delt inn i 3 underomrader (Nord 1, Nord 2, Nord 3).
Kurslinjene er vist i svart og gikk i sikk-sakk over sokkelkanten. Dybdekonturene er markert med farger, 200 m: blatt, 300m: gront,
400m: oransje, 500m. radt og 1000m: svart.
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3 - Beskrivelse av delundersgkelsene

3.1 - CTD og egghav

Til sammen ble det tatt 39 stasjoner med CTD (Sea-Bird SBE 9, CTD-nummer 518-555) og egghav (WP2, 500
um duk, Figur 3). Temperaturmalinger ble tatt hver meter fra overflate til bunn. Havtrekk for egginnsamling ble
tatt ned til 90 m (et unntak) fordi vi for de farste havtrekkene brukte en Castaway mini-CTD (resultater ikke vist)
som ikke taler stgrre dyp enn 100m. Pga lav eggtetthet gkte vi antall havtrekk per stasjon fra et til to (unntaksvis
tre). Bare den farste ble opparbeidet hvis det var flere enn 10 egg av torskefisk i det farste havtrekket.

Temperaturen i overflaten var ca 5-6 °C. Ned til ca 400 varierte temperaturen fra ca 4.5 til ca 6.5°C,
temperaturen rundt 300-400 m var noe lavere i det nordligste omradet (Figur 3). Temperaturen sank med dypet
fra ca 300-400 meters dyp, unntatt ved noen stasjoner Nord 2, hvor temperaturen var uendret ned til starste dyp
pa over 500m. Negative temperaturer ble registrert ved de starste dypene i tre CTD stasjoner med malinger
dypere enn 750 meter (Figur 3).
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Figur 3. Kart over CTD og egghavstasjoner: granne sirkler med svart prikk (n=36), gronn sirkel: bare CTD (n=2), red sirkel: bare
egghdv (n=1). Venstre oppe: Temperaturprofiler for de overste 400m (n=38), venstre nede: temperaturprofiler 400-917m (n=14).
Hayre: CTD profiler per under-omréde: nederst Nord1 (n=13), midten Nord2 (n=12) og everst Nord3 (n=13).

Praven fra hvert egghavtrekk ble sortert i plankton og egg. Prgvene var sma, s alt ble sortert. Plankton ble
kassert. Eggene ble sortert ut i andre egg og torske- og hyseegg, og dataene fart inn i eget feltkjema (Excelfil
med CTD- og havtrekk-nummer som stasjonsidentifikator). Torske- og hyseegg dominerte i antall. Torske- og
hyseeggene ble stadie-bestemt. Hvert stadium ble spritlagt for seg for genetisk analyse for & skille artene.
Eggene ble fotografert (Figur 4), fotoene ble lagret i foldere merket CTD-nummer.

Til sammen ble 914 torske- og hyseegg registrert, de fleste i stadium 1 og 3 (Figur 4). Bare tre egg ble
artsbestemt til hyse, ett i stadium 4 og to i stadium 5, mens 22 torskeegg ble artsbestemt, alle i stadium 5. Tre
hyselarver og fire torskelarver ble registrert.
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Figur 4. Venstre: egg i stadium 1, midten. egg i stadium 2, 3 og 5. Hayre: antall av spritlagte torske- og hyse-egg per stadium.

3.2 - Bunntral og akustikk

Totalt hadde vi 29 bunntralstasjoner i toktomradet (Figur 5, serienummer 71204-71232). Med ett unntak ble
bunntrélstasjonen satt ut i neerheten av CTD og egghav. Det ble trélt med en Campelen 1800 reketral, med
standard rigging. Tauetid var 15 minutter pa de fleste stasjoner. Bunntraling i omradet er krevende pga topografi
og sterk stram, og vi hadde i tillegg en del darlig veer slik at vi ikke kunne trale. Derfor er antall tralhal lavere enn
CTD og egghdv. Vi kuttet ut en del tralstasjoner i kanten av Tromsgflaket pga store mengder svamp. Tralinga
ble utfart i samme retnings som dybdekonturene med start eller stopp i naerheten av kurslinjene om bunnen
tillot det. | utgangspunktet skulle all fangst sorteres, men store fangster ble delt opp og totalfangst anslatt. Store
individer av alle arter ble da plukket ut registrert som egen delprgve. All fisk ble artsbestemt og lengdemalt
(maksimum 30 individer per art, 100 individer for hyse som var hovedmalart). Fangster av invertebrater ble ikke
registrert med unntak av store mengder svamp. Individprgver ble tatt av hyse, torsk og vanlig uer (se under). |
alt fanget vi 40 arter, i tillegg fem sma individer av uerslekten kunne som ikke bestemmes til art, det samme
gjaldt et individ av tangbrosmeslekten (Tabell 1). Gjennomsnittlig antall arter per stasjon var 14.82. Hyse var
den mest tallrike arten med 2627 individer fanget. Kolmule ble fanget i alle stasjoner, mens hyse ble fanget i alle
unntatt en stasjon (Tabell 1, Figur 5).

Akustiske malinger ble gjennomfart med et Simrad EK80 ekkolodd og videre bearbeidet i LSSS (Korneliussen
et al. 2006). Vi tolket ut hyse, torsk og uer (alle arter), «Annet» og plankton langs kurslinjene, pa 1 nautiske mil
opplgsning, totalt 3194 nautiske mil tolket. | all hovedsak brukte vi fordeling fra nsermeste tralhal til & fordele
tilbakespredningskoeffisienten (sA-verdiene) pd malartene i bunnkanalen og de nederste 10 meterne. | noen
tilfeller brukte vi naermeste stasjon med tilsvarende dyp til fordeling. sA hgyere opp i vannsgylen ble i hovedsak
tolket ut som «Annet». De sterkeste registreringene hgyere opp i vannsgyla var sannsynligvis kolmule. Ogsa
noe lodde ble registrert i omradet. Vi hadde ingen fungerende pelagisk tral til traling pa akustiske registeringer
over bunn. En VITO-trél var medbrakt, men kunne ikke brukes pga mye sjggang. | et omrade tolket vi hyse
hgyere opp i vannsgyla basert pa fordeling i vannsgyle fra ekkogrammet, men pga manglende verifiseringshal
er denne tolkingen usikker (Figur 5). Langs bunn var det vassild, gyepal og kolmule som bidro mest til «Annet».
Det var ikke ngdvendigvis en sammenheng mellom store akustiske hyseregistreringer og store hysefangster (se
Figur 5 og 6).
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Figur 5. @verst: SA -verdier fordelt pa hyse (venstre), uer (alle arter, midten) og torsk (hayre), sirkelen er proporsjonale med sA
verdiene per 1 nm. Nederst: Fangst fra bunntrdl i kg av hyse, uer og torsk. Sterrelsen av sirkelen for torsk og hyse er proporsjonal
med fangsten i kg, for uer er sirkelen proporsjonal med summen av alle uerartene (kvadratrot-transformert), andel av total er fordelt pa
vanlig uer (oransje), snabeluer (rosa) og lusuer (beige).
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Tabell 1. Fiskearter registrert, total fangst i antall, antall stasjoner med arten registrert, totalt antall lengdemadlte indvider,
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gjennomsnittslengde (snittL) og maksimum- og minimumlengde (minL MaxL).

Art
hyse
ayepal
kolmule
vassild
lusuer
snabeluer
sglvtorsk
lodde
vanlig uer
torsk
blakveite
gapeflyndre
krokulke
sei
vanlig dlebrosme
rundskate
brosme

havmus

firetrdet tangbrosme

ulvefisk
kloskate
graskate
makrell

sild

blalange
sglvtangbrosme
uerslekten
hvitting

isgalt

nordlig knurrulke
grésteinbit
blasteinbit
lange

breiflabb
flekksteinbit
glassvar

kveite

laksesild

paddeulke

Individer
2627
2622
2277
1763
1690
1367
873
432
325
310
254
107
89
75
50
46
43
35
29
20
16
16

N W~ M 1 1O

N

Stasjoner
28
16
29
27
22
19
18
18
22
25
9
17
8
16
10
12
13
9
15

N A~ B

N W N W W

Lengdemalt
1545
152
437
325
200
273
230
93
167
310
61
103
36
68
40
46
34
32
29
20
16
16

N W R~ M M o 1 O

N

SnittL
40
17.8
22.6
28.5
21.6
39
12.6
16.3
45.3
68.8
56
19.5
6.9
61.4
14.9
19.6
43.4
26.8
18.7
47.9
45.2
25.6
16.5
23
69.2
13.1
11
37.8
23.4
8.6
49.3
76
121
93
82
68
65

10.5

MinL
12.5
10
13
11.5
10.5
31

13
30
37.5
355
8.5
4.5
43.5
9.5
9.5
11

41
36.5
8.5
15.5
17
56
115
10.5
36.5
15
6.5
24
59
102
93
82
68
65

10.5

MaxL
79
24.5
40
42.5
29
44.5
18
19
71
106
78

44.5

87
22
53
70
63
29
57
52
121
17
31
87
155
12
40.5
40
10.5
68
93
140
93
82
68
65

10.5
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Art
skjellbrosme
smgrflyndre

tangbrosmeslekten

Individer
1
1

Stasjoner
1
1
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Lengdemalt
1
1

SnittL
14

37
13.5

MinL
14
37
13.5

MaxL
14

37
13.5
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Figur 6. Skjermdump fra LSSS. De to everste er akustiske registreringer rundt de to bunntrdlene med hayest hysefangst pa toktet.
@verst: stasjonsnummer 183, serienummer 71219, fangst 288 kg. Midten: stasjonsnummer 190, serienummer 71226, fangst 213 kg.
Nederst: akustiske registreringer allokert til hyse hayere i vannsayla enn 10 meter, dette basert pa visuell tolkning av ekkogrammet.
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3.3 - Biologisk pravetaking

For hyse ble det tatt fulle individprgver av 5 individer per 5 cm lengdegruppe, dvs alder, lengde og individvekt,
og kjgnn, modningstadie og gonade- og levervekt for individer >20 cm. Alder ble lest undervegs, totalt 528 hyse
ble aldersbestemt. Starrelsen ved alder hos hannene ser ogsa ut til & veere noe mindre enn for hunnene (Figur
7).
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Figur 7. Lengde (venstre) og vekt (hayre) ved alder for hunner =1 (red) og hanner =2 (bl). Individer< 20 cm blir ikke bestemt til kjionn
(NA | svart).

Vanlig uer gyter i toktomradet. Vi tok individpraver (alder, lengde, individvekt, kjgnn og stadium) av et individ per
5 cm lengdegruppe (n=110, Figur 8). Otolitter av vanlig uer ble sendt til Tromsg for aldersbestemmelse.
Undervegs i toktet (fra og med serienummer 71208) bestemte vi oss for a ta modning-stadium og kjgnn av torsk
(en per 5 cm lengdegruppe, n=242). Pa 16 av de 22 stasjonene hvor modning og kjgnn av torsk ble registrert,
ble det ogsa tatt individvekt av torsk (n=179, Figur 8).

TORSK VANLIG UER

Weight (g)
Weight (g)

05 07 09 03 04 05 06 07

Length (m) Length (m)

Figur 8. Lengde (x-akse) og vekt (y-akse) for hunner =1 (red) og hanner =2 (bld), av torsk (venstre og vanlig uer (hayre).
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De fleste hyse over 30 cm var kighnsmodne (modning-stadium 2+3+4). Andelen gytende (stadium 3) av hyse-
hunnene over 30 cm var 70%, mens 21 % var modnende og 8 % var utgytte (n=239). De fleste hunn-torsk over
55 cm var kjghnsmodne, og av disse var 34% gytende, mens 13 % modnende og 53 var utgytte (n=65). Dette
stemmer med en senere gyting pa hyse relativt til torsken (Bergstad et al 1987). Av vanlig uer var det flere
hanner i stadium 4 , mens de fleste hunnenevar i stadium 3 (Figur 9).
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Figur 9. Andel hunner (overst) og hanner (nederst) av hyse (venstre), vanlig uer (midten) og torsk (hayre) i de ulike modningsstadiene:
I1=umoden (oransje), modnende =2 (grd), gytende/rennende gonader=3 (gul), utgytt=4 (bld), usikker mellom 1 og 4 = 5 (rad). Den
svarte heltrukne linjen viser antall individer (y-akse til hayre) i hver 5 cm lengdegruppe (x-akse).

3.4 - Andre undersgkelser

Tetthetsmdlinger med tetthetskolonne. Det ble utfart tetthetsmalinger pa hyseegg underveis i toktet. Resultatene
fra disse malingene vil muligens inng& i en publikasjon og/eller brukes til & oppdatere parametere i
partikkeldriftsmodeller.

TS-probe og hydrofon. Vi hadde planlagt undersgkelser med TS probe og hydrofon for a fa /n situ data pa hysas
gyte-adferd. Veeret tillot imidlertid ikke undersgkelser i det omfanget vi hadde planlagt. Vi fikk gjort to
undersgkelser i Vestfjorden (Vedlegg 1). Det er ingen konkrete planer for videre bearbeidelse av disse dataene.

Silcam/eksperimentelt kamerasystem. David Williamson (SINTEF) gjorde undersgkelse med et fotosystem
(Silcam) festet til CTD pa alle CTD stasjoner grunnere enn 300m. | tillegg ble praver fra ekstra egghavtrekk pa
stasjonene undersgkt med et eksperimentelt kamerasystem fastmontert om bord. Fotosystemene kan brukes
sammen med billedanalyse til & telle, klassifisere og artsbestemme egg, larver og planktonorganismer i
sjgvannet pa en effektiv mate. Dataene fra disse undersgkelsene vil innga i Williamsons dr. grad.
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4 - Forslag til videre arbeid

Analyser og informasjon listet under tenkes presentert i en egen rapport hgsten 2022 eller varen 2023.

« Under planlegging av toktet ble en rekke datakilder tatt i bruk, fra tokt (skreitokt, Egga Sgr) og fiskeri
(elektronisk fangstdagbok og referanseflate). Disse kan analyseres videre for & gi et mer oppdatert og
komplett bilde av NGOA hysas gyting.

« Egga Sar-toktet gikk i samme omrade og pd samme tid i &r og for fgrste gang samlet toktet inn modningsdata
av hyse, disse kan sammenstilles med resultater fra hysegytetoktet.

« Ferdiganalyserte genetikkprgver fra hysegytetoktet pa egg (trolig ferdig hast 2022) kan kobles med
partikkeldriftsmodeller for a finne sannsynlig gyteomrade.

« Detaljerte analyser av de biologiske dataene samlet inn pa hysegytetoktet kan gi en stgrre forstaelse pa
gytehabitatvalg, og den demografiske sammensetningen av gytebestanden.

« Mengdeestimater av gytebestanden basert pa swept -area og akustikk fra hysegytetoktet kan sammenlignes
med gytebestandsestimat fra bestandsvurdering.

En viderefaring av toktet som en toktserie er begrenset av kapasitet pa egnet fartay. En mulighet for
viderefaring er & utvide toktdekning pa skreitoktet (som gar arlig) og Egga Sgr-toktet (som gar annethvert ar).
Skreitoktet dekker den sgrlige delen av hysas gyteomrade, men toktet gar ikke langt nok ut pa sokkelkanten. Pa
skreitoktet registreres modningsdata pa hyse. Toktet gar trolig noe tidlig i forhold gytetoppen til hysa. Egga Ser
toktet dekker deler av antatt gyteomradet til hysa, men det tas ikke ordinzert modningsdata pa hyse, og
toktperioden varierer en del fra ar til &r ut fra tilgjengelig fartgytid. Det er planlagt et gytetokt for vanlig uer, dette
toktet vil ogsa gi mulighet til innsamling av data pa gyting av hyse siden gyteomradet ser ut til & overlappe i alle
fall delvis.

Det er ellers gnskelig med flere genetiske undersgkelser for & supplere resultatene i Berg mfl (2021), for
eksempel nar det gjelder om hysa i Vestfjorden tilhgrer en annen bestand en N@A hyse, og om NGA hyse ogsa
gyter langs kysten i Tromsg og Finnmark. Gytende hyse har blitt observert her, men det er uklart om det er NGOA
hyse.

Hyse har en ekstremt variabel rekruttering, arsakene til dette er darlig forstatt. Den store
rekrutteringsvariasjonen gjgr bestandsanslagene usikre, og vanskeligjgr forvaltning og kvoterad. Hvordan
rekrutteringsvariasjonen modelleres i evaluering av hgstningsregler og risikovurdering av forurensing som for
eksempel oljeutslipp, har stor betydning for utfallet. Et aspekt av dette er om god rekruttering skjer sporadisk i
enkeltar eller om god rekruttering forekommer flere ar pa rad. Effekt av oljeutslipp pa tidlige stadier i et enkelt ar
med hgy rekruttering vil vaere mye stagrre enn om episoder med hay rekruttering bestar av flere ar. En gkt
innsats inkludert modellering, feltstudier, laboratoriestudier og analyse av data fra fiskeri og tokt bgr kunne
bedre rekrutteringsanslagene. Dermed kan noe av usikkerheten i bestandsanslagene og bestandsframskriving
reduseres. Bedre forstaelse av hysas rekrutteringsvariasjon vil ogsa kunne gi mer realistiske scenarier for
risikovurdering og hgstningsregelevaluering.
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Vi gjennomfarte tre stasjoner i Vestfjorden for & teste utstyr og metodikk mens vi ventet pa bedre veer. Vi valgte
et omrade med store hysefangster fra skreitoktet 2022. Hysefangstene fra de tre bunntralstasjonene var de
starste pa hele toktet, men i falge Berg mfl (2021) antagelig ikke NGA hyse.

Stasjfoner i Vestfjorden 9. april 2022, serienummer 70201-70203, Havtrekknr 405-413 og CTD nr. 515-517.

De fleste hysene fra Vestfjorden var 5 ar, mens de fleste i hovedundersgkelsesomradet var 6 ar. Av hyse > 30
cm i Vestfjorden var 75% gytende.
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Andel hyse i aldrene 1-8+, i Vestfjorden (3 stasjoner, 109 aldersbestemte hyse), og
hovedundersgkelsesomradet (29 stasjoner, 528 aldersbestemte hyse). Aldersfordelingene er ikke korrigert for
lengdestratifisert sampling.

Vi hadde to prgver med TS proben og hydrofon her, under vises skjermdump av dataene fra proben lest inn i
LSSS.
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Skjermdump akustiske registreringer TS probe lest inn i LSSS. De to horisontale linjene er registreringer av
hydrofonen som var festet i et ca 25 m langt tau under TS proben, og sokke festet i hydrofonen. Registeringer i
radt langs bunnen er trolig hyse.
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Internt ved HI er «Standard-data» lagret i standard katalogoppsett her:

\\ces.imr.no\cr |'se_da]:aXZQZZXSZQZZGQQ:EKRLSILNEBQNNEME—]-:LZZ_
Akustikk — og tréldata er ogsa tilgjengelig pa datasetexplorer, under cruisedata
Eggdata (feltskjema og fotografier mm) finnes i falgende underkatalog:
.imr.no\cruise 2022\S2022609 PKRISTINEBONNEVIE_1172\BIOLOGY\PLANKTON\T80 EGG_NET)
bilder
TS probe-data finnes i falgende underkatalog:

Imr.no\crui 2022\S2022609_PKRISTINEBONNEVIE_1172\A TIC\TS-

PROBE\EK80\20220409
Hydrofon-opptak finnes i falgende underkatalog:

Imr.no\crui 2022\52022609_PKRISTINEBONNEVIE_1172\EXPERIMENT NDTRAP-

(LYDOPPTAKER)\20220409-1
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