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Forord

Sa var tiden inne for avslutning av min mastergrad i Biologi. 10 ar er gatt siden jeg bestemte meg
for a begynne pa et nytt kapittel i mitt liv, og fglge en interesse som jeg har fatt gjennom utallige
dykk. Det har veert et stort sprang a ta som har bydd pa mange utfordringer. Noen av disse

utfordringene har vaert sma, mens andre har veert stgrre. Ingen har veert for store til ikke a la seg

Ipse med tiden som hjelp, og det mye takket veere stgtten fra mine naermeste.

Da valget av masteroppgave skulle gjgres gnsket jeg meg noe som hadde en link til forvaltning.
Etter en runde med flere veiledere, falt valget ganske tidlig pa denne oppgaven med Einar Nilssen
som veileder. Jeg fikk ganske umiddelbart en god kjemi med Einar og han har hatt stor betydning

for min faglige utvikling i den prosessen som na er avsluttet.

Det har veert flere bidragsytere i denne prosessen som har ledet fem til dette ferdige produktet og
uten a nevne navn takker jeg alle for sma og store bidrag. Jeg vil likevel spesielt takke Magnus Aune
Wiedmann for a gjgre overgangen til studielivet mer skansomt for en "aldrende" mann, og for dine
viktige faglige bidrag under skrivingen av denne oppgaven og studietiden generelt. Takk ogsa til
min kone, Trine Lindberg, for a gi meg denne sjansen i livet. Du har bidratt med dine gode
kunnskaper i rettskriving og ikke minst med all ekstra arbeid for & holde hjulene i gang for var
familie pa fem. Tilslutt en stor takk til mine barn som mang en gang har lyst opp mine mgrkeste

stunder.
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Abstrakt

Russiske forskere introduserte kongekrabben, Paralithodes camtschaticus, til Barentshavet pa 1960
og 1970-tallet for a gi lokale fiskere en ny art a hgste av. Det var antatt at spredning til norske
farvann var lite sannsynlig. Artens etablering ble en suksess sett fra russisk side. Kongekrabben har
na spredt seg over hele kysten av Finnmark fylke, og Porsangerfjorden er den siste av fjordene som
arten hittil har kolonisert. Pa norsk side har krabbens invasjon skapt store utfordringer, som har
bidratt til at det i dag er etablert et todelt fangstregime. Dette regimet fungerer slik at vest for 26°
@ er det fri fangst og et gnske om & begrense mer spredning, mens gst for denne grensen er
fangsten regulert av kvoter og er blitt en ressurs for fiskerinaeringen. Porsangerfjorden ligger i
grenseomradet for dette todelte fangstregimet, men innenfor det kvoteregulerte omradet. For 3
kunne forvalte kongekrabben barekraftig ma man ha kunnskap om bestandssammensetning,
kjpnnsmodning, fekunditet og rekruttering, og det er disse temaene jeg skal belyse i denne

avhandlingen.

Innsamlingen av data ble foretatt i mai og oktober 2011, hvor til sammen 4 105 krabber ble malt og
veid. | tillegg ble det tatt 160 eggprgver som ble videre behandlet pa laboratoriet ved Universitetet
i Tromsg@. Jeg har sett pa stgrrelsessammensetningen og kjsnnsfordeling, stgrrelse ved
kjsnnsmodning, individuell eggvekt, fekunditet og eggtap hos kongekrabber i Porsangerfjorden.
Stgrrelse ved kjgsnnsmodning er bestemt ved bruk av to metoder: 1. OLsq, som er et estimat pa
hvilken ryggskjoldlengde (RL) 50 % av hunnkrabbene er eggbzerende, og 2. Knekkpunktanalyse som
estimerer hvor krabbene kjgsnnsmodnes, basert pa at ulike kroppsdeler har ulik veksthastighet fgr

og etter kjpnnsmodning.

Dataene viser at det er en overvekt av hunner i Porsangerfjorden, at det er en god rekruttering av
mange sma (< 100 mm RL) krabber og at det er fa store krabber (> 130 mm RL). Krabbene
kipnnsmodnes ved en relativ hgy RL sammenlignet med andre omrader, knekkpunktp,,,= 115.5 mm
RL, knekkpunkty,nn= 110.5 mm RL og OLso = 111.3 mm RL. Den gjennomsnittlige individuelle tgrre
eggvekten var 0.228 mg per egg og viser ikke tendens til & endre seg vesentlig ved forskjellige RL
eller ved ulike tidspunkt pa aret det males. Det medfgrer at man kan lage fekunditetsestimat for et
system som Porsangerfjorden ved hjelp av relativt fa eggprgver. Fekunditeten var hgyere enn i de
naerliggende fjordene, og var estimert til 170 000 egg for en standardisert hunn pa 125 mm RL. |
omradet mellom 120 — 126 mm RL investerer kongekrabben mest i eggproduksjon i

Porsangerfjorden 2011. Det ble ikke funnet statistisk bevist at kongekrabben i Porsangerfjorden
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2011 hadde et eggtap, men av malinger sa vises en tendens til at sa kan veere tilfelle da beregnet

tap 1a pd omtrent 10 — 12 % av totalt antall egg hos en hunn pa 125 mm RL.
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1. Innledning

1.1 Kort historikk - Utsettelseshistorie

Russiske forskere introduserte kongekrabben, Paralithodes camtschaticus (Tilesius, 1815), til
Barentshavet fgrste gang pa 1930-tallet. Disse forsgkene av transport av egg, larver og voksne
kongekrabber mislyktes gang pa gang, hovedsakelig pa grunn av hgye dgdstall under transporten
(Orlov og Karpevich, 1965). | arene fra 1961-1969 ble det gjort nye forsgk, og na, med bedre
teknikker for transport, ble det foretatt flere suksessfulle utsettelser av krabber og larver fra det
nordlige Stillehavet til Barentshavet (Orlov og Karpevich, 1965; Orlov og Ivanov, 1978). Tilsammen
2 609 voksne krabber (5 - 15 ar), over 10 000 umodne krabber (1 - 3 ar) og mer enn 1.5 millioner
larver ble satt ut i denne perioden (Orlov og Karpevich, 1965; Orlov og Ivanov, 1978). | tillegg ble
det i perioden 1977 - 1978 fanget 1 200 voksne individer i Okhotskhavet, som ble satt ut naer
Murmansk (Kuzmin et al., 1996). Formalet med a flytte kongekrabben til et nytt omrade, var
ganske enkelt & skaffe en ny kommersiell utnyttbar bestand for lokale fiskere i det nord-vestre
Russland (Orlov og Ivanov, 1978). Kongekrabben hadde den gang som i dag et stort gkonomisk
potensiale som ressurs, og utsettelsene skulle bidra til & skape gkonomisk vekst (Orlov og Ivanov,

1978).

Det var antatt at kongekrabben ville bruke mellom 10 og 15 ar pa a akklimatisere seg til de nye
omgivelsene i Barentshavet (Orlov og Karpevich, 1965). | tillegg var det antatt at en spredning til
norske farvann var svaert usannsynlig pa grunn av store dyp (Orlov og Karpevich, 1965). Allikevel
ble det allerede i 1974 fanget en krabbe i Barentshavet, denne er for gvrig i dag utstilt pd museum i
Murmansk (Orlov og Ivanov, 1978). Den fgrste krabben som ble tatt pa norsk kontinentalsokkel ble
fanget i 1977, neermere bestemt i Varangerfjorden som ligger 150 km fra utgangspunktet der
utsettelsene fant sted (Anon., 1977). Krabben etablerte seg og vandret altsa raskere enn forventet,
og om vinteren 1992 var mengden kongekrabbe pa norsk side sa stor at fiskerne til tider matte dra
opp torskegarna fordi de gikk fulle av krabber (Rist, 1999). Denne veksten i antall krabber fortsatte
de neste arene og det ble etablert store bestander i Varangerfjorden, samt at den spredte seg til
nye omrader i Varangeromradet (Kuzmin et al., 1996; Kuzmin og Sundet, 2000). De store
mengdene krabber tatt pa garn, resulterte i at Den blandede Norsk-Russiske Fiskerikommisjonen, i
november 1992, oppfordret begge land om a intensivere undersgkelser rundt kongekrabben

(Kuzmin et al., 1996). Gjennom bedre overvakning kunne bedre data fremskaffes, og utviklingen i
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bestanden kunne lettere fglges. Pa slutten av 90-arene var kongekrabben estimert til omlag 0.5
millioner individer i norsk gkonomisk sone, mens den allerede i 2001 var estimert til over 2

millioner individer (Oug et al., 2011).

1.2 Statusidag

Porsangerfjorden er den siste av de norske fjordene som hittil er kolonisert av kongekrabben, noe
som gjgr den spesielt interessant som forskningsobjekt. Et kyst- og fjordgkologiprosjekt kalt
EPIGRAPH, forkortelse for "Ecological Processes and Impacts Governing the Resilience and
Alternations in the Porsangerfjord and the Hardangerfjord", ble startet i 2008 av
Havforskningsinstituttet for a kartlegge gkosystemet i disse to fjordene (se

http://www.imr.no/epigraph/nb-no). Et av problemene langs norskekysten er koblingene mellom

en gkt krakebollebestand (Echinoidea), en reduksjon av tareskogen (Laminariales) og en nedgang i
kysttorskbestanden (Gadus morhua). Disse koblingene har man ogsa funnet a gjelde i
Porsangerfjorden. Pa grunn av det begrensete romlige omfanget regnes Porsangerfjorden som et
ideelt omrade for forskning pa arsakene til disse endringene. Siden krakeboller inngar i
kongekrabbens diett (Gudimov et al., 2003), er det av stor interesse a kunne fglge med utviklingen

pa om dette innebaerer at krakebollebestanden gar tilbake og om tareskogen kan reetablere seg.

Kongekrabben har na etablert seg i Porsangerfjorden og spiller trolig en ngkkelrolle i gkosystemet
da den er en toppredator som beiter pa ulike trofiske niva (Regjeringen, 2007; Falk-Petersen et al.,
2011). En n@ye overvakning av denne bestanden er av stor viktighet for a fa oversikt over de
konsekvensene som kongekrabbens inntog i Porsangerfjorden medfgrer. Fekunditet og stgrrelse
ved kjgnnsmodning er to av de viktigste populasjonsgkologiske reguleringsfaktorer for en bestand
og dermed sentralt & ha kunnskap om. Begge disse faktorene vil jeg komme naermere tilbake til litt
senere i introduksjonen, men vel vitende om at fekunditeten er en funksjon av naeringstilgangen,
vil rikelig med nzering kunne gi hgy fekunditet sammenlignet med omrader med darligere
naeringstilgang. Det ikke er sa mange ar siden kongekrabben etablerte seg i Porsangerfjorden, og
det kan derfor tenkes at mattilgangen er god, noe som eventuelt vil kunne vise seg gjennom hgye
fekunditetstall. Hjelset et al. (2009; 2012) har gjort et omfattende arbeid i de tre fjordene
Varanger-, Tana- og Laksefjorden som belyser tilstanden til kongekrabbepopulasjonen, mens det

finnes veldig lite tilsvarende undersgkelser som er gjort i Porsangerfjorden.

10
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Et annet sentralt moment i Porsangerfjorden er hvorvidt kongekrabben vil kolonisere de indre
delene (les: Austerbotn og Vesterbotn), som betraktes som arktiske pa grunn av lave
vanntemperaturer. | disse delene av fjorden er det fgrst og fremst hgyarktiske dyrearter som trives
(Regjeringen, 2007), som blant annet polartorsk, Boreogadus saida (Tjelmeland, 2011). Det har
veert et gnske fra myndighetenes side at den indre delen av Porsangerfjorden skulle vaere fri for
kongekrabber, og det har veert en av grunnene til at Porsangerfjorden har hatt et todelt
fangstregime frem til 2010. Frem til da var det fri fangst i de indre delene av Porsangerfjorden og
kvotereguleringer i de ytre delene. Fra 2010 ble dette endret, slik at na er hele Porsangerfjorden

kvoteregulert (Regjeringen, 2007).

1.3 Kjgnnsmodning

Stgrrelse og alder ved kjpnnsmodning er viktige parametere a ha oversikt over nar man studerer
livshistorien til arter og skal forvalte dem riktig. A gi arter mulighet til 3 reprodusere seg fgr de nar
det fastsatte minstemalet for fangst, er av avgjgrende betydning for a opprettholde en baerekraftig
bestand. Det er derfor anbefalt at man samler inn data rutinemessig pa dette. Kongekrabben
trenger omtrent 5 ar for a bli kjisnnsmoden i vare farvann, noe som sammenfaller godt med
undersgkelser gjort i Beringhavet (Wallace et al., 1949; Fukuhara, 1985; Moksness et al., 2003). Hos
krabber er det derimot ikke mulig a avlese alder direkte, men stgrrelse ved kjpnnsmodning hos
kongekrabber kan indirekte bestemmes ved bruk av data om morfologi, gonader eller adferd
(Somerton, 1980; Watters og Hobday, 1998). Denne oppgaven vil bruke to ulike metoder:
knekkpunktanalyse og OLs, (Ovigerous length). Metodene er ikke direkte overfgrbare overfor
hverandre, men begge gir et estimert mal pa stgrrelsen hos kongekrabben ved kjgnnsmodning.

Disse metodene vil bli neermere beskrevet i kapitlene 3.4.2.1 0og 3.4.2.2.

Stgrrelsen ved kjpnnsmodning hos kongekrabbe varierer mellom forskjellige lokaliteter og fra ar til
ar. Marukawa (1933) fant at den biologiske minimumsstgrrelsen for kipnnsmodning ved kysten av
Kamtschatka var fra 78 — 82 mm i ryggskjoldlengde (RL). Wallace et al. (1949) beskrev stgrrelsen
ved kjgnnsmodning i Beringhavet til & veere henholdsvis 90 mm RL for hunnene og 100 mm RL for
hannene basert pa morfologiske data. | den samme publikasjonen viste resultatene en OLs, pa
omtrent 96.5 mm RL for Beringhavet og 105.5 mm RL for Stillehavet (Wallace et al., 1949).
Undersgkelser gjort i norske farvann tyder pa at kongekrabbens stgrrelse ved kjsnnsmodning er
hgyere her enn i krabbens opprinnelsesomrader (Hjelset et al., 2009). For Varangerfjorden,

Tanafjorden og Laksefjorden fant Hjelset et al. (2009) et gjiennomsnitt for OLs, pa henholdsvis 108.9
11
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+ 0.2 mm RL for arene 1994 til 2007, 108.7 £ 0.3 mm RL for arene 1999 til 2007 og 111.8 £ 0.5 mm
RL for arene 2002 til 2007. En endring av st@rrelse ved kjgnnsmodning kan vaere en respons pa at
livslengden til kongekrabben er under press. Hos fisk er det pavist at hgyt beskatningspress gir en
nedgang i stgrrelse ved kignnsmodning pa grunn av hgyere dgdsrate (Trippel, 1995; Jgrgensen et
al., 2007a). Det er ikke urimelig a trekke en parallell til kongekrabben og anta at ogsa den kan
oppleve en redusering i stgrrelse ved kjsnnsmodning ved hgyt fangstpress. En endring i stgrrelsen
ved kjgnnsmodning ma gjenspeiles i hvordan minstemalet for fangst fastsettes, men er ikke alene
avgjgrende for hvordan forvaltningen skal forega. En god oversikt over kjsnnssammensetning og
rekruttering av nye arsklasser er ogsa viktige parametere a ha oversikt over nar forvaltningsrad skal

gis pa kongekrabben.

1.4 Fekunditet og eggtap

Gjennom tidligere undersgkelser i vare farvann har kongekrabbens fekunditet (antall egg per
hunnkrabbe) veaert ngye overvaket for a se pa endringer over tid og for @ sammenligne den med
andre omrader (Rist, 1999; Normann, 2010; Hjelset et al., 2012). Mengden egg som en hunn baerer
sier noe om miljgbetingelsene den lever under, og dess bedre betingelser, jo mer energi har
krabben til 8 investere i eggproduksjon. Dette fgrer igjen til flere egg som klekkes og dermed et
hgyere rekrutteringspotensiale for kongekrabben. Pa tross av like miljgbetingelser viser
undersgkelser at mengden egg som baeres av en hunn kan variere betydelig. Wallace et al. (1949)
fant en variasjon mellom 150 000 - 400 000 egg fra det Karibiske hav pa omtrent like store
kongekrabber. En senere undersgkelse fra det gstlige Beringhavet fant derimot liten variasjon
innad forskjellige st@grrelsesgrupper og en direkte relasjon mellom st@rrelse pa hunnkrabber og
fekunditet (Rodin, 1970). Fukuhara (1985) fant at kongekrabben hadde et hgyt potensiale for antall
produsert egg, og at stgrre hunner hadde stgrre eggmasse. Det er anslatt i en artikkel av Haynes

(1968) at store hunner har omtrent ni ganger mer egg enn sma hunner.

Den hgye fekunditeten observert hos kongekrabbene og mengden voksne individer impliserer at
arten gjiennomgaende har en hgy mortalitetsrate. Dette skjer pa tross av at hunnene beskytter
eggene nesten et ar frem til klekking, og at naturlig d¢d blant ungkrabber og voksne er blitt
estimert til a vaere lav (Fukuhara, 1985). Fukuhara (1985) antydet at de hgye tapene hos
kongekrabben skjer i perioden mellom klekking og de fgrste ungkrabbestadiene. Begrensete
eksperimenter som er gjort indikerer at sarbarheten er stgrst i det f@rste zoea-stadiet (Marukawa,

1933; Kurata, 1960). Kongekrabbens predatorer er fa, spesielt for voksne individer, men fra
12
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undersgkelser ser man at torsk, ulke, kveite og konkurrerende krabbearter er de mest vanlige
predatorene pa kongekrabbe (Fukuhara, 1985), da med bare kveite og torsk som predatorer pa
voksne krabber. Fra Beringhavet er det funnet indikasjoner pa sammenheng mellom nedgang i

kongekrabbebestanden og vekst i torskebestanden (Fukuhara, 1985).

A sammenligne ulike undersgkelser som har sett pa fekunditet hos kongekrabbe er utfordrende, da
det opereres med veldig mange ulike mater a presentere disse dataene pa. Det er likevel et sentralt
gnske fra min side a kunne sette fekunditeten til kongekrabben i Porsangerfjorden inn i et stgrre
perspektiv, da dette kan gi svar pa en del sentrale spgrsmal om krabbens reproduksjonsevne og de
gitte miljgbetingelser som den lever under. Ramirez Lilodra (2002) beskrev at kvaliteten og
kvantiteten pa maten som er tilgjengelig for krabben kan pavirke eggstgrrelsen. Fekunditet som et
mal alene pa reproduksjonsevnen til en bestand ma brukes varsomt, dette fordi fekunditet per
definisjon er antall egg som en hunn baerer. Antall egg er ikke alene et godt nok mal pa
reproduksjonsevnen da krabbens ulike livshistoriestrategier varierer betydelig. Det som menes
med det er at ulike individer vil bruke inntatt energi ulikt, og det kan gi seg utslag pa stgrrelsen pa
eggene og kvaliteten pa eggene som igjen kan ha betydning for overlevelsene av nye krabber. Hos
krepsdyr er det bevist at eggst@rrelsen er direkte relatert til mengden energi som ei krabbe
investerer i reproduksjon, som igjen er en "trade-off" mellom stgrrelsen pa eggene og antall egg
(Ramirez Llodra, 2002). Jeg skal utdype dette naermere senere, men fgrst presenteres fekunditet

fra ulike undersgkelser.

Gar man godt tilbake i tid sa var det gjort en undersgkelse fra Stillehavet av kongekrabbens
fekunditet fgr den ble introdusert til Barentshavet. Undersgkelsen var gjort av Orlov og Karpevich
(1965) og de beskrev, pa et veldig generelt grunnlag, et fekunditetstall der hver hunn i
giennomsnitt bar omtrent 200 000 egg. Det var derfor antatt at dette omtrentlig representerte
krabbebestandens rekrutteringsevne, men senere rapporter nyanserer dette bildet mer. Fra det
sgrgstlige Beringhavet fant man at gjennomsnittet var 206 000 for hver hunn, mens i det vestlige
Kamtschatka var gjennomsnittet pa bare 61 000 egg (Rodin, 1990). Da disse resultatene, fra
krabbens opprinnelsesomrade, viser en hgy variasjon av fekunditeten kan disse i bestefall brukes
som en veiledning om hva som kan forventes i vare farvann. Nar man i tillegg vet at fekunditeten er
en funksjon av ryggskjoldlengden blir dette sveert lite presist nar man skal sammenligne ulike
omraders fekunditet. Det som derimot mange undersgkelser har vist er at fekunditeten hos
kongekrabben har veert hgyere i Barentshavet enn i krabbens opprinnelsesomrade (Gerasimov og
Kuzmin, 1995; Kuzmin et al., 1996; Rist, 1999). En bedre mate & sammenligne fekunditet pa er

metoden som Hjelset et al. (2012) beskrev, hvor man tar utgangspunkt i en standardisert hunn med

13



Masteroppgave

Bio-3950

RL pa 125 mm. Denne lengden er fremkommet etter at forfatterne beregnet et gjennomsnitt for
alle sine 12 117 eggbeaerende hunner. En slik metode vil ekskludere problemet med variasjonen i
antall egg som fglge av ulike kroppsstgrrelser, og vil dermed kunne gi et mye mer direkte

sammenlignbart estimat pa fekunditet fra ulike lokaliteter.

Andrew Clarke (1987) har vaert opptatt av tematikken rundt hvordan krabbene investerer inntatt
energi mellom basal metabolisme, vekst og reproduksjon. Med basal metabolisme menes den
energi som kreves bare for a holde seg i live, som igjen varierer med temperaturen individet
befinner seg i (Clarke, 1987). Arstemperatur er ofte avhengig av breddegrad og ma tas med i
betraktningen nar sammenligninger av fekunditet mellom ulike lokaliteter gjgres, og ogsa mellom
samme lokalitet for forskjellige ar da middeltemperatur kan svinge fra ar til ar. Clarke (1987) har
definert ei ligning som beskriver reproduksjonskostnadene (RE):

P,+ Ry + Rap

RE =
A

der P,og Rger de totale kostnadene til gonadeproduksjon inkludert respirasjon, R, er kostnadene
ved aktiviteten assosiert ved reproduksjon, mens A er all assimilert energi av individet. At
kongekrabben har R,, kosthader er utvilsomt siden den barer eggene 11 til 11.5 maneder fgr de
klekkes, i motsetning til arter som slipper eggene direkte ut i de frie vannmassene ved befruktning.
Clarke (1987) beskrev i sin artikkel at kostnadene for arlig reproduksjon blir hgyere nar
omgivelsestemperaturen synker og at reproduksjonsutbytte er lavere, mens veksteffektiviteten gar
opp ved lavere temperaturer. Det siste er viktig siden polare arter har en lavere basal metabolisme
sa betyr det at mer av den inntatte energien kan brukes til vekst. Clarke (1987) papeker at normalt
sa ma sammenligninger mellom ulike studier (samme art) ta hensyn til at energiinntaket ma
fordeles mellom vekst, reproduksjon, bevegelse og basal metabolisme. Sammenligninger mellom
individer som lever i like termiske vilkar vil kostnadene til bevegelse og basal metabolisme vaere
like og kan dermed utelukkes, og man sitter igjen med en "trade-off" mellom vekst og

reproduksjon.

Tilbake til fekunditet sa har Rist (1999) utfgrt fekunditetsundersgkelser i Varanger- og Tanafjorden i
1996 og fant at i f@grstnevnte fjord |3 antall egg mellom 104 000 - 419 000, mens krabber i
Tanafjorden hadde mellom 211 000 og 433 000 egg (Appendiks tabell 1). Rist (1999) fant ogsa ut at
det forela signifikant forskjell i fekunditet mellom Varangerfjorden og Tanafjorden, der krabber i
Tanafjorden, som ligger lengre vest, hadde hgyest fekunditet. For de samme fjordene gikk Hjelset

et al. (2012) i gjennom et datamateriale for perioden 2004 - 2007 og fant at i Varangerfjorden
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hadde kongekrabben et snitt mellom 62 000 - 296 000 egg, mens krabber i Tanafjorden 13 noe
hgyere (69 000 — 339 000 egg) (Appendiks tabell 1). Hjelset et al. (2012) analyserte ogsa data fra en
enda mer vestlig Finnmarksfjord, Laksefjorden, hvor hun fant en enda hgyere fekunditet (95 000 -
438 000 egg). | den samme artikkelen fremkommer det at en hunn pa 125 mm RL i Varangerfjorden
bar omtrent 168 000 egg i 2000, som sank til litt over 140 000 egg i 2007. De samme tallene for
Tanafjorden viste at antall egg var 175 000 i 2000 og 135 000 i 2007. Laksefjorden som ligger lengre
vest ble fgrst undersgkt fra 2004, og da 13 antall egg pa 185 000 som falt til 165 000 egg i 2007.
Trenden for alle fjordene var en stadig nedgang i antall egg, med hgyest antall egg i fjordsystemet
lengst vest, altsa den fjorden som sist var invadert av kongekrabben. Til slutt kan det nevnes at pa
et mer generelt grunnlag kan man si at en stor hunnkrabbe (> 160 mm RL) kan baere med seg sa

mye som over 500 000 egg (Nilssen, 2003).

Selv om det fra litteraturen er rapportert om at enkelte eggbzaerende krepsdyr taper egg i perioden
for disse klekkes (Reeve, 1969; Wickins og Beard, 1974; Dugan et al., 1975), sa finnes det lite
litteratur om dette temaet for kongekrabber, og det er ikke gjort noen undersgkelser fra omradene
i Finnmark. Hunnen barer som nevnt eggene i omtrent 11 til 11.5 maneder beskyttet under
abdomen. | denne beskyttende perioden fant Marukawa (1933) svaert fa egg som dgde fgr
klekkingen startet. Han konkluderte da med at andelen egg som overlevde frem til klekking var
ekstremt hgyt. Det er likevel kjent at det forekommer parasitter som spiser pa egg hos ulike
krepsdyr som blant annet kongekrabben (Kuris et al., 1991) og strandkrabben (Torchin et al., 1996).
Denne parasittismen kan pavirke reproduksjonsevnen betydelig, og Kuris og Lafferty (1992)
papekte viktigheten av a ta hensyn til den effekten en slik parasitt kan ha nar bestander skal

forvaltes.
| denne oppgaven har jeg sett pa disse nullhypotesene (Hy):

Ho = Mengden kongekrabber i Porsangerfjorden er likt fordelt mellom kjgnnene.

Ho = Stgrrelsessammensetningen er den samme i Porsangerfjorden i 2011 som tidligere ar.
Ho = Starrelse ved kignnsmodning er den samme i Porsangerfjorden som andre steder.

Ho = Kongekrabbene i Porsangsangerfjorden har eggtap i forsgksperioden.

Ho = Individuell eggvekt er lik for alle kongekrabbene.

AL o

Ho = Fekunditeten i Porsangerfjorden er hgyere enn i de nzerliggende fjordene.
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2. Kongekrabbe - biologi og utvikling

| det neste kapitelet har jeg gnsket a beskrive mer utfyllende rundt temaer som ikke er direkte
relevant for oppgavens problemsstilling, men som likevel er viktig bakgrunnsinformasjon for a

forsta helhetsbildet rundt kongekrabben.

Kongekrabben (Paralithodes camtschaticus) tilhgrer familien Lithodidae, og klassifiseres slik:

Rekke: Arthropoda LM'{'\. -  Right Claw- larger
Marus Section
Underekke: Crustacea
Spines
Klasse: Malacostraca 4 J
Orden: Decapoda " \
; L

Infraorden: Anomura (trollkreps) cope
Familie: Lithodidae N W
Slekt: Paralithodes :

Figur 2.1: Kongekrabbe (www.fishex.com)

Slekten Paralithodes bestar av fem kjente arter der tre av dem, inkludert kongekrabben, regnes
som kaldtvannsarter og har sin naturlige utbredelse i det nordlige Stillehavet og Beringhavet.
Trollkrepsene (infraorden Anomura) har alle et redusert femte beinpar og regnes derfor ikke som
en ekte krabbe, men pa linje med blant andre hummer. Kongekrabbehannen bruker det bakerste
beinparet til 3 plassere spermier under hunnene (Nilssen, 2003). En annen forskjell fra ekte krabber
er at ekte krabber har bein som er orientert forover, mens kongekrabbens bein er orientert

bakover (Figur 2.1) (Fukuhara, 1985).

2.1 Invasjon

Menneskeforflytting av arter i det marine miljget har vaert og er et gkologisk problem. Spredning av
arter pa denne maten har eksistert i lang tid, men i det tjuende arhundre har dette eskalert kraftig
(Carlton og Geller, 1993; Cohen og Carlton, 1998; Ruiz et al., 2000). Arsakene til denne gkningen er
mange og det er ikke et tema for denne oppgaven, men et av motivene er gnsket om & bringe inn
nye arter a hgste pa. Det var tilfelle for at kongekrabben i sin tid ble satt ut i nord-vest Russland og
som senere har spredt seg inn i norsk farvann. Pa et generelt grunnlag er spredning av nye arter
sett pa som en alvorlig trussel mot biodiversiteten (Didham et al., 2005). Dette henger sammen
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med at disse artene kan pavirke gkosystemet pa uforutsette mater gjennom konkurranse om mat
og plass, predasjon og innfgrsel av parasitter, og man kan dermed ende opp med a forandre
leveforholdene i det opprinnelige gkosystemet (Wallentinus og Nyberg, 2007), og skape ei

omstrukturering av dette etablerte systemet.

Innfgrsel av nye arter er ikke uproblematisk, og de gkologiske aspektene rundt det a introdusere
kongekrabben til nye omrader, var ikke vurdert pa den tiden de ble utsatt (Gudimov et al., 2003).
En innfgrsel av predatorer til nye omrader har ofte den hgyeste pavirkning pa det eksisterende
gkosystemet (Lodge, 1993; Ross et al., 2003). Kongekrabben er en av verdens stgrste arthropoder,
og kan veie mer enn 10 kg og male over 22 cm i ryggskjoldlengde (RL)(Wallace et al., 1949; Powell
og Nickerson, 1965; Fukuhara, 1985). Den spiser omtrent det den finner av mat, har fa naturlige
fiender i vart havomrade, og regnes derfor som en benthisk toppredator (Falk-Petersen et al.,
2011). Kongekrabbens raske utbredelse og suksessrike etablering i Norge skyldes nok mange
faktorer, men fa predatorer og det at den beiter pa et bredt spekter av byttedyr, og at den er
omnivore, forklarer nok mye av den utviklingen den har hatt (Sundet et al., 2000; Nilssen og
Sundet, 2006). En undersgkelse av mageinnholdet til kongekrabber tatt i Barentshavet, viste at de
hadde beitet pa opptil 177 ulike arter (Manushin og Anisimova, 2008), men hovedfgden er
benthiske arter som ulike blgtdyr, pigghuder, bgrstemarker og pglseormer (Gerasimov og
Kochanov, 1997). Fra undersgkelser gjort pa ungkrabber i Varangerfjorden og Kolabukta ble det
funnet opptil 100 ulike arter i mageinnholdet (Britayev et al., 2010). Det ser ut som om
kongekrabben kan spise dette brede utvalget pa grunn av ulike fgde teknikker. De store
byttedyrene handteres med hjelp av kloa og pinsetten, der den holder og river opp byttet, mens pa
mindre byttedyr bruker den chelaene til a sette opp en strem som virvler opp byttet fra
sedimentene (Cunningham, 1969). Det er da meget sannsynlig at kongekrabben, med en slik
beskrevet fedestrategi (opportunistisk), vil kunne pavirke det bentiske gkosystemet betydelig. Bade
gjennom direkte predasjon, men ogsa indirekte gjennom den omrgringen den foretar av

bunnsedimentene som vil kunne forstyrre arter som lever der.

Jgrgensen (2005) gjorde et forsgk som indikerte at kongekrabben kan pavirke haneskjellsamfunn
(Chlamys islandica) pa ulike sett, men viktigst av alt at krabben kan redusere mengden haneskjell
betydelig. En senere undersgkelse viste et mer nyansert bilde av krabbens pavirkning pa
kamskjellsamfunn, der man konkluderte med at et kamskjellsamfunn som innehar et rikt
artsmangfold, med stor sannsynlighet vil bli mindre pavirket enn omrader som har et lavere
artsmangfold (Jgrgensen og Primicerio, 2007). Gudimov et al. (2003) paviste at kongekrabben ogsa

har stor pavirkning pa krakebollebestandene, Strongylocentrotus droebachiensis og S. pallidus. En
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bredere undersgkelse av pavirkninger pa gkosystemet av kongekrabben ble gjort av Anisimova et
al. (2005) i Motovskyfjorden. Denne undersgkelsen konkluderte med at det var ikke noen
reduksjon i total biomasse i benthossamfunnet, men at enkelte arter var kraftig redusert i antall og
at hvilke arter som dominerte samfunnet endret seg. Dette ble bekreftet i en artikkel av Britayev et
al. (2010), som videre konkluderte med at krabbens brede diett vil forarsake endringer i
gkosystemet, men at ingen arter trolig vil utryddes. En undersgkelse ledet av Oug et al. (2011) har
sett pa endringer i benthosmiljget i Varangerfjorden fra prgver tatt i 1994, altsa tidlig i
kongekrabbens inntog i fjorden, og da senere i 2006 — 2008 etter at krabben hadde veert etablert
en stund. De konkluderte med at blgtbunnsfaunaen var blitt redusert i antall og at diversiteten

hadde minsket i Igpet av denne perioden.

2.2 Bestandsutvikling og forvaltning

Den totale bestanden av kongekrabben (krabber over 70 mm RL) pa norsk side har frem til og med
2008 vist en gkning, og var i 2008 estimert til 5.2 millioner voksne individer langs kysten av
Finnmark (Figur 2.2) (Sundet, 2009). Til sammenligning kan det nevnes at bestanden pa russisk side
var estimert til 40 — 50 millioner i perioden 2003 — 2005 (Sokolov og Milyutin, 2008; Britayev et al.,
2010). Det bgr ogsa nevnes at hovedtyngden av den norske kongekrabbebestanden finnes i
Varangerfjorden, slik at variasjonen i denne delen av bestanden pavirker det totale
bestandsanslaget betydelig. Fra a ha en topp i 2008 har totalbestanden av kongekrabbe i norsk
gkonomisk sone falt med omtrent 2 millioner individer frem til 2010 (Figur 2.2). Dersom man ser
utelukkende pa fangstbare krabber (> 137 mm RL) i de fire gstligste fjordene i Finnmark, finner man
at disse hadde en bestandstopp i 2003 (omtrent 1.2 millioner individer), med en nedadgaende
trend frem mot 2010 hvor fangstbare krabber talte omtrent 1/3 sammenlignet med 2003 (Hvingel
et al., 2012). Begge disse nevnte trendene har fgrt til en ny endring i hvordan forvaltningen av
kongekrabbe skal utgves, og den siste vedtatte endring fra regjeringen er ei nedjustering av

minstemalet til 130 mm RL fra og med 2011 (Regjeringen, 2007).
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Figur 2.2: Utviklingen av kongekrabbebestanden (krabber over 70 mm ryggskjoldlengde) i norsk gkonomisk
sone. Data mangler for 1999 og 2000 (data hentet fra Fiskeri- og kystdepartementet,
http://www.regjeringen.no/nb/dep/fkd.html?id=257).

Forvaltningen av kongekrabbebestanden pa norsk side har vist seg a ha sine utfordringer, spesielt
siden kongekrabben her regnes bade som en kommersiell viktig ressurs og at den er en fremmed
art som er ugnsket pa norsk sokkel. Som et resultat av den blandete norsk-russiske
fiskerikommisjonens oppfordring i 1992, ble det i 1994 for f@rste gang apnet for fangst pa
kongekrabber. Dette var fangst beregnet for forskning, og kvoten pa 22 000 hannkrabber (Tabell
2.1), ble likt fordelt mellom Norge og Russland (Kuzmin et al., 1996). Hensikten var a gke
kunnskapen om kongekrabbens etablering og spredning i Barentshavet. Forskningsbasert fangst
har siden pagatt, men det var fgrst nar det ble tillatt med kommersiell fangst i 2002 at kvotene
begynte a bli av betydning (Tabell 2.1). Kongekrabbebestanden i Norge har blitt pavirket av at i
perioden fgr 2007 hadde Norge og Russland et forpliktende samarbeid om forvaltningen, men
dette er na endret. Siden 2008 har Norge statt fritt til 3 utforme og gjennomfgre egne
forvaltningstiltak i norsk sone (Regjeringen, 2007). Dette har bidratt til gkt handlingsrom, og
muligens vil en kunne oppna en bedre kontroll over kongekrabbens utbredelse og antall individer.
For 2008 pkte kvotene betydelig siden undersgkelser hadde vist en stadig gkning i totalbestanden
(Tabell 2.1). Denne trenden har vist seg a snu og bestandsestimering pa kongekrabben i 2010 viste
at totalbestanden da var pa niva med 2002, hvor det var anslatt at det var omtrent 3.2 millioner

kongekrabber i norsk gkonomisk sone (Figur 2.2) (Sundet og Sokolov, 2006; Sundet, 2011).
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Tabell 2.1: Tabell over norsk totalkvote for perioden 1994 — 2011. * Fra 2008 ble kvotene gitt i tonn og i
antall var det beregnet en kvote pa 789 000 individer i 2008 (data hentet fra Fiskeri- og kystdepartementet,
http://www.regjeringen.no/nb/dep/fkd.htmI?id=257).

Ar Total kvote
(Antall/* tonn)
Forskningsfangst
1994 11 000
1995 11 000
1996 15000
1997 15 000
1998 25000
1999 37 500
2000 37 500
2001 100 000
Kommersiell fangst

2002 100 000
2003 200 000
2004 280 000
2005 280 000
2006 300 000
2007 300 000
2008 2 610*
2009 1291*
2010 950*
2011 1250*

Det foreligger bekymring for at spredningen av kongekrabben skal gdelegge det biologiske
mangfoldet i Barentshavet. Norske myndigheter har derfor lagt opp til en todelt
forvaltningsstrategi, der en bade skal forvalte kongekrabben som en ressurs samtidig som at en
skal begrense skadevirkningene pa det eksisterende marine miljget. Forvaltning av en art som i
utgangspunktet ikke er gnsket i var fauna, men som samtidig har en hgy kommersiell verdi skaper,
som nevnt tidligere, utfordringer. Denne todelte strategien gar ut pa at forvaltningen er delt i et
kommersielt omrade hvor fisket er regulert med total- og fartgykvoter, og utenfor dette omradet
er det fritt fiske hvor malet er a holde krabbebestanden lavest mulig og begrense spredning
(Regjeringen, 2007; Sundet, 2009). Det kommersielle omradet, som regnes fra 26° @ og gstover,
har veert underlagt et prinsipp kalt “3-S regime” (Sex, Size og Season). Dette regimet skiller altsa pa
kjgnn, stgrrelse og tid pa aret for den fangsten som lovlig kan fanges. Forvaltningen av
kongekrabbe er under kontinuerlig vurdering, og de siste justeringene som er gjennomfgrt tradde i
kraft 2008 og 2011. 12008 ble det innfgrt lovlig fangst av hunner med minstemal pa 137 mm i RL,
0g i 2011 endret regjeringen minstemalet til 130 mm RL for begge kjgnn (Regjeringen, 2007).
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2.3 Utbredelse og spredningspotensiale

Omradet jeg har studert, Porsangerfjorden, ligger helt sgr i Barentshavet og er den stgrste fjorden i
Finnmark fylke med apning ut mot Barentshavet. Det er omtrent 35 ar siden kongekrabben
etablerte segi Varangerfjorden lengst gst i Finnmark (Hjelset et al., 2009), mens det er omtrent 10
ar siden krabben kom til Porsangerfjorden. Den pagaende trenden har hele tiden veert en stadig
ekspansjon vestover langs norskekysten. Dette pa tross av at kongekrabben har en pelagisk
planktonlarve med liten horisontal egenbevegelse som dermed er prisgitt a felge havstrgmmene,
og den dominerende havstrgmmen i dette omradet er den norske kyststremmen (NCC) som driver
nordover og gstover langs finnmarkskysten (Seetre og Aure, 2007). Med en slik havstrgm kunne
man forvente at den pelagiske larven til kongekrabben ble fgrt nordover og @stover og at den
vestlige ekspansjonen ville minske (Pedersen et al., 2006). Pedersen et al. (2006) bekreftet ogsa i
sin artikkel at larvedriften i all hovedsak driver gstover, men kunne ikke utelukke at larvene i
enkelte tilfeller kunne drive vestover. Likevel ser man altsa en stadig gkende utbredelse vestover i
norsk sone, og dette forklares av Jgrgensen et al. (2007b) at i all hovedsak ma skyldes vandringer av
enkeltindivider hvor det er malt hastigheter pa opptil 0.11 ms™. Videre forskning har avdekket at
disse enkeltindividene for det meste bestar av store hunnkrabber med egg, noe som bidrar til en
sveert effektiv spredning av arten (Nilssen og Sundet, 2006). | dag har kongekrabben etablert seg
helt til Loppa (21° @) i vest (Figur 2.3) (Oug et al., 2011).

Kongekrabbepopulasjonene i norsk sone, viser en hgyere tetthet dess lengre gst fjordsystemet
ligger. Dette skyldes mest sannsynlig at de gstlige fjordene naturlig nok ble invadert fgrst, og
dermed har krabbene hatt lengre tid pa a etablere seg. En annen viktig faktor til denne trenden er
fangstpolitikken som har veert drevet i Norge, hvor det de fgrste arene etter invasjonen ble drevet
fangst i liten skala, mens senere har beskatningen gkt dramatisk. Dette har medfgrt at
kongekrabbebestanden fikk vokse tilnaermet fritt under etableringen i de gstligste delene av
Finnmark, mens dess lenger vest fjordsystemet befinner seg dess mer har systemet vaert underlag
et hgyere beskatningspress tidlig i kongekrabbens etableringsfase. For Porsangerfjorden, som
ligger lengre vest enn Varangerfjorden, har det derfor veert drevet kommersiell fangst pa

kongekrabbe tidlig i krabbens etableringsfase.

Kongekrabben har sitt opprinnelige utbredelsesomrade i det nordlige Stillehavet, fra Alaskagolfen
og Aleutene til Okhotskehavet og Beringhavet (Pavlo, 2003). | norsk gkonomisk sone har krabben
etablert seg i hele Finnmark fylke (Figur 2.3), og det kommer stadig nye rapporter om funn av

kongekrabbe som gar utover den dokumenterte utbredelsen. Benjaminsen (2007) og Johansen
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(2007) meldte om funn i Balsfjorden i Troms fylke, og @seth (2008) om funn i Ullsfjord som ogsa
ligger i Troms fylke (Figur 2.3). Det er ogsa rapportert om funn lengre sgrover langs norskekysten,
og her antar man at disse enkeltindividene mest sannsynlig har kommet dit ved hjelp av mennesker

(Figur 2.3). Alt tyder pa at krabbens utbredelse langs norskekysten vil, med all
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Figur 2.3: Utbredelsesomrade for kongekrabben, Paralithodes camtchaticus, i Barentshavet og langs
norskekysten, samt steder hvor det er gjort enkeltstdende funn av krabbe (rgd stjerne). Enkeltfunnene sgr
for og i Lofoten er hgyst sannsynlig kongekrabbe som er satt ut, mens enkeltfunnene lenger nord kan vaere
krabber som har spredd seg til disse omradene eller satt ut. Registreringer av enkeltfunn er gjort i
tidsrommet 2002 — 2011 (kilde: Havforskningsinstituttet).

sannsynlighet, fortsette i tiden fremover. En russisk forsker ved navn Jurij Orlov har antydet at
krabben har potensiale til a spre seg langs hele norskekysten. Dette betviles derimot av andre
forskere (Olsen, 2003), men at den vil fortsette sin utbredelse vestover og sgrover er det stor

enighet om.

Ser man pa faktorer som kan styre kongekrabbens utbredelse er temperaturfglsomhet,

salttoleranse og tilgang pa naering kanskje de viktigste (Moksness et al., 2003). Det er derfor av stor
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betydning a ha en god oversikt over disse faktorene langs kysten var. Gar man naermere i detalj pa
disse faktorene finner man en imponerende stor toleranse hos kongekrabben. Kongekrabben er en
kaldtvannsart som trives best i temperatursjiktet fra -1.7 til 11 °C (Jgrgensen og Sundet, 2003) som
voksne individer. Forelgpige studier pa krabbelarvene har vist at de tolererer temperaturer fra -1 til
14 °C, og faktisk fra — 2 til 24 °C i korte perioder (Sundet, 2009, 2011). Nar det gjelder salttoleranse
finnes det faerre studier pa dette. En studie av Jewett og Onuf (1988), fra kongekrabbens naturlige
utbredelsesomrade, indikerte et optimum for larver, ungkrabber og voksne individer fra 26 — 34 %..
En eldre undersgkelse av Kurata (1960) indikerer at veksthastigheten pa zoea larvene ikke pavirkes
av saltholdighet mellom 21.7 — 39.7 %o0. Med slike sprang i bade temperatur og salttoleranse ligger
det fa begrensninger for kongekrabben i dens videre utbredelse langs norskekysten, og det vil
antagelig veere tilgangen pa naering som styrer den fortsatte spredningen. Dette styrker troen pa at
arten kan etablere seg i omrader bade lenger sgrover langs norskekysten og lenger nordover til
Svalbardsonen, noe som er lengre enn det man tidligere har antatt. Som en anekdote kan det
nevnes at i august 2008 ble det fanget en levende kongekrabbehann i Middelhavet, og det er antatt
at den er kommet dit ved hjelp av ballastvann (Faccia et al., 2009). Det at den var i live
understreker ytterligere denne artens store potensiale til a tilpasse seg nye omgivelser og endrede

miljgbetingelser.

2.4 Kongekrabbens gyting, klekking og larveutvikling

Voksne hann- og hunnkrabber oppholder seg adskilt pa sand- og muddersubstrat (Fukuhara, 1985),
og gjennomgar to forskjellige vertikale migrasjoner i Igpet av aret (Figur 2.4). Den ene er en
migrasjon som tar plass om varen nar det er gytetid. Krabbene vandrer da oppover mot land (10 -
30 m), hvor kjgnnene samler seg i store mengder for sa a parre seg og legge egg (Powell og
Nickerson, 1965). Dette etterfglges av en fgdemigrasjon hvor krabbene beveger seg mot stadig
dypere vann (-300 m). Sen hgst/ tidlig vinter er de da igjen a finne pa dypere omrader (Falk-
Petersen et al., 2011) og kjsnnene opptrer separat igjen til neste ars gytetid finner sted

(Cunningham, 1969; Fukuhara, 1985).
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Figur 2.4: Sesongmessig migrasjon hos kongekrabben, Paralithodes camtschaticus: Migrasjonen om varen til
grunnere omrader med rikt benthisk samfunn for 3 gyte og skifte skall, og fademigrasjonen om hgsten til
blgtbunn hvor det er stor forekomst av annelider. Forstgrret bilde viser umodne kongekrabber pa tang
(Jorgensen et al., 2005).

Selve parringen hos kongekrabber foregar pa den maten at store hannkrabber holder fast og baerer
en hunnkrabbe som er klar for skallskifte (Wallace et al., 1949; Nilssen, 2003). Hannen ma befrukte
hunnen akkurat nar hun har egglgsning, fordi kongekrabben ikke har en sedbeholder som den kan
oppbevare saeden i frem til egglgsning. Dette i motsetning til andre krepsdyr som hummer og
taskekrabbe. | denne sarbare fasen hvor hunnen foretar skallskifte vokter hannen over hunnen
hele tiden, dermed beskytter han henne ogsa mot predasjon nar hun er pa sitt mest sarbare. Ikke
nok med det, men hannen hjelper ogsa hunnen med a avkle sitt gamle skall for sa a parre seg med
henne (Wallace et al., 1949). Hannen bruker en av sine pleiopoder til a plassere sin spermie ved
hennes genitaldpning, og eggene befruktes nar de kommer ut av genitalapningen (Fukuhara, 1985;
Jewett og Onuf, 1988). Kongekrabben baerer eggene skjult under abdomen hvor de har festet seg
pa harene til pleiopodene. Eggene far her beskyttelse og vil giennomga ei utvikling av embryoet
frem til prezoeastadiet (tidlig larvestadium), som sa klekkes mellom 11 til 12 maneder etter
befruktningen (Weber, 1967; Stevens og Swiney, 2007), avhengig om de er fgrstegangsgytende
(primiparous) eller flergangsgytende (multiparous). Pleiopodene tilfgrer ikke eggene noen form for
naering (Orlov og Karpevich, 1965). Hannene er polygame, det vil si at de kan befrukte flere hunner
gjennom en sesong, mens hunner parer seg kun med en hann per ar (Jewett og Onuf, 1988). Skulle

fangstpresset pa hanner bli for hgyt kan det gi feerre befruktede hunner (Mcmullen, 1967,
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Mcmullen, 1968). Siden forvaltningen i norsk gkonomisk sone frem til 2008 kun la opp til fangst av

hanner er det ikke usannsynlig at det kan ha pavirket antallet befruktede hunner.

Eggene til kongekrabben er ovalformede med malene 1.2 * 0.9 mm, som kan avrundes til rundt 1
mm i diameter (Wallace et al., 1949; Orlov og Karpevich, 1965). Eggene er dermed stgrrelsesmessig
sammenlignbare med loddeegg (0.5 - 1 mm) og rognkjeksegg (1 -
2 mm). Gjennomsnittsvekten (vat) var malt til 0.7 mg per egg av
Orlov og Karpevich (1965). Etter at eggene klekkes gjennomgar de
pelagiske larvene (zoea) f@rst et prezoeastadium (Figur 2.5), som i
tid varer omtrent 1 time ved 7 — 8 °C (Epelbaum et al., 2006). |
denne fasen har ikke larvene noen egenbevegelse (Orlov &
Karpevich, 1965). Deretter gjennomgar larvene fire

utviklingsstadier, referert til som zoea I-IV (Figur 2.6). Disse fire

Figur. 2.5: Prezoealarve skissert stadiene er alle pelagiske og larvens utseende er sveert likt, men
av Fukuhara {1985). vedhengene vokser og utvikles. Varigheten pa disse 4 stadiene er
omtrent 284 dggngrader’ (Epelbaum et al., 2006). Selv om larvene i utgangspunktet regnes for & ha
liten eller ingen horisontal egenbevegelse, har studier vist at de har en vertikal dggnmigrasjon som
er styrt av lysmengde (Shirley og Shirley, 1987). | overgangen til yngelstadiet gjennomgar larvene et
postzoeastadium, ogsa kalt glaucothoestadiet (Figur 2.7). | denne fasen, hvor de ikke tar til seg
fede, forandrer larvene sine morfologiske trekk og far de kjente trekkene som kjennes fra voksne
krabber, og krabbene bunnslar. Dette tar omtrent 177 dggngrader, og til sammen bruker altsa

krabben omtrent 460 dggngrader fra den klekkes til den bunnslar (Kurata, 1960; Epelbaum et al.,
2006).

Figur 2.6: Skisser av Zoea | (lengst venstre) til IV (lengst hgyre) av Paralithodes camtschaticus hentet fra
Fukuhara (1985).

! Dggngrader: Ogsa kalt Graddag er et mal som uttrykker en kombinasjon av temperatur og tid. Det defineres
pa flere mater, for eksempel slik: 1 graddag = 1 °C per dggn. Har anvendelse blant annet i forbindelse med
vekstdggn, frostmengde og sngsmelting (http://snl.no/graddag).

26



Masteroppgave

Bio-3950

Yngelen bunnslar pa grunt vann (< 20 meter) (Marukawa, 1933) hvor overlevelsesevnen avhenger
av et rikt sessilt samfunn med hgy konsentrasjon av mosedyr, nesledyr, svamper og
mangebgrstemarker (Epelbaum et al., 2006). De f@rste to arene lever krabben pa denne dybden

hvor den far skjul i tang- og tarebeltet. Det andre aret begynner fasen hvor de

Figur 2.7: Glaucothoestadiet hos kongekrabbe. Den ser ut som en liten krabbe, men kan strekke ut sin
abdominale flap og benytte denne til sytgmming. Ikke fgr etter at krabben har funnet et passende habitat og
skiftet skall, mister den svgmmeferdighetene sine og blir fullstendig demersal (Fukuhara, 1985).

klumper seg sammen i sakalte “pods” og danner store grupper som gir de bedre beskyttelse mot
predasjon (Jgrgensen et al., 2005). Disse ansamlingene kan besta av sa mange som 6 000 krabber,
og det har veert observert 50 stykk oppa hverandre (Powell og Nickerson, 1965; Powell et al.,
1974). Umodne krabber blir som regel veerende i omradet fra 20 — 50 meters dybde, og er sjelden
observert sammen med modne krabber pa dypere vann (Wallace et al., 1949). | en alder av
omtrent 5 ar blir krabbene kjsnnsmodne (Rafter, 1996) og segregering av kjgnnene starter.
Undersgkelser har ogsa pavist at unge krabber prefererer hardbunnsfauna, mens voksne krabber
holder mer til pa blgtbunn (Marukawa, 1933; Wallace et al., 1949; Fukuhara, 1985). Oppsummert
kan man si at kongekrabbens romlige fordeling avhenger av kjgnn, stgrrelse og modningsstadiet i

livssyklusen.

Krabben klekker i april/mai og gjennomgar 5 skallskifter fgr den bunnslar som krabbe med omtrent
2 mm RL. Totalt gjennomgar kongekrabben cirka 11 — 13 skallskifter det f@rste aret (Marukawa,

1933; Kurata, 1961; Weber, 1967) og stgrrelsen etter ett ar er omtrent 6.5 mm i RL (Marukawa,
27



Masteroppgave
Bio-3950

1933). Denne stgrrelsen vil naturlig variere fra omrade til omrade, men er tatt med som en
referansestgrrelse. Til sammenligning sa fant Weber (1967) en gjennomsnittlig stgrrelse etter ett ar
pa 11 mm i Unalaska omradet. Fra krabben er 1 ar og til den er 3 ar gjennomgar den 8 skallskifter,
og RL er etter 3 ar mellom 50 — 67 mm (Weber, 1967; Fukuhara, 1985). Senere er det mest vanlig at
de har ett til to skallskifter per ar. Rgd kongekrabbe antas a ha en levetid pa omtrent 20 ar (Kurata,

1961).
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3. Materiale og metode

Mitt innsamlingsomrade har veert i Porsangerfjorden (Figur 3.1). Siden jeg vil gjgre noen
sammenligninger basert pa biologiske data innhentet fra andre store fjorder i Finnmark vil de bli

kort presentert.

3.1 OmradebesKkrivelse - topografi og fysiske forhold

Kysten av Norge, inkludert Finnmark, er influert av Den Norske Kyststrommen (NCC) (Saetre og
Aure, 2007), som har sitt opphav fra den Baltiske sjgen, og av Atlantisk vann (AW) som har sin
opprinnelse fra kysten av Amerika. Arktisk vann er kaldt vann som strgmmer inn nordfra, men
kommer ikke i noen seaerlig grad inn over norsk kontinentalsokkel. Dette betyr at Porsangerfjorden,
og de gvrige fjordene i Finnmark (Figur 3.1), ogsa er pavirket av fysiske faktorer som pagar langt
unna, i tillegg til de lokale forholdene (les: bunntopografi, ferskvannsavrenning). De ulike
vannmassene kan identifiseres med a undersgke temperatur og saltinnhold i dem, for deretter a
tegne opp isoplots. Hver vannmasse har sin egen "signatur", der AW har en saltholdighet pa over
35 %o og en temperatur pa over 3 °C, mens NCC har mindre enn 34.7 %o i saltinnhold og en

temperatur over 2 °C (Tabell 3.1) (Loeng, 1991; Furevik, 2001).

Tabell 3.1: Oversikt over de tre typer vannkvalitet som vi finner i norske farvann og hvordan de er definert
(Loeng, 1991).

Vannmasse Temperatur Saltholdighet
(°C) (%o)
Atlantisk vann (AW) >3 >35.0
Arktisk vann (PW) <0 34.3-34.8
Kyststremmen (NCC) >2 <34.7

Det finnes lite litteratur som beskriver hvilke vannsignaturer som dominerer fjordene i Finnmark,
men fra Porsangerfjorden har malinger som er foretatt vist at det er kun NCC som influerer i
fjorden sammen med lokal avrenning (Normann, 2010). Dette bekreftes ogsa fra en rapport skrevet
av Aure et al. (1994) som samtidig ogsa fant det samme 3 gjelde for Tanafjorden og Laksefjorden.
Da det synes a vaere gitt at NCC er den dominerende vannsignaturen som dominerer disse tre

fjordene, kan det med forsiktighet antydes at sa er tilfelle for ogsa Varangerfjorden.
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Figur 3.1: Kart over @st-Finnmark med de 4 fjordene Porsangerfjorden, Laksefjorden, Tanafjorden og
Varangerfjorden. Figuren er illustrert med Isobatlinjer for hver 50 meters dybde.

3.1.1 Porsangerfjorden (Porsdangguvuotna)

Denne fjorden er lokalisert fra 70° 3’ N og 25° 1’ @ til 71° 11’ N og 26° 28’ @ med dpning nesten rett
nord inn i Barentshavet (Figur 3.1). Porsangerfjorden er 123 km lang og er Norges fjerde lengste
fijord. Den er mellom 15 og 20 km bred (Eilertsen og Frantzen, 2007) og utgjgr et sjpareal pa om lag
1 800 km?. Den er karakterisert som en bred fjord med lite ferskvannsavrenning i forhold til
fijordstgrrelsen (Svendsen, 1995). Fjorden har ingen ytre, grunn terskel som er sa typisk for norske
fjorder, og dypet i ytre del av fjorden varierer mellom 50 og 280 meter, med et maksimum pa 310
meter. | ytre del av fjorden ligger det noen fa mindre gyer og den noe stgrre Store Tamsgy, samt at
like utenfor Haavikneset ligger det en terskel pa om lag 164 meters dybde. | indre del av fjorden er
det et grunnere parti med flere gyer og skjaer. Rett nord om Reingy finner vi fjordens andre terskel
pa 60 meters dyp (Eilertsen og Frantzen, 2007), som danner et indre basseng (Austerbotn) mot
syd@st med en maksimal dybde pa 115 meter. Dette bassenget har saerdeles kaldt vann og innslag
av arktisk fauna som polartorsk. Et temperaturplott for fjorden bekrefter at de indre delene har
vanntemperaturer ned mot -2 °C om vinteren (Figur 3.2). Av den samme figuren (Figur 3.2) kan

man lese at det er store forskjeller i vanntemperatur mellom de indre delene og resten av fjorden.
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Figur 3.2: Gjennomsnittlige havtemperaturer med standardavvik i fra Porsangerfjorden for arene 2007 til
2011. Alle mélingene er hentet fra 35 meters dybde (kilde: Havmiljgdataprosjekt ved BFE).

Disse forskjellene i temperaturer som denne langstrakte fjorden viser gir en stor variasjon i klimaet
mellom de indre og de ytre delene av fjorden. De indre delene far et preg av innlandsklima med
pavirkning av kald luft vinterstid, mens sommerstid har disse delene hgy luftfuktighet som skyldes
det varme innlandsklimaet (Eilertsen og Skar8hamar, 2006). De viktigste ferskvannskildene er
elvene Lakselv, Bgrselv og Stabburselva som alle er lokalisert i den indre delen av fjorden. Hgye
sesongfluktueringer i temperatur (Figur 3.2) og ferskvannsavrenning er typisk for nord norske
fjorder, og en konsekvens av dette er at stratifiseringen og sirkulasjonsmenstret varierer i Igpet av

aret (Svendsen, 1995).

Som en fglge av den ytre, dype terskelen i Porsangerfjorden vil bassengvannet (definert som vann
under terskeldypet) skiftes ut regelmessig med naerings- og oksygenrikt vann (Eilertsen og
Skardhamar, 2006). Det betyr ogsa at de underliggende vannmassene (les: intermediaert vann og
bassengvann) inni fjordsystemet i all hovedsak vil vaere pavirket av vannmassene utenfor fjorden,
og inn- og utstrgmninger i dette laget bestemmes av trykkforskjeller (tetthet og tidevann) som
oppstar utenfor (Aure et al., 1994). De indre delene har en sjelden gang utskiftning av
bassengvannet som en konsekvens av den grunne terskelen ved Reingy, noe som forklarer det

kalde bunnvannet der. | smale fjorder sirkulerer vann inn og ut av fjorden i to eller flere adskilte
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lag, mens i brede fjorder, som Porsangerfjorden, vil rotasjonskrefter (Coriolis kraft) pavirke denne
vannutvekslingen betydelig (Svendsen, 1995). Disse rotasjonskreftene har ogsa vist seg a ha en
begrensende effekt pa utskifting av fjordvannet i forhold til et to-lags prinsipp som er typisk for
smalere fjorder (Eilertsen og Skar6hamar, 2006). Selv om ferskvannsavrenning ikke er en drivkraft
for fjordsirkulasjonen direkte, vil den pavirke indirekte pa stratifiseringen som inntrer fra mai til
oktober (Svendsen, 1995), sammen med oppvarmingen fra sola. | denne perioden vil det gverste
laget som er vinddreven bli betydelig pavirket av coriolis kraft, og dess sterkere denne
stratifiseringen er, dess sterkere vil coriolis kraft veere. De innerste delene av Porsangerfjorden har
oftest den kraftigste stratifiseringen og vil derfor vaere mest pavirket av coriolis (Svendsen, 1995).
Oppvarming og ferskvannsavrenning gker utover sommeren, og fglgen av dette er en stadig
sterkere stratifisering, som nar en topp pa slutten av sommeren og fgrste del av hgsten (Svendsen,
1995). Om vinteren (ingen stratifisering) sirkulerer vannet i Porsangerfjorden i et to-lags system,
med et overflatevann som stremmer ut av fjorden og med et kompenseringslag under som driver
innover fjorden. | tillegg pavirkes stremforholdene inni fjorden av tidevannet som passerer kysten
av Norge nordover med en periode pa litt over 12 timer. Nar den passerer en fjord vil en bglge

skylle innover fjorden, og gke utskiftningen av bassengvannet.

3.1.2 Varangerfjorden (Varjjatvuotna), Tanafjorden (Deanuvuotna) og Laksefjorden

(Ldgesvuotna)

| likhet med Porsangerfjorden har alle disse fjordene ingen eller meget dype terskler som begrenser
utskiftningen av bassengvannet (Figur 3.1) (Aure et al., 1994). Dette gir et grunnlag til 3 forvente en
noenlunde tilsvarende fjordsirkulasjon i disse tre fjordene som i de ytre delene av
Porsangerfjorden, med et unntak pa bredden. Disse tre fjorden er smalere og har derfor i mindre
grad en pavirkning av coriolis kraft, noe som betyr at sirkulasjonen pagar mer i et to-lags prinsipp.

Disse tre fjordene har heller ikke et indre basseng som er adskilt fra de ytre delene med en terskel.

Varangerfjorden er den gstligste fjorden i Finnmark, og den gar i en vest-@gst retning med apning ut
mot Barentshavet. Den har posisjonen 70° 7° N og 28° 35’ @ til 70° 4’ N og 31° 02’ @. Fjorden er
omtrent 100 km lang og bredden i indre del rundt Karlbotn er vel 9 km, mens munningen er over
55 km bred. Fjorden har ingen terskler som pavirker utvekslingen av bunnvannet, og pa det
dypeste er den 420 meter. Pasvikelva er fjordens stgrste ferskvannskilde lokalisert i ytre del av

fiorden, i tillegg er det mange mindre elver spredt langs hele fjordens lengde.
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Den korteste av de fire fjordene er Tanafjorden, med en lengde pa 64 km. Bredden i indre del
(Skardahl) er rundt 8 km, mens ytterst i munningen er bredden vel 18 km. Denne fjorden har
posisjonene 70° 25’ N og 28° 02’ @ til 70° 56’ N og 28° 45’ @, og gar derfor i en nesten sgr-nord
retning med apning ut i Barentshavet. Heller ikke denne fjorden har noen terskler, og i apningen av
fjorden er dypet pa omtrent 340 meter. Fjorden har flere forgreininger, derav to store som kalles
Hopsfjorden og Langfjorden. Tanaelva er fjordens stgrste ferskvannskilde, i tillegg er det flere

mindre elver som har utlgp inne i fjorden.

Laksefjordens posisjon er 70° 21’ N og 26° 30’ @ til 70° 59’ N og 26° 55’ @. Ogsa denne fjorden gar i
en nesten rett nordlig linje med apning inn i Barentshavet. Laksefjorden er en 72 km lang fjord som
har en bredde innerst ved Skjaanesodden pa nesten 15 km, mens ytterst i munningen er fjorden
nesten 17 km bred. Fjorden har altsa en forholdsvis jevn bredde og pa det dypeste er den 329
meter. Som Varangerfjorden og Tanafjorden har heller ikke Laksefjorden noen terskler, og den
stgrste ferskvannskilden er Austerelva. Fjorden har noen mindre fjordtarmer som forgreiner seg ut,

disse kalles Eidfjorden og Bekkarfjorden (Figur 3.1).

3.2 Feltarbeid i Porsangerfjorden 2011

Feltarbeidet har bestatt av to tokt i 2011 til Porsangerfjorden med forskerbaten “F/F Johan Ruud”
(Figur 3.3). Det fgrste toktet gikk i perioden 23. mai til 2. juni, mens det siste toktet ble
giennomfgrt 3. - 12. oktober 2011. Begge toktene er et samarbeidsprosjekt mellom Norges
Fiskerihgyskole (NFH) og Havforskningsinstituttet i Tromsg@. Formalet med toktene var derfor mer
sammensatt enn bare mine problemstillinger, som besto av & samle inn kongekrabber for a se pa
total mengde, fordeling mellom kjgnn og fekunditetsdata med bakgrunn i opparbeidelse av

eggprover. | den videre beskrivelsen vil jeg derfor fokusere pa det relevante for mine innsamlinger.

33



Masteroppgave

Bio-3950

Figur 3.3: Bilde av FF “Johan Ruud” som ble benyttet under begge toktene til Porsanger 2011 (bildet tatt av
Ken Stéle Lindberg).

Til innsamlingen av kongekrabbene ble det i all hovedsak benyttet tre ulike redskaper: Agassitral,
store og sma teiner (Figur 3.4). Totalt ble det i mai fanget 2 236 kongekrabber fordelt pa begge
kjgnn, hvorav det ble tatt 61 eggprgver, mens i oktober ble det totalt fanget 1 869 krabber og tatt
99 eggprever (Tabell 3.2). | mai deltok i tillegg to dykkere som foretok noen grunne (< 25 meter)

dykk for a samle inn sma kongekrabber (Tabell 3.2).

Tabell 3.2: Oversikt over innsamlet materiale av kongekrabbe fra Porsangerfjorden 2011.

Agassitral Teiner Dykkere Totalt antall
Porsanger Antall krabber malt 1091 1023 122 2236
Mai Antall eggprgver 27 34 0 61
Porsanger Antall krabber malt 645 1224 0 1869
Oktober  Antall eggprover 41 58 0 99

Agazzistralen som ble benyttet er en hjemmelaget krabbetral som er kopiert etter en original
agassitral, den har en stalramme som er 6 meter bred og 1 meter hgy med en pamontert tralpose
(Figur 3.4). Det er montert flytemidler pa rammen for & unnga at den synker ned i bunnsubstratet,
og det er montert flytemidler pa tralposen for a holde pa fasongen. Selve tralposen er 15 meter
lang og maskestgrrelsen er 135 mm i den delen naermest stdlrammen, mens pa slutten av nettet er

det en maskestgrrelse pa 20 mm. Traletiden var 30 minutter med omtrent 1.5 knops fart. Det
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andre redskapet som ble benyttet var store krabbeteiner med malene 2 m x 2 m x 2 m (Figur 3.4).
De store teinene er kommersielle, standard sammenleggbare kongekrabbeteiner som tar liten
plass pa dekk. Disse teinene ble satt sammen i tripler, det vil si at tre og tre teiner ble festet
sammen med en viss avstand mellom dem, for hver stasjon. Teinene sto i mellom 15 og 38 timer

feér de ble hentet opp, og de ble egnet med sild som agn. Det siste redskapet som ble benyttet pa

Figur 3.4: Bilder av de tre brukte innsamlingsredskaper for kongekrabber. @verst Agassitralen, midten stor
teine og nederst sma teine (bilder tatt av Ken Stale Lindberg).
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toktene var sma krabbeteiner med stgrrelsen 1.2 m x 0.5 m x 0.45 m (Figur 3.4). Disse var standard
krabbeteiner for taskekrabber, og hensikten med a bruke disse var a kartlegge mengden sma
kongekrabber i de grunne omradene. Disse ble satt pa samme mate som de store, men med 5
teiner (kvintuppler)pa hver stasjon. Det ble benyttet samme type agn som for de store teinene. De
sma teinene er et godt supplement til de store krabbeteinene for a fange opp flere arsklasser av

kongekrabben, og kan dermed gi et bedre bilde over krabbens utbredelse i fjorden.

Opparbeidelsen av fangstene ble utfgrt pa samme mate for alle fangstmetodene. Kongekrabbene
ble fgrst fordelt og sortert etter kjgnn for hver stasjon, og dataene ble notert ned pa eget
stasjonsskjema sammen med stasjonsnummer, dato, dybde og posisjon (Appendiks tabell 2). Dette
ble gjort for & fa en mer detaljert oversikt over fangsten for hver enkelt stasjon og for hver teine
der disse ble benyttet. Videre opparbeidelsen av krabbene ble gjort inne pa fartgyets laboratorium,
der hvert enkelt individ ble veid og malt. Malene som ble tatt var ryggskjoldlengde,
ryggskjoldbredde, hgyre gripeklos lengde, hgyde og bredde (Figur 3.5). For noen stasjoner er det
kun ryggskjoldlengde og vekt som er foretatt pa grunn av stor arbeidsmengde, og i tillegg hadde

Noen krabber skader som medfgrte at enkelte malinger ikke kunne gjiennomfgres. Avmerking av de

Figur 3.5: Kongekrabbe med avmerking av fglgende malepunkter: 1: ryggskjoldlengde, 2: ryggskjoldbredde, 3:
klohgyde, 4: klolengde (Klobredde mangler) (Rafter, 1996).
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ulike malepunktene er vist i Figur 3.5, og alle malene ble notert ned i et eget excel regneark
sammen med notater pa mangler, hvilke eggprgver som ble tatt og om det fantes ubefruktede egg
i eggmassen. Lengdemalingene ble foretatt med et skyvelaere ned til nsermeste 1 mm. Vatvekten
av hele krabben ble avlest pa en digital vekt med ngyaktighet pa 2 g, og vekten ble kalibrert

omtrent ved hvert 20. individ.

3.2.1 Eggprogver

For eggprgvene ble kongekrabben inndelt i 5 mm intervallklasser fra 90 mm til de over 160 mm. Jeg
gnsket a fa minst 10 prgver for hver intervallklasse og at utvalget ble jevnt fordelt innen klassene,
dette for a vaere sikker pa at alle lengdegruppene ble likt representert. Av naturlige arsaker vil man
se at ikke alle klassene har 10 eggprgver, noe som er begrenset av det innsamlede materialet
(Appendiks tabell 3). Eggprgvene, som bestod av hele eggmassen med pleopodene og seta’, ble
pakket i poser merket med stasjonsnummer, krabbens individnummer og fangstdatoen. Alle
prgvene ble fryst ned ombord i baten for videre bearbeidelse ved laboratoriet ved NFH. Det ble kun

tatt eggprgver av hunner som ikke var skadet, eller som pa annen mate viste ytre tegn pa stress.

Appendiks tabell 2 viser en oversikt over antall stasjoner samplet, hvilke redskaper som ble
benyttet og utbyttet av fangsten. Gjennom stasjonsoversikten (Appendiks tabell 2) for 2011
toktene og Figur 3.6 vil man se posisjonene for hver stasjon. For mai ble det gjennomfgrt 48
stasjoner, mens i oktober ble hele 69 stasjoner gjiennomfgrt. Man ser at toktet i oktober dekker de
ytre delene av Porsangerfjorden betydelig bedre, i tillegg til at det ogsa ble tatt flere stasjoner pa
begge sidene innover fjorden. | mai ble det gjennomfgrt flere stasjoner i den indre delen av

Porsangerfjorden (Figur 3.6).

? Seta: Kitinhar eller bust som vokser pa epidermis hos mange invertebrater (Lawrence, 2005).
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Figur 3.6: De rgde prikkene er oversikt over alle stasjonene som ble gjennomfgrt pa toktene til
Porsangerfjorden 2011. Til venstre viser figuren maistasjonene og til hgyre oktoberstasjonene. Figuren er
illustrert med isobatlinjer for hver 50 meters dybde. Tallene refererer til stasjonsnummeret som finnes i
Appendiks tabell 2.

3.3 Laboratoriearbeid

Beskrivelsen av metodene brukt under laboratoriearbeidet har jeg valgt a dele opp i to avsnitt, ett
som beskriver fremgangsmaten for opparbeidelsen av hele eggmassen og et eget for hvordan de

individuelle eggpr@vene ble opparbeidet.

3.3.1 Total eggmasse

Det ble bestemt a starte med et utvalg av 8 eggprgver for hver 5 mm intervallklasse, der dette var

mulig, for @ avdekke om noen svar pa problemstillingene ble gitt. 3 av disse 8 eggprgvene ble
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behandlet som beskrevet i avsnitt 3.3.2, mens de gvrige 5 prgvene blir beskrevet her. Grunnen til
at ikke alle prgvene ble opparbeidet i fgrste omgang var for a spare tid pa laboratoriet, samtidig
som at utvalget kunne vaere tilstrekkelig stort til & gi svar pa mine sp@grsmal, og om videre
opparbeidelse ble ngdvendig. Totalt ble alle eggprgvene fra mai opparbeidet (n = 61), og 74 av 99
eggprover fra toktet i oktober. Eggprgvene ble tatt ut av fryseren og plassert i et kjgleskap som
holdt +7 °C for opptining, som varte i minimum 24 timer. For at disse 5 prgvene skulle gi et mest
mulig representativt utvalg for hver intervallklasse, ble prgvene spredt over hele intervallbredden.
Eggene ble fjernet fra pleopodene med pinsett og lagt i et forhandsveid veieskip (140 mm x 140
mm x 22 mm), mens pleopodene ble lagt i ei forhandsveid petriskal. All veiing ble gjort med en
ngyaktighet pa 0.1 mg, med unntak av eggmassen som veide over 120 g, disse ble veid med 0.1 g
ngyaktighet. Pleopodene og eggmassen ble veid hver for seg og vatvekten av dem ble registrert i et
skjema. Veieskipene, med den totale eggmassen, ble satt til tgrking i ett tgrkeskap som holdt 62 °C,
mens pleopodene ble deponert som organisk avfall. Eggmassen ble tgrket i minimum 72 timer. Fra
Rist (1999) sin masteroppgave fant hun at 24 timer var tilstrekkelig t@rketid for eggmassene, men i
mitt arbeid var dette ikke nok. Et tgrkeeksperiment pa 5 eggprgver avdekket at tgrrvekten

stabiliserte seg etter 72 timer (Figur 3.7).
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Figur 3.7: Utvikling i vekten av total eggmasse over tid ved tgrking ved 62 °C (n = 5). Numrene pa etikettene
tilsvarer stasjonsnummer/krabbenummer.
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Avviket fra Rist (1999) sin tgrketid kan ha sammenheng med mengden prgver til terk samtidig,
hvordan de ble tgrket, kapasitet pa tgrkeskapet eller at utstyr som ble benyttet var forskjellig.
T@rrvekten ble veid umiddelbart etter uttaking fra terkeskapet og notert ned i samme skjema som

vatvekten, med ngyaktighet pa 0.1 mg.

3.3.2 Individuell eggvekt

Det ble plukket ut 3 eggpraver for alle intervallklasser hvor det fantes tilstrekkelig med prgver
(Appendiks tabell 3), som alle ble behandlet i henhold til metoden som ble beskrevet for total
eggmasse. Av disse 3 prgvene ble det i tillegg tatt 3 individuelle delprgver pa omtrent 300 egg
hver. For 3 eliminere eventuelle forskjeller i eggst@rrelse og eggstadium ble alle delprgvene tatt fra
en av de to minste pleopodene. Eggene ble sa fjernet fra pleopodene med pinsett og lagt i et
tellekammer og talt opp med bruk av lupe. Antall egg ble notert ned i et excel regneark.
Delprgvene ble lagt i hvert sitt forhandsveide veieskip (41 mm x 41 mm x 8 mm), og vatvekten ble
notert ned med 0.1 mg ngyaktighet. De ble deretter tgrket sammen med resten av eggmassen for

minimum 72 timer, og t@rrvekten ble avlest med 0.1 mg ngyaktighet og notert ned i regnearket.

Den individuelle eggvekta (tgrr) for hvert individ ble beregnet ved hjelp av Ligning 1, hvor
teérrvekten av de tre eggprgvene ble lagt sammen og delt pa antall egg i de samme prgvene. Totalt
antall egg ble funnet ved hjelp av Ligning 2. Totalt antall egg ble kalkulert ut fra forutsetningen om

at alle egg har lik stgrrelse (Wallace et al., 1949; Orlov og Karpevich, 1965).

Eggpreve (g)

Antallegg (ngnmg 1)

Individuell eggvekt (g) =

Total eggvekt (g)

Totalt antall egg = (Ligning 2)

Individuell eggvekt (g)

3.4 Grafisk presentasjon

Alle rddata ble i fgrste omgang registrert i Excel 2010, hvor de ble bearbeidet noe fgr import til
Mystat 12, versjon 12.02.00. Grafiske presentasjoner og statistiske analyser er gjort i begge

programmene, men hovedsakelig i Mystat. Kart som ikke er hentet fra andre kilder er laget med
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hjelp av dataprogrammene Matlab R2011a, versjon 7.12.0.635 og Adobe photoshop CS5.1, versjon
12.1.

For a lokalisere uteliggere i datamaterialet er det brukt residualplott. Et slikt plott kan ogsa brukes
for @ vurdere hvorvidt en regresjonsmodell er god eller ikke. Om en modell ikke er god sa vil

residualene ha et klart mgnster og de vil heller ikke vaere normalfordelte (Quinn og Keough, 2007).
| denne oppgaven er uteliggere definert med bruk av "studentized" residualplott, og malinger med
verdier over 4 og under -4 er tatt ut av analysene, men er tatt med i de grafiske presentasjonene. |

alle tilfellene der uteliggere er tatt ut vil dette vaere presisert.

3.4.1 Kjonns- og storrelsesfordeling

For a kunne gi en oversikt over kongekrabbepopulasjonen i Porsangerfjorden ble data fra
innsamlingen presentert i et histogram, der lengdene pa ryggskjoldet ble inndelti 5 mm
intervallklasser. Det var ogsa gnskelig a fremheve de kijgnnsmodne hunnene (les: krabber som var
eggbaerende), de ble derfor merket med annen farge. Som nevnt tidligere avhenger krabbens
romlige fordeling av flere parametere, og derfor ble dataene fra maitoktet sammenlignet med

dataene fra oktobertoktet.

Fordelingen mellom kjgnnene vil under helt naturlige forhold sannsynligvis ligge i ratio 1:1, og
dette var funnet a gjelde for omrader i Stillehavet (Wallace et al., 1949). Skal man redegjgre for
eventuelle forskjeller mellom kjgnnene er det av betydning at man har tatt hensyn til at hunn- og
hannkongekrabber opptrer adskilt i store deler av aret. Det betyr at innsamlingen av materialet ma
fange opp disse forskjellene pa best mulig mate. | tillegg er fangsthistorikken i Porsanger slik at
inntil 2008 var hunner fredet, og det kan fremdeles tenkes at dette vises pa
kjpnnssammenligningen i 2011. Det er forventet at stgrrelsesfordelingen hos kongekrabben i
Porsangerfjorden representerer et bilde der fangst har betydelig pavirkning, og det ma derfor

tolkes i lys av dette.

3.4.2 Stgrrelse ved kjgnnsmodning

For & bestemme ved hvilken stgrrelse kongekrabbene kjsnnsmodnes er det brukt to ulike metoder,

knekkpunktanalyse og OLs (lengde hvor 50 % av hunnkrabbene er eggbzerende). Dette ble gjort for
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a kunne sammenligne de to ulike metodene, men samtidig ogsa for lettere & kunne sammenligne

mine resultater med resultater fra andre studier.
3.4.2.1 Morfologisk/knekkpunktanalyse

Denne metoden bygger pa at ulike kroppsdeler vokser ulikt f@r og etter kjsnnsmodning og er
narmere beskrevet av Somerton (1980). Weymouth og Mackay (1936) studerte Cancer magister
og fant endringer i veksthastighet pa ulike kroppsdeler ved kjgnnsmodning bade hos hunner og
hanner. De sa at bena vokste raskere hos hannene og saktere hos hunnene etter at de var blitt
kipnnsmodne. De samme to fasene er blitt observert hos kongekrabben (Wallace et al., 1949;
Fukuhara, 1985). Denne oppgaven har sammenlignet ulike mal pa hgyre gripeklo mot
ryggskjoldlengden for bade hanner og hunner. Jeg har valgt a bruke lengden av ryggskjoldet og ikke
bredden fordi kongekrabbens ryggskjold er mest stivt i lengderetningen, da sidene er mer fleksible
(Wallace et al., 1949). Nar denne metoden visualiseres gjennom en figur vises vekstperiodene fgr
og etter modning med ulik vinkel pa veksthastigheten. Nedenfor har jeg laget en illustrasjon som
har tatt utgangspunkt i en figur av Somerton (1980), men med modifikasjoner som enkelt beskriver

morfologisk vekst f@r og etter modning (Figur 3.8).

Moden hannkrabbe

N

LogyY

Umoden krabbe

\ \

Moden hunnkrabbe

Linekk Log X

Figur 3.8: Grafisk fremstilling av den allometriske vekstlikning hvor morfologisk kjsnnsmodning skjer ved en
spesifikk ryggskjoldlengde L« (knekkpunktet pa grafen), her illustrert for hannene i bla farge og hunnene i
gronn farge. X er ryggskjoldlengden og Y er ulike lengder pa hgyre klo.
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Denne figuren (Figur 3.8) har som forutsetning at den relative vekstraten er konstant for de
umodne og modne krabbene, bare med to forskjellige hastigheter. Slik er jo ofte ikke naturen skapt
nar man ser pa enkeltindivider, men studerer man populasjoner sa vil slike trender kunne avtegnes

slik som Figur 3.8.

Den generelle metoden for estimering av dette knekkpunktet er beskrevet av Somerton (1980) og

har fglgende form:

LogY =loga+ B, X log RL+ B, X (log RL -10g Linexi) X (log RL > log Linerr)(Ligning 3)

der Y er logaritmen til ulike mal pa hgyre klo, a er en regresjonskonstant, B, og B, er
stigningskoeffisienter, B, er stigningstallet i vekstfasen fgr kjpnnsmodning, B, er forandringen i
stigningskoeffisienten etter kjgnnsmodning, RL er lengden pa ryggskjoldet og Lyne« €r RL ved
morfologisk kipnnsmodning (estimert knekkpunkt). En forutsetning for at denne ligningen skal
veere gyldig er at B, # 0. Ligning 3 kombinerer regresjonslinjene til vekstfasene fgr og etter at
krabbene kjpnnsmodnes, og det er fastslatt at hos hannene vil vekstraten av hgyre klo gke (B, > 0)
etter kjpnnsmodning, og avta (B, < 0) hos hunnene. Regresjonsanalysen kan avleses i Appendiks

tabell 4.

3.4.2.2 Beregning av OLs5o (Ovigorous length)

Den andre metoden som ble benyttet for a fastsla kongekrabbens stgrrelse ved kjgnnsmodning er
a ansla ved hvilken RL der 50 % av hunnene er eggbaerende, OLso. Hunnkrabbene ble klassifisert
som enten kjgnnsmodne eller ikke kjisnnsmodne basert pa tilstedevaerelse eller fraveer av egg
(Somerton, 1980), noe som indikerer om parring og gyting har veert suksessfullt. Det ble ikke gjort
naermere undersgkelser pa hunnkrabbene for a se pa setae stadier. Analysen ble foretatt for
krabber med RL mellom 80 — 140 mm, da har man utelukket sma hunner som hgyst sannsynlig ikke
er kipnnsmodne og store krabber som alle mest sikkert er eggbzerende. Fgr analysen ble foretatt
ble krabbene samlet i 5 mm RL klasser, der det ble beregnet et gjennomsnitt (i prosent) for hvor
mange krabber som var eggbaerende innen hver klasse. Til dette materialet ble det tilpasset en

logistisk kurve:

Andel eggberende = 1/(1 + e(-@*0L50+axL)) (Ligning 4)
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der L er ryggskjoldlengden i mm, OLs, er ryggskjoldlengden i mm hvor 50 % av hunnene er
eggbaerende og a er en konstant. Siden datagrunnlaget kan variere mye innen hver inndelte
lengdeklasse er det i regresjonsanalysen tatt med OLs, verdier basert pa med og uten vekting av

antallet observasjoner i hver 5 mm lengdegruppe (Appendiks tabell 5).

3.4.3 Investeringi egg og framstilling av fekunditet

Det er i gijennom mange studier dokumentert en sammenheng mellom fekunditet og lengde hos
decapoder (Somers, 1991). Denne sammenhengen er derfor ofte brukt og har vist seg a vaere en
robust mate for a estimere en populasjons investering i fremtidige generasjoner. Rist (1999) fant
dette ogsa a gjelde for kongekrabben, der hun sa en klar tendens til at jo st@rre kongekrabben var,
dess mer hadde den investert i egg. Metoden bygger ganske enkelt pa at man plotter
logtransformerte verdier av mengden egg, i denne oppgaven er det brukt tgrrvekten av total
eggmasse, mot RL. Trendlinjene er funnet ved hjelp av regresjonsanalyse, og uteliggere er

ekskludert (Appendiks tabell 6).

Oppgaven har ogsa illustrert for hvilken stgrrelse kongekrabben har sitt optimum for investering i

egg, her kalt eggindeks. Eggindeks er et volummal og er funnet ved bruk av Ligning 5:

Total eggvekt (torr)
Ryggskjoldlengde 3

Eggindeks = (Ligning 5)
Eggindeksen er deretter illustrert grafisk ved a plotte den mot RL. For a synliggj@re resultatet er det
brukt kvadratiske trendlinjer, og toppen av disse trendlinjene gir en pekepinn pa den RL der

kongekrabbepopulasjonen i Porsanger 2011 investerte mest i eggproduksjon.

For a beregne fekunditeten til kongekrabben ma det fgrst finnes et mal pa den individuelle egg-
vekten. Dette ble gjort etter oppskriften beskrevet i avsnitt 3.3.2. Resultatene er grafisk fremstilt og
det ble gjort analyser for & se pa mulige sammenhenger mellom stgrrelse pa ryggskjoldet og
eggstg@rrelse, samt a prgve a avdekke om eggvekta kunne veere sesongavhengig. Fekunditetsdata
tilpasses til en linezer modell (Ligning 6) eller en ikke-lineser modell (Ligning 7) for forholdet mellom

lengde og fekunditet. Datasettet vil avgjgre hvilken modell som passer best.
F=c+dw (Ligning 6)

F=al? > logF = loga +bx*loglL (Ligning 7)
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der L er lengden, w er vekten og a, b, c og d er konstanter (Gunderson, 1993). Regresjonsanalysen
ble gjort mellom logaritmen til antall egg som kongekrabben baerer og logaritmen til lengden pa

ryggskjoldet.

3.5 Fangstredskapets betydning for fangstsammensetningen

Tilslutt i materiale og metode vil jeg synliggjgre de ulike fangstredskapenes betydning for fangsten
av krabbene. Dette har jeg valgt a presentere i dette kapitlet fordi det ikke har direkte tilknytning til
mine problemstillinger. For bade mai og oktober ble det fanget flere hunner enn hanner med de
redskapene som ble benyttet (Figur 3.9 ). De to redskapene som skilte seg ut som de med hgyest
fangsttall var Agassitralen (A) og de store teinene (T) (Figur 3.9), og dette gjaldt for begge

innsamlingsperiodene. Disse to fangstredskapene fanget over 90 % av kongekrabbene til sammen.

En kjikvadratanalyse (**) ble brukt for & teste om de ulike redskapene hadde samme fangstmegnster,
med kjenn som variabel. Resultatene for maiinnsamlingen viste en statistisk signifikant forskjell
mellom de ulike redskapene (¥ = 9.450; Df = 4; p = 0.05). Analysen avdekket altsa at under
maiinnsamlingen fanget A en relativt hgyere andel hanner enn T, der prosentandelen hanner var
43.4 % for A og 38.6 % for T. De gvrige redskapene hadde en svzert liten prosentvis andel av den

totale fangsten, og er derfor ikke illustrert mer detaljert.

For oktober ble gruppen fanget med beamtral utelatt fra analysen da antallet individer bare var 1.
Resultatet fra analysen ble en ikke statistisk signifikant forskjell mellom hvor effektivt de ulike
redskapene fanget kignnene (** = 1.57, Df = 2, p = 0.46). | oktober far vi altsa en annen statistisk
konklusjon enn i mai, og A og T ser ut til 3 fange kjgnnene likt da redskapene har omtrent samme
forholdstall mellom kjgnnene, for hver hunn ble det fanget henholdsvis 0.68 (T) og 0.66 (A) hanner.
Videre viste innsamlingen at det var de samme to redskapene, A og T, som fanget de fleste
individene. Forskjellen derimot var at det i oktober ikke foreld noen statistisk forskjell i hvordan

disse to redskapene fanget kignnene, da andelen hanner fanget av A var 41.3 % og for T var 40.4 %.
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Figur 3.9: Fordeling av kongekrabber (Paralithodes camtschaticus) basert pa redskaper brukt i Porsanger i
henholdsvis mai og oktober 2011. t = sma teiner, A = Agassitral, T = Store teiner og B = Beamtral
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4. Resultat

4.1 Kjgnns- og stgrrelsesfordeling

En oversikt over det totale materialet som var innsamlet bade for mai og oktober er presentert i

Materiale og Metode Tabell 3.2. Avvikene i antallet krabber mellom Tabell 3.2 og Figur 4.1 skyldes

at noen krabber hadde skader pa ryggskjoldet som medfgrte at de ikke lot seg male. De skadde

krabbene er ikke med i fremstillingen av Figur 4.1.
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Figur 4.1: Lengdefrekvensfordeling (5 mm lengdegrupper) fordelt pa kjgnn for kongekrabbe (Paralithodes
camtschaticus) fanget i Porsangerfjorden i mai (a,b) og oktober (c,d) 2011. Stiplet vertikal linje indikerer
stgrrelsen for minstemalet for fangst (130 mm ryggskjoldlengde).
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Innsamlingen i mai ga 1 222 hunner og 987 hanner som var friske nok til at ryggskjoldet kunne
males. Det minste individet var en hunnkrabbe pa 23 mm ryggskjoldlengde (RL) og 20 gram, mens
det stgrste individet var en hannkrabbe pa 156 mm RL og 3 418 gram. Den minste hannkrabben var

pa 27 mm RL og 12 gram, og den st@rste hunnkrabben var pa 138 mm RL og 1 970 gram.

For mai-innsamlingen ser man at hannene var dominert av stgrrelser mellom 76 mm og 95 mm.
Det var videre fanget fa individer over minstemalet for fangst pa 130 mm RL og det var fa individer
under 60 mm RL. For hunnene ser man at man har flere intervallklasser med omtrent samme antall
individer, slik at det er ingen klar topp i denne innsamlingen, men en jevn fordeling av hunner
mellom 76 mm og 120 mm RL. Ogsa her er det sveert fa store individer og det ble nesten ikke
fanget individer med RL pa over 130 mm. For hunnene ble det ogsa fanget fa individer under 60
mm RL. Hunner med egg utgjorde 204 individer av de totalt 1 222 hunnene som ble fanget og var

friske nok til 3 kunne males ngyaktig. De var dominert av stgrrelsesgruppen 116 -120 mm RL.

Innsamlingen i oktober ga 1 110 hunner og 745 hanner som var i en slik tilstand at ryggskjoldet
kunne males. Det minste individet var en hunnkrabbe pa 29 mm RL og 16 gram, mens det st@rste
individet var en hannkrabbe pa 177 mm RL og 4 768 gram. Den minste hannkrabben var pa 43 mm

RL og 62 gram, og den st@rste hunnkrabben var pa 150 mm RL og 2 250 gram.

| oktober fikk man en ganske sa forskjellig fordeling av stgrrelsesgrupper sammenlignet med mai.
For hannene fanget man flere stgrre individer, og de dominerende stgrrelsene 1a mellom 111 mm
0g 130 mm i RL. | denne innsamlingen fikk vi ogsa mange flere individer over minstemalet for
fangst. Det ble fanget fa hannindivider under 80 mm RL. Hunnene i oktober hadde en klar
modalgruppe med en RL mellom 111 - 125 mm i RL. Ogsa for hunnene ble det fanget flere store
individer sammenlignet med mai-innsamlingen, og det ble i likhet med hannene fanget fa individer
under 80 mm RL. Hunner med egg utgjorde 601 individer av de totalt 1 110 hunnene som ble malt,

og disse var dominert av stgrrelser fra 111 - 125 mm RL.
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Figur 4.2: Figuren viser fordelingen av hunnkrabber fanget i Porsangerfjorden i 2011 skilt mellom
eggbaerende (F1) og ikke eggbarende (F0), og mellom mai og oktober.

Det vises en klar trend mellom mai og oktober-innsamlingen i hvilke stgrrelsesgrupper som ble
fanget, der mange flere store individer ble hentet opp i oktober (les: over minstemalet for fangst =
130 mm RL), videre var det fanget flere sma individer i mai enn i oktober (Figur 4.1). Den stgrste
forskjellen ligger likevel kanskje mer i antall eggbaerende hunner, hvor det ble fanget 3 ganger sa
mye i oktober enn det ble gjort i mai (Figur 4.2). Den samme figuren viser ogsa at det ble fanget

flere hunner med egg enn uten egg i oktober.

4.2 Stgrrelse ved kjgnnsmodning

4.2.1 Knekkpunktanalyse

Det er tidligere beskrevet at vekstraten pa ulike kroppsdeler er forskjellig fgr og etter
kisnnsmodning hos kongekrabben. Forholdet mellom RL og ulike morfologiske mal pa hgyre klo er
vist i figurene under (Figurene 4.3, 4.4 og 4.5) for bade hann- og hunnkongekrabbe. | analysene

som er beskrevet under er uteliggere med verdier over 4 og under - 4 etter "studentized" modell
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holdt utenfor (Appendiks tabell 4). | figurene er disse uteliggerne likevel med for & illustrere

helheten i datamaterialet. Dataene fra mai er ikke tatt med i figurpresentasjonene da verdier for

klobredden mangler, og beregning av et gjennomsnitt for bare to morfologiske mal er lite

hensiktsmessig, de er likevel vist i analysen og kan leses av tabell 4 i Appendiks.
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Figur 4.3: Grafisk fremstilling av knekkpunktanalyse for kongekrabbe (Paralithodes camtchaticus) fra
Porsangerfjorden, oktober 2011. De heltrukne linjene representerer beste tilpasning etter
knekkpunktanalysen (uteliggere unntatt). De stiplede vertikale linjene viser hvor modellen estimerer at den
morfologiske endringen skjer, knekkpunkt;,,,= 118 mm og knekkpunkt; ., = 117 mm.
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Figur 4.4: Grafisk fremstilling av knekkpunktanalyse for kongekrabbe (Paralithodes camtchaticus) fra
Porsangerfjorden, oktober 2011. De heltrukne linjene representerer beste tilpasning etter
knekkpunktanalysen (uteliggere unntatt). De stiplede vertikale linjene viser hvor modellen estimerer at den
morfologiske endringen skjer, knekkpunkty..,= 112.1 mm og knekkpunkty,n, = 104.1 mm.
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Figur 4.5: Grafisk fremstilling av knekkpunktanalyse for kongekrabbe (Paralithodes camtchaticus) fra
Porsangerfjorden, oktober 2011. De heltrukne linjene representerer beste tilpasning etter
knekkpunktanalysen (uteliggere unntatt). De stiplede vertikale linjene viser hvor modellen estimerer at den
morfologiske endringen skjer, knekkpunkty..,= 116.4 mm og knekkpunkty,n, = 110.3 mm.
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Knekkpunktanalysen for hannene ga en estimert verdi for kjipnnsmodning pa 118 mm RL nar man
analyserte med variabelen klolengden, mens verdien sank til 112.1 mm RL nar variabelen var
klohgyden. For klobredden estimerte modellen en morfologisk kijsnnsmodning ved 116.4 mm RL
(Appendiks tabell 4). Et gjennomsnitt av disse tre morfologiske malene ga en verdi pa 115.5 mm RL

for hannene i Porsangerfjorden oktober 2011.

Den samme analysen gjort for hunnene ga verdiene 117 mm for klolengden, 104.1 mm for
klohgyden og 110.3 mm for klobredden (Appendiks tabell 4). Disse verdiene ga et giennomsnitt pa

110.5 mm RL for hunnene i Porsangerfjorden oktober 2011.

4.2.2 Eggbarende hunner, OLs

Andelen eggbaerende hunner gker med st@rrelsen, og det er lite som skiller maidataene fra

dataene i oktober (Figur 4.6). En ikke-lineser regresjonsanalyse fant at hunnkongekrabbene ble
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Figur 4.6: Framstilling av OLs, for kongekrabbe (Parlithodes camtschaticus) for Porsangerfjorden for
henholdsvis mai og oktober 2011. Analysen er basert pa 5 mm lengdegrupper og ryggskjoldlengden er
begrenset for verdier fra 80 — 140 mm. Heltrukne linjer viser den ikke-linezere funksjonen tilpasset
datasettet, mens stiplete linjer markerer hvor de estimerte OLsy-verdiene ligger (mai = 112.1 mm og oktober
=110.5 mm).
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kignnsmodne ved 112.1 mm RL (£ 0.7 mm, 95 % KI) og 110.5 mm RL (0.9 mm, 95 % KI) for

henholdsvis mai og oktober (Appendiks tabell 5).

Et giennomsnitt mellom mai og oktober er beregnet til 111.3 mm RL. Det var forventet at OLs,
skulle ligge noe hgyere enn morfologisk kjipnnsmodning, men at ikke forskjellen er st@rre kan
skyldes fa sma individer i innsamlingen (Figurene 4.1 og 4.2). Da konfidensintervallene tilnsermet
overlapper hverandre kan man anta at det ikke foreligger noen signifikant forskjell mellom OLsg i

mai og oktober.

4.3 Individuell eggvekt

For innsamlingen fra mai toktet ble 21 individer undersgkt med hensyn pa individuell tgrr eggvekt,
fordelt pa hunner fra 104 mm til 138 mm RL. Fra oktobertoktet ble 31 prgver behandlet og disse

hadde en stgrre spredning i krabbestgrrelse, fra 96 mm til 150 mm RL.

Av Figur 4.7 fremkommer det at den individuelle tgrre eggvekten er forholdsvis konstant for alle RL
av krabbene. For mai viser dataene at vekten avtar svakt ved gkende kroppslengde hos
kongekrabben, mens for oktober dataene ser man en svak gkning med gkende RL (Figur 4.7). Fra
regresjonsanalysen ser man at stigningstallet for begge manedene er svaert naer 0, videre hvis man
tar i betraktning konfidensintervallet (95 %) sa viser den samme testen at stigningstallet ikke er
forskjellig fra 0 (Appendiks tabell 7). Dette er en sterk indikasjon pa at den individuelle eggvekten

ikke varierer med kroppsstgrrelsen til kongekrabben.

Den laveste individuelle eggvekten (tgrr) var for mai-innsamlingen malt pa et individ som hadde en
RL pa 137 mm og eggene veide 0.212 mg. Den hgyeste t@grrvekt-verdien for det samme materialet
veide 0.301 mg og ble malt pa et individ som var 108 mm langt. For oktober viste innsamlingen at
laveste tgrrvekt per egg var 0.168 mg for en krabbe pa 107 mm, mens hgyeste malte tgrrvekt per
egg var 0.264 mg for en krabbe pa 126 mm i RL. Gjennomsnittet (+ SD) for mai I3 pa 0.232 + 0.020
mg og for oktober 0.223 + 0.019 mg. Beregnet gjennomsnitt for begge maneden samlet ga en

individuell eggvekt pa 0.228 mg.

53



Masteroppgave

=
—
I

Bio-3950
0.4 -
W]

i Qltober
ED.S | o < Uteligger
=
s s}
o L H
g‘ o9 E}DB} o ” a
O | e B ey
02— %
o
E o
@
€
-
(=]
|_

I:I | I:I 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 |
S G S S

Ryggskjoldiengde (mm)
Figur 4.7: Figurene viser individuell tgrrvekt av egg for ulike lengder av kongekrabbe (Paralithodes

camtschaticus) i Porsanger 2011 for henholdsvis mai (n = 21) og oktober (n = 31). De lineaere trendlinjene er

fremstilt uten uteliggere (Appendiks tabell 7).

For a se pa om det forela forskjeller i tgrr individuell eggvekt mellom var og hgst ble det kjgrt en
ANOVA test. Ut fra den testen kan man lese at det ikke foreld noen statistisk signifikans mellom var

og h@st (F149 = 2.81, p =0.099).
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4.4 Investering i total eggmasse
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Figur 4.8: Tgrrvekt av total rognmasse (g) som en funksjon av ryggskjoldlengden (mm) av kongekrabber
(Paralithodes camtschaticus) for mai (n=61) og oktober (n=74) i Porsangerfjorden 2011. Heltrukne linjer er
tilpassede kurver fremstilt etter regresjonsanalyse (Appendiks tabell 6) og uten uteliggere.

Figur 4.8 viser at nar krabben vokser i st@grrelse sa investerer den mer i eggproduksjon og for mine
data kan denne trenden se ut til 3 vedvare over hele bredden av kjsnnsmodne hunner. Dataene fra
mai mangler store individer og det pavirker sasmmenligningen mellom manedene. En
regresjonsanalyse basert pa logtransformerte verdier viste at det var en statistisk signifikant
sammenheng mellom RL og total eggvekt (tgrr) i mai og oktober (p < 0.001) og at
korrelasjonskoeffisienten, r?, 1a pa henholdsvis 0.78 for mai og 0.85 for oktober (Appendiks tabell
6). Den totale eggvekta (tgrr) for mai 13 litt hgyere enn oktober, og gjennom en ANOVA test fant
man en statistisk signifikant forskjell mellom var og hgst i investert total eggmasse (Fy 13, = 4.34, p-
verdi = 0.039). Dette kan altsa tyde pa at kongekrabbene har et mindre tap i eggmasse mellom de

undersgkte tidspunktene.
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Figur 4.9: Eggindeks som en funksjon av ryggskjoldlengden (mm). De bla representerer data fra mai 2011
(nmai = 61), mens de grgnne viser data fra oktober 2011 (Noyioner = 74). Heltrukne linjer er kvadratiske
trendlinjer (uten uteliggere), mens stiplete linjer markerer hvor de estimerte maks verdiene for egginndeksen
ligger (mai = 120 mm og oktober = 126 mm),

Ser man pa hvor mye kongekrabben i Porsangerfjorden 2011 investerte sin energi i egg sa viser
Figur 4.9 at denne investeringen varierer med stgrrelsen pa krabben. Eggindeksen representerer
eggmassens totale tgrrvekt dividert pa RL opphgyd i tredje potens, det siste representerer et mal
pa volum. Indeksen er etterpa ganget opp med 10 000 for a gi en bedre grafisk fremstilling.
Sammenligningen mellom mai og oktober lider noe under mangelen pa store individer for mai-
materialet. Ser man bort i fra det sa viser trendlinjene at maksimal investering ligger rett i overkant
av en indeks pa 2 for begge manedene. Mai har en topp som inntreffer omtrent ved 120 mm RL,
mens oktober far denne toppen fgrst ved omtrent 126 mm RL. Denne forskjellen i topp mellom
mai og oktober skyldes nok hovedsakelig at det ble fanget fa store individer i mai. Videre indikerer
Figur 4.9 at de st@rste krabbene i Porsangerfjorden 2011 investerte relativt mindre i eggproduksjon
enn de litt mindre krabbene, sagt med andre ord de stgrste eggbaerende hunnene hadde en lavere

kondisjon enn krabber med RL mellom 120 mm og 130 mm.
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4.5 Fekunditet

Den individuelle absolutte fekunditeten hos kongekrabben i Porsangerfjorden 2011 gkte med
gkende RL, og viste en linezer korrelasjon mellom disse parameterne (Figur 4.10). Totalt antall egg
hos kongekrabben i Porsangerfjorden ble beregnet i mai & vaere fra 77 300 egg hos ei krabbe pa
108 mm RL, til 286 000 egg hos ei pa 137 mm RL. | oktober ble det funnet at minste antall egg var
63 700 hos ei krabbe pa 100 mm RL og hgyest antall egg var 310 700 hos ei krabbe pa 148 mm RL
(Figur 4.10). Gjennomsnittet (+ SD) for hunnkrabber som ble tatt eggprgver av i Porsangerfjorden i
mai 2011 var pa 151 700 + 52 300 egg, mens oktoberinnsamlingen hadde et gjennomsnitt pa 149
900 £ 67 700 egg.
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Figur 4.10: Figuren viser totalt antall egg for ulike lengder av kongekrabbe (Paralithodes camtschaticus) i
Porsanger 2011 for henholdsvis mai (n = 21) og oktober (n = 31). Trendlinjene er fremstilt uten uteliggere
(Appendiks tabell 8). Stiplete linjer viser estimerte verdier for en standardisert hunn (125 mm RL).

Regresjonsanalysen gjort pa logaritmen til antall egg som kongekrabben baerer som funksjon av
logaritmen til lengden pa ryggskjoldet viste en klar statistisk signifikans mellom variablene (p <
0.001), der mengden egg gkte med gkende RL (Appendiks tabell 8). Det kan se ut til at det er en
trend mot at eggprgver tatt av kongekrabber i oktober inneholder faerre egg enn de som ble tatt av
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krabber i mai for de samme RL, og at denne differansen blir stgrre nar RL gker (Figur 4.10). En
ANOVA test som ble kjgrt viste at det ikke var statistisk forskjell mellom mai og oktober i eggantall
(F148 = 0.87, p=0.35). | denne sammenheng er det viktig & poengtere at mai-materialet har et

begrenset utvalg av krabber over 130 mm RL og da blir analysene sveert usikres biologisk sett.

Det er i Figur 4.10 vist en estimering av antall egg hos en standardisert hunn (125 mm RL) der man

kan avlese at i mai bar en slik hunn omtrent 177 000 egg, mens i oktober var antallet 167 000 egg.

58



Masteroppgave

Bio-3950

5. Diskusjon

5.1 Kjonns- og stgrrelsesfordeling

Stgrrelsesfordelingen av kongekrabbene i Porsangerfjorden minner om det som tidligere har veert
vist fra omradet (Normann, 2010), med unntak av at det ble fanget fa store individer i 2011.
Fangstene av kongekrabber i Porsangerfjorden 2011 bar preg av fangst av mange sma krabber
under maitoktet, med en dominans hos hannene mellom 76 — 95 mm ryggskjoldlengde (RL) og uten
noen dominerende modalgruppe hos hunnene. Normann (2010) fanget ogsa mange sma individer
pa sine innsamlinger. Oktobertoktet var dominert av klassene fra 111 mm til 130 mm RL hos
hannene og mellom 111 - 125 mm RL hos hunnene, og sammensetningen av st@rrelsesgrupper var
annerledes enn i mai med en stor dominans av litt stgrre lengdegrupper (Figur 4.1). Videre sa viste
fangstene betydelige forskjeller mellom var og hgst i antall eggbaerende hunner, der det i oktober
ble fanget nzer tre ganger mer individer som bar egg (Figur 4.2). Normann (2010) rapporterte om
funn av en sterk modalgruppe i Porsangerfjorden for 2008 for bade hunner og hanner. Denne
modalgruppen hadde en RL for hannene pa 95 - 110 mm og for hunnene i samme periode hadde

ryggskjoldet en lengde mellom 95 - 120 mm.

Kongekrabbenes vekst er et produkt av gkningen i skallstgrrelse ved skallskifte og hyppigheten av
slike skallskifter (Nilssen og Sundet, 2006). Det er vist at vekst av hann- og hunnkrabber er
tilneermet lik opptil omtrent 85 mm RL, og deretter vokser hunnene saktere enn hannene (Weber,
1967; Loher et al., 2001). Rafter et al. (1996) fant at lengdegkningen for hvert skallskifte hos
kongekrabben i Varangerfjorden var avhengig av kjgpnn og modningsstadiet, noe jeg anslar ogsa er
tilfelle for Porsangerfjorden. Eggbaerende hunnkrabber skifter skal en gang vaert ar, mens
hannkrabbenes frekvens er mer variabel, og det har vist seg at sannsynligheten for skallskifte
reduseres med gkende kroppslengder (Hayes og Montgomery, 1963; McCaughran og Powell,
1977). Nilssen og Sundet (2006) fant at i Varangerfjorden hadde hannene med 130 mm RL90 %
sannsynlighet for skallskifte hvert ar. Rist (1999) anslo at i Varangerfjorden |a gkningen i RL etter
hvert skallskifte pa 8 - 10 mm for de minste hunnene, 12 mm for de stgrre hunnene og 15 mm for
hannene. Nilssen og Sundet (2006) fant at gkningen i RL ved skallskifte 1 mellom 10 og 23 mm for
hannene, mens for hunnene var gjiennomsnittet pa 14.4 mm og 5.1 mm for henholdsvis umodne og
modne krabber. Den lave tilveksten hos modne hunnkrabber skyldes behovet for energi til
eggproduksjon (Nilssen og Sundet, 2006), og med gkt antall egg gkes ogsa behovet for mer energi.
Basert pa det overnevnte kan jeg spore modalgruppene fra resultatene til Normann (2010) i mine
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resultater. De sterke arsklassene som Normann (2010) beskrev finner vi igjen, dog ikke sa tydelig, i
mine resultater, der RL til hannene na har vokst seg til 111 mm og lengre, mens hunnene ligger
mellom 111 — 125 mm RL (Figur 4.1). De stgrste hannene som Normann (2010) beskrev er mest
sannsynlig fisket opp da de har passert minstemalet for fangst. Stgrrelsesfordelingen for gvrig
ligner pa det som tidligere er beskrevet for Varangerfjorden, Tanafjorden og Laksefjorden (Hjelset

et al., 2009).

Det gjenspeiles ogsa i fangstene at Porsangerfjorden virker & ha god rekruttering av kongekrabber,
da det ble fanget mange sma individer (Figur 4.1). Ha i bakhodet at fangst av de aller minste

individene (< 70 mm RL) krever en annen type fangststrategi for at de effektivt skal hentes opp fra
havet (les; redskaper og stasjonslokalisering), noe som ikke var et tema for denne oppgaven. Dette

styrker meg jo ogsa i troen pa en relativt bra rekruttering av kongekrabber i Porsangerfjorden.

Denne markante forskjellen mellom mai og oktober i hvilke stgrrelsesgrupper som ble fanget i
Porsanger i 2011 har nok flere begrunnelser. En forklaring ligger nok i forskjellene i antall stasjoner
og hvor stasjonene var lokalisert (Figur 3.5). Lager man en kartoversikt over fangstene finner man
at noen omrader peker seg ut med hgyere tetthet av kongekrabber enn andre. Disse omradene var
i mai fra Hundevika til Nordmannsneset, Indre Veinesbukt og Indre Billefjord pa Vestsiden av
fjorden, mens gstsiden var representert med omradene Masneset, Leirpollneset, Reingya og
Hamnbukt. For oktober har man mange flere stasjoner med spredning over hele fjorden. Likevel sa
man at noen av de samme omradene gikk igjen med hgyest tetthet, og det var Hundevika til
Nordmannsneset, Indre Veinesbukt og Indre Billefjord, Reingya og Hamnbukt innerst i fjorden. |
tillegg viste oktober hgye konsentrasjoner av kongekrabber ved Magergyryggen, rundt Store
Tamsgy, Hellnes, Rekvika og ogsa inni Sarnesfjorden. Kjennskap til disse omradene gj@r det lettere

a kartlegge kongekrabbebestanden i Porsangerfjorden.

Det er kjent fra litteraturen at kongekrabben lever i sakalte "pods" (Powell og Nickerson, 1965;
Powell et al., 1974; Dew, 1990). Treffer man pa slike "pods" under fangst sa kan det gi betydelige
utslag i fangstsammensetningen, ikke minst nar den totale mengden som ble fanget var begrenset.
Det var derfor forventet at ulikheter mellom toktene ville inntreffe, men at forskjellene skulle bli sa
store var derimot mer overraskende. Sett i lys av at det i oktober ble gjort flere stasjoner lengre ut i
fjorden kan det vaere en naturlig forklaring til forskjellene. Da disse stasjonene ogsa la pa stgrre
dybder bygger det opp om en mulig forklaring. Videre er det kjent at kongekrabben foretar sine
vertikale migrasjoner og vandrer opp til grunnere farvann om varen (Powell og Nickerson, 1965).
Det synes som at dette ogsa kan ha vaert en medvirkende faktor til ulikhetene mellom var- og

hgstinnsamlingen. De store krabbene som manglet i mai kan ha veert pa dybder i vannet som ikke
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vare fangstredskaper dekket, og de har dermed uteblitt i fangstene. Det betyr ikke ngdvendigvis at

de ikke fantes i omradet.

| 2002 pkte fangsten pa store hanner betraktelig som fglge av innfgring av kommersiell fangst og
gkte kvoter (Tabell 2.1). Et fiske basert pa minstemal kan endre bestandsstrukturen over tid (Sato
et al., 2005; Enberg et al., 2009). Fangst pa kongekrabbe var i norsk sone lenge utelukkende hanner
over minstemal pa 137 mm RL. |1 2008 ble hunner over minstemalet tillatt, mens i 2011 ble
minstemalet endret til 130 mm RL for begge kjgnn. At dette fangstregimet har strukturert
kongekrabbebestanden i Porsangerfjorden vises i mine resultater. | mai 2011 ble det for hver hann
fanget 1.24 hunner, mens i oktober |3 dette forholdet pa 1.49. Denne overvekten av hunner viser
en trend som har veert vist fgr. Normann (2010) fant det samme a gjelde i Porsanger for arene 2007
(1.25) og 2008 (1.05), mens Rist (1999) sa i sine resultater lignende i Tanafjorden i oktober 1996.
Forst | 2008 ble fangst likestilt mellom kjgnnene og det ble da tillatt fangst av hunner over det satte
minstemalet. Det er na tre ar siden, men enda vises det ingen antydning til balanse mellom
kjgnnene. Det som man derimot virkelig ser er at den kommersielle fangsten virker effektiv med a
ta ut individer over fastsatt minstemal, sett i lys av at under mine tokt var det svaert fa krabber over

130 mm RL (Figur 4.1).

Noe som er lite beskrevet i litteraturen er koblingen mellom hanner og hunner. Det er antydet at
en slik kobling ikke eksisterer, det vil si at mengden hanner ikke er avgjgrende for mengden hunner
i et system. Dette viser seg av innsamlet data 3 ikke vaere tilfelle. Porsangerfjorden som jeg har sett
pa viser at forholdet mellom kjgnnene er lite forandret tross i endret fangstregime. En forklaring
kan veere at under gyting sa baerer hannene hunnene rundt og beskytter dem i ei sarbar tid med
skallskifte, nar det da finnes feerre hanner kan det tenkes at dgdsraten blant hunnene gker i denne
perioden. Hjelset (2012) fant en relasjon mellom hunn- og hannkongekrabber, der en nedgang i
antall hanner ble etterfulgt aret etter med en nedgang i antall hunner. Det kan altsa tyde pa at det
eksisterer en kobling mellom kjgnnene, der fa store hanner gker dgdeligheten hos kjgnnsmodne
hunner. Dette styrkes av det faktum at selv om det fra 2008 ble etablert fangst pa hunner over
minstemalet, noe som naturlig skulle regulere mengden hunner, sa ma det papekes at kvotene pa
hunner har veert betydelig lavere enn hos hannene, der det blant annet i 2008 var tildelt en kvote

pa 679 000 hanner og 110 000 hunner (http://www.regjeringen.no/nb/dep/fkd.html?id=257).

Kongekrabber er polygame (Jewett og Onuf, 1988), og det bidrar til at selv om man har en skjev
balanse mellom kjgnnene sa kan arten som helhet oppna god reproduksjonsevne. Dette sa jeg ogsa

i mine fangster, der en hgy andel av hunnene over lengden for kipnnsmodning var befruktet
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(Figurene 4.1 til 4.6), samt at mengden sma krabber var hgy. Likevel kan det nok tenkes at denne
andelen kunne veert enda hgyere siden det ble observert mange hunner uten egg som var over
kjsnnsmoden st@rrelse. | sa tilfelle ville det nok vaert positivt hvis andelen store hanner i forhold til
hunner hadde vart hgyere enn det som var tilfelle da. Forsgk gjort pa laboratorium viser at en
hann kan befrukte flere hunner. Powell et al. (1974) fant at hanners reproduksjonskapasitet var
omtrent sju hunner. Ut fra dette forsgket har man sa antatt at dette var overfgrbart til naturen.
Dette bestrider til en viss grad mine data, og jeg vil sdledes heller antyde at en hann sin mulighet til
a befrukte flere hunner er mer begrenset i naturen enn f@gr antatt. Dette kan underbygges med at i
naturen ma hannen konkurrere mer med andre hanner, og i tillegg er behovet for a beskytte
hunnen mot predasjon stgrre. Dette medfgrer at en hann far en mer begrenset kapasitet til a
befrukte flere hunner. Mine data stgtter derfor mer opp om en laboratorieundersgkelse gjort av
Paul og Paul (1997), som anslo at maks befruktningskapasitet for en hann var omtrent tre
multiparous hunner. Mangelen pa store hannkrabber kan ogsa veere en arsak til at hunner over
kjsnnsmoden st@rrelse ikke bar egg. | naturen sa er det vist at RL til hanner som parrer seg med
hunner ligger i giennomsnitt 32 — 42 mm over hunnenes RL (Powell et al., 1974), i samme studie
fant man ut at alle hannene som parret seg var over 120 mm RL. Sett i lys av mine data der det ble
observert sveert fa store hanner kan dette vaere en begrensende faktor med tanke pa

kongekrabbens reproduksjonsevne i Porsangerfjorden.

Det er tidligere beskrevet at hunner hos kongekrabben far en avtakende vekst pa hgyre gripeklo
nar den kjgnnsmodnes og begynner sin eggproduksjon. Denne veksten pavirkes av individets
historie og de miljgbetingelsene som er rundt den. Individet, hunnen i dette tilfellet, forsgker a
optimalisere sin reproduktive suksess, noe som er forbundet med hgye energikostnader. Av Figur
4.1 ser man at i noen stgrrelsesgrupper finner man hunner bade med og uten egg, dette kan tyde
pa at ulike individer innen samme RL har valgt ulik livsstrategi. Videre ser man av den samme
figuren at andelen hunner med egg gkte betydelig fra mai til oktober. Arsakene til dette er nok
flere, men de mest plausible forklaringene er nok forskjellene i stasjoner mellom var og hgst, og
krabbenes egne vandringer. Nar antallet modne hunner som beaerer egg blir flere gker ogsa
bestandens rekrutteringsevne. Sammenligner man med data fra 2007 og 2008 (Normann, 2010) fra
Porsangerfjorden finner man at andelen modne hunner som ikke bzerer egg er ganske stabilt
innenfor hver klasse (> 110 mm RL). Det man kan trekke ut av dette er at arten som helhet har hatt
relativt like vekstvilkar rundt seg nar man sammenligner arene 2007 og 2008 med 2011, og at
Porsangerfjorden fortsatt synes a kunne gi gode vekstvilkar for den kongekrabbebestanden som

har etablert seg der. | mine data er det faerre store hunner i Porsangerfjorden sammenlignet med
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arene 2007 og 2008, noe som naturlig nok skyldes det nye fangstregimet fra 2008 der hunner over
minstemalet ble lovlig & fange. Merk da at minstemalet fra 2008 til 2011 var 137 mm RL, mens fra
2011 ble dette nedjustert til 130 mm RL. Denne nedadgaende trenden for store hunner vil derfor
med stor sannsynlighet bli enda mer markant i arene som kommer. Normann (2010) fastslo at den
relative frekvensen av modne hunner gkte kraftig fra 2007 til 2008, og at dette ville bidra til en
solid reproduksjon i arene som kommer av kongekrabben i Porsangerfjorden. Lite ante Normann
(2010) at Regjeringen skulle fastsette nye regler for fangst, derfor har ikke hans spadommer slatt
til. Det er derfor enda viktigere na enn tidligere & ha ngye overvakning av bestanden i Porsanger

hvis man fortsatt skal ha en baerekraftig bestand staende inne i fjorden.

Fremtidige sterke arsklasser er avhengig av at kongekrabbens larver har gode miljgbetingelser og
lav dgdelighet. Dette innebaerer at den har god naeringstilgang og god beskyttelse mot predasjon.
Kongekrabbelarven bruker til sammen omtrent 460 dggngrader fra den klekkes til den bunnslar
(Kurata, 1960; Epelbaum et al., 2006). Porsangerfjorden er dominert av kyststremmen (Tabell 3.1)
og lokal avrenning, og gjennomsnittlig malt havtemperatur var i perioden 1980 — 2003 malt til 3.45
°C for mai maned og 7.05 °C for oktober maned (Eilertsen og Skar@hamar, 2006). Basert pa data fra
samme artikkel finner man at gjennomsnittlig temperatur for mai til oktober var 7.3 °C for perioden
1983 til 2003. Denne gjennomsnittstemperaturen far stgtte for malinger gjort av Eilertsen og
Frantzen (2007) for arene 2002 til 2004 ved 4 ulike stasjoner i Porsangerfjorden. Bruker man denne
kunnskapen sa vil perioden fra klekking til bunnslding veere pa omtrent 63 dager eller 2 maneder i
Porsangerfjorden. Larvene har liten eller ingen egenbevegelse (Orlov og Karpevich, 1965) og er
dermed prisgitt a felge havstrgmmene i denne 2 maneders perioden. Hvor de bunnslar vil derfor

vaere mye avhengig av de lokale stremforholdene i fjordsystemet.

Kongekrabbelarver forventes i all hovedsak a drifte nordover og @stover langs Finnmarkskysten
med Den Norske Kyststrgmmen (NCC) (Pedersen et al., 2006; Seetre og Aure, 2007). Inne i
fjordsystemer som Porsangerfjorden vil lokal bunntopografi og lokale stremforhold kunne pavirke
larvenes horisontale bevegelse betydelig og dermed ogsa hvor larvene bunnslar. Undersgkelser har
vist at glaucothoestadiet, som er livsstadiet der kongekrabben bunnslar, opptrer selektivt i sitt valg
av habitat (Stevens og Kittaka, 1998) og sgker og bunnslar i omrader med god naeringstilgang og
god beskyttelse mot predasjon (Epelbaum et al., 2006). En hgy overlevelse av juveniler vil veere

avhengig av at glaucothostadiet finner gode oppvekstomrader a etablere seg i.
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5.2 Stgrrelse ved kjgnnsmodning

A forvalte en bestand innebaerer & ha gode kunnskaper om arten. Det er av saeredels stor viktighet
at en art har fatt tilstrekkelig med tid til 3 reprodusere seg f@r den beskattes. Stgrrelse ved
kjsnnsmodning er i sa henseende svaert viktig a ha inngaende kjennskap til. Hos krabber blir
kjpnnsmodning ikke bestemt ved aldersfastsetting, men indirekte gjennom ulike metoder.
Forskjellige metoder brukt til denne bestemmelsen gir forskjellige estimater nar det inntreffer, og
man ma vite at disse estimatene ma sees pa som en dynamisk stgrrelse som vil variere fra ar til ar. |
denne oppgaven er stgrrelsen for kignnsmodning bestemt i henhold til en knekkpunktanalyse og i
henhold til ved hvilken st@rrelse 50 % av hunnene er eggbaerende, OLs,. Siden disse to metodene
fokuserer pa ulike tidspunkt i reproduksjonsprosessen, vil de gi ulike estimat pa nar kjgnnsmodning
inntreffer (Watters og Hobday, 1998). Nar man sa kjenner stgrrelsen ved kjsnnsmodning fastsetter
man et minstemal for fangst som da bgr ligge godt over stgrrelsen for kjsnnsmodning. Et for lavt
minstemal vil kunne redusere en arts evne til a reprodusere seg og dermed redusere
totalbestanden, mens et for hgyt minstemal kan bidra til at en art blir overbefolket og dermed
skape darligere vekstvilkar for enkeltindividene som igjen gir darligere rekrutteringsevne. Det alle
forvaltere etterstreber er 3 optimalisere uttaket av en bestand, men samtidig a opprettholde den
baerekraftig. Jeg har hatt et gnske med denne del av oppgaven a belyse kongekrabbens stgrrelse
ved kjpnnsmodning i Porsangerfjorden i 2011, og i tillegg @ sammenligne den med tilsvarende

resultater fra andre omrader.

Resultatene fra tidligere undersgkelser i Varangerfjorden, Tanafjorden og Laksefjorden viser en
tendens til at stgrrelsen ved kjsnnsmodning har avtatt med arene i disse fjordene (Hjelset et al.,
2009; Hjelset et al., 2012). Sammenligner jeg mine resultat fra Porsangerfjorden i 2011 med
resultater fra Normann (2010) for arene 2007 og 2008 finner jeg de samme trendene for hunnene
med en avtagende stgrrelse for kjisnnsmodning. For hannene vises det en motsatt trend med sterk
gkning av stgrrelsen for kjisnnsmodning (Figur 5.1). Resultatene fra OLsq viste at det ikke var noen
signifikant statistisk forskjell mellom resultatene for mai og oktober, da konfidensintervallene
overlapper hverandre. Dette var ikke overraskende siden hunnene ikke foretar noen skallskifte i
perioden i mellom toktene. | tillegg vil fangsten i oktober vaere en delvis gjenfangst av individene
fra mai, siden mange stasjoner var sammenfallende for begge toktene. Figur 5.1 synliggjgr at
morfologisk kjsnnsmodning inntrer ved en mindre RL enn OLs,, og dette var som forventet.
Forskjellen er ikke stor, noe som delvis kan skyldes et begrenset materiale. Dette kan ogsa ses pa

som at begge metodene er gode og at de tilnaermet gir de samme svar pa nar krabbene
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kisnnsmodnes. En viktig forskjell mellom metodene er det likevel, og det er at OLsg ikke kan brukes
pa a finne stgrrelsen for nar hanner kijpnnsmodnes. @nsker man det ma andre metoder brukes og

da er knekkpunktanalysen en god metode.

Den store gkningen for nar hannene kjgnnsmodnes (Figur 5.1), i den samme perioden hvor
hunnene gar motsatt vei, er ikke helt enkelt a tolke. Det kan skyldes darligere kar der hannene
oppholder seg, i og med at de opptrer separat fra hunnene, som fgrer til at de velger & avvente
kisnnsmodning og heller bruke inntatt energi til basal metabolisme og vekst. Det kan ogsa tenkes
at apning av fangst pa hunner har redusert beskatningspresset pa hannene noe, og at de dermed
ser seg tjent med a kunne kjgnnsmodnes senere for fgrst a vokse seg store. Dette bg@r uansett

folges ngye med slik at minstemalet ikke ligger for tett opptil stgrrelsen ved kjgnnsmodning.
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Figur 5.1: Stgrrelse ved kjpnnsmodning for kongekrabbe i Porsangerfjorden, data for 2007 og 2008 hentet fra
Normann (2010), data fra 2009 og 2010 mangler. Rgd farge viser OLsq, grgnn farge viser knekkpunkty,,, 0g
bla farge viser knekkpunkty,,,. Trendlinjene er linesere.

En endring av stgrrelse for kipnnsmodning pavirker kongekrabbens reproduksjonsevne, da
stgrrelse pa individet er direkte koblet mot antall egg som den baerer (Figur 4.10). Fortsetter
trenden for hunnene i Porsangerfjorden som viser en svak nedgang i stgrrelsen ved kjpnnsmodning
vil den totale mengden egg som bestanden produserer avta. At myndighetene ogsa har endret
minstemalet til 130 mm RL vil i tillegg sette kongekrabbe bestanden under et hgyere
beskatningspress som indirekte vil kunne pavirke de ulike arsklassenes styrke. Hvis hunnene
kipnnsmodnes ved 110.5 mm RL i Porsangerfjorden, og har en arlig tilvekst pa 5.1 mm i RL etter

modning (Nilssen og Sundet, 2006), vil det tilsi at de fleste hunnene far produsert egg fgr fangstbar
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lengde er oppnadd. Disse kjsnnsmodne hunnene vil statistisk ogsa rekke a gyte 3 — 4 ganger fgr de

oppnar minstemalet for fangst.

Tabell 5.1: Estimerte verdier for kignnsmodning hos kongekrabbe (Paralithodes camtschaticus) ved ulike
lokaliteter. Estimatene er enten fremkommet ved bruk av knekkpunktanalyse (Knekk) eller lengden hvor 50
% av hunnene er eggbaerende (OLsg).

o

Lokalitet Ar Metode Modningsstgrrelse Referanse

(mm)
Kamtschatka Knekkpann 78 - 82 Marukawa, 1933
S@ Beringhavet 1940-1941 Knekknann 85-95 Wallace et al., 1949
S@ Beringhavet 1940-1942 Knekknunn 86-102 Wallace et al., 1949
@ Beringhavet 1979 Knekkpann 102.8 Somerton, 1980
@ Beringhavet 1979 Knekkpunn 101.9 Somerton, 1980
Varangerfjorden 1994 - 2007 Olsg 108.9+0.2 Hjelset et al., 2009
Tanafjorden 1999 - 2007 Olsg 108.7£0.3 Hjelset et al., 2009
Laksefjorden 2002 - 2007 Olsg 111.8+0.5 Hjelset et al., 2009
Porsangerfjorden 2007 - 2008 Olsg 113.5 Normann, 2010
Porsangerfjorden 2007 -2008 Knekknann 98 -116.2 Normann, 2010
Porsangerfjorden 2007 -2008 Knekknynn 99.5-121 Normann, 2010
Porsangerfjorden 2011 Olsg 111.3 Dette studiet
Porsangerfjorden 2011 Knekkpann 115.5 Dette studiet
Porsangerfjorden 2011 Knekkpynn 110.5 Dette studiet

Kongekrabbebestanden i @st-Finnmark kjgnnsmodnes ved en stgrre stgrrelse enn i krabbens
opprinnelsesomrade (Tabell 5.1). Sammenligner man Porsangerfjorden med Varangerfjorden,
Tanafjorden og Laksefjorden viser mine resultater at i Porsangerfjorden kjgnnsmodnes hunnene
ved en stgrre st@grrelse enn i Varanger- og Tanafjorden, men omtrent ved samme stgrrelse som i
Laksefjorden (Tabell 5.1). Stor stgrrelse ved kjsnnsmodning er fordelaktig for hgy
reproduksjonsevne generelt, og antall avkom gker med st@rrelse (Stearns, 1992). Otto et al. (1989)
beskrev at en variasjon i modningsstgrrelse hos kongekrabben kan vaere et resultat av breddegrad,
temperatur, tilgjengelige matressurser og lokale populasjonsforskjeller i vekstrate. Hardt
beskatningstrykk pa en art har ogsa vist seg a pavirke stgrrelse ved kjpnnsmodning (Pollock, 1995).
Andre undersgkelser har dokumentert at bestander som er underlagt kommersiell fangst viser
tendens til at individene kjgnnsmodnes ved en stadig mindre kroppsstgrrelse (Stearns, 1976;
Pollock, 1995; Trippel, 1995; Jgrgensen et al., 2007a). Fra Varangerfjorden foreligger det en

undersgkelse som belyser variasjon i modningsstgrrelse fgr og etter at kommersiell fangst ble
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innfgrt. Denne underspkelsen konkluderte med at det ikke kunne pavises endringer i
modningsstarrelse som fglge av kommersiell fangst (Hjelset et al., 2009). Den samme
undersgkelsen konkluderte med at ogsa forandringer i krabbetetthet ikke hadde noen betydning

for modningsst@rrelsen hos kongekrabben.

Det bgr i samme andedrag nevnes at gkt fangst ogsa bidrar til gkt gjenfangst. Gjenfangst er et
problem fordi i mange tilfeller blir krabbene skadet under fgrste fangst, nar de sa blir satt ut ma de
ngdvendigvis bruke energi pa og "rehabilitere" seg selv. Bruk av teiner har blitt rapportert a pafgre
2 % av krabbene skader og 0.1 % av krabbene dgdsfall (Byersdorfer og Watson, 1992). Bruk av tral
som redskap gkte disse tallene betraktelig, og en undersgkelse gjort av Stevens (1990) viste at
opptil sa mye som 47 % av kongekrabbene dgde momentant med denne fangstmetoden (Stevens,
1990). En senere undersgkelse av Zhou og Shirley (1995) viste at bruk av teiner pafgrte krabbene
liten eller ingen gkt dgdsrate og heller ingen omfattende fysiologiske skader. Egne erfaringer fra
mine tokt viste noe av det samme, at traling pafgrte langt mer omfattende skader og dgdstall enn
teiner hvor det nesten ikke forela noen tegn pa ytre skader. | det gyeblikket skader inntreffer og
krabben blir satt ut pa grunn av at den er under minstemal vil det pavirke hvordan inntatt energi
blir brukt, og individets vekst vil med all sannsynlighet avta en periode. En annen konsekvens er at
modne hunner ikke reproduserer hvert ar, da for mye energi gar til regenerering av nye

kroppsdeler.

| Porsangerfjorden har det pagatt kommersiell fangst siden midten av 2000 tallet, og kvotene har
veert justert opp og ned etter forvaltningsrad fra de arlige forskningstokt gjort av
Havforskningsinstituttet i omradet. | starten pagikk det et todelt fangstregime som ble opphevet i
2010, men det er likevel gnskelig fra Fiskeri- og Kystdepartementet at de indre delene palegges et
hgyere beskatningstrykk enn de ytre delene av Porsangerfjorden (Regjeringen, 2007). Ved i tillegg a
senke minstemalet til 130 mm RL har man forsgkt a gke beskatningspresset pa bestanden av
kongekrabben i Porsangerfjorden, i den hensikt a redusere bestanden (Landmark og Johansen,
2011). Man kan lese av Figur 5.1 at st@rrelsen ved kjsnnsmodning i Porsangerfjorden ikke har
endret seg radikalt fra de fgrste malingene, og de ligger ogsa hgyere enn i gvrige fjorder i @st-
Finnmark (Tabell 5.1). Dette kan bety at de endringene som har vaert gjort pa fangst ikke har hatt
de store utslag pa rekrutteringsevnen til kongekrabben i Porsanger. Na vises det en nedadgaende
trend for hunnene, og tiden fremover vil avdekke om de nye tiltakene vil sette
kongekrabbebestanden under et hgyere beskatningstrykk som kan leses av pa stgrrelsen for nar

kisnnsmodning inntreffer.
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Havtemperatur og tilgang pa naering har vist seg a pavirke kongekrabben (Moksness et al., 2003).
Hartnoll (2001) forteller i sin undersgkelse at naering og temperatur er de to viktigste eksterne
faktorer som pavirker vekst. Den forholdsvis hgye modningsstgrrelsen kan indikere at krabben har
relativt god tilgang pa mat i Porsanger. Kongekrabben er som kjent en opportunist i matfatet og
spiser det meste som lever i og pa bunnsedimentene (Manushin og Anisimova, 2008; Britayev et
al., 2010). Et ungt individ av krabben kan konsumere sa mye som opptil 500 % av sin egen
kroppsvekt i Igpet av et ar (Normann, 2010). Noen forskere hevder, pa bakgrunn av kongekrabbens
gode evne til 3 ta til seg naering, at mangel pa mat antageligvis er det eneste som kan begrense
gkning i bestanden (Gerasimov og Kochanov, 1997). Den kommersielle fangsten i Porsanger bidrar
nok sannsynligvis til at populasjonstettheten er lavere enn om det ikke foregikk fangst, i sa tilfelle
vil den intraspesifikke konkurransen om nzering vaere mindre og det blir mer mat tilgjengelig per
individ. Relativt god mattilgang og beskatningstrykket kan vaere noen av forklaringene til at

kongekrabbebestanden i Porsangerfjorden ser ut til 8 ha god vekst.

Moksness et al. (2003) beskrev at kongekrabbens utbredelse er styrt av blant annet
havtemperatur. Havtemperaturen er ogsa viktig med hensyn pa individets vekst og
reproduksjonskostnadene (Clarke, 1987; Hartnoll, 2001; Nilssen og Sundet, 2006). Kongekrabben
vokser ikke jevnt aret rundt, men har i stedet en periodisk vekst (Luppi et al., 2004) hvor den aller
stgrste veksten pagar etter skallskifte (post-molt) hvor opptaket av vann eser ut kroppen.
Vanntemperatur er ikke en konstant, men vil variere i rom og tid i I@pet av aret. Figur 3.2 viser et
gjennomsnitt for havtemperaturen ved 35 meters dybde for ulike stasjoner i Porsangerfjorden. At
35 meter ble valgt henger sammen med at umodne krabber som regel blir veerende i omradet fra
20 — 50 meters dybde (Wallace et al., 1949), og at det foregar parring og gyting pa denne dybden
(Powell og Nickerson, 1965). Figur 3.2 viser at temperaturen i fjorden er lavest i mars/april maned
hvor ytre deler av fjorden hadde omtrent 3 °C, midtre del omtrent 1 °C og de indre delene omtrent
-1.7 °C. Fra dette stiger temperaturen jevnt i hele fjorden med et maksimum ved september
maned. Da er gjennomsnittstemperaturen 5.5 °Ci de indre delene, mens den gvrige delen ligger
mellom 8 — 8.5 °C. Dette temperaturregimet passer godt for kongekrabben, som trives best i
temperatursjiktet fra -1.7 til 11 °C som voksne individer (Jgrgensen og Sundet, 2003), mens larvene
viser en noe hgyere fleksibilitet med temperaturer fra -2 til 24 °C i kortere perioder (Sundet, 2009,
2011). | en rapport fra Shirley et al. (1990) kommer det frem at optimal temperatur for vekst hos
kongekrabben er mellom 3 °C til 6 °C. Ser man pa Figur 3.2 finner man at i de indre delene av
Porsanger har krabben optimale temperaturer for vekst mellom juli til november, for gvrige deler
av fjorden mellom april til juli og november til februar. Den gunstige temperaturen kan vaere en

annen forklaring til at bestanden i Porsanger viser god tilvekst og til den relativt hgye stgrrelsen
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ved kjgnnsmodning, som ikke ser ut til 3 avta drastisk pa tross av gkt beskatningspress. Det er
heller ikke ugunstig for kongekrabben at saltholdigheten i Porsanger ligger mellom 27 — 35 %o
(kilde: Havmiljgdataprosjektet) for arene 2007 til 2011. Som Jewett og Onuf (1988) beskrev har
kongekrabben sitt optimum mellom 26 — 34 %.. De nevnte faktorene for vekst er ikke utfyllende for
kongekrabben, men er de faktorene som denne oppgaven bergrer. En annen faktor som
sannsynligvis har en medvirkende rolle i kongekrabbens vekst er lysregimet som igjen pavirker
hormonsystemene. Det er et spesielt lysforhold nord for polarsirkelen der Porsangerfjorden ligger,

hvor man har midnattssol om sommeren og naermest total mgrke om vinteren.

5.3 Investeringi egg/fekunditet

Mengden egg en hunn baerer med seg sier noe om bruken av energien som den tar inn, og dess
flere egg en hunn har relatert til RL dess bedre kan man si at hennes kondisjon er. For @ kunne
fastsla antall egg er det av avgjgrende betydning a kjenne den individuelle eggvekten, spesielt siden
variasjonen i antall egg hos kongekrabben kan vare fra 10 000 til 600 000 egg (Appendiks tabell 1).
Et sa hgyt eggantall avviser at telling av total antall egg er et alternativ da det blir altfor tidkrevende
og kostbart. Det finnes omtrent ikke litteratur som beskriver den individuelle eggvekten, det blir
derfor vanskelig @ sammenligne mine resultater med andre. Rist (1999) gjorde en tilsvarende
undersgkelse som meg og fant at individuell eggvekt (tgrr) for Varanger- og Tanafjorden til a ligge
mellom 0.18 — 0.26 mg i 1996. Hun fant videre ut at eggvekten ikke var konstant med RL og at
individer mellom 115 — 120 mm RL hadde de tyngste eggene. Rist paviste ikke forskjeller mellom
ulike fjordsystemer. Hjelset et al. (2012) beskriver et gjiennomsnitt for arene 2000 — 2007 for
henholdsvis Varanger-, Tana- og Laksefjorden. | sine resultater finner hun forskjeller i individuell
eggvekt mellom fjordene og variasjon i eggvekten fra ar til ar i samme fjordsystem. Hjelset et al.
(2012) fastslar at man kan beregne en gjennomsnittlig individuell eggvekt for alle RL for hvert ar i et
spesifikt fjordsystem. Hjelset et al.(2012) finner ikke variasjoner i eggvekt for ulike lengder av
kongekrabben. Sett i lys av dette viser mine resultater mer stgtte til Hjelset et al. (2012) sine
resultater. Mine resultater stgtter opp om at man kan beregne en gjennomsnittlig eggvekt for
hvert ar. Dette fordi det ikke kunne pavises at eggvektens variasjon ved endring i RL var stor nok til
at det statistisk var signifikant, og at det ikke forela forskjeller i eggvekt mellom mai og oktober
(Figur 4.7, Appendiks tabell 7). | tillegg fant jeg ut at gjennomsnittlig eggvekt for Porsangerfjorden
2011 13 pa linje med det som Hjelset et al. (2012) fant & gjelde for Tanafjorden og Varangerfjorden i

2007, men noe lavere enn Laksefjorden.
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En positiv korrelasjon mellom RL og fekunditet hos decapoder har blitt pavist i mange
undersgkelser (Somers, 1991). Flere undersgkelser har ogsa pavist at dette er tilfelle for
kongekrabben (Haynes, 1968; Gerasimov og Kuzmin, 1995; Hjelset et al., 2012). Mine resultater fra
Porsangerfjorden stgtter disse tidligere undersgkelsene, og viste en positiv statistisk signifikans
mellom antall egg hos en hunn og hennes kroppslengde. En liten kongekrabbe (< 110 mm RL) bar
omtrent 100 000 egg, mens ei stor krabbe (> 140 mm RL) bar omtrent 230 000 egg. Na er det
tidligere pavist at fekunditeten kan variere fra ar til ar og mellom ulike omrader (Hjelset et al.,
2012). Resultatene presentert i Appendiks tabell 1 viser en sammenligning av fekunditeten, basert
pa antall egg i forhold til RL, fra ulike undersgkelser og bekrefter langt pa vei at det er store
variasjoner innen ulike omrader. Den samme tabellen viser at fekunditeten i Porsangerfjorden, og
for gvrig de tre andre nordnorske fjordene, er noe hgyere enn i fra andre omrader. Ved bruk av en
standardisert hunn pa 125 mm RL, sa viser en sammenlignhing av mine resultater med de Hjelset et
al. (2012) fant for Varanger-, Tana- og Laksefjorden at fekunditeten er hgyere i Porsangerfjorden
enn i Varanger- og Tanafjorden og ganske sa lik Laksefjorden. Dette er kanskje ikke sa rart siden
Laksefjorden er den naermest tilstgtende fjorden til Porsangerfjorden av de tre, med en tilnseermet
felles apning ut mot Barentshavet. Begge disse fjordene ble invadert av kongekrabben naermest
samtidig og bestanden i fjordene har derfor vaert underlagt tilnaermet samme fangstpress siden

etableringen.

Antall egg som ei kongekrabbe kan baere pa begrenses naturlig av tilgjengelig plass under abdomen
(Ramirez Llodra, 2002). Denne plassen blir ogsa stgrre etter hvert som krabben vokser i lengden,
slik at stgrre krabber har mulighet til 3 beere med seg flere egg. Produksjonen av gameter, og da
spesielt egg, er en sveert energikrevende prosess. Hvordan inntatt energi blir brukt hos individene
gir seg utslag pa blant annet antall eggproduksjon og vekst. En slik "trade-off" mellom & vokse seg
stor og produsere mange avkom er vanlig og former basisen for de ulike livshistoriestrategiene som
har utviklet seg hos forskjellige arter. Det finnes ogsa mange andre "trade-offs" som pavirker
fekunditeten, som for eksempel eggst@rrelse, alderoppnaelse og alder for gyting fgrste gang
(Ramirez Llodra, 2002). Eggproduksjonen er hovedsakelig begrenset av miljgfaktorer som
naeringskvantitet og -kvalitet, temperatur og tilstedevaerelse av giftige elementer i habitatet. Det
felger av dette at forskjeller i fekunditet og modningsstgrrelse hos kongekrabben i ulike geografiske

omrader reflekteres delvis av de ulike miljgbetingelser som habitatene tilbyr.

Forskjeller i fekunditet mellom ulike geografiske omrader kan ogsa skyldes forskjeller i styrken pa
arsklasser og forskjeller i stgrrelsen ved fgrstegangsgyting. Resultatene fra Porsangerfjorden viste

at hunnene her var stgrre ved gyting forste gang enn for eksempel Varanger- og Tanafjorden. Dette
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gir seg direkte utslag pa antall egg som gytes i fijordsystemet og kan vaere noe av forklaringen pa at
den malte fekunditeten er hgyere i Porsangerfjorden. Det er ogsa kjent at primiparous
(forstegangsgytende) hunner er mindre produktive enn multiparous (flergangsgytende) hunner
(Dew og McConnaughey, 2005; Swiney et al., 2010). A skille disse to modne hunnene fra hverandre
in situ er ikke enkelt, men det kan vaere av betydning for a forklare forskjeller i fekunditet. | en
fangst med stor andel primiparous hunner vil det fremkomme en relativt lavere fekunditet, enn om
fangsten var dominert av multiparous hunner. | mine resultater er det ikke forsgkt a belyse denne
problemstillingen, mest pa grunn av at andelen undersgkte hunner er forholdsvis lav og dermed

sannsynligvis ikke gir et representativt bilde.

Det er vist at kongekrabben utnytter det meste av bunnfaunaen som naering (Manushin og
Anisimova, 2008; Britayev et al., 2010; Oug et al., 2011). Hvordan de ulike individene bruker inntatt
energi varierer og demonstrerer ulike livshistoriestrategier. Av Figur 4.8 kom det tydelig frem at
stgrre krabber har stgrre eggmasse, og at denne veksten synes a ta en eksponentiell kurve. De
manglende store individene gir Figur 4.10 en svakhet, og det hadde vaert interessant a ha sett hvor
veksten i eggproduksjonen hadde stagnert. Man kan tolke Figur 4.10 dithen at dess st@rre RL er,
dess stgrre variasjon i antall egg mellom individene ser man, og at denne gkningen i variasjonen
starter ved omtrent 130 mm RL. Dette kan tyde pa at man i dette omradet neermer seg maksimal
RL, hvor krabbene i Porsangerfjorden klarer a fortsette a gke produksjonen av egg sammen med
vekst generelt, med den tilgangen som fjorden gir av naering. Dette st@ttes ogsa opp om av Figur
4.9, hvor man kan lese at kongekrabben i Porsangerfjorden investerer mest i eggproduksjon
mellom 120 — 126 mm RL. Dette RL intervallet sammenfaller godt med valg av en standardisert
hunn i fekunditetssammenligninger, som i denne oppgaven og hos Hjelset et al. (2012) er 125 mm

RL.

Rafter (1996) fant at i Varangerfjorden falt kondisjonen hos hunnkrabbene nar de passerte 130 mm
RL. Rist (1999) fant det samme a gjelde for Varangerfjorden og Tanafjorden noen ar senere fra 140
mm RL. Mine resultater viser den samme tendensen der hunnkrabber over 126 mm RL viser en
fallende eggproduksjon (Figur 4.9). Dette kan muligens forklares med at krabber over 126 mm RL
har en generelt darligere kondisjon, en annen plausibel forklaring kan vaere mangel pa tilstrekkelig
spermie under parringen. Paul og Paul (1997) fant at ogsa at antall egg (t@rrvekt rogn) falt nar
hunnene passerte 130 — 140 mm RL. En tredje mulighet kan vaere at st@rre krabber har et stgrre
eggtap, noe jeg vil diskutere i avsnitt 5.4. Pa bakgrunn av det ovennevnte synes det rent
forvaltningsmessig riktig a sette et minstemal like over der kongekrabben har sitt makspotensiale

for produksjon av egg, og at minstemalet for fangst er riktig satt for Porsangerfjorden.
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5.4 Eggtap

Populasjonsstudier har ofte demonstrert en sammenheng mellom tettheten av juveniler og
bestandstetthet (Kuris et al., 1991), sagt med andre ord sterke arsklasser kan ofte fglges gjiennom
ar frem til de oppnar fangstbar stgrrelse. Sterke arsklasser hos krepsdyr formes av en god
reproduksjon og hgy overlevelse av egg og larver. Viktigheten av det reproduktive bidraget bgr
starte med en kvantitativ evaluering av mortalitetsfaktorer som pavirker utfallet av overlevelsen av
egg. | denne sammenheng tenkes det spesielt pa eggtap hos kongekrabben under
inkubasjonstiden. Fokuset pa betydningen av eggtap for fiskeriet har ikke, etter min mening, veert
hgyt nok prioritert, og bgr bli en del av det totale bildet nar man studerer fekunditet. Kjennskap til
eggtap er viktig med hensyn til 8 kunne gi gode estimater pa rekrutteringsevnen hos en art, og det

gir ogsa kunnskap om nar pa aret man bgr male fekunditet for a fa et mest mulig ngyaktige bilde.

Eggtap under inkubering er et kjent problem blant mange eggbzerende krepsdyr (Reeve, 1969;
Wickins og Beard, 1974; Dugan et al., 1975; Oh og Hartnoll, 1999), og det varierer stort blant ulike
arter. En artikkel av Kuris (1991) viser et sprang fra 4 — 71 % eggtap for ulike krepsdyrarter, og hos
kongekrabben ble det i samme artikkel anslatt at eggtapet var 58 %. Dette tapet kan skyldes mange
faktorer som parasitter, mekanisk stress og gkning i eggvolum under inkubasjonstiden, og ei
forlenging av inkubasjonstiden kan gke sjansen for et hgyere eggtap, det nevnes ogsa i denne
sammenheng egg som ikke fester seg til pleopodene, egg hvor utviklingen av embryoet stopper
opp (abortering) av ulike arsaker og setae som brekker og faller av pa grunn av ytre pavirkninger
(Kuris, 1991). Ulike arter av nemerteans (rundormer) har vist seg a veere effektive predatorer pa
egg hos kongekrabben, og da spesielt i den siste halvdelen av inkubasjonstiden (Kuris et al., 1991).
Det er anslatt at enkelte svake arsklasser alene kan skyldes disse predatorene (Kuris et al., 1991).
Matsuura og Takeshita (1985) gjorde et laboratorieforsgk pa 4 kongekrabber over en trearsperiode
hvor hensikten var a fremskaffe data pa eggtap. De fant et eggtap mellom 13 — 24 % hos
multiparoushunner i inkubasjonstiden, mens eggtapet var hele 53 % hos en primiparous hunn. De
konkluderte videre med at eggtapet var stgrst i begynnelsen av inkubasjonstiden, da mest pa grunn
av problemer med & feste eggene til pleopodene, og frem til 1/3 av inkubasjonstiden hvor hele

50 % av eggtapet var inntruffet. Matsuura og Takeshita (1985) forklarte at grunnen til at
primiparous hadde stgrre eggtap var forskjellen i utforming av abdomen, som er mindre konkav
hos primiparous. Til sammenligning har undersgkelser vist at hummer, Homarus americanus, kan
ha opptil 36 % eggtap under inkubasjon (Perkins, 1971), mens sngkrabbe, Chionoectes opilio, viste

et eggtap opptil 50 % (Brunel, 1962, 1963). Et annet interessant funn hos Matsuura og Takeshita
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(1985) var at de observerte en sammenheng mellom eggtap og kroppsst@rrelse, hvor eggtapet

avtok etter hvert som krabben ble stgrre.

Dette styrker troen pa at skal man gi gode estimater pa fekunditet hos kongekrabben, bgr
eggpraver samles rett fgr klekking inntreffer. Selv om mine data ikke viste noen statistisk
signifikans med hensyn pa eggtap mellom mai og oktober, ser man av Figur 4.10 en tendens til at sa
er tilfelle. En standardisert hunn pa 125 mm RL viste et tap pa omtrent 10 000 egg i denne
perioden, noe som tilsvarer et tap av omtrent 5.6 % egg under 4.5 maneders inkubasjon. Rent
spekulativt kan man tenke seg en lineaer utvikling av dette eggtapet og da vil tapet for hele
inkubasjonstiden ligge pa omtrent 10 — 12 % av totalt antall egg hos en hunn pa 125 mm RL. Rist
(1999) viste at kongekrabben i Varangerfjorden hadde hgyere eggantall i mai sammenlignet med
september i 1996, og styrker dermed troen pa at eggtap under inkubasjon forekommer i norske

fjorder.

Det er klart at den hgye mortalitet som kongekrabben opplever fra klekking til den nar sitt voksne
stadium ikke er pa grunn av eggtap under inkubasjon alene. Det st@rste tapet inntreffer mest
sannsynlig under de tidligste livsstadiene til krabben (Fukuhara, 1985). Dette bekreftes av forsgk
gjort av Marukawa (1933) som fant svaert hgye tapstall for larvene, stgrst var tapet for zoea | hvor
overlevelsen ble anslatt til 6.5 %. For zoea Il, Il og IV var overlevelsen henholdsvis 80 %, 86 % og 86
%. Fra disse observasjonene ble det da anslatt at omtrent 3.6 % av klekkede egg overlevde til
glaucothoeastadiet. Den hgye andelen som dgde som Zoea | forklares med at larvene skifter fra a
leve pa plommesekken til 8 matte finne maten fra omgivelsene rundt (Marukawa, 1933). Dette
understreker viktigheten av at larvene klekkes i omradet med god naeringstilgang, og viktigheten av
egenskapen til glaucothoeastadiet som er selektiv pa hvor den bunnslar. Marukawa (1933)
estimerte at bare 14 av 1 000 000 egg som klekkes overlever og vokser opp til a bli voksne

individer.

5.5 Metodiske betraktninger

Kongekrabben har kommet for a bli i Porsanger, og den er blitt en viktig ressurs for fiskere. Et
fremtidig fiske er avhengig av riktige fastsatte kvoter og minstemal slik at krabbebestanden blir
baerekraftig forvaltet over tid. Fastsettelsen av minstemal for fangst er et resultat av en estimering
av blant annet st@rrelse ved kjpnnsmodning. Den morfologiske metoden brukt i denne oppgaven,

og som er mye utbredt i henvist litteratur, for a finne stgrrelsen ved kijpnnsmodning, har sine
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svakheter. En artikkel av Watters og Hobday (1998) belyser dette pa en god mate. De lister opp tre
hovedpunkter: Punkt 1 er at man antar et den relative veksten av morfologiske trekk er konstant
(linezere) over store lengder av krabben, det kan god tenkes at disse vekstratene i stedet er en
funksjon av kroppsstgrrelsen. Punkt 2 forteller at det er vanskelig @ oppdage mer enn en endring i
den relative vekstraten pa de ulike kroppsdelene som undersgkes. Punkt 3 henviser til
problematikken rundt uteliggere. De viser til at sveert store og svaert sma krabber far forholdsvis
stgrre betydning pa helningen av de linezere linjene enn andre krabber. De ser videre et problem
med den subjektive bestemmelsen rundt fastsettelsen om det man maler pa er et trekk som er
under regenerering eller ikke. De svarer med en metode som ikke trenger a ta slike hensyn som
beskrevet tidligere. De bruker flere trendlinjer mellom RL og mal pa kloa til a finne den optimale
linjen. Stgrrelsen ved kjgnnsmodning finner man da ved a beregne toppunktet til den
dobbelderiverte av den optimale linjen (Watters og Hobday, 1998). Det hadde veert et spennende
prosjekt 8 sammenligne disse metodene for de fire fjordsystemene i Finnmark som er nevnt i

denne oppgaven.

En betraktning rundt bruk av metoden OLs, viser at ogsa denne metoden har sine svakheter. Store
hunner som ikke har fatt reprodusert seg pa grunn av fa store hanner, vil bli kategorisert som
umodne krabber og bidra til en underestimering av andelen modne krabber og dermed sgrge for at
OLsq estimatet blir for hgyt. | et forsgk pa a unnga dette problemet ble kun krabber mellom 80 —
140 mm RL brukt under estimeringen, sett i lys av den totale fangsten burde kanskje dette

intervallet ha veert innsnevret enda mer.

En sammenligning av to feltarbeid som denne oppgaven blant annet gjgr, innebefatter at disse
feltarbeidene bgr vaere sa slike som mulig. Det er vist at antall stasjoner og lokalisering av dem
varierer betydelig mellom innsamlingene, og det kan ikke utelukkes at de observerte forskjellene
mellom de to innsamlingene kan skyldes denne variasjonen. Valg av redskap har ogsa betydning for
fangsten, da det er vist at tral samler et bredere spekter av krabbestgrrelser enn teiner (Smith et
al., 2004). Tral er ogsa regnet som et passivt fangstredskap, mens teiner et aktivt fangstredskap da
det forutsetter at krabbene vil spise. Store teiner (T) selekterer i stgrre grad de stg@rste individene
(Smith et al., 2004). Det var i mai foretatt 21 traltrekk (A), 10 stasjoner med redskap T og 5
stasjoner med sma teiner (t). | oktober var det 39 A, 31 T og 8 t. Disse forskjellene i bruk av redskap
kan ikke utelukkes som en medvirkende faktor i forhold til fordelingen av den totale fangsten av
krabber i Porsangerfjorden 2011. Dette stgttes av Figur 3.9, som viser at prosentandelen fanget
med redskap T sammenlignet med redskap A var hgyere i oktober enn i mai, da mest sannsynlig

fordi det var mange flere stasjoner i oktober med redskap T.
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5.6 Oppsummering

Denne undersgkelsen viser at kongekrabbene i Porsangerfjorden er i forholdsvis god kondisjon og
kjsnnsmodnes ved en relativt stor RL. Dette skyldes nok de gode oppvekstsvilkarene for krabbene,
med god tilgang pa neaering, god beskyttelse under oppvekst, godt tilpassede abiotiske faktorer og
forholdsvis lite predasjon. Med god tilvekst av nye rekrutter synes det som at rekrutteringen til en
stabil bestand vil fortsette i tiden fremover. Hgstingen ser ut til 8 virke effektivt da andelen
individer over minstemalet var lavt, men beskatningspresset ser ikke ut til 3 veaere sa hgyt at det
pavirker stgrrelsen for nar krabben kjsnnsmodnes nevneverdig. Endringer i forvaltningsregimet vil
over tid omstrukturere bestanden noe, og det forventes en ytterligere nedgang i antall store

individer. En videre overvakning av bestanden er derfor ngdvendig.

Det er vist at i Porsangerfjorden 2011 er det en overvekt av hunnkrabber, som det var i 2007 og
2008. Nullhypotesen som var mengden kongekrabber i Porsangerfjorden er likt fordelt mellom
kignnene kan derfor forkastes. Det er antatt at denne forskjellen kan minske i arene som kommer
pa bakgrunn av innfgring av fangst pa hunner fra 2008. En slik skjevfordeling er ikke veldig
problematisk for kongekrabben da de er polygame, og det vises i resultatene at en stor andel
kjipnnsmodne hunner i Porsangerfjorden baerer egg. Det som kan vare problematisk er at
handshaking foregar mellom hanner som er 32 — 42 mm RL st@grre enn hunnene, og det er
observert fa store hanner i Porsangerfjorden 2011 som er ei forandring fra 2007 og 2008.
Stegrrelsessammensetningen av kongekrabber i Porsangerfjorden 2011 ligner forgvrig det som er
funnet tidligere i 2007 og 2008 (Normann, 2010), og derfor beholdes nullhypotesen

starrelsessammensetningen er den samme i Porsangerfjorden i 2011 som tidligere dr.

Kongekrabben i Porsangerfjorden kjpnnsmodnes ved en stgrrelse stgrre sammenlignet med andre
steder bortsett fra Tanafjorden, og krabben kjpnnsmodnes ved en relativ hgy RL (Knekkpunkty .=
115.5 mm RL, knekkpunktpy,,= 110.5 mm RL og OLsg = 111.3 mm RL). Det var antatt at stgrrelse ved
kignnsmodning er den samme i Porsangerfjorden som andre steder, og denne hypotesen kan derfor
forkastes. Krabben har vist en ganske stabil stgrrelse ved kjgnnsmodning sett i forhold til tidligere
ar (Normann, 2010), der hunnene har vist en svak nedadgaende trend for nar de kjpnnsmodnes og
hannene en gkning i stgrrelsen. En videre overvakning av disse trendene er seerdeles viktig med

tanke pa fastsettelse av minstemal for fangst.

Den gjennomsnittlige individuelle tgrre eggvekten var 0.228 mg per egg og viser ikke tendens til 3

endre seg vesentlig ved forskjellige RL eller ved ulike tidspunkt pa aret det males. Dette stemmer
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godt overens med hva som er funnet i de nzerliggende fjordene. Disse resultatene gjgr at
nullhypotesen individuell eggvekt er lik for alle kongekrabbene beholdes, med det forbehold at
dette gjelder for et spesifikt fjordsystem innen et spesifikt ar. Man kan altsa ut fra dette, ved hjelp
av fa prgver, beregne individuell eggvekt for hvert ar i et fjordsystem, og ut fra dette igjen finne
fekunditetsdata for hele bestander. Den standardiserte hunnen (125 mm RL) ga svar pa at
fekunditeten i Porsangerfjorden la pa omtrent 170 000 egg. Dette antallet er sammenlignbart med
det som var funnet i Laksefjorden, mer er hgyere enn tall fra Varanger- og Tanafjorden.
Nullhypotesen fekunditeten i Porsangerfjorden er hgyere enn i de naerliggende fjordene beholdes.
For @vrig viste resultatene at fekunditeten er hgyere i Porsangerfjorden enn fra sitt
opprinnelsesomrade. Analyser av hvilken RL kongekrabben investerer mest i eggproduksjonen viser
at dette inntrer mellom 120 — 126 mm RL i Porsangerfjorden 2011, noe som stgtter valget av

minstemalet for fangst.

Det ble ikke funnet bevist statistisk at kongekrabben i Porsangerfjorden 2011 hadde et eggtap, men
av malinger sa vises en tendens til at sa kan vzere tilfelle da beregnet tap 13 pa omtrent 10— 12 %
av totalt antall egg hos en hunn pa 125 mm RL. Det er belyst at kongekrabben i ulike geografiske
omrader har et eggtap, og at det i mange tilfeller ikke er ubetydelig og kan ramme ulike arsklasser
hardt. Nullhypotesen kongekrabbene i Porsangsangerfjorden har eggtap i forsgksperioden
forkastes. Eggtap har i mine gyne veaert underprioritert med hensyn til viktigheten av a kartlegge
populasjoner, og bgr derfor bli en del av fremtidige undersgkelser. Det er ogsa belyst at

bestandsundersgkelser ikke bgr gjgres vilkarlig med hensyn pa tid av aret.
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Appendiks tabell 1: Resultater fra ikke-linezere regresjonsanalyser fra ulike steder samt med mine resultater.

Lokalitet Ar/maned a B ¢ Eggantall Referanse

(x 1000)
Hokkaido 1939 -17.23 448 094 11-312 Takeuchi, 1967
SE Bering Sea 1955/april-juni -1096 3.29 097 32-379 Takeuchi, 1967
SE Bering Sea 1961/oktober -10.21  3.16 0.97 38-411 Takeuchi, 1967
W Kamchatka -11.68 3.46 095 33-441 Rodin, 1985
Bristol Bay -7.36 259 099 54-380 Rodin, 1985
Barents Sea, 1993 1993/august,september -7.2 2.53 0.72 107-579 Gerasimova & Kuzmin, 1995
Barents Sea, 1994 1994/august,september  -5.14 2.17 0.79 107-579 Gerasimova & Kuzmin, 1995
Varangerfjorden 1996/mai -9.34 3.03 0.83 104-419 Rist, 1999
Varangerfjorden 1996/september -8.79 292 0.83 112-415 Rist, 1999
Tanafjorden 1996/oktober -7.14 26 0.74 211-433 Rist, 1999
Bristol Bay 1982, 1983 og 1985 -4.84 3.54 084 26-169 Ottoetal b 1990
Norton Sound, Alaska 1982 og 1985 -4.59 3.53 0.78 17-157 Ottoetal., 1990
Varangerfjorden 2004-2007 -0.84 2.86 0.62 62-296 Hijelsetetal., 2012
Tanafjorden 2004-2007 -0.94 291 0.72 69-339 Hijelsetetal., 2012
Laksefjorden 2004-2007 -0.89 292 0.76 95-438 Hijelsetetal., 2012
Porsangerfjorden 2011/mai -3.59 3.24 0.74 77-286 Dette studiet
Porsangerfjorden 2011/oktober -3.39 3.18 0.80 64-311 Dette studiet
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Appendiks tabell 2: Stasjonsoversikt for forskningstoktene til Porsanger i mai og oktober 2011. D = Dykkere, T = Store teiner, t = Sma teiner og A = Agassitral

St.nr. Stasjonshavn Redskap Dato Tid Dybde Start Start Stopp Stopp Retning Totalt Totalt Totalt
(timer) (m) breddegrad lengdegrad breddegrad lengdegrad ) antall hun han

243 Storura D 24. mai 20 7035.8 2518.4 0 0 0
244 Garsneset T 24. mai 164 7035.2 2518.2 236 127 109
245 Seljeneset T 24. mai 127 7033.8 25153 254 177 77
246 Alkeberget T 24. mai 77 7032.7 2510.6 3 2 1
247 Hundevika A 24.mai 0.5 96 70331 25133 7032.6 25118 135 38 22 16
248 Smegrfjord A 24.mai 0.5 90 7033.2 2518.1 7032.7 25173 205 75 48 27
249 Skarvberget A 24.mai 0.5 158 70349 2518.6 70 35.6 25193 5 95 48 47
250  Indre Nordmannset D 24. mai 7034.6 2515.4

254 Storura A 25.mai 0.5 165 7035.6 25195 7034.9 25185 210 54 23 31
255 Nordmannshaug D 25. mai 7028.8 2510.8

256 Brennvika A 25.mai 0.5 230 7040.1 2559.1 7040.1 2559.1 180 1 1

257 Masenest/Kjaes A 25.mai 05 225 70383 2555.2 7037.9 25535 230 16 11

258 Kjaes D 25. mai 7037.7 2557.8

259 Skjernest A 25.mai 0.5 191 70323 2536.7 7031.7 25351 220 5 4 1
260 Nordmanngr A 26.mai 0.5 165 70 27.6 2530.7 70283 25314 10 3 3 0
261 Leirpollneset/Marneset A 26.mai 0.5 139 70254 25283 70 26.2 25293 30 408 206 202
262 Hamnhlm/Midtgr T 26. mai 177 70232 25175 35 20 15
263 Indre Veinesbkt T 26. mai 83 70 23.6 2509.2 107 55 52
264 Indre Billefjord T 26. mai 60 7019.8 2506.2 337 178 149
268 Indre Billefjord D 26. mai 70199 25 07.5

269 Indre Billefjord A 26.mai 04 38 70 20.6 2505.8 7020.1 2505.6 180 18 6 12
270 Indre Billefjord A 26.mai 04 46 7019.9 2505.8 7019.4 2505.1 190 61 35 26
271 Kjerringvikneset A 26.mai 0.5 120 7021.8 252238 7021.1 25219 200 14 10

272 N av Auskarholmen A 26.mai 0.5 170 70213 2517.9 7021.1 25158 250 6 3

273 NV Auskarholemen A 26.mai 0.5 173 7020.7 2515.2 7021.1 25134 305 9 2 7
274 Indre Veinesbkt A 26.mai_ 0.5 70 7024.0 2509.7 70234 25 08.5 215 285 155 130
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Appendiks tabell 2: fortsettelse

St.nr. Stasjonsnavn Redskap Dato Tid Dybde Start Start Stopp Stopp Retning Totalt Totalt Totalt
(timer) (m) breddegrad lengdegrad breddegrad lengdegrad ) antall hun han

275 Indre Billefjord D 26. mai 7020.8 2508.7 16 9 7
280 Skogsholmen t 27.mai 39 7017.4 25256 0 0 0
281 Reingya @st t 27.mai 18 70 16.2 2520.5 4 0 0
282 Reingya @st t 27.mai 26 7015.1 2518.4 0 0 0
283 Skitskjeeret T 27.mai 95 70125 25146 0 0 0
284 Vallessuolu t 27.mai 17 7010.9 25119 0 0 0
285 Svartholmen t 27.mai 31 70104 2510.0 ? ? ?
286 Laiva t 27.mai 28 70 08.7 2510.8 0 0 0
287 Cieknalisgohppi t 27.mai 22 7007.3 2507.2 0 0 0
288 Hattholmen t 27.mai 25 70 06.8 2506.6 0 0 0
289 Sommergy T 27.mai 98 7005.6 2507.5 0 0 0
290 Sommergy D 27.mai 7005.6 2504.6

294 Mammal D 27.mai 7012.7 2511.2

295 Roddenessjgen A 27.mai 0.5 113 7012.2 2516.8 7011.4 2515.8 195

296 @sterbotn A 28. mai 0.5 111 70 06.8 2510.1 7007.5 2511.6 45

304 Skjaholmsundet T 28. mai 54 7017.8 2521.0 14

305 Reingysundet T 28. mai 62 7017.2 25227 27 10 17
306 Daktegilvva D 28. mai 70174 25227

326 @ av Tamsgy A 30.mai 05 234 7039.1 2555.0 7038.4 25545 205 2 1 1
327 N av St Tamsgy A 30.mai 05 297 7045.6 2558.4 70448 2557.6 200 1 0 1
328 V av Djupvika A 30.mai 05 205 7048.1 26 06.2 7048.8 26 08.1 40 0 0 0
330 W av Rekvik A 30.mai 0.55 239 7052.4 26 13.9 7053.4 26 14.6 220 0 0 0
618 Lafjorden T 04.0kt 235 91 7054.2 2533.0 0 0 0
619 Sarnesfjorden T 04.0kt 235 120 7058.3 2545.0 21 16 5
620 Porsangnes T 04.0kt 235 112 70504 25545 1 0 1
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St.nr. Stasjonsnavn Redskap Dato Tid Dybde Start Start Stopp Stopp Retning Totalt Totalt Totalt

(timer) (m) breddegrad lengdegrad breddegrad lengdegrad ) antall hun han
621 Mannskardvika T 04.0kt 24.0 176 70 46.7 2547.4 34 27 7
622 Singelvika T 04.0kt 24.0 164 70458 26 05.1 46 26 20
623 S av Hellnes A 04.okt 0.5 241 7057.2 26 23.3 7056.4 2621.2 209 0 0
624 Midtfjord A 04.okt 0.5 278 7059.6 26 22.7 7058.9 2622.7 178 0 0
625 Midtfjord ytre A 04.okt 0.5 274 7058.1 2617.2 7057.2 2617.8 173 0 0 0
626 NV av Rekvika A 04.okt 0.5 247 70554 26225 7054.7 2623.1 166 4 0
627 Midtfjords A 04.okt 0.5 231 7054.2 26 20.4 7053.6 26 19.6 200 13 9 4
628 V av Rekvika A 04.okt 0.5 223 70534 2617.5 7052.9 26 16 200 151 108 43
629 NV av Rekvika A 04.okt 0.5 231 7054.2 2614.9 70534 2610.2 157 4 2 2
630 Rekvika A 04.0kt 0.55 214 70 54.8 26 08.7 7054.2 2609.4 165 2
631 Midtfjords A 04.okt 0.5 221 7053.7 2610 7053.1 26 10.6 159 2 0 2
632 S av Store Tamsgy T 05.0kt  20.0 172 7037.2 2546.7 25 9 16
633 Kjaes T 05.0kt 16.8 99 7037.1 25554 97 46 51
634 @st av Tamspy T 05.0kt 17.5 170 70 40.8 2555.8 0 0 0
635 NV av Tamsgy T 05.0kt 17.0 189 70433 2548.2 75 52 23
636 Hamnesgrunnen T 05.0kt 15.0 121 7046.3 2543 90 77 13
637 V av Porsangnes A 05.okt 0.5 195 7052.6 26 03.1 70533 26 04.5 32 0 0 0
638 @ av Porsangnes A 05.okt 0.5 240 70 55.6 26 06.6 7056.3 26 06.9 15 0 0 0
639 N@ av Porsangnes A 05.okt 0.5 260 70 56.6 26 07.9 7056.5 26 10.2 80 0 0 0
640 NV av Flatvika A 05.okt 0.5 241 7051.7 26 08.8 70523 26 09.6 20 2 1 1
641 N av Russevika A 05.0kt 0.5 207 7051.2 26 14.1 7051.7 26 15.6 40 0 0 0
642 Vav Flatvika A 05.okt 0.5 230 7050.3 26 08 7050.9 26 08.1 5 0 0 0
643 Midtfjord A 05.0kt 0.5 180 70 49.6 2601.8 7050 2603.4 45 0 0 0
644 Ytre Svartvika T 06.0kt 22.0 111 70 39.7 25253 1 1 0
645 Nordmannset T 06.0kt 20.5 163 7035.1 2518.1 144 124 20
646 Seljeneset T 06.0kt 20.0 127 70338 2515.4 12 8 4
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Appendiks tabell 2: fortsettelse

St.nr. Stasjonsnavn Redskap Dato Tid Dybde Start Start Stopp Stopp Retning Totalt Totalt Totalt
(timer) (m) breddegrad lengdegrad breddegrad lengdegrad ) antall hun han

647 Hundevika T 06.0kt 19.5 93 7033 25131 80 77

648 Alkeberget T 06.0kt 19.0 81 7032.8 2510.8 9 7 2
649 Skarvberget A 06.0kt 0.5 157 7035.9 2520.2 70 36.6 25215 32 22 10
650 Svartvika A 06.0kt 0.5 140 7037.7 25243 70383 25259 47 4 4 0
651 Magergyryggen A 06.0kt 0.5 102 70359 25344 70354 2533.6 124 65 59
652 Vav Tamsgya A 06.0kt 0.5 123 7039.7 25389 70404 25394 20 8 5 3
653 @ av Molvika A 06.0kt 0.5 137 70415 25371 7042.2 25383 1 0 1
654 Nav | Tamsgy A 06.0kt 0.5 197 7046.8 2550.3 70474 25519 40 8 8 0
655 Midtfjord A 06.0kt 0.5 199 704723 26 04.6 70 48.2 26 05.3 0 0 0
656 V av Djupvika A 06.0kt 0.5 179 7047.7 26 09.3 7048.1 26 10.9 56 3 1 2
657 @ av Lille Tamsgy A 06.0kt 0.5 284 70449 25579 70454 25594 47 2 2 0
658 Lille Tamsgy A 06.0kt 0.5 80 70448 2550 7045.1 25521 70 9 4 5
659 NV av Store Tamsgy A 07.0kt 0.5 209 7042.7 25426 7043.2 25442 45 21 19 2
660 N@ av Store Tamsgy A 07.0kt 0.5 251 7042.2 2557.7 7043 2558.6 21 0 0 0
661 S@ av Store Tamsgy A 07.0kt 0.5 228 7038.7 2554 7039.2 25558 48 0
662 W av Kjaesgr. A 07.0kt 0.5 205 7036.1 25476 70 36.8 2549 42 3
663 Ytre Brenna A 07.0kt 0.5 209 7032.6 25379 7033.2 25395 45 3 2 1
665 Hamnbukta t 07.0kt 38.0 27 7005.8 2505.9 51 25 26
666 Djupbukta t 07.0kt 38.0 21 7007.3 25073 0 0 0
667 Annebeza |11 T 07.okt 38.0 94 70 06.8 25113 0 0 0
668 Annebeza Il T 07.0kt 38.0 54 70 06.9 25129 8 6 2
669 Annebeza | T 07.0kt 38.0 31 70 06.9 2513.2 2 2 0
670 Laiva t 07.0kt 39.0 23 70 08.8 2510.8 0 0 0
671 Svartholmen t 07.0kt  39.0 30 70111 2510.8 0 0 0
672 Reingya t 07.0kt 39.0 19 70 16.2 25205 0 0 0
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Appendiks tabell 2: fortsettelse

St.nr. Stasjonsnavn Redskap Dato Tid Dybde Start Start Stopp Stopp Retning Totalt Totalt Totalt
(timer) (m) breddegrad lengdegrad breddegrad lengdegrad ) antall hun han

673 Reingysund | T 07.0kt 39.0 63 7017.2 25226 35 6 29
674 Reingysund Il T 07.0kt 39.0 53 7017.8 25211 2 2 0
684 Auskarholmen T 09.0kt 30.0 112 7019.2 25144 58 13 45
685 NV Auskarholmen T 09.0kt 30.0 165 70 20.5 25145 143 50 93
686 Midtgr T 09.0kt 32.0 177 7021.7 2513.2 147 82 65
687 Indre veinebukt T 09.0kt 35.0 87 70235 2509.1 45 22 23
688 Hamhomen T 09.0kt 31.0 156 7023.8 2516.8 66 30 36
699 N av Leirpollneset A 10.0kt 0.5 137 7025.4 2528.5 70249 2527.1 206 99

700 Kjerringvikneset A 10.0kt 0.5 140 7022.1 2523.1 7021.4 2522 215 13

701 N av Auskarholmen A 10.okt 0.5 171 70214 25174 7021 2515.8 255 66

702 Midtgrunnen A 10.0kt 0.5 141 7022.6 2512.4 7022.1 2511.6 190 3 0 3
703 Indre Veinesbukt A 11.0kt 0.5 82 7023.8 25094 7023.1 25 08.7 200

704 Indre Billefjord A 11.0kt 0.5 56 70 20 2505.8 7019.5 2504.9 185-230 18

705 @ av Nordmanngr A 11.0kt 0.5 160 7027.4 2530.6 7028.1 25313 20 24

706 Gammelstakkgr A 11.0kt 0.5 90 7033.5 2518.5 7032.8 2517.6 210 14
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Appendiks tabell 3: Oversikt over rognklasseinndelingen og antall prgver tatt i hver klasse i Porsangerfjorden 2011.

Lengdegruppe Eggprover mai Eggprover oktober
Antall Antall
91-95 0 0
96-100 1 3
101-105 8 10
106-110 10 14
111-115 10 10
116-120 10 10
121-125 11 11
126-130 7 9
131-135 1 10
136-140 3 10
141-145 0 9
146-150 0 3
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Appendiks tabell 4: Knekkpunktanalyse av kongekrabbe (Paralithodes camtschaticus) fra Porsanger 2011. Residualer * 4 er fjernet i markert kolonne "uteliggere". a er

skjeeringen med y-aksen, B, er stigningskoeffisient, SE er standardavvik, 3, er endringen i stigningskoeffisient etter kjpnnsmodning, N er antall krabber i analysen, r’er

korrelasjonskoeffisienten, RL er ryggskjoldlengden og Kl er konfidensintervall.

Maned Kjgnn Avhengig knekkpunktRL  95% KI N a B: SE B, B, SE B, 2 Uteliggere
variabel (mm) (mm)
Oktober Hunn Klolengde 117 112.2-121.8 205 1.78 0.39 0.37-0.40 -0.14 -0.19--0.08 0.95 1fjernet
Oktober Hann Klolengde 118 111.5-124.5 127 0.4 0.42 0.39-0.44 0.22 0.14-0.30 0.97 2fjernet
Mai Hunn Klolengde 88 79.4-96.6 479 0.5 0.41 0.36-0.46 -0.06 -0.11--0.02 0.92 4fjernet
Mai Hann Klolengde 115.7 109.5-121.9 340 0.11 0.42 0.41-0.44 0.11 0.07-0.15 0.97 3fjernet
Oktober Hunn Klohgyde 104.1 94.2-113.9 205 -0.5 0.29 0.27-0.32 -0.08 -0.11--0.04 0.93 1fjernet
Oktober Hann Klohgyde 112.1 105.1-119.1 124 -0.71 0.3 0.28-0.32 0.15 0.10-0.20 0.97 3fjernet
Mai Hunn Klohgyde 94.8 87.0-102.7 480 -0.25 0.29 0.27-0.32 -0.05 -0.08 --0.02 0.9 3fjernet
Mai Hann Klohgyde 111.3 104.3-118.4 341 -1.44 0.31 0.30-0.33 0.08 0.05-0.11 0.96 2fjernet
Oktober Hunn Klobredde 110.3 104.0-116.6 204 -0.54 0.22 0.21-0.23 -0.07 -0.10--0.04 0.93 2fjernet
Oktober Hann Klobredde 116.4 110.3-122.6 125 -0.71 0.23 0.21-0.24 0.14 0.10-0.19 0.97 2fjernet
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Appendiks tabell 5: Regresjonsanalyse over lengden til kongekrabben (Paralithodes camtschaticus) hvor 50
% er eggbaerende (OLsp) for mai og oktober 2011. Tabellen viser analysen med og uten vekting av antall
observasjoner i hver 5 mm lengdegruppe. N er antall lengdegrupper, a er skjaeeringspunktet med y-aksen, Kl
er konfidensintervallet og r’er korrelasjonskoeffisient.

Maned Vekting N a OLs, 95% KI OLs, P
Mai Uten 12 -0.232 1121 111.4-112.8 0.9977
Mai Med 12 -0.243 112.0  111.5-112.5 0.9981

Oktober Uten 12 -0.239 110.5 109.7-111.4 0.9945
Oktober Med 12 -0.240 1104  109.5-111.3  0.9843

Appendiks tabell 6: Regresjonsanalyse over logtransformerte verdier av ryggskjoldlengden og total eggvekt
(torr) til kongekrabben (Paralithodes camtschaticus) for mai og oktober 2011 i Porsangerfjorden. N er antall
rognprgver, o er skjeringspunktet med y-aksen, B er stigningskoeffisient, SE er standardavvik, r’er
korrelasjonskoeffisienten, F er et forholdstall som viser hvor godt regresjonslinjen forklarer totalvariasjonen,
mens p er p-verdien som angir testens signifikanssannsynlighet.

Maned N a B SE B, r? F p Uteliggere

Oktober 72 2.66*10° 3.412 +0.338 0.849 404.6 <0.001 2fjernet
Mai 61 1.17*10° 3.116 10.421 0.784 218.8 <0.001 ingen

Appendiks tabell 7: Regresjonsanalyse av ryggskjoldlengden og individuell tgrr egenvekt pr. egg til
kongekrabben (Paralithodes camtschaticus) for mai og oktober 2011 i Porsangerfjorden. N er antall
rognprgver, a er skjeringspunktet med y-aksen, B er stigningskoeffisient, SE er standardavvik, r’er
korrelasjonskoeffisienten, F er et forholdstall som viser hvor godt regresjonslinjen forklarer totalvariasjonen,
mens p er p-verdien som angir testens signifikanssannsynlighet.

Méned N o B SE B, P F p Uteliggere
Oktober 31 0.18952 0.00027 +0.00043 0.024 1.75 0.196 Ingen
Mai 20 0.29081 -0.00052 +0.00053 0.149 4.32 0.05 1fjernet
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Appendiks tabell 8: Regresjonsanalyse av ryggskjoldlengden og totalt antall egg per kongekrabbe
(Paralithodes camtschaticus) for mai og oktober 2011 i Porsangerfjorden. N er antall rognprgver, a er
skjeeringspunktet med y-aksen, B er stigningskoeffisient, SE er standardavvik, r’er korrelasjonskoeffisienten,
F er et forholdstall som viser hvor godt regresjonslinjen forklarer totalvariasjonen, mens p er p-verdien som

angir testens signifikanssannsynlighet.

Maned N o B SEB, P F p Uteliggere
Oktober 30 -3.3855 3.17945 +0.61108 0.795 113.59 <0.001 1fjernet
Mai 21 -3.57852 3.23686 +0.89396 0.738 57.43 <0.001 Ingen
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