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1. Sissejuhatus

Krevetid (Pandalus sp.) on olulised pudgiobjektid tle maailma. K&ige arvukam ning seet6ttu ka
kdige olulisem liik t66nduspiiigil on Pandalus borealis Krayer. Selle liigi eestikeelse nimena
kasutatakse ,,harilik stivameregarneel®, kuid kasutatakse ka nime krevett, ning kaesolevas t60s

moeldakse edaspidi kreveti all liiki Pandalus borealis Krayer.

Eestile on krevett oluline putgiartikkel Loode-Atlandi Kalandusorganisatsiooni (NAFO) veealal.
NAFO on kehtestanud reeglid oma veealal putdmiseks, mille kohaselt peab igal laeval olema
vaatleja, kes kontrollib NAFO reeglite téitmist. Eesti on rakendanud oma vaatlejad ka pulugi

andmete kogumiseks, kaaspuigi registreerimiseks ja saagi (sh kreveti) bioloogilisel analttsil.

Kuna Eesti on NAFO pitgitsoonis 3M oluline putdja (46, 51 ja 80 protsenti kogu tsooni 3M
kreveti saagist vastavalt aastatel 2006, 2007 ja 2008 - Casas, 2009b), siis koguneb vaatlejate
kaudu pidevalt andmeid, kui laevad on puugil. Vaatlejate andmed koondatakse andmebaasi ja
neid kasutatakse NAFO teadusndukogu t60s. Eesti vaatlejate andmed edastatakse andmebaasina
voi siis kokkuvdttena, mis publitseeritakse NAFO poolt (Lisa 4). Teadusndukogu viib l&bi
peamise Ulesandena NAFO alal kala- ja krevetivaru hindamist. Varu hindamiseks on seni aluseks
NAFO alal tehtavad teadusuuringud (ekspeditsioonid). Oluline oleks kasutada ka vaatlejate
andmeid t66nduspuigilt, kuna tédnduspiik toimub aastaringselt, aga teaduspuldigid ainult méne
kuu jooksul. Selleks, et vaatlejate andmed oleks kasutatavad varu hindamisel, on oluline teada, et
andmed on tdesed. Uks v@imalus selle viljaselgitamiseks on vorrelda vaatlejate poolt kogutud
saagikuse andmeid teadusputgil kogutud kreveti saagikuse andmetega. Oluline on ka selgitada,

kas vaatlejate kogutud kreveti pikkus- ja sooandmed on vorreldavad teaduspliiigi andmetega.

Vaatlejate andmed on kogutud vastavalt vdimalusele, vastavalt kapteni otsusele puligikoha
valikul (eeldades, et putgikohas on v@imalikult rohkem krevetti), mitte tasakaalustatud
teadusandmete kogumise kriteeriume silmas pidades, mida tuleb arvestada vaatlejate andmete

kasutamisel.



To6 peamiseks eesmérgiks on selgitada vaatlejate poolt kogutud andmete kasutatavus
krevetivaru hindamisel. Selleks:

1) selgitatakse, kas kirjanduse pohjal kreveti saagikust mdjutavate tegurite moju on téheldatav ka

Eesti vaatlejate poolt laevadel kogutud saagikuse nditajates,

2) selgitada, kas saagikus NAFO kahel naaberalal, 3M ja 3L (kus varu kasutamist reguleeritakse

erinevalt) on vorreldav vai esineb moonutusi,

3) vorreldakse Eesti vaatlejate andmeid toonduspuugilt teaduspliiikide andmetega, nii krevettide
pikkusjaotuseid kui ka saagikuse andmeid. Teaduspuiikide andmeteks on Hispaania 3M ja 3L
krevetiuuringud NAFO aladel, sest just nendele pdhineb praegu varu hindamine. 3L alal toimub
lisaks veel ka Kanada uuring, millest kull enamus viiakse labi Kanada majandusvoondis, kus

Eesti laevad ei plua.

1.1. Kreveti bioloogia
Liik Pandalus borealis Krgyer 1838 kuulub klassi lilijalgsed, seltsi kiimnejalgsed, sugukonda

Pandalidae, perekonda Pandalus.

Levik. P. borealis on katkendliku tsirkumpolaarse levikuga liik pdhjapoolkeral (Shumway et al.,
1985) (joonis 1). Kreveti leviku méaravad vee temperatuur, merepdhja pinnase iseloom, soolsus
ja stigavus. POhja-Atlandi ladnepoolses osas on krevette kdige arvukamalt 46°N pdhja pool.
Nimetatud paralleelist 16una pool, Scoti madalikul ja Maine lahel on kreveti levikupiir. Krevetti
on téheldatud temperatuuridel -1,6-12°C. Koige tavalisem temperatuurivahemik, kus krevett
esineb, on 0-5°C, ning eelistatuim temperatuur on 4°C (Shumway et al., 1985; Colbourne & Orr,
2006). On leitud otsene seos krevettide arvukuse ning pdhjasetete orgaanika sisalduse vahel
(Shumway et al., 1985). Eelistatud on savine ja mudane pdhi. Krevett on stenohaliinne liik, keda
on leitud soolsustel 23,4-35,7 promilli. Eelistatud elupaiga stigavus muutub laiuskraadidega —
mida suurem laiuskraad, seda siigavamal on populatsiooni tiheduse maksimum. Uldiselt v&ib
leida krevetti sugavustel 20-1380 m, eelistatud stuigavus on 50-500 m (Holthuis, 1980; Shumway
etal., 1985).
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Joonis 1. Kreveti levik. Leviala on margitud viirutusega (Shumway et al., 1985)

Horisontaalsed randed. Sugukiipsed emased krevetid liiguvad madalamasse vette, kui looted on
koorumiseks valmis. Larvid elavad madalamas vees kuni viimase kestumiseni, mil muutuvad
juveniilseteks krevettideks ning hakkavad liikuma sligavamatesse piirkondadesse. Juveniilsed
krevetid on laiema temperatuuritaluvusega ning ranne siigavamatesse piirkondadesse on osaliselt
tingitud vanuse kasvades Kkitseneva temperatuuritaluvusega. Kuid krevettide horisontaalne
paiknemine pole tingitud ainult sigimisega seotud rannetest; on taheldatud krevettide jagunemist
riihmadesse suuruse jargi (Shumway et al., 1985). Juveniilsete krevettide randeid mdjutavad

hoovused.

Vertikaalsed 60paevased randed. On téheldatud krevettide 60péevaseid vertikaalseid liikumisi.
Paevasel ajal on krevetid veesamba alumistes kihtides. Suuremad isendid liiguvad 60sel
ulemistesse kihtidesse toituma ning siis voib leida krevette kogu veesambas. Ovipaarsed emased
ei lilgu Ulemistesse kihtidesse toituma ning pOhjuseks tuuakse nende piiratud ujumisvdime.
Samas on téheldatud Laane-Groonimaal hoopis vaiksemate krevettide aktiivsemat vertikaalset

O0péevast rannet (Shumway et., 1985).



Krevetid on tldjoontes oportunistlikud omnivoorid — samaaegselt nii kiskjad kui ka raipesodjad,
on taheldatud ka kannibalismi (Shumway et al., 1985). Krevett toitub fiitoplanktonist, detriidist
ja véikestest zooplankteritest (Wieland et al., 2007). Toitumismuster muutub vastavalt hooajale,

geograafilisele asukohale ja paljunemistsiklile (Shumway et al., 1985).

Krevetid on protandrilised. Sugukilipseks saavad krevetid isastena umbes Uheaastaselt ning
vahetavad sugu umbes 2-3-aastaselt. VVahepealset soostaadiumit nimetatakse tleminekuliseks.
Muud soostaadiumid on primipaarne emane (pole veel kandnud looteid kehal), multipaarne
emane (on kandnud v&hemalt korra looteid kehal) ning ovipaarne emane (hetkel kannab looteid
kehal) (Parsons et al., 1998).

Kreveti eluiga on tavaliselt 3 kuni 8 aastat. Klilmemates piirkondades on leitud krevette, kes on
vanemad kui 8 aastat. Kilmas vees on kasv aeglasem (Parsons et al., 1998). Toonduspuugil

hakkavad krevetid traali sattuma Uldiselt 2-3 aastaselt.

Krevetil puudub sobiv struktuur, mille jargi saaks vanust madrata. Seetdttu pole otsene vanuse
madramine vOimalik ning tuleb kasutada kaudseid meetodeid. Vanuse méaaramiseks ja
kasvukiiruse hindamiseks on sageli kasutatud pikkusjaotuste sageduste andmeid. Sellise meetodi
kasutamine on siiski keeruline, sest juhul kui ei p6orata tahelepanu ka arengujarkude
eristamisele, on suuremates vanusrihmades arvestatav pikkuste kattuvus (Shumway et al., 1985).
Pikkus-sageduste méaéramisel kasutatakse karapaksi pikkust, CL (oblique carapace length)
mdddetuna karapaksi silmaava tagumisest servast karapaksi seljaosa keskkohani.

Krevett on oluline toiduallikas paljudele kaladele, néiteks mereahven (Sebastes sp.) ja tursk
(Gadus morhua) (Shumway et al., 1985).

1.2. Ulevaade Krevetipiiiigi arengust NAFO alal
Holthuis (1980) nimetab kdige olulisema kreveti pidgipiirkonnana Gréonimaad, ning lisab, et
viimastel aastatel on hakanud krevetiputk levima ka lduna poole mé6da Kanada idarannikut.
Lisaks on loetletud veel Islandi imbrus, Norra rannik, Kattegat, Skagerak ning PGhjamere kesk-
ning pGhjaosa. Téiesti mainimata on selles t66s Flemish Cap (NAFO tsoon 3M). Kuid juba 1985



ulevaates (Shumway et al., 1985) on margitud olulie puugipiirkonnana ka Flemish Cap.
Toonduslik krevetipiitik algas 3M-is aastal 1993, kui anti valja kaks pulgiluba Kanada laevadele.

Enne seda oli vélja antud 1990.a. ka paar luba, kuid puik ebadnnestus (Parsons et al., 1998).

1.3. Eesti krevetipiiiigi areng NAFO alal

Eesti liitus krevetiplugiga NAFO aladel aastal 1994. Kreveti valjapiiik tsoonis 3M oli esimesel
kahel aastal (1994 ja 1995) vastavalt 1081 tonni ja 2092 tonni,. Kreveti saagikus oli Eesti ja Léti
laevadel umbes 140 kg traaltunni kohta, mis oli tunduvalt madalam kui teistel riikidel samal ajal
(220-260 kg traalitunni kohta) (Parsons et al., 1998). Aastal 1994 oli Eestil 4 krevetiplugilaeva,
aastal 2000 10 laeva ning aastaks 2009 oli jaanud NAFO alale krevetipugile 3 laeva (vaatlejate
koondaruannete pohjal). Laevade summaarne peamasinate vOéimsus on praegu 8086 kW,
kogumahutavus 4593 GT ja pikkus 65 m (Pdllumajandusministeeriumi KIS, 2009).

1.4. Varu seisund maailmas
Pdhilised krevetipliigi piirkonnad peale NAFO 3M ja 3L on Laane-Grédnimaa, lda-Grdodnimaa,

Barentsi meri ning Svalbardi piirkond, Skagerrak ja Kattegat.

Laane-Grodnimaa varu biomass on suhteliselt korgel tasemel kuid taiend on olnud véike ning
tulevikus on oodata seet6ttu biomassi langust (NIPAG, 2009). Ida-Grodnimaa varu on alates
aastast 2000 olnud oma teadaoleva ajaloo jooksul parimas seisus — biomass on kdrgeim (NIPAG,
2009). Skagerraki varu biomassi indeks on alates 2007 aastast langenud ning ka tdiendi indeks
on madal; ennustatakse edasist varu vahenemist (NIPAG, 2009). Barentsi mere ning Svalbardi
ala kreveti biomass on kdrgel tasemel kuid tdiendi indeks on olnud alates 2004 madal, mistottu
vOib ennustada biomassi langustrendi (NIPAG, 2009).

Kokkuvotteks voib Gelda, et erinevate varutihikute seisund on sarnane: biomass on veel korge,
kuid taiend on olnud viimastel aastatel vaike ning lahitulevikus on oodata seetGttu biomassi

vahenemist.



1.5. Varu seisund NAFO tsoonis 3L

Putgikoormust sellel alal reguleeritakse tonnikvoodiga. Teaduspiitigi ning Kanada t66ndusputigi
andmetele tuginedes on varu seis 3L pulgitsoonis hea. 2009 aasta I6pus labi viidud varu
hindamise kohaselt on tsooni 3L krevetivaru endiselt heas seisus, aga biomass on hakanud
vahenema. Viimasel uuringul (2009 kevad) oli saagikus tunduvalt madalam kui eelmistel
aastatel. Tdiend oli aastatel 2006-2008 aegrea suurim, kuid 2009 langes see keskmisele
vadrtusele. Krevettide pikkusjaotustes on esindatud mitmed pikkusrihmad, mis néitab, et
populatsioonis on esindatud mitu pdlvkonda. Kanada teaduspuigi andmetel on nii emaste kui
isaste krevettide biomass aastatel 2007-2009 tsoonis 3L langenud (joonis 2) (Orr et al., 2009).
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Joonis 2. Isaste (vasakul) ja emaste (paremal) biomass (ileval) ja arvukus (all) Kanada
teadusputgi andmetel NAFO tsoonis 3L (Orr et al., 2009).

1.6. Varu seisund NAFO tsoonis 3M
Pulgikoormust sellel alal reguleeritakse lubatavate pulgipdevadega. Kuna teadusndukogu on
avaldanud arvamust, et téonduspugi andmed ei ole usaldatavad (Casas, 2009b; NIPAG, 2009),
siis kogu varu hindamine pudgitsoonis 3M pdhineb Hispaania (EL) teaduspuligi andmetel.

Teadusputigi andmetele tuginedes on varu seisund puugitsoonis 3M véga halb. Nimelt on tsoonis
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3M krevettidel olnud alates 2003 aastast ndrgad pdlvkonnad. Saakides domineerivad 3-6-
aastased krevetid ja seega on praegu puugis vahearvukad pdlvkonnad. Kreveti biomass on
tunduvalt vahenenud vorreldes varasemate aastatega (joonis 3) (Casas, 2009a). Emaste krevettide
biomassi indeks on 2009 aasta Hispaania teaduspuiligi andmetel aegrea iks madalamaid (joonis
4). Toonduspiigil on kreveti saagikus samuti aastatel 2007-2008 vahenenud (Casas, 2009b).
Toonduspiitigi kreveti saagikuse indeksi arvutamisel on aastatel 2007 ja 2008 kasutatud ainult
Eesti, Norra ja Hispaania t6onduspulgi andmeid, kuna teiste riikide laevad olid nendeks
aastateks pudgilt lahkunud (joonis 5) (Casas, 2009b).
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Joonis 3. Kreveti biomass Hispaania teaduspulgi andmetel tsoonis 3M aastatel 2006-2009.
Usalduspiiride andmed puuduvad. Casas, 2009a andmetel.
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Joonis 4. Emaste krevettide biomassi indeks Hispaania teaduspuiligi andmetel aastatel 1988-2009
(Casas, 2009D).
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2. Materjal ja metoodika

2.1. Puugiala
3M ja 3L puugialad paiknevad Atlandi ookeanis Kanada majandusvéondi kaugema piiri 1ahedal
NAFO regulatsioonialal (joonis 6). Kdige madalam koht on umbes 150 m, Gldiselt on sligavus
200 kuni ule 2000 m. Veetemperatuur mere p6hjas on umbes 3-4°C (Parsons et al., 1998).
Kreveti pudgisigavus on umbes 400 m. Pulgipiirkonnad on rannikust umbes 500 km kaugusel.

27)

NEEEIRE
' ]

24

{ ¢ N
[CANARA 1 [ ] 3
23 j

s ¥ ICANADA2
; 2
{
/

) H

/

N

CAN
22| /

s
ey T el 7
wd V7 f
{ A S
f‘
21
/
/ ” ) ;\ 9
/ ‘
f J NAFQ|

3Ps
7
/

/
30 NTY
/, 19
50 a Y,

Joonis 6. Loode-Atlandi Kalandusorganisatsiooni (NAFO) mereala tsoonid 3M ja 3L. Punane

joon tsoonis 3L on Kanada majandusvoondi piir. Eesti laevadel on lubatud pultda valjaspool

Kanada majandusvoondit.

2.2. Materjal

Toonduspigil kasutatakse pOhjatraale, peamiselt ANG-COS 3100 vdi 3300, vdrgusilma

suurusega traaliparas 40-44 mm. Teaduspigil kasutatavate traalide kirjeldus on t66s Casas,
11



2009a (tsoonis 3M kasutatav traal) ning Brodie & Stansbury (2007) (3L). Kasutatakse traale
Lofoten ja Campelen 1800 silmasuurusega traaliparas 35-40 mm.

Ké&esolevas t60s kasutatud andmed on kogutud NAFO tsoonides Eesti piugilaevade pardal
vaatlejate poolt. T66 autor organiseeris ja viis l&bi vaatlejatele koolituse (ja korduskoolitused),
muuhulgas ka krevettide soo méédramise ja médtmise alal. Vaatlejate andmed traalimiste, saagi,
kaasplugi ning krevettide soo ja pikkus kohta koondas autor andmebaasi. Autor viis labi
andmet6otluse ja -analulsi. Et sdilitada pitdjate anonttimsust, kodeeriti kdik laevad (A-J).

2.3. Saagikus
Vaatlejad registreerisid laeva pardal iga traalitbmbe alguse ja 16pu aja ning koordinaadid, vee

stigavuse jne (Lisa 1).

Saagikuse analtsimisel jaeti valja traalitbmbed, mille ajal esines probleeme traaliga, laeva
mootoriga vOi oli tormine ilm, kuna need tegurid mdjutavad oluliselt saagikust. Seejarel
kontrolliti, kas vaatlejate kogutud kreveti saagikuse andmetes esinevad samad seaduspérad, mis
on Kirjandusest teada kreveti saagikuse mojutajatena (vt ,, Tulemused®). Kirjanduse pdhjal on
teada, et kreveti saagikus vOib soltuda laevast, pdevaajast (60 ja péev), pulgikuust,
pudgivahendist (Uksik- vOi paaristraalid) (Shumway et al., 1985). Nende tegurite olulisuse
kindlakstegemiseks kasutati Kruskal-Wallise (KW) testi. Kasutati mitteparameetrilist testi, sest
parameetrilise testi eeldused ei olnud téidetud.

Ké&esolevas t06s toodud analiiisi jaeti vaid need laevad, kes pludsid krevetti kdigil kolmel aastal
(kuna saagikus on laevade kaupa erinev). Valimisse jéid laevad B, D ja H. Analudsist jaid vélja
kuud aprill kuni juuli, sest kdikidel laevadel polnud siis traalitbmbeid. Sellega valditi sesoonset
saagikuse erinevuse moju. Samuti jéeti valja Uksiktraaliga sooritatud traalitbmbed tsoonis 3M,
sest tsoonis 3M erines (ksik- ja paaristraalide saagikus. Sellega valditi Uksik- ja paaristraali
erineva saagikuse mdju. Samuti jaid vélja Gised traalitbmbed, sest 60sel on saagikus madalam.

Kogu traalitbmmete arv ning valimisse jaanud traalitdmmete arv on tabelis 1.

Laevadel oli pudgireise, mil pldti nii tsoonis 3M kui 3L kui ka pulugireise, mil pulti ainult
tsoonis 3M. Kuna tsoonis 3L oli putgivoimalus piiratud (reguleeritud tonnidega) kui tsoonis 3M
(kus oli kasutada puuki mitte piirav hulk plugipéevi), kontrolliti, kas osa tsooni 3L saagist on

12



laevade poolt ebaseaduslikult kantud tsooni 3M. Kuna vaatlejate andmed saagi suuruse kohta
parinevad laeva meeskonnalt, siis sellise ebakdla ilmnemisel tuleb suhtuda saagikuse andmete
kasutamisse respektiga. Vorreldi saagikuse andmeid tsoonis 3M 1) juhtudel, kui laev puddis
plugireisi ajal nii tsoonis 3M kui ka tsoonis 3L ja 2) laev puidis pudgireisi ajal ainult tsoonis
3M. Selliseid reise, kus pluti ainult tsoonis 3M, oli aastatel 2006-2008 32. 2009 selliseid reise ei

olnud.
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Tabel 1. Saagikuse nditajate leidmiseks kogutud koéikide, probleemsete ning valimisse jaanud

traalitbmmete arv Eesti kreveti téonduspuligil aastatel 2006-2009 NAFO tsoonides 3M ja 3L.

Eesti andmete
vordlemiseks
Kogu traalitbmmete | Probleemidega valimisse jadnud
Aasta Tsoon Laev arv traalitbmbed traalitémbeid
2006 | 3L A 17 2
B 19 2 14
C 49 4
D 134 2 37
H 151 18 79
3M A 45 3
B 47 25
C 535 56
D 709 62 134
H 634 16 191
2007 | 3L B 16 10
C 82 1
D 194 64 74
H 179 6 103
F 38
3M B 593 5 206
C 322 9
D 590 248 117
H 686 17 247
F 291 2
2008 | 3L B 112 8 60
C 43
D 137 11 67
H 154 8 81
F 91 54
3M B 694 70 215
C 262 104
D 789 232 244
H 305 25 114
F 522 109
2009 | 3L B 248 5 151
D 183 1 106
H 79 3 44
3M B 265 9 148
D 132 4 64
H 83 57
Kokku
2006-2009 9430 1160 2588
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2.4. Kreveti proovid
Krevettide analliisimiseks vottis vaatleja kord paevas juhusliku proovi (umbes 1 kg saaki) laeva
punkrist véljatoova lindi pealt. Proov kaaluti. Iga kreveti karapaksi pikkus (CL) mdddeti
nihkkaliibriga 0,5 mm tépsusega. M6ddeti isendeid, kelle karapaks oli purunemata. Madrati
kreveti sugu vastavalt Rasmussen (1953) metoodikale (isased — M, emased — FE) ning emased
jagati omakorda vastavalt McCrary’le (1971) rinnakuogade (sternal spines) olemasolu alusel
primipaarseteks (FE+) ning multipaarseteks (FE++) emasteks. Ovipaarsed emased (FEov)
paigutati eraldi riihma. Soovahetusstaadiumis olevad isendid paigutati riihma tleminekulised
(Trans). Kuna enamus teadusandmeid oli k&ttesaadavad ainult tasemel ,,isane* voi ,,emane®, siis
osa andmeid on esitatud sellel tasemel. Sellisel juhul on tleminekulised liidetud emastele, sest
(Skaladdttir et al., 2004) on ndidanud, et Gleminekulised on v6imelised toimima emastena juba

samal aastal.

Vaatlejatele viidi l&bi ka kreveti m6dtmise ja sooméaaramise korduskoolitusi, mille kdigus ilmnes
vahel, et krevette oli valesti mdddetud vdi valesti sugu maaratud. Sellisel juhul j&eti selle vaatleja

varasemad analulisid testidest valja.

Analudsiti 2137 krevetiproovi, millest jai parast kvaliteedikontrolli kasutamiseks 1699 proovi
(Tabel 2). Anallitsidesse jaeti andmed alates aastast 2007, sest aastal 2006 alles alustati proovide

kogumist ning soo méaaramistel ning moédtmistel ilmnes tagantjérgi palju vigu.

Eesti toonduspudgil kogutud krevettide bioloogilisi nditajaid vorreldi teaduspuigil kogutud

andmetega (pikkusjaotuste ulatus, sugupoolte osakaal saagis).

Emaste ja isaste kaalulise proportsiooni leidmiseks proovides kasutati teaduspulgi analtlside
pohjal arvutatud pikkuse-kaalu valemeid (lisa 2). Leiti ka isaste ja emaste krevettide arvuline
suhe proovides. Eesti krevetiproovides arvutati ka 12-17 mm krevettide osakaal, kuna selle

pikkusvahemiku krevettide arvukust peetakse tdiendi indikaatoriks (Orr et al., 2009).
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Tabel 2. Kogutud krevetiproovid Eesti toonduspuugil aastatel 2006-2009 NAFO tsoonides 3M ja

3L. Proovi vOtmise aeg ,,pdev* on kohaliku aja jargi 7:00-21:00.

Kogutud proovid Analiisi jddnud proovid
Proovi
Aasta Tsoon vBtmise Proovide Krevettide Proovide Krevettide
aeg arv arv arv arv
3L piev 22 3226 0 0
2006
00 2 347 0 0
3M péev 170 32551 0 0
06 22 4206 0 0
3L péev 112 16960 102 15630
2007
00 19 2957 17 2661
3M piev 524 108894 494 102721
00 158 34385 151 32850
3L péev 95 14932 76 12202
2008
00 33 4935 25 3603
3M péev 553 106946 357 68630
00 172 33848 136 27207
3L piev 105 16913 105 16913
2009
06 25 3779 24 3574
3M péev 95 17827 93 17469
06 30 5601 30 5601
Kokku
2006-2009 2137 408307 1699 325928
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3. Tulemused

3.1. Saagikus Eesti toonduslikul krevetipiitigil
Kui analiiisida koiki 2006-2009 Eesti andmeid koos, siis ilmneb, et kreveti t6onduspuidigil on
saagikus tsoonides 3M ja 3L erinev eriti kahel viimasel aastal (joonis 7). Saagikuse (CPUE,

catch per unit effort) néitajaks on saak tonnides traaltunni kohta.
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Joonis 7. Eesti krevetipulgi saagikus NAFO tsoonides 3M ja 3L 2006-2009. Analids sisaldab

kogu saagikuse andmestikku. Esitatud on keskmine +95% usalduspiirid.

Jargnevalt analliusitakse tegureid, millest sltub krevetipuligi saagikus, ning kontrollitakse, kas
kirjandusest teada olevad seadusparad kehtivad ka vaatlejate kogutud kreveti saagikuse andmete

puhul.

Kuna erinevatel pidgikuudel (aasta piires) on saagikus erinev (KW test: 3M 2006 KW-
H(11;1970) = 153,0; p = 0,00; 2007 KW-H(11;2482) = 278,9; p = 0,00; 2008 KW-H(11;2572)
=543,8; p = 0,00) (joonis 8), siis on omavahel vorreldavad ainult aastad, kus samades kuudes on
tehtud traalimisi. Sellisteks kuudeks, mille puhul on andmeid kdigi aastate kohta, on nii 3M kui
3L puhul jaanuar kuni marts ning september kuni detsember. 2006 oktoobris tsoonis 3L kill

traalimisi ei olnud, kuid oktoober on olnud teistel aastatel ja ka naabertsoonis 3M keskmise
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saagikusega, ning ei tohiks seetdttu testi tulemust mdjutada. Kuni aastani 2008 on tsoonis 3M
aastaringselt traalimisi, mis lubas analtlsi panna kogu aasta, sealhulgas ka kuud, millal tehti
teadusputik. Teaduspulki tehakse tsoonis 3M juunist augustini (Casas, 2009a) ning tsoonis 3L
kevadel mértsist maini ning stgisel septembrist detsembrini (Orr et al., 2009). Valja jaetud kuud

aprillist juulini ei mdjutanud oluliselt saagikuse trende aastatel 2006-2009.
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Joonis 8. Eesti laevade krevetiplugi keskmine saagikus (CPUE) kuude kaupa NAFO tsoonides
3M (uleval) ja 3L (all). Esitatud on keskmine £95% usalduspiirid.
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Erinevatel aastatel on krevetipitgil olnud erinevad laevad, mille mootori vdimsus ja mahutavus
on erinev ning krevetipligi saagikus erineb laevadel kdikidel analliisitavatel aastatel nii tsoonis
3M kui ka 3L (3M 2006 KW-H(4;1035) = 65,9; p = 0,00; 2007 KW-H(3:1371) = 258,0; p =
00,00; 2008 KW-H(3;1156) = 114,7; p = 00,00; 3L 2006 KW-H(4;330) = 40,6; p = 0,00; 2007
KW-H(4;491) = 104,6; p = 00,00; 2008 KW-H(4;523) = 47,9; p = 0,00; 2009 KW-H(2;510) =
17,4; p = 0,00) (joonis 9). Jarelikult vaatlejate andmetes kreveti saagikus erineb laevade vahel.

Osa laevu (B, D, H) puudsid koigil analtdsitavatel aastatel mdlemas tsoonis (3M ja 3L) (joonis

9). Edaspidi jéaeti saagikuse analtiisimisel valimisse ainult need kolm laeva.
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Joonis 9. Krevetipilgi saagikus aastatel 2006-2009 laevade kaupa NAFO tsoonides 3M (lleval)

ja 3L (all). Esitatud on keskmine +95% usalduspiirid.
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Uldised saagikuse nelja aasta keskvairtused kolmel laeval, mis on olnud pigil kdigil
analliusitaval aastal (2006-2009), on joonisel 10. Selles analtitisis on valimist vélja jaetud ka
traalitdmbed, mis olid tehtud halva ilmaga, mille jooksul esines mingeid probleeme kas traalil
vOi laeva mootoril ning traalitdmbed, millel koordinaatide jargi kontrollitult véib olla viga
plugitsooni tles markimisel. Aastate vahel olid olulised erinevused mdélemas putgitsoonis (KW
test: 3M KW-H(3;3396)=37,0; p=0,00; 3L KW-H(3; 1529)=66,3; p=0,00).
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Joonis 10. Saagikus aastatel 2006-2009. Andmetest valja jéetud kuud 4-7 ning hdlmab laevu B,
D, H. Vilja on jaetud traalitbmbed, kus esines mingeid probleeme. Esitatud on keskmine £95%

usalduspiirid.

Kui laev kdis mdlemas tsoonis puudmas, siis uldist saagikust mdjutab ka puldgikoormuse
jaotumine tsoonide vahel, sest pudgitsoonides on erinev saagikus. Néiteks laev B, mille
saagikuse nditajad on suhteliselt madalad vorreldes laevadega D ja H (erinevus on mérgatav
aastatel 2007-2008) (joonis 9). Selle laeva 3L pulgikoormuse osakaal on aastatel 2006-2009
vastavalt 24%, 2%, 13% ja 44% kogu laeva vastava aasta puugikoormusest.

Kreveti saagikus on muutunud laeval B aastatel 2006-2009 selles suunas, et saagikus tsoonis 3M

on tdusnud ning tsoonis 3L langenud ning aastatel 2008 ja 2009 on saagikus tsoonis 3L madalam
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kui tsoonis 3M (KW test: 2008 KW-H(1;310) = 18,8; p = 0,00; 2009 KW-H(1;299) = 7,6; p =
0,01) (joonis 11). Teiste laevade puhul esines sama seaduspdara. Tekib kisimus, miks laev ei
plua koguaeg tsoonis 3M, kus on hea saagikus? 3M pulgipdevade arv pole Eesti laevadele
vahemalt viimastel aastatel limiteeriv olnud, sest Eestile eraldatud pulgipéevi pole éra kasutatud
(Vetemaa, 2008). Uks v@imalik seletus on, et saagikust (saaki) tsoonis 3L on naidatud
vaiksemana, kuna tsoonis 3L reguleeritakse pluki mahu jérgi (tonnides) ja Eesti laevade
kasutada olev tonnide arv on véike. Teine vdimalik seletus on, et saagikus pole piidjatele kbige
tahtsam néitaja, kuna suurematel krevettidel on kdrgem kokkuostuhind, ning vG@ib olla

majanduslikult kasumlikum pitda madalama saagikusega tsoonis 3L suuremaid krevette.
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Joonis 11. Laeva B kreveti saagikus aastatel 2006-2009 tsoonides 3M ja 3L. Esitatud on

keskmine £95% usalduspiirid.

Krevette piitakse Uksik- ja paaristraalidega. Uksiktraaliga tehakse Eesti laevadel 10-20%
traalitbmmetest. Uksik- ja paaristraalide saagikus on tsoonis 3M erinev (KW-H(1;3396)=33,39;
p<0,00). Tsoonis 3L pole erinevus statistiliselt oluline (joonis 12).
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Kuna uksik- ja paaristraali saagikus on tsoonis 3M erinev, siis jaeti tsoonis 3M Uksiktraalidega
tehtud traalitbmbed teadusandmetega ning Eesti andmete omavahelisel vordlemisel valimist

vdlja.
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Joonis 12. Eesti laevade kreveti saagikus Uksik- ja paaristraaliga pludes. 1- Uksiktraal, 2-

paaristraal. Esitatud on keskmine £95% usalduspiirid.

Oiste traalittmmete osakaal toonduspiiiigil on mdlemas tsoonis umbes 40% (joonis 13). Odsel on
saagikus madalam mdlemas tsoonis (3L KW-H(1;3196)=238; p<0,00. 3M KW-H(1;1445)=18;
p<0,00) (joonis 14). Kuna 06sel on saagikus madalam, siis jaeti mdlemas tsoonis 60sel tehtud
traalitdmbed teadusandmetega ning Eesti andmete omavahelisel voérdlemisel valimist valja.

Teaduspuugil tehakse traalimisi ainult paevasel ajal (Casas, 2009a).
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Joonis 13. Qiste ja paevaste traalitbmmete osakaal ning arv téonduspiiiigil tsoonides 3M ja 3L.
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Joonis 14. Saagikus odistes ja paevastes traalitbmmetes tsoonides 3M ja 3L. Esitatud on keskmine

+95% usalduspiirid.

Kolm laeva (B, D, H) pludsid osadel pugireisidel krevette vaid tsoonis 3M, osadel nii tsoonis
3M kui 3L. Kreveti saagikus Eesti tdonduspudgil tsoonis 3M on aastatel 2006-2009 suurenenud
(joonis 15; arvestatud kdiki putgireise). Kui aga jatta testi reisid, kui pidti ainult tsoonis 3M, siis

on trend langev (joonis 16).
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Joonis 15. Eesti td6nduspliigi saagikuse andmed tsoonis 3M aastatel 2006-2009. Esitatud on

keskmine £95% usalduspiirid.
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Joonis 16. Eesti toonduspuitigi laevade saagikus tsoonis 3M putgireisidel, kui pauti ainult tsoonis
3M ning ei kéidud vahepeal tsoonis 3L. 2009 aastal selliseid pudgireise ei olnud. Esitatud on

keskmine £95% usalduspiirid.

25



K®oigil kolmel laeval oli saagikus tsoonis 3M madalam, kui nad ei kdinud sama putgireisi ajal
pludmas tsoonis 3L (KW test: laev B KW-H(1;626) = 66,9; p = 0,00; laev D KW-H(1;689) =
52,2; p = 0,00; laev H KW-H(1;624) = 16,5; p = 0,00) (joonis 17). Valimist on valja jaetud
Uksiktraaliga tehtud traalitbmbed tsoonis 3M ning Oised traalitbmbed mdlemas tsoonis. Aastal
2006 ei olnud esimese ja teise rihma reisidel olulist erinevust (KW test: 2006 KW-H(1;373) =
2,5; p =0,11), kuid 2007 ja 2008 oli erinevus statistiliselt oluline (KW test: 2007 KW-H(1;679)
=131,2; p = 0,00; 2008 KW-H(1;618) = 48,1; p = 0,00) (joonis 18). Aastal 2009 puti kdikidel

reisidel nii tsoonis 3M kui tsoonis 3L ning taolist vordlust pole véimalik teha.
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Joonis 17. Saagikuse vordlus tsoonis 3M kahe erineva pugistrateegiaga reisidel. 1- reisid, kui
pluti mélemas tsoonis. 2- reisid, kui pudti ainult 3M-is. Valja jaetud Uksiktraaliga tdmbed
tsoonis 3M ning oOised traalitdtmbed mdlemas tsoonis. Laevad B, D ja H. Esitatud on keskmine
+95% usalduspiirid.
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Joonis 18. Saagikus aastatel 2006-2008. 1- reisid, kui pulti mdlemas tsoonis (3M ja 3L). 2-
reisid, kui pudti ainult tsoonis 3M. Vilja jaetud iksiktraaliga tbmbed tsoonis 3M ning Oised

traalitdmbed mdlemas tsoonis. Laevad B, D ja H. Esitatud on keskmine £95% usalduspiirid.

3.2. Saagikuse vordlus tsoonides 3M ja 3L Eesti andmete pohjal
Analiis hdlmab laevu B, D ja H, vélja jaeti kuud aprill kuni juuli, tsoonis 3M Uksiktraali tdmbed

ja ka Oised traalitdmbed.

Eesti laevadel on aastatel 2006-2009 t66nduspiitigil kreveti saagikus tsoonis 3L madalam kui
tsoonis 3M (2006 KW-H(1;505) =11,3; p =0,00. 2007 KW-H(1;886) = 30,4; p = 0,00. 2008
KW-H(1;836) = 111,7; p =00,00. 2009 KW-H(1;570) = 31,9; p = 0,00) (joonis 19). Ning
krevetipugi saagikus tsoonis 3L on véhenenud ning tsoonis 3M suurenenud (3M KW-
H(3;1939) = 8,8; p = 0,03; 3L KW-H(3;858) = 40,5; p = 0,00) (joonis 20).

27



saagikus

1000
950
900
850
800
750
700
650
600
550

1000
950
900
850
800
750
700
650
600
550

3M

2006

3L

3M 3L

2007

1

3M

2008

3L

3M 3L
2009

Joonis 19. Tsoonide 3M ja 3L krevetipuligi saagikus. Esitatud on keskmine +95% usalduspiirid.
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Joonis 20. Kreveti saagikus Eesti toonduspuigil tsoonides 3M ja 3L. Esitatud on keskmine £95%

usalduspiirid.
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3.3. Krevettide bioloogilised niitajad Eesti toonduspiiiigi
proovides

Emaste ja isaste krevettide osakaal

Emaste krevettide osakaal tsoonis 3L kogutud proovides oli 2008 ménevdrra suurem kui 2007 ja
2009 ning aastati on osakaal erinev (KW test: KW-H(2;349) = 19,7; p = 0,00) (joonis 21).
Samas, tsoonis 3M oli emaste osakaal suureneva trendiga (KW test: KW-H(2;1261) = 216,1; p =
0,00) (joonis 22).

Tsoonis 3M ja 3L on isaste ja emaste arvuline suhe muutunud véiksemaks (KW test: 3M KW-
H(2;1261) = 202,5; p = 0,00; 3L KW-H(2;349) = 21,7; p = 0,00) (joonis 23). Tsoonis 3M on

muutus olnud tunduvalt suurem kui tsoonis 3L (KW H vastavalt 202,5 ja 21,7).
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Joonis 21. Emaste krevettide kaaluprotsent proovides 2007-2009 Eesti td6nduspudigil tsoonis

3L. Esitatud on keskmine £95% usalduspiirid.
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Joonis 22. Emaste krevettide kaaluprotsent Eesti téonduspuiligi proovides tsoonis 3M. Esitatud

on keskmine £95% usalduspiirid.
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Joonis 23. Isaste ja emaste krevettide arvuline suhe Eesti téonduspulgi proovides tsoonides 3M
ja 3L aastatel 2007-2009. Esitatud on keskmine £95% usalduspiirid.
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Emaste ja isaste osakaal proovides pikkusriihmade kaupa; vordlus teaduspitigi andmetega

Tsoonis 3L Eesti toonduspuiligi ja Hispaania teaduspuugi proovides oli 2007 aasta juunis ja juulis
emaste krevettide pikkusjaotus sarnane, aga isaste osakaal oli t6onduspuiikides véiksem kui
teaduspukides, vastavalt 34% ja 56% (joonis 24). Tdéonduspulikides oli suhteliselt vahem
isaseid Kkrevette karapaksi pikkusega kuni 19 mm: 23% isastest todnduspidgil ning 47%
teaduspudgil. Pikkusvahemik kuni 19 mm sai valitud, sest sealt alates on graafikul ndha suurem

erinevus téondus- ning teadusputigi vahel.

2008 aasta juunis ja juulis oli emaste krevettide pikkusjaotus téondus- ja teaduspuiukides sarnane,
aga téonduspuikides oli suurte isaste osakaal vaiksem ning isaste pikkusvahemik kitsam (joonis
25). 2009 aastal ei olnud Eestil juunis ja juulis tédnduspiiike ning vordlust teadusplugi

andmetega esitada ei saa.
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Joonis 24. Eesti toonduspliugi (EE%, 13 proovi) ja Hispaania teaduspiiigi (EL%) krevettide
pikkuste vordlus tsoonis 3L aastal 2007. Teaduspuiiigi andmed Casas, 2007a pohjal.
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Joonis 25. Eesti téonduspulgi (EE%, 2 proovi) ja Hispaania teaduspliugi (EL%) krevettide
pikkuste vdrdlus tsoonis 3L aastal 2008. Teaduspuugi andmed Casas et al., 2008 pdhjal.

Kanada jaotab enda laevastiku suurteks ja véikesteks laevadeks (Orr et al., 2009). Suured laevad
on sarnasemad Eesti toonduspuligi laevadega, seetdttu vorreldi Eesti andmeid Kanada suurte
laevade andmetega. Suured laevad on kogumahutavusega >500 t ning pikkusega >20 m ning
plugipiirkond on sarnasem Eesti kaugputgilaevastiku pudgipiirkonnale. Kasutati kogu aasta
proove, sest Kanada suured laevad piitiavad kogu aasta. Eesti téonduspuigil kogutud krevettide
pikkusjaotus kogu aastast Ghtis enam-vahem Kanada suurtel laevadel kogutud krevettide
pikkusandmetega. Nii emaste kui isaste krevettide pikkuste ulatus oli ligilahedane ning ka
sugude suhted olid sarnased, kuid 2009 aasta Eesti tdonduspuiigi proovides esines ebatavaliselt

suuri isaseid krevette (joonis 26).

Tsoonis 3M on esindatud pikkusriihmad emaste ja isaste krevettide puhul mélemal aastal nii
toondus- kui teaduspulgil sarnased (joonis 27). Teaduspuiigil on isaste krevettide osakaal nii
2007 kui 2008 a. monevorra madalam kui t6onduspuugil. Isaseid krevette oli t66nduspulugi
saagis neil aastail 57% ja 47% ning teadusputgil 35% ja 34%. 2009 aastal Eestil juunikuus

traalimisi ei olnud ja vordlus teaduspuligiandmetega pole vdimalik.
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Joonis 26. Isaste ja emaste krevettide pikkusjaotus Kanada suurte laevade toondusplugi
andmetel (vasakul) (Orr et al., 2009) ning Eesti toonduspiiigi andmetel (paremal). Y-teljel on
erinevad médtkavad — Eesti andmetel osakaal, Kanada andmetel krevettide arv*10°. X-teljel —

CL, mm.
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Joonis 27. Krevettide pikkusjaotus Hispaania teaduspuitigil (EL) tsoonis 3M aastatel 2007-2008
(vasakul) (Casas, 2007b; Casas, 2008 pdhjal) ja Eesti toonduspuugil (EE) (paremal) ( 2007 - 37
proovi, 2008 - 40 proovi). Y-teljel osakaal. X-teljel CL, mm.

12- 17mm CL krevettide osakaal

12-17 mm krevettide osakaalu peetakse taiendi indikaatoriks (Orr et al., 2009). Véikeste

krevettide (CL<17mm) osakaal aastatel 2007-2009 Eesti téonduspuigi saakides tsoonis 3M pole
muutunud ning tsoonis 3L on suurenenud (KW test: 3M KW-H(2;1261) = 0,9; p = 0,64; 3L
KW-H(2;349) = 27,0; p = 0,00) (joonis 28). Teaduspulgi andmetel on tdiend olnud tsoonis 3M
alates aastast 2003 véike (Casas, 2009b).
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0,14

12-17 mm krevettide kaaluline osakaal
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3M 3L

Joonis 28. 12-17mm krevettide kaaluline osakaal Eesti t6onduspuiiligi saakides aastatel 2007-

2009. Esitatud on keskmine £95% usalduspiirid.

Keskmine kreveti pikkus

Keskmine krevettide pikkus Eesti téonduspiiligi saakides tsoonis 3M ja 3L on tabelis 3.

Krevettide pikkuse sagedusjaotus on lisas 3.

Krevettide karapaksi pikkus tsoonis 3M aastatel 2007-2009 vahenes ning tsoonis 3L ei muutunud
oluliselt (KW test: 3M KW-H(2;5218) = 11,4; p = 0,003; 3L KW-H(2;1663) = 0,9; p = 0,65)
(Joonis 29). Tsoonis 3L oli kreveti kdigi soorihmade pikkus suurem kui tsoonis 3M (Male KW-
H(1;1649) = 299,8; p = 0,00. Trans KW-H(1;1180) = 94,9; p = 0,00. FE+ KW-H(1;1485) =
234,4; p = 0,00. FE++ KW-H(1;1426) = 229,7; p = 0,00. FEov KW-H(1;1327) = 350,5; p =
0,00) (joonis 30).
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Tabel 3. Krevettide karapaksi pikkused

(mm) Eesti t6onduspuiugil tsoonides 3M ja 3L aastatel

2007-20009.
2007
3L 3M 3L ja3M
Naitaja Isased Emased Kokku Isased Emased Kokku kokku
Proovide arv 102 494
Mediaan 19,79 22,87 22,25 18,12 21,24 20,78 20,99
Keskmine 20,07 22,89 22,29 18,13 21,42 20,61 20,9
SD 1,1 1,92 2,12 1,19 1,45 1,99 2,11
2008
3L 3M 3L ja3M
Isased Emased Kokku Isased Emased Kokku kokku
Proovide arv 76 357
Mediaan 18,96 23,03 22,5 17,59 21,58 20,9 21,14
Keskmine 19,19 22,87 22,1 17,75 21,49 20,58 20,87
SD 1,51 1,6 2,18 1,58 1,71 2,32 2,37
2009
Niitaja 3L 3M 3L ja3M
Isased Emased Kokku Isased Emased Kokku kokku
Proovide arv 105 93
Mediaan 18,92 22,85 22,1 17,6 20,89 20,48 21,2
Keskmine 19,65 22,65 22 17,67 20,96 20,26 21,2
SD 2,35 2,17 2,52 1,87 1,95 2,36 2,6

36



22,6

22,4t
22,2t
22,0t
21,8}
21,6}
21,4t
21,2t
21,0t
20,8}
20,6
20,4t

keskmine karapaksi pikkus, mm

20,2 |
20,0 |

19,8

2007 2008 2009 2007 2008 2009

3M 3L

Joonis 29. Isaste ja emaste krevettide keskmine karapaksi pikkus (mm) Eesti t66nduspuikide

proovides tsoonides 3M ja 3L aastatel 2007-2009. Esitatud on keskmine +95% usalduspiirid.
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Joonis 30. Sooriihmade pikkused tsoonides 3M ja 3L Eesti tdonduspliiigi andmetel. Esitatud on

keskmine £95% usalduspiirid.
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Krevettide suurus paevastes ja oistes proovides

Meie andmed nditavad, et krevettide suurus ei erine Oistes ja paevastes proovides (3M KW-

H(1;5287) = 0,188; p = 0,66. 3L KW-H(1;1749) = 0,5; p = 0,49) (joonis 31).

keskmine karapaksi pikkus, mm
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Joonis 31. Krevettide pikkus oistes ja péevastes traalides. Esitatud on keskmine £95%

usalduspiirid.
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4. Arutelu

Saagikust mojutavad tegurid

Vaatlejate andmete anallilis nditas, et kirjandusest teada olevad tegurid, mis mdjutavad kreveti
saagikust, kehtivad ka vaatlejate andmete puhul. Kuna Casas (2009b) ja NIPAG (2009) on
kahelnud vaatlejate andmete kasutatavuses, siis analliusitigi esmalt tegureid, mis mdjutavad

kreveti saagikust.
Saagikus erines aastati, putigikuuti, tksikutel laevadel, paeval ja 66sel, sdltuvalt pidgivahendist.

Aastatevahelised erinevused samade laevade saagikuses samadel pulgikuudel on ennekdike

seletatavad varu suuruse muutustega, aga ka nditeks puugipiirkondade erinevusega jm teguritega.

Saagikuse muutused aasta jooksul on suures osas seletatavad muutustega krevettide elutsuklis.
Uue pdlvkonna (taiendi) lisandumisel todnduspuitiki saagikus suureneb ja see suurenemine séltub
taiendi suurusest. Laevade erineva saagikuse pohjuseks vdib olla ka kapteni kompetents, kuid
Eesti laevadel on kdigil kogenud kaptenid. Tsooni 3L krevetivaru hindamisel arvestatakse ka
kapteni mdjuga ning jaetakse analulsi ainult vaatlused, mis on kogutud v&hemalt 2-aastase

krevetipulgikogemusega laevadel (Orr et al., 2009).

Erinevatel aastatel on krevetipiitigil olnud erinevad laevad, mille mootori vdimsus on erinev ning
krevetiplligi saagikus erines laevati. Casas (2009a) néitas, et alla kahe aasta vanuste krevettide
saagikus suurenes tunduvalt, kui hakati kasutama uut laeva, mis suutis paremini sailitada pusivat

kiirust, tanu millele oli traali putgivéime stabiilsem.

Uksiktraaliga sooritatud traalitdmbed olid tsoonis 3M madalama saagikusega kui paaristraaliga
sooritatud traalitdmbed. Tsoonis 3L sarnast seaduspara ei ilmnenud. Uksik- ja paaristraali
saagikuse erinevused on vdimalikud ennekdike seetdttu, et paaristraal on mdnevorra suurem kui
Uksiktraal. Kirjanduses on vélja pakutud erinevaid Uksik- ja paaristraali saagikuse vdrdlemise
vdimalusi (Skuladottir et al., 2004; Orr et al., 2009), kuid Uhtset lahenemist pole. Uksiktraali
kasutatakse Eesti laevadel vorreldes varasema perioodiga palju véhem, ning pdhjuseks ongi

uksiktraali madalam saagikus.
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Oised traalitdmbed olid vaatlejate andmetel mdlemas piiiigitsoonis madalama saagikusega kui
paevased. Selle pdhjus vdib olla krevettide 60péevases vertikaalses liikumises (Frechette &
Parsons, 1983; Shumway et al., 1985). Kuna 66sel liigub osa krevettidest veesamba tlemistesse
kihtidesse, siis kulub traali tdis saamiseks rohkem aega. Shumway et al. (1985) on delnud, et
erinevatel allikatel on krevettide Oistes vertikaalsetes rannetes monikord aktiivsemad vaiksed
mdnikord suuremad krevetid. Qine traalimine téonduspitigil vdib olla ka iiheks pdhjuseks, miks
keskmine t6ondusplitigi saagikus on madalam kui teaduspiitigi saagikus. Shumway et al. (1985)
andmetel ovipaarsed emased ei osale vertikaalsetes ©G0paevastes rannetes, kuna neil on
ujumisvlime piiratud. Seetdttu peaks jd&ma oOistes traalimistes aastaajal, mil esineb ka
ovipaarseid krevette (stigis kuni kevad), traali ka suuremaid krevette, mis (isendite vordse arvu

korral) suurendavad saagikust.

Kuna saagikust vdivad mojutada ka ettendgematud juhtumid, siis tuleb analtisidest eemaldada
ka traalitbmbed, mis olid tehtud halva ilmaga, mille jooksul esines mingeid probleeme kas traalil
vOi laeva mootoril ning traalitdmbed, millel koordinaatide jargi kontrollitult véib olla viga

pudgitsooni markimisel.

Véheneva biomassiga varu hindamisel peab olema ettevaatlik, sest toonduspuilgi saagikus ei
pruugi Oigesti biomassi muutusi ndidata (NIPAG, 2009). Kui krevett on koondunud véiksematele
aladele, vOivad kalurid selle sealt ikkagi Ules leida ja sailitada nii tavapdrase saagikuse
(Kingsley, 2008). See on vdimalik pdhjus, mis v8imaldab Eesti tdonduspliugi laevadel séilitada

tavapérast vOi isegi kdrgemat saagikust tsoonis 3M.

Saagikuse diinaamika

Eesti laevadel on aastatel 2006-2009 t6onduspiitigil kreveti saagikus tsoonis 3L madalam kui
tsoonis 3M, kuigi tsoonis 3M on varu juba mitu aastat olnud kehvas seisus (Casas, 2009b) ning
tsoonis 3L oli varu veel hiljuti heas seisus (Orr et al., 2009).

Aastatel 2006-2009 on Eesti laevade krevetiplugi saagikus tsoonis 3L vahenenud, ent Kanada
suurte téonduspulgilaevade saagikus jadnud samale tasemele voi isegi suurenenud. Samas, kui

vaadata ainult kahte viimast aastat, siis Kanada t6éonduspulgi saagikus nditab aastal 2009
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vorreldes aastaga 2008 suurenemist sarnaselt Eesti tdonduspuitigi andmetega. Samal ajal néitavad
Kanada ja Hispaania teaduspuugi saagikuse indeksid 2009 aastal langust (Orr et al., 2009; Casas,
2009a). Erinevuse pdhjus teadus- ja téonduspliigi saagikuse naitajates viimasel kahel aastal v6ib
olla tingitud sellest, et kalurid suudavad kreveti biomassi languse algusfaasis endiselt suuremad

krevetikogumid ules leida.

Tsoonis 3M on teaduspuugi andmetel Gldine krevettide biomass ning emaste krevettide biomass
tunduvalt véhenenud. Rahvusvahelisel t6onduspulgil on keskmisena samuti kreveti saagikus
vahenenud. Eesti toonduspuigi kreveti saagikus tsoonis 3M on aga suurenenud. Seega, Eesti
toonduspuliugil kreveti saagikuse muutumine ei ole kooskdlas teadusandmetega ja teiste maade

(Norra ja Hispaania) toondusplugi andmetega (Casas, 2009b).

Mis on selliste erinevuste pohjuseks? Tekib kisimus, miks laev ei pilia koguaeg tsoonis 3M, kus
on korge saagikus? 3M plugipéevade arv pole Eesti laevadele vahemalt viimastel aastatel
limiteeriv olnud, sest Eestile eraldatud piiligip4evi pole ara kasutatud (Vetemaa, 2008). Uks
voimalik seletus on, et saagikust (saaki) tsoonis 3L on néidatud vaiksemana, kuna tsoonis 3L
reguleeritakse pluki mahu jargi (tonnides) ja Eesti laevade kasutada olev tonnide arv on véike.
Teine voimalik seletus on, et saagikus pole puldjatele kdige tdhtsam nditaja, kuna suurematel
krevettidel on kdrgem kokkuostuhind, ning vdib olla majanduslikult kasumlikum pulda

madalama saagikusega tsoonis 3L suuremaid krevette.

Groonimaa vetes krevetivaru vahenemisel koondusid kalurite pudgipiirkonnad kdrgema kreveti
saagikusega aladele (Kingsley, 2008), kuid satelliitjalgimissisteemi (VMS) andmed Eesti
laevade pulugi ruumilise jaotumise kohta ei toeta seda selgitust — pole nédha pudgialade

kontsentreerumist.

Kui anallusiti vaid neid pudgireise, kus krevetipulk leidis aset vaid tsoonis 3M (reisi jooksul ei
kaidud tsoonis 3L), oli saagikus ka Eesti laevade krevetipiiugil vdhenev.

Skaladéttir (2007) on néidanud, et aastatel 2004-2006 oli Uhel Islandi laeval tsoonis 3L
ebaharilikult madal kreveti saagikus ning sama pudgireisi ajal ebaharilikult kérge kreveti
saagikus tsoonis 3M. Andmed erinesid oluliselt sarnase pulgivoimega Kanada laevadest.

Pdhjenduseks oli toodud, et osa tsoonist 3L plutud saaki on pandud Kirja pidtuna tsoonist 3M.
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Kui andmeid moonutatakse, siis suure tdendosusega just saake, sest traalimise kestvus ning
koordinaadid on kontrollitavad VMS andmebaasidest (Skuladéttir, 2007; Sirp, 2008).
Arvatavasti on oma saagi andmeid moonutanud ka Eesti laevad. Kuna vaatlejad saavad andmed

saagi suuruse kohta laeva meeskonnalt, on moonutatud ka vaatlejate andmed.

Sirp (2008) on ndidanud, et tsooni 3M saagikus on kdrgem 2 pédeva enne ja parast tsoonis 3L
kaimist. Selles t60s oli 2-pdevane periood valitud arvestades loogikat, et kui on pulgipaevik
taidetud erinevalt trimmi minevast krevetikogusest, siis vOimaliku kontrollimise kartuses

erinevus ,,tasandatakse* hiljemalt mdne (ca 4) péaeva jooksul.

Ainult tsoonis 3M ja vaheldumisi tsoonides 3M ja 3L ptgireiside saagikus ei erinenud oluliselt
aastal 2006, kuid aastatel 2007 ja 2008 oli see statistiliselt oluline. Seega, ndib, et krevetivaru
vahenemine tsoonis 3M on viinud Uha suuremale tegelikkuses tsoonis 3L pulutud krevettide
raporteerimisele 3M saagina. See asjaolu piirab oluliselt vaatlejate raportis sisalduvate saagikuse

andmete kasutamist varu hindamisel.

Pikkuseline ja sooline struktuur

Eesti t6onduspuiugi krevettide pikkusjaotus kogu aastast thtib Kanada suurtel laevadel kogutud
krevettide pikkusandmetega (Orr et al, 2009). Nii emaste kui isaste pikkusrihmad ning ka
sugudevaheline suhe kattuvad. Kanada t66nduspuiiigi andmeid kasutatakse varu hindamisel.
Kuna Eesti andmed on Kanada té6nduspliiligi andmetega sarnased, saab ka Eesti andmeid tsooni
3L varu hindamisel kasutada. Erinevus oli selles, et 2009 aasta Eesti toonduspuitigi proovides oli
ebatavaliselt suuri isaseid krevette. Ebatavaliselt suured krevetid Eesti 2009 aasta proovides

voivad olla m6dtmise vdi soomaaramise viga.

Eesti toonduspiiikides 2007 aasta juuni- ja juulikuus (ajal mil Hispaania teostab teaduspiitike
tsoonis 3L), olid emaste pikkusjaotuses esindatud samad pikkusriihmad, mis teaduspuugis. Kuid
vdikeste isaste osakaal on tdonduspiikides véiksem kui teadusplukides (Casas, 2007a).
Hispaania kasutab teaduspuliugil lisaks tavalisele traaliparale ka juveniilsete krevettide
piudmiseks méeldud lisakotti. Lisakotis on palju isaseid krevette, kes on mddtmetelt vaiksemad

kui emased ja kes suures osas ei jaa tavalise traalipara saaki.
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Tsoonis 3L 2008 aasta juunis ja juulis oli emaste krevettide pikkusjaotus sarnane nii téondus- kui
teaduspuikides, aga isaste krevettide osas oli tdonduspuiiiikides suurte isaste osakaal vdiksem
ning esindatud isaste pikkusvahemik oli téonduspuikides vaiksem kui teaduspuiikides. Selle

erinevuse pdhjus pole selge.

Tsoonis 3M oli emaste ja isaste krevettide pikkuseline jaotumine nii 2007 kui 2008 aastal
toondus- ja teaduspiiugil sarnane, mis nditab, et esindatud olid samad pdlvkonnad Teaduspuugil

on isaste krevettide osakaal mdlemal aastal ménevorra madalam kui tdonduspiugil.

Taiend

12-17mm karapaksi pikkusega krevettide arvukus iseloomustab taiendi suurust (Orr et al., 2009;
Casas, 2009a). Selle pikkuserihma krevettide osakaal aastatel 2007-2009 Eesti t66nduspuugi
saakides tsoonis 3M on pusinud madalal tasemel (ca 12%), tsoonis 3L aga suurenenud.
Teaduspliugi andmetel on téiend olnud tsoonis 3M alates aastast 2003 vdike (Casas, 2009b).
Tsoonis 3L on 12-17 mm krevettide osakaal suurenenud, ent see ei tdhenda taiendi suurenemist,
mis teaduspuligi andmetel on tsoonis 3L jaanud samale tasemele v6i monevorra langenud (Orr et
al., 2009).

Sooline struktuur

Tsoonis 3L on krevettide kdigi sooriihmade pikkus suurem kui tsoonis 3M. Tsoonis 3M ja 3L on
erinevad krevettide populatsioonid. Nende kasv on erinev (Parsons et al., 1998).

Tsoonis 3M on krevetid hakanud vaiksemal pikkusel sugu vahetama kui varem (Casas, 2009b).
Krevettide soovahetus ei toimu kindlal karapaksi pikkusel, vaid signaaliks on emaste osakaal:
kui emaste osakaal véheneb, siis muudavad krevetid varem sugu isasest emaseks (Shumway et
al., 1985). Soovahetuse nihkumist varasemaks (védiksemal karapaksi pikkusel) peetakse tavaliselt
halveneva varu indikaatoriks (populatsioon kompenseerib sellega langevat sigimispotentsiaali
emaste arvu suurenemisega) (Koeller et al., 2000). Kuid Wieland (2004) ei leidnud La&éane-

Groonimaal tdendeid, et krevetid muudaksid kahaneva emaste biomassi tingimustes vaiksemal
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karapaksi pikkusel sugu. Tema véitel oli mdjutajaks hoopis temperatuur mere pdhjas:
temperatuuri toustes vahetasid krevetid véiksemal karapaksi pikkusel sugu. Teaduspiiugil on

krevettide saagikus tsoonis 3M langenud, mis néitab, et varu on halvenevas seisus.

Krevettide karapaksi pikkus tsoonis 3M aastatel 2007-2009 vahenes. Aastal 2007 oli 20,61 £1,99
(SD) mm ning aastal 2009 20.26 +2.36 (SD) mm. Uldiselt peetakse vahenevaid kehamdatmeid
halveneva varu indikaatoriks (NAFO, 2008), ning krevettide vahenev karapaksi pikkus tsoonis
3M (htib varu halveneva seisuga.
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Kokkuvote

Krevett Pandalus borealis on Loode-Atlandi Kalandusorganisatsiooni (NAFO) puugiala oluline
toondusobjekt. Eesti on sellel merealal ks olulisemaid puldjaid. Krevetivaru (ja kalavaru)
seisundit hindab NAFO teadusndukogu, mis thtlasi annab soovitusi teadusandmete kogumiseks.
Véga olulisel kohal andmete saamisel on spetsiaalsed uurimisreisid. Kasutatavad mudelid aga
uldjuhul eeldavad andmete olemasolu téénduspliiigi kohta (saagikus jm nditajad). Kdikidel
NAFO veealal pltdvatel kalalaevadel peab pardal olema meeskonnast s6ltumatu vaatleja, kes
jalgib plugitegevuse vastavust kehtestatud reeglitele ning kogub andmeid saagi kohta. Eesti
laevadel olevad vaatlejad on koolitatud ka kreveti pikkuse, soo ja sugukiipsuse ning kaaspuigi
maaramiseks. Kuni viimase ajani toimus puik sel alal aastaringselt ja vaatlejate andmed laekusid

kdigi kuude kohta, samas kui teadusreisid toimuvad vaid mdne kuu jooksul aastas.

Kuna vaatlejate kogutud andmete usaldatavus on viimastel aastatel kahtluse alla seatud, siis
theks NAFO teadusndukogu soovituseks on proovida vélja selgitada kahe naabertsooni (3M ja
3L) vahel saakide mérkimise digsus, et selgitada, kas kreveti saagikuse andmed on tdesed ning
kasutatavad krevetivaru hindamisel. Kuna tsoonis 3L on tonnikvoot, mis Eesti laevadele on
suhteliselt vaike, ning tsoonis 3M reguleeritakse plugikoormust lubatavate pulgipéevadega, siis

on vdimalus, et osa tsooni 3L saaki registreeritakse plituna tsoonist 3M.

Kéesolevas t60s eemaldati vaatlejate kogutud andmete valimist vaatlused, mis vBivad mdjutada
t0este tulemuste saamist kahe tsooni kreveti saagikuse vdrdlemisel. Seejarel vorreldi
plugireiside kreveti saagikust, mil laev pudis ainult tsoonis 3M, ning mil laev pludis mdlemas
tsoonis. Tsooni 3M kreveti saagikus oli madalam puugireisidel, mil laev pildis ainult tsoonis
3M. See tulemus naitab, et saagi suuruse ning seeldbi ka saagikuse andmed vdivad olla kapteni

poolt tahtlikult moonutatud.

Teaduspliugi andmetel on tsoonis 3M krevettide biomass tunduvalt vahenenud, kuid Eesti
laevade krevetipiitigi saagikus on aastatel 2006-2009 suurenenud. See on arvatavasti tingitud

asjaolust, et toonduspiik on viimasel ajal kontsentreerunud seni veel suurema kreveti
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biomassiga aladele v6i on tdus tingitud andmete moonutamisest. Tsoonis 3L on Eesti laevade

krevetipulgi saagikus vdhenenud ning see (ihtib teadusandmetega.

Krevettide pikkusandmed dhtivad enamasti teaduspiiigi vOi teiste riikide toonduspuildigi
andmetega, kuid ka seal esineb lahknevusi. Krevettide pikkusandmed on dldjuhul kasutatavad,
kuid tuleb arvestada todonduspudgil ja teaduspiiligil kasutatavate pidiniste erinevust (sealhulgas

ka erinevat silmasuurust).

Vaatlejate andmetesse tuleb suhtuda kriitiliselt, seda nii vaatlejatest séltumatutel pdhjustel (nad
ise ei kaalu saaki) kui ka seetdttu, et reeglina pole vaatlejatel bioloogi haridust ning nad asuvad
t06le parast lihikest koolitust, mis pole mdnikord (eriti esimestel reisidel) piisav vigade

valtimiseks néiteks krevettide suguklpsusastme maéaramisel.
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Summary

The data of the Estonian observers from the commercial fishery for northern shrimp
(Pandalus borealis Krgyer) in Northwest Atlantic Fisheries Organization (NAFO)

Regulatory Area and comparison to survey data from 2006-20009.

Northern shrimp (Pandalus borealis) is an important species to fishery at Northwest Atlantic
Fisheries Organization (NAFO) regulatory area (NRA). Estonia is taking most of the shrimp
catch in recent years in NRA. NAFO Scientific Council is conducting shrimp and fish stock
assessments and giving advice for scientific work and sampling programs. Very important on
collecting data are research surveys. Models used in stock assessments usually require also data
(catch per unit effort (CPUE) etc.) from commercial fisheries. All vessels fishing in NRA are
required to carry an independent observer. Observer duties are inspecting the compliance with
NAFO rules and also to collect samples from the catch. Observers on board Estonian vessels
have completed the course also to collect the shrimp length, sex and maturity samples. Until
recent years in the NRA the fisheries took place during the whole year and the observer data was

available for all months, at the same time surveys were conducted only during some months.

Since there have been concerns about usefulness of observer data in recent years, then one
recommendation for research is to try to find out the misreporting of catches at neighboring
divisions 3M and 3L (catches from 3L reported as taken from 3M), and weather the CPUE data
is usable in stock assessments. There is total allowable catch (TAC) quota in 3L and effort
regulation (available fishing days) in 3M. Estonian quota in 3L is small and that is why there is a

possibility that some part of the catch taken from 3L is reported as taken from 3M.

In this study the possibly misleading observations that may have effect on comparing the CPUE
values of two divisions were eliminated. The CPUE of fishing trips when vessels were fishing
only in 3M were compared to CPUE of fishing trips when vessels were fishing in both divisions.
The CPUE of shrimp in division 3M was compared. CPUE in 3M was lower during trips when
vessel was fishing only in 3M. This result indicates that catch figures and therefore also the

CPUE data may have been intentionally misreported by the skipper.
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According to survey data the biomass of shrimp has decreased in 3M but the CPUE of Estonian
vessels has been increasing in 2006-2009. The reason may be that the Estonian fisheries have
been concentrated on areas where there is high concentration of shrimp. In division 3L the CPUE

of Estonian trawlers has been decreasing and it is the same as indicates the survey data.

The length frequency data of shrimp from Estonian samples is mostly similar to samples from
surveys and from other international fleets but there are some discrepancies also. The length
frequency data is mainly usable but the differences of commercial and survey gear must be taken

into account.

The observer data has to be looked at critically — on one hand because of the reasons that do not
depend depend on the observers (observers do not weigh the catch themselves) and on the other
hand many observers do not have the biological education and they commence working on a
vessel after a short course that sometimes is not sufficient (especially on the first trips) to avoid
errors for example in the recording of the correct maturity of the shrimp.
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LISAD

LISA 1 — Kreveti analiiisi leht ning vaatleja koondaruande vorm.

Kreveti pikkused sugude kaupa
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Trans

FE+
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FEaowv
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Reisi nr
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Lasv
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Traalimise algus

Laiuskraad M
Pikkuskraad w
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Kell UTC

Traalimise [Gpp

Laiuskraad M
Pikkueskraad w
Sogavus m
Kell UTC
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Proovi kaal (kg)
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LISA 2 — Pikkuse ja kaalu vahekorda kirjeldavad vorrandid kreveti kaalu leidmiseks pikkuse jargi.

Aasta 2009 3M (Casas , 2009a):

Isased: W =0.00104xCL*#*  (N= 975, r’=0.96)
Primipaarsed emased: W =0.00133xCL*>"**°  (N= 1001, r°=0.92)
Multipaarsed emased: W =0.00103xCL****®*  (N= 631, r°=0.89)
K&ik kokku: W = 0.00143xCL*"% (N= 2607, r’=0.98)

W-kaal, g; CL-karapaksi pikkus, mm

Aasta 2008 3M (Casas ,2008);

Isased: W =0.00105xCL***°  (N= 1353, r’=0.95)
Primipaarsed emased: W =0.00106xCL>"***  (N= 1937, r’=0.91)
Multipaarsed emased: W =0.00103xCL>**  (N= 2012, r’=0.92)
Kdik kokku: W =0.00110xCL>"*°  (N= 5304, r’=0.95)

W-kaal, g; CL-karapaksi pikkus, mm

Aasta 2007 3M (Casas, 2007b);
Isased: W =0.0014xCL**"?  (N= 1205, r’=0.97)
Primipaarsed emased: W =0.0011xCL*”*®  (N= 960, r’=0.90)
Multipaarsed emased: W = 0.0007xCL>®*'®  (N= 870, r’=0.95)

K&ik kokku: W =0.0012xCL*"®*®  (N= 3035, r’=0.98)
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Aasta 2009 3L (Casas et al., 2009):

Division 3L
a b R? N
Isased 0.00160 2.64869 0.93115 2103
Primipaarsed emased 0.00143 2.69236 0.69299 754
Multipaarsed emased 0.00135 2.71096 0.75703 1158
Ovipaarsed emased 0.00102 2.82240 0.74250 99
Kdik kokku 0.00128 2.72684 0.95524 4114
Aasta 2008 3L (Casas et al., 2008):
Sex group Length-Weight Equations No. r?
3L
Isased W =0.00157 CL 200 5142 0.90098
Primipaarsed emased W =0.00097 CL 28380 354 0.83400
Multipaarsed emased W =0.00133 CL 248! 1266 0.75893
Ovipaarsed emased W =0.00119 CL 27844 398 0.78802
Koik kokku W =0.00107 CL 2792 7160 0.94456
Aasta 2007 3L (Casas, 2007a):
Division 3L
b R? N
Isased 0.00117 2.76151 0.96001 1984
Primipaarsed emased 0.00094 2.84776 0.90663 568
Multipaarsed emased 0.00088 2.85489 0.85233 1040
Ovipaarsed emased 0.00210 2.60970 0.71967 534
Kdik kokku 0.00086 2.87160 0.96411 4126
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Lisa 3 — Isaste ja emaste krevettide pikkusjaotus (mm) Eesti proovides tsoonides 3M ja 3L

aastatel 2007-2009.

2007
Tsoon 3L 3M 3L ja3M
Sugu Isased | Emased | Kokku Isased | Emased | Kokku kokku
Proovide arv 102 494
8
85 4 2 Z
9 2 2 2
9,5 7 7 7
10 24 24 24
10,5 1 1 34 34 35
11 1 1 52 52 53
115 3 3 67 67 70
12 2 2 141 141 143
12,5 171 171 171
13 440 440 440
13,5 2 2 658 658 660
14 3 3 1235 1235 1238
14,5 14 14 1756 1756 1770
15 20 20 2530 1 2531 2551
15,5 41 41 3014 3014 3055
16 67 67 4049 5 4054 4121
16,5 101 101 4095 8 4103 4204
17 143 143 4804 41 4845 4988
175 196 196 4661 108 4769 4965
18 273 8 281 5627 326 5953 6234
18,5 338 18 356 5539 715 6254 6610
19 478 35 513 6076 1557 7633 8146
19,5 607 100 707 5329 2314 7643 8350
20 716 202 918 4530 3648 8178 9096
20,5 710 257 967 2833 3976 6809 7776
21 640 389 1029 2018 4387 6405 7434
215 431 492 923 1162 4136 5298 6221
22 302 699 1001 652 4163 4815 5816
22,5 182 808 990 372 3497 3869 4859
23 155 958 1113 235 2980 3215 4328
23,5 115 934 1049 156 2314 2470 3519
24 91 864 955 105 1843 1948 2903
24,5 76 777 853 54 1329 1383 2236
25 37 695 732 23 978 1001 1733
25,5 33 515 548 5 608 613 1161
26 15 390 405 421 421 826
26,5 12 276 288 293 293 581
27 4 221 225 210 210 435
275 198 198 132 132 330
28 186 186 99 99 285
28,5 189 189 85 85 274
29 181 181 46 46 227
29,5 155 155 29 29 184
30 97 97 10 10 107
30,5 67 67 1 1 68
31 47 47 47
31,5 34 34 34
32 16 16 16
32,5 9 9 9
33 4 4 4
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2008

Tsoon 3L 3M 3L ja3M
Sugu Isased | Emased | Kokku Isased | Emased | Kokku kokku
Proovide arv 76 357
6
6,5 1 1 1
7 1 1 1
7,5 1 1 1
8 1 1 1 1 2
8,5 3 3 1 1 4
9 15 15 3 3 18
9,5 13 13 4 4 17
10 13 13 15 15 28
10,5 16 16 26 26 42
11 17 17 57 57 74
11,5 6 6 95 95 101
12 6 6 146 146 152
12,5 3 3 160 1 161 164
13 5 5 276 2 278 283
13,5 14 1 15 401 4 405 420
14 23 23 745 3 748 771
14,5 70 2 72 1117 8 1125 1197
15 83 1 84 1730 25 1755 1839
15,5 86 1 87 1874 57 1931 2018
16 116 8 124 2555 85 2640 2764
16,5 143 11 154 2444 149 2593 2747
17 200 18 218 3459 301 3760 3978
17,5 209 22 231 2991 373 3364 3595
18 279 41 320 3866 619 4485 4805
18,5 301 33 334 2986 739 3725 4059
19 308 73 381 2959 1414 4373 4754
19,5 296 117 413 2029 1893 3922 4335
20 351 217 568 1539 2523 4062 4630
20,5 322 292 614 945 2603 3548 4162
21 349 369 718 717 3237 3954 4672
21,5 246 458 704 442 2900 3342 4046
22 174 633 807 330 3202 3532 4339
22,5 116 790 906 188 2766 2954 3860
23 94 897 991 149 2834 2983 3974
23,5 58 750 808 93 2170 2263 3071
24 33 701 734 73 1903 1976 2710
24,5 33 613 646 78 1361 1439 2085
25 23 606 629 70 946 1016 1645
25,5 14 494 508 43 556 599 1107
26 15 358 373 44 415 459 832
26,5 8 224 232 50 253 303 535
27 6 121 127 28 147 175 302
27,5 4 99 103 17 95 112 215
28 64 64 3 78 81 145
28,5 52 52 2 62 64 116
29 26 26 2 44 46 72
29,5 23 23 40 40 63
30 9 9 28 28 37
30,5 5 5 17 17 22
31 1 1 5 5 6
31,5 5 5 5
32 3 3 3
32,5 4 4 4
33 4 4 4
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2009

Tsoon 3L 3M 3L ja3M
kokku
Sugu Isased Emased Kokku Isased Emased Kokku
Proovide arv 105 93
8,5 1 1 1
9 2 2 13 13 15
9,5 2 2 4 4 6
10 4 4 20 20 24
10,5 2 2 24 2 26 28
11 2 2 38 5 43 45
11,5 2 2 33 2 35 37
12 10 1 11 62 6 68 79
12,5 18 1 19 56 1 57 76
13 34 2 36 102 2 104 140
13,5 38 1 39 99 2 101 140
14 60 60 178 9 187 247
14,5 66 66 225 10 235 301
15 115 115 305 29 334 449
15,5 96 2 98 396 29 425 523
16 148 6 154 496 54 550 704
16,5 194 20 214 489 68 557 771
17 252 35 287 768 103 871 1158
17,5 277 63 340 842 124 966 1306
18 350 80 430 952 234 1186 1616
18,5 386 98 484 813 278 1091 1575
19 403 159 562 681 462 1143 1705
19,5 403 279 682 483 579 1062 1744
20 384 446 830 270 792 1062 1892
20,5 335 490 825 155 773 928 1753
21 299 569 868 110 790 900 1768
215 280 624 904 84 696 780 1684
22 246 767 1013 84 810 894 1907
22,5 183 803 986 64 715 779 1765
23 152 914 1066 76 660 736 1802
23,5 129 783 912 48 529 577 1489
24 134 791 925 54 437 491 1416
24,5 115 741 856 29 339 368 1224
25 109 682 791 27 270 297 1088
25,5 84 627 711 17 166 183 894
26 99 527 626 13 134 147 773
26,5 63 414 A77 6 86 92 569
27 52 306 358 65 65 423
27,5 44 238 282 30 30 312
28 44 165 209 22 22 231
28,5 32 144 176 15 15 191
29 26 115 141 7 7 148
29,5 16 94 110 7 7 117
30 5 80 85 3 3 88
30,5 3 55 58 4 4 62
31 2 31 33 2 2 35
31,5 2 22 24 1 1 25
32 2 13 15 1 1 16
32,5 1 12 13 13
33 5 5 5
33,5 2 2 2
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LISA 4 - Vaatlejate aastal 2008 kogutud andmete tilevaade NAFO teadusndukogule.
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ESTONIAN RESEARCH REPORT FOR 2008

by
S.Sirp and T.Saat

Estonian Marine Institute, University of Tartu, Tallinn, Estonia

This Report contains information for Estonian fishing vessels excluding vessels targeting shrimp. Analysis of by-
catch in shrimp fishery is included. All catch, effort and length distribution information are from NAFO observers
on board. In Estonia, NAFO observers are employed by the Estonian Marine Institute, and they are specially trained
to collect also basic scientific data. In 2008 information from 142 fishing days (2089 fishing hours with 1 fishing
vessel) was available which corresponds to the total effort of the Estonian fleet in NAFO Regulatory Area (100%
coverage) (Table 1). Fishing effort has decreased in recent years (Figure 1).

Observer estimated catches and discards (shrimp fishery excluded) by species and Division in 2008 are presented in
Table 2.

In area 3L main directed species is GHL (231 tons) followed by RHG (103 tons). CPUE of GHL has decreased in
2008 compared to 2007 (Kruskal-Wallis test H (2, N=504) =24.9 Z=3.97 p=0.00). (Figure 2). In GHL fishery in
3LMN the main by-catch species is RHG and vice versa. It has not changed in last 3 years.

In area 3M and 30 main directed species is RED (catch 951 and 42 tons respectively). CPUE of RED in 3M has not
changed in 2008 compared to 2007 (Kruskal-Wallis test H (2, N=278) = 87.03 Z=1.44 p=0.44) (Figure 3). Main by-
catch species in 3M RED fishery was COD in 2008, ~4% of the total catch. Otherwise it is clean fishery with
minimal by-catch. In 2006 the main by-catch species were CAT ( ~4% of the total catch) and COD (~3%).

In 3N, the main fishery is for SKA and GHL. In SKA directed fishery in 3N there are 5 main by-catch species: PLA,
WIT, YEL, RED and COD (each ~4% of total catch). In 2006 and 2007, the main by-catch species and the amount
were the same. GHL directed fishery has less by-catch compared to SKA directed fishery.

In addition to effort and discard information, specifically trained NAFO observers collected length, age and sex data.
The list of collected data is in Table 4. All lengths are TL and length group (LG) 10 means lengths from 10.0 to 10.9
cm. Mesh size of trawls in codend was mostly 139-145 mm, for skates 286 mm. Length distributions are presented
as sampled number of fish and numbers boosted to total catch. Length distribution of Gadus morhua (COD) by
division and sex is shown in Table 6 and Figure 5. Length distribution of Reinhardtius hippoglossoides (GHL) by
division and sex is shown in Table 7 and Figures 6, 7, 8. Length distribution of Hippoglossoides platessoides (PLA)
by division and sex is shown in Table 8 and Figure 9. Length distribution of Sebastes sp. (RED) by division and sex
is shown in Table 9 and Figures 10, 11, 12.

Observer estimated catches of shrimp and discards in shrimp directed fishery in 3L and 3M are in Table 3. Main
discarded species in shrimp fishery are redfish in 3M (0.61% of shrimp catch) and capelin in 3L (0.36% of shrimp
catch). Length distribution of Sebastes sp. by-catch in shrimp fishery in 2008 is given in Table 5 and Figure 4.



Table 1. Fishing effort (fishing days and hours) of the Estonian bottom trawl (OTB) fleet, by month and Division in
2008 (directed fishery for redfish, Greenland halibut, skate).

Division 3L 3M 3N 30
Effort, Effort, Effort, Effort, Effort, Effort, Effort, Effort, Total Total
Month days hrs days hrs days hrs days hrs days hrs
JAN 0 0
FEB 0 0
MAR 6 129 4 11 3 27 13 167
APR 14 257 13 124 3 26 30 407
MAY 7 116 2 13 9 129
JUN 16 322 10 102 2 9 1 4 29 438
JUL 24 403 4 53 3 17 1 3 32 476
AUG 19 299 1 20 9 152 29 471
SEP 0 0
OCT 0 0
NOV 0 0
DEC 0 0
Total 86 1527 34 324 20 230 2 8 142 2089
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Figure 1. Fishing effort of the Estonian fleet in NAFO in 2006, 2007 and 2008. Shrimp fishery excluded.



Table 2. Observer estimated catches and discards (ton) of Estonia in NAFO areas in 2008 by division. (shrimp
fishery excluded).

Area 3L 3M
Species Latin name kept disc Total kept disc Total
CAA Anarhichas lupus 11.686 0.100 11.786 1.054 0.005 1.059
CcoD Gadus morhua 5.400 0.000 5.400 39.120  0.000 39.120
DGX Squalidae 2.720 0.005 2.725 0.112  0.000 0.112
GDE Gaidropsarus ensis 16.365 0.190 16.555 1.201  0.005 1.206
GHL Reinhardtius hippoglossoides 231.069 0.000 231.069 6.961  0.000 6.961
HAL Hippoglossus hippoglossus 1.120 0.000 1.120 0.880  0.000 0.880
PLA Hippoglossoides platessoides 7.489 0.000 7.489 32.472  0.000 32.472
RED Sebastes sp. 5.874 0.000 5.874 949.501  1.825 951.326
RHG Macrourus berglax 101.037 1.880 102.917 9.484  0.040 9.524
SKA Raja sp. 11.730 0.085 11.815 23.600 0.275 23.875
WIT Glyptocephalus cynoglossus 5.886 0.000 5.886 17.993  0.000 17.993
YEL Limanda ferruginea 1.551 0.000 1.551 0.396  0.000 0.396
Mzz Marine species not specified 0.000 0.360 0.360 0.000 0.225 0.225
Total 401.927 2.620 404.547 1082.774  2.375 1085.149
3N 30

kept disc Total kept disc Total
CAA Anarhichas lupus 1.690 0.075 1.765 0.000 0.000 0.000
CcOoD Gadus morhua 26.250 0.000 26.250 1.920 0.000 1.920
DGX Squalidae 0.299 0.005 0.304 0.000 0.000 0.000
GDE Gaidropsarus ensis 1.727 0.005 1.732 0.000 0.000 0.000
GHL Reinhardtius hippoglossoides 61.176 0.000 61.176 0.000 0.000 0.000
HAL Hippoglossus hippoglossus 0.460 0.000 0.460 0.000 0.000 0.000
PLA Hippoglossoides platessoides 34.551 0.000 34.551 2.013  0.000 2.013
RED Sebastes sp. 5.478 0.015 5.493 42.130 0.185 42.315
RHG Macrourus berglax 21.359 0.805 22.164 0.000 0.000 0.000
SKA Raja sp. 86.326 0.095 86.421 1505 0.035 1.540
WIT Glyptocephalus cynoglossus 12.135 0.000 12.135 1.848  0.000 1.848
YEL Limanda ferruginea 29.832 0.000 29.832 0.297  0.000 0.297
MzzZ Marine species not specified 0.000 0.260 0.260 0.000  0.005 0.005

Total 281.283 1.260 282.543 49.713  0.225 49.938



Table 3. Observer estimated catches of shrimp (excluding shrimp discards, tons) and discards (tons and % of shrimp
catch) in shrimp directed fishery in 3L and 3M in 2008.

AREA 3M

PRA catch ton 10212.868

Species Scientific name discards, ton disc_%
RED Sebastes sp. 62.454 0.61
MZZ Marine species not specified 54.615 0.53
PRA Pandalus borealis 42.296 0.41
LAX Notoscopelus sp. 3.080 0.03
GPE Urophycis chesteri 1.409 0.01
CAA Anarhichas lupus 0.906 0.01
CAS Anarhichas minor 0.683 0.01
RHG Macrourus berglax 0.507 0.00
GHL Reinhardtius hippoglossoides 0.130 0.00
CAP Mallotus villosus 0.095 0.00
ELZ Lycodes sp. 0.063 0.00
SKA Raja sp. 0.043 0.00
RJR Amblyraja radiata 0.016 0.00
RJT Leucoraja ocellata 0.001 0.00
AREA 3L

PRA catch ton 1452.887

Species Scientific name discards, ton disc_%
Mzz Marine species not specified 5.866 0.40
CAP Mallotus villosus 5.245 0.36
PRA Pandalus borealis 5.210 0.36
RED Sebastes sp. 1.321 0.09
GHL Reinhardtius hippoglossoides 0.247 0.02
SKA Raja sp. 0.033 0.00
PLA Hippoglossoides platessoides 0.030 0.00
CAS Anarhichas minor 0.024 0.00
CAA Anarhichas lupus 0.016 0.00
RHG Macrourus berglax 0.010 0.00
ELZ Lycodes sp. 0.009 0.00
GPE Urophycis chesteri 0.007 0.00

RJR Amblyraja radiata 0.005 0.00




Table 4. The list of biological samples from the NAFO area in 2008. All gear was OTB and Type of sample OC. All
discards sampling is in shrimp fishery. All bycatch sampling is in GHL, RED or SKA directed fisheries.

Directed/
Species NAFO Bycatch/ No. of No. No. No. No.

Country Code Division  Month Discard* samples Measured Sexed** Aged*** Weighed
EST PRA 3L 1 DIRECTED 17 2799 2799 0 0
EST PRA 3M 1 DIRECTED 32 5775 5775 0 0
EST PRA 3L 2 DIRECTED 17 2676 2676 0 0
EST PRA 3M 2 DIRECTED 28 4993 4993 0 0
EST GHL 3L 3 DIRECTED 6 301 300 169 301
EST PRA 3L 3 DIRECTED 29 4915 4915
EST HAL 3M 3 BYCATCH 1 3 3
EST PRA 3M 3 DIRECTED 47 9797 9797
EST RED 3M 3 DIRECTED 2 131 128 82 131
EST GHL 3N 3 DIRECTED 1 10 9 10 10
EST RHG 3N 3 DIRECTED 1 2 1 2 2
EST YEL 3N 3 BYCATCH 1 2 2 2 2
EST GHL 3L 4 DIRECTED 8 386 386 271 386
EST PLA 3L 4 DIRECTED 1 2 2 2 2
EST RED 3L 4 DIRECTED 1 15 15 15 15
EST WIT 3L 4 BYCATCH 1 2 2 2 2
EST GHL 3M 4 DIRECTED 2 100 100 71 100
EST HAL 3M 4 BYCATCH 1 1 1 1 1
EST PLA 3M 4 DIRECTED 1 4 4
EST PRA 3M 4 DIRECTED 96 20832 20832 0 0
EST RED 3M 4 DIRECTED 2 136 132 80 136
EST RED 3N 4 DIRECTED 1 70 69 42 70
EST GHL 3L 5 DIRECTED 3 150 148 95 150
EST PRA 3M 5 DIRECTED 78 18626 18626 0 0
EST RED 3M 5 DIRECTED 1 65 64 42 65
EST PRA 3M 6 DIRECTED 73 12052 12052 0 0
EST COD 3M 6 BYCATCH 3 71 71 28 71
EST GHL 3L 6 DIRECTED 9 469 467 305 469
EST GHL 3M 6 DIRECTED 1 52 52 30 52
EST RED 3M 6 DIRECTED 6 344 325 182 344
EST CcoD 3M 7 BYCATCH 1 25 25 15 25
EST GHL 3L 7 DIRECTED 7 359 359 254 359
EST PLA 3N 7 DIRECTED 1 31 31 29 31
EST RED 3M 7 DIRECTED 2 119 110 89 119
EST RED 30 7 DIRECTED 1 69 65 40 69
EST WIT 3N 7 BYCATCH 1 5 5 1 5
EST PRA 3L 7 DIRECTED 4 551 551
EST PRA 3M 7 DIRECTED 71 11341 11341 0 0
EST CcoD 3M 8 BYCATCH 1 20 20 15 20
EST GHL 3L 8 DIRECTED 6 301 301 189 301
EST GHL 3N 8 DIRECTED 2 102 102 73 102
EST RED 3M 8 DIRECTED 1 62 59 47 62
EST PRA 3M 8 DIRECTED 56 11001 11001 0 0
EST PRA 3L 8 DIRECTED 2 265 265 0 0
EST PRA 3M 9 DIRECTED 57 11023 11023 0 0
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Table 5. Length distribution of Sebastes sp. (RED) by-catch in shrimp fishery in 2008. LG — length group; ind —
unsexed individuals; 0 — female, 1 — male.

Number of sampled specimens

Grand
RED 3L 3L Total 3M 3M Total Total
LG 0 1 ind 0 1 ind
6 1 1 1
7 5 5 67 67 72
8 6 6 114 114 120
9 4 4 76 76 80
10 2 2 240 240 242
11 494 494 494
12 1214 1214 1214
13 5 1708 1713 1713
14 48 48 2 2276 2278 2326
15 171 171 2 2593 2595 2766
16 228 228 6 1593 1599 1827
17 44 44 4 530 535 579
18 1 2 3 5 156 162 165
19 4 4 91 98 102
20 2 10 15 47 72 74
21 1 14 13 27 54 55
22 11 9 11 31 31
23 3 8 11 11
24 4 1 5 5
25 1 1 1
26 3 2 5 5
27 3 3 3
28 1 1 1
29 1 2 2
30 1 1
31 2 2
32 2 2 2
33 3 3 3
34 1 1 1
35 1 1 1
Grand

Total 4 4 510 518 63 80 11238 11381 11899



unsexed individuals; 0 — female, 1 — male.

Number of sampled specimens

Table 6. Length distribution of Gadus morhua (COD) by division and sex in 2008. LG — length group; ind —

COD
LG

3M

3M
Total

Grand
Total

Numbers boosted to total catch

40
41
42
43
a4
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62
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Grand Total

Total weight of
samples, g

Total weight of
samples, kg
Total catch, kg
Ratio

No. of
samples

75

147000

147

41 116

81710 228710

81.71 228.71
39120
171.05

5

116

3M
COD 3M Total
LG 0 1
40 171 0 171
41 513 0 513
42 171 0 171
43 342 0 342
44 171 171 342
46 171 342 513
48 342 171 513
49 342 0 342
50 342 171 513
52 513 0 513
53 513 513 1026
54 513 342 855
55 513 513 1026
56 684 513 1197
57 171 513 684
58 171 513 684
59 684 0 684
62 171 342 513
63 1368 171 1539
64 171 513 684
65 342 171 513
66 171 0 171
67 684 0 684
68 513 171 684
69 855 171 1026
70 171 513 684
71 513 171 684
72 342 0 342
73 171 684 855
74 342 171 513
75 171 0 171
78 342 0 342
80 0 171 171
81 171 0 171
Grand Total 12828 7013 19841
Total weight of
samples, g 147000 81710 228710
Total weight of
samples, kg 147  81.71 228.71
Total catch, kg 39120
Ratio 171.05
No. of samples 5




Table 7. Length distribution of Reinhardtius hippoglossoides (GHL) by division and sex in 2008. LG — length
group; ind — unsexed individuals; 0 — female, 1 — male.

Number of sampled specimens

3M 3N Grand

GHL 3L 3L Total 3M Total 3N Total Total

LG 0 1 ind 0 1 0 1 ind
33 1 1 1
35 1 1 1 3 3
36 3 1 4 4
37 2 1 3 2 1 3 6
38 4 1 1 6 1 1 2 8
39 14 5 1 20 1 1 4 4 8 29
40 15 9 24 2 2 2 2 4 30
41 41 19 60 2 2 2 1 3 65
42 47 19 66 4 2 6 3 6 9 81
43 62 26 88 7 2 9 4 4 101
44 70 36 106 7 4 11 5 4 9 126
45 84 55 139 4 7 11 3 2 5 155
46 97 83 180 5 4 9 5 7 12 201
47 115 90 205 4 7 11 4 5 9 225
48 100 52 152 7 4 11 2 1 3 166
49 82 60 142 4 8 12 6 2 8 162
50 78 38 116 6 6 12 4 3 7 135
51 105 57 162 7 3 10 3 1 4 176
52 95 51 146 4 3 7 1 4 5 158
53 71 35 106 7 6 13 4 3 7 126
54 60 30 90 6 1 7 3 1 4 101
55 29 3 32 3 2 5 37
56 26 5 31 1 1 2 1 3 35
57 17 8 25 1 26
58 17 4 21 2 1 3 24
59 9 9 2 2 11
60 5 5 1 1 6
61 8 8 1 1 1 1 10
62 8 8 8
63 3 3 3
64 1 1 1 1 2
66 1 1 1
67 1 1 2 1 1 3
68 1 1 2 2 3
71 1 1 1
72 1 1 1

Grand Total 1273 688 5 1966 91 61 152 62 49 1 112 2230

Total weight

gf samples, 1239170 624220 1920 1865310 98220 58580 156800 53840 39220 300 93360

Total weight

E;Sﬁmp'esr 1239.17 624.22 1.92 186531  98.22  58.58 156.8  53.84  39.22 0.3 93.36

Total catch,

kg 231036 6961 61176

Ratio 123.859 44.3941 655.27

No. of

samples 39 3 3
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Table 7. continued...

Numbers boosted to total catch

3M 3N Grand

GHL 3L 3L Total 3M Total 3N Total Total

LG 0 1 ind 0 1 0 1 ind
33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 655 655 655
35 124 124 124 372 0 0 0 0 0 0 0 372
36 372 0 124 495 0 0 0 0 0 0 0 495
37 248 0 124 372 0 0 0 1311 655 0 1966 2337
38 495 124 124 743 0 0 0 655 655 0 1311 2054
39 1734 619 124 2477 44 0 44 2621 2621 0 5242 7764
40 1858 1115 0 2973 89 0 89 1311 1311 0 2621 5682
41 5078 2353 0 7432 89 0 89 1311 655 0 1966 9486
42 5821 2353 0 8175 178 89 266 1966 3932 0 5897 14339
43 7679 3220 0 10900 311 89 400 2621 0 0 2621 13920
44 8670 4459 0 13129 311 178 488 3276 2621 0 5897 19515
45 10404 6812 0 17216 178 311 488 1966 1311 0 3276 20981
46 12014 10280 0 22295 222 178 400 3276 4587 0 7863 30557
47 14244 11147 0 25391 178 311 488 2621 3276 0 5897 31777
48 12386 6441 0 18827 311 178 488 1311 655 0 1966 21281
49 10156 7432 0 17588 178 355 533 3932 1311 0 5242 23363
50 9661 4707 0 14368 266 266 533 2621 1966 0 4587 19487
51 13005 7060 0 20065 311 133 444 1966 655 0 2621 23130
52 11767 6317 0 18083 178 133 311 655 2621 0 3276 21671
53 8794 4335 0 13129 311 266 577 2621 1966 0 4587 18293
54 7432 3716 0 11147 266 44 311 1966 655 0 2621 14079
55 3592 372 0 3963 133 89 222 0 0 0 0 4185
56 3220 619 0 3840 0 44 44 1311 655 0 1966 5850
57 2106 991 0 3096 44 0 44 0 0 0 0 3141
58 2106 495 0 2601 89 44 133 0 0 0 0 2734
59 1115 0 0 1115 89 0 89 0 0 0 0 1204
60 619 0 0 619 0 0 0 655 0 0 655 1275
61 991 0 0 991 44 0 44 655 0 0 655 1691
62 991 0 0 991 0 0 0 0 0 0 0 991
63 372 0 0 372 0 0 0 0 0 0 0 372
64 124 0 0 124 44 0 44 0 0 0 0 168
66 124 0 0 124 0 0 0 0 0 0 0 124
67 124 124 0 248 44 0 44 0 0 0 0 292
68 124 0 0 124 89 0 89 0 0 0 0 213
71 124 0 0 124 0 0 0 0 0 0 0 124
72 0 0 0 0 44 0 44 0 0 0 0 44

Grand Total 157673 85215 619 243507 4040 2708 6748 40627 32108 655 73390 323646

Total weight

gf samples, 139170 624220 1920 1865310 98220 58580 156800 53840 39220 300 93360

Total weight

Egsamp'es' 1239.17 624.22 1.92 186531 9822 5858 156.8  53.84  39.22 0.3 93.36

Total catch,

kg 231036 6961 61176

Ratio 123.859 44.3941 655.27

No. of

samples 39 3 3




11

Table 8. Length distribution of Hippoglossoides platessoides (PLA) by division and sex in 2008. LG - length group;
ind — unsexed individuals; 0 — female, 1 — male.

Number of sampled specimens

3L 3M 3N Grand

PLA 3L Total 3M Total 3N Total Total

LG 0 1 0 1 0 1
38 1 1 1
40 3 3 3
41 1 1 2 2
42 1 1 2 2 3 2 5 8
43 2 2 2
44 1 1 2 2 4 5
45 4 4 4
46 1 2 3 3
47 1 1 1
49 1 1 1
52 1 1 1
53 1 1 1
54 1 1 3 3 4
57 1 1 1

Grand Total 1 1 2 3 1 4 19 12 31 37

Total weight of

samples, g 1840 700 2540 2200 480 2680 15580 10760 26340

Total weight of

samples, kg 1.84 0.7 254 22 048 268 1558 10.76 26.34

Total catch, kg 7491 32472 34550

Ratio 2949 12116 1312

No. of samples 1 1 1

Numbers boosted to total catch

3L 3M 3N Grand

PLA 3L Total 3M Total 3N Total Total

LG 0 1 0 1 0 1
38 0 0 0 0 12116 12116 0 0 0 12116
40 0 0 0 0 0 0 3935 0 3935 3935
41 0 0 0 0 0 0 1312 1312 2623 2623
42 0 2949 2949 24233 0 24233 3935 2623 6558 33741
43 0 0 0 0 0 0 0 2623 2623 2623
44 0 0 0 12116 0 12116 2623 2623 5247 17363
45 0 0 0 0 0 0 5247 0 5247 5247
46 0 0 0 0 0 0 1312 2623 3935 3935
a7 0 0 0 0 0 0 1312 0 1312 1312
49 0 0 0 0 0 0 1312 0 1312 1312
52 0 0 0 0 0 0 0 1312 1312 1312
53 0 0 0 0 0 0 0 1312 1312 1312
54 2949 0 2949 0 0 0 3935 0 3935 6884
57 0 0 0 0 0 0 0 1312 1312 1312

Grand Total 2949 2949 5898 36349 12116 48466 24922 15740 40662 95027

Total weight of

samples, g 1840 700 2540 2200 480 2680 15580 10760 26340

Total weight of

samples, kg 1.84 0.7 254 22 048 268 1558 10.76 26.34

Total catch, kg 7491 32472 34550

Ratio 2949 12116 1312

No. of samples 1 1 1




Table 9. Length distribution of Sebastes sp. (RED) by division and sex in 2008. LG — length group; ind — unsexed individuals; 0 — female, 1 — male.

Number of sampled specimens

3M Grand

RED 3L 3L Total 3M Total 3N 3N Total 30 30 Total Total

LG 0 1 0 1 0 1 ind 0 1 ind
18 4 4 4
19 4 1 8 13 13
20 8 5 12 25 1 1 26
21 20 8 6 34 1 1 4 2 2 8 43
22 29 14 6 49 1 1 3 3 6 56
23 50 37 1 88 2 2 3 5 1 9 99
24 48 50 2 100 6 2 8 5 4 9 117
25 53 37 90 3 3 7 2 9 102
26 46 37 83 1 3 4 5 3 8 95
27 1 1 50 36 86 6 1 7 2 2 96
28 4 4 48 38 86 3 3 6 3 2 5 101
29 2 2 4 40 27 67 3 3 6 3 3 80
30 1 3 4 33 10 43 7 4 11 1 2 60
31 1 1 26 7 33 6 3 9 1 2 3 46
32 13 9 22 5 2 7 1 1 30
33 6 3 9 4 4 1 1 14
34 6 6 1 1 2 8
35 1 1 5 5 6
36 2 1 3 1 1 4
37 3 3 3
38 1 1 1
39 1 1 1
40 1 1 2 2
41 1 1 1
42 1 1 1
44 1 1 1
45 1 1 1

Grand Total 9 6 15 496 322 39 857 48 21 1 70 38 27 4 69 1011

Total weight of

samples, g 2860 2360 5220 137810 82280 4560 224650 17580 7020 140 24740 9680 6600 540 16820

Total weight of

samples, kg 2.86 2.36 522 137.81 82.28 456  224.65 17.58 7.02 0.14 24.74 9.68 6.6 0.54 16.82

Total catch, kg 34550 951323 4525 42315

Ratio 6618.77 4234.69 182.902 2515.76

No. of samples 1 14 1 1
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Table 9. continued...

Numbers boosted to total catch

Grand

RED 3L 3L Total 3M 3M Total 3N 3N Total 30 30 Total Total

LG 0 1 0 1 ind 0 1 ind 0 1 ind
18 0 0 0 0 0 16939 16939 0 0 0 0 0 0 0 0 16939
19 0 0 0 16939 4235 33878 55051 0 0 0 0 0 0 0 0 55051
20 0 0 0 33878 21173 50816 105867 0 0 0 0 0 0 2516 2516 108383
21 0 0 0 84694 33878 25408 143979 0 0 183 183 10063 5032 5032 20126 164288
22 0 0 0 122806 59286 25408 207500 183 0 0 183 7547 7547 0 15095 222777
23 0 0 0 211734 156684 4235 372653 366 0 0 366 7547 12579 2516 22642 395660
24 0 0 0 203265 211734 8469 423469 1097 366 0 1463 12579 10063 0 22642 447574
25 0 0 0 224439 156684 0 381122 549 0 0 549 17610 5032 0 22642 404313
26 0 0 0 194796 156684 0 351479 183 549 0 732 12579 7547 0 20126 372337
27 6619 0 6619 211734 152449 0 364183 1097 183 0 1280 0 5032 0 5032 377114
28 26475 0 26475 203265 160918 0 364183 549 549 0 1097 7547 5032 0 12579 404335
29 13238 13238 26475 169388 114337 0 283724 549 549 0 1097 7547 0 0 7547 318844
30 6619 19856 26475 139745 42347 0 182092 1280 732 0 2012 2516 2516 0 5032 215610
31 6619 0 6619 110102 29643 0 139745 1097 549 0 1646 2516 5032 0 7547 155557
32 0 0 0 55051 38112 0 93163 915 366 0 1280 2516 0 0 2516 96959
33 0 0 0 25408 12704 0 38112 732 0 0 732 2516 0 0 2516 41360
34 0 0 0 25408 0 0 25408 0 0 0 0 2516 2516 0 5032 30440
35 0 6619 6619 21173 0 0 21173 0 0 0 0 0 0 0 0 27792
36 0 0 0 8469 4235 0 12704 183 0 0 183 0 0 0 0 12887
37 0 0 0 12704 0 0 12704 0 0 0 0 0 0 0 0 12704
38 0 0 0 4235 0 0 4235 0 0 0 0 0 0 0 0 4235
39 0 0 0 0 4235 0 4235 0 0 0 0 0 0 0 0 4235
40 0 0 0 4235 4235 0 8469 0 0 0 0 0 0 0 0 8469
41 0 0 0 4235 0 0 4235 0 0 0 0 0 0 0 0 4235
42 0 0 0 4235 0 0 4235 0 0 0 0 0 0 0 0 4235
44 0 0 0 4235 0 0 4235 0 0 0 0 0 0 0 0 4235
45 0 0 0 4235 0 0 4235 0 0 0 0 0 0 0 0 4235

Grand Total 59569 39713 99282 2100406 1363570 165153 3629129 8779 3841 183 12803 95599 67925 10063 173587 3914801

Ig;g:);gg:gght of 2860 2360 5220 137810 82280 4560 224650 17580 7020 140 24740 9680 6600 540 16820

Total weight of

samples, kg 2.86 2.36 522 137.81 82.28 456  224.65 17.58 7.02 0.14 24.74 9.68 6.6 0.54 16.82

Total catch, kg 34550 951323 4525 42315

Ratio 6618.77 4234.69 182.902 2515.76

No. of samples 1 14 1 1




Mean Plot (Spreadsheet120 10v *504c)
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Figure 2. CPUE (kg/hrs) of GHL and descriptive statistics of CPUE in SA 3 in GHL directed fishery. CPUE has decreased in
2008 compared to 2007 (Kruskal-Wallis test H (2, N=504) =24.9 Z=3.97 p=0.00). Hauls with 0 catch are excluded
from the analysis. Includes only hauls when GHL catch was at least 50% of total catch of that haul — assures that in
the analysis only hauls when targeting GHL are used; otherwise hauls with GHL by-catch when targeting other
species will reduce the actual GHL_CPUE value.
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Mean Plot (Spreadsheet98 10v+303c)

Include condition: AREA='3M"
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Figure 3. CPUE (kg/hrs) and descriptive statistics of RED directed fishery in 3M. CPUE of RED in 3M has not changed in
2008 compared to 2007 (Kruskal-Wallis test H (2, N=278) = 87.03 Z=1.44 p=0.44). Hauls with 0 catch are excluded
from the analysis. Includes only hauls when RED catch was at least 50% of total catch of that haul — assures that in
the analysis only hauls when targeting RED are used; otherwise hauls with RED by-catch when targeting other
species will reduce the actual RED_CPUE value.

3000

2500 Ax
\

2000 \
1500

Y\l —
1000

I \\( —>=2008
500
0 b2l m

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

No. of specimens

LG, cm

Figure 4. Redfish bycatch length distribution in Div. 3M Estonian shrimp fishery in 2007 and 2008.
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Fig. 5 COD length distribution in 3M 2008
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Fig. 6 GHL length distribution in 3L 2008
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Fig. 7 GHL length distribution in 3M 2008
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Fig. 8 GHL length distributionin 3N 2008
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Fig. 9 PLA length distribution in 3N 2008
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Fig. 10 RED length distribution in 3M 2008
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Fig. 11 RED length distribution in 3N 2008
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Fig. 12 RED length distribution in 30 2008
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