
OVERVIEW	
  
• Goal:	
  create	
  an	
  ongoing	
  acous6c-­‐trawl	
  6me	
  series	
  of	
  euphausiid	
  (‘krill’,	
  mainly	
  Thysanoessa	
  spp.)	
  abundance	
  
in	
  the	
  Gulf	
  of	
  Alaska	
  for	
  use	
  in	
  predator-­‐prey	
  models,	
  fisheries	
  management,	
  and	
  as	
  an	
  ecosystem	
  indicator.	
  

MODELING	
  EUPHAUSIID	
  ABUNDANCE	
  
•  Ressler	
  et	
  al.	
  (MEPS	
  503:111-­‐122,	
  2014)	
  created	
  a	
  generalized	
  addi?ve	
  
model	
  (GAM)	
  of	
  euphausiid	
  abundance	
  as	
  a	
  func?on	
  of	
  temperature,	
  
walleye	
  pollock	
  abundance,	
  and	
  spa?al	
  loca?on.	
  Temperature	
  was	
  a	
  
much	
  beTer	
  predictor	
  than	
  pollock	
  abundance	
  in	
  the	
  Bering	
  Sea	
  (more	
  
euphausiids	
  at	
  colder	
  water	
  temperatures;	
  deviance	
  explained	
  47%).	
  

•  We	
  formulated	
  a	
  similar	
  GAM	
  for	
  the	
  GOA	
  here,	
  using	
  boSom	
  depth	
  and	
  
a	
  region	
  factor	
  (Shelikof,	
  Barnabas,	
  and	
  Chiniak)	
  in	
  lieu	
  of	
  a	
  smooth	
  
spa?al	
  func?on.	
  	
  No	
  strong	
  nega6ve	
  rela6onship	
  with	
  temperature	
  was	
  
observed	
  (Fig.	
  4;	
  deviance	
  explained	
  25%),	
  but	
  note	
  that	
  the	
  GOA	
  is	
  
much	
  warmer	
  than	
  the	
  Bering	
  year-­‐round.	
  Walleye	
  pollock	
  abundance	
  
was	
  a	
  sta6s6cally	
  significant	
  but	
  very	
  weak	
  predictor	
  of	
  euphausiid	
  
abundance	
  in	
  both	
  systems.	
  

Acknowledgments:	
  	
  NOAA-­‐AFSC,	
  NPRB	
  (Project	
  #1208),	
  NOAA-­‐AFSC	
  graphics	
  department.	
  	
  

a.	
  

Fig.	
  3.	
  	
  
a.	
  	
  Mean	
  euphausiid	
  backscaSer	
  density	
  (sA,	
  m2	
  nmi-­‐2)	
  in	
  key	
  areas	
  and	
  the	
  surrounding	
  con?nental	
  shelf.	
  Barnabas	
  trough	
  is	
  a	
  consistent	
  hotspot.	
  

b.	
  	
  Combined	
  annual	
  index	
  of	
  euphausiid	
  backscaSer	
  (S S sA	
  x	
  area,	
  m2)	
  for	
  the	
  key	
  areas	
  surround	
  Kodiak	
  Island.	
  Error	
  bars	
  are	
  95%	
  confidence	
  intervals.	
  	
  

c.	
  	
  Interpolated	
  euphausiid	
  backscaSer	
  from	
  the	
  acous?c-­‐trawl	
  survey	
  (sA;	
  color	
  scale)	
  and	
  summed	
  pollock	
  biomass	
  density	
  from	
  acous?c-­‐trawl	
  and	
  boSom	
  
trawl	
  surveys	
  (kg	
  ha-­‐1;	
  green	
  circles)	
  in	
  2013	
  for	
  key	
  areas	
  surrounding	
  Kodiak	
  Island.	
  These	
  data	
  are	
  used	
  in	
  models	
  of	
  euphausiid	
  abundance	
  (Fig.	
  4).	
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Fig.	
  1.	
  	
  
a.	
  	
  	
  Acous?c	
  backscaSer	
  (sA,	
  m2	
  nmi-­‐2)	
  from	
  euphausiids,	
  2013	
  

acous?c-­‐trawl	
  survey.	
  

b.	
  	
  	
  Zoomed-­‐in	
  view	
  of	
  euphausiid	
  backscaSer	
  in	
  key,	
  
consistently	
  sampled	
  areas,	
  2003,	
  2005,	
  2011,	
  and	
  2013.	
  

a.	
  

b.	
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Fig.	
  4.	
  Par?al	
  effects	
  plots	
  for	
  smooth	
  func?ons	
  in	
  
the	
  GOA	
  euphausiid	
  GAM.	
  The	
  units	
  of	
  euphausiid	
  
backscaSer	
  and	
  pollock	
  biomass	
  have	
  undergone	
  a	
  
log10(x	
  +10)	
  transforma?on.	
  The	
  points	
  on	
  the	
  plots	
  are	
  
residuals	
  from	
  the	
  full	
  model	
  without	
  the	
  effect	
  of	
  the	
  
covariate	
  on	
  the	
  x-­‐axis;	
  the	
  shading	
  denotes	
  a	
  95%	
  
confidence	
  interval	
  around	
  the	
  fit.	
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Fig.	
  2.	
  	
  
a.	
  	
  	
  Acous?c	
  classifica?on	
  of	
  euphausiid	
  volume	
  backscaSer	
  (Sv,	
  dB	
  re	
  1	
  m-­‐1).	
  18,	
  38,	
  120,	
  

and	
  200	
  kHz	
  frequencies	
  are	
  used,	
  but	
  only	
  38	
  and	
  120	
  kHz	
  are	
  shown	
  here.	
  	
  

b.	
  	
  	
  Func?onal	
  regression	
  of	
  Methot	
  net	
  catch	
  on	
  euphausiid	
  Sv,	
  2011	
  and	
  2013	
  GOA	
  
acous?c-­‐trawl	
  surveys.	
  	
  Euphausiid	
  backscaSer	
  was	
  posi?vely	
  related	
  to	
  net	
  catch,	
  
and	
  95%	
  confidence	
  intervals	
  on	
  the	
  slope	
  indicated	
  a	
  1:1	
  rela?onship.	
  

c.	
  	
  	
  Func?onal	
  regression	
  of	
  euphausiids	
  observed	
  in	
  trawl	
  camera	
  imagery	
  on	
  euphausiid	
  
Sv,	
  2013	
  GOA	
  surveys.	
  Three	
  outliers	
  (diamonds)	
  were	
  not	
  included	
  in	
  the	
  regression.	
  
Euphausiid	
  backscaSer	
  is	
  posi?vely	
  related	
  to	
  the	
  number	
  of	
  animals	
  observed	
  by	
  the	
  
trawl	
  camera.	
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The	
  recommenda?ons	
  and	
  general	
  content	
  presented	
  in	
  this	
  poster	
  do	
  not	
  necessarily	
  represent	
  the	
  views	
  or	
  official	
  posi?on	
  of	
  the	
  Department	
  of	
  Commerce,	
  the	
  Na?onal	
  Oceanic	
  and	
  Atmospheric	
  Administra?on,	
  or	
  the	
  Na?onal	
  Marine	
  Fisheries	
  


