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1. Inledning

Ekointegratorn har utvecklats 1 Norge och beskrivits i talrika publika-
tioner (CRAIG & FORBES 1969, DRAGESUND & OLSEN 1965, NAKKEN & VESTNES
1970, NAKKEN 1971 m. fl.).

Anlaggningen har foljande prestation: a) mangden ekoutslag bestams pa
ett objektivt satt, b) varje fisks ekoutslag kan matas. Det finns en re-
lation mellan ekoméangd och fiskmangd och nar man en gang kanner till
denna relation sd kan man uttrycka fiskmangden i ton eller antal per yt-
enhet (vanligtvis (nautmil) ). 1 litteraturen foreligger en rad exem-
pel pad “integreringar" som har kompletterat bestandsberakningar i fol-
jande farvatten: Peru (JOHANNESSON & FORBES 1973), Svarta havet (JO-
HANNESSON & LOSSE 1973), Indiens sydvastkust (Anon. 197*0, Tanganyika-
sjon (CHAPMAN 197*0» Nagra kartor, med integreringar aterges har, fig
la - d.

Ekointegratorn pa fiskeristyrelsens undersokningsfartyg "Argos” har tva
kanaler; ekolodet ar pa 120 kHz. De forsta integreringarna gjordes under
december 197*» (vastkusten) och januari 1975 (Handbukten och &ster om
Oland), samt i maj 1975 p& vastkusten.

Anlaggningen och dess anvandning beskrives i firmans bruksanvisningar
och en kalibreringshandbok. Ovrig information har inhamtats ur littera-
turen (huvudsakligen enl ovan). Det visar sig emellertid att manga upp-
gifter ar ofullstandiga. En av oss (J. G.) ar fysiker och har av eko-
lodningarna pa "Argos" under anvandande av litteraturinformationen
samt firmans bruksanvisningar och kalibreringshandboken rdknat fram

mangden fisk per ytenhet.

De basta forutsattningarna for en berdkning finns om ekoutslagen i hu-
vudsak bestar av en enda "akustisk art', med samma TS och samma antal
fiskar per kg. Vi far rakna med att scm regel finna biandférekomster
och en viktig uppgift blir att utveckla en metod att berdkna detta ma-
terial. Integreringarna under december 197*» 1 Skagerak och 1 januari
1975 i Hanobukten gjordes pa akustiskt heterogent material, vilket t.v.
ej kan bearbetas som de tva integreringar som beskrives har.



2. Metod

En ekointegrator ar i princip ett ekolod sammankopplat med en integre-
rande del, vilken tar hand om alla inkommande ekon dvs den maéter styr-
kan och antalet ekon fran en utvald volym av vattnet. De forluster som
uppstar da signalerna gar genom vatten, geometrisk spridning och absorp-
tion kompenseras for i intégratorn.

Interferens mellan multipla ekon tas ocksa om hand av intégratorn pa sa
satt att den integrerade signalen blir direkt proportionell mot antalet
mal oberoende av om det mottagna ekot ar enkelt eller komplext. Ekoin-
tegratorn summerar alla ekon fran det utvalda djupintervallet under en
viss tid t ex den tid det tar for fartyget att ga 1 naut mil. Harvid
tar integratom hansyn till fartygets fart saval som till séandnings-
hastigheten. Sjalva integratorn ar uppdelad i tva av varandra oberoende
kanaler vilka i sin tur kan stallas in for tva olika typer av opera-

tioner.

a. J naut mil. Anvands for att gora kvantitativa berakningar t ex be-

rakning av ton fisk (naut mil) , s k bestandsuppskattningar.

b. ¥ sounding. Anvinds for att bestaimma “Target strength” (TS). (Detta
ar forhallandet uttryckt i dB av det reflekterade till det inkommande
ljudet matt 1 m frdn malet.) TS varierar for olika arter samt fiskens
langd.

Vardera av de tva kanalerna kan stallas in pa olika djupintervall.

En typ av brussparr finns med vilken man kan salla bort ovidkommande
ekon fran plankton, krill etc. En botten-stoppfunktion ser till att
inte bottenekona kommer med da man integrerar i intervall anda ned till
havsbotten. Om botten-stoppfunktionen (WL) ar tinkopplad maste ran for-
vissa sig om att inte fiskarna star for 'tatt’ emedan integratorn da kan

reagera, som om fiskarna vore ’botten' dvs inga utslag integreras.

Kéar man gor bestdndsuppskattning av en fiskart i ett omrade behover
foljande goras.

A. Anvanda integratorn med funktionen J sounding for att bestimma "Tar-
get strength"™ (TS) for arten i frdga. Man far da en resultat-remsa

(se fig 2). Genom att mata hoéjden d kan man berdkna TS-vardet. Vid TS-
matningen ar det vasentligt att man valjer ett smalt djupintervall t ex
1 eller 2 m s& att man far med enskilda fiskar, se fig 3.



B. Nagra (flyt-)trdidrag gores i »siradet. Ur fiskarnas vikt och langd-
fordelning far man antal fiskar/kg (n).

C. Man maste ga Over omradet i ett tickande monster aed intégrat©m i
j naut mil-©perationen varigenom man, far reda pa totala mangden utslag
(M) for viss seglad distans, se fig K,

P=C .M (1)

Med hjalp av formel (1) kan en bestandsuppskattning goras,

ton fisk/mm/naut mil2
C * konstant

integrerat utslag (mm)

(-SL-VR+201gR-101gf-A+V +2* R-IO0lg 2  (-201g S>-201gl034-201gA-A-&01gtVc 4-1Qlgn
- (1852)2 10

1cco + 10

For MArgos” galler foljande konstanter, bestamda genom kalibrering:

SL * 117,1» dB V, ® -1.9 dB
VR = 214 dB C, * -26 dB
R * 100 m 101gf » ~I8 dB

Vidare rekommenderas A * 20 dB
T * 0.6 ms-

Med dessa varden fas:

L r Q- «20DC P T |
15.83 . 10 . 55000 * " @

» absorptionskonstant for ljud i vatten omrides-relaterade

CV ljudhastigheten 1 vatten J

a ~ en enskild fisks utslag (TS) i mm, se fig ? Fiskarts-relaterade
n

antal fiskar/kg ]

* TS uttryckt i

decibel (dB) fas genom féljande formel

D*20 (igd - 1g5-1g 103) - A - 20 IgT'+ C

Med insatta varden enl ovanstdende fas

D~ - 555"+ 20 Igd (dB) (se &aven diagrammet i handboken sid 2.12)
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fK - 2.03 . 10~2
B * 2.93 . 102

f « frekvens

t « vattenteap °C medel i djupintervallet

S = salinitet (salthalt} °/oo

h * vattendjup fran ytan till mitten av djupintervallet

3. Oster cm Oland 15-16.1.19T5: mangden sill och skarpsill

"Argos" kurser &r inlagda i fig 5» strackor med samma utslag pd eko-
integrator«, ar sammanbundna till isolinjer. Pilen anger flyttraldra-
get. Vid ett flyttraidr&g erholls sill, skarpsill och ndgra fa torskar.
Foljande véarden erholls: T5.8 skarpsillar/kg (n™) och 13.2 sillar/kg

2
Hela omradet som undersoktes har en yta av ea 1 860 (naut mil) . Genom

matning, se fig 5» erhaller man ytorna (A™..... A5

-~ T98 (naut mil)P vid M, ~ 0.5 mm utslag & integrator«
AN « 773 " M2 * 1.25
A3 > 1él - M3 * 2 "

b 18 " = 3

ab » 6 md * 5 "



temp i vatten T «5°C
salinitet S » 9 °/00 - _
djupet h = 50 a insatt 1 formel (3) oeh (4) erhalles
frekvens f a 120 kHz
CV « 1438 m/s

» 0.0156 dB/m
Cv * oeh insatta i formel (2) och C insatt 1 (1) ger

P= 727 . -2 .1 (5)

aanrm

I fig 2 och 3 finns ett exempel pd TS-matning gjord Oster cm Oland.
Genom att dels goéra en fordelning over alla utslagen som erhdlls samt
dels en langdfordelning over de i tralfangsten ingaende arterna fas
en uppfattning om till vilka arter TS-vardena skall héanforas, se fig
6 och T. Ur figurerna fas:

jd * 5 for skarpsill (medellangd 13 cm) D « HI,6 dB
(d *8,5 for sill (medellangd 21,7 cm) D 8% 37 dB

Hos HAKKEH och QLSEN 1973 finns fdljande regressionsekvation:

For skarpsill B * 21, HlogL-66 (dB)
For sill B » 18,8logL-62,4 (dB) (langd 1 cm)
Om vara varden pa medellangd sill-skarpsill insattes i dessa formler
erhalles jskarpsill D * -42,1 (dB)
(sill B * - 37,3 (dB)

Vilket ar i god overenstammelse med de av oss framraknade véardena. Med
dessa varden gjordes foljande berédkningar:

a. Under forutsattning att alls utslagen harror fran skarpsill erhaller
man med fd « 5 m® D * 41,6 (dB)
in = 75,8 st/kg
For hela det undersokta omradet fas aa enl formel (5)
5 1 1
P, v, .. - £7527 2. — . M -A
hela omradet wm an mm

Phela omrédet * 78,6 ton skarpsill

b. Under forutsattning att alle utslagen harror fran sill far man pa
samma satt som ovan men med ;d - 85 mm B * 37 (dB)
[n * 13,2 st/kg

I:)hela omradet * 156,1 ton sill



Av de framradknade uppskattningarna ?8 resp 156 ton ser man betydelsen
av att valja en for omradet 'representativ art* samt aven inverkan av
faktorn (52. ﬁ} pa resultatet, dvs betydelsen av noggranna TS-mét-
ningar*

c. Ur tralfangsten oster om Oland erholls foljande viktmassiga fordel-
nings 92 % sill

* % skarpsill

k % torsk
Av fordelningen framgar att sill lampligen bor valjas som 'representa-
tiv art’ for omradet, vilket innebar som resultat ca 156 ton sill i
djupcmradet h-89 m under aonteringsdjupet for sandaren (mottagaren).
Jfr. aven fig 6 ech T.

4. Skagerak och norra Kattegatt 13-16.5.19T5: mangden skarpsill, sill
och krill

Under maj utfordes ekointegrering i Kattegatt-Skagerak med syftet att
berakna det lekande bestandet av skarpsill. Omradet scan genomsoktes ut-
valdes med hjalp av tidigare gjorda agg- och larvforekomster (LINDQUIST
1970). Under de forsta dagarna integrerades omradet enligt den i fig

8 a, b inlagda rutten. Bestamning av temperatur och salthalt vid olika
djup gjordes pa utvalda stationer for berdkning av absorptionskonstan-
ten resp ljudhastigheten. Efter denna fOrsta Oversiktliga rutt gjordes
ytterligare en integrering over de omraden sera hade stora utslag fig

9 a, b.

Vid bada undersokningstillfallena integrerades djupintervallet 4-30 m
i kanal A. Fran hydrografistationema erholls for detta intervall fol-
jande varden (medel for 15 ®):

temp t » 8°C

salthalt s * 30,7 °/oo
IC 1479,5 m/s

Vilka insatta 1 formel (3) och (4) ger 0,0404 dB/m

For kanal B som integrerades i intervallet 30-95 m erhdlls foljande
varden (medel for 45 m):

temp t *6,4 °C

salthalt s * 33,6 °/oo

(V m/s

Vilka insatta 1 formel (3) och (4) ger | * 00431 dB/m



Genom att satta in oi och C i formel {2} och C insatt i (I) fas pa
samma satt som tidigare;

fFor kanal A P » 229%22 . r-2, — . M (5A)
anmnrmm

For kanal B P*260 . "2. 1 .M (5B)

I d n m

TS-métningar gjordes vid varje traldrag men pa grund av svarigheter
att mata pa enskilda fiskar och pa att fiskarna stod nara hotten kan
e.dessa matningar inte anvandas vid de fortsatta herakningarna, | stal-
let har* de av HAKKEN och OLSEN (op.cit.} uppstallda regressionsek-
vationerna anvants. For krillen foreldg doek inga uppgifter och en ,
enkel extrapolering gjordes.

Ur de gjorda traldragen raknas medellangden for de fangade arterna

fram:
medelldngd skarpsill L » T ¢cm

Insatt i D * 21,klogL~66 fas D « -4?*9 dB
medellangd sill L * IT,2 cm

Insatt i D * 18*8logL-62,h fas D * -39,IT dB
medellangd Kkrill L » 3*5 cm

Can sanrna regressionekvation anvands for krill som for skarpsill er-
halls D * -5**»36 dB

Genom att sedan, satta in de resp D-vardena i D ® -55*54 4 20log d kan
d-vardena i1 sas beraknas;

skarpsill & « 2,k mm

- sill d « 6*6 ram

klkrill dm 1,1 mm

Vidare erhaller man fr&n traldragen att:
n * 3?*t st/kg skarpsill
n * 27 st/kg sill
n “ ~000 st/kg krill

I kanal A:s djupintervall erholls vid tralning endast skarpsill dvs
d « 2th mm n = 37 st/kg de integrerade vardena med resp ytor insattes
nu 1 formel (5A),

Phela omrddet “ 5~229»22 * d2‘ n * Mm* Am
Slgs1



Rutt 1. ~skarpsill 42,8 ton

(fig 8 a) Kanal A
RULE 2. Pskarpsi|| % 16,7 ton (se aven Tab 1* 2)
{fig 9 a)

For kanal B ar situationen mer komplicerad eftersom aven sill och krill
ar inblandad. Ett forsok att skilja de olika arterna at geografiskt ar

gjort efter platserna for traldragen, fig 8 a,b, 9 a,b. Krillen gav

mycket tata utslag.

Genom att satta in de integrerade utslagen med resp ytor samt de art-

bundna d resp N i formel (5B) fas

PAela omradet * M Am
m*1

R(l-lftig é'b) PS.k(,MpS“.I it 75*7 ton

P__ * 21,1 ton

sl

""krm m 11-5 ton

Kanal B

Rutt 2. (se aven Tab 3, 4, 5)

(fig 9 b) . 44 ton
skarpsill

Psill ”~ 36 tln

Pkrill < h9'9 ton

Att den berdknade mangden krill 11,5 resp 49,8 ton rutt 1 - rutt 2
skiljer sig &t torde bero pa att krillomraddet ar mycket battre tackt

i rutt 2 an i rutt 1.

Samma resonemang kan tillgripas for att forklara skillnaden i de be-
rédknade mangderna sill 21,1 resp 36,2 ton och for skarpsill 42,8 +
¢ 75,T 8 118,5 ton resp 16,7 + 44 * 60,7 ton.

Ovanstdende pekar pa att en god tackning av omraden »ed stora intégré-

ringsutslag ar nédvandig.

*Sfr
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Resultat: | hela det undersokta omradet uppskattades salunda fiskmang-

derna till

Rutt 1 Rutt 2 avrundat medelvarde
av Rutt 1 och 2
Skarpsill 118,5 60,7 90
Sill 21,1 36,2 28
Krill 11,5 **9,8 31

5. Diskussion och sammanfattning

Under ett dygn i januari fanns det uppskattningsvis ca 160 ton sill i

ett 25 nautiska mil brett balte 6ster om Oland.

Under en vecka i maj undersdktes inre Skagerak och norra Kattegatt. Re-
sultatet av tva kompletta korningar varierade for skarpsillens del scm
2 till 1, 119 resp 61 ton. FOr sill 21 resp 36 ton. Uppskattning av

krillmdngden ar spekulativ (12 resp 50 ton).

Som ovan papekat ar TS-varden av stor betydelse, likasa uppgifterna om

antal fiskar/kg, men mera d& det galler stora fiskar (dvs Ta per kg).

Integreringarna som hittills gencmférts har huvudsakligen gjorts for

att lara kanna anlaggningens prestanda. Maj-expeditionen i Skagerak syf-
tade dessutom till att bestamma mangden skarpsill som var under lek.
Under tralningarna erholls ingen lekande skarpsill och den integrerade
kvantiteten (90 ton i snitt i hela inre Skagerak och norra Kattegatt)

ar mycket liten. Mangden pelagisk fisk i Skagerak och Kattegatt har
varit mycket liten; Over stora omraden, som t ex norr om Danmark, pa
Jutlandsbanken, fanns det inga utslag alls. Det ar knappast sannolikt
att vasentliga kvantiteter skarpsill (och annan pelagisk fisk) fanns

i det inte integrerade o6versta skiktet O-h m + monteringsdjup (ca 3 m)

= 0-7 m. Enl uppgift fanns den lekande skarpsillen da i skargarden.

For en saker bedomning av kvantiteten fisk i ett omrdde Ar upprepade

integreringar absolut noédvandiga.
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Framtida arteten med integreringar bor huvudsakligen goéras dar en art
dominerar samt ske i ett begransat omrade sa som inre Skagerak och norra
Kattegatt. Materialet som insamlades under maj 1975 i detta omrade kunde
delas upp geografiskt i sma falt och pa 2 kanaler och pad detta satt kun-
de man arbeta med 3 grupper av arter. Denna vidg borde vara framkomlig
aven vid fortsatta arbeten.
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Tab. 1 Kanal A 4-30 m 13-14.5.1975

Rutt 1
Omrade yta (naut miI)2 utslag M art
enl fig 8 a
A+B 13,7+2,6 = 16,3 0,5 mm skarpsill
c 4,7 0,25 t
D 4 2,25 f
E 46,3 3,1 i
F 5,5 16,5 f
G 42,6 1,2 f
H 35,3 1,75 ”
| 32,8 0,4 f
J 33,3 0,6 i
4,1 1 b
Tab. 2 Kanal A 4-30 m 14-16.5.1975
Rutt 2
Omrade yta (naut miI)2 utslag M art
enl fig 9 a
A 3,3 45 mm skarpsill
B 3,3 6,5 N
C 3,3 9,5 "
D+J 5 2 -
E 3,3 0,5 N
F 1,7 21 "
G+l 6,6 0,25 "
3,3 1,5 !
1,7 5 "

1,7 16 -



Tab. 3 Kanal B 30-95 m 13-17.5.1975

Rutt 1
Omrade 9
enl fig 8 b yta (naufc mil) utslag M
A 8,6 25 mm
B 2,7 5,5
C 55,6 k
D 0,3 17,5
E+G 87,5+5,1 = 92,6 1*75
H+J+R+T 67,3+6,8+3,14+U,7=82,2 0,25
| 11,9 15
L+0 6,1+12,9 = 19 0,5
M 0,6 12
K 10,7 5
H 1,2 29
P 5/ 1
S 5,*4 2

art

krill

skarpsill
)

tf
o

fl

sill
Iy

ft

skarpsill
»



Tab. U Kanal B

Rutt 2

Omrade yta (naut miI)2

enl fig 9 b

18,3
41,3
26,7
10,25
7
59
2,6
2,9
18,4
2,5
2,9
2,2
3,6
2,9
2,6
2,7
1,4
4,1
1,7
0
4
15
13,6
4,5
1
1,7
1

O Mmoo o O W >
N -

- T

< Cc 4 »n T O o =2 =T X G

N < X X
>

b~

14-16.5-1975

utslag M

0,75 mm
1,85
4
3,75
0,25
2,5
22
10,5
15,8
15
5,5
7
0,5
0,5
1.25
4,5
22
50,7
0,5
20,3
7,4
35
3,75
1,5
10
1,5
0,5

art

skarpsill
i«

sill
skarpsill

tn

sill

t?

sill
skarpsill

Tf

{

krill

I
skarpsill
krill
skarpsill
krill

skarpsill
P

botten

14.



Tab. 5

Station

23

2h

22

26

Kan anvandas for hela omradet

Hydrograf! pa 45 m

Position

57°
10°
58°
10°
57°
11°
57°
10

57°
11

57°
11°

57°
11°

57°
11°

56'
U6,5¢
01*
55,8
56'
05,3*
515
46,4

50*9*
14,2*

45,2*
20,6*

34,1
15,5

38
35*

temp.

9,2

9,5

9,3

9,4

7,4

10

6.4

6,8

°/oo

31,9

32,08

31,7

31,7

J

33,58

31,6

33,6

3M13

m TeCl

9,35

ro<

.CV

Cv
CX

<X

G

MV o< « 0,043

MV C * IkS2
\%

st

«

»

«

15

S°/oo

31,85

0,04208
1,487

0,0434
1481

0,04X92
1489

0,0431
1477

0,0438

- 1479
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Fig. 2, Integratormarkering “sounding” som anvands fOr att be-
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staimma TS {«target strength, “maélstyrka”)* 6ster om Oland 16.1.1975.

Ett traldrag som gjordes samtidigt gav som fangst sill* skarpsill,
torsk (viktprocent 92%, b%, k%) markeringarna (5 mm) bedémdes vara
skarpsill (median langd 13 cm) de stora utslagen sill (median langd
21,7 ca). TS-varden for skarpsill (d«5 mm) ar i*l,6 - dB, for sill
(d«8,5 mm) ar -37 - dB. Jfr. fig 3.

Fig. 3. Markeringarna 05)-(Si)6ster om Oland, 16.1.1975 som bland
andra anvandes for TS-bestamningar, jfr. fig 2.



Fig» h. Integreringsmaiiiering "nawfc mil”*. Markeringarna strackte
sig i varfe fall over 2 nawfc mil* for att f& mm-vardet for en naut
mil delades vardet sed 2. Troskelvarde via alla integreringar ® O.
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Fig. 6 (ovan) och fig. ?. Statistisk fordelning ar utslag __frén TS-r_nétning
jamfort »ed langaférdelning av fangst i traldrag (nedan). Oster om Oland.
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Ekointegreringar i SkagerA; betr. cmraamm areal se tab* 1
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Pig. 8 b. Skointegreringar i Skagerak; betr. omradenas areal se tab. 3
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Fig. 9 b.

Ekointegreringar i Skagerak; betr. omradenas areal se tab. k
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