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SAMMANFATTNING

Ekointegreririksundersdokningar genomférdes i Skagerrak - Kattegatt vid oli-
ka arstider under 1976, 1977 och 1978 med U/F "Argos”. Understkningarna om-
fattade ocksa tralning for insamlande av fiskprover. Kommersiella tralare
deltog i expeditionerna 1976-1977.

Den storsta lekbiomassan av sill (33 000 ton) erholls i juni 1976 och av
skarpsill i september samma ar (70 000 ton). De stOrsta totala biomassorna
av bade sill och skarpsill erholls i september 1976 (I**9 000 ton resp.

135 000 ton). Resultaten antyder att sillbestandet och speciellt lekbestan-
det i omradet ar orovackande litet aven om det finns indikationer pa att
gjorda berakningar enligt VPA &r underskattningar.

En diskussion med atfoljande rekommendationer for framtida hydroakustiska
undersokningar ges. September foreslas som den basta manaden for en under-
sokning i Skagerrak - Kattegatt trots nadrvaron av andra pelagiska arter &an
sill och skarpsill, vilket nodvandiggor ett omfattande tralprogram. Ekoin-
tegreringstekniken beskrivs och diskuteras i Appendix.

ABSTRACT

Echo integration surveys in the Skagerrak - Kattegat area were conducted at
different seasons in 1976, 1977 and 1978 by R/V "Argos". The investigations
included trawling for fish samples. In 1976-1977 commercial trawlers took
part in the surveys.

The largest spawning stock of herring (33,000 tons) was found in June 1976
and that of sprat (70,000 tons) in September the same year. The largest to-
tal biomasses of both herring and sprat were found in September 1976
(11*9,000 tons and 135,000 tons resp.). The results indicate that the stock
of herring in the area is endangered although it is concluded that the stock
size is probably underestimated in the VPA assessment.

A discussion and some recommendations for future investigations using hyd-
roacoustic survey techniques are given. September is considered to be the
best month for a survey in the Skagerrak - Kattegat area, despite the pre-
cence of several other species with pelagic behaviour at that time, making
necessary a comprehensive trawl program. The echo integration technique is
described and discussed in greater detail in the Appendix.



INLEDNING

Utvecklingen av fiskeflottornas fangstkapacitet efter sista varldskriget
ledde till en av de allvarligaste kriserna fisket upplevt. Overexploa-
tering av sillbestdnden inleddes redan under 1950-talet i Nordatlanten

och utvecklingen frass. till dagens sillfiskestopp och kvoteringar for ett
stort antal arter har inneburit en vandpunkt i uppfattningen om fisktill-
gangarnas oandlighet. Fiskezoner infordes och behovet av bestandsvard

och planering av fisket framstod med all 6nskvard tydlighet som en logisk
foljd av situationen. Berakning av best&ndsstorlek, och dess paverkan genom
fiske- och naturlig dodlighet samt tillvaxt och rekrytering utgor idag ut-
gangsvarden for berdkning av tillatet fangstuttag.

Virtual Population Analysis eller VPA ar den vanligaste metoden for upp-
skattning av fiskbestand nar fiskeristatistik finns. Den kraver enhetliga
ponulationer och arternas oberoende av varandra, villkor som i1 praktiken inte
kan uppfyllas, samt en omfattande provtagning pd de landade fangsterna.
Metoden anses dock ge en relativt god uppskattning av bestandens storlek
nagra ar tillbaka i tiden, men ju narmare nulaget som uppskattningen avses
galla desto osakrare blir resultatet. Detta medfor att utgangslaget for
prognosen ar osakert. For kortlivade arter sasom skarpsill ger inte VPA-
metoden rattvisande resultat utan bestdnden maste uppskattas med andra me-
toder, t ex ekointegrering, undersokningar av agg och larvforekomst, samt
traloversikter. Samma sak kan aven till en del sadgas galla for sill i starkt
overexploaterade bestand dar ett fatal yngre arsklasser dominerar.

Ekointegrering medger en vardefull komplettering till VPA-metoden sasom en
helt oberoende uppskattning*utan nagra krav pa tillforlitlig fiskeristatis-
tik och k&nnedom om forédndringar av fiskeeffektivitet och fiskemonster.

Den ger dessutom en omedelbar uppskattning av bestandets storlek och ut-
bredning vid undersokningstillfallet, och kan darfor forbattra utgangslaget
for en prognos. Betraffande begrédnsningar hos ekointegreringsmetoden se
Appendix.

Bestandsutvecklingen av sill och skarpsill i Skagerrak och Kattegatt har
under de senaste aren foljts av en dansk-svensk studiegrupp. Gruppen har

i flera rapporter visat att sillbestandet i detta omrade ar overfiskat och
att risker foreligger for att fisket skall kollapsa. For skarpsill har grup-
pen inte kunnat gora nagra uppskattningar av bestdndets storlek eller ut-
veckling. (Anon. 1978a.)

Sillfisket har under 1960- och 1970-talen genomgatt stora forandringar i
Skagerrak och Kattegatt. Fore 1970-talet bedrevs fisket framst under hosten
och vintern pa sill av hostlekande typ. De viktigaste bestdnden i detta
fiske var Nordsjons hdstlekande bariksill, som periodvis trdngde in i
Skagerrak under senhosten, och vintern, samt Kattegatts hostlekande sill
(Kobbergrundsill, Hoglund, 1972). Flera bestand av varlekande sill ingick
aven i fangsterna (Andersson, 1958). Efter den stora nedgangen i de host-
lekande sillbestanden bade i Kattegatt och Nordsjon under senare halften
av 60~talet har fangsterna av vuxen sill dominerats av v&rlekande bestand,
framst s k Kattegatts varlekare (Ackefers, 1977). Detta har ocksa inne-
burit att fiskemonstret har andrats sa att fran att vara ett hdost-vinter-
fiske har fisket under 70-talet borjat i maj-juni i vastra Skagerrak och
successivt forlyttats ner i Kattegatt, dar fangsterna har kulminerat 1-2
manader senare an i Skagerrak.

Under den senaste 10-arsperioden (1967-1977) minskade sillfangsterna i
Skagerrak fran som mest 290 000 ton aren 1967-1968 till ca 80 000 ton
under 1970-talets forsta ar. Anon. 1978b. Ett utméarkande drag for fangst-
utvecklingen 1 Skagerrak &r att den sedan 1970 foljer samma fluktuationer
som i Kattegatt dar fangsten under 10-arsperioden varierat mellan 75 000-
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120 000 ton. Fran 1973 minskade fangsterna i Kattegatt trots att fiske-
trycket o6kade. (Fig. 1) (Anon. 1978a.)

Den oOvervagande delen av Skagerraks och Kattegatts skarpsillhestand fangas
i Kattegatt. Fangsterna i Skagerrsk och de norska fjordarna soder om 620
breddgraden vars skarpsill anses hora till samma bestand, ar sma jamfort
med Kattegattfangsterna. Fangstema l1ag under hela 60-talet mellan 10 000
och 20 000 ton. Sedan 1972 har uttaget stigit kraftigt och uppgick 1975
till drygt 110 000 ton varefter en reduktion av fangsterna har skett

(fig- 2) (Anon. 1978a).

I foreliggande arbete redovisas resultaten av ekointegreringar utforda i
Skagerrak och Kattegatt under aren 1976-1978.

MATERIAL OCH METODER
Ekoi ntegrering

Ekointegreringarna utfordes med U/F "Argos™ SOM ar utrustat med Simrad
ekolod EK 120 S i kombination med Simrad ekointegrator QM MK Il. FOr identi

fiering av ekoutslagan tralades med flyttral.

Apparaturens” installning under 1976 och 1977 framgar av Hagstrom et al.,
1976. Under 1978 varierades apparatinstallningen (se appendix) men utsla-
get i mm pa integratorn hanfordes alltid till 20 dB total forstarkning.
For effekterna av de olika installningarna se Lindquist et al., 1977.
Argos* holl 10 knops fart och integratorn nollstalldes varje sjomil (NM),
samtidigt som en markering gjordes pa ekolodspapperet. Kurslinjerna under
1977.och 1978 framgar av fig. h, 5 resp. 9, 10. For 1976 ars korningar
hanvisas till Hagstrom et al., 1976, Tackningsgraden valdes sa att varje

seglad nautisk mil representerade ca 3-K kvadratnautiska mil av det under-
sokta omradet.

Ekogramraen och integratorrullarna studerades parallellt, Utslagen fran
integratorn jamfordes for varje sjomil med ekolodsutslagen. Utslag fran
sprangskikt, botten etc beddmdes och drogs ifran det totala integrerade
utslaget» Det pa detta satt erhallna vardet avsattes langs kurslinjen for
att utgora underlag for utbredningskartor. For mangsberakningarna fordela-
des det integrerade utslaget pa respektive arter med ledning av gjorda tral
drag (tab. 1, se ocksd Hagstrom et al., 1976) ochugenom bedémning" av eko-
grammen. Ett medelvarde integrerat utslag T mm/NiT, berdknades for var

och en av de oOverseglade ICES-rutorna. Detta varde, som ar proportionellt
mot medelfisktathetej i rutan, multiplicerades sedan med en omrakningskons-
tant5(C) « 15 ton/Km mm}fOr att ge absoluta fisktitheter i ton/Nm . Mang-
den fisk i hela rutan eller den del av rutan som uppgiften ansdgs represen-
tera faststalldes slutligen genom multiplikation aed rutans areal.

Bestamning av (—varda

Qorakningskonstanten C kan uppskattse genom flera olika metoder. Dessa,
liksom de forsok som utforts vid Havsfiske laboratoriet, finns beskrivna«
i appendix. Dar redogdres ocksa for det slutliga valet av C - 15 ton/KM2

och mm.
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Sokning och ekolodning med flyttr&lare

S6kning och ekolodning utfordes i huvudsak pa sasmsa satt under 1977 som
1976 (Hagstrom et al. 1976). Erfarenheterna fran de tidigare undersok-
ningarna raedférde dock att soksehemat gjordes mer regelbundet med parallel-
la kdrningar pa ca 2.5 KM avstand (fig. 6-8). Detta /nedforde ett sakrare
underlag for bedémning av den horisontella utbredningen. En markering av-
sattes pa ekolodspapperet var 30 min samtidigt sed positionsavlasningar.
Korningen indelsdes darigenom i lika snitt. Ekolodsutslaget pa varje snitt
delades sedan upp i 5 klasser graderade fran 0 till k mea avseende pa eko-
styrkan,, fig» 3. Klassningen utfordes av en och samma person for samtliga
korningar under bada aren, for att erhalla en sa jamforbar bedomning som
mojligt. Snitt med samma klass sammanfordes sedan till omraden for att er-
halla horisontella utbredningskartor over forekomsten av fisk/sill» (Inf.
ekointegrering, 3.1»)

Training aed flyttral genomfordes for identifiering oeh provtagning. Samt-
liga flyttraldrag under 1977 och 1978 (’Argos™) redovisas i tabell 1.

Resultaten av 1976 ars flyttralning se Hagstrom et al. 1976*

Provtagning pa fanggterna

Av sill och skarpsill mattes sa manga individer» vanligtvis ea 300, att en
stabil langdfordelning erholls. Dessutom uttogs 5 individer fran varje
haivcentimetersklass for analys pa laboratoriet. Analyserna omfattade alder
oeh honstadium oeh for bestdndsidentifiering meristiska karaktarer sasom
antal kotor, kolade fjall m m,

RESULTAT
Utbredning av total akustisk biomassa

Ekointegrering i juni och september 1976. For utbredning, utbredningskartor
och kurser hanvisas till Hagstrom et al., 1976,

Ekointegrering februari 1977

1 huvuddelen av dan sOkta ytan i Skagerrak var utslagen sma. Overgdngsom-
radet mellan Skagerrak och Kattegatt visade vid denna arstid, liksom under
juni och september 1976 dan storsta forekomsten (fig. k), | Kattegatt ater-
fanns de storsta oeh aest utbredda koncentrationerna nord och ost L&s0 ssst
nord Anholt. Ett utbrett omrade med mattliga utslag fanns &aven kring Stora
Middelgrund (fig. 5)e

Ekointegrering april 1978

1 Skagerrak erholls praktiskt taget inga utslag. Aven i o6vergdngsomradet
mellan Sk&gerrak och Kattegatt erholls fa utslag (fig. 9). | Kattegatt
patraffades stora koncentrationer i Goteborgs skargard. Vidare aterfanns

de storsta och mest utbredas koncentrationerna nordvast lidingen, vaster
och oster om lilla Middelgrund, vid Groves Flak, samt vid Stora Middelgrund,
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Dessutom registrerades en utbredd men mindre koncentrerad forekomst i ett
omrade fran Falkenberg ned sot Hallands fadero (fig. 1G).

Mangder och tatheter

Vid berakningarna har omrakningskonstanten C = 15 ton/NM”" mm anvants for

samtliga korningar. C-vardet har antagits vara liks over hela omradet samt
lika for sill och skarpsill. Uppdelningen melian dessa arter blir darfor
endast beroende av ssa®@»sattningen i tralfangstema.

Ekointegrering juni 1976

Méngden sill uppskattades till 90 00G ton och mangden skarpsill till
50 000 ton inom det totalt tackta omradet ga 4472 NM2. pe vagda medel-
tathetema uppgick for sill till 20 ton/NM2 och far skarpsill till 11

ton/NM2.

Forekomsten av sill var storre i Skagerrak an i1 Kattegatt (fig. IT) och
den hogsta medeltatheten per ruta.» 78 ton/IM2» registrerades 1 ruta 1*655
(tab. 3), dar det tackta omradet dock bara var ca 1/8 av hela rutan.

De hogsta medeltathetema av skarpsill aterfanns i rutorna 1*556 och 1*1*55
(tab. 3), dar mer an halften av aen totala mingden skarpsill patraffades
(fig. 17). Lekande skarpsill fangades i dessa rutor (tab. 1*) vilka sam-
manfaller med det omrade som utpekats som skarpsillens huvudsakliga lek-
omrade (Lindquist 196**).

Ekointegrering september 1976

Den totala mangden sill berdknades till 1'*9 000 ton och den totala mangden
skarpsill till 135 000 ton inom det avsOkta omradet pd 5625 NM2. Medeltat-

heten sill for hela omradet uppgick till ca 26 ton/HM2 och for skarpsill
till 21* ton/NM2 (tab. 3).

I kontrast.mot jlu_ni var mangden sill storre 1 Kattegatt an 1 Skagerrak och
den hogsta medeltdtheten per ruta» 76 ton/IM2» registrerades 1 ruta 1*356
dar ocksd den storsta mangden erholls. 1 jamforelse aed juni hade en om-
fordelning av tathetema skett fran Skagerrak till Kattegatt. For skarp-
sillen noterades en kraftig 6kning av mangderna jamfort med juni. Okningen
hanfor sig praktiskt taget helt till Kattegatt. Den storsta tatheten note-
rades 1 ruta 1*355 medan den storsta mangden erholls i ruta 1*256 (tab. 3,
fig. 18),

Ekointegrering februari 1977

I februari hade bade mangden sill och mangden skarpsill minskat kraftigt
jamfort med september. Inom det avsokta omradet pa 51*81 NM2 berdknades

mangden sill till ca 52 000 ton och mangden skarpsill till ca 25 000 ton.

De vagda medeltatheterné& blev for sill 9-1* ton/HM2 och for skarpsill

4.6 ton/lHM2 (tab. 3) vilket innebar 180 % minskning for sill och 425 %
minskning for skarpsill jamfort med september.

De hogsta silltatheterna aterfanns i rutorna 4355 och 4356 och de storsta
biomassorna i rutorna 4356 och 4256 (fig. 19). Det fanns mer sill i Kattegatt
an 1 Skagerrak,

Maéangderna skarpsill var sma i flertalet rutor (fig. 19). De hogsta skarp-

si litathetema registrerades 1 rutorna 4157» 4355 och 4456 (t&b. 3).



4.2.4« Ekointegrering april 1978

I april 1978 tacktes ett 4844 IM2 stort omrade i Skagerrak och Kattegatt.

Den berdknade sillméngden blev ea 102 000 ton och skarpsillmdngden 32 000 ton.
Medeltatheterna for sill var 21 ton/NM2 (tab. 3) vilket var jamforbart

med tatheterna i juni och september 1976, Motsvarande varde for skarpsill

var 7 ton/NM .

I_huvudsak fordelade sig sillen jamnt 6ver hela Kattegatt med den hogsta
tatheten i ruta 435/, 57 ton/HM , medan tatheteraa oeh biomassorna var laga
i Skagerrak. De storsta mangderna erh6lls 1 rutorna 4356 och 44*>6 (fig. 20).

Skarpsilltatheten var mycket lag i Skagerrak och flertalet rutor i Kattegatt.
De hogsta tatheterna, 17-20 ton/NM , registrerades 1 rutorna 4256 och 4257
(tab, 3). Den sammanlagda méngden i dessa rutor, 19 000 ton, utgjorde ca

00 ¢ av den totala mingden i hela undersokningsomradet (fig. 20).

Av fiskeristatistiken (tab. 2) framgar att de storsta fangsterna av sill
och skarpsill under motsvarande tid tagits 1 rutorna 4356 oeh 4456, dar
speciellt 1 den sista, en stor andel (66 %) tagits innanfor baslinjen. Sil-
len utgjorde en dominerande andel i samtliga rutor. T norra Skagerrak ut-
gjorde den 100 %, 1 norra Kattegatt 84-96 % och 1 sOdra Kattegatt ?4-84 %

av de rapporterade fangsterna. Huvuddelen av sillfangsten utgjordes av mind-
re silx (3:or). Endast i omrade 4456 fangades nagot storre sill (2:or).

4.3. SoOkning flyttralare

k*3*1* Sacnina_odi_ njttrtoniag juni oeh september 1976. FOr utbredning, utbred-
mngskartor och kurser hanvisas till Hagstrom et al.» 1976.

k.3.2. Sokning oeh flyttralning februari 1977

I Skagerrak bildade ett omrdde sed svaga utslag ett band utmed den svenska
kusten. Fran detta band fanns utlopare fran Kosteroarna i sydvastlig rikt-
ning och mellan Marstrand och Skagen. Hogre koncentrationer i detta band
fanns runt Kosteroarna oeh véaster om Lysekil (fig. 6). Vaster om Lysekil
antydde ett fiyttraldrag att krill utgjorde huvuddelen av utslagen. Under-
sOkningarna 1 Kattegatt, visade att bandet fortsatte utmed svenska kusten
med de storsta utslagen utanfor Goéteborg och Kungsbaekafjorden. Kraftiga
koncentrationer* huvudsakligen bestdende av skarpsill» patraffades ocksa
mellan Skagen och den svenska kusten samt ost Fredrikshamn. Vidare fore-
kom flera stora koncentrationer, bestdende framst av sill» i omradet mellan
Las6_oeh Nidingen samt vast Varberg (fig. 7). | sodra Kattegatt forekom
allméant svaga utslag med tatare koncentrationer endast runt lilla MLddel-

grund oeh en stor sammanhangande koncentration fran Laholmsbukten &ver
Skalderviken ned i Oresund. 1 Oresund patraffades kraftiga stim speciellt

vid Helsingborg (fig. 8). x sddra och mellersta Kattegatt dominerade sillen
i oade flyt- och bottentrdlfangsteraa. Ett intensivt garnfiske i Oresund
omojlxggjorde tr&Ilning. Uppgifter fran yrkesfiskarna talar for att sill
utgjorde huvuddelen av utslagen.
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Lekbestand

~erakning av sillens lekbestand i det integrerade omradet

Vid berdkning av lekbestandets storlek dvs sill 3 ar eller aldre an-
vandes bade aldersfordelningen fran flyttralfangsterna och aldersfor-
delningen fran svenska konsumtions- och industrilandningar under 2:a
kvartalet 198 (tab* 6), FoOr viktning av aldersfordelningen ined medel-'
vikter per aldersgrupp anvéndes data fran Anon.» 1978a. For att kunna jim-
fora de olika perioderna omrdknades lekbiomassoma till medelytan (5100 NM2)

for samtliga korningar. Dessa presenteras so® jamforvarden.

| tabell 7 redovisas den totala biomassan samt den del darav som utgores
av det adulta lekmogns, bestandet. Det hogsts vardet pa lekbestandets bio-

massa erholls i juni med 33 000 ton {jamforvarde 37 600 ton) och det lagsta
i april med 19 500 ton (Jamforvarde 20 500 ton). | september blev motsvarande

biomassa ca 23 400 ton (jaaforvarde 21 200 ton).

-~.rakning av skarpsillens lekbestand i det integrerade omradet

Vid berdkningar av lekbestandet» dvs skarpsill 2 ar eller aldre anvandes
aldersfordelningen enbart fran flyttralningarna. Det totala antalet indi-
vider per aldersgrupp viktades med medelvikterna for respektive alders-
grupp (tab. 8). Av tabell 9 framgar att det aduita bestandet uppskatta-
des till ca 29 000 ton (jamforvarde 33 000 ton) i juni 1976 och ca 70 000
ton.(jamforvarde 63 400 ton) i september samma ar. For februari 1977 och
april 1978 utfordes.inte nagra berakningar av lekbiomassan da huvuddelen
av bestandet fanns i kustomradena dar ekointegrering inte utfordes.

Sillens bestandstillnorighet och aldersstruktur

Resultaten fran analyserna av V.S. (antal kotor) och K (kolade fjall)
modl iudikerar att huvuddelen av sillen kan grupperas som olika typer av
varlekare (tao. 5)» | de fall dar sillen uppnatt kénsmogen alder har
konstadiems Kklart bekraftat detta. Det galler alla prov med hogre medel-
alder an 2.0 och med f& undantag alla individer i lekmogen alder.

Under perioden juni-september erholls likartade karaktarer i prover fran
bade Skagerrak6och Kattegatt med medeltal kotor pa ca 56.00 och medeltal
kolade fjall pa ca 13.90, 1 februari erholls nagot lagre medeltal i pro-
verna fran Kattegatt sannolikt beroende pa ett okat inslag av lokala var-
lekare med ladga V.S. och K - varden. Proverna fran Skagerrak i april gav
de hopta medeltalen kotor och kolade fjall» ca 56.45 respektive 14.20
och visade en medeldlder av 2.0 eller mer. Denna sill hade lekt eller lek-
te vid Bohuskusten..och var troligen én blandning av Skagerraks och Katte-
gatts varlekare. Konstadierna som aterspeglar lekperioden omojliggor i
gefsE 1t:all en forvaxling med Nordsjons hostlekare vilka har samma medel-
al kotor.

Ett utmarkande drag for i stort sett samtliga prov ar det laga antalet aldre
sillar som fangats» med lag medeldlder som foljd. Detta har varit normalt
under storre delen av 1970-talet och visar entydigt det orovackande laget
for Kattegatts och Skagerraks sillbestand.



5,3.

10.

Lindquist 196”, och en koncentration av skarpsillens lekomrade till de ost-
liga delarna av norra Kattegatt. Da de hydrografiska forhallandena* framst
Jutska och Baltiska strommarna, paverkar lekomradets lage och storlek kan
dessa forskjutningar i koncentration ligga inom en normal variation. Den ti-
diga lek som konstaterades i sodra Kattegatt fran prover tagna under april
19TT kan dock inte forklaras pa samma satt. Leken skedde ocksa vid lagre tem-
peratur an vad som konstaterats tidigare.

Den utdragna lekperioden som pavisats kan vara en delforklaring till den sto-
ra variationen i langd som den yngsta arsklassen uppvisat i vinterprover. Det
har ocksa konstaterats under ett flertal ar (Kagstrom opubl. material) att en
del av arsklassen inte hinner metamorfosera under hosten utan Gvervintrar som
larver eller i olika stadier av metamorfos. Eftersom leken i Kattegatt och
Skagerrak forefaller avslutad fore september ar det mindre troligt att dessa
larver overvintrar. Det ar aarfor mojligt att de dvervintrande larverna har-
stammar fran Nordsjon dar skarpsillens lekperiod ar mer utdragen. Transport av
larver fran Nordsjon ar dokumenterad bl a genom sillarvsundersdkningar pa host-
lekande sill fran Nordsjobestanden (Anon. 197Ta).

I Nordsjoomradet har man pavisat att en del av arsklassen Overvintrar som lar-
ver (lies & Johnson 1962) och att detta ger upphov till tva tillvaxttyper

dér en grupp anlagger metamorfosring och vintrerring redan forsta vintern me-
dan den andra gruppen anlagger vinterring pafoljande vinter. Vid den géangse
metoden for aldersanalys, vilken har anvants pa detta material, kommer den
senare gruppen att oriktigt bestimmas som fodda ett ar senare an vad som ar
fallet. Vid uppdelning 1 adulter och juveniler kommer darfér en del individer
felaktigt att bli grupperade som juveniler. Varken dessa eller forstaar3lekti-
re kommer med vilket ger en underskattning av lekbestandet.

Av aldersfordelningen framgar att andelen adulter ar i stort sett lika vid
de olika undersodkningstillfallena varfér lekbiomassan beror framst av den
totala biomassan.

De biomassor som erhallits vid respektive integreringstillfalle ar minimi-
varden for bestandet i Skagerrak och Kattegatt, beroende pa storleken av

det integrerade omradet (32 % av omrade Il1l1a), och pad skarpsillens vandringar
'mellan kustomraden dar de inte integrerades och Oppet hav, samt pd tekniska
begransningar i metoden. De stOrsta biomassorna bade totalt och for lekbestan-
det erholls i september men det kommersiella fisket visar att delar av be-
standet fanns utanfor det integrerade omradet. Vid ovriga tillfallen har uppen-
barligen annu storre delar av bestandet befunnit sig i andra omraden an de
undersokta, framst kustomradena.

Maskstorleken pa "cod-end" kan ha storre inverkan pa storlekssammansattningen
i skarpsillfangstema an vad som ar fallet for sill. Man borde forvanta att

de mindre individerna ar underrepresenterade na 50 % - selektionsgrans for aen
anvanda maskstorleken &r ca 7*5 cm (Treschov & Shvetsov 1978). Resultaten

frdn samtidig yngeltralning med Isaacs-Kiddtral i februari 1977 visar att

sma skarpsill representerades val aven i traldragen (fig. 21). I juni och
september forekom dessutom liten skarpsill mycket sparsamt i1 det aktuella om-
radet, varfor detta fel bedoms som litet.

Val av lamplig arstid for integrering, rekommendationer

Val av lamplig arstid ar en av de centrala fragestallningarna via under-
sOkningar sjom utnyttjar ekointsgeringsteknik fOr att reducera de begréns-
ningar 1 metodiken, som har med arternas horisontella och vertikala ut-
bredning, vandringar mm att gora. (Se appendix.) Resultaten skall ocksa
vara anvandbara for de arbetsgrupper som. ansvarar for prognosverksenheten.
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fall utomskars,

I april kan man misstanka en underskattning av sillens lekbestand da be-
tydande koncentrationer av stor sill fanns i skargardarna och kustomradena
dar inga integreringar gjordes. Samma sak galler for juni da en del av lek-
bestdndet sannolikt fanns i vastra delarna av Skagerrak, vilka inte heller
tacktes in av integreringen. Vid sonarsokning med flyttrdlama i juni kons-
taterades dessutom att stor sill férekom i1 de Oversta 10 m av vattnet under
hela dygnet. Dessa kunde till storsta delen inte registreras pa vertikalt
arbetande ekolod och darmed integreras:

Bland ovriga felkallor utgor tradldragens representativitet och underlaget
for uppdelning av biomassan i adulta och juvenila bestand de viktigaste
Eftersom tralningarna genomfordes med 11 mm maskstolpe i cod-end" bor den
mindre sillen vara val foretradd i tralen. Det ar i stallet mest troligt
att de storsta (aldsta) individerna ar underrepresenterade, da de lattare
undflyr tralen. Detta orsakar speciellt en underskattning av lekbestandet.

Flertalet Ovriga tdnkbara felkallor (metodfel) vid anvédndande av ekointe-
greringsteknik tenderar till att underskatta den totala integrerade biomas-
san.

I den senaste rapporten (Anon., 197%) fran den dansk-svenska studiegruppen
for sill i Skagerrak och Kattegatt berdknades lekbestandets storlek den 1
januari 1977 i hela omrade Illa till 20 700 ton och den 1 januari 1978 till
22 800 ton. Detta kan jamforas med resultaten frdn undersokningarna i feb-
ruari 1977, 19 500 ton respektive april 1978, 20 000 ton. Aven om underla-
get for berdakning av lekbestandets storlek via integrering ar begransat ar
det med tanke pad de ovan anférda synpunkterna troligt att studiegruppens
prognos ger en underskattning av lekbestandets storlek.

Detta innebar dock inte att de farhagor som framforts av studiegruppen ar
obefogade. Ett nadgot storre lekbestand som resultaten fran integreringarna
antyder, utgor en battre grund for en aterhamtning av sillbestandet, men
betydande risker foreligger fortfarande for en kollaps av fisket om ett
fortsatt hogt fisketryck tillats.

Den totala biomassan av sill inom det integrerade omradet, 1U9 000 ton i
september 1976, kan stallas i relation till uppskattningarna fran®"Vv.P.AA
Den senaste prognosen for hela Skagerrak-Kattegatt visar pa ett sillbestand
av 182 000 ton den 1 januari 1977* Om hela sillbestandet integrerades i
Skagerrak-Kattegatt 1 september 1976 kan man berdkna att fisket reducerade
bestandet med ca 50 000 ton fram till 1 januari 1977. Under samma period
kan man antaga att rekrytering (inklusive migrationer) och tillvaxt bidrog
med ca 60 000 ton vilket motsvarar berdkningarna for 1978 ars rekrytering
och tillvaxt. Detta innebar att bestandet den 1 januari 1977 skulle uppga
till ca 160 000 ton dvs jamforbart med uppskattningen for hela llla. Om inte
hela bestdndet integrerades, ett hogst sannolikt antagande, da det integrer-
rade omradet utgor 32 «% av hela llla, innebar det i sjalva verket att be-
standet var storre och det ar darfor troligt att aven den totala biomassan
var underskattad i studiegruppens prognos. | sa fall tyder det ocksa pad att
en mycket liten del av bestdndet tacktes in under integreringen i februari
1977, som resulterade i en total biomassa av 52 000 ton.

Skarpsill

I Hagstrom et al., 1976, konstaterades att resultaten'frAn juni och septem-
ber 1976 antyder en sydligare utbredning av skarpsill, an som pavisats av



Fangstuttaget air bade sill och skarpsill» som ar storst under hosten-
vintern, reducerar méngderna under vintern-varen snedan rekryteringen ger
ett tillskott frAmst under sommaren-hdsten.

Sammantaget for sill och skarpsill bor det darfér forvantas att férekoms-
ten 1 Skagerrak ar storst under sommaren-hdsten och succesivt avtar under
vintern for att under varen vara lagst. | Kattegatt bor de storsta fore-

komsterna forvantas under hosten vilka succesivt avtar under vintern-

varen for att vara lagst under sommaren.

Resultaten presenterade antingen som sammanfattning av den horisontella
fordelningen av utslag fran sill/skarpsill figurer nr 9-1é eller som bio-

massor av respektive art per ICES-ruta figurer nr 17-20, visar samma trend
betraffande forekomsterna som fiske- och vandringsmonstren pekar pa.

I 6npna Skagerrak registrerades de storsta forekomsterna under sommaren- _
forhosten, juni och september, och de lagsta under vintem-varen, februari
och april. | Kattegatt registrerades de lagsta férekomsterna under somma-
ren varefter en betydande 6kning skedde till hosten for att foljas av en
avmattning under vintern. Anmarkningsvart var emellertid att biomassan

av sill var sd hog i Kattegatt i april. Forklaringen till detta forefaller
ligga i att sillen upptradde sa spritt att ett lénsamt fiske inte var moj-
ligt och darfor inte aterspeglar sig i fangststatistiken. Att sillen upp-
tradde spridd visar sig ocksd i fa snitt med hoga integratorvarden. 1 april
erholls 2/3 av biomassan fran utslag som antytt koncentrationer under 150
ton/NM2 (10 mm/HM ) av sill/skarpsill.

Sammanfattningsvis erholls flera likartade drag i1 utbredningen, oberoende
av biomassornas storlek eller arstiden. | Overgangsomradet mellan Skagerrak
och Kattegatt och utefter den svenska kusten var storre koncentrationer av
sill/skarpsill vanligast. | Kattegatt upptradde oftast storre koncentratio-
ner 1 anslutning till grunden Fladen, Groves, Stora och Lilla Middelgrund
samt, speciellt under vintern, i Skalderviken och Oresund.

5.2. Sill och skarpsill, bestandsstorlek och lekbestand

5.2.1. Sill

Vid berdkningarna av hela biomassan samt lekbestandet anvandes i forsta
hand data fran de flyttralningar som utfordes i samband med integreringarna.
Tralningens tankbara inveritan pa berdakningarna berors i ett sarskilt avsnitt
i Appendix.

De integrerade ytorna varierade fran ett minimum av kk72 NM2 i juni 1976 till

ett maximum av 5625 HM i september 1976 med medelytan 5100 HM ¢ Efter om-
rakning till medelytan av hela biomassan respektive lekbiomassan framgéar att
de storsta biomassorna for bagge arterna erhallits i september. Den storsta
lekbiomassan av sill erholls dock i1 juni.

Det totala bestandet och lekbestandet av sill ar sannolikt underskattade da
det integrerade medelomradet endast utgodr 32 « av Skagerrak-Kattegatts to-
tala yta'(omrade I1lla). En upprakning till totalytan, baserad pa antagan-
det att respektive integrerade omraden ar representativa for hela ytan llla,
ar dock inte lampligt, eftersom bade sillen och skarpsillen vissa perio-
der patraffas foretradesvis i skargardsomradena eller pa grunda vatten
medan de andra perioder soker sig ut pa djupare vatten eller i varje



U.6. Skarpsillens lekperiod och lekomrade

Under april 1977 erholls lekande skarpsill vid bottenfiskundersokningar i
sodra delarna av Kattegatt vid Skalderviken och Laholmsbukten. 1 proverna
fran april 1978* vilka togs ca 2 veckor tidigare an 1977, var gonadutveck-
lingen dock inte sa langt framskriden.

Lekande skarpsill patraffades i bade Skagerrak och Kattegatt i juni 1976.
Konstadieférdelningen visade att leken pagick i flera omraden fran grans-
omradet Skagerrak-Kattegatt (rutor 4455-56) ned till sydligaste Kattegatt
(ruta 4157), Det framgick ocksd att konstadieutvecklingen i det adulta

skarpsillbestandet varierade. En betydande andel skarpsill i vissa prover
var i stadium 4-5 vilket betyder att leken maste ha fortgatt ytterligare
en tid.

I september kunde inte nagon lek dokumenteras (tab. 4).

5. DISKUSSION

5*1. Sammanfattning éver den horisontella utbredningen

Resultaten fran bade ekointegreringarna och flyttralarnas sokningar var i
god Overensstammelse med var det yrkesmassiga fisket efter sill och skarp-
sill bedrevs under motsvarande perioder. Fisket efter sill och skarpsill
skedde med fa undantag i de omraden dar de kraftigaste koncentrationerna
registrerades, i allmanhet dar integratorvdrdena Oversteg 10-15 b® per
nautisk mil. Eftersom huvuddelen av registreringarna harrérde fran sill och
skarpsill var det i forsta hand dessa arter som paverkade den horisontella
fordelningen av ekoutslagen.

Sillfisket har under 70-talet startat i vastra Skagerrak under férsommaren
och succesivt forflyttats in mot svenska kusten och ned i Kattegatt. Under
hosten har fisket 1 allmédnhet kulminerat i Skagerrak utom vid svenska kus-
ten dar ett vadfiske bedrives under hela vintern. Fiskeanstrangningarna

pa Oppet vatten har under vintern i forsta hand koncentrerats till Kattegatt
dar fisket pagatt till mars manad. Under varen har lags fangster redovisats
frdn bade Skagerrak och Kattegatt.

Skarpsillfisket har inte foljt samma monster som sillfisket, framst beroende
pa att skarpsillen inte foretar sa omfattande vandringar som sillen. Skarp-
sillen ar mer stationar i omradet och dess vandringar inskranker sig till
sasongsmassiga vandringar mellan kustomrade och Oppet hav. (Lindauist 1964.)
Skarpsillfisket domineras i hogre grad én sillfisket av fiske for industri-
andamal och ar darfor inte speciellt inriktat pa vissa aldrar eller stor-
lekar-. Konsumtionsflsket, som utgjort endast en liten del av det totala fisket
(3-5 000 t), kan dock sdgas vara inriktat pd de storsta individerna. Under
70-talet har huvuddelen av fangsterna i bade industri och konsumtionsflsket
tagits under 4:e och l:a kvartalen. Ba antydan till utjAmning mellan kvar-
talsfangsterna finns i det danska fisket medan de svenska fangsterna fort-
farande dominerar under vinterhalvaret. Det ar darfor troligt att skarpsil-
len alltjamt soker sig in till kusterna under hdsten och vandrar ut under
varen-forsommaren. Detta skulle i sa fall resultera i mindre skarpsill i det
integrerade omradet under vintern och mer under sommaren-forhosten.
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En av de storsta fordelarna med integreringstekniken ar &en snabbhet var-
med uppskattningarna kan ske. Det ar darfor angelaget att sdka utnyttja
denna egenskap hos tekniken.

Prognosarbetet for sillbestanden i Skagerrak och Kattegatt genomfdres i
april-maj pa data fran i forsta hand foregdende ar medan rekommendatio-
nerna for TAC galler det kommande &aret. Det vore da lampligt att utfora
integreringen s sent som mojligt under det foregdende aret eller ome-

delbart fore arbetsgruppens mote»

For skarpsill sker prognosgivningen vid samma tillfalle men rekommendatio-
nerna for TAC kommer att foreslas for fiskesadsongen 1 juli samma ar till
31 juni aret efter. Integreringen borde dia utfdoras under perioden januari-
mars mn denna period forefaller vara olamplig di endast en del av'bestan-
det finns pa Oppet vatten och integrering i skargardsomraden bor undvikas
(se appendix).

De hogsta biomassorna for bade sill och skarpsill erhdlls i september,
tabell 10, da de till Skagerrak och Kattegatt tillhoriga sillbestanden
vandrat in i omradet fran Hordsjon. Under september befann sig ocksa bade
sill och skarpsill huvudsakligen ute pa Oppet vatten, speciellt betraffande
de adulta bestdnden» Resultaten av aldersanalyseraa visar att O-gruppen

och troligen delar av 1-gruppen fanns utanfor det integrerade omradet vilket
ar normalt med tanke p& att dessa grupper ofta upptrader i kustnara omraden
vid denna tidpunkt.

I september fordelade sig ekoutslagen jamt pa ett for integrering gynnsamt
satt, vilket kan hanga samman med att tidpunkten utgdr en fddoperiod. Den
storsta nackdelen sed september forefaller vara den samtidiga ndrvaron av
adnga andra arter sasom makrill, kolmule, vitlinglyra etc vilket forsvarar
identifieringen av ekoutslagen och staller okade krav pa tralningskapaci-
teten. Det kommersiella fisket &r dock intensivt vid denna tidpunkt och upp-
gifter fran yrkesfiskarens kan i kommande undersodkningar sakert bidraga till
en sidkrare identifiering. Biomassan av olika planktonfomer sasom krill och
maneter ar ocksa stiorre i september in under andra arstider och deras bi-
drag maste uppskattas och dras ifran resultaten for att hindra en overskatt-
ning av fiskmangderna.

Februari forefaller var® olamplig for integrering av bade sill och skarpsill.
Betydande koncentrationer av bagge arterna uppehaller sig i kustnara omra-
den. Ekoutslagens Tfordelning p& stora omradden med l13g tathet och sma omra-
den med koncentrerad forekomst talar ocksd mot denna period. Resultaten fran
tralningerna visar doek som en fordel att inslaget av andra arter ar mindre
an i september och planktonforssernas bidrag ar oeksa mindre.

I april erh6lls den ndst hodgsta biomassan for sill. Inslagen av andra arter
inkluderande skarpsill var fordelaktigt smd. For uppskattning av skarpsill

ar tidpunkten saledes olamplig. Huvuddelen av utslagen erhdlls i Kattegatt
och en dominerande del av biomassan erhdlls fran integratorvarden som anty-
der laga tatheter vilket visar att sillen var val spridd i omradet. En nack-
del med tidpunkten ar dock att en del av leken redan ar o6ver i april varfor
en del sill kan ha vandrat ut ur det integrerade osradet samtidigt som de
kommersiella fangsterna antyder att delar av bestandet uppehaller sig i kust-
omradet. Perioden har oeksad den nackdelen att resultaten ar ca ett ar gamla
nar de ar tillgangliga for arbetsgruppen. Genom att nagot tidigarelagga under-
sokningarna resp. senarelagga arbetsgruppens mote bor resultaten fran denna
period dock kunna upparbetas i tid for sotet och darmed ge en aktuell upp-
skattning av bestandsstorleken. Denna uppskattning kan anvandas for en even-
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mtuel revidering av det gallande TAC, som rekommenderats ett ar tidigare, aen
den kan ocksad vara vardefull som en kontroll av uppskattningen i september.

I juni liksom 1 maj (Lindquist & Gullman, 1975) ar uppenbarligen delar av
skarpsillbestandet pa grundare och kustnara vatten, vilket ar olampligt for
ekointegrering. Betraffande sill ar det dock mojligt att ett utdkat under-
sokningsomrade, framst i Skagerrak, skulle kunna minska skillnaderna i upp-
skattningarna mellan juni och September. En allvarlig nackdel med juni, vad
avser sill ar dock att den forekommer mycket ytligt under hela dygnet. Even-
tuellt kan denna begransning minskas genom att anvanda sldpade svangare som
integrerar uppat. | juni ar dock inblandningen av andra arter, t ex makrill
betydande och planktonbiomassan kan vara storande. Man maste ocksd ta hansyn
till att det blir nastan ett ar till nasta ICES' arbetsgruppsracte da siffror-

na kan vara inaktuella.

Genom att vaga de olika synpunkterna mot varandra framstar hosten som den
basta tidpunkten for uppskattning av bade sill och skarpsill. Denna period
kraver docksom tidigare framhallits ett omfattande tralprogram for att ge
tillforuitliga resultat. 1 andra hand kan varen vara aktuell for sill, men
bestandet som finns i kustomradet bor dd uppskattas eller visas vara konstan-
ta ar fran ar. En undersokning pa varen kan vara vardefull som ett komple-
ment till och kontroll av hostuppskattningen. Betraffande skarpsill framstar
sommaren som en i andra hand lamplig tidpunkt.

Forutom”lamplig”arstid beror precisionen i resultaten vid hydroakustiska un-
dersokningar framst/pa.orarakningskonstanten C, tralunderlaget och ekoutslagens
representativitet. 1 viss man spelar ocksd apparaturens tekniska begransningar
m, men deras betydelse har redan minskats och kan reduceras 3rfcterligare.se
Appendix. Ekoutslagens representativitet, vilka ar svara att matbart uppskat-

ta, kan Okas genom ett tatare undersbkningsmonster.

De svagaste lankarna utg6rs for narvarande av bristande underlag for en nog-
grann bestamning av omrakningskonstanten C och, delvis arstidsbundet, bristan-
de tradlunderlag for en korrekt uppdelning pa arter.

For att bestaimma lekbestandens storlek kravs noggrannare provtagning av fangs-
tenia och det blir i huvudsak nodvandigt att forlita sig till egna traldrag
vilka kan forvantas vara mer representativa for bestanden an fangsterna fran
yrkesfisket, av orsaker som berdrs i Appendix.

Resultaten jamfores 1 denna undersokning med uppskattningar gjorda med andra
metoder. Vid rutinmassigt anvandande kommer de relativa forandringarna att ge

ett mycket vardefullt informationstillskott for prognosverksamheten. Om de
ekoakustiska uppskattningarna jamfores ar fran ar kommer betydelsen av ett

absolut riktigt C-varde att minska.

Genom de gjorda metodiska forbattringarna och ett forbéattrat C-varde beddommer

vi det mgjligt att tillforlitligt uppskatta den totala pelagiska biomassan. De
77*; Osl:er'sibn ocksa for detta. (E&ansson et el.

1979.; -or tillforlitligheten 1 uppdelning av biomassan pa arter ar tralunder-
laget av avgobrande betydelse.
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6. TACK

Ett stort tacSc skall riktas till foljande batlag vars intresse och rika
erfarenheter har varit en ovarderlig tillgang for undersokningarna.
GG 21*9 Brittana
GG 253 Port Said
GG 151 Wolma
GG 277 Rivo
GG 316 Renland
GG 151 Svanfors
GG 291 Lagafors

juni 1976
september 1976
januari-februari 1977
Dessutom insamlades prover av sill och skarpsill under bottenfiskunder-
sokningama med tralarna:
GG 562 Randi

GG 236 Glittvag
GG 158 Luna
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APPENDIX
1. Inledning
1.1. Kort historik

1.2.

1.3.

Ekointegrering ar en metod for bestamning av utbredning och kvan-
titet av pelagi.sk biomassa. Tekniken borjade utvecklas framst un-
der 1960-talet (Bodholt, 1969» Craig and Forbes, 1969; Dragesund
and Olsen, 1965; Forbes and Nakken, 19T2; Mitson and Wood, 1961;
Thorne et al., 1971). Ekointegrering kan utnyttjas som ett komp-
lement till traditionella metoder, t ex VPA och &r en betydelse-
full metod dd dessa inte kan anvéandas.

Faktorer som talar fOr metoden

Till skillnad fran en del andra metoder, t ex VPA, ar ekointegre-
ringen oberoende av kommersiellt fiske och omfattande biologisk
provtagning pa landade fangster. Den ar ocksa oberoende av forand-
ringar i effektivitet, fiskemonster samt fiskerestriktioner. Even-
tuella skillnader i sammanséattningen mellan de landade fangsterna
och de verkliga saknar betydelse. Om fangststatistiken ar dalig
eller helt saknas for en pelagisk art ar ekointegrering troligen
den enda metod som kan ge en snabb uppskattning av ett bestand.
Detta har utnyttjats bl a for kartlaggning av ofiskade eller da-
ligt fiskade bestdnd i u-landsomraden (Anon., 19771» Johannesson,
1977; Saetersdal, 197(). Om den undersokta fiskarten har hdg natur-
lig dodlighet och darmed kort livslangd ger VPA inte tillfreds-
stallande resultat och i det fallet ar ekointegreringen att fore-
draga. Bestandsfluktuationerna hos kortlivade arter ar i hog grad
beroende av styrkan hos de yngsta arsklasserna. Skarpsillen i
Skagerrak och Kattegatt torde darfor bast uppskattas genom denna
metod.

Ekointegrering kan ocksa anvéndas for att ge en bild av bestan-
dens utbredning under aret och kan darfor anvandas som underlag
for fordelning av kvoter mellan olika fiskezoner. Metoden ar ocksa
forhallandevis snabb och kan ratt utnyttjad forse avnamarna med
aktuella resultat. Sd kan t ex fiskarna informeras om fiskens ut-
bredning och kvalitet direkt i anslutning till pagaende expedition
(Hakansson och Kollberg, 197Ra; Kollberg, 1978).

Begransningar

Vid anvandning av ekointegrering maste man ta hansyn till vissa
speciella metodikproblem (Cushing, 1976; Ehrenberg and Lytle,
1977; Eide et al., 1975; Forbes and Nakken, 1972; Kollberg och
Hakansson, 1977* Lindauist et al., 1977; Simssands, 1975).

Fran och med undersokningsexpeditionen i anril 1978 genomfotrdes
atskilliga forbattringar i metodiken. Vi borjade da att integrera
storsta mojliga djupintervall med bottenstoppfunktionen franslagen
och anpassade standigt diskriminatorns installning liksom integra-
torns forstarkning till radande forhallanden. Déarigenom minskade
vi de risker till underskattningar, som i annat fall forelag.

For att undvika bortfall av ekon fran fisk nara botten och i de
ovre vattenlagren bor arstiden for integrering vialjas sa, att
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fiskens uppehallstid i dessa vattenlager ar liten. Vi har nu sam-
lat en viss erfarenhet, som kan anvandas vid planering av kommande
undersokningar oeh bortfallet torde darfor kunna reduceras. Anvand-
ning av en slapad svangare skulle ocksa kunna ge oss mojlighet att
komma &t de ovre vattenlagren och samtidigt minska metodens kans-
lighet for kraftig sjohavning i forhallande till f&ytygsmonterad
svangars.

Integrering i skargardsomraden och p& grunda omraden, bor dock fort-
farande undvikas.

Brister i ekointegratorns dynamikomfang, som ocksd medforde viss
underskattning av bestandens storlek, kan nu till en del kompense-
ras genom ett optimalt utnyttjande av befintlig dynamik. Detta sker
genom en intensifierad passning av apparaturen och en standig an-
passning av integratorns forstarkning till radande fisktiathets-
forhallanden. Anvandning av digital integrering skulle dock inne-
badra en avgorande forbattring av dynamiken, samtidigt som detta
forfarande ger battre uppldsning i djupled, mindre behov av stan-
dig passning av apparaturen och en god anpassning till direkt auto-
matisk databearbetning (Dunn and Forbes, 1977; Side et al., 1975;
Rottingen, 1978; Simmonds, 1975)*

Vara erfarenheter sager att ekointegrering kan ge en god uppskatt-
ning av ett fiskbestand om ett korrekt C-varde (se nedan) &ar be-
raknat och om man har en god kannedom om &en akustiska biomassans
fordelning pa arter.

Artbestamning av integrerad biomassa

For att resultaten fran undersokningarna skall bli fullt anvand-
bara mdste den integrerade biomassan artbestammas. Registreringar-
na pad ekolodspapperet ger harvidlag en viss ledning och TS-matnin-
gar (se C-varde) till sjoss kan ge en uppfattning om fiskens stor-
lek (Craig and Forbes, 1969; Pearson and Mitson, 1977; Robinson,
1976) men Torsoksfiske ar nodvandigt.

Forsoksfiskets malsattning ar att bestamma de viktsmassiga pro-
portionerna mellan de i den pelagiska biomassan ingdende arterna
och ta prover for aldersanalys, langd- och viktmatningar. Forsoks-
fisket bor vara av en sddan omfattning att andelen av de for var
del intressanta arterna, dvs sill och skarpsill, kan bestammas med
en acceptabel noggrannhet.

For tvad ingdende arter kan, i enlighet med Pope (1956) antalet nod-
vandiga forsokafisken beraknas for att upond en viss sakerhet i re-
sultaten. Antalet ar beroende av sammansattningen och det procen-
tuella antalet drag dar pronortionen mellan de ingdende arterna
accepteras avvika fran det 95 %-iga konfidensintervallet kring det
medelvarde som erhalls fran traldragen. Om t ex ett drag av fem

(20 %) tillats avvika kommer under de samsta betingelserna, ingen
art overvager, 25 forsoks fisken att kravas och i basta fall, domi-
nans av en art, 10 forsoksfisken per delomrade. Det kan darfor bli
nodvandigt att o6verge ICES rutsystem och 6verga till en annan in-
delning av omradet, baserad pa arternas dominans.

Om fler an tva arter ingar i den pelagiska biomassan maste antalet
forsoksfisken okas. Med tanke pa att tiden for ekointegrering i ett
omrade Aar begransad, bor men darfor vid valet av arstid (se detta
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avsnitt) aven tanka pa att inslaget av andra arter an sill oeh
skarpsill bor vara litet.

Vid genomgang av tralmaterialet fran expeditionerna 1976-1978 vi-
sade sig antalet traldrag inom olika omraden i allmanhet vara for
lagt for att medge nagra detaljerade uppdelningar mellan arter. |
stallet fick materialet ligga till grund for att beskriva trender
vid fordelningen sill/skarpsill/fisk. Under februari 1977 var tral-
underlaget jamnt fordelat 1 Kattegatt och Ostra Skagerrak men de
flesta traldragen var gjorda med sillbottentral. Inslaget av andra
arter an sillfiskar var litet i flyttraldragen. | april 1978 var
traiunderlaget ocksad jamnt fordelat och inslagen av andra arter var
liksom i februari i det ndrmaste obefintligt. Under juni 1976 er-
holls det basta traiunderlaget norr om 57:e breddgraden. Endast
ett av 13 drag gav en stor andel av andra arter m sillfiskar. |
september 1976 erholls det basta traiunderlaget i Kattegatt. Stora
inslag av andra arter an sillfiskar var vanligt.

Allntillganglig information fran det kommersiella fisket bor ocksa
anvandas. Den omradesbaserade fiskeristatistiken ar harvid varde-
full men direktkontakter med fiskefartyg under pagdende expedition
ar synnerligen viktig oeh kan minska behovet av egen training.

Flyttralning ar den for oss viktigaste forsoksfiskemetoden i sam-
band med ekointegrering. Bottentralning bor inte anvandas, da den
inte ger en rattvisande bild av den pelagiska biomassans samman-

sattning.

Tralningen ar selektiv i flera olika avseenden. Maskstorleken pa-
verkar. givetvis fangstsammanséattningen och detta bor man ta hansyn
tij.1 vid jamforelse mellan kommersiellt fiske och undersdknings-
fartygens fiske. De senare anvande i samtliga fall under expedi-
tionerna 11 mm maskstolpe i cod-end medan det kommersiella fisket
ofta begagnade redskap med storre maskor, vilket torde vara selek-
tivt.mot storre fiskar. Aven redskapens storlek ar av betydelse
och i det fallet anvande U/P “Argos” en mindre flyttral an vad som
var vanligt i yrkesfisket. Fore 1978 fiskade ocksd “Argos” aed
lagre tralfart (ca 2,5 knop) an parflyt.trdlama pa vastkusten.
Detta medférde for "Argos” att den storre fisken eventuellt hann
undfly tralen, och darmed bli underrepresenterad i fangsten. Fran
och med april 1978 okades "Argos” tralfart till ca b knop.

Fiske efter pelagisk fisk sker i allmdnhet vid ganska hdga fisk-
koncentrationer. En utvardering av resultaten fran april 1978 vi-
sar™att ca 2/3-delar av de totala integrerade mangderna i Kattegatt
erhallits fran utslag som antytt koncentrationer mindre an 150 ton/NM2
(10 ram per HM"}. Det ar da viktigt att training har skett aven pa 0
lagre utslag och inte bara pa koncentrationer dverstigande 150 ton/NM2
Under aprix 1978 valdes Arges' tralpositioner oberoende av funnen
eller forvantad fiskforekomst.

Resultaten fran det kommersiella fisket kan forvantas vara beroende
av fiskets inriktning dar man generellt kan sdga att fiskeanstrang-
ningarna i foOrsta hand riktades mot sill» Sons en konsekvens av detta
blev sillen overrepresenterad i det kommersiella fisket. Fangsterna
enligt fiskeristatistiken for april 1978 bedémdes darfor inte vara
helt representativa for den verkliga fordelningen mellan sill och
skarpsill. Resultaten fran undersokningsfartygets tralningar under
samma period visar sock samma trend vad avser fangsten av sill,

men inslagen av skarpsill var storre an i de kommersiella fangsterna
(tadb, 2), Eftersom aven “Argos”'traldrag bedomdes selektiva véagdes
fordelningen sill/skarpsill raed hansyn aven till fiskeristatistiken.
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Ytterligare en faktor av betydelse ar flyttralens selektivitet i
djupled, Endast ett tant skikt av den integrerade vattenmassan
tacks in av tralen. Pa “Argos" oppnar tralen 12-15 m i djupled.
Det ar inte ovanligt att olika arter fordelar sig pa olika djup-
xntervall och detta skulle foljaktligen krava fiske na samtliga
djupnivaer inom det integrerade intervallet (7-104 m eller botten).

En annan forsoksfiskemetod ar ringnotsfiske (Aneer et al., 1977).
Ben har fordelen att den tacker in hela det integrerade djupom-
radet, samtidigt som man ganska enkelt kan berdkna den av redska-
pet tackta ytan. Detta kan vara av intresse i1 samband med C-vardes-
bestamning. Om vaden tillsluts tillrackligt snabbt kommer fiskens
flyktreaktioner att minska i betydelse och maskstorleken att bli
avgorande for fangstens storlekssammansattning.

C-varde

Allmant

tsthitfi Tfl fnvandes omrakning av relativa fisk-
tatheter till tatheter uttryckta i ton/NM? enligt:
P»C M [1] (Forbes k Nskken, 1972, Nakken 1975)

dar P » fisktatheten i1 ton/NM2
M « relativ fisktathet (mm/NM)

Storleken av C ar med andra ord av avgodrande betydelse for en korrekt
uppskattning av bestanden.

Konstanten C ar beroende av ett flertal olika faktorer sasom fiskens
target strength (TS), apparatkonstanter hos ekolod och integrator
ljudets hastighet 1 vatten och ljudabsorptionen.

Sambandet mellan C och de namnda faktorerna kan uttryckas

CL - A 4
i Yo

C « 10 10 M

dar A * integratoms forstarkning

VO * det medelvarde av signalerna fran ekolodet till integratom
som under en seglad nautisk mil ger ett utslag pa integratom
av en mm,

TS1 kg a Ts +Jt0 ig n dar n = antal fiskar/kg
och TS « mean target strength
for avsedd fiskart

Cl “ en instrumentkonstant som kan bestammas ur foljande ekvation:

Cx = - SL - VR - (20 Igr + 27r) - 10 Ig-"~- 10 Ig”™ (Anon> 19?2)

dar SL = Source level (dB// 1 ”~bar ref. 1 m)
~ « Receieving voltage response (dB// IV per *tbar)

r * ro = Max TVG - omradde (m)
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= ljud&Dbsorptionskoeffieient (dB/a)
v « ljudhastighet (m/s}
T - pulslangd (s)
» korrektionskonstant for den anvénda svangaren (dB)

Den erhallna konstanten C uttrycks har i kg/a® och v?.

TS &r beroende av fiskstorlek samt svangarens frekvens. Ljud-
hastigheten ar beroende av temperatur och salthalt oeh ljudab-
sorptionen beror av dessa tva faktorer samt svangarens frekvens.
Beroende pd komplexiteten av de faktorer som paverkar C kan denna
konstant endast uppskattas genom praktiska forsok.

Metoder for bestamning av C

Om fisktatheten &ar kand eller kan berdknas kan man direkt bestimma

C - P/M. Johannesson & Losse, 19TT, har beskrivit en metod som inne-
bar att man placerar en bur med en kénd fisktathet under svangaren.
Det ar da nodvandigt att fisken ar i god kondition och fordelar sig
jamnt i buren. Buren skall ge ringa utslag i forhallande till fisken.
Ké&nnedom om eventuella avvikelser i TVG-funktionen inom aktuellt
djupintervall bor foreligga (Nielsen, 1977).

En metod som liknar ovanstdende ar att satta de integrerade vardena
i relation till fangster med ringnot dar den av kastet tankta ytan
kan berdknas. Forhallandena torde da bli mer realistiska an vid bur-
forsoken.

De integrerade utslagen kan ocksa sattas i relation till tralfangst

i ett visst djupintervall. Har finns dock betydande osékerhetsfaktorer
sasom tralens effektiva Oppningsarea oeh selektivitet pa fiskstor-
lekar, samt fiskens flyktreaktioner.

Om svangarens lobvinkel ar kand for en viss recorder gain pa ekolodet
kan man berdkna den av lodet tackta ytan pa en viss djupniva (Johan-
nesson & Losse 1977, Kollberg & Hakansson 1977)* Antalet registre-

rade enskilda fiskekon kan raknas pa ekogrammet och fisktatheten be-
stimmes (Miattun & Nakken 1977). Det integrerade utslaget sattes sedan
i relation till olik-a fisktatheter och en linjar regression utfores
dar lutningen (b) pa linjen Y - a * bX ar lika med C-varaet. Y ar fisk-
tatheten och X det integrerade utslaget,

Det finns ett flertal problem med den har metoden. Fisken maste vara
sa spridd att endast enskilda ekon registreras. Detta torde aldrig vara
fallet och registrering av flera fiskar som ett eko medfor for lagt
C-varde.

Antalet fiskar/kg maste bestimmas om en omrakning till ett C-varde som
sager nagot om biomassan skall kunna goras. Detta forutsatter forsoks-
fiske pa just den fisksamaansattning som forelegat vid tathetsbestam-
ningen. ¢ém fisken ar sa spridd att ekorékning kan goéras torde dock
fangsten bli ganska obetydlig och detta paverkar sikerheten i resulta-
tet. Man kan dock tanka sig att utfora ekordkningen pa natten nar fis-
ken ar spridd och atervanda till samma position pa dagen nar den har
samlat sig till stim, men aven detta forfarande medfor osakerhet.

Svangarens lobvinkel varierar sed fiskens TS, Detta medfor att en hdgre
TS ger en stOrre lobvinkel (Forbes & Nakken, 1972). En kalibrering av
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lobvinkeln mot olika TS maste darfor utforas.

Med kannedom om de hydroakustiska forhallandena, TS och antal fiskar/kg
kan C-vardet bestdammas enligt formeln f.2J . Ljudhastighet och absorption
bestammes fran varden pa salthalt och temperatur. TS kan matas med
hjalp av ekointegratorns soundingfunktion, oscilloskop, digitalisering
av ekosignalen med hog samplingfrekvens (120 kHz) och bestamning av
toppvarde eller pulshdjdsanalys (Anon. 1972, Pearson & Mitson 1977).
Den sistnAmnda metoden torde vara den bekvdmaste och sadkraste att an-
vanda rutinmassigt. TS beraknas fran erhallna data och TS kg bestam-
mes sed ledning av i forsoksfiske funnen medelfiskvikt. 1 likhet med
ekorakningsmetoden bor fisken har upptrada sa spritt att ekon fran en-
skilda fiskar registreras. Dock &r det mojligt att urskilja vissa ty-
per av multipla ekon med de tre sistndmnda metoderna for TS-maéatning.

TS kan aven bestammas under laboratoriemassiga forhallanden (Nakken

& Olsen 1977). Matningar av TS med fisken i olika vridningsvinklar i
forhdllande till akustiska axeln gores och kurvor over fiskens ref-
lektion i olika malvinklar framstalles. Om dessa kombineras med ob-
servationer av hur fisken orienterar sig i vattnet under naturliga for-
hallanden kan en mean target strength berdknas (Olsen 1971). Ett yt-
terligare satt att forsoka nalkas problemet &r att bestamma medeltill-
skottet i integrerat varde fran enskilda fiskar vid enskilda ping. Om
man har kdnnedom om lobvinkeln och fiskarnas medeldjup kan den téackta
ytan berdknas och darmed ocksd fisktatheten. Denna dividerad med me-
deltillskottet i integrerat varde ger det antalsméssiga C-vardet. Me-
toden har vissa likheter med ekordkningsfdrfarandet och ar lampligt

att utfora om man anvander sig av digital integrering med mangkanals-
analysator (MCA) eller liknande apparatur (Hakansson & Kollberg, 1978M)*

C-vardesbestamning vid Havsfiskelaboratoriet

Arbetet har huvudsakligen inriktats pa ekorakningsmetoden. | Skagerrak
och Kattegatt var under de forsta expeditionerna 1976 och 1977 appara-
turen dock felinstalld for ekordkning och under april 1978 var antalet
rakningsbara sjomil eller trdlunderlaget for daligt for att en riktig
berakning skulle kunna goras. | sydostra Ostersjon under september
1978 var emellertid fOorutsattningarna béattre. Dar bestamdes ett ge-
mensamt C-varde for sill och skarpsill till 6 ton/NM”och mm refererat
till 20 dB forstarkning pa integratorn (Hakansson et al. 1979). Lob-
vinkeln sattes till 10°. Eftersom ljudhastigheterna och ljudab-
sorptionema ar olika i Ostersjon och p& vastkusten méste vardet rak-
nas om mellan de bada omradena. Om TSt j-g sattes lika for tva hydro-
akustiskt olika omraden kan formel £2j omformas till:

Ig (C1/C2) » 20 (<<1 -<C2) - g (v1/v2)
dar * forhallandet mellan C~vardena
oC ™ och c£0 ~ de olika ljudédbsorptionskoefficientema
v™ och v2 * de olika ljudhastigheterna
Omrékning enligt ovan ger att vardet frdn Ostersjon skall multipli-?
ceras med en faktor pd ca 2.8. Detta ger ett C-varde av 16.8 ton/Nm

och mm.

I maj 1978 gjordes ett forsok att bestimma omrakningskonstanten C
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genom matning fran U/F "Argos” pa kand fisktathet i bur (Johannesson
& Losse, 1977)* En bur med matten 2 x 2 x 1,8 m, tillverkad av tva
ramar av 18 mm jarnrOr forenade med en duk (11 ram maskor), placerades
mellan 5 och 7 m under fartygets svangare med hjalp av dykare. En
fingerad hastighet av 10 knop stalldes in. Efter en viss stabilise-
ringsperiod utfordes en serie matningar bade pad sill, torsk och tom
bur. Varje matning pagick under 6 minuter. Burens tillskott kunde be-
stammas och dras ifran det integrerade vardet av bur och fisk till-
sammans. Bade sillen och torsken behandlades hela tiden med storsta
forsiktighet for att undvika skador.

Eftersom buren var relativt liten var det nddvandigt att trimma in

den exakt under svangaren fOr att undvika ett alltfOor stort bidrag

fran burramen. Nagra matserier som utforts utan att centrera buren

med hjalp av dykare forkastades och endast en anvandbar matserie-at
aterstod. Fisktatheten var da 21,5 fiskar per m3 eller 2.15 kg)m .

Nagra problem med att sillarna skuggade varandra torde inte ha fore- p
legat (Rottingen, 1976). Matningarna gav ett C-varde pa 16,0 - f*7 ton/NM2
och ram refererat till 20 dB forstarkning pa integratorn. Vardet*

baserar sig pa 16 matningar och konfidensnivan ar 95 %-

I november 1977 provades en mangkanalsanalysator av market Intertech-
nique IN 15 for ekointegrering under en vecka i sydvastra Ostersjon
(Hakansson och Kollberg, 1978b). Forsoken stordes av storm och mat-
ningar var endast mojliga att gora under drygt 2 dagar. Pulsh§jdsana-
lys utfordes for bestamning av TS. Signalen fran fiskekona var dock
inte helt "ren" utan smatoppar pa andra stallen vid maxvardet tendera-
de att sanka TS, vilket ger ett for hogt C-varde. Denna brist gar att
atgarda om battre anpassningskretsar mellan lodet och mangkanalsana-
lysatom anvéandes. Vid detta speciella tillfalle var det dock inte

m('jjligt att genomfora denna forbattring. Forsoken gav ett TSi kg pa
ca -1*6 dB vilket i sin tur gav C-vdrden omkring 11 ton/NM2 och mm.

Forsok gjordes &aven att med hjalp av digitaliseringsforfarandet bestam-
ma medeltillskottet i integrerat varde fran enskilda fiskar vid enskil-
da Ring. For berdkningarna anvandes lobvinkeln 10°. C-véardet, som be-
raknades fran detta forsok blev 5*8 ton/NM2 och mm. Uppraknat till vast-
kustforhallanden erhalles vardet 16.2 ton/NM2 och mm.

3.1*. Diskussion kring C-vardet

Mojligheterna att bestimma véardet av konstanten C vid havsfiskelabora-
toriet har varit begransade men de senaste forsoken (Hakansson et al.
1979) pekar dock pa ett varde, for sill och skarosill gemensamt, om-
kring 6 ton/NM” och rano for Ostersjon och mellan 15 och 20 ton/NM” och
mm for Skagerrak och Kattegatt. Vardena ar refererade till 20 dB foOr-
starkning pa integratorn. Nagon statistisk signiflkans kan inte ges pa
grund av det ringa antalet forsok. Det krdvs med andra ord ytterligare
matningar for C-vardesbestamningar om konfidensintervall eller SE skall
kunna angivas,. Dessa matningar bor ske framst genom burforsdk och an-
vandning av mangkanalsanalysator. Det ar vasentligt att medel avsatts
for sadana forsok om en fortsatt ekointegrering fran svensk sida avses.

Det for Ostersjon genom ekorakning berdknade vardet p& 2,09 ton/NM2

och mm som rapporterats av Lindquist et al. 1977 b6r forkastas. Appa-
raturen var dels felinstalld for ekorakning dels hade tralning i all-
méanhet inte skett pa de ekoutslsg som anvants for tathetsbestamningen.
En jamforelse mellan ekointegrering och ringnotsfiske gjordes men re-
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sultaten var motstridiga (Aneér et al. 1977). Vid jamforelsen utnyttjades
ett C-varde pa 2.09 ton/mm*3SM2 for ekomtegrerlngen vilket vi idag bedémer
vara for lagt. Anvander vi det C-varde pa 6.0 som bedoms mer realistiskt

for Ostersjon blir overensstaimmelsen battre for det tata bestandet men samre
for det glesa. Utdver de skal som diskuteras i Aneér et al. (1977) beror
skillnaden sannolikt av svarigheten att bestimma fangsternas verkliga storlek
speciellt vid smd fangster och fangsteffektiviteten, vilket ocksd bekraftats
(Aneér, pers. komm.). Som tidigare papekats bedémes en jamforelse mellan de
tva metoderna som vardefull for C-vardesbestamning och fler forsok bor goras.

I litteraturen har rapporterats en TSp kg pa -3 dB (Edwards & Bailey,
1978) ett varde som vid insattning i ekvationen £ 2] ger ett C-varde pa
ca 1,5 ton/HM2 och mm f6r Skagerrak och Kattegatt, vilket &r ca 10 ggr
Iégre dn det av oss anvanda vardet. De i formeln£ 2J anvidnda apparat-
konstanterna SL och VR ar dock inte uppmatta sedan april 1976 sa en
reservation for denna berdkning bor goras. Biomassorna for sill och
skarpsill inom de integrerade omradena blir ocksa orimligt laga i
forhallande till gjorda fangster och vardet 1,5 ton/NM2 och mm bor
darfor forkastas.

Vi har i vara berakningar av biomassor i Skagerrak och Kattegatt an-
vant ett C-varde pa 15 ton/HM2 och mm. Vardet fran burforsoket och

de omraknade vardena fran ekoridkningen i sydvastra Ostersjon i sep-
tember 1978 och pulshéjdsanalysen i november 1977 ligger lite over
detta. Det lagre vardet motiveras dock av att en troligen nagot snav
lobvinkel av 10° anvandes vid ekordkningen. Detta ar den vinkel som
enligt svangarens direktivitetsdiagram ger en sankning av den mottag-
na ekointensiteten med 3 dB. Fiskekon torde dock uppfattas av ekolodet
och integratorn med en nagot storre spannvidd an 3 dB, vilket skulle
ge en storre lobvinkel och darmed ocksd en storre yta att hanfora de .
raknade ekona till, resulterande i ett motsvarande lagre C-varde.
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Tabell/Table 1. Flyttralfangster, febr. 1977 (F/V Renland - Svanfors) och
1978 (R/V Argos). / Pelagic trawl catches, Febr.

april

1977 {F/V Renland - Svanfors) and April
Drag/Haul Ar/Year ICES-

ruta

No ICES-square
| 1977 4556 -
2 ! 4456 360
3 « 4355 30
4 L 4356 800
5 " 4456 _
6 ; 4456 400
7 f 4257 2550
8 " 4157 4500
9 " 4157 69
48 1978 4356 7
50 " 4257 67
51 " 4157 3
52 u 4156 43
53 u 4256 87
54 " 4256 11
55 " 4456 11
56 " 4456 .
57 : 4556 _
58 : 4556 .
59 " 4655 _
60 " 4555 -
61 » 4455 _
62 " 4455 705

1) Sillbottentral / Bottcm trawl

Fangst/tim // Catch/h , kg
Sill/Herring Skarpsill/Sprat Ovrigt/Pest

0,5
1440

1978 (R/V Argos).

16 (krill)
225
16

15

34

14
6
6
10
13
0,2
154 1)
0,3
2
8
39 1)
5
!
143 1)



Tabell/Table 2. Svenska fangster i ton av sill och skarpsill 1 Skagerrak och
Kattegatt under april 1978, samt del darav taget innanfdr bas-
linjen. Enligt Fiskeristyrelsens dataenhet. + betyder 0-500 kg.

Total Swedish catches (tons) of herring and sprat fron Ska-
gerrak and Kattegatt during April 1978, and the proportion
thereof taken inside the Swedish base line. According to the
computer division of the Swedish Fishery Board. + indicates

0-500 Kg.

ICES-ruta Total fangst/ Total catch Fangst i_. baslinjen/Catch in.base line
ICES-square Sill/herring skarpsill/sprat Sill/herring skarpsill/sprat

4656 14 14.

4655 3

4550 59 59

4555 +

4456 530 104 340 73
4357 29 1 8 1
4356 655 76 146 13
4353 +

4257 180 35 2

4256 228 79

4157 105 20



1 squares

1ca

for varje ICES-ruta samt de ytor dessa varden ar represen-

tativa for./ Average densities of herring and sprat in tcns/MT for each of ICES stati

Tabell/Table 3. Medeltathet sill och skarpsill i1 ton/NM
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Tabeil/Table 4. Procentuell konstadieférdelning hos skarpsill i prover fran
Skagerrak (Sk) och Kattegatt (K), tagna Under expeditionerna
1976-1978 och fran katmersiella landningar./ Percentage
distribution of maturity stages of sprat in samples from
Skagerrak (Sk) and Kattegatt (K), taken during the
1976-1978 expeditions and of commercial landings.

Ar/Year Manad Qnrade ICES-ruta Konstadiefordelning/Distr. of maturity
Month Area ICES-square | 2 3 4 5 6 7

1976 06 Sk 4455 179 821
" " : 4456 16 16 524 302 111 32
" 10 3 4456 100,0

1977 08 u 4456 100,0
n n " 4456 39 96,1

1976 06 K 4157 17 383 467 11,7 17
« o m 4256 58 918 23
« " " 4257 18 254 61,8 7.3 3.6
" " o 4356 70 70 404 333 105 18
" " " 4356 11 932 56
" " " 4456 6,7 292 629 11
" 09 u 4257 11 98,9
" " " 4257 100,0
v X " 4257 27 973
f " z 4157 100.0
11 " 4356 09 973 18
] o 4356 157 835 08

1977 02 4157 144 556 289 11
" " " 4257 225 648 113 14
" ! 4456 57 784 136 2.3
" " 4456 45 80,9 146
" " " 4456 56 816 128
" " « 4455 133 450 383 3,3
u 04 " 4456 15 924 45 15
" " 4157 10,8 20,6 3.3 13,0 52,2
" " ! 4257 53 290 137 22,9 29,0

1978 02 o 4157 119 149 32,8 388 14
" " : 4257 54 236 381 218 90 18
! " " 4256 130 475 14,7 245
" " 1 4256 57 36,6 404 17,3
" u " 4456 137 396 293 155 1,7
" " 4456 19.7 380 408 14
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Tabell/Table 6. Sill, viktad procentuell aldersfordelning med medelvikter per
aldersgrupp, baserat pa samtliga prover fran expeditionerna
1976 och fran stickprov av svenska kommersiella fangster april-
juni, 1978. Medelvikt/aldersgrupp fran Mon, 1978 a./ Herring,
weighted percentage age distribution with mean weights per age
group from all samples collected during the surveys in 1976 and
from samples of commercial catches during the period April-June
1978. Mean weigt/age group fron Mon., 1978 a.

«~aldersgrupp/Age group

PeriocT* 1 2 3 4 5 6

1976, Juni 6,46 56,76 14,94 11,68 8,75 1,41
" Sept. 27,68 56,64 8,41 3,31 1,86 2,10

1978, April 12,61 68,46 15,17 3,07 0,21 0,47

Medelvikt, g 26,3 116,3 138,22 190,4 213,9 241,1
Mean weight

Tabell/Table 7. Sill, integrerad biomassa och lekbestandets biomassa i ten,
totalt och per enhetsyta (510UNMJ./ Herring, total and per
unity area (5100MT) integrated biomass and biomass of
spawning stock, tons.

Period Bicmassa/Biomass Lekbestand./Spawning stock
Totalt/In all per 5100 NM2 Totalt/In all  p:er 5100 NM2

1976, Juni 89 700 102 000 33 000 37 600

g Sept. 149 000 135 000 23 400 21 200

1977, Febr. 52 000 48 400 Ej beraknat/Not calulated

1978, April 102 000 107 000 19 500 20 500



Tabeli/Table 8. Skarpsill, viktad procentuell aldersfordelning med medelvikter
per aldersgrupp baserat pad prov fran expeditionerna 1976 och 1978./
Sprat, weighted percentage age distribution with mean weights
per age group based on samples collected during the surveys
in 1976 and 1978.
Aldersgrupp/Age group
Period 0+1 2 3 4 5 2-5

1976, Juni 42,00 45,98 8,74 3,12 0,16 58,00
Sept 49,20 33,66 1361 3,23 091 50,80

1978, April 41,23 43,36 11,74 3,45 .0,23 58,77

Medelvikt, g 12,61 15,02 19,82 22,97 30,33

Mean weight

Tabell/Table 9. Skarpsill, integrerad bicmassa och lekbestandets biomassa i ton
totalt och pgr enhetsyta (5100 NM)./ Sprat, total and per unity
area (5100NM ) integrated bicmass and bicmass of spawning
stock, tons.
Biomassa/Biomass Lekbestand/Spawning stock
Totalt/ . per 5100 NM2 Totalt / per 5100 NM2

. In all In all
1976, Juni 50 000 57 000 29 000 33 000
Sept 135 000 122 000 70 000 63 400
1977 Febr 25 000 23 000 Ej berSknad/Not calculated
1978  mApril 32 000 34 000 i i

Tabell/Table 10. 'Dotal integrerad biatassa av sill och skarpsill./ Ibtal
integrated biomass of herring and sprat.

Period Sill/Herring Skarpsill/Herring Totalt/In all
1976, Juni 90 000 50 000 140 000

" Sept 149 000 135 000 284 000
1977 Febr 52 000 25 000 77 000

1978  April 102 000 32 000 134 000
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Fig»3 Klassificering av ekolodsutslag
(1-~) fran flyttralarnas ekolods-
oversikter./ Classification of
echo-recordings (1-it) froa the KLASS |

KM33 4
ATLAS MARIN & INDUSTRI AB - 6012



Skagerrak. Argos ekointegreringsexpedi-
tion febr. 7-11, 1977. Traldrag och in-
tegratorns mm-utslag angivna. / Skager-
rak. Argos echo integration expedition
in Febr. 7-11 1977« Hauls and mm-recor-
dings of the integrator are shown.

ARGOS

7/2 -11/2 1977
rnm/NN

201-400

STROMSTAD
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Fig.5

ANHOLT

GRENACc?*

Kattegatt. Argos ekointegreringsexpedition febr. 11i-18

Kattegatt. Argos echo-integration expedition in Febr.
11»-18,1977. Hauls and mm-recordings of the integrator

are shown.

ARGOS 14/2-1S/2 1977

5

Tréidrag
VARBERG
FALKENBERG
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Fig.6  Sokning med flyttrdlarna Renland och Svanfors jan.
31- febr. 3,1977. Traldrag och ekolodsutslag enligt

RENLAND OCH SVAWFQRS
= 31/1-3/2 1977
Fig.3 angivna. / Search by the commercial vessels

Renland and Svanfors Jan.31-Febr.3, 1977. Hauls and

recordings according to Fig.3 are shown

Vr o~ mv'



Fig.T

Sckning med flyttralarna Renland och Svanfors febr. 7-10, 1977
Traldrag och ekolodsutslag enligt Fig.3 angivna. / Search by
the commercial vessels Renland and Svanfors Febr. 7-10, 1977.

Hauls and recordings according to Fig.3 are shown.
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Fig.8

Sokning med flyttralarna Renland. och Svanfors febr. 14-18, 1977.
Traldrag och ekolodsutslag enligt Fig.3 angivna. / Search by the
commercial vessels Renland and Svanfors Febr. 14-18, 1977. Hauls
and recordings according to Fig.3 are shown.

S



iIGREBBESTAD

20,1-40,0
P 101-20,0
VADEROARNA
51-10.0
26- 50
0- 25
Tralstn.
SMOGEN,
ORUST
TIORN
MARSTRANI
iKAGEN
Argo*. Utbredning av ekoutslag i Skagerrak under april 19TB. Trildrag
och intégratorna m-utslag angivna. / Argos. Distribution of echo- 7/
recordinga in Skagerrak during April, 19TB. Hauls and the »-recor- -57°3CT

ding* of the integrator are shorn.
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Fig.11
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Argos. Utbredning av ekoutslag i Skagerrak
och Kattegatt juni 1976, i enlighet med in-
tegratorns mm-utslag. / Argos. Distribution
of echo-recordings in Skagerrak and Katte-
gatt June 1976, according to the mm-recor-
dings of the integrator.
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Argos. Utbredning av ekoutslag i1 Skagerrak
och Kattegatt september 1976, i enlighet
med integratorns mm-utslag. / Argos. Distri-
bution of echo-recordings in Skagerrak and
Kattegatt in September 1976, according to

the mm-recordings of the integrator.
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Fig.13

a<&,

Argos. Utbredning av ekoutslag i Skagerrak
och Kattegatt februari 1977, i enlighet
med integrators mm-utslag. / Argos. Dis-
tribution of echo-recordings in Skagerrak
and Kattegatt in February 1977, according

to the mm-recordings of the integrator.
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Fig.14

Flyttralarna Brittana och Port Said.
Utbredning av ekoutslag i1 Skagerrak
och Kattegatt, juni 1976. Klassindel-
ning enligt Fig.3 / Fishing vessels
Brittana and Port Said. Distribution
of echorecordings in Skagerrak and
Kattegatt in June 1976, according to
the classification of Fig.3.

BRITTANA OCH PORT SAID

KLASS

-59,



Fig. 15

Flyttralarna Wolma och
Rivd. Utbredning av eko-
utslag i Skagerrak och
Kattegatt, sept. 1976.
Klassindelning enligt
Fig. 3. / Fishing ves-
sels Wolma and Rivo0.
Distribution of echo-
recordings in Skager-
rak and Kattegat in
June 1976 according
to the classification
of Fig. 3.
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Fig. 16

RENLAND OCH SVANFORS
JANUARI - FEBRUAR! 1977

KLASS
/ L
oy
\i
Ke
-
L
Yy
Yy
Flyttralarna Renland och Svan- n
fors. Utbredning av ekoutslag y

i Skagerrak och Kattegatt, febr.)
1977. Klassindelning enligt

Fig. 3. / Fishing vessels Ren-
land and Svanfors. Distribu-
tion of echorecordings in Ska-
gerrak and Kattegat in Febr.
1977 according to the classi-
fication of Fig. 3.
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Totalt /7 la all

. Sill / Herring: 89 760 ton 46
Skarpsill / Sprat
Yta / Area:
24 484
2489 7554
7049 \A
15 464
20045
12 747
16 150
2327
5112
Pig,17 Totalmangd sill och skarpsill 1 ton per

ICES-ruta och for hela sokta omradet i S
Skagerrak, Kattegatt, juni 1976*/ Total
"biomass in tons of herring and sprat per
ICES stat* square and for the entire in*“

in June 1976



Totalt /

Sill / Herrings

In all

148 621 ton

Skarpsill / Sprats 135 471 "

' Tta / Areas 5 625 HM2
397
5422
2 105
545"
4466
161
13 257 J466 9 585
2926 21774 27 982
Si
2099
04966
49 450
“0 693
175 15 632 21612-
1251 30 343 11 045
5 993 15 397
Pig.18 Totalmangd sill oeh skarpsill i ton per 5993 3128

ICES-ruta och for hela sokta omradet i
Skagerrak» Kattegatt» sept. 1976./ Total

hiomass in tons of herring and sprat per
ICES stat. square and for the entire in-
vestigated area of Skagerrak» Kattegatt

in Sept. ai9o7vse.
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Totalt /7 1In all

Sill / Herring* 51 652 ton
Skarpsill / Sprat* 25 051 »
Yta / Area* 5 481 NM2
3 312
1420
1! 000
4493
2500
Pig-19 Totalméngd sill ooh skarpsill i1 ton per 4565
ICES-ruta och for hela sOkta omradat i 2899

Skagerrak» Kattsgatt» febr» 1977»/ Total
biomass in tons of herring and sprat per

vestigated area of Skagerrak» Kattegatt
in Febr. 1977
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Totalt / la all

. . 46
6015 Sill /7 Herrings 102 658 ton
Skarpsill / Sprats 32 099 n
Yta / Areas 4 844 BH2
330
70S
6 499 20 203
722 2 245
44
1026
274 20 796
5546
13 430
9767
42

8 759 4 650
Fig*20 Totalmangd sill och skarpsill i ton per 2 503
ICES-ruta och for hela sOkta omradet i
Skagerrak) Kattegatt, april 1978«/ Total
biomass In tons of herring and sprat per 41
ICES stat, square and for the entire in-

vestigated area of Skagerrak, Kattegatt
in April 1978*

12.



Fig. Skarpsill. Langdfordelning i prover tagna med sillbottentral (11 mm stolpe) (1-5)
och med Isaacs-Kidd tral (6) under februari 1977 i Skagerrak och Kattegat. / Sprat.
Length distribution from samples taken by herring bottom travl (11 mm mesh size)
(1-5) and by lIsaacs-Kidd trawl (6) during February 1977 in Skagerrak and Kattegat.
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