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FORORD

Denna Information dr en dversdttning av den norska rapporten
"Hydroakustisk registrering av fisk i Vinern och Hjdlmaren".
Rapport {(80), 1985 (ISSN 0333-161x}, som kan bestdllas av

Age Brabrand, LFI-laboratoria, Zoologisk Museum, Universitetet i
0Oslo, Sarsgt. 1, N-0562 OSLO 5, Norge. |

INLEDNING

Den fbreliggande undersdkningen har haft som madlsdttning att ge
information om fiskens vertikal- och horisontalfdrdelning i den
fria vattenmassan l&ngs bestdmda profiler i Vdnern och Hjdlma-
ren. Materialet har bearbetats fdr att uppskatta totalmdngden
fisk l&ngs profilerna och f&rdelningen av de olika ldngdgrupper-—
na av figk. FO8r att jdmfdra data fran ekointegreringen med kidnda

arter och langdgrupper av fisk féretogs parallella trélfisken.

Vid en rad biologiska unders8kningar dr det av stor betydelse
att kdnna till totalbestdndens storlek och huruvida de olika
storleksgrupperna av fisk &r representerade 1 bestdnden. Detta
gidller bade undersdkningar som har till madl att skaffa kunskap
om att riktigt utnyttija fiskbestdnden och 1 mer forskningsinrik-
tad verksamhet. Under senare &r har det utvecklats utrustning
£3r hydroakustiska understkningar av fiskbestdnd 1 sdtvatten,
utrustning som har visat sig mycket anvindbar f&r &vervakning av
bestédnd ddr delar av totalbestidnden dr svarfangade med traditio-

nella redskap.

I norska sjdar med nidra nog samma dominans av sik, nors och
eventuellt sikl®ja har det utfdrts ekolodregistreringar efter
samma ménster i1 Mjgsa (Lindem 1980a, 1980b, Lindem & Sandlund
1984), Randsfiorden {(Lindem 1980b) Tyrifjorden (Lindem 1981}
och i Sverige 1 V3ttern (Brabrand 1984). Undersdkningar pa
bestand av nors och mdrt dr ocksd gjorda (Brabrand et al. 1981,
Brabrand & Saltveit 1983).




Bade Vinern och Hijdlmaren har en artrik fiskfauna, speciellt
Vinern med 34 fiskarter (Almer 1979), som reproducerar sig i
sjidlva sjén eller i tillrinnande #lvar. Totalavkastningen av
"matfisk" Ar i Vinern 2-3 kg/ha/dr och i1 Hjdlmaren 5-6 kg/ha/ar.
Avkastningstalen reflekterar den generellt sett hogre trofinivan
i Hjdlmaren. De ekonomiskt viktigaste arterna som ingar i fisket
i Vinern Ar lax, 8ring, gbs, sikldja, sik, géddda, &l och lake. I
den mer eutrofa Hjidlmaren &r gddda, gbs, abborre och 31 de vik-

tigaste arterna.

Fast artrikedomen &r stor i bada sjdarna, &r det 1likval relativt
f& arter som dominerar antalsmissigt i den fria vattenmassan. I

Vdnern &r det fdrst och frdmst nors och sikléja, forutom sik.

I den betydligt grundare Hjilmaren synes bilden ocksd ute i den
fria vattenmassan 1 h&gre grad prédglas av litorala eller botten-
levande arter. Emellertid dominerar &ven h#dr nors. Av de pela-

giska arterna saknas sikldja 1 Hjdlmaren.

MATERIAL OCH METODER

Alla ekoregistreringar gjordes med ett ekolod av typ SIMRAD
EY~-M. Ekolodet har en tidsvarierande fdrstd3rkningskontroll (TVG)
som kompenserar f£or ljudimpulsens spridning och absorption i
vattnet. TVG-funktionen ger samma ekonivd fran en enskild fisk,
vare sig den befinner sig pad 10 eller 60 m djup, bara den har
samma vinkel i f&rhallande till svidngaren (Forbes & Nakken
1972).

Svingaren har en 8ppningsvinkel pa 11 grader och ekolodets ver-
tikala uppldsningsférmaga dr pd ca 80 cm. Dvs att fisk, som &r
dtskilda i djup med mer &n 80 cm, blir registrerade som tva

enskilda fiskar.

De effekter man fidr pga att den utsdnda signalen inte dr symmet-
risk har man kompenserat f£8r med hjdlp av en statistisk metod

1ik den som beskrivs av Craig & Forbes (1969). Metoden visar sig
bra nir ekotalet i analysen blir stdrre &n 1 000. Precisionen pa

utrustningen har visat sig vara b&Attre &dn 10%.



Under dataregistrering i fdlt blev alla ekosignalerna inspelade
P& band med hijdlp av en bandspelare av typ Nakamichi 550. Denna
bandspelare ger, tillsammans med band av typ Maxell UD XL 11,
nddvindig dynamik vid inspelning av de amplitudmodulerade eko-

signalerna pa 10 KHz.

De analcga ekosignalerna blev senare digitaliserade av en mikro-
dator och lagrade p& diskett. De digitaliserade signalerna kan
kontrolleras med att datorn producerar ett ekogram fran den
aktuella kursen. Detta ekogram kan jimféras med originalen sgom
blev registrerade i filt. Ekogram togs upp pa band ldngs kurser-

na angivna i Figur 1 och 2.
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Figur 1. Karta 8ver Vinern med profiler utmdrkta for ekointeg-
rering och trdlfiske (P2-P6).

Map of Lake Vidnern. Transects used for echosounding
and trawl fishing are marked (P2-P6).
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Figur 2. Karta 8ver Hjidlmaren med profiler utmdrkta for ekoin-
. tegrering och tralfiske (P1-P3).

Map of Lake Hjdlmaren. Transects used for echosounding
and trawl fishing are marked (P1-P3).

I histogrammen som visar frekvensen av ekosignalstyrkan anges
fiskens malstyrka, target strength (TS), i decibel (dB). Dessa
virden anger fiskens storlek och kan omrdknas till fiskldngder 1
cm (L). Tradlfdngsterna i bade Vinern och Hjdlmaren dominerades
av nors, och beriknas didrfdr efter TS = 20 log (L) - 68 (Lindem
& Sandlund 1984). Denna regression dr utarbetad pad grundval av
ekolod/trdlundersdkningar i Mj¢sa, och kan ddrfdr med stor
sannolikhet anvindas p& materialet fran Vinern och Hjdlmaren. I
Appendix 1 visas en tabell som anger vdrdena fiskldngd (cm} 1

relation til ekosignalstyrkan (-dB).

Samtliga registreringar av ekosignaler gjordes efter mérkrets
inbrott, d& fisken av erfarenhet stidr spridd i1 vattenmassan.

Registreringarna i bigge sjdarna gjordes under goda vdderfdrhal-

landen.

F6r att relatera ekosignalerna till sannolika arter och langd-
grupper fdretogs parallellt med ekolodregistreringarna tralning-
ar. Tradlen hade en 6ppning pd 5 x 3 m, med 5 mm som minsta
maskstorlek. Tralen drogs av tva baAtar med konstant avstand pa
50 m, med hj&dlp av en lina mellan batarna. Avsténdet till tralen
var 150 m. Trdldrag pad ca 30 minuter gjordes pa olika djup ned

till ca 30 m i Vinern genom uppboining av tralen. D& trédlen var



ca 3 m djup &r trdldjupet angivet som bojlinans ld&ngd och 3 m ned,
exempelvis 30-33 m. I Hjdlmaren fungerade trdlen i stort sett som

bottentril. Tridlhastigheten var i bada sjdarna nira 2'knop.

Fisken artbestidmdes och ldngdmittes efter varje trdldrag. Langd-

férdelningen har angetts 1 procent.

Med hjdlp av ekogrammen valdes delstridckor ut f6r ndrmare under-
s8kning inom de olika profilerna. Delstridckorna valdes ut sd att
de gkulle ticka variation i fisgktithet och fdrdelning som fram-

kom av ekogrammet {(Tabell 1}.

Tabell 1. Kombinationer av trdlning, ekogramregistrering och
bearbetad ekointegrering som fbretogs.

Trawl depth and sections of the transects used for
analyses (= undersdkt delstricka).

Traldijup Reg. Profil Undersdkt delstriacka

{m)
VANERN 0~ 3 + P2 a

10-13 - P3

20-23 + P4 c, d, £

30-33 - P5

10-13 + P6

19-22 + P6 a, b, ¢
HIATLMAREN - + Pl a

7-10 + P2 b

15-18 + P3 c
RESULTAT
Tral

En sammanstillning av tradlfangsterna i Vdnern och Hjdlmaren
visas 1 Tabell 2. P& samtliga djup och £6r alla profiler i
Vinern dominerades trdlf&ngsterna av nors. Medan det vid ytan
fangades totalt 45 fiskar efter 30 minuters tralning, togs det
p& 10 m tr&ldjup och djupare 227-2 098 fiskar/30 minuters tral-
ning. Totalfdngsten av nors utgjorde fran 40 till ndra 100%.
F&rutom nors férekom sikldja pd alla trildjup, medan andra arter

in nors och sikldja bara pavisades sporadiskt.



Tabell 2, Antal fiskar av de clika arterna tagna/30 minuters
trdlning léngs profiler pa colika djup i Vdnern och
Hidlmaren under perioden 2-4 oktober 1984,

Number of fish caught/30 minutes of trawling along the
transects at different depths in Lake Vidnern and Lake
Hjdlmaren 2-4 October 1984. Nors = smelt, Sikldja =
cisco, Lake = burbot, Gers = ruffe, Braxen = bream,
Abborre = perch, Spigg = stickleback, Gds = pike-

perch.
VANERN Djup Nors Sikldja Lake Gers Braxen Abborre Spigg
(m}
brag P2 0- 3 40 5 0 0 0 0 0
Drag P3 10-13 421 1 0 0 0 0 0
Drag P4 20-23 214 11 0 0 1 0 1
Drag P5 30-33 225 115 1 7 3 0 0
Drag P6a 10-13 330 2 0 0 1 0 0
Drag Péb 19-22 2 059 38 0 0 0 1 0
HJALMAREN Nors Gers Braxen Abborre Spigg GOs
Drag P2 7-10 2 420 54 3 1 45 4
Drag P3 15-18 4 625 472 25 13 1 42

Djupfdrdelningen av nors och sikldja ldngs profilerna P2-P5 och
f6r sikldja dven P6 visas i Figur 3. Sikldja visade sig i litet
antal i fdngsterna i alla undersdkta skikt ned till 20-~23 m, men
férekom i stdrre antal i fangsterna pd 30-33 m trdldjup. Fdrdel-
ningen av nors var ndgot varierande med en markant topp i
f&dngsterna pd 10-13 m. Under det traldjupet sjdnk fangsterna
till h&lften, ca 200 nors/30 minuters trdlning. Samma tendens
visade sig ocksd ldngs profil P6, men hdr var totalantalet

betydligt hbgre.
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Antal nors och sikléja regi-
strerade med trdl pad olika
djup i Vinern 2-3 oktober 1984.
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Number of smelt (Osmexus
eperlanus) (solid line) and
cisco (Coregonus albula) (broken
e—e NORS " line) caught by pelagic trawl
at different depths in Lake
Vdnern 2-3 October 1984.
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I Hidlmaren blev trdlfingsterna stdrre dn i Vdnern och flera
arter var representerade. Likvdl var det ocksad hdr stark domi-
nans av nors. Lings profil P2 utgjorde nors ca 96% av antalet
fadngade fiskar och lings profil P3 ca 90%. Utdver nors fdrekom
gers i stort antal lings profil P3. Ovriga arter som observera-

des var braxen, abborre, gbs och smaspigg.
Ekogram

Exempel pa ekogram fran delstridckorna P2a, P4c och P6a 1 Vanern
visas i Figur 4. Det omedelbara intrycket var att fisken inte
visade ndgon klumpvis £drdelning léngs delstrdckorna, utan de var
relativt jédmnt fdrdelade horisontellt.
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Figur 4. Utvalda ekogram fr&n Vdnern ldngs delstrdckorna P2a,
P4c och P6a (nederst) 2-3 oktober 1984,

Selected echograms from Lake Vidnern along sections of
the transects P2a (top), P4c and P6a 2-3 October 1984.



I Hjdlmaren var fdrh&llandena ndgot mer ojdmna (Figur 5). Langs
profil Pl visade fisken en jdmn horisontell fdrdelning, medan de

lings profil P2 och speciellt l&ngs P3 visade en klar tendens
till att st& 1 stim. Lings dessa profiler fanns ocksa en klar

tendens till hdgst Fisktdthet nirmast botten eller under ca 7 m.

pJgup (M)
.0 ,

Figur 5. Utvalda ekogram fran Hjdlmaren léngs profil P1l, P2 och
P3 (nederst) 4 oktober 1984.

Selected echograms from Lake Hjdlmaren along transects
Pl {teop), P2 and P3 2-3 October 1984,

Vertikalfordelning

Vertikalfdrdelningen av de Atergivna ekosignalerna f&r Vidnern
visas i Figur 6 och 7. Lings alla de utvalda delstrdckorna
erhdlls minst ekosignaler fran djupskiktet 0~10 m. For delstrdc-
korna P2a, P4c, P4f, P6a och P6b framkom en mer markerad topp i
djupskiktet 10-20 m, medan bilden pa& stdrre djup varierade nagot
mer. FSr delstrickorna P4c, P4d och P6a var det en ny markerad
topp i mingden &tergivna ekon i djupskiktet 30-40 m. De olika
delstrickorna ger ett klart intryck av att tva toppar férelig-
ger, nir det giller djupfdrdelningen av &tergivna ekon, en i
djupskiktet 10-20 m och en i skiktet 30-40 m, med f4 &tergivna
ekosignaler fran djupskiktet 0-10 m.
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Figur 6. Fdrdelning av ekosignalstyrkan (-dB) fran botten till
2 m djup lings delstrdckorna P2a, P4c, P4d och P4f i
Vinern 3 oktcber 1984,

Distribution of echo signals (in -dB) from different
depth strata between the bottom and 2 m water depth
along sections of the transects P2a, P4c, P4d and P4f
in Lake Vidnern 3 October 1984.

De tva observerade topparna kan troligen hédrrdras till fdrdel-
ningen av de tvd dominerande fiskarterna som fdrekommer i tral-
fangsterna, nors och sikl&ja. DA bade tralning och ekointegre-
ring dr urvalssnitt, i och med att det &r en viss volym l&ngs
stridckan som undersdks, s& kommer bara huvudmdnstret liangs
strdckan fram. Det dr emellertid rimligt att anta att toppen i
skiktet 10-20 m £8rst och framst Ar nors, medan toppen i skiktet
30-40 m &r bade sikldja och nors. Ovriga arter antas 1 mindre

grad bidra till antalet &terkommande ekosignaler.

I Hjdlmaren blev materialet fran ekointegreringen inte bearbetat

med hidnsyn till vertikalfdrdelning, eftersom sjdn dr grund.
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o
2 % Distribution of echo signals (in -dB)
m. from different depth strata between
the bottom and 2 m water depth along
50 sections of the transects P6a, P6b
and Péc in Lake Vinern 2 October 1984.
Lingdfbrdelning

Procentuell lingdfdrdelning av totalmaterialet av nors tagen
under tralfiske i Vinern visas i Figur 8. Materialet bestdr av
drygt 3 000 fiskar och visar 0+ fiskar med en ldngdtopp i dia-
grammet pa 50-56 mm, medan 1+ fiskar har en ldngdtopp pa 70-80
mm. Toppen som framkommer 1 ldngdintervallet 110-125 mm dr tro-
ligen den delen av bestdnden didr tillvixten avtagit och bestér
av éldersgrupper Hldre &n 1+. Lidngdférdelningen av nors fér de
olika enkeltrdldragen visar att dir antalet &r tillrdckligt,
férekommmer samma toppar i materialet. Inga systematiska olikhe-
ter i langdfdrdelningen framkom i norsmaterialet frédn de olika

djupen.
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Figur 8. Procentuell lidngdfdrdelning av totalmaterialet av nors
fangad under tralfiske i Vénern 2-3 oktober 1984,

Percentage length distribution of all smelt caught by
trawling in Lake Vidnern 2-3 October 1984.

Lingdfdrdelningen av sikldja fran Vinern visas i Figur 9. Endast
totalmaterialet visas i figuren, d& antalet i varje traldrag var
relativt litet. Materialet bestdr av en topp 1 ldngdintervallet
70-100 mm som troligtvis #r aldersgruppen 0+, 1+ i ldngdinter-

vallet 120-135 mm och med dldre fisk i lidngdgruppen &ver 140 mm.

Stérsta sikldjan var 194 mm.

Lingdférdelningen av totalmaterialet p& nors frén Hjdlmaren
visas i Fiqur 10. I diagrammet fdrekommer tva& toppar, represen-
terade av &ldersgrupperna 0+ och 1+ i l&ngdintervallet 52-78 mm
och 78-98 mm. Lingden pd4 de tva aldersgrupperna var hir klart

stédrre dn i Vdnern och det togs dessutom ingen nors av betydelse

Sver 105 mm.

Lingdfdrdelningen av gers fran Hjdlmaren framkom p& samma sdtt
med tva& markerade toppar (Figur 11), 0+ i l&ngdintervallet 35-58
mm, 1+ fradn 62-ca 94 mm. Endast f& individer &ver denna langd

fangades i trélen.



- 12 -

30+
N N=172
20{
- ]
= -
w4
S
8-
0—10'—:
i et P — 1 e
A B A B R A A S BRI RN AL LA
20 60 100 140 180 220 260 300
LANGD (MM)
Figur 9. Procentuell lidngdfdrdelning av totalmaterialet av sik-
18ja tagen under tr&lfiske i Vinern langs profil P2-P6
2-3 oktober 1984.
Percentage length distribution of all cisco caught by
trawling along transects P2-P6 in Lake Vidnern 2-3
October 1984.
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Figur 10. Procentuell lingdfdrdelning av totalmaterialet av nors

fdngad under tralfiske 1 Hjdlmaren 4 oktober 1984.

Percentage length distribution of all smelt caught by
trawling in Lake Hjdlmaren 4 October 1984.
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Figur 11. Procentuell lingdférdelning av gers fangad under tral-
fiske i Hjdlmaren ldngs profilerna P2 och P3 4 oktober

1984.
Percentage length distribution of all ruffe caught by

trawling along transects P2 and P3 in Lake Hjdlmaren 4
October 1984.

dB-fdrdelning

Procentuell fdrdelning av ekosignalstyrkan ldngs de olika del-
stridckorna for Vdnern visas i Figur 12 och 13. Hdr visas fdrdel-
ningen av signalerna som reflekterats frén hela djupet, fréan
vtan till botten. Notabelt f6r de tvd delstrdckorna a och b
lidngs profil P6 dr att dB-vidrdet -54 saknas helt, att dB-vdrdet
~-52 visar ett klart maxvirde och att dB -56 Ar relativt lagt i
férh&llande till detta. Vidare &r det j4mn nedgang i antal
fiskar med Skande dB-vidrde upp till hdgsta dB-gruppen som &r dB
-42 och dB ~-38 ldngs de tva delstrdckorna. Trots att totalanta-
let fiskar/ha sijdyta varierade relativt mycket, frédn 1 400 till
5 000, &r den procentuella dB-férdelningen pafallande konstant.
Det kan ddrfdr antas att de undersdkta delstrdckorna dr till-

rickligt stora f&r att ge bra information om ldngdfdrdelningen.
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Figur 12. Procentuell f&rdelning av ekosignalstyrkan (-dB) fran
botten till 2 m diup lings delstridckorna P2a, Pdc, P4d
och P4f i Vdnern 3 oktober 1984.

Percentage distribution of target strength of echo
signals (in -dB) between the bottom and 2 m water
depth along sections of the transects P2a, Pdc, P4d
and P4f in Lake Vdnern 3 October 1984,

Delstrdcka ¢ ldngs profil P6, samt delstridckorna ¢, d, £ l&ngs
profil P4 och a ldngs profil P2 visade alla stor inbérdes lik-
het. I samtliga saknas dB-vi3rdet -54, dB -52 aterfanns med en
markerad topp, med nedgdng f£or vidrdena -50 och -48. dB-vidrdena
-46 och =44 &terfanns med en mindre topp. Likasd &terfanns inte

dB-vidrdet -56 eller sid representerades det med en mindre topp.
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P& samtliga delstrickor var dB-
vidrdena -56 och -52 relativt

sett vanligare i djupintervallet
1-10 m, medan dB-vdrdena -48 till
-42 var vanligare pad stdrre djup.
Sammantaget med Figur 3 kan detta
antyda att nors, som antalsg-
missigt dominerar l&ngdinter-
vallet 40-100 mm och som repre-—
senteras av fisk som ger ekosig-
nalstyrka -56 till -48 dB, &r

den art som dominerar den Ovre
vattenmassan. Sik1l6ja har ocksé
en visgsentlig del av bestdnden i
ldngdintervallet Over 120 mm upp
till 200 mm, fiskldngder som
representeras med dB-vdrden upp
till -42. Det har inte varit
mbjligt att undersdka de identis-
ka djupskikt som vigsas i Figur 3,
dd antalet fiskar i detta djup-
skikt 8r litet och ger osdkra

férdelningar.

FPigur 13.

Procentuell fordelning av ekosig-
nalstyrkan (-dB) fran botten till
2 m djup ldngs delstridckorna Pé6a,
P6b och Pé6c 1 Vdnerna 2 oktober 1984,

Percentage distribution of target
strength of echo signals (in -dB)
between the bottom and 2 m water
depth along sections of the
transects P6a, P6b and P6c in
Lake Vdnern 2 October 1984.




Procentuell f£8rdelning av eko-
signalstyrkan ldngs de tre del-
strdckorna f£6r Hjdlmaren visas

i Figur 14, Fér delstrédckorna P2b
och P3¢, visade tralfingsterna
att fiskbestdnden huvudsakligen
bestod av nors och gers, dvs

fisk med lidngder under ca 100 mm.
Ekosignalerna domineras av dB-
vdrdena -56 till -50, wvilket
6verensétémmer med langdinter-
vallet 40-80 mm. dB-toppen i
intervallet -46 till -44 som pa-
visades i Vdnern aterfinns inte
hidr. Eftersom det inte finns sik-
18ja i Hjdlmaren fdrstidrker detta
antagandet att dB-intervallet -46
till -44 verkligen fdrorsakas

av sikléja i Vdnern. Hogsta dB-
vidrdena i Hjdlmaren i de pela-i
giska omradena var dB -46 som
korrelerar med fisk av ca 120-
130 mm l&ngd, fdrutom 4B -38
(300-330 mm) som observerades

ldngs en av profilerna.

Figur 14.

Procentuell fdrdelning av ekosig-
nalstyrkan (-dB) fr&n botten till
2 m djup l3ngs delstridckorna Pla,
P2b och P3¢ i Hjdlmaren 4 oktober
1984.

Percentage distribution of target
strength of echo signals (in -dB)
between the bottom and 2 m water
depth along sections of the
transects Pla, P2h and P3c in
Lake Hjdlmaren 4 October 1984.
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Ekointegrerad fisktdthet/biomassa

Den totala beriknade fiskmingden lings profilernas delstrdckor 1
Vinern och Hjdlmaren visas i Tabell 3. I Vidnern varierade berdk-
nad fisktithet mellan 1 400 och 5 000 fiskar/ha sjdyta, i Hj&l-
maren mellan 2 000 och 24 500 fiskar/ha. Fdr samma delstrdckor
har ett &verslag gjorts 8ver biomassan, baserad pad regressionen
fiskldngd/dB-virden (Lindem & Sandlund 1984), och regressionen
fiskliangd/vAtvikt. Det har hidr antagits att fisk under 100 mm
f6lier lingd/vikt-regressionen f&r nors (Sandlund et al. 1980)
och fisk mellan 100 och 200 mm lingd/vikt-regressionen f8r sik-
18ja (Hamrin 1979). Under dessa fdrutsdttningar &r den berdknade
biomassan av fisk i Vinern lidngs delstrdckorna mellan 14 och 42
kg/ha sjdyta. Berdknad pd samma sitt blir fiskbiomassan i Hj&dl-
maren 10 kg/ha for den grundare profilen och mellan 35 och 60

kg/ha £6r de tva djupaste omradena.

Tabell 3. Ekointegrerat antal fiskar/ha sjdyta ldngs delstrickor
i Vdnern och Hjdlmaren. Talen visar berdknat totalan-
tal fiskar i1 hela djupskiktet. Berdkningen av total
biomassa fisk/ha sjdyta &r baserad pd integrerat tota-
lantal fiskar, ekosignalistyrkan och ldngd/vikt-regres-
sionen f£&xr nors och sikldja.

Estimate of the number of fish/hectar lake surface
from echo integration along sections of the transects
in Lake Vinern and Lake Hjdlmaren. The total number of
fish and estimated total fish biomass are shown.

VENERN Delstrédcka Antal fiskar/ha Biomassa (kg)/ha
3/10 1984 PZa 1 404 14
3/10 1984 P4c 2 713 31
3/10 1984 rP4d 2 767 36
3/10 1984 P4f 1 895 20
2/10 1984 P6a 5 006 36
2/10 1984 Pob 2 886 42
2/10 1984 PbC 2 064 14
HJIALMAREN

4710 1984 Pla 1 947 10
4/10 1984 P2b 24 427 60

4/10 1984 P3c 14 773 35



DISKUSSION

I Vdnern domineras de pelagiska tradlfangsterna lédngs alla profi-
ler och p& alla djup av nors medan inslaget av sikl&ja var
stérst pd djup under ca 20 m. Almer (1979) d&dremot fann att sik-
18jan och norsen upptrddde i skilda djupskikt, med norsen loka-
liserad till de djupaste avsnitten. Andra fiskarter Aterfanns
endast 1 ett fatal individer. Slutsatsen blir att fiskbestanden
ldngs de understkta profilerna huvudsakligen bestdr av nors och
sikl8ja och att dessa utgdr huvuddelen av den registrerade
fiskmdngden vid ekointegreringen. Det fdrvintade inslaget av sik
och da speciellt arsklasserna 0+ och 1+, som bada borde vara

fangstkbara i den tral som anvidndes, uteblev.

Sambandet mellan antalet tralfdngade fiskar och ekointegrerad
fiskmingd visas i Figur 15. Det kan verka sjdlvklart med ett
klart samband mellan de ndmnda parametrarna. Emellertid kan f&r-

h&llandena som klumpvis f&rdelning av fisk (stimbildning), f£or
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ANTAL FISKAR PER 1000 M™ TRALNING

Figur 15. Regressionen mellan antal &tergivna ekosignaler/1l 000
m3 vatten och antal fiskar fangade/1 000 m® tralat
vatten. Materialet baserat pd trdlning i Vinern pa
olika djup och ekocintegrering av ndra nog samma vat-
tenvolymer.

Regression between number of echo signals/1 000 m3
water and the total number of fish caught/1 000 m3 of
water trawled. Data are based on trawling in Lake
Vanern at different depths and echo integration of
virtually the same water strata.




kort tréalstrdcka och att redskapen fiskar selektivt, bidra till

att jamforelsen blir ddlig. Ndr fangst och ekointegrerad
fiskmdngd visar ett sa klart samband som vid detta tillfidlle,

indikerar det att de ekointegrerade och trdlade vattenvolymerna
dr stora nog att tdcka den gtimbildning som trots allt aterfinns
horisontellt. Vidare tyder detta pd att trédlen fdngar selektivt

(eller mer precist, att selektionen &dr relativt konstant).

Det &dr intressant att notera att det fadngas mer fisk &n vad som
blir registrerad av ekolodet. Detta kan inte forklaras pad annat
sdtt &n att fisken skrédms av de tva trdlbdtarna, av trallinorna
och samlas ihop av tralvingarna sa att fiskt&theten av denna
anledning blir hdgre &8n den teoretiskt skulle bli med avseende
péd sijdlva traldppningen. Detta kan ocksd teoretiskt ge selektiv
fdngst 1 och med att stdrre fisk slipper undan littare. Emeller-
tid dr tradlbilden ndra nog identisk med den som observerats i
Vdttern (Brabrand 1984) d&r fangstresultaten bade pad bottengarn
och flytndt inte gav ndmnbar fangst av fisk Over ca 200 mm. Det-
ta antyder att trdlféngsterna ger en god bild av de dominerande

pelagiska fiskarterna.

Figur 16 visar en grov Oversikt Over fiskldngderna pd de fiskar-
ter som dominerar 1 Vinern och Hjdlmaren baserat béde pé& ekolod-
registreringar och tralfangster. Huvudskillnaden mellan de tva
sjdarna ligger 1 att fiskar mellan 100 och 200 mm i stort sett
saknas i Hjdlmaren och beror pd att sikliéja inte finns i Hjdlma-
ren. Detta bekrdftas av att de dB-vdrden som motsvarar ld&ngdin-
tervallet £0r sikldja f6ljer de djupskikt ddr det pdvisades

flest sikl&jor i Vdnern.

Sikldja féngades i tral forst och friamst pad djup under ca 20 m.
Den vertikala vandringen hogs sikl&ja dr inte helt entydig och
varierar en del mellan olika sjdar. UndersSkningar i Mdlaren av
Northcote & Rundberg (1970} med ndt och ekolod visade att siklo-
ja observerades dver sprangskiktet tidigt pd sommaren, senare pa
sdsongen i 6vre hypolimnion och i profundalzonen. Samma under-
s8kning visade ocksa att nors aterfanns i ringa omfattning Over
sprangskiktet. Hamrin (1979) drar ocksd& slutsatsen att sikl&jan
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Trolig storleksfdrdelning av pelagiska arter i Viénern
och Hijdlmaren registrerade med ekolod och tral under
perioden 2-4 oktober 1984. dB-vidrdena for respektive
fisklidngder &dr baserade pad regressionen ldngd/dB-var-
den (Lindem 15%80b).

Figur 16.

Probable size distribution of pelagic fish species in
Lake Vdnern and Lake Hjdlmaren, as observed by echo-
gounder and in trawl catches 2-4 Qctober 1984. Target
strength values (in -dB) of corresponding single fish
sizes are based on the length-dB regression given by
Lindem (1980b). Sikldja = cisco, Nors = smelt, Gers =
ruffe.

primdrt &r en hypolimnetisk art, som fO8retar vertikala vandring-
ar fran hypolimnion till i n&rheten av sprangskiktet under som-
marperioden. I vissa sjdar vandrar den yngre delen av bestanden
upp ovan sprangskiktet, medan den Hldre delen av bestanden stan-
nar i omrddet ndra sprangskiktet. Materialet fran trdlféngsterna
1 Vidnern dr for litet for att faststdlla om de olika storleks-
grupperna av bestanden vandrar pa olika sdtt, men visar att

huvuddelen fangades pad stdrre djup, motsvarande dB-vidrden som

visar fisklidngder upp till ca 200 mm.



Berdknat antal fiskar/ha wvarierade i Vdnern frén ca 1 400 till
ca 5 000. Omrdknat i biomassa gav detta en variation frén ca 14
kg/ha till ca 40 kg/ha. Pen stora variationen visar att det &r
vanskligt att anta att de enskilda profilerna dr representativa
fOr stdrre arealer. I Mjdsa som har liknande pelagiska
fisksamhidllen och nira nog samma trofistatus, fann Sandlund &
Kjellberg (1983) grundat pad ekolod och trdl, en biomassa pd i
genomsnitt ca 26 kg/ha, ett biomassetal som ligger i samma stor-—
leksordning som ndr berdkningarna ocksa baseras pd& midrkning/
aterfangst. Sammantaget visar sig biomassetalen frén Vinern dve-
rensstidmma med detta. Emellertid dterfanns nagot fdrre antal
fiskar/ha 1 Mi¢sa jamfOrt med Vinern, fran 100 till 3 700
fiskar/ha pa varen, 230-1 300 fiskar/ha pd hdsten (Sandlund et
al, 1980), dven om biomassetalen var ganska lika. Att biomassan
likvdl ligger relativt lika fSrorsakas av att bade nors och gik-
16ja uppndr en stdrre storlek 1 Mjgsa dn 1 ViAnern, och didrmed
ger ett h&gre biomassetal. N&r det gdller avkastningstalen fran
Mijdsa s& dr uttaget enbart av sikldja berdknat till ca

3 kg/ha, alltsd ca 10% av den totala pelagiska biomassan. I
Védnern dr uttaget totalt angivet till ca 2-3 kg/ha, inrdknat
litorala arter, med ett stort inslag av predatorer som gds, gid-
da och lake. Det dr darfdr naturligt att besgkattningen dr hdgre
i Mj¢sa, da det didr ingdr mindre predatorfisk i beskattnings-

talen.

Berdknad bicmassa av fisk i Hj&dlmaren var f6r de pelagiska pro-
filerna 35-60 kg/ha och dterspeglar den generellt sett higre
trofinivdn jamfdrt med Vinern och Mjdsa. Antal fiskar/ha var

hdr liknande det som finns 1 eutrofa karpfiskdominerade sijibdar
(Brabrand & Saltveit 1983). Emellertid visar ekointegreringen
lidngs de tre profilerna att fisktdtheten och ddrmed ocksa berdk-
nad biomassa kan variera betydligt. Avkastningstalen f&r Hjdlma-
ren ir angivna till 5-6 kg/ha och fdrhdllandet mellan biomassa
och avkastning/ha synes dirfdr ligga i samma storleksordning som

for Vdnern.
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SAMMANFATTNING

Under perioden 2-4 oktober 1984 fdretogs ekolodregistrering nat-
tetid med ett SIMRAD EY-M ekolod i Vdnern och Hjdlmaren langs
utvalda profiler. Utrustningen méjliggdr inspelning av ekosigna-
ler p4 bandspelare fdr vidare behandling med hjdlp av en mik-

rodator foér ridkning av fisk i utvalda djupomrdden och angivande

av fiskens storlek.

I Vinern blev undersdkningen koncentrerad till omradet norr om
Spiken ®ver ett totaldjup varierande fran ca 40-70 m. I Hj&dlma-
ren lades en ldngsgdende profil som strdckte slg Over totaldju-
pen ca 7, 10 och 15 m. Parallellt med ekointegreringen utftrdes
fiske med pelagisk trdl, pd olika djup i Vanern och med botten-
tral i Hjdlmaren. Nors med lingder upp till ca 100 mm dominerade
fangsterna i bidgge sjdarna och pd alla djup. I Vidnern togs minst
fisk vid ytan och antalet sikldjor bkade med Okande traldjup. I

Hijdlmaren togs det fOrutom nors en relativt stor midngd gers.

Ekointegreringen i Vdnern pavisade ett antal av 1 400-2 800
fiskar/ha sjdyta ldngs de flesta profilerna. Lings en profil
observerades ett antal av ca 5 000 fiskar/ha sjoyta. Fkosignal-
styrkan visade genomgédende en topp vid dB -52 till -50 som anger
fisk i ldngdgruppen 60-80 mm, samt en mindre topp med dB-vidrde
~-46 till -42, dvs fisklingder i 120-210 mm-klassen. Sammanfatt-
ningsvis bestar den fdrstnidmnda gruppen huvudsakligen av nors
och rekryter av sikldja, medan den sistndmnda gruppen domineras

av sikl&ia. Beridknad biomassa 1l8ngs profilerna var 14-40 kg/ha.

I Hijdlmaren varierade antalet fiskar fran ca 2 000 (litoralen})
till ca 24 500 (pelagialen}/ha sidyta. Stoérst antal observerades
Bver de djupaste omrddena, totaldjup ca 15 m. Tralfangsterna
dominerades av nors och gers, med sma inslag av g8s, abborre,
smdspigg och braxen. Fér de tvad djupaste profilerna observerades
huvudsakligen signaler i dB-omrddet -56 till -50, dvs fisk i
lingdgruppen 40-80 mm. Det antas att detta dr nors och gers.
Beriknad biomassa ldngs de tva profilerna var 35 och 60 kg/ha.
F&r den grundare profilen (totaldjup ca 7 m} observerades tvi

toppar i dB-f&rdelningen, dB -54 (dvs fiskldngder om ca 50 mm)



och dB -48 (fisklingder om ca 100 mm). Det antas att inslaget av
gers och nors hir dr betydligt mindre i och med att antalet
fiskar bara var ca 2 000/ha, eller bara ca 10% av det som obser-
verats pelagiskt och att inslaget av karpfisk med ldngd ca 100
mm hir ir stdrre dn f8r de mer pelagiska delarna av sjdn. Den

beriknade biomassan var ca 10 kg/ha.
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ENGLISH SUMMARY: FISH STOCK ASSESSMENT USING HYDROACOUSTIC
EQUIPMENT IN LAKES VANERN AND HJALMAREN

During the period 2-4 October 1984 hydroacoustic research was
carried out in the Swedish lakes Vinern and Hjdlmaren, along
selected transects with the echosocunder SIMRAD EY-M. The equip-
ment enables recording of echo signals on magnetic tapes and
subsequent analysis on a microcomputer to calculate fish density
in different water layers and interpret single fish size. To
relate the relative length-frequency diagrams to the occurrence
of known fish species and size classes, trawl fishing (with a
mesh size of 5 mm in the bag) was simultaneously carried out at

different depths.

In Lake Vidnern research was concentrated in an area with a depth
of between 40 and 70 m, while in the much shallower Lake Hj&dlma-
ren the transects covered the depths 7, 10 and 15 m. In both
lakes and at all depths, smelt (Osmerus eperlanus) was by far
the dominant species, with a body length of up to about 100 mm.
In Lake Védnern, the number of fish caught decreased towards the
water surface, and the number of cisco (Coregonus albula) in-
creased below 20 m depth. In Lake Hjdlmaren a relatively high
number of ruffe (Acerina cernua}l were also caught.




Echo integration in Lake Vdnern showed a total of 1 400-2 800
fish/hectar along most of the transects, although there were

5 000 fish/hectar along one transect. The target strength of the
signals frequently showed a peak at -52 to -50 4B, indicating a
fish size of 60-80 mm, as well as a smaller peak in the interval
-46 to -42, indicating a fish size of 120-210 mm. Based upon the
trawl catches it 1is concluded that the former size group was
dominated by smelt and immature stages of cisco, while the lat-
ter group was dominated by cisco. Total fish biomass was calcu-
lated to be 14-40 kg/hectar.

In Lake Hjdlmaren the number of fish varied from 2 000 (littoral
zone) to approx. 24 500 (pelagic zone)/hectar. The highest num-
ber of fish was recorded along the deepest transect. The trawl
catches were dominated by smelt and ruffe, while a small number
of pike-perch, perch, stickleback and bream were also caught.
Along the two deepest transectsg, the target strength of the echo
signals showed a peak in the interval -56 to =50 dB, indicating
a single fish size of 40-80 mm. A dominance of smelt and ruffe
is suggested for this size group. The calculated total fish bio-
mass along the two transects was 35 and 60 kg/hectar. Along the
shallower transect, two peaks were observed in the distribution
of target strength: -54 dB (fish size about 50 mm) and -48 4B
{fish size about 100 mm). The abundance of smelt and ruffe was
probably markedly reduced here, as the number of fish was only
about 2 000/hectar, or 10% of the number observed in the pelagic
zone. The number of c¢yprinids with a body size of about 100 mm
was probably higher here than in the more pelagic parts of the
lake. The calculated fish biomass was abouit 10 kg/hectar.




APPENDIX 1. Sambandet mellan "target strength" (T8) och fisk-
ldngd (L) berdknad efter formeln TS = 20 log (L)
- 68 (Lindem & Sandlund 1984).

The relation between target strength (TS) and fish
lengt (L) according to the formula T8 = 20 log (L)
- 68 (Lindem & Sandlund 1984).,

Fiskldngd (cm) Ekosignalgtyrkan (- dB)
3 o¢om = target strength .... - 58 4B
4 ¢m = target strength .... - 56 dp
5 com = target strength .... ~ 54 dB
6 cm = target sgtrength .... - 52 dB
7 ocm = target strength .... - 51 dB
8 ¢m = target strength .... - 50 dp
9 c¢m = target strength .... - 49 dB
10 ¢m = target strength .... - 48 dB
11 om = target strength .... - 47 dB
12 cm = target strength .... - 46 a8
13 ¢m = target strength .... - 46 dB
14 ¢m = target strength .... - 4% dB
15 om = target strength .... - 44 dB
16 ¢m = target strength .... - 44 dB
17 cm = target strength .... - 43 dB
18 ¢m = target strength .... -~ 43 4B
19 ¢m = target strength .... - 42 4B
20 ¢m = target strength .... - 42 4B
21 cm = target strength .... - 42 dB
22 ¢m = target strength .... - 41 4B
23 cm = target strength .... - 41 dB
24 ¢m = target strength .... - 40 dB
25 ¢m = target strength .... - 40 dB
26 ¢m = target strength .... - 40 dB
27 ¢m = target strength .... - 39 dB
28 ¢m = target strength .... - 39 dB
29 cm = target strength .... ~ 39 dB
30 ¢m = target strength .... - 38 dB
31 ¢m = target strength .... - 38 dB
32 cm = target strength .... - 38 4B
33 ¢m = target strength .... - 38 dB
34 ¢m = target strength .... - 37 dB
35 cm = target strength .... -~ 37 dB
36 ¢m = target strength .... ~ 37 dB
37 ¢m = target strength .... - 37 4B
38 ¢m = target strength .... - 36 dB
39 ¢m = target strength ...,. - 36 dB

40 com target strength .... - 36 dB




