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. Laboratorium for ferskvannsekologi og innlandsfiske (LFI)
ble opprettet i 19689 etter en overenskomst melliom
Universitetet i O0slo og Vassdragsregulantenes forening
(R.L.). Tilsvarende laboratorier ble opprettet i Bergen o9
Trondheim.

Laboratoriet skal drive cppdragsforskning pé fagomradet
ferskvannsokologi, og har spesiell kompetanse pd bunndyr og

fisk (laks, erret og annen innlandsfisk).

For tiden har laboratoriet oppdrag i forbindelse med:
- Vassdragsreguleringer
- Vassdragsskjenn

- Eutrofiering
- Vassdragsovervaking

Lenn og drift dekkes av de enkelte cppdragsgivere, vassdrags-
regulanter, kommuner, Statlig program for forurensnings-
overvaking og forskningsrad,
LFI-O0slo har idag 6 ansatte:

1 amanuenis (daglig leder): cand.real. Svein Jakob Saltveit

2 forskere: cand.real. Age Brabrand
dr.philos John E. Brittain

1 vit.ass.: cand.agric. Per Sondrup Nielsen

1 tekniker: Finn Smedstad

1 kontorfullmektig: Aud Skytte

Utover laboratoriets faste stab dekkes wovrige tjenester av
engasjert personale, eller ved kontakt med annet personale ved
Universitetet i1 Oslo.

Resultater fra undersekelsene presenteres i en rapportserie som
trvkkes i begrenset opplag.

Forespersler om rapporter rettes direkte til laboratoriet.
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FORORD

Etter oppdrag fra Fiskeriintendenten for Nedra Séndra Distrikt,
Sverige, har Laboratorium for ferskvannsegkologi og
innlandsfiske wved Zocologisk Museum, Universitetet i Oslo,
foretatt en hydroakustisk underse¢kelse av fiskebestanden i

vattern.

Undersekelsen ble utfert sammen med Fiskeriintendent Ake
petterson, fiskerikonsulent Bengt Brolin og fiskeriassistent
Olof Enderlein, som ogsd sto for trilfiske, bunn- og
flytegarnfiske p3d utvalgte 1lokaliteter. Ferstepreparant Xnut
Semb ved Ffiskeavdelingen, Zoologisk Museum i Oslo, deltok p#

feltarbeidet i forbindelse med ekkointegreringen. Undersgkelsen

mi betraktes som innledende, der hensikten var @& skaffe
informasjon om fiskens vertikal- og horisontalfordeling i
vannmassehe, samt fordelingen av de dominer-~nde lengdegrupper

av fisk. Ved en rekke biologiske undersekelser er det av stor
betydning @& kjenne totalbestandens sterrelse, og hvordan de
ulike sterrelsesgrupper av fisk er representert 1 bestanden.
Dette gjelder b3de undersokelser i forbindelse med utnyttelse

av fiskebestander og i mer forskningsrettet virksomhet.

Cand.real. Torfinn Lindem har stdtt for analyse av de
hvdroakustiske data og for den tekniske beskrivelse av
ekkoloddet SIMRAD EY-M under kap.! . Alle som har vart med pa

undersekelsen takkes for velvillig innsats.

0slo, mars 1984
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SAMMENDRAG

Brabrand, A. 1984. Registrering av fiskebestanden i Vittern med

hydroakustisk utstyr. Rapp. Lab. Ferskv. Pkol. Innlandsfiske,

Oslo 65, 23 s.

Det ble i september 1983 foretatt ekkoloddregistrering med type
SIMRAD EY-M i vattern langs fem utvalgte profiler. Utstyret gir
muligheter for opptak av ekkosignaler pid tape for videre
behandling av mikrocomputer for telling av fisk 1 wutvalgte
dybdesjikt og angivelse av fiskens sterrelse. To profiler hadde
totaldyp pi 35 m, mens tre hadde totaldyp 50 m eller mer.
Umiddelbart etter ekkoloddregistreringen ble det fisket med
garn og trdl. Bide ekkoloddregistrering og garn/trdlfiske ble

utfert om natten,

Lengde-frekvensfordeling av trdlfangsten viste for krokle
{nors) 0+ (65-70 mm), 1+ (85-95 mm) samt en topp fra 110-125 mm
som sannsynligvis representerer aldersgruppen 2+ til 4+,
Trepigget stingsild (spigg) var representert med individer alle
under 55 mm, mens det ble pavist en topp for lagesild (sikleje)
fra 160-180 mm. Enkeltindivider av sik over 350 mm ble pavist.
Lengde-frekvensfordeling av garnfangstene viste topper for 1+
krokle, 2+ til 4+ krokle og lagesild 160-180 mm, mens det ble
pivist reye (redning) mellom 270-340 mm. Ekkointegreringen
viste sterst tettheter av fisk langs profiler med totaldyp ca.
35 m (1800-3300 fisk/ha) sammenlignet med profiler med totaldyp
50 m eller mer (230-780 fisk/ha). Sterst fisketetthet ble stort

sett onervert i de everste 30 m.

Relativ sterrelsesfordeling (i enhet dB) viste stor dominans
av dB 56/54/52, mens hver av de ovrige dB-verdier alitid
utgjorde mindre enn T7. dB 56/%54/52 er antatt & representere
fisk mellom 40-80 mm. Et sannsynlig tolkningsbhilde er at dB 56
representer trepigget stingsild ( < 50 mm), mens dB §54/52
representerer aldersgruppen 0+ og deler av 1+ krekle sammen med
dg 50. 0+ lagesild og eldre krekle enn 1+ overlapper delvis i

lengde, og representerer sannsynligvis dB 48 og dB 46.



1. MATERIALE 0OG METODER

Alle ekkoregistreringer ble gjort med et ekkolodd av type
SIMRAD EY-M. Dette ekkoloddet har en tidsvariabel
forsterkningskontroll (TVG), som kompenserer for lydpulsens
spredning og absorpsjon i vannet. Denne TVG-funksjonen vil gi
samme ekkonivi fra en gitt fisk, enten den befinner seg pad 10
eller 60 meters dyp, bare den har samme vinkelposisjon i

forhold til transduceren (Forbes 3 Nakken, 1972).

Transduceren har en apningsvinkel pd 11 grader og ekkoloddets
vertikale opplesningsevne er pa ca. 80 cm. Det vil si at fisk
som er atskilt i dyp med mer enn 80 cm, vil bli registrert som

to forskjellige fisker.

Effekten av transducerens strdlingsdiagram blir fJjernet ved
hjelp av en statistisk metode 1lik den som ble beskrevet av
Craig & Forbes (1969). Metoden ser ut til 3 gi god neyaktighet
ndr ekkotallet i analysen blir sterre enn 1000. Presisjonen pi

utstyret er funnet 3 vare bedre enn 10%.

Under dataregistrering i felt ble alle ekkosignalene innspilt
pa magnetbind ved hjelp av en kassettspiller av type Nakamichi
550. Denne bandspilleren vil, sammen med magnetbind av type
Maxell UD XL11, gi nedvendig dynamikk ved innspilling av de
amplitudemodulerte ekkosignalene pd 10 KHz.

Det analoge ekkosignalet ble senere digitalisert av en
mikrocomputer og lagret pd floppy-disk. De digitale signalene
kan kontrolleres ved at computeren reproduserer et ekkogram fra
den aktuelle kursen. Dette ekkogrammet kan s& sammenliknes med
originalen som ble registrert i felt. Ekkogrammet ble tatt opp

p3d magnetbdnd langs kursene angitt i Fig. 1.
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Fig. 1. Kart over Vattern med avmerket profiler for ekkointegrering (P1
- P5), trdlfiske (Pt} og garnfiske (P2).

I lengde-frekvens-histogrammene angis fiskens midlstyrke, target
strength, TS, i desibel (dB). Disse verdiene kan omregnes til

fiskelengde i cm.



Samtlige opptak av ekkosignaler ble tatt opp etter merkets
frambrudd, da fisken erfaringsmessig stdr spredt i vannmassene
om hnatta. Opptakene ble gjort i perioden 12.9 - 14.9.1983.
Opptakene langs profilene P1 og P2 ble foretatt under moderate

vindforhold, mens langs P3 - P5 under relativt kraftig vind og
mye Dbelger. Det oppsto visse vanskeligheter med &a holde
transduceren stabil i vannet, p.g.a. rulling, noe som vil

redusere neyaktigheten i de registrerte dB-verdier.

For 4% relatere ekkosignalene til sannsynlige arter og
lengdegrupper ble det i dagene umiddelbart etter
ekkoloddregistreringene foretatt et fiske med tridl (maskevidde
i posen 5 wmm) langs profil P1. Denne ble benyttet om natta i
dybdesjiktet 10-20 m. P4 profil P2 ble det fisket med
oversiktsnet (garn). Garna besto av en 72 m lang og 3 m hey
garnlenke, inndelt i 6 m's seksjoner av 12 ulike maskevidder
med folgende dimensjonexr (mm): 75, 60, 52, 43, 38, 33, 30, 25,
22, 16.5, 12.5, 10 mm. En lenke ble satt pd 37 m dyp som
bunngarn, o©og en som flytegarn i dybdesjiktet 15-18 m under

vannflaten.

Fisken ble artsbestemt o9 lengdemalt til nermeste mm.
Lengdefordelingen er framstilt prosentvis, 0og viser separat

fordelingen av garnfanget og tradlfanget fisk.

1 Vattern finnes betydelige bestander av de pelagiske
fiskeartene sik, lagesild og krekle (Enderlein 1981). Av disse
har sik sterst okonomisk betydning med et irlig opptak pa over

100 tonn. I tillegg finnes en bestand av reve.

I innsjeer med nar samme dominans av sik, krokle og eventuelt
lagesild er det i Norge utfert liknende ekkoloddregistreringer
i Mjesa (Lindem 1879, 1980), Randsfjorden (Lindem 1980) og i
Tyrifjorden (Lindem 1981), mens det pad bestander av krekle o©g
mort er utfert av henholdsvis Brabrand & Saltveit (1983) og
Borgstrem & Brabrand (1983).



2. RESULTATER

Ekkogrammer

Utsnitt av ekkogrammene fra profil P1-P5 er vist i Fig. 2 - 4.
Langs P3 viser ekkogrammet flest fiskeregistreringer under ca.
25 m, mens det langs P1 og P2 er en mer Jjevn vertikal
fordeling. Under opptak langs P4 og P5 var rullingen pd béten
relativt stor og har medfert at bunnekkocet framkommer svart

darlig.

Lenadefordeling

Prosentvis lengdefordeling av fisk tatt under tridlfiske er vist
i Fig. 5. Fordelingen viser en liten topp for trepigget
stingsild wunder ca. 50 mm, en kraftig topp for krekle i
lengdeintervallet 55 - 70 mm, en antatt topp for krekle mellom
110 - 130 mm o©g en topp for lagesild fra 160 - 175 mm. I
tillegg er det en antydning til okt frekvens av krekle mellom
85-9%5 mm. Denne toppen framkommer ogsa i lengdefrekvens-
diagrammet for garnfangstene (Fig. 6). bDet mid derfor antas at
denne toppen representerer en aldersgruppe. Det ble kun
registrert fire sik, alle med lengde over 35 cm, noe som bl. a.

kan skyldes at fangbarheten p3d stor fisk med trdl er lav.

Prosentvis lengdefordeling av fisk tatt med bunngarn og
flytegarn er vist i Fig. 6. Fisk under ca. 10 c©m ble nesten
ikke pavist. Krokle framkom imidlertid med en tydelig topp i
lengdeintervallet 10.5 - 14.0 cm, klart sammenfallende med den
mindre tydelige toppen registrert pd trialfangstene. I dette
lengdeintervallet ble det ogsd pavist hork. Sammenfallende
mellom trdl- og garnfangstene er 0ogsa toppene for lagesild. 1
likhet med tril, ble det ogsi pad garn pavist svart fd sterre
fisk, kun enkelteksemplarer av roye fra 27 cm til 34.5 cm. Sik
ble ikke tatt. Utover de pa Fig. 5 og 6 wviste fiskearter ble
det tatt enkelteksemplarer av hornulke (hornsimpal, steinulke

(stensimpa) og laks pd garn og hornulke pad garn. Imidlertid er



Fig. 2. Utvalgte ekkogrammer fra vittern langs profil P 1
profil P 2 {nederst].
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Utvalgte ekkogrammer fra Vattern langs profil P 3.
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Fig. 4. Utvalgte ekkogrammer fra Vittern langs profil P &

profil P 5 (nederst).
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det en betydelig bestand av sik i innsjeen som ikke framkommer
pad de to lengdefrekvensdiagrammene. Vanlig fangststerrelse av

sik er mellom 25 og 35 cm.

Percentage

. Spigy - Trepigget stingsild
Nors - Krekle
Sikléja - Lagesild
[] sik
e n n ful . nl .
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

fFish size

Fig. 5. Lengde-frekvensdiagram av fisk tatt med trdl i Vittern langs
profil P 1.

dB-fordeling

Prosentiv fordeling av ekkosignalenes styrke over hele dybde-
intervallet er vist for de fem profilene P1-P5 i Fig. 7 ~- 9.
lLangs alle profilene var det klar dominans av 56, 54 og 52 dB.
Heoyeste registrerte verdi var dB 38, mens dB-intervallet 44 til

38 alltid utgjorde mindre enn ca. 27.



13

@ﬂ Gers-Hork

Nors - Krakle
Sikléja - Lagesild

01 ‘ B Réding - Reye

Percentage

e e

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Fish size

Fig. 6. Lengde-frekvensdiagram av fisk tatt med bunngarn og flytegarn i
vattern pd profil P 2.

Vertikalfordeling og antall fisk

Ekkosignalenes vertikalfordeling pa profilene P1 - PS5 er vist i
Fig. 10 cg 11. P2 og P5 viste de hepveste tettheter av fisk, med
henholdsvis 3300 og 1860 fisk opr. ha totalt for hele
dybdeprofilet. Disse to profilene var ogsd de minst dype, begge
med et totaldyp pd ca. 35 m. Profilene P1, P3 og P4 hadde
mindre tettheter av fisk, alle med relativt store tettheter 1
det e¢verste registrerte dybdesjikt, P3 og P& ogsa dypere ned
(Fig.11).

60



Signalstyrke (-dB)

Signalstyrke (-dB)

Fig. 7. Prosentvis fordeling av ekkosignalstyrke (-dB) mellom bunn og 2

m's dyp langs profil P 1 [everst) og 3 m's dyp langs profil P 2
{nederst}.
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Fig. 8. Prosentvis fordeling av ekkosignalstyrke (-dB) mellom bunn og 3
m's dyp langs profil P 3 [everst) og profil P 4 (nederst).
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Prosent

Signalstyrke (-dB)

Fig. 9. Prosentvis fordeling av ekkosignalstyrke {(-dB) mellom bunn og 2
m's dyp langs profil P 5.
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Antall ekkoregistrerte fisk pr. ha i utvalgte dybdesjikt langs
profiler med totaldyp pd ca. 30 m, P 2 sverst, P 5 nederst.
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11. Antall ekkoregisrerte fisk pr. ha i utvalgte dybdesjikt langs
profiler med totaldyp ca. 50 m eller dypere,
midten og P & nederst.
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3. KOMMENTARER

Fangstene pad oversiktsgarn og tril var begge dominert av krekle
og lagesild. PA grunnlag av veksten hos lagesild i Vattern kan
alder for dominerende lengdegruppe pa begge redskapstyper

anslas til 3 vekstsesonger (Enderlein 1981).

For krekle angir lengde-frekvensfordelingen at to aldersgrupper
fanges med de to redskapstyper, 0+ og 2+, med lengde
henholdsvis 65 - 70 mm og 115 - 130 mm. Videre angir
diagrammene 1+ krokle pé 85-%5 mm. Begge redskapstyper er
sterkt sterrelsesselektive. P3 garn ble det kun tatt fa fisk
under 100 mm, mens tridlfanget krgkle ble tatt ned til ca. 50
mm. Imidlertid er trolig lengdefordelingen pid 0+ krekle tatt

med tral ikke representativ for denne aldersgruppen i innsjoen,

fordi krepkle pad grunn av sin kroppsform har markerte
seleksjonskurver. bet er derfor sannsynlig at bare de storste
individene av 0+ krekle er fanget, og forskjellen i mengde

mellom 0+ o©g t+ wvil sannsynligvis vare sterre enn det som
framkommer i Fig. 5. Trepigget stingsild wunder 50 mm vil

imidlertid bli fanget, da den lett vil hekte seg fast.

P2 grunnlag av tral- og garnfangstene mid hovedandelen av fisk
under ca. 50 min v®re stingsild, fordi 0+ av sik, lagesild og
krokle alle vil vare storre. Videre antas 0+ av lagesild og sik
begge & v®re over ca. 90 mm, noe som innebarer at fisk mellom
50 og 90/100 mm ferst og fremst vil vzre 0+ 09 1+ krekle. 0+
krekle er representert i fangstene med en lengde pad 65 - 70 mm,
mens 1+ og 2+ krekle vil ligge henholdsvis pad ca. 90 mm og 110
- 130 mm. Etter 3 vekstsesonger er tilveksten hos krekle liten.
I september vil 0+ lagesild ha en lengde pd 100 - 120 mm, og
vil overlappe med 2+ krekle. Aldersgruppene 1+ til 4+ lagesild

vil fordele seg opp til ca. 200 mm. En oversikt over antatte

lengdeintervaller for dominerende arter er wvist i Fig. 12. Her
er o0gsd angitt lengde ved wulike dB - verdier, basert pa
regresjon mellom fiskelengde og dB - wverdier gitt av Lindem

({1980} .
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Fig. 12. Sannsynlig sterrelsesfordeling av pelagiske arter i Vittern i
september 1983, samt dB-verdier for respektive fiskelengder
angitt (Lindem 1980).

Fordelingen av ekkosignalstyrke viste for alle de fem
undersekte profiler at det var klar dominans av intervallet dB
56 til dB 50. TS =201log L - 68, der TS er ekkosignalstyrke i -
dB og L lengde i cm, viser at dette er fisk i lengdegruppen 40
- 80 mm. For fisk under 100 mm er det dessuten vist (Nakken &
Olsen 1965, Borgstrem & Brabrand 1983) at ekkosignalstyrken for

en fisk med gitt lengde er lite avhengig av fiskearten.

Et sannsynlig tolkningsbilde er at dB 56 hovedsakelig
representerer stingsild, intervallet §4 - 52 ferst og fremst
aldersgruppen 0O+ av krekle, som delvis glir over i dB 50 - 48
som representerer 1+ krekle og deler av 0+ lagesild. dB 48 til
dB 42 vil p& grunnlag av samme regresjon angi fiskelengder fra
ca. 100 mm til 200 mm. Dette dB-intervallet er representert ved
de ovrige aldersgrupper av krekle og 1agesild.'samt 0+, 1+ og

eventuelt 2+ sik.
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Det padfallende ved fangstene er forst og fremst at ikke vyngre
aldersgrupper av sik og spesielt lagesild ble tatt pd tral, og
sterre sik pa oversiktsgarn. Det er imidiertid i Viéttern en
godt utnyttet bestand av sik, som i fangster pa oversiktsgarn
utfort i perioden 1975~-1981 har hatt en topp i
lengdefordelingen fra c¢a. 24 cm til <ca. 38 cm. Kun fa
ekksemplarer av sik og re¢ye over 20 cm ble tatt pd trdl og
oversiktsgarn. Sterre fisk ble ogsd meget sparsomt representert
ved ekkointegreringen med dB 40 og dB 38. Der disse dB-verdiene

ble observert var disse tilstede med under 10 fisk pr. ha.
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