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Samandrag

Gjelland, K.@., Rustadbakken, A., Haugen, T.O. & Sandlund, O.T. 2013. Forsgk med tral og
ekkolodd i Mjgsa, 2012 — NINA Rapport 927. 27 s. + vedlegg

Tral har i liten grad vore brukt ved undersgkingar av fiskesamfunn i norske innsjgar. Gjennom
innfgringa av Vanndirektivet har Norge forplikta seg til meir reguleer oppfelging av den gkolo-
giske tilstanden i stgrre vassfarekomstar. Tettleik, rekruttering, artsfordeling og vekst hja fisk er
alle parametrar der ein kan forvente relativt rask respons pa miljgendringar. Det er derfor viktig
a ha datainnsamling med verktgy som gjev eit mest mogeleg representativt bilete av fiskebe-
standane. Ekkolodd er det viktigaste instrumentet for fiskemengdemaling i dag. Samanlikna
med prgvefiskegarn som berre gir relative tettleiksmal som fangst per innsats, gir ekkoloddet
kvantitative mal pa fiskemengde per overflateareal og vassvolum. Men ekkoloddet gir ikkje di-
rekte informasjon om art, og data fr4 ekkoloddkgyringar méa derfor alltid supplerast med data
fra ein eller fleire fangstmetodar. | denne samanheng er tral ein viktig reiskap. Traling gjev
bade biologisk materiale og kvantitativ informasjon om fisketettleik, samt at den kan fange godt
pa liten fisk som er vanskeleg a fange med garn. Malet med denne undersgkinga var a skaffe
erfaring med traling med ein ny og lett tral tilpassa ferskvassbruk. Samtidig ville me gjere un-
dersgkingar med garnfangsting med multigarn, og bruk av fleire ekkolodd og frekvensar for a
vurdere samsvaret dei imellom.

Undersgkinga blei gjennomfert i Mjgsa, sgr for Mjgsbrua 11.-14. september 2012. Det vart
kayrt tral og ekkolodd (70 og 200 kHz) i tre netter og fiska med garn i to netter. Tral og flyte-
garnfisket blei giennomfart i djupneintervalla 0-6 m og 15-22 m. Samla var fangstane 805 fisk i
tralen, 305 fisk i flytegarna, og 413 fisk i botngarn. Drgftinga av resultata fokuserer pa den pe-
lagiske fisken. Tralfangsten og garnfangsten utfyller kvarandre. Tralen fanga godt pa 0+ krakle,
som ikkje vart fanga pa garn. Samstundes fanga tralen lite fisk >15 cm, storleikar som utgjorde
ein stor del av garnfangsten. Med berre ein av metodane (tral eller garn) ville me fatt eit mykje
darlegare bilete av fiskesamfunnet. Fangstane i pelagialen var dominerte av krgkle. Grovt es-
timerte tettleikar ut fra tralfangstane var i same storleiksorden som akustisk estimerte tettleikar.
Bade i fangstar og med ekkolodd observerte me ein storleiksstrukturert fiskebestand. | stor-
leiksfordelinga fra fangstane observerte me ein topp kring 30-35 cm bestaande av sik, ein kring
19-23 cm bestaande av lagesild og stor krgkle, ein topp kring 12 cm (krgkle), samt ein topp
kring 5 cm (0+ krgkle). Tilsvarande var det fire toppar i ekkostyrkefordelinga, men ingen av dei
vanleg brukte regresjonane mellom lengde og ekkostyrke gav god tilpassing mellom fiskeleng-
de og ekkostyrke for alle toppane. Me observerte tydelege habitatskilnader mellom ulike artar
og storleiksgrupper bade i fangstar og med ekkolodd, ein klar indikasjon pa at observasjonar
med ekkoloddet kan brukast til & indikere ulik habitatfordeling mellom ulike storleiksgrupper og
artar i fiskesamfunnet. Me fann vidare godt samsvar mellom resultata fra dei ulike ekkolodda
(to 70 kHz og eit 200 kHz). Som forventa kunne 200 kHz ogsa brukast til & skilje Mysis fra fisk.

Basert pa erfaringane fra dette studiet vil me koma med fglgjande tilrddingar for det vidare ar-
beidet med overvaking av fiskesamfunn i stgrre innsjgar:

e Bruk av ekkolodd for mengdeberekning og storleiksamansetjing bar vere standard me-
tode. Ingen andre metodar kan gje tilsvarande palitelege data og tilsvarande god dek-
ningsgrad innanfor eit forsvarleg budsjett.

e Ekkoloddundersgkingane ma utfyllast med fangstdata. Resultata fra denne runden tyd-
de pa at bade tral og garn ma nyttast, men me trur at med vidare utvikling av tralen kan
traling aleine vere tilstrekkeleg for fiske i pelagialsona.

e Vellukka tréling krev erfaring, og me tilrader bruk av djupnesensorar for & ha kontroll
med tralens oppfarsel. Det vil ogsa vere til nytte ved dokumentering av arbeidet. Me til-
rar ogsa a setje av noko ekstra tid og midlar til vidare utpragving av trdl som metode,
gjerne med ein trél som har stgrre opningsareal enn den me prgvde ut i dette arbeidet.
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e Det bgr arbeidast malretta for & betre kunnskapen om samanhengen mellom ekkostyr-
ke og fiskestorleik, for & kunne nytte meir av informasjonen ekkoloddet gjev om fiske-
bestandane.

o Det bgr fra forvaltninga si side arbeidast aktivt for a utarbeide retningslinjer for konsis-
tent design for undersgkingar, bruk av analysemetodar, og rapporteringsvariablar (ink-
ludert terminologibruk) for stgrre innsjgar. | denne samanhengen bgr ein tenke pa a fa
rapportert tilstrekkeleg mengde med radata eller prosesserte data, slik at nye analysar
av eksisterande data kan gjennomfgrast dersom eller nar nye metodar og modellar vert
tilgjengelege. Dette er seerleg viktig for @ heve samanlikningsgrunnlaget mellom ulike
undersgkingar, anten det er mellom innsjgar eller mellom ulike aktgrar som arbeider i
same innsjg@. lkkje minst vil dette vere viktig for & kunne spore endringar i gkologisk til-
stand over tid, eller i have til referansetilstand.

Karl Qystein Gjelland, Norsk institutt for naturforskning
Karl.Gjelland@nina.no
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Abstract

Gjelland, K.d., Rustadbakken, A., Haugen, T.O. & Sandlund, O.T. 2013. Pilot survey with trawl
and echosounding in Lake Mjgsa, 2012 — NINA Report 927. 27 pp. + attachments.

Trawling has only to a very limited degree been used for surveys of Norwegian freshwater fish-
es. Norway has through implementation of the EU Water Framework Directive, committed to
do regular surveys of the ecological condition of major waterbodies. Fish abundance, recruit-
ment, species composition and growth are all parameters where one can expect relatively rap-
id responses to environmental change. In order to achieve an unbiased picture of the fish
community it is therefore of high importance to use tools that minimize selective sampling of
certain groups. The echosounder does this, and is today the most important tool for fish abun-
dance estimation. However, species information can only be inferred from the echosounder
data, and not obtained directly. It is therefore necessary to complement echosounding by bio-
logical sampling, normally either by gillnets or by trawling. Trawling gives both biological sam-
ples and density information, and it may be effective on small fish that are difficult to catch by
gilinets. The objective of the present work was to obtain experience with the use of a new
lightweight trawl specifically made for freshwater research. We also wanted to do simultaneous
sampling with multimesh gilinets and several echosounders, and to compare the results be-
tween the methods.

The survey was accomplished on the 11-14" of September 2012 in Lake Mjgsa, just south of
the “Mjgsbrua” bridge crossing the lake close to Moelv. Pelagic and benthic gillnet fishing was
performed for two nights, and trawling and echosusounding (70 and 200 kHz) for three nights.
In the pelagic, the depth interavls 0-6 m and 15-22 m was fished with gillnetting and trawl. Total
catches were 805 fishes in the trawl, 305 in the pelagic gillnets, and 413 in the benthic gillnets.
The further treatment has a focus on the pelagic catches. Trawl and gillnet catches was com-
plementary to each other in size composition. Whereas the trawl effectively caught approx. 5
cm young of the years (0+) of smelt (Osmerus eperlanus) that were not caught in the gillnets,
the trawl barely caught fish >15 cm, sizes that constituted a large part of the gillnet catches.
With only one of the methods, we would have a strongly biased picture of the fish community
and size structure. The pelagic catches were dominated by smelt. Coarse density estimations
from the trawl catches was of the same order as the acoustic density estimates. A size-
structured fish population was observed both within the catches and with the echosounder.
Four size distribution peaks were observed in the catches, at 30-35 cm (whitefish Coregonus
lavaretus), 19-23 cm (smelt and vendace C. albula), approx. 12 cm (smelt), and at approx. 5
cm (0+ smelt). Analogously, there were also four peaks in the target strength distribution ob-
served with the echosounder, but none of the commonly used length to target strength rela-
tionship for the relevant species could fit all observed size peaks to all of the observed target
strength peaks. We also observed clear habitat segregation in size groups both within catches
and acoustic data, indicating that inference on species and size habitat distribution can be
drawn from the change in target strength distribution with depth. We also found good concord-
ance between the 70 and 200 kHz echosounders for target sizes corresponding to fish, where-
as the 200 kHz echosounder also could be used to separate Mysis echoes.

Based on the experience from this study, we want to make the following recommendations for
future monitoring of fish communities in larger lakes:

o Use of echosounder should be standard procedure. There are no real alternatives to
get reliable, precise and cost-effective fish abundance estimates with a high degree of
coverage.

e The echosounder surveys must be complemented with catch data. At present, our ex-
perince call for the use of both trawling and gilinets, but we believe that with a further
development of the trawl used, trawling only should be sufficient.

¢ Real-time depth sensors attached to the trawl proved to be very helpful for the judge-
ment of the trawl performance, and should be included also in future studies. Data from
these will also aid in documentation of the work. Successful trawling demands some
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experience, and we recommend allocating some extra time (and finances) for training
of the personnel.

o More research on the relationship between fish length target strength is needed and
should be encouraged, in order to have a better use of the vast information on size dis-
tributions gained with the echosounder.

o [Efforts should also be made to work out survey, analyses, and reporting guidelines for
the monitoring of larger lakes. A sufficient amount of raw or processed data should also
be reported, in order to enable later re-analyses of existing data as new knowledge,
models and methods emerge. Together, this will enhance the cross-lake, cross-study,
and cross-institutions comparison of results and evaluation of ecological change in rela-
tion to reference conditions.

Karl ystein Gjelland, Norwegian Institute for Nature Research
Karl.Gjelland@nina.no
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Forord

Det har vore ei stor utvikling i metodikk for undersgkingar og overvaking av fiskebestandar
gjennom dei siste 40 ar. Fra bestandsanalysar som i mange tilfelle kunne basere seg pa garn-
fangstar med eit fatal relativt grove maskevidder, har me gjennom omfattande forskingsinnsats
fatt standardiserte multigarn med maskevidder i geometrisk serie som er laga for a fange jamt
over heile storleiksspekteret. Desse garna er enkle a bruke og krev eit minimum av utstyr. My-
kje god forsking og overvaking er basert pa garnfiske. For bestandsovervaking i pelagiske fis-
kebestandar er det imidlertid fleire problem ein ikkje har kome forbi med garnfiske. Det eine er
fangbarheita av liten fisk. Sjglv om ein nyttar sma maskevidder, gar den minste fisken seg i
liten grad fast i garn og metoden kan derfor ikkje brukast for & male rekruttering av fgrste ars-
klasse (0+). Dette er problematisk, sidan ein blant anna gar glipp av & kunne estimere overle-
ving i ein kritisk fase av fiskens liv, men ogsa sidan ferste arsklassen kan vere sveert talrik og i
somme samanhengar blir hevda & drive store bestandssvingingar gjennom a utkonkurrere eld-
re (eventuelt yngre) arsklassar. Eit anna problem med garnfangst er at den berre gjev relative
tettleikar som fangst per innsatseining (FPI), og ikkje absolutte tettleikar. Dette kan gjere det
vanskeleg & samanlikne verdiar mellom ulike innsjgar og til og med mellom ulike habitat innan
same innsjg. Sjglv om mange studiar har rapportert signifikante korrelasjonar mellom FPI og
andre mal pa fisketettleik, er det ikkje tvil om at det er eit sveert grovt mal som medfgrer stor
usikkerheit om faktisk bestandsstorleik. | tillegg er garnsetjing og —tesmming arbeidskrevjande,
og i overvakings- og forvaltningssamanheng er det urealistisk & fa til ei god dekningsgrad med
garnfiske i store innsjgar.

For pelagiske fiskebestandar kan bruk av ekkolodd og tral i stor grad bate pa desse problema.
Med ekkolodd og trél kan ein dekke store omrader pa kort tid. Ekkoloddet er ikkje storleiks-
selektivt, og tralen fangar godt der garn fangar darleg (liten fisk). Saman utgjer desse metoda-
ne et kraftig og effektivt verktay for overvaking av fiskebestandar, og internasjonalt er det des-
se metodane som vert brukt i store innsjgar. Sidan eit pioner-arbeid med ekkolodd og tral utfart
av Odd-Terje Sandlund og Torfinn Lindem i Mjgsa pa byrjinga av 1980-talet, har tral i sveert
liten grad vore brukt i Norge. Dette kjem dels av at tralen var tung & bruke, og dels av at inn-
satsen for & overvake fiskebestandene i vare store innsjgar har vore relativt liten. Ekkolodd har
vore noko meir i bruk, men det har ikkje vore gjort noko standardiseringsarbeid for & sikre over-
faringsverdien til resultata, eller kalibreringsforsgk mellom ulike typar ekkolodd, frekvensar, og
fagpersonell fra ulike institusjonar. | mai 2012 inviterte DN alle norske vitskaplege ekkolodd-
brukarar (samt resultatbrukarar fra forvaltninga) til ein workshop for a starte arbeidet med a
samanlikne rutinar, samordne metodar, og evaluere potensialet for & fase ekkolodd inn i faste
rammer for overvaking av fiskebestandar. Arbeidet presentert i denne rapporten er ei vidareut-
vikling av denne satsinga, pa initiativ fra NINA, NIVA og UMB. Ein viktig del var a gjere seg er-
faringar med bruk av ein ny og lettare partral av ein type som er mykje brukt i Finland, og a
samanlikne resultata med garnfangstar og resultat fra ekkoloddkgayring. Me ville ogsa saman-
likne metodar og resultat fra forskarar som har arbeidd med ekkolodd uavhengig av kvarandre
over ei arrekkje.

Dette prosjektet kom i stand som eit samarbeidsprosjekt mellom NINA, NIVA og UMB (Univer-
sitetet for Miljg- og biovitenskap), samt Universitetet i Tromsg som stilte eit 200 kHz ekkolodd
til disposisjon for prosjektet. Me vil takke Direktoratet for Naturforvaltning for skonomisk statte
til prosjektet. Me takkar John Gunnar Dokk, Stein Ivar Johnsen og Ronni Bakken for stor hjelp i
felt. Studentane Mari Berntsen, Ggran Bolme, Kristin Bge, Henriette Othilie Bge Kildahl, Mor-
ten Meland, Are Endal Rognes, Thomas Rohde, Silje Elvatun Sikveland, Inga Stamnes, Bjgrn
Saether, Kirsten Marie Sgdal, og Thomas Sgrensen ved NATF340 pa UMB fortener ogsa stor
takk for flott innsats og godt humer i felt! Velfortent takk ogsa til Ingeborg P. Helland for gjen-
nomlesing og kvalitetssikring.

Tromsg, januar 2012

Karl Qystein Gjelland, prosjektleiar
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1 Innleiing

1.1 Bakgrunn

| samband med innfgringa av Vassforskrifta har Norge forplikta seg til overvaking av gkologisk
tilstand i store vassdrag og innsjgar. Tilstanden til fiskebestandane er her ein viktig komponent,
ikkje minst fordi fiskeressursane er av stor allmenn interesse. Tettleik, rekruttering, artsfor-
deling og vekst hja fisk er alle parametrar der ein kan forvente relativt rask respons pa miljg-
endringar. | overvakingssamanheng er det derfor viktig & ha datainnsamling med verktgy som
gjev eit mest mogeleg representativt bilete av fiskebestandane.

Bruk av ekkolodd har i dag blitt eit sveert viktig verktay for kartlegging av pelagiske fiskebe-
standar (Simmonds & MacLennan 2005). Arsakene til dette er at store arealer og vassvolum
kan undersgkast i lapet av kort tid, samt at metoden er uskadeleg for fisk. For st@rre innsjgar
fins det ingen alternative metodar som kan gje tilsvarande gode tettleiksestimat for fisk. Meto-
den baserer seg i prinsippet pa a omsette returnert ekkoenergi til antal fisk, og storleiksfor-
deling i den undersgkte bestanden. Det fins ulike metodar for dette, men felles for dei alle er at
dei ikkje kan skilie mellom ulike artar av fisk. Det er derfor avgjerande viktig & supplere ekko-
loddundersgkingar med fangstdata (Simmonds & MacLennan 2005). Stort sett alle fangstreis-
kap er forbunde med ein viss selektivitet som gjev forskyving i resultatet. Dette gjelder garnse-
riar, oversiktsgarn, storruser, tral og ringnot (Olin mfl. 2009, Emmrich mfl. 2010, Jurvelius mfl.
2011, Emmrich mfl. 2012). Fordi ekkoloddet observerer fisk av alle storleikar, er det viktig a
velje ein fangstmetode eller kombinasjon av metodar som gir mest mulig representative
fangstdata for alle storleiksgrupper.

Dersom ein kjenner forholdet mellom fiskens lengde og ekkostyrke, kan ein utifra lengdefor-
deling i fangsten berekne gjennomsnittleg ekkoenergi for den enkelte fisk (Simmonds &
MacLennan 2005). Dette har vore den tradisjonelle metoden for fiskemengdemaling med ekko-
lodd. Ein dividerer da integrert ekkoenergi med denne utrekna gjennomsnittlege ekkoenergien
for enkeltfisk, og finn dermed antalet fisk pr areal eler volum. Denne metoden kan nyttast bade
pa fisk som gar i stim og pa fisk i opplayste farekomstar, men forutset at arts- og lengdefor-
deling i fangst er representativt for fiskesamfunnet som blir undersgkt.

Med innfaringa av splittstrale-ekkolodd har ein fatt ein god metode for & observere ekkostyrken
fra enkeltfisk. Dette forutset at fisken ikkje gar i stimar slik at det blir urdd & skilje mellom ekko
fra enkeltfisk. Ved & dividere den integrerte ekkoenergien med gjennomsnittleg observert ek-
kostyrke for enkeltfisk, kan ein rekne ut tettleiken av fisk. For tettleiksestimering er denne me-
toden derfor uavhengig av fangster. Men den forutset at lengdefordelinga til enkeltfisk registrert
av ekkoloddet er representativt for fiskesamfunnet som blir undersgkt (Simmonds & MacLen-
nan 2005). Metoden er derfor god pa nattestid nar fisken gar spreidd, men kan vere meir usik-
ker dersom store deler av fiskesamfunnet gar i stim slik det er vanleg pa dagtid. Vidare gjev
heller ikkje denne metoden direkte informasjon om artsfordelinga i fiskesamfunnet.

Dersom ekkoloddet kan skilje ut ekko fra enkeltfisk, kan ein ogsa bruke den observerte ekko-
styrkefordelinga for & fa eit bilete av storleiksfordelinga i fiskebestanden. Sidan ulike fiskeartar
gjerne har ulik gjennomsnittslengde, kan ein derfor ogsa bruke den observerte ekkostyrkefor-
delinga som ein indikasjon pa artsfordelinga. Det er da viktig & kjenne forholdet mellom fiske-
lengde og ekkostyrke. Slike regresjonslikningar fins utleidd av teoretiske betraktningar, samt
gjennom empiriske tilnaermingar. Dette forholdet er frekvensavhengig, og ogsa i nokon grad
artsspesifikt. Det er store forskjellar mellom artar med og utan svgmmebleere, fordi gassfylte
bleerer gir mykje sterkare ekko enn berre fiskevev (Simmonds & MacLennan 2005). Det kan
vidare vera vesentlege forskjellar mellom fysostome og fysokliste fiskeartar, det vil seie fiskar
med og utan opning mellom svemmeblaere og svelgregionen. Utover desse store linjene i arts-
slektskap, kan det ogsa vere forskjellar mellom artar, avhengig av fiskens feittinnhald og ut-
forming av kropp og svemmebleere.
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1.2 Utfordringar

Ein av dei store utfordringane i samband med innsjgundersgkingar er saleis a skaffe fangstar
som er representative for fiskesamfunnet. | Norge har slike undersgkingar i dei seinare ar i stor
utstrekning basert seg pa garnfangstar med oversiktsgarn eller garnseriar med geometrisk
auke i maskevidder (Appelberg mfl. 1995). Fleire arbeid viser imidlertid at sterre fisk er over-
representert i slike fangstar og at mengda av liten fisk vert kraftig underestimert (Olin mfl. 2009,
Prchalova mfl. 2009, Jurvelius mfl. 2011). Dette skuldast at bade individas atferd og utstyrets
selektivitet endrar seg med fiskens stgrrelse. Tral er eit alternativ til fiske med oversiktsgarn.
Tralen har ofte motsett seleksjon som garn; stor fisk har lettare for & unnsleppe tralen enn liten
fisk. Her er faktorar som ftralehastigheit, trélopning og maskevidde i fangstposen viktig
(Somerton mfl. 2011). Generelt sett er tralen vurdert som mindre selektiv enn garnfangst. | til-
legg er tralen betre eigna til & undersgke starre areal over eit kortare tidsintervall enn garn, og
innsatsen per fanga fisk er gjerne vesentleg mindre.

Ei anna stor utfordring i samband med innsjgundersgkingar og bruk av ekkolodd er & ha ein
paliteleg modell for samanhengen mellom fiskelengde og ekkostyrke. Det fins i dag fleire ulike
modellar for viktige fiskeslag som lagesild, sik og krekle (t.d. Lindem & Sandlund 1984,
Rudstam mfl. 2003, Mehner 2006, Peltonen mfl. 2006). Problemet er at fleire av desse model-
lane kan gje sveert ulike resultat i storleikssamansetjing og i tettleiks- og biomasseestimat. Det
er derfor eit behov for & fa verifisert kva modellar som eignar seg best for fiskesamfunn i nors-
ke innsjgar.

Ei tredje viktig utfordring er & utarbeide felles retningslinjer for innsjgundersgkingar der det skal
nyttast ekkolodd. Her er bade studiedesign, farebuing, gjennomfgring, etterprossessering, da-
tabehandling og rapportering viktige ngkkelpunkter. Felles retningslinjer/standardisering her er
seerleg viktig for at undersgkingar mellom ulike ar, ulike innsjgar, og ulike mannskap/aktgrar
skal vere samanliknbare. | Dei store sjgar i Nord-Amerika er standardiserte retningsliner pa
plass, medan det europeiske standardiseringsarbeidet mellombels har stansa pa grunn av fi-
nansielle problem. Sjglv med desse standardiseringsarbeida pa plass, ma det utarbeidast ret-
ningslinjer som tilpassar bruken for norske forhold.

1.3 Malet med undersgkinga

Hovudmalet med denne undersgkinga var a legge grunnlaget for bruk av tral kombinert med
ekkoloddundersgkingar i norske innsjgar, med sikte pa & kunne gjennomfare full undersgking
av pelagiske fiskesamfunn i Mjgsa og andre store norske innsjgar i 2013 og ara framover.

1.3.1 Delmal

| tillegg var det fire delmal:

Skaffe erfaring med bruk av partral i ulike djupnesijikt.

Samanlikne tralfangstar med garnfangstar i ulike djupnesijikt.

Samanlikne resultat mellom 70 og 200 kHz og mellom to batlag for metodekalibrering.
Basert pa erfaringar fra dette arbeidet, gi rad i have til retningslinjer for bestandsunder-
sgkingar i norske innsjgar.

PO~
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2 Metodar
2.1 Generelt

Feltarbeidet vart gjennomfgrt 11.-14. september 2012. All traling, garnfiske og ekkoloddkgyring
vart utfgrt i omradet like sgr for Mjgsbrua (Fig. 1). Feltarbeidet vart integrert med eit feltkurs
(NATF340) ved Universitetet for miljg- og bioviteskap (UMB). Dette gav gode synergiar; me
fekk studenthjelp til & handtere fisk, og studentane fekk pr@gve og vere med pa feltarbeide som
inkluderte garnfiske, traling og ekkoloddkgyring. | denne rapporten er punktum (.) brukt som
desimalteikn.

2.2 Garnfiske

Provefiske med garn var gjennomfert i nettene mellom 12. og 14. september (Fig. 1). Det vart
fiska med 13 stk. nordiske botngarn (12 maskevidder fra 5 til 55 mm, kvart maskepanel 2.5 m
langt og 1.5 m djupt) kvar natt pa ulike djup ned t.o.m. 40 m. Det vart fiska pelagialt med flyte-
garn dei same to nettene som botngarnfisket. Det blei fiska med to seriar a to nordiske flyte-
garn (11 maskevidder i geometrisk stigning fra 6.25 til 55 mm, kvart maskepanel 2.5 m langt og
6 m djupt). Den eine serien vart satt i overflata (0-6 m), den andre i djupneintervallet 15-21 m, i
omrada vist pa kartet (Fig. 1). Garn- og tralfangster vart opparbeida av studentane under kyn-
dig rettleiing. Enkelte fangstar vart frosne ned og opparbeida sidan pa labfasilitetar pa UMB.

> Googleearntt

B [ K Fivteqarn  12.-13. _ .
\ /// \ l * Flvteqarn 13.-14. Flg 1 Omfadet
|\ & ° undersgkt i dette

arbeidet, rett sgr
for Mjesbrua. @Dvst:
Flaggsymbola indi-
kerer garnfiskesta-
dane. Nedst: Linje-
] ne viser logg fra

l. AN ,1}; den eine béaten

| over transekt un-
dersokt med ekko-
lodd og for ein del
av dei ogsa med
tral.
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2.3 Partral

Det har vore brukt tral i Mjgsa ved tidlegare undersgkingar, men den tralen som har vore brukt
er stor og veldig tung & handtere manuelt. NINA har derfor gatt til innkjgp av ein ny og lettare
tral, som er meir eigna & handtere fra relativt sma batar utan kranutstyr. Den nye trélen har
ogsa mindre maskevidde i fangstposen enn den gamle (5 mm i den nye mot 10 mm i den gam-
le), og skal derfor vere betre eigna til & fange O+-arsklassen av sik og lagesild. Tralen er laga
etter teikningar (Vedlegg 1) som er grunnlaget for partral brukt av finske forskerar i innsjgfiske,
dei har gode erfaringar med denne traltypen (Tommi Malinen, Universitet i Helsinki,
pers.med.). Ein viktig del av undersgkinga var a fa erfaring med denne nye tralen, og a evalue-
re utforming og funksjon. Partralen vart trukken av to 19 fots batar med henholdsvis 90 og 75
hk motor (Vedlegg 2). Dette fungerte godt, me opplevde ikkje at motorkrafta begrensa tralakti-
viteten. Batane er vanlege fritidsbatar, og ikkje spesielt rigga for traling. Tralvingene var utstyrt
med 25 m lange tauskrev, og deretter inntil 150 m lange tau fram til trekkbatane. Mangvreringa
av tralen fungerte best nar me festa trekktaua til tralen i eit skrev bak baten, slik at trekkpunktet
vart naer motoren, utan for mykje sidedrag. For overflatetraling fungerte det godt med 50-75 m
trekktau, nar me skulle trale pa djupare vatn matte me ha ut meir tau. 125 m trekktau fungerte
godt for & trale pa omlag 17-22 m. | tillegg utstyrte me tralen med blytampar som lodd for letta-
re a senke tralen til gnska djup, dette hjelpte ogsa til med & halde tralopninga oppe. Tralop-
ninga vart kontinuerleg overvaka av tralsensorar utlant fr4& Simrad AS, desse var essensielle
for forstaelsen av korleis tralen oppfarte seg under trekking. Ogsa i overflata var det gunstig a
ha pa litt blytampar for & halde tralopninga starre under trekking. Me brukte 7 kg bly i kvart
nedre hjgrne pa tralen under overflatetrekking, og 17.5 kg i kvart nedre hjgrne pa djupare vatn.
Tralen har ei kvadratisk opning pa 5x5 m (teoretisk opningsareal 25 m?) nar den er utstrekt pa
land. | praktisk bruk er opninga mindre, pa grunn av pastand pa tauverket under trekking. Nar
tralen gjekk fint varierte opninga mellom omlag 3.5 og 4 m (realisert opningsareal 12-15 m?).

| lgpet av feltarbeidet gjorde me ni traltrekk. Det farste vart gjort i overflata i dagslys, for & ha
godt arbeidslys i starten. Me fekk tralen til & ga fint i overflata, men fanga ingen fisk i det farste
trekket. Det var heller ingen overrasking, fordi observasjonar pa ekkoloddet tilsa at fisken stod
djupare péa dagtid. Dei resterande traltrekka vart gjort i kvelds- og nattemgrket, alle med fangst
sa naer som eitt. | dette tilfellet hadde ei oppdriftskule hekta seg inn i dei nedre tralmasker, og
effektivt sgrgde for at tralopninga snurpa seg igjen under trekking. Dette vart dessverre ikkje
oppdaga far etter trekking, da tralen skulle tas inn. Kvart traltrekk tok om lag 1 time fra utsett til
den var oppe og temt, me hadde da ei trekktid pad gnska djup pa 25-40 minutt (sja vedlegg 3
for traltider og djupner). For det meste trakk me tralen med ein hastigheit pa mellom 1.7 og 2
knop, men me prgvde oss litt fram med & variere mellom 1.3 og 3 knop. Ved 3 knop trakk
tralopninga seg meir saman, omlag 2-2.5 m, og me klarte ikkje & halde tralen pa djupt vatn
med dette tempoet. Meir motorpadrag gav ogsa meir stgy pa ekkolodda. Ved 1.3-1.5 knop
sank tralen under trekking.

2.4 Ekkolodd

Dei to forskingsbatane var utstyrt med kvart sitt 70 kHz ekkolodd (Simrad EY60), begge utstyrt
med svingar med 11° opningsvinkel (Simrad ES70-11). | tillegg var det eine fartgyet utstyrt
med 200 kHz ekkolodd med 7° svingar (Simrad EY60 med ES200-7¢). 70 kHz-svingaren og
200 kHz-svingaren var plassert pa kvar si side av baten. Det var derfor ikkje overlapp, eller
berre delvis overlapp for stgrre djup, mellom dei to ekkolodd-stralane. Alle ekkolodda hadde
lydstralen retta vertikalt nedover. Pulslengde og effekt var henholdsvis 512 pys og 400 W for 70
kHz pa Lag 1. For lag 2 var pulslengda 256 ps og 400 W pa 70 kHz, og 256 ps og 120 W for
200 kHz. Fartoyet med bade 70 og 200 kHz keyrde med synkronisert pingrate pa 2.5 ping s,
det andre fartgyet kayrde med pingrate pa 1 ping s”. Det vart koyrt transekter med ekkolodd
for, under og etter tralkast. Under traling var fartgya relativt neer kvarandre, og det eine 70 kHz
ekkoloddet vart slatt av for & unnga interferens mellom dei to 70 kHz ekkolodda. Ekkolodda blei
kalibrert pa staden.
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Ekkostyrke vert malt som tilbakespreiingsareal o,s [m?], men vert som regel presentert i loga-
ritmisk domene som TS (target strength,dB re 1 m™', vanlegvis presentert som dB), der TS =
10-log10(0ps) (MacLennan mfl. 2002). Der me presenterer gjennomsnittleg TS er det linecert
gjennomsnitt som er brukt, det vil seie TS = 10 - log,,(755). Integrert ekkoenergi vert malt som
tilbakespreidingsareal per volum (m?m>, eller m™), kalt tilbakespreidingskoeffisienten s,. | det
logaritmiske domenet er den kalt gjennomsnittleg tilbakespreidingsstyrke S, [dB re 1 m™, van-
legvis presentert som dB], S, = 10log,,(5,) (MacLennan mfl. 2002). Fisketettleik blir rekna ved
& dividere tilbakespreidingskoeffisienten med gjennomsnittleg tilbakespreidingsareal, s, - 6,5
(# fisk m™, ofte multiplisert med 1000 til # fisk 1000 m™). Gjennomsnittleg tilbakespreiingsareal
kan reknast ut fra alle enkeltekkodeteksjonar (SED, single echo detections) innanfor eit omra-
de, eller ved berre a nytta SED fra spora fisk, eller ved a basere den pa forventa verdiar utifra
fangsdata gjennom empiriske eller teoretiske samanhengar mellom fiskestorleik og TS. Riktig
terskling pa TS og S, er viktig for a fa integrert mest mogeleg ekkoenergi fra fisk, samstundes
som ein unngar a integrere ekkoenergi fra dyreplankton eller a bruke falske SED fra akustisk
stay.

Alle ekkoloddata vart etterprosessert i Sonar 5 (Balk & Lindem 2011). Etterprosessering av ek-
kolodd-data vart gjort i fleire trinn. | innleiande analysar undersgkte me ekkostyrkefordeling for
SED og for integrert ekkoenergi, for & finne hgvelege tersklar for dei endelege analysar. Integ-
rert ekkoenergi vart undersgkt med sakalla Eckman-terskling (Eckmann 1998), det vil seie a
plotte integrert ekkoenergi ved suksessivt & senke terskelen for integrering (Fig. 2). Eck-
manntersklinga viste at effekten av & seinke tersklinga minska ned mot ca. -70 dB, ved terskel
-75 dB byrja integrert ekkoenergi a stige kraftigare igjen (Fig. 2). Dette indikerte at -70 dB var
ein hgveleg terskel. Bade liten fisk (yngel) og svevemygglarver (Chaoborus) kan ha ekkostyrke
mellom -60dB og -70 dB (Knudsen mfl. 2006), medan Mysis gjerne har TS fra -74 dB og ned-
over (Rudstam mfl. 2008). Svevemygglarver forekjem ikkje i zooplanktonovervakinga i Mjgsa
(Jarl Eivind Lavik, NIVA, pers. med.) truleg som resultat av effektiv fiskepredasjon.

SwidB)

1 1 1 1 1 1 T T 1 T 1 1 1 1 1
-50.00 -5250 -5500 -57.50 -50.00 8250 5500 -BYS0 7000 7250 -7S.00 7750 -80.00 -B8250 -B5.00 -87.50
Threshold (dB)

Figur 2: Endring i integrert ekkoenergi (S,) ettersom terskelen suksessivt blir senka. Auken i
integrert ekkoenergi vert mindre etterkvart som terskelen blir senka, og er minst imellom -70 og
-75 dB. Ved ytterlegare a senke terskelen, vert auken igjen starre. Det indikerer at ei ny orga-
nismegruppe blir integrert ved séa lag terskling. | dette tilfellet er det Mysis som byrjar gjere seg
gjeldande ved omlag -75 dB.

Generelt bgr terskelen for enkeltekkodeteksjonar vere minst 6 dB hggare enn terskelen for ek-
kointegrasjon (Balk & Lindem 2011). Fordelinga av enkeltekko fra spora fisk (det vil sei enkel-
tekko som med hgg sannsynlegheit kan tilskrivast organismar og liten sannsynlegheit kan

13




NINA Rapport 927

skuldast akustisk stay) tilsa at -60 dB var ein haveleg terskel for enkeltekko-deteksjonar (sja
resultat-kapittelet). Basert pa Eckmann-tersklinga (Fig. 2) og sporing av fisk satte me derfor
tersklane for integrering og enkeltekkodeteksjonar til henholdsvis -70 og -60 dB. Kriterier for
enkeltekkodeteksjonar var (Balk & Lindem 2011): Maksimum einvegs gain kompensering 3 dB,
medium multippel topp filtrering, minimum ekkolengde 0.6, maksimum ekkolengde 1.3, maksi-
mum faseavvik 0.5. | analysane vart det brukt ei standard analyselengde (ESDU, elementary
sampling distance unit) pa 250 m. For alle analysar vart marginen mot botnen satt til 2 m, det
vil seie at fisk som stod naerare botnen enn 2 m er ikkje med i ekkoanalysane. For sporing av
enkeltfisk var minimumskravet (med maksimum ping-gap i parentes): 2 (0) SED for fisk naerare
enn 16 m, 3 (1) SED for fisk mellom 16-20, og 4 (2) SED for fisk pa meir enn 20 m djup. Mak-
simum vinkelavvik var 2 pa tvers av fartsretninga, og ingen avgrensing i fartsretninga.
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3 Resultat
3.1 Garnfangstar

| botngarna vart det fanga 10 ulike fiskeartar. Hork var den mest talrike, etterfylgt av abbor,
mort, krgkle og sik (Tabell 1). Det meste av abbor, mort, sik og gjedde var over 20 cm, medan
all hork og brorparten av krgkla var under 15 cm (Fig. 3). Lagesilda vart fanga i dei djupe garna
(snitt 26.9 m £ 2.7 SD).

Abbor Gjedde Hork
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Fig. 3: Lengdefordeling blant fisk fanga pa botngarn, med 4 eller fleire i fangsten. | tillegg vart
det fanga tre lagesild (20.5-22.6 cm), to laue (15.8-17.8 cm), ei lake (15.5), og ein vederbuk
(42.5 cm).

Totalt vart det fanga 305 fisk i flytegarna, dei fleste av desse i 0-6 m djupneintervallet (Tabell
1). Medan fangsten pa 0-6 m bestod av fisk under 15 cm med eitt unntak, var det eit vesentleg
innslag av starre fisk i 15-21 m intervallet (Fig. 4). Krgkle var den dominerande arten i begge
djupneintervalla det vart fiska i. Flytegarnfangstane hadde likevel eit steorre innslag av andre
artar enn tralfangsten, i hovudsak sik, men ogsa fire laue og ei lagesild. Fisk under 9 cm var
fraverande i flytegarnfangstane, men mangetallig i trélen. Dette sjglv om bade 5, 6 og 8 mm
maskevidder skulle kunne fange fisk av denne storleiken.
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Tabell 1: Oversikt over fangsten tatt i tral, flytegarn og botngarn i Mjosa 11.-14. september
2012. | alt vart det sett 26 garnnetter med botngarn og 4 garnnetter med flytegarn (FG).

Abbor Aure Gjedde Hork Krgkle Lagesild Lake Laue Mort Nigye Sik Vederbuk Total

Tral 818 6 1 825
FG0-6 m 241 4 2 247
FG 15-21m 2 38 1 17 58
Botngamn 86 4 197 43 3 1 2 56 20 1 413

Total 86 2 4 197 1140 4 1 6 56 6 40 1 1543
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Fig. 4: Lengdefordeling i flytegarnfangstar og tralfangstar. Alle artar er inkludert i lengdefor-
delinga, med unntak av seks nigye (14-20.5 cm) tatt i trél p& 17-22 m. | flytegarnfangsten pé 0-
6 m inngar fire laue (15.4-17.2 cm), pa 15-21 m 17 sik (27-36 cm), to aure (37 og 56 cm) og ei
lagesild (21.7 cm). Tralfangsten pa 0-5 m bestod utelukkande av krokle, pd 17-22 m vart det
0gsa tatt ein sik (33.4 cm).

3.2 Tralfangster

Trélfangstane betra seg etter kvart som me fekk erfaring med utsett og bruk, og fekk den til a
ga med god opning under trekking. For dei vellukka tralkasta i nattemgrket varierte fangsten
mellom 21 og 418 fisk per trekk, eller mellom 1 og 17 fisk per 1000 m® trala vatn. Krokle var
den klart dominerande fiskearten i tralfangstane; av 825 fanga fisk var 818 krgkle (99.15 %), 6
nigye (0.7 %), og 1 sik (0.1 %). Innslaget av nigye var bade overraskande og interessant, fordi
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denne arten ikkje blir fanga pa garn (Sandlund m fl. 1985). Overraskande var det ogsa at me
ikkje fanga ei einaste lagesild i tralen. Det var to storleiksgrupper som dominerte krgklefangs-
tane; ei 0+-gruppe pa omlag 5 cm lengde, og ei gruppe litt starre krgkle pa rundt 10 cm (Fig.
4). Med unntak av ein sik pa 33.4 cm, var all trélfanga fisk under 20 cm.

3.3 Ekkolodd

For ekkostyrker over om lag -60 dB var det godt samsvar mellom toppane i ekkostyrkefordeling
for 70 kHz og 200 kHz pa forskingsbaten som hadde begge frekvensar (Fig. 5 og 6). Fullsten-
dig samsvar kan ikkje forventast, bade pa grunn av ulikt volum av ekkostralane, lite eller ingen
overlapp mellom dei, og potensielt ulik frekvensrespons fra ulike organismar og/eller storleik pa
organismane. 200 kHz ekkoloddet hadde derimot mange fleire enkeltekkodeteksjonar <-60 dB.

TS-fordeling 70 kHz TS-fordeling 200 kHz
S i
0 1 o0
~ O A ~ ©
5 5
T < 2 <
< <
AN N
O T [T c
80 -70 -60 -50 40 -30 -20
TS-fordeling spor 70 kHz
o . . 2
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~ O A - ©
5 o
T < 2 <
< <
AN N
O T T c

-80 -70 60 -50 -40 -30 -20
TS

Figur 5: Fordeling i ekkostyrke (TS, target strength) frd 70 og 200 kHz ekkolodd pa det eine
forskingsfartoyet. @vst er fordelinga fra alle enkeltekko, nedst er fordeling berre fra ekko allo-
kert som spor. Fordelen med sporing er at det aller meste av falske ekko (stoy) vert filtrert
vekk.
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Figur 6. Ekkostyrkefordeling mellom 6-30 m (teikna i svart), samanlikna med forventa ekko-
styrkefordeling etter ulike lengde-ekkostyrkeforhold (teikna i fargar). Falgjande 4 toppar i ek-
kostyrke vart identifisert og tolka som mogelege fiskeekko: -61 dB (1), -53 dB (2), -46 dB (3),
-36 dB (4). Ein topp kring -67 dB pa 200 kHz og den eine 70 kHz vart tolka som for det mes-
te av stay. Det var ogsa 4 toppar (ikkje markert med nr eller pil) i storleiksfordelinga i fangs-
ten; 5 cm (krokle), 12 cm (krakle), rundt 19-23 cm (krokle, lagesild), og 30-35 cm (sik). Fal-
gjande likningar vart brukt for og rekne forventa TS utifra pelagiale fangstar (garn og tral, det
er ikkje gjort forsgk pa a vekte for innsats): TS=23.4l09¢(L)-68.7 (krakle, Peltonen mfl. 2006,
blatt), TS=19.7logo(L)-68.1 (krokle, lagesild og sik, Lindem & Sandlund 1984, raudt), og
TS=19.1log+(L)-74 (lodde, Dalen & Nakken 1983, grant).

For a evaluere kor godt ulike aktuelle TS-lengderegresjonar passa for observert ekkostyrkefor-
deling i heve lengdefordeling i fangst, samanlikna me fleire ulike modellar. Me har valt & pre-
sentere tre av desse; TS=23.4log1o(L)-68.7 (basert pa krgkle i Finland, Peltonen mfl. 2006),
TS=19.7log0(L)-68.1 (basert pa krgkle, lagesild og sik i Mjgsa, Lindem & Sandlund 1984), og
TS=19.1log1o(L)-74 (basert pa lodde (slektning av krgkle) i Barentshavet, Dalen & Nakken
1983) (Fig. 6). I tillegg vurderte me ogsa TS=20log+o(L)-65.9 (Peltonen mfl. 2006), den gav re-
lativt like resultat som den andre Peltonen-regresjonen og er ikkje presentert. Rudstam mfl.
(2003) sin regresjon TS=19.9log1(L)-67.8 for amerikansk krgkle (Osmerus mordax) er sveert
lik Lindem-Sandlundregresjonen og er heller ikkje presentert. Peltonen-regresjonen gav to kraf-
tige TS-toppar som begge var noko hggare enn to kraftige TS-toppar observert pa alle tre fre-
kvensar (-53 dB og -46 dB, Fig. 6). Desse toppane kan truleg tilskrivast krgkle pa henholdsvis
omlag 5 og 12 cm (Fig. 4 & 6). Lindem-Sandlund-regresjonen viste tilsvarande toppar. Denne
passa betre for 5 cm/-53 dB toppen, men sag ut til & underestimere 12 cm/-46 dB toppen noko.
For lengdegruppa av sik rundt 30-35 cm underestimerte begge desse modellane den observer-
te TS-toppen pa om lag -36 dB. Lodde-modellen skilde seg klart fra dei to farre modellane.
Krgkle er neerare i slekt med lodde enn med dei andre artane, og lodde er kjent for a ha lag TS
(jf. Jargensen 2004). Loddemodellen gav ekkostyrketoppar for krgkle som hevde rimeleg med
den observerte ekkostyrketoppen pa om lag -61 dB pa 200 kHz, og med -53 dB toppen for alle
frekvensar. Forskjellen i forventa TS for ei gitt lengde er stor mellom dei ulike modellane (Fig.
7).
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Figur 7. TS-responsen (ek-
kostyrke) til dei tre regresjo-
nane presentert i Figur 6.
Forskjellen i forventa TS er
om lag 10 dB for ein 20 cm

fisk.
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Fra 0 til ca. 30 m djup var det ein klar auke i TS (Fig. 8). Deretter var TS meir stabil nedover i
djupet. Det meste av den minste fisken (<-50 dB) stod mellom 0 og 20 m djup i overkant av
sprangskiktet, og kan tilskrivast krgkle. Gruppa med den starste krokla (20-25 cm) gav truleg
ekko mellom -40 og -50 dB, og kan vere vanskeleg & skilje fra lagesild. Den stgrste fisken stod
pa omlag 10-40 m, det meste i sprangskiktet, dette rimar med sikfangsten i storleik og djup
(Fig. 8). Det var ogsa ei konsistent storleiksgruppe nedover i djupet under sprangskiktet, dette
spekulerer me i om kunne vere lagesild. Laue fekk me berre pa 0-6 m, den er truleg lite repre-
sentert i sporinga. Me fekk mindre spor pa 70 kHz enn pa 200 kHz, saerleg pa stgrre djup. Det-
te heng saman med det starre pulsvolumet til 11° (70 kHz) i heve 7° svingaren (200 kHz), som
aukar sannsynet for & ha fleire fisk i pulsvolumet samstundes og dermed forhindrar isolering av
ekko fra einskildfisk.

Gjennomsnittleg ekkostyrke, tilbakespreidingsstyrke og fisketettleik for dei to batlag og begge
frekvensar er jamfgart for tre djupneintervall i Fig. 9. For & unnga interferens kunne ikkje begge
70 kHz-ekkolodda keyre nzer kvarandre, men dei vart kgyrt i same omrade, til dels dei same
transekt, og malte derfor pa det same fiskesamfunnet. Trass ein del variasjon mellom resultata
for dei enkelte ESDU og djupneintervall, var det godt samsvar mellom malingane. Den stgrste
forskjellen i estimert fisketettleik fann me for 200 kHz i hgve 70 kHz i 12-30 m djupneintervallet,
dette var relatert til laegre gjennomsnittleg ekkostyrke (Fig. 9).

Djup (m)
Djup (m)

o |

[e]

o o

o T T T T o T T T T
-70 -60 -50 -40 -30 -70 -60 -50 -40 -30

TS (dB) 70 kHz TS (dB) 200 kHz

Fig. 8. Ekkostyrkefordeling (TS) hos spora fisk i have djup og temperatur. Data fré 70 kHz til
venstre, 200 kHz til hagre. Temperaturkurva er vist i gratt, med skala pa toppen av figuren.
Starste temperaturfallet var fré 12 °C pa 18 m til 8 °C pa 30 m, her definert som sprangskiktet.
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Fig. 9. Venstre kolonne: Gjennomsnittleg ekkostyrke, (TS>-60 dB), malt som logartimen til

gjennomsnittleqg tilbakespreidingsareal for enkeltekkodeteksjonar). Midtre kolonne: Gjennom-

leg fisketettleik, utrekna ved & dividere gjennomsnittleqg tilbakespreidingsareal med gjennom-
20

snittleg tilbakespreidingskoeffisient for djupneintervallet (og multiplisert med 1000). @vre rad:
4-12 m djupneintervall, midtre rad: 12-30 m, nedre rad: 30-60 m. Boksane er basert pa dagle-

snittleg tilbakespreidingsstyrke S, (ogsa linesert gijennomsnitt). Hagre kolonne: Gjennomsnitt-
ge samanslatte data fré kvar ESDU-strekning (250 m) for kvart batlag og frekvens.
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4 Diskusjon

Prosjektet var ei vellukka utpraving av traling og jamfgring av ekkoloddata som gjev mykje nyt-
tig laerdom & ta med seg for planlegging av undersgkingar av pelagiske fiskebestandar. Tralen
fanga ei storleiksgruppe av fisk som var naer fraverande i garnfangsten (5 cm krgkle), denne
var talrik og utgjorde ein viktig del av bestandsstrukturen. Ein god indikasjon pa at tralen fung-
erte godt fekk me ogsa ved at tettleikane estimert fra traltrekka var i same storleiksorden som
tettleikane observert med ekkolodd. Takka vere bruken av djupnesensorar pa tralen, kunne me
finna fram til kombinasjonar av vekter, hastigheit og taulengder som fungerte for a fa tralen til
ga slik me gnska. Tralen har relativt lite areal i opninga, og sik, krgkle og lagesild >15 cm sag
ut til & vere underrepresentert i tralfangsten. Dette kan truleg betrast ved & forlenge tralen samt
auke arealet av tralopninga. Pa den andre sida er garnfangster kjent for a selektere for stor
fisk, og andelen av stor sik i fiskesamfunnet er truleg mindre enn kva det gar fram av garn-
fangstane. Likevel indikerte ekkostyrke-observasjonane at det var ei betydeleg mengde av fisk
ogsa i denne storleiksgruppa.

Det var imidlertid klare indikasjonar pa at tilgjengelege TS-lengderegresjonar som burde vere
relevante for den dominerande krgkla i denne undersgkinga, ikkje gjev tilfredsstillande resultat.
Biologisk sett kan ein forvente seg berre sma forskjellar i TS-respons fra naerstadande artar med
relativt lik morfologi, medan artar som har vesentleg forskjellig morfologi og biologi skal forven-
tas & vere meir forskjellig (Sommonds & MacLennan 2005). Saleis kan ein forvente at det er
liten forskjell mellom sik og lagesild, medan krgkle potensielt skil seg meir i TS fra desse to ar-
tane. Det er gjort ein del arbeid pa krgkle og TS-lengderegresjonar, men etter det me kjenner
til er alt basert pa in situ observasjonar med samanlikning av observert TS-distribusjon saman-
haldt med fangsmateriale og ogsa til dels forventa responsar (jf. Lindem & Sandlund 1984,
Argyle 1992, Rudstam mfl. 2003, Parker-Stetter mfl. 2006, Peltonen mfl. 2006). Etter det me
kjenner til, har ingen verifisert modellane med kontrollerte eksperiment med enkeltfisk av kjent
storleik og vinkel i hgve lydstralen, slik det har vore gjort med mellom anna lodde (Jargensen
2004). Me observerte ein topp i ekkostyrke pa om lag -61 dB for spora ekkomal/organismar
som er vanskeleg a forklare som anna enn fisk. Chaoborus (svevemygg) har ekkostyrke i om-
radet -60 til -64 dB og vises mykje betre pa 200 enn pa 70 kHz (Knudsen mfl. 2006), men si-
dan Chaoborus ikkje fins i Mjgsa kan ikkje den vere forklaringa for vare resultat. Ei anna po-
tensiell feilkjelde kan vere gassblaerer som blir sloppe fra fisk pa veg opp mot overflata som ein
del av dagleg vertikalmigrasjon. Dette er eit kjient fenomen (Knudsen & Gjelland 2004), og me
observerte dette ved solnedgang den fagrste kvelden. Ved stasjonaere opptak sag me at gass-
blaerene hadde TS mellom -60 og -65 dB. Men resultata vare er basert pa registreringar i mgr-
ket, etter at vertikalmigrasjonen er ferdig. Sporing frd opptak nar me lag i ro i merket verifiserte
at objekta med ekkostyrke rundt -61 dB ikkje var luftblaerer som steig mot overflata, men objekt
som svgmte horisontalt og ogsa nedover. Toppen rundt -61 dB var ikkje tydeleg pa 70 kHz,
men den var der og kom betre fram dersom me avgrensa sporinga til over 20 m, der den mins-
te fisken stod. Dessutan hadde me heller ikkje vekta for det aukande volumet av stralen ned-
over i djupet. Me underestimerte derfor andelen av mal i denne gruppa, sidan desse ekkostyr-
kene tiltok med djupet. Storleiken pa svemmeblaera er den viktigaste faktoren for ekkostyrken.
Lodde og krekle har liknande svemmeblaere (Fahlén 1968), og det er derfor ikkje utenkeleg at
dei kan ha liknande ekkorespons. O'Driscoll og Rose (2001) observerte -61 dB som topp for 5
cm 0+ lodde med 38 kHz ekkolodd. Bimodal ekkofordeling fra enkeltfisk har vore observert
bade for krgkle og lodde (Jargensen 2004, Parker-Stetter 2006), og det kan tenkast at toppen
pa -61 dB som me observerte er ein del av ei bimodal fordeling hja enkeltfisk pa denne fre-
kvensen. Resultata tyder pa at utan naerare oppfalging med kontrollerte eksperiment, under-
spkingar pa allopatrisk krgkle, og/eller fleirfrekvens undersgkingar av same fiskespor, er det
vanskeleg a kome til botns i dette.

Ein av dei store fordelane med ekkolodd er at ein kan undersgke storleiksfordelinga til fisk over
store omrader pa kort tid utan & matte fange fisk, og bruke resultata til a skilje mellom artar og
arsklassar. Vare observasjonar indikerte ogsa klar habitatsegregering mellom ulike storleiks-
grupper, som me i grove trekk allokerte til krgkle og sik i dei gvste 30 m, og lagesild under.
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Dette kan me forklare med den generelle trenden for aukande TS med fiskestorleik. Men kor-
respondansen mellom toppar i observert TS og forventa TS utifra publiserte samanhengar me
testa, var ikkje veldig god. For & kunne utnytte potensialet i TS-fordelinga til betre a kunne skil-
je mellom artar og grupper av fisk, er det derfor viktig & arbeide for & skaffe kome fram til leng-
de-TS-regresjonar som er verifisert til & have godt med dei undersgkte artar. Ein veg & ga for a
fa til dette er & gjere eksperimenter med individ av kjent storleik, ein annan er a arbeide malret-
ta i allopatriske bestandar med god storleiksspreiing.

Krgkle, lagesild, og sik (Fig. 10) var alle viktige artar i fangstane i 1978-1980 (Sandlund mfl.
1985). Det var derfor overraskande at me nesten ikkje fanga lagesild i denne undersgkinga.
Lagesild sag ut til & ha gatt ein del attende i 1990-1991 (Sandlund mfl. 1992). Ifglge lokale fis-
karar kan ein fa bra med lagesild pa sterre djup. Me fiska ikkje djupare enn 40 m verken med
garn eller tral, og dette kan vere ei medforklaring pa vare lage lagesildfangstar. Ekkostyrkema-
lingane fra spora fisk viste imidlertid mange fisk med ekkostyrke i storleiksorden -40 til -45 dB
pa djupner stagrre enn 30 m. Dette er ei storleiksgruppe som hgver godt med 15-25 cm lage-
sild. Dette er den storleiksgruppa av lagesild som er vanleg a finne pelagisk (Lindem & Sand-
lund 1984; Sandlund mfl. 1985, 1992). Det er derfor rimeleg & anta at ein del av fisken som
stod djupare enn 30 m var lagesild, men den kan vere vanskeleg a skilje fra krgkle fordi den
starste krgkla (20-25 cm) truleg ogsa har ekkostyrke i det same omradet. Dersom ein stor del
av den djupare andelen utgjorde lagesild, er dette i stor kontrast til observasjonane fra 1978-
1979, da stod sa a seie all lagesild i 0-40 m djupneintervallet. Det kan derfor sja ut til at lagesild
har endra habitatbruken kraftig fra & ga i dei gvre vassmassar til a4 ga i djupare vassmassar.
Me ma likevel understreke at me ikkje hadde nok fangstmateriale til & verifisere dette.
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Fig. 10. Bilete av krakle, sik og lagesild, dei viktigaste pelagiske artane i Mjasa (foto: Odd Terje
Sandlund).

Det er ingen tvil om at sik i storleiksorden 30-35 cm utgjorde den gvste toppen i ekkostyrkefor-
delinga. Den relative andelen av denne storleiksgruppa ser ganske lik ut som i 1979 og 1990,
basert pa grafisk samanlikning med resultata presentert i Sandlund mfl. (1992). Enkelte starre
aurar kan farekomme, men dei utgjer ikkje mange nok i antal til & visast i fordelinga. Pelagisk
sik i denne undersgkinga vart stort sett fanga pa 15-21 m djup, og ekkostyrkefordelinga pa
spora fisk indikerte at sik haldt seg grunnare enn 40 m. Dette er i trdd med Sandlund mfl. sine
observasjonar fra 1978-1979, der pelagisk sik i all hovudsak vart fanga grunnare enn 40 m.
Det ser derfor ut til at sik, i motsetning til lagesild, har oppretthalde sitt habitatval.

Det gode samsvaret mellom dei to 70 kHz ekkolodda var lovande, og forventa. Med kalibrert
utstyr skal ein forvente & fa liknande ekkostyrkefordeling, integrert energi og tettleiksestimat
innanfor same omrade. Ved i tillegg a bruke 200 kHz, kan ein oppnéa starre opplaysing ved &
redusere pulslengda. Det gjer det lettare a spore enkeltfisk ved tette ferekomstar, men har si
begrensing pa sterre djup fordi ein d& ma auke pulslengda for & unnga for mykje stgy. Ein an-
nan stor fordel ved ogsa a bruke 200 kHz er at ein da ogsa kan integrere zooplankton som My-
sis og Chaoborus. Dette var ikkje eit mal for dette studiet, men resultata viste at me kunne pa-
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vise Mysis med ekkostyrke fra -74 dB og nedover med dette ekkoloddet. Dette er i trdd med
publiserte ekkostyrkeverdiar for Mysis relicta (Rudstam mfl. 2008 ) samt tidlegare funn i Mjgsa
med same type 200 kHz som me nytta (Pichlova-Ptacnikova et al 2009). Ved bruk av fleire fre-
kvensar vertikalt vil det vere ein fordel & montere svingarane naer kvarandre og til same plate,
slik at ein kan spore og observere same fisk pa fleire frekvensar. Det vil gje auka analysekraft
pa frekvensresponsen, men var dessverre ikkje gjort i denne undersgkinga. Det vil ogsa vere
viktig & f& innfert bruk av tiltsensorar p& svingaren. TS avheng av fiskens vinkel i hgve lydstra-
len, og dersom ulike undersgkingar nyttar ulik vinkel pa svingaren kan dette gje utslag i ulik
ekkofordeling.

Bruk av fangst pr innsatseining i garnfangster har i lang tid vore det vanlege tettleiksmalet for
dei fleste norske fiskebestandar. Det har imidlertid vore retta sterk kritikk mot kvaliteten pa slike
tettleiksmal (Dennerline mfl. 2012), sjglv om andre har funne gode samanhengar (Emmrich
mfl. 2012). For det vidare arbeidet med overvaking av fiskebestandar i sterre norske innsjgar
vil det vere seers viktig & inkludere bruk av ekkolodd. Ingen andre metodar kan gi tilsvarande
kvantitative gode data pa fisketettleik og bestandsstorleik. Ekkoloddet kan kostnadseffektivt
dekke store arealer i Igpet av kort tid. Mange tralfangster kan gjennomfgrast pa ei natt og ogsa
dekke relativt store omrader, medan garnfangster er arbeidsintensivt og berre er realistisk a fa
gjennomfgrt pa meir begrensa omrader. Likevel har garnfangst ein fordel med at det er lettare
a fa tak i stgrre fisk. Forhapentlegvis kan dette la seg rette med ein trdl med sterre op-
ningstverrsnitt enn den me brukte i denne undersgkinga. Av vare erfaringar ser me at informa-
sjonen fra tral og garn utfylde kvarandre. Me fekk pa denne maten ei mykje betre innsikt i fis-
kesamfunnet enn me ville gjort dersom me hadde basert oss pa berre den eine metoden. Bade
traling, garnfiske og ekkolodd fungerer best om natta. Utover at det er ei uhgveleg arbeidstid,
er dette ein stor fordel pa fleire matar: Alle metodane undersgker da fiskesamfunnet til same
tid pa degeret, noko som er ei fgresetnad for a fa ei god jamfgring mellom resultata fra dei uli-
ke metodane. Fisken gar i opplayste farekomstar pa natta, og det gjev mykje betre forhold for
gode bestandsestimat. Dette er godt kjent fra for (t.d. Appenzeller & Leggett 1992, Sandlund
mfl. 1992, Simmonds & MacLennan 2005, Winfield mfl. 2007), og me observerte ogsa stim-
danning under dei fa ekkotransekta som blei kayrt pa dagtid i samband med det farste traltrek-
ket i denne undersgkinga. Me fekk heller ikkje fangst i tralen i dette trekket gjort i dagslys, me-
dan det var fangst i alle trekk i mgrket. Vindforholda er ogsa som regel betre pa natta, noko
som ogsa betrar kvaliteten pa ekkoloddata, og ogsa gjer det lettare & arbeide med tralsetjing
og opptak.

Det vil ogsa vere viktig & fa til ei metodestandardisering sa langt rad, samstundes som det er
viktig med rom for lokal tilpassing. Bruk av pulslengde er eit godt eksempel pa dette. | ut-
gangspunktet er det ein fordel & halde pulslengda pa ekkoloddet nede, fordi det gjev mindre
pulsvolum og dermed starre sjanse for & kunne isolere ekko fra einskildfisk. Men pa stgrre djup
er det ngdvendig med ei lengre pulslengde for og halde stgynivaet nede. | denne undersgkinga
brukte me to ulike pulslengder (256 og 512 ps), og resultata var likevel fullt jamfgrbare bade i
ekkostyrke og fisketettleik. Rett kalibrering av ekkoloddet er ein fgresetnad for dette. Likeeins
er det ein fordel & kayre med hgg pulsrate for & kunne spore fisk. Men igjen er dette problema-
tisk over starre djup, fordi ein da vil kunne fa falske ekko. | utgangspunktet skal bade hgg og
lag pulsrate gi likeverdige bestandsestimat, men fordelen ved & kunne spore fisk er at ein far
eit betre bilete av individuelle fiskestorleikar. Val av opningsvinkel er ein tredje faktor som er
djupne-avhengig. Ein vid opningsvinkel er gunstig i dei gvre vasslag, fordi ein da raskt far eit
stort samplingsvolum. Men pa starre djup vert det med stor opningsvinkel urad a isolere enkelt-
fisk, og dermed vil ein miste mogelegheita til & f& ei god storleiksoversikt pa fisk i djupomrada.
Kriterier for enkeltfiskdeteksjon kan ogsa matte variere noko, avhengig av svingartype,
pulslengde, frekvens og sendestyrke. Kriteria som vart brukt i dette studiet er middels strenge,
og vil fungere godt for dei fleste hgve.

Val av metode for tettleiksestimering er truleg det valet som vil fa sterst innverknad pa resulta-

ta. Me anbefaler & nytte gjennomsnittleg observert ekkostyrke for dette formalet, anten linezert
gjennomsnitt for alle enkeltekkodeteksjonar over terskel, eller aller helst lineaert gjennomsnitt
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av enkeltekko for spora fisk dersom dette let seg gjere, fordi det vil redusere innverknaden av
eventuelt stgy. Bruk av forventa gjennomsnittleg ekkostyrke utifrd TS-lengderegresjonar bgr
unngaast dersom det let seg gjere, fordi det forelgpig er knytta store usikkerheiter til validiteten
til desse regresjonane for ferskvasssfisk. Ikkje minst gjeld dette krgkle. Me argumenterer ogsa
for at ein ikkje berre bgr rapportere fisketettleik aleine, men ogsé s,-verdiar (tilbakespeidings-
koeffisienten). Dei ulike akustiske estimeringsmetodane som har vore nemnt her baserer seg
alle pa dette malet, uavhengig av valet av metode for utrekning av gjennomsnittleg ekkostyrke
fra enkeltfisk. Eit godt alternativ kan vere a rapportere s, eller sa, henholdsvis arealtilbakesprei-
ingskoeffisienten og nautisk (eventuelt metrisk) arealspreiingskoeffisient. Desse mala baserer
seg pa s,-veriar integrerte integrert over djup, men sidan dei skiljer seg med ein faktor pa 41 i
tillegg til potensielle forskjellar i arealnemning, er det ekstremt viktig a vere klar pa kva mal som
er brukt. Me anbefaler a bruke definisjonane gitt i MacLennan mfl. (2002), med unntak av a
byte nautiske mil ut med metriske mal.

Basert pa erfaringane fra dette studiet vil me koma med fglgjande tilradingar for det vidare ar-
beidet med overvaking av fiskesamfunn i stgrre innsjgar:

e Bruk av ekkolodd for mengdeberekning og storleiksamansetjing bar vere standard me-
tode. Ingen andre metodar kan gje tilsvarande palitelege data og tilsvarande god dek-
ningsgrad innanfor eit forsvarleg budsjett.

e Ekkoloddundersgkingane ma utfyllast med fangstdata. Resultata frd denne runden tyd-
de pa at bade trél og garn ma nyttast, men me trur at med vidare utvikling av tralen kan
traling vere tilstrekkeleg.

o Vellukka traling krev erfaring, og me tilrader bruk av djupnesensorar for a ha kontroll
med tralens oppfarsel. Det vil ogsa vere til nytte ved dokumentering av arbeidet. Me til-
rar ogsa a setje av noko ekstra tid til vidare utprgving av tral som metode, gjerne med
ein tral som har stgrre opningsareal enn den me prgvde ut i dette arbeidet.

e Det bgr arbeidast malretta for & betre kunnskapen om samanhengen mellom ekkostyr-
ke og fiskestorleik, for & kunne nytte meir av informasjonen ekkoloddet gjev om fiske-
bestandane.

e Det ber fra forvaltninga si side arbeidast aktivt for & utarbeide retningslinjer for konsis-
tent design for undersgkingar, bruk av analysemetodar, og rapporteringsvariablar (ink-
ludert terminologibruk) for sterre innsjgar. | denne samanhengen bgr ein tenke pa a fa
rapportert tilstrekkeleg mengde med radata eller prosesserte data, slik at nye analysar
av eksisterande data kan gjennomfarast dersom eller nar nye metodar og modellar vert
tilgjengelege. Dette er seerleg viktig for @ heve samanlikningsgrunnlaget mellom ulike
undersgkingar, anten det er mellom innsjgar eller mellom ulike aktgrar som arbeider i
same innsjg. lkkje minst vil dette vere viktig for & kunne spore endringar i gkologisk til-
stand over tid, eller i hgve til referansetilstand.
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6 Vedlegg

Vedlegg 1: Tralteikningar. Maskevidda i fangstposen er 5 mm, produsenten fekk ikkje tak i

3mm. Me fekk ogsa gjort fangstposen dobbelt sa lang som indikert pa teikninga, og i tillegg sat
inn 1as for & hindre remming nar trekkinga stoppa.
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Vedlegg 2: Dei to batane som blei brukt til & trekke tralen og til & keyre ekkolodd-transekt.
Foto: Atle Rustadbakken.
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Vedlegg 3. Djupner for tréltrekka. Ein sensor var festa i gvre del av trélen, og ein i nedre del av
trélen. Dataene er akustisk overfgrt gjennom vatn, og veldig bra skifter (“spikes”) i signal skul-
dast stgy/urein signaloverfaring. Klokkeslett pa x-aksen (UTC-tid, legg pa to timar for & fa

norsk tid), djup pa y-aksen.
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