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ABSTRACT

Bakken, E. 1978. MAlinger av brislingmengde med ekkointe-
grator i vestnorske fjorder hesten 1972. [Abundance estimates
of sprat (Clupea sprattus) by echo integrator in fjords of
western Norway in autumn 1972]. Fiskets Gang, 59: 146—153.

An echo survey for 0-group sprat in the fjords of western
Norway was carried out in late October 1972. An outline of
the distribution is given together with relative estimates of
abundance. Measures of abundance are compared with similar
data from the previous year. A comparison is also made be-
tween indices of abundance obtained by an echo integrator in
October 1971 and catches of sprat in June—October 1972.
Correlation analyses demonstrate a fair relationship, but the
index of abundance for some areas seems to be underestimated.
Length distributions of sprat indicate that the 0-group only
is present in most areas. This group will support the 1978 sprat
fishery in the fjords, and from the estimates of abundance the
yield is predicted to be about the same as in 1972.

INNLEDNING

Fisket etter brisling i fjordene i Vest-Norge om
sommeren er i vesentlig grad basert pa forekomstene
av ett ar gammel brisling. Utbyttet av fisket varierer
etter mengden av brisling som er tilstede. Brislingen
opptrer den foregdende hast som arsyngel 1 fjordene,
og Havforskningsinstituttet har de senere &r kart-
lagt utbredelsen av denne brislingyngelen og gjort
forsek pa & bestemme mengden. Undersokelsene gir
et grunnlag for vurderinger av utsiktene for neste
ars fiske.

Resultatene av brislingundersekelsene 1 1968, 1969,
1970 og 1971 er tidligere publisert i «Fiskets Gang»
(DAt og Sancort 1969, Bakken 1970, 1971 og
1972).

MATERIALE OG METODER

Undersokelsen ble foretatt i tiden 28. oktober—
3. november 1972 med F/F «Johan Hjort» og dekket
fjordsystemer som er viktige for brislingfisket mellom
Stavanger og Trondheim. Farteyets kurser er inn-
tegnet pd Fig. 1, 2, 3 og 4.

Utbredelsen av brisling ble kartlagt pa basis av
registreringer med ekkolodd. Loddet hadde dybde-
avhengig forsterkning, opererte pa frekvensen 50
KHz og dekket dypene 0—250 m. Maélingene av
brislingmengden ble foretatt med ekkointegrator
(NakkeN og VEesTNEs 1970) i dypene 4—50 m og
50—100 m med avlesning for hver nautisk mil. De
tekniske spesifikasjonene var ellers: Lodd EK 50 A,

12

effekt 1/1, TVG 20 log r, forsterkning 0 dB, b&nd-
bredde smal; Integrator terskelverdi 1, forsterkning
20 dB. '

Ved hjelp av pelagisk trdl med sm&masket pose
ble registreringene pa ekkoloddet identifisert og pro-
ver samlet inn. Traldypet ble bestemt med tralsonde.

Temperaturen i overflatelaget ble registrert kon-
tinuerlig og malt i dyp ned til 240 m med bathyter-
mograf ved hvert trélhal.

Lengdem&lene av brisling er angitt til narmeste
nedenforliggende halve cm.

RESULTATER OG DISKUSJON
UTBREDELSE

Omréadene der det ble registrert brisling er skje-
matisk angitt ved stipling og skravering pa Fig. 1,
2, 3 og 4. Som kartene viser var det brisling i:

Rogaland: Gansfjorden, Hegsfjorden, Lysefjor-
den og Jesenfjorden.

Hordaland: Skrneviksomradet, Hardangerfjorden

Tabell 1. Integratorverdier som mal for brislingmengde. [Echo
integrator readings].

Integratorverdi | Middelverdi pr.
Omrade totalt nautisk mil
1971 | 1972 1971 | 1972
Serlige Ryfylke ........ 800 600 11 6
Nordlige Ryfylke ...... 10 100 0 1
Sunnhordland ......... 500 220 2 2
Ytre Hardanger ....... 260 1430 3 19
Indre Hardanger ...... 840 440 8 4
Bjornefjordsomradet . ... 80 1040 2 27
Ytre Sogn ...l 270 40 5 1
Midtre Sogn ..o 370 190 5 3
Indre Sogn ........... 740 180 5 4
Ytre Nordfjord......... 1240 180 15 2
Indre Nordfjord ....... 170 100 4 2
Serlige Sunnmere ...... 50 0 1 0
Indre Sunnmere ....... 580 20 7 0
Ytre Romsdalsfjord . ... 60 280 1 6
Indre Romsdalsfjord ... 800 3640 8 46
Nordmere ............ 20 230 0 3
Yire Trondheimsfjord .. 120 80 2 1
Indre Trondheimsfjord . 290 800 3 8
Beistadfjorden ......... 50 70 2 3
Hele omradet ...o.o..... | 7250 9640 4,3 6,2
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Fig. 1. Registrerte brislingforekomster i Ryfylke, Sunnhordland og Hardanger 23.—26. oktober 1972. Skravering angir omri-

der der integratorverdiene pr. nautisk mil var over 17, og numrene viser til prever gjengitt i Fig. 5. [Distribution of

sprat. Hatching indicates areas with mean density above 17 units per nautical mile and numbers refer to samples in
Fig. 3].

mellom Husnes og Alvik, Serfjorden, Eidfjorden og
Bjernefjorden.

Sogn og Fjordane: Sognefjorden ved Tredal, M&-
ren og Vangsnes, Sogndalsfjorden, Aurlandsfjorden,
Ardalsfjorden og Nordfjorden innenfor Isane.

More og Romsdal: Ytterst i Hjerungfjorden, Mi-
fjorden, Romsdalsfjorden, Langfjorden, Eresfjorden,
Karlseyfjorden og ved Surnadal.

Sor-Trondelag: Ytre Trondheimsfjorden og Gul-
osen.

Nord-Trondelag: Stjerdalsfjorden, Asenfjorden,
Trondheimsfjorden ved Tronvik og Yttersy og Bei-
stadfjorden.

Utbredelsen av brisling slik den ble observert i
slutten av oktober 1972 er meget lik forholdene til
samme tid dret for, men forskjellig fra utbredelsen
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Fig. 2. Registrerte brislingforckomster i Sogn og Nordfjord 27.—29. oktober 1972. Figurtekst som for Fig. 1. [Distribution
of sprat. Legend as for Fig. 1].

i oktober 1970. Det er etter dette rimelig & anta at
fisket 1 1973 vil kunne foregd i omtrent de samme
omrddene som 1 1972.

MENGDE

Ekkointegratoren gir et mal for den totale ekko-
mengden. Dette betyr at nar brisling forekommer
sammen med f.eks. krill gir ogsd disse et bidrag til
ekkomengden. Den avleste ckkomengden, integra-
torverdien, er derfor korrigert skjemnsmessig med
stotte 1 trdlfangstenes sammensetning og ved vurde-
ring av ekkogrammene. Integratorverdiene som der-
ved fremkommer gir et relativt mal for mengden av
brisling.

For & f4 disse verdiene direkte sammenlignbare
med fjordrets integratorverdier (BAkxEN 1972) er
det foretatt en ytterligere korreksjon pd grunn av
tekniske forandringer. Ekkoloddets sendereffekt og
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mottakerfolsomhet er redusert, og i henhold til bereg-
ninger pa grunnlag av utferte kalibreringer er denne
reduksjonen 3,3 dB. Dette svarer til at de avleste
verdiene i 1972 m& multiplisers med en faktor pd
2,1 for & kunne sammenlignes med verdiene for 1971.
Kalibreringene er imidlertid noe usikre, og faktoren
far derved vide feilgrenser. Muligens er den teoretisk
beregnete faktor en maksimumsverdi mens mini-
mumsverdien er ca. 1,4. Praktiske vurderinger tyder
ogsd pa at verdien ligger mellom 2,1 og 1,4, og en
har valgt & bruke korreksjonsfaktoren 1,7.

I Tabell 1 er gitt korrigerte og avrundete integra-
torverdier for de ulike fjordomrdder sammen med
tilsvarende verdier for 1971. Integratorverdi totalt
uttrykker observert mengde brisling og middelverdi
pr. nautisk mil angir tettheten. Verdiene i tabellen
mé betraktes som anslag, og paliteligheten varierer
med storrelsen pd de enkelte omrddene. Anslagene
er best for de mindre omrddene der dekningen er
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Fig. 3. Registrerte brislingforekomster i Sunnmere, Romsdal og Nordmere 30.—31. oktober og 2. november 1972, Figur-

tekst som for Fig. 1. [Distribution of sprat. Legend as for Fig. 1].
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Fig. 4. Registrerte brislingforekomster i Trondheimsfjorden 31. oktober—2. november 1972, Figurtekst som for Fig. 1.

[Distribution of sprat. Legend as for Fig. 1].
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bedre enn for f.eks. Trondheimsfjorden. I 1971 ble
integratorverdier avlest over i alt 1 669 nautiske mil
mens distansen i 1972 var 1 548 mil.

Integratorverdiene for 1972 for hele det under-
sokte omradet ligger noe heyere enn &ret for. Dette
skyldes i vesentlig grad den heye verdien for de
indre delene av Romsdalsfjordene. Denne verdien
utgjor hele 38 prosent av totalverdien. Ser en bort
fra dette omrdde er den registrerte totalmengden
om lag som 1 1971 eller noe mindre. Sgr for Stad
var verdien i 1971 5 300 mens den i 1972 var 4 500.

I Ryfylkefjordene er forekomstene om lag som
aret for, med unntak for Josenfjorden der det i mot-
setning til 1971 ble observert 0-gruppe brisling. Inte-
gratorverdiene tyder pd at det i Hardanger- og
Bjernefjordomrédet er mer brisling tilstede og sé-
ledes bedre grunnlag for fisket 1 1978. Verdiene for
Sogn er lave, men i dette omradet har foreckomstene
av krill skapt vanskeligheter med & fa sikre verdier.
I Nordfjord er forekomstene antakelig darligere enn
i 1971. I Sunnmersfjordene er forekomstene ube-
tydelige mens de i de indre Romsdalsfjordene, ser-
lig i Langfjorden, gir betydelige integratorverdier.
P& Nordmere er forekomstene totalt sett sma. Ver-
diene for Trondheimsfjorden er heyere enn i 1971,
men som nevnt tidligere er resultatet for dette dpne
fjordsystemet noe usikkert.

Kartene (Fig. 1, 2, 8 og 4) viser ved hjelp av stip-
ling og skravering den relative tettheten av fore-
komstene. Stipling er brukt der de korrigerte inte-
gratorverdiene gjennomgdende 14 mellom 1 og 17
pr. nautisk mil mens skravering er brukt for heyere
verdier.

BRISLINGENS STORRELSE

Lengdefordelingen i prover av brisling er gjen-
gitt 1 Fig. 5. Fordelingene viser at 0-gruppen, arets
yngel, dominerer 1 ner alle provene. Dette viser
at det totalt sett var meget lite brisling av 1971-
arsklassen igjen i fjordene. En vesentlig arsak til
dette er antakelig en meget hoy fiskedodelighet.
Ogsd 1 1972 var den observerte middellengden for
0-gruppen storst i de ytre omrédene. I prove 13 fra
Mifjord, Romsdalen, var sdledes middellengden
8,2 cm mens den f.eks. i prove 8 fra Eidfjord, Har-
danger, bare var 5,1 cm. Denne forskjellen skyldes

Fig. 5. Lengdefordeling i prever av brisling. Lokalitetene er
avmerket p& Fig. 1—4. [Length distribution in samples of
sprat. Sampling localities are indicated on Fig 1—4].




Tabell 2. Resultater av malinger med ekkointegrator i oktober 1971 sammenlignet med fangst av brisling juni—oktober 1972.
[Comparison between echo integrator readings in October 1971 and catch of sprat June— October 1972].

1971 1972 Rangering
Omrade Areal { Integrator- | Middelverdi| Mengde- Fangst i Mengde-
;1 verdi, totalt | pr. naut. milf indeks { 1000 skj. indeks Fangst

Serlige Ryfylke ........ sR. 40 793 10,7 428 12,5 10 5
Nordlige Ryfylke ...... nR 77 6 0,1 4 0,2 1 1
Sunnhordland ......... Sh 55 501 2,2 121 11,5 4 4
Hardanger ............ H 78 1099 5,6 409 32,5 8 8
Bjornefjordsomradet .... B 31 75 1,9 59 6,5 3 3
Sogn v S 113 1379 5,0 565 208,5 11 11
Nordfjord ............. N 31 1415 11,1 344 31,0 7 7
Sunnmere .......i.... Sm 66 627 3,7 244 12,7 5 6
Romsdal .............. R 72 862 5,9 425 46,0 9 9
Nordmere ............ Nm 38 20 0,2 8 3,3 2 2
Trondheimsfjorden ... .. T 145 459 2,3 333 165,2 6 10

antakelig at nazringsforholdene er bedre i de ytre
strokene.

En sammenligning av middellengden i alle prever
fra omradene sor for Stad viser at i oktober 1972
var denne lengden 7,4 ¢m mot 6,8 cm til samme tid
aret for. Forskjellen er signifikant, det vil si bris-
ling i dette omrddet synes gjennomgéende & vere
noe sterre 1 1972. Det er vanskelig & avgjere om
dette kan gi noe utslag for sterrelsesfordelingen ved
fiskets dpning i 1973, bl.a. fordi neeringsforholdene
kan variere meget.

INTEGRATORVERDIER — FANGST

Det er av interesse & sammenligne de mal av bris-
lingmengden en far ved hjelp av ekkointegratoren
med den fangst som taes ca. et halvt &r senere. En
slik sammenligning gir indikasjoner p& hvor pa-
litelige integratorverdiene er som grunnlag for
fangstprognoser. En neyere analyse vil ogsa kunne gi
innsikt 1 hvordan metodikken kan forbedres.

Som et forste forsek er integratorverdiene fra
undersokelsen hosten 1971 (Baxxken 1972) sammen-
lignet med utbyttet av brislingfisket 1 .perioden
juni—oktober 1972 innenfor begrensete omrader
som ble undersokt. To metoder for sammenligning
er benyttet. Den ene er basert pd sdkalt «non-para-
metric statistics» der den innbyrdes rangering av
integratorverdiene sammenholdes med en rangering
av fangstutbyttet. Den andre metoden er en vanlig
statistisk korrelasjonsanalyse.

Tabell 2 viser de tall som er benyttet for sammen-
ligningene. Kyststrekningen er delt inn i omréder
som er naturlig skilt fra hverandre. Arealet er malt
i relative enheter og angir den forholdsvise storrel-
sen av de enkelte omriddene. Integratorverdi totalt

og middelverdi pr. nautisk mil uttrykker observert
mengde og tetthet av brisling. Det beregnete mengde-
indekset er produktet av middelverdien og arealet.
Fangstkvantumet bygger pd oppgaver fra Noregs
sildesalslag og Feitsildfiskernes salgslag. Bare fangs-
ter tatt innenfor de omridene som ble undersgkt i
1971 er medregnet.

Lengst til hoyre i Tabell 2 er fort opp en rang-
ordning der hvert omrade er gitt ett rangeringsnum-
mer for mengdeindeks og ett for fangst. Rang nr. 1
i seriene viser til minste verdi, nr. 2 til nestminste
osv. Den tallmessige verdien av mengdeindeks og
fangst har sdledes ikke betydning, bare rekkefslgen
innen hver av de to seriene.

Ut fra denne rangeringen er det mulig ved en
statistisk preve & male i hvor stor grad det er sam-
menheng mellom den observerte mengdeindeks for
brisling om hesten og den fangst som ble oppnadd
aret etter. Det statistiske mal er en korrelasjons-
koeffisient kalt «The Spearman rank correlation
coefficient» (SIEGEL 1956):

N

i=1

=l oN

der d er differansen mellom rangnumrene (for
mengdeindeks og fangst innen hvert omrdde) og N
er antallet i seriene (antall omrader).

For de foreliggende observasjoner er korrelasjons-
koeffisienten

6 X 42
1331 — 11
Koeffisienten er signifikant (p<< 0,01). Dette be-

tyr at det statistisk sett er en god og sikker sammen-
heng mellom malingene med integrator og fangs-

— — 0,81
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Fig. 6. Sammenheng mellom mengdeindeks for brisling fra ma-
linger med ekkointegrator hosten 1971 og fangstutbyttet aret
etter. Bokstavene viser til omrldene i Tabell 2. [Relationship
between abundance index of sprat as obtained by echo inte-
grator in autumn 1971 and catch the following year].

tene ndr en vurderer det innbyrdes forholdet mellom
disse. Et omrade som om hesten gir et sterre mengde-
indeks enn et annet gir altsd gjennomgdende bedre
fangster.

Sammenhengen mellom mengdeindeksene og
fangstene er ogsd undersekt ved hjelp av vanlig re-
gresjons- og korrelasjonsanalyse. Iig. 6 viser meng-
deindeksene for de enkelte omrddene satt opp mot
fangstene i 1972 1 de samme omradene. For & illu-
strere den prinsipielle betydningen av denne type
diagrammer er to regresjonslinjer beregnet og tegnet
inn. Linjene antyder forholdet mellom mengdein-
deks og fangst. Den heltrukne linjen er beregnet
p& grunnlag av observasjoner i alle omrddene. Den
stiplete linjen fremkommer nédr de to omrddene med
starst avvik (Sogn og Trondheimsfjorden) utelates.
I prinsippet vil en palitelig fastlagt regresjonslinje
kunne angi forventete fangster pd basis av integra-
torobservasjoner dersom fangstintensiteten ikke for-
andres. Den linezxre korrelasjonskoeffisient, r, som
méler stramheten i forholdet mellom de to faktorer,
er 0,58 (p ~ 0,05) nar alle punkter inkluderes. Dette
er en lav verdi, og sammenhengen, slik den er obser-
vert her, er ikke god nok til & kunne utnyttes direkte
for kvantitative fangstprognoser.

Som Fig. 6 og den beregnete r viser er det likevel
en viss sammenheng mellom de to faktorene, men
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for enkelte omrdder synes det altsd & vere darlig
samsvar mellom mengdeindekset og fangsten. Saerlig
er dette tilfelle for Sogn og Trondheimsfjorden
(S og T pa Fig. 6). Mengdeindeksene for disse om-
raddene er antakelig for lave. Medvirkende arsaker
til dette kan veere de vansker en hadde med & skille
registreringene av krill og brisling i Sogn, og den
relativt sett darlige dekning undersgkelsen har av
Trondheimsfjorden.

Et noyere studium av forholdet mellom integra-
torverdiene og den enkelte fangst vil bli foretatt i
1978. Med stotte i de siste &rs undersekelser vur-
deres ogs& pa teoretisk grunnlag hvor detaljert et
fjordomrade m& avsekes for & oppnd en tilfredsstil-
lende dekning.

ANDRE ARTER OG HYDROGRAFI

Det ble observert meget sma mengder mussa i det
undersokte omrédet. Blandet med brisling er mussa
fanget 1 Gansljorden, Rogaland (middellengde 12,1
cm), Karlseyfjorden, Mere og Romsdal (12,5 cm),
Trondheimsfjorden ved Tautra (9,1 cm) og Trond-
heimsfjorden ved Levanger (8,8 cm). Det gjennom-
snittlige hvirveltall i disse provene tyder pé at silda
ikke titherer den atlanto-skandiske gruppen.

I Bjornefjorden, ytre Sognefjord og Ytre Nord-
fjord ble det registrert og fanget kolmule. De
storste mengdene var i Sogn der kolmulen om dagen
sto som «slorstimer» i 50—70 m dyp over en strek-
ning pa ca. 40 nautiske mil. Lengdefordelingene var
entoppet med modallengder 10—12 cm. Dette tyder
pé at all kolmulen tilhorer 0-gruppen. Kolmule har
ikke veert fanget 1 disse omrddene under brislingun-
dersekelsene tidligere ar.

I Trondheimsfjorden ved Levanger ble det tatt
noen lodde med lengde 1218 cm og 1 Sognefjorden
ved Vangsnes store mengder lysprikkfisk (Bentho-
sema glaciale). Laksesild (Maurolicus miilleri), krill
(Euphausiacea), hvitting, pigghd, stingsild og ma-
neter (Cyanea sp. og Periphylla sp.) var ellers vanlig
i fangstene.

Sjotemperaturen slik den ble registrert i oktober
1972 tilsvarer forholdene aret for. I overflatelaget
var temperaturen i de ytre kyststrokene ca. 8,5° C
og i fjordene 7—10° C. Maksimumstemperaturene
ble observert i 10—20 m og 1& gjennomgdende ca.
2° hoyere enn i overflaten.
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En rekke personer har bidratt til gjennomferin-
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elektroniske og akustiske instrumenteringen, Leif
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de biologiske prevene og stipendiat Manuel Lima
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data. F/F «Johan Hjort» ble fort av Dagfinn Seatre.
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