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Programomrade: Kust och hav

Undersdkningstyp: Pelagial fisk och stora
djurplankton

Mal och syfte med undersékningstypen

Syftet med denna undersdkningstyp &r att med hjalp av ekolodningar langs forutbestamda
linjer, s.k. ekolodtransekter, berdkna mangden fisk i den 6ppna vattenmassan (pelagialen) i
havsfjardar och sjoar. Genom att anvanda de storleksregistrerande metoderna ekorakning,
eller ekointegrering (6) i kombination med fiske, kan man berakna bade méangden fisk och
bestandens sammansattning av_fisk av olika storlek. Dessahydroakustiska metoder bygger pa
att ljudpulser fran ett ekolod aterkastas av fisk, framst fran simblasan och fran skelettet.
Metoderna gar bara att anvanda for att berakna fisk i oppet vatten, eftersom ekon fran
bottenlevande fisk inte gar att sarskilja fran ekon fran botten. Hydroakustik delas in i
ekorakning och ekointegrering. Ekointegrering ger ett matt pa biomassan fisk per ytenhet,
medan ekorakning ger antalet fiskar och deras storleksfordelning.

Hydroakustiska metoder kan dven utnyttjas for att berdkna méangden stora djurplankton.

Uppgifter om fiskméangder och storlekssammanséttning hos fiskbestand ar vardefull

information 1 miljoévervakningssammanhang. Anledningarna ar flera:

o fiskar ar centrala organismer i akvatiska ekosystem,

o miljostorningar som eutrofiering och industriutslapp ger effekter pa fisk,

o forandringar i fiskbestand kan ha stor paverkan pa lagre trofinivaer i naringskedjan,
Resultat av miljodvervakning av exempelvis djurplankton eller bottenfauna kan vara svara
att tolka om man inte samtidigt har kunskap om vad som hander med fisken,

 pelagial fisk kan, till skillnad fran bottenlevande fisk, mangdberaknas med
fangstoberoende metodik, vilket ger sakrare uppskattningar av populationerna,

Forutom ovanstaende typ av information, kan ekolodsdata ge annan vardefull kunskap. Man
kan t.ex. fa uppgifter om utbredning av syrebrist i ett omrade. Fisk kommer att férsvinna fran
syrefattiga omraden. Om det finns ett monster med fisk i ytvattnet men med en markerad
nedre utbredningsgrans, indikerar detta att det rader syrebrist pa storre djup. Detta kan sedan
belaggas/testas med riktade studier av syrehalten. Ekolodningar &r ocksa ett lampligt satt att
studera hur fiskars utbredning inom ett omrade paverkas av exempelvis utslapp, grumlande
muddringsarbeten och liknande.

Data fran undersokningstypen ger darfor viktig information for uppféljning av miljomalen
Hav i balans samt Levande kust och skargard samt Ingen 6vergddning.

Handbok for miljodvervakning
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Samordning

Ekolodningarna samordnas med lampliga provfisken av pelagial fisk. Hur ofta dessa provfisken
skall utforas i forhallande till frekvensen av ekolodningar avgors av sammansattningen hos den
aktuella fiskfaunan. I samband med ekolodningarna ar det lampligt att genomféra hydrografiska
studier av vattentemperatur, salthalt och syreforhallanden. Som betonats ovan ar fisken en
integrerad del av det pelagiska ekosystemet, varfor samordningar med andra provtagningar i
denna biotop ar dnskvarda. Vilka parametrar som ingar i dessa samordnade undersékningar
avgors sjalvfallet av de fragestallningar som skall belysas inom en studie.

Strategi

Upplaggningen av ett ekolodsprogram avgars av vilka specifika fragestallningarsman har:
Generellt kan man séga att det gar att bestamma fiskméangden i ett omrade genom att i ett mer
eller mindre tatt monster av transekter genomkorsa omradet med en bat forsedd med ett
avancerat ekolod for vetenskapliga undersokningar. Ju tatare ekolodstransekterna ligger, desto
storre blir sakerheten i resultaten. Hur man skall 1dgga ut dessa transekter éver
undersokningsomradet avgors, forutom av fragestallningen,av vilka navigationsmajligheter
som finns, forekomsten av grynnor, 6ar och liknande. Ytterligare information finns under
rubriken ”Ovrigt”.

Statistiska aspekter

Sékerheten i erhallna ekolodsresultat 6kar med dkad hydroakustisk tackningsgrad av ett
omrade, d.v.s. med okad tathet av ekolodtransekter. Praktiska erfarenheter visar att
variationskoefficienten (CV = standardavvikelse/medelvérde) kan berdknas som en funktion
av transekternas totala langd och det omrade som transsekterna sprids 6ver. Sambandet har
beskrivits pa foljande satt, dar D transekternas langd och A omradets yta (1):

-0.41
CV =0.5x (Ej

JA

Erfarenheter tyder pa att denna ekvation vid hdg tackningsgrad av ekolodtransekter ger en
overskattning av CV, d.v.s. att man kan fa battre resultat an vad ekvationen anger. For att
bestamma méangden pelagial fisk i en sjo eller i ett havsomrade kan ekolodsdata analyseras med
geostatistisk metodik. Sadan teknik ger ett medelvérde och ett matt pa osékerheten.

Hydroakustiska berakningar av fiskmangder &r ett biologiskt matt som ar lika bra eller rentav
battre &n manga andra. Vid en sadan jamforelse skall man sérskilt beakta att ekolodningarna kan
ge vérden med hdg precision som géller en hel fjard eller sj6, medan flera av 6vriga
nedanstaende variationskoefficienter endast galler for en viss station inom en fjard eller sjo. Om
de senare skulle anvandas for att karaktarisera en storre yta, skulle CV-vérdet (=osakerheten)
Oka avsevart.

Handbok for miljodvervakning
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Tabell 1. Variationskoefficienter for olika typer av undersékningar i akvatisk miljé. Som framgar av tabellen kan
ekolodningar ge data med god precision och som omfattar en stort omréde och inte endast en provtagningspunkt.
Variationskoefficient=standardavvikelse/medelvarde, l1ag kvot = god precision.

Variabel Variations-
koefficient
Djurplankton med hav 30-40 %"
Pungrakor (mysider) med hév 10-30 %°
Bottenfauna >1mm med huggare 10-30 %°
Bottenfauna <1mm med huggare 20-40 %°
Bottenvegetation med dykare 30-50 %~
Bottenlevande fisk med fallfallor 50-100 %°
Bottenlevande fisk med natfangster 70-140 %°
Pelagial fisk med ekolod 20-30 %"
Kommentarer:
1) galler integrerat varde for en hel fjard
2) galler enskild lokal
3) subjektivt vald lokal, dar bottenvegetationen var homogen

Jamfort med andra metoder for studier av fisk ger ekolodningar mer kvantitativt riktiga
resultat, eftersom de &r mindre beroende av-omgivningsfaktorer.som t.ex. temperatur eller
siktdjup (5).

Plats-/stationsval

Hur man valjer att placera sina provtagningsplatser och -stationer beror helt pa vilken
fragestallning som skall studeras. Generellt for ekolodningsmetodik galler att grunda omraden
ar relativt svara att studera, varfor vattendjupet bor 6verstiga fem meter.

Matprogram

Variabler

Beroende pa syftet med undersokningen kan man rapportera olika variabler. Den
grundlaggande enheten i rapporteringen ar ekointegreringsdata (mz2/mz eller mz2/msz). Dessa
data kan sedan, beroende pa vilka fragor man vill ha svar pa, omvandlas till mer
lattforstaeliga berakningar, sasom antal fiskar eller vikt per yta samt art- och
storleksférdelning. For berakningar av art- och storleksfordelning krévs dock att ekoloddata
kombineras med data fran fiske med t.ex. vertikalnat eller tral.

Resultaten av ekolodningarna baseras pa kalibreringar gjorda i enlighet med de riktlinjer som
ekolodstillverkaren beskrivit, samt i enlighet med de rutiner som utarbetas inom
Internationella Havsforskningsradet, ICES (3).

Att bestamma mangden djurplankton med akustisk metodik &r mindre val utarbetat an att gora
motsvarande studier av fisk. Av den anledningen kravs att man vid studier av plankton gor
mer omfattande kalibreringar mot traditionella metoder for kvantifieringar (hav eller
liknande).

Som framhallits ovan ar det vardefullt att i samband med ekolodningarna dven gora
hydrografiska profiler av vattentemperatur, syrehalt och salthalt i det aktuella omradet.

Handbok for miljodvervakning
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Foreteelse Determinand Metodmoment Enhet Priorit | Frekvens Referens till Referens till
et och prov- analysmetod
tidpunkter tagnings-
eller
observations
-metodik
Fisk/ Ekointegrat Ekolodning m/m? 1 (2,4,7,8,9,10,12)
plankton (méangden m2/im?
fisk/ytenhet)
Fisk/ Antal eller vikt Antal alt. | 2
plankton per yta Berdkningar och vikt per
statistiska hektar Avgors av
Fisk/ Art analyser art 2 den aktuella
plankton av erhalina ekon fragestall-
Fisk/ Storleks- langd 2 ningen
plankton férdelning vikt
Vatten Temperatur - °cC 3 Standardmetodik enligt
Vatten Syrehalt Vattenlosligt mg/l 3 X _HELCOM:s
Vatten Salthalt Vattenlosligt promille 3 ovepEiuiaRiE A IERRIEINE

Tabellen ar inte avstamd mot DMN, eller kontrollerad av tabellansvarig pa Naturvérdsverket.

Frekvens och tidpunkter

Ekolodningarna genomfors lampligen nattetid. Fisken ar da jamnare fordelad i vattenmassan,
vilket avsevart minskar den osakerhet i registreringarna som man annars far av
stimbildningar. Samtidigt gor spridning av-fisken.i vattenmassan att man far ekon fran

enskilda fiskar, vilket ar nédvandigt for att kunna gora in situ-baserad storleksbestamning av

fisken.

Vilken arstid som ar bast for undersékningarna avgors av vilka arter och fragestallningar som
skall belysas. | manga sammanhang &r sensommaren/hésten en lamplig tid. Arsungarna av
flertalet fiskarter ar da sa stora att de kan registreras kvantitativt med ekolodning, samtidigt
som natten-ar lang. Man kan da genomféra omfattande ekolodningar under en och samma natt
(exempelvis sa ger sex timmars ekolodningar med en hastighet om sex knop 36 nautiska mil

= 67 km av ekolodstransekter).

Ekolodningarna kan genomféras enligt ett ordkneligt antal modeller, allt beroende pa vilka
svar man soker . Undersokningsfrekvensen kan saledes variera fran en gang per ar (samma
arstid, inom ungefar 14 dagar varje ar) till varje dygn, eller upprepade ganger per dygn, under

en intensivperiod (t.ex. vid analys av fiskens reaktion pa nagon stérning).

Observations-/provtagningsmetodik

Hydroakustiska metoder bygger, som namnts, pa att ljudpulser fran ett ekolod aterkastas av
fisk, framst fran simblasan och fran skelettet. Metoderna gar bara att anvanda for att berakna
fisk i Oppet vatten, eftersom ekon fran bottenlevande fisk inte gar att sérskilja fran ekon fran
bottnen. Hydroakustik delas in i ekordkning och ekointegrering. Ekointegrering ger ett matt
pa mangden fisk per ytenhet (ekointegrat), medan ekorakning framst anvénds for att rakna
enskilda fiskar och bestamma storlekssammanséttningen.

e Ekorékning och ekointegrering (7). Ekorakningen ar att foredra, eftersom den ger
information om storlekssammanséttning i fiskbestand och darfor kraver mindre fiske
for berakning av individtatheter och biomassor.

Handbok for miljodvervakning
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o Tre typer av ekolod, "single-", "dual-" och "split-beam" kan anvandas i
undersokningarna (7). For ekointegrering ar skillnaderna mellan resultaten fran de
olika loden mindre an vid ekorakning. Vid ekordkning ger "split-beam™ den bésta
uppskattningen av storleken pa enskilda fiskar, aven om jamforelser har visat att
metoderna ger god Overensstammelse (11).

Utrustningslista

Vilken utrustning som behdvs styrs av vilken fragestéallning man har, alltsa vilken typ av data
man vill skaffa in. Till basutrustningen hor ett avancerat ekolod for vetenskapliga
undersokningar och med lamplig frekvens, liksom bandspelare eller dator for registrering av
signaler fran lodet, navigationsutrustning och kalibreringshjalpmedel. Man behover ocksa ha
utrustning for bestdamning av hydrografiska faktorer och for fiske.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

All ekolodsdata lagras magnetiskt (bandspelare eller dator) i falt och bearbetas med
specialprogram. Om biologiska prover samlas in, behandlas dessa med utgangspunkt fran den
aktuella fragestéllningen. En central aspekt pa dessa data ar oftaart-.och
storlekssammanséttning.

Faltprotokoll

Awven utformningen av faltprotokollet styrs av syftet med undersokningen, alltsa av vilka
frégor man vill belysa. Aven den typ av utrustning som anvands paverkar utformningen av
protokollet. Grunden i noteringarna skall emellertid vara positionsdata (longitud/latitud) som
kan kopplas till de ekolodsdata man samlat in.

Ekolodningar:

datum,

starttid,

stopptid,

solens nedgang,

solens uppgang,

molntéacke,

mansken (ingen mane, 1/4, 1/2, 3/4 och fullmane),

vindstyrka,

vindriktning,

vaghojd,

ekolodsséndarens djup,

provtagningsbat/fartyg,

navigationshjalpmedel,

hastighet under ekolodningen,

tidpunkter och om mojligt ekolodets stéllning (antal ping = signaler) som avgivits sedan

start eller annan fixpunkt) for givna positioner,

e tidpunkter for stérningar och stérningarnas art (t.ex. kélvatten fran bat ger problem med
luftbubblor),

e andra noteringar.

Handbok for miljodvervakning
Undersokningstyp
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Malet &r att dokumentationen skall vara sa fullstandig att ekolodningen i efterhand kan
aterupprepas av personer som inte deltog i falt. Positionen for ett visst ping skall ocksa kunna
avgoras med god noggrannhet. Méjligheter och krav pa dokumentationen avgors av fartygets
navigationsutrustning och om denna kan kopplas direkt till ekolodets dator.

Fiske:

typ av redskap och dess karaktar (maskstorlekar, djuplek, langd),

hur lang tid fisket har pagatt,

tidpunkt for fisket,

geografisk position for fisket,

hastighet vid eventuell tralning,

djup for nat, tral eller annat redskap,

fiskens djupfordelning i redskapet,

fiskens langd (<10 cm: upplésning 1 mm, 10-20 cm: upplésning 5 mm , >20 cm:
upplésning 1 cm)

o artfordelning.

Frivilliga uppgifter:

Fiskens storlek och artférdelning inom olika djupintervall,

Fiskens individuella eller totala vikt.

Vikt per langdklass.

Forekomst av skador.

Prover for aldershestamning.

Giftanalyser eller liknande.

Omgivningsfaktorer: vattentemperatur, siktdjup, salthalt, transparens, syrehalt etc.

Bakgrundsinformation

Det gar inte att ange nagra generella krav pa bakgrundsinformation, utan kraven bestams av
orsaken till att-man vill ha information om méangden fisk. Generellt &r det dock vardefullt med
uppgifter om hydrografiska parametrar.

Hydroakustik kan &ven anvéndas for att avgora var bakgrundsparametrar skall samlas in. Vi vet
att fisk inte kan leva utan syre och om man &r intresserad av att undersoka effekter och
utbredning av syrebrist kan ekolodningar vara ett effektivt medel att belysa detta. Ekolodningar
visar i vilka omraden det saknas fisk och om avsaknaden av fisk visar ett monster som kan
tankas spegla att dar rader syrebrist kan detta sedan belaggas/testas med riktade studier av
syrehalten. Om bristen pa fisk avspeglar syrebrist sa finns det fisk i ytvattnet, men med en
mycket markerad nedre utbredningsgrans.

Handbok for miljodvervakning
Undersokningstyp
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Databehandling

Signalerna fran ekolodet lagras pa band eller direkt i dator och bearbetas darefter med lamplig
programvara. Vilka data som genereras vid denna vidare bearbetning avgérs av malet med
den aktuella studien.

Kvalitetssakring

Man kvalitetssékrar sitt undersokningsarbete genom att kalibrera mot standardobjekt, s.k.
kalibreringskulor, liksom genom att interkalibrera mot andra forskares och myndigheters
utrustningar och genom att ha adekvat tackningsgrad vid upplaggning av ekolodstransekterna.

Rapportering, presentation

En undersokning med ekolodning kan ge ett antal mojliga resultat:

o Antal fiskar (vikt) per yta.
o Antal fiskar (vikt) per yta uppdelat per djupintervall.
o Antal fiskar (vikt) av olika storleksklasser och/eller arter-per yta.

Utbredning av fisk 6ver ett omrade med t.ex. gradienter i forhallande till en punktkalla av
fororeningar, varmvattenutslapp eller liknande. Exempel pa resultat: Fig. 1) Utbredning av fisk
i en Ostersjofjard (Himmerfjarden): ju morkare farg, desto mer fisk. Fig. 2) Individtatheter

hos fisk i en eutrofieringsgradient.

Handbok for miljodvervakning
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Pelagic fish in the Himmerfjird, echo integration values

number

hectar 3397

2934
mean: 3460

3458

rter i Himmerfjarden (Ostersjon) under
e ev precisionen synnerligen god (CV=9%).
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Titheten av pelagial fisk i 20/8-20/9 1985 Titheten av pelagial fisk i 20/8-20/9 1991

. 2.00 2.00
£
o
g1.50 1.50
s
5 I
Z1.00 — 1.00
=
050 ’—‘ 0.50 .
=1
~

0 00| N 000
® 150, Tiitheten av pelagial fisk i 29/9 1936 Tiitheten av pelagial fisk i 20/8-20/9 1992
by
=1.00 "
5 1.50
-
]
=050 1.00
: .
8

oo

% 1.00+ Titheten av pelagial fisk i 20/8-20/9 1987 Stn.1 Stn.2 Stn.3 Stn.4 Stn. 5
3075
5
2 0.50
4 . Sédertilje
5025
=i
~

000

4.00. Tiitheten av pelagial fisk i 20/3-20/9 1938

Himmer-
fjirden

Ekeleds-
statien X

Titheten av pelagial fisk i 20/8-20/9 1989

E 1.50 Riklig ferekemst av den petentiellt
= texiska algen Binemhysis spm.
Z1.00 i Himmerfjareen
= 0.50
=]
i3
0.00
1.50 Titheten av pelagial fisk i 27/9 1990
E
g 1.00
2
= 0.50
z
~ 0.00

Stn.1 Stn.2 Stne3 Stn. 4 Stn. 5

Figur 2. Resultaten av atta ars ekolodningar i en eutrofieringsgradient fran Asko in i Himmerfjarden. Flertalet ar
var fisktatheten storst i det eutrofierade omradet.

Datalagring, datavard

Datavéard

Lamplig datavard avgors av malet med studien. Hydroakustiska studier och forskning bedrivs
vid bland andra Institutionen for systemekologi vid Stockholms universitet och vid
Fiskeriverkets laboratorier i Lysekil och Drottningholm.

Utvéardering

Se "Rapportering, presentation”, samt information under rubriken "Ovrigt”.

Kostnadsuppskattning

Hur mycket undersokningarna kommer att kosta beror pa programmets utformning och
omfattning, vilket i sin tur bestams av de fragor som man vill att undersokningen skall ge svar
Handbok for miljodvervakning
Undersokningstyp
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pa. Ekolodningar &r avsevart billigare &n traditionellt fiske, vilket inte ger lika bra kvantitativa
matt som ekolodningar.

Fasta kostnader

En komplett ekolodsutrustning avsedd for vetenskapliga undersékningar kostar omkring
500 000 kronor. Eftersom en sadan utrustning inte kan anvandas annat &n av lampligt utbildad
personal &r det att rekommendera att utrustning och personal hyres in fér enskilda projekt.

Analyskostnader

Storleken pa analyskostnaderna avgors av vilken omfattning och vilka fragestallningar en
studie har.

Tidsatgang
Aven tidsatgangen for undersokningarna avgors av vilken omfattning och fragestallningar en
studie har.

Ovrigt

Ekolodsstudier ar en av grunderna inom évervakningen.av fiskbestand i saval Sverige som
internationellt och den tekniska utvecklingen har varit snabb. Mojligheten till forbattrad
numerisk analys, som ett resultat av tillgang till alltmer avancerade datorer, forbattrar
kontinuerligt-mojligheterna att bade upptacka och registrera férekomst av fisk och stora
plankton och att analysera insamlade data..Om man Gvervager att gora en ekolodsstudie sa
skall man sarskilt vara uppmarksam pa foljande:

o Metodiken &ravsedd for organismer i den 6ppna vattenmassan (pelagialen).

o Det finns tva "blinda zoner" dar det kréavs speciallosningar for att fa fram nagra data. Dessa
zoner ar omradet en halvmeter ovanfor bottnen respektive en meter under ekolodets
svangare. Metoden ar darfor inte lamplig for grunda vatten, dar en stor del av den totala
vattenvolymen hamnar inom dessa omraden.

e Metodiken ger data om antal/biomassa av organismer, men gor det inte mojligt att skilja
mellan arter. For detta krdvs kompletterande fisken.

o Resultaten presenteras ofta som "antal fiskar eller vikt per yta", men ett riktigare uttryck &ar
"hydroakustiskt antal/biomassa per yta", eftersom man faktiskt inte rdknar/vager fisken utan
analyserar dess eko. Jamforelser mellan akustiska studier och verkliga rakningar/vagningar
visar pa god 6verensstammelse.

e "Lampliga arter” att kvantifiera ar t.ex. stromming, torsk, nors, sikléja samt pelagiala typer
av sik och gos. Bland stora djurplankton bor pungrakor (Mysis) ndmnas (hér kravs dock ett
relativt hogfrekvent ekolod). Metoden fungerar inte pa fiskar som lever narmare bottnen an
en meter och inte heller for arter som lever néra ytan (t.ex. 16ja).

o Resultaten fran natfisken och liknande traditionella undersokningar paverkas starkt aven av
andra faktorer &n mangden fisk, t.ex. fiskens aktivitet. Ekolodningar har hér en stor fordel,
eftersom ekolodsresultat inte paverkas av sadana faktorer.

e Med ekolodningar kan stora ytor latt tdckas, vilket minskar effekterna av "patchiness”
(stimbildning eller annan ojamn férdelning av fisken). Traditionella fisken kréver stora

Handbok for miljodvervakning
Undersokningstyp



Pelagial fisk och stora djurplankton 11
Version 1:1 : 2003-03-04

arbetsinsatser for att tdicka motsvarande ytor och blir darfor betydligt kostsammare om
samma precision efterstravas.

Kontaktpersoner

Programomradesansvarig, Naturvardsverket
Sverker Evans

Miljoovervakningsenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 08- 698 13 02

E-post: Sverker.Evans(@naturvardsverket.se

Expert, Institutionen for systemekologi:
Sture Hansson

Institutionen for systemekologi
Stockholms universitet

106 91 Stockholm

Tel: 08-16 42 48

E-post: Sture.Hansson(@system.ecology.su:se

Referenser

Enligt forfattaren finns det inte en manual for ekolodning, men nedanstaende lista
representerar en del av den relevanta litteraturen.
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