Zu einigen Aspekten der Planung von hydroakustischen Bestandsbestimmungen

DIPLOM-MATHBMATIKEI{ R.OEBERST
INSTITUT FUR HOCHSEEFISCHEREI UND FlSCHVEl_lAHBElTUNG ROSTOCK,

BEREICH FANG

der Ostsee zuy Bestimmung des Sprottbestandes durchgefiih re wurden, werden einige Aspekte der Planung des Kurses
analysiert. Dabet wurden die Aufteilung des Probenaufwandes auf die ICES-Gebiete, die Linge der Strecke eines Inte-

grals, die Genauiglkeit der Sprottbestandsbiomasse, der Abstand zwischen zwei Schnitten, die Wah! der Position der Kon-

irol‘lﬁinge, die Eintellung in artenhomogene Gebiete und die Autokorrelation sufeinanderfolgender Integratorwerte dis-
utiert .

! Einleitung Ein weiéﬁrer wig;tigeri Punikl. zuE C\lfxarjakterisilerung des
Seit mehreren Jahren wicd im IfH zu Prublemen der Rei- Untersu ungegebieles ist die groBe Varlation in der Tie.
selcursplanung bei hydroakustischen Bestandsbestimmun. (enstruktur, die Einteilung in Becken, Rinnen und Flach-
gen in der Ostsee gearbeitet. In diesem Bericht worden Wassergebiete, .

eiige Ergebnisse fiiy- die Frithjahrsreisen zusammen- Weilerhin muf} auf eine grofle Veriinderlichkeit der vzea-
fassend dargestellt. nographischen Bedingungen von Jahr zu Jahr hingewiesen
Ziel dieser Untersuchung ist es, Kriterien zu entwickeln, Wwerden, die auf dje horizontale und vertikale Verteilung,
nach denen die Kursplanung entsprechend dem heutigen Sowie auf gle Gebiete hoher Fischkonzentrationen groflen

timiert i EinfluBt haben.
Kenntnisstand ootimier werden kann Abschlieflend kann eingeschitzt werden, daf bel der Pla-

2. Charakierisierung des Untersuchungsgebleies cg:gsﬁiz&eggﬁg;ﬁnrslgﬁg?" 'z‘:t‘:"°lge:fl“u‘:5feg§;:‘n‘j3$
Die Untersuchungen konzentrieren sich auf die Ostsee-  gureh die ozeanographischen Bedingungen, eine njcht vor-
gictmél(,}el;letﬁ 2c‘l":t:isl' 26. D:s Vé\;irké:llﬁdlt Spgiegébezl;ﬂtbcé' herseihbm'e Dichtevertellung zy schiitzen ist. In Skizze 2.1
ef als Na aus, da die ele u Z8L. st gdie Tiefenstruktur des Untersuch bietes d -
der. VPA-Schitzungen der Bestiéinde eine Einhelt bilden. stellt, rsuchungsgebie e,s ) arge
Das Untersuchungsgebiet kann wie 1ollg:h chamktexﬁsiert
werden: Zum Zeltpunkt der hydroakustischen Aufna men -
Mal—Juni des jeweiligen Jahres wird nur die Fischart J.  Bisherige Ansatzpunkte filr gje Kurswahi
Sprott vollstindig erfaBt, Die noch anzutreffenden Fisch- Als Begrenzung des Untersuchungsgebietes wurde die
arten Hering und Dorsch werden nur tellweige reprisen- 40-Meter-Tletenlipie genutzt. Oberhalb djeser Grenze

stiindigkeit mit den hydroakustischen Geriten nicht beok- len dje Hoheitsgewiisser dar, Dadurch werden groflere Ge-
achtet werden kénnen, Diese Tatsachen driicken 6ich in  bjete von der Untersuchung ausgeschlossen, auf die die ge-
der groBen Variabilitit des Herings- bzw, Dorschanteils fundenen Fischdichten extrapoliert werden miissen, um
der jeweiligen Jahresschitzung aus, Zur Einschétzung der Aussagen zum gesamten Bestand zu finden. In den Jahren

Genauigkeit kénnen demzufolge nur die Ergebnisse fiir 1982 bis 198¢ wurden verschiedene Untersuchungen zur

Sprott herangezogen werden, Fir die Planung des Reise- Kursplanung durchgefiihrt. Es konnte eine wiederholt auf-
Kurses spielen dfe beiden anderen Fischarten aber eine trelende Autokorrelation aufeinanderfolgender Integral-
wesentliche Rolle, werle nachgewiesen, aber nicht auf Werte mit groferem
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ten Gebieten

enhanges Bodenstruktur, Auf-

tleren Echoleistung

4.1, Benutzte Gerite

1982 1983 1984
Geriite- HAG 432 EK18/QM Il EK 38-9:QM 11
system
Frequenz 20 KkH; 18 kHz 38 kHz
Schwinger 20° X 2¢° 20° X 13° 10° X 20°
Impuls- 0,5 ms 0.6 ms 0,6 ms
dauer
TVG 20 log R 20log R 20 log R:0dB

Geriite- 5,28 X 10° Vsr 1,83 X 16* Vsr 3,05 X 105 Vg
konstante

4.2. Methode der Biomasseschiz‘tzung

Die Biomasseschﬁtzung wird nach der intecnational ange-
wandten Formel

CM = (g,.) X T
durchgefiihrt. Dabej sind

C — Systemkonstante
M — Integratorwert je Einheitsstrecke
9a  — Fischfliichendichte

{ops) — ZielmaB des Einzelfisches pro m?

TS (ind.) = 19,9 log 1 — 170,53 dB
Sprott u. Hering Dorsch

SMs=9,86 x 10~ ? x |~1.702 SMyg=1,38 X10~* m?/kg

2,045
o,=a, (z) Beziehung nach Love.

Auf diese Schiitzungen aufbauend wurden dje folgenden

Formeln zur Bestimmung der Biomasse verwendet:
B AXMx3,43x10°
=&

Cxam {d.2.1)

— gesamte Biomasse im Untersudmngsgebiet

— Fliiche des Untersuchungsgebietes in sm?

— Mittelwert der Echoleistungen im Untersuchungs-
gebiet
1sm?* = 3,43 X 10% m?

— Gerlitekonstante

sm - mittierer Massenstreuwert im Untersuchungs-
gebjet

Bl>w

Q

M=

S e

n
2 M| n — Anzahi der Mefistrecken innerhalb der
f=l Fliiche

Sme= hsxsm3+ thsmH+hDXst {4.2,2)

hg  — Massenanteil des Sprotts im Gehiet

hy  — Massenanteil des Herings im Gebiet

hp  — Massenanteil des Dorsches im Gebiet

Smg - Massenstreuwert des Sprotts als Funktion der

mittleren Linge
Smy — Massenstreuwert des Herings als Funktion der

sm mittleren Linge
b _ Massenstreuwert des Dorsches

Die Massenanteile der einzelnen Fischarten werden aus
den m Kontrolltéingen innerhalb des Gebietes geschiitzt.

m m
hg = Z‘ Fy Z‘ Fy (4.2.3)

i=1 im]

Fy=Fgy+Fy +Fp (42,4
F|  — Gesamtfang des iten Kontrollfanges
- (Fang/Schieppstunde)
Fgt  — Sprotttang des iten Kontrollfanges
(Farg/Schieppstunde)
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Entsprechend werden hy, hp bestimmt.

m m
SMg= ZFﬂsm,./Z Fy)

(4.2,5)

Tabelle 4.2,1
Schiitzung der Biomassen nach ICES-Gebleten fiir dle
Jahre 1982, 1983, 1984

ICES-Gebiet 26

1882 1583 1984
Flliche 8813 8079
Mellenzahl 588 563
Holzahl 14 20
Biomasse (1) 122800 115838
Bg (% §5000 102564
By 43600 4740
Bp (U 24200 8351
ICES-Geblut 25

1982 1983 . 1984
Flliche a11o 5754 6340
Mellenzaht 584 478 620
Holzahl 13 18 26
Blomasse (i) 191600 77456 118548
Bg 114400 43041 94450
By W 49300 32758 20060
Bp 21500 1760 4028
JCES-Geblet 24 .

1862 1283 1504
Flliche 1708 1708 1708
Mellenzahl 164 162 130 |
Holzahl 4 6 3
Blomasse ({) 43400 8324 23602
Bg (b 6300 6734 12037
By M 35300 1582 11518
Bp () . 400 8 47

Mit den obigen Formeln wurden die Massenstreuwerte fiir
die Fischarten im Untersuchungsgeblet bestimmt, d. h., es
wurde ein mit dem Fang pro Schleppstunde gewichteter
Mittelwert bestimmt. Entsprechend der verfliigbaren Zeit
wurden die in den Skizzen 4.2.1—4.2.3 dargesteliten Reise-
kurse zur Bestandsschiitzung genutzt. Es sind der Reise-
kurs, die Positionen der Kontrollfdnge und die Einteilung
der Untergebiete gezeigt.

In der Tab. 4.2.1 sind die Biomasseschiitzungen fiir die ein-

zelnen Jahre nach Fischarten fiir die ICES-Gebiete ange- -

geben. Die Biomasse f{ir die einzelnen Fischarten ergibt
sich aus
B;=Bxhg (4.2.6)

B, = Biomasse des Sprott im Untersuchungsgebiet

Ausgehend von den einzelnen Werten dieser Schiitzungen
wurden spezielle Untersuchungen durchgefiihrt, die Aus-
sagen zur Gebietsaufteilung, zur Verteilung des Aufwan-
des auf die einzelnen Untergebiete und zur Gestaltung
des Kurses fiir diese Aufnahmen zulassen.

5 Spezielle Untersuchungen der Frithjahrsreisen
1982—1984

Diese Untersuchungen gehen davon aus, daB durch die Ge-
staltung des Reisekurses und die Einteilung des Gesamt-
gebietes In mibglichst homogene Schichten die Schiitzge-
nauigkelt flir die Biomasse und die Artenzusammenset-
zung positiv beeinflufbar ist, ohne den Aufwand wesenl-
lich zu erhthen. Dabel wird aber angenommen, daB solche
GroBen wie Massenstreuwerte, zeitabhiingige Verstirkung
und rdumtiche Orientierung der Fische im Pelagial keinen
wesentlichen Einfiul auf die Kurswahl haben. Die not-
wendige Beriicksichtigung dieser Griéfien bei der Biomas-

41
56°
40

37

54%

1B°gp W g 15 g B° g

Skizzc 4.2.1

M ga 180 g3 W g 20° g5 2°

Hydroakustische Aufnahme FFS , Eisbiir* 1982

Skizze 4.2.2
Hydroakustische Aufnahme FFS , Eisbir* 1983
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" Hydroakustische Aufnahmg FFS , Eisbar

seschitzung wutde in der Literatur nachgewiesen. Da es
aber bis jetzt noch nicht maoglich ist, diese Faktoren exak!

8.1, Aufteilung des verfiigbaren Aufwandes auf die
ICES-Gebiete 26, 25 und 24

Eine FEinteilung des gesamten Untersuchungsgebietes enl-
sprechend der IC -Untergebiete 26, 25 und 24 ist schon

bzw. erschwert ihn, Wie spliter .gezeigt wird, ist diese
Strukturierung auch mit Griéflen begriindbar, die bel der

Dabei wurde die Einteilung in Gebiete gleicher Artenzu-
Sammensetzung vorgenommen, nachdem die Reise been-
det war. Dle Gebjetsgrenzen wurden dann entsprechend
des Verlaufes der Tiefenlinien gewih)t (siehe Skizze
4.2.1—4.23). Ein Vorteil dieser Methode ist es, dap még-
lichst homogene msdmartenzusammensetzungen in einem
Gebiet zusammengefaBt werden, Ein Nachteil dieses Ver-
fahrens ist die subjektive Festlegung der Gebietsgrenzen,
da die Artenzusammensetzung nicht kontinuierlich mit
Hilfe von Geriten {iberwacht werden kann. Die Fliiche der
Untergebiete geht aber in die Biomasseschatzung mit ein

(siehe Formel), 1984 wurde éine Eintellung in Untergebiete .

vor Beginn der Relse festgelegt. Die Schiitzung wurde auf
der Basis der ICES-Planquadrate durchgefiihrt, wobel dje
40-Meter-Tiefenlinie Berficksichtigung fand. Mit dem Vor.

Variabilitit in der Fischdichte und in der Artenzusam-
menselzung anzutreffen sein wird,

Die Berlicksichtigung der beiden Komponenten Artenzu-
sammensetzung und Fischdichte zur Einteilung homogener
Gebiete ist nicht sinnvoll. Bel diesem Vorgehen wiirden

besserung der Schiitzgenauigkeit. Dje Aufteilung der ver-
fligbaren Meijlenzahl auf die ICES-Gebiete wurde bisher
entsprechend dem Flichenverhiltnis der Teilgebiete vor-
genommen (proportionale Auftellung). .
Eine Verbesserung wiirde durch eine Optimierung des Ge-
samtaufwandes ermdglicht, bel der die Varianz der un-
Llersuchten ‘Variablen neben der Gebletsgréfie Berticksich-
tigung findet (siehe COCHRAN 1972), d. h,, der Aufwand
fir die einzelnen Schichten 3 wird bestimmt nach

Ay s
K
2 A5
j=1

K ~ Anzahl der Untergebiete
n — miglicher Gesamtaufwand

m=n.

(€8]
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T L) T l° |o ) l° 'Q
13° 59 18° gg 15° 60 1 g 17" g2 1w 63 19° g, 20

“ 1984
A — Fliiche des ilen Teilgebietes
s — Slaridardabweichung des Inlegrals im iten Gebiet

n — oplimaler Aufwand im iten Gebiet

Da wiihrend der Friihjahrsreise Sprott das Haupltzie! der
Untersuchung ist, wiire genauer

. By
"":"'*—'xl h. (5.2)

j_Z; By, 5y,

Bs; — Bijomasse des Sprotts im iten Untergebiel

Sqt  — Standardabwelchung der Sprottdichte im iten. Ge-
biet )

Das heifit, den Aufwand in Abhéif)gigkeil von der Sproll-

biomasse und der Sprottdichtevariation zu verteilen.
Da die Sta.ndardabweichung von ¢; nicht bestimmbar ist

und die Sprottbiomasse Uber sm wesentlich durch die bei-
den anderen Fischarten beeinfluft wird, liefert die For-

trollfiinge bestimmte Antejl &er Arten nur einmal beriick-
sichtigt wird

B, s
K
> Bys;
=1

B, -~ Biomasse im iten Teilgebiet

In der Tab. 5.1 sind die entsprechenden n,; n,' Liir die
Jahre 1982 und 1984 angegeben.

[ ]
ny=n.

{53)

Tabelle 5.1 '

Aufteilung eines Aufwandes von 1000 MeBwerten auf dje
ICES-Gebiete 26, 25, 24 nach verschiedenen Kriterien fiir
die Jahre 1082, 1984

1982 .2 ] 2
proportjonu) 473 435 0
ny ny 364 125
.
ny 191 sn 130
Verhilitnis el der Relse 437 141 122
1984 26 25 214
propurtlonal 830 370 100
ny 287 530 183
n 233 83 139

Verhiiinis bel der Reise 416 476 ]

Das Jahr 1883 wurde hiler nicht aufgefithrt, da das Ver-
hilltnis zwischen den Gebieten 25 und 26 nicht repriisen-
tiert werden kann, DaB der Aufwand im Gebiet 24 unter
dem von 25 liegt, zeigen auch die Jahre 1082 und 1984.

Die Tab. 5.1 weist nach, dai zwischen der proportionalen
und optimalen Aufteilung des Gesamtaufwandes an Mef-

Flscherel-Forschung
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meilen groBe Unlerschiede bestehen. Die Ursachen liegen
in der groferen Variation der Fischflachendichte im Ge-
biet 25, die durch die Variation der Integratorwerte re-
priisentiert wird,

Schlulifolgerung: Bei der Planung von hydroakustischen
Aufnahmen der ICES-Gebiete 28, 25, 24 im Friihjahr ist
es optimal, den méglichen Aufwand an Melmejlen wie
folgt zu verteilen:

Gebiet 26 259,
Gebiet 25 60 %,
Gebiet 24 150,

5.2. Die Bestimmung des notwendigen Gesamtaufwandes
im Untersuchungsgebict

Im Punkt 5.1. wurde beschrieben, wie man die Aufteilung
der moglichen MeBstrecken auf die ICES-Untergebiete
optimieren kann, um in -allen Teilschichten die gleiche
Schiitzgenauigkeit zu erreichen. Dabei wurde davon aus-
gegangen, dafll der maximale Aufwand durch dle Reise-
dauer, Dampfgeschwindigkeit und MefBstrecken je Tag vor
der Reise abgeschiitzt wird.

Ofen ist das Problem, den notwendigen Gesamtaufwand
an Melstrecken und Kontrollféngen zu bestimmen, wenn
eine bestimmte Schiitzgenauigkeit fiir die Sprottbiomasse
gefordert ist. Finden nur die Echoleistungen je Einheits-
strecke Berlicksichtigung, so wird es bestimmt zur Unter-
schiitzung des Aufwandes kommen.

Entsprechend der Formel (4.2.1) und 4.2.3)

p o berA-M343100  A.343.000 hs-M
s T c sm

C-sm
wird die Sprottbiomasse durch die Kombination von 3
Zufallsvariablen bestimmt, die wahrscheinlich noch durch
Korrelationen verbunden sind. Die Berdicksichtigung nur
elner 'der drel Grofien fihrt zur Uberschiitzung der Ge-
nauigkeit und daraus folgend zur Unterschiitzung des not-
wendigen Probenaufwandes.
Entsprechend des Fehlerfortpflanzungsgesetzes flir Funk-
tionen von zufiilligen Variablen (siehe RASCH 1968) kann
h, -

(5.2.1)

die Varianz von

Var (h;n—M) ~ (;_%—),Var (hs‘) + (%)‘Var (M,)

+ (-Z%,E)’Var (smy) +2 {(‘}:%T:) cov (hs,, My)

() s~ () o] 52

Da die Kovarianzen cov(hs’, M,), cov(hy, smy), cov(My, sm)

unbekannt sind bzw. nur ungenau abgeschiitzt werden
kénnen, wurde zur Verdeutilchung der Genauigkeit der
Sprottbiomasse und der Anteile der einzelnen Zufalls-
variablen eine andere Abschiitzung gewihlt.

wie folgt abgeschiitzt werden.

Tabelle 5.2
Konfidenzgrenzen fiir die Biomasse B und Sprottbiomasse
basierend auf der Intervallrechnung

‘Basierend auf der Methode der Intervallarithmetik (siehe
KIESEWETTER, MAESS 1074) wird das Konfidenzinter-

vall fUr Bs,
{Bs_dns- E‘I‘ st}

mit Hille der Konfidenzintervalle von E;, M, sm abge-
schiitzt.

[Estdhs] Konfidenzintervall fir F;

[ﬁth] Konfidenzintervall fiir M

[§Tn‘idsm] Konfidenzintervall fir sm

Fir die einzelnen Variablen wird vereinfacht angenom-
men, daf} sie normal verteilt sind. Demzufolge gilt

dy=t (1 -2 (5.23)

z'n.—l).__s_l...
Yoy

t(l - 5;—, ol — l) Wert der Student-Verteilung
5

Standardabweichung
der Zufallsvariablen

n Anzahl der MeBwerte .

Darauf aufbauend, kinnen die Konfidenzintervalle fiiv
die Gesamtblomasse B, B und die Sprottbiomasse Bs, Bs
durch folgende Formeln abgeschiitzt werden.

[ ﬁ—-dM]
(5% +dgm

[ M+dy ]
.ﬁ_dsm
-(“_’l"d“‘)(h_s-d"s)

«3,43-10° ——m———] {5.2.6)
L M

5.2.9)

i

A
=—3,43-10°
C

-
[=4
>

(5.2.5)

wl
1t
[

Y
L]

%’i
al» al» n!;»

’ 5 —~ dgm

Durch die Division und Multiplikation entstehen unsym-
metrische Intervalle. .

In Tab. 5.2 sind fir einige Teilgebieté der Jahre 1882,
1983 und 1984 die Intervallgrenzen angegeben. Die ausge-
wiihlten Gebiete sind dadurch charakterisiert, da eine
groBe Anzahl von Kontrollfiingen durchgefilhrt wurde, In
den anderen Teilschichten wichst der Einfluf der Stu-
dent-Verteilung durch die geringe Holzahl.

Die Tab. 5.2 zeigt in anschaulicher Form, daB die Schiit-

(5.2.7)

zungen aus den Kontrollfiingen die Hauptfaktoren fiir die

Ungenauigkelten sind. Besonders deutlich wird es beim
Vergleich der Verhiltnisse (B — B/B) und (By —B,)/B;.
Durch die Variation in der Artenzusammensetzung bei den

Bg in ausgewihlten Gebieten der Jahre 1982, 1983, 1984

Konfidenz-

Kontidenz- =
~ — B—p Bs—Bs
Gebict M d sm d h d B intervall _ Bg "“6")8“_ o5—-5
M sm S hs _B B _B_S Bs B BS
1882
A .26 0,174 1,14 0,043 0,39 0,372 15100 a7 39287 13794 Ll 26125 0,12 0,89
E 2,33 0,287 1,30 0,030 0,95 0,080 43100 37382 49080 41028 32586 50650 0,14 0,24
G 8,80 0.446 1,28 0,208 6,51 0,420 134700 107088 173015 68898 41085 133302 0,28 0,04
1983
A 0,32 0,117 0,63 0,23¢ - 0,16 0,339 19013 10744 37054 3042 0 18450 0,55 5,08
D 0,57 0,110 0,00 0,115 0,61 0,187 21147 15174 29122 12038 8418 23210 0,38 0,79
H 0,29 0,037 13,11 0,322 0,81 0,451 832¢ 5667 134 6638 4001 16439 0,58 1,47
198¢ .
G140 2,08 0,862 1,08 0,377 0,62 0,647 1615 812 31641 10053 0 40088 0,95 2,99
6030 2.41 0,610 1,35 0,277 0,99 0,027 20694 12825 32628 20487 12250 33181 0,38 0,62
ICES & 1,43 0,350 1,18 0,402 0,51 2,97 23602 13234 44635 12037 0 66267 0,89 4.9

Fischerel-Forschung
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Tabelle 5.3.1

Kovarianzen und Korrelalionskoeffizienlen [iir die Beziehungen zwischen den Zufallsvariablen M, sm und h,

cov (x,y)

r(X.y)
blen x und y
n — Anzahl der genutzten Kontrollfinge

~ Kovarianz zwischen den Variablen x und y
— Korrelationskoeffizient zwischen den Varia-

(hy, s8m) thg , M)

Janr n cov r, cov iy

isaz 30 0.04 0
1503 24 1,93 g.

19842 .72

W44 0.04 0.14
94 0.03

—0,87 0.017 0,157

5

1832 G 8 0,016 0,307 0,141 0,290
7 0,107* 0,583
8

0.130 0,982 .01 0,083

0,010 0.558 0,282 24380 -

-0,235 3,925 118420
0,086 0,789 0,203 18853

-—0.073 —0,209 0,083 18223

Kontrollfiingen wird dije Schitzung der Sprottbfomasse
sehr ungenau.

Es ist auch wichtig fiir diese Resultate, daB eine wesent-
liche Steigerung der Integratorwerte bej Beibehaltung der
Anzahl der KontroHfinge nur eine sehr begrenzte Verbes-
serung der Schiitzgenauigkait liefert. Im Gebiet A von 1982
wiire filr diesen Fall die untere Grenze von Bg 24190t ge-
geniiber dem geschiitzten Wert von 26126t.

Es kann also abschliefiend eingeschiitzt werden, daB bej
den gegenwirtigen ‘hydroakustischen Bestandsschitzungs-
methoden die Anzahl der Kontrollfinge im Untersu-
chungsgebiet erhsht wenden muB, um eine Verbesserung
der Sprottbiomasseschﬁtzung 2u erreichen. Einen wesent!-
lichen Schritt in djese ‘Richtung wire eine kontrollfang-
unabhiingige Schiitzung der Artenanteile bzw., eln techni-
sches Erkennen, wenn sich die Artenzusammensetzung
wesentlich &ndert.

Zur Illustration dieses Problems sind in Punkt 54. diz
Ergebnisse einer Dauerstation von Trawlfiingen aufge-
ihrt.

Vorher werden noch einige Ergebnisse dargestellt, die die
Varianz der Sprottbiomasse entsprechend (5.2.1) erliutern.

5.3. Beziehungen zwischen den Zufallsvariablen M, sm
und h, :

In 5.2. wurden Schiitzungei fur das Konfidenzintervall
Bs, Bs angegeben. In djesem Abschnitt werden auf der
Basis der Formel (5.2.2) die Varianz und das Konfidenz-
intervall fiir einige Gebiete der Jahre 1882 und 1983 ange-
geben. Dabef dst zu beachten, daf in diesem Fall ein sym-
metrisches Konfidenzinterva]] entsteht, In der Tab. 5.3.]
sind die Kovarianzen und Korcelationen fiir alle Kontroll-
finge der einzelnen Jahre angeflihrt. Es zeigt sich, daf
zwischen den einzelnen Komponenten groBle Korrelationen
auftreten kénnen. Im zweiten Tell der Tabelle sind fiir
ausgewihlte. Gebiete der Jahre 1982 und 1983 die Ko-
varianzen, Korrelationskoeﬂizienten, die Varianz von
(Mh; );sm und die darauf basierende obere Konfidenz-
intervallschranke fiir Bg dargestellt.

Zwei Aspekte sollen hervaorgehoben werden, Zum einen

Es zeigt sich aber auch, daB aut Grund der geringen Korre-
lation zwischen M und h; bzw. sm aus der Entwidkdlung
des Integrals je Einheitsstrecke keine Aussagen auf die
Artenzusammensetzung miglich sind.

In der Skizze 5.3.1 sind die Zusammenhlinge hg, sm fiir
die Jahre 1982, 1963 und 1984 dargestelit,

In den Teilgebieten mit nur einem Kontrollfang kann
keine Aussage zur Schiitzgenauigkeit gemacht werden,

82
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%1 92 O3 0% 03 08 o7 op a8 1o hg
Skizze 5.3.1
Beziehung zwischen h, und sm fiir die Jahre 1882, 1982,

1984

5.4. Untersuchungen zur Artenvariablilitit in der Zeit der
Maireise

1983 wurde Anfang Juni im AnschluB an die ‘hydroakusti-
sche Bestandsbesimmung des Ostseesprotts eine Dauer-
station von Kontrolitingen durchgefihrt. Ziel dieser Un-
tersuchung war es, Genaulgkeit und Variabilitét der durch
die Kontrollfdnge geschiitzten Artenzusammensetzung ejn-
zuschlitzen. Aus diesem Grunde wurden in einem eng-
begrenzten Gebiet 15 Finge durchgetiihrt. Der Ablauf der
Trawls stimmte mit dem der Hols bel den vom IfH durch-
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Skizze 5.4.1
Position und Richtung der Finge der Dauerstation des
- Jahres 1983

Fang (kg)

P

800 +
700

€00 -

400 -

300 4

Hol-Nr.

* Gesamtfang
x Sprott
a Hering

Skizze 5.4.2
Verlau{ der Finge sowie der Anteile von Sprott und
Hering der Dauerstation 1983

Tabelle 54.1

Darstellung der Mittelwerte und Standardabweichungen
flr ausgewihite GroBen der Dauerstation 1983 '

Parameter R s d

Fangh,sh 210,45 221,18 152,52
Antell Sprott 0,4 0,34 0.19
Antell Hering 0,45 0,30 0,17
1 Sprott AGE 1 - 10,58 0,46 0,28

11,00 0,54 0,33
24,83 0,70 0,25

1 Sprott AGE 2t
1y Hering

gefiihrten hydroakustischen Aufnahmen iiberein. In Skizze

$.4.1 sind die Positionen der Finge dargestelit.

In der Skizze 6.4.2 sind der Verlauf der Finge sowie der

Antell an Sprott und Hering abgebildet.

Die Skizze 5.4.2 zeigt, daB sowohl der Gesamtfang als auch

die Anteile von Sprott bzw. Hering stark schwanken. Die

mittleren Lingen und Gewichte sowohl des Sprotts als
auch des Herings sind dazu im Gegensatz nur geringen

Verlinderungen unterworfen (siehe Tab. 5.4.1),

Die Ergebnisse dieser Dauerstation lassen die folgenden

Schliisse zu:

— Eine Extrapolation des Kontrolifanges auf ein groBeres
Gebiet ist sehr ungenau. Aus diesem Grunde ist die
Bestimmung der Artenzusammensetzung mit Hilfe von
Kontrollfingen aus benachbarten Gebieten mit grofien
Fehlern behaftet.

— Es wire zu antersuchen, ob durch die Verliéingerung
der Fangdaver von 0,5h auf 1h die Variabilitit der
Artenanteile verringert werden kann.

Fischerel-Forschung '
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— Dic beobachtete Bjomasse stelll sich als eine Mi chun
von einzelnen Schwiirmen verschiedeney i?ﬁ;i é'af,
zwischen denen eg keine Zusammenhifinge gibt, 4. h.,
aus der Kenntnis der Fischart eines Schwarms ist kaun,
eine Aussage flir den benachbarten Schwarm miglich,

— Die in der Tab. 5.2 angegebene Genauigkeit des Sprott-
antefls aus den Kontrollflingen des Gebietes ist mit
grofiler Wahrscheinlichkeit tberschitzt.

Auch diese Ergebnisse zeigen, dap bej der Anwendung

der hydroakustischen Bestandsschiitzungsmethode der Be-

stimmung der Arlenanteile gréfiere Beachtung geschenkt
werden mufl.

5.5. Einige Bemerkungen zur Festlegung der Positionen
der Kontrollfinge .

In den Abschnitten 5.3. und 5.4. sind Ergebnisse zur Aus-
sagelihigkeit von Kontrolifingen dargestellt. Auf Grund
der groflen Variabllitit der Artenanteile bekommt die
Fesllegung der Positionen der Trawls grofle Bedeutung.

Im Institut fiicr Hochseefischere] werden die Fénge entlang
des Reisekurses durchgefiihrt und es wurde versucht, dich-
tere Konzentrationen zu befischen, um eine aussagefdhige
Probe von mehr als 200 kg zu erhalten, d. h, es werden
Positionen befischt, die durch Echoleistungen oberhalb ei-
ner bestimmten Grenze gekennzeichnet sind. Eine ent-
scheidende Frage ist, ob es Zusammenhiinge zwischen dem
Gesamtfang und der Artenzusammensetzung gibt. In den
Skizzen §5.1—5.5.3 sind die Beziehungen zwlschen Ge-
samtfang pro 0,5 h und dem Sprottanteil h, fir die ICES-

Gﬁgiete 28, 25 und’ 24 fiir die Jahre 1982 bis 1984 abge-
bildet.

Die Skizze 5.5.2 fiir das ICES-Gebiet 25 zeigt, daB ab einer
bestimmten Fangmenge der Sprottanteil oberhalb 80 %
liegt. Bis zu einem Fang von ~. 1000 kg je 0,5 h varifert
der Sprottanteil zuflillig. Steigt der Fang liber diese Gren-
ze, korrellert er mit h;. Diese Aussage wird auch durch
die Ergebnisse in den ICES-Gebieten 26 und 24 unter-
stiitzt, d. h,, daB bei hohen Biomassekonzentrationen im
Frithjahr mit groBer Sicherheit davon ausgegangen werden
kann, daB es sich um Sprott handelt. Die genannte Grenze
von 1000 kg ist jahresspezifisch und hiingt direkt mit der
bereits eingewanderten Heringsmenge zusammen.

Wird dieses Ergebnis mit der Strategie der Auswahl von
Positionen fir die Kontrollfinge gekoppelt, 50 besteht die
Gefahr, daBl durch die beschriebene Arbeitsorganisation
der Sprottanteil {ibenschiitzt wird. Eine direkie Folge stellt
die Unterschiitzung der gesamten Biomasse dar. Weiterhin
kann es durch die Wichtung mit dem Fang bei der Be-
stimmung. von sm und hy; aus mehreren Hols zu Fehl-
schiitzungen kommen. .

Dieses Problem wird durch die Skizze 5.5.4 verdeutlicht,
in der die Gebiete hoher Integratorwerte und die Positio-
nen der Kontrolltiinge fiir die Jahre 1982 und 1984 gemein-
sam dargestellt wurden, :

Es zeigt sich, daB die Gebiete nledriger Konzentrationen
weniger intensiv beflscht wurden,

Ein weiteres Problem steht mit der Skizze 5.5.4 im Zu-
sammenhang. Werden die Integratorwerte, die bei der
Vorbereitung und wiihrend der Kontrollflinge gewonnen
wurden, zur Bijomasseschiitzung hinzugezogen, kann es
durch die Dreifachmessung von Konzentrationen zu einer
Uberschiitzung von ‘M kommen.

Sprotiontal (hy)
v1. s 2 ¢ a a
as a2 g "o
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N
wd
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as 4
o 4 - ) . 1932
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—r— —— = = y
0 W o oo oo o0 200 -g?.(kg\

Shkizze 5.5.1 -
Zusammenhang zwischen Fang/0,5 h und dem Sprottanteil
in den Kontrollfingen der Jahre 1882, 1983 und 1984 fiic
das ICES-Gebiet 26
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Skizze 5.5.2

Zusammenhang zwischen Fang/0,5 h und dem Sprottanteil
in den Kontrolifingen der Jahre 1982, 1983 und 1984 filr

" das ICES-Gebiet 25
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Skizze 55.3

Zusammenhang zwischen Fang/0,5 h und dem Sprottanteil
in den Kontrollfingen der Jahre 1982, 1983 und 1984 filr
das ICES-Gebjet 24

5.6. Untersuchungen zur Linge der Einheitsstrecken und
zum Abstand zwischen den Megfschnitten

In den vorherigen Abschnitten wurden-die Aussagen aus
den Kontrollfdngen diskutiert. In diesem und dem n#chsten
Abschnitt werden Teilaspekte der Kurswah! der hydro-
akustischen Mefistrecken dargestellt.

International werden die verschiedensten Einheitsstrecken
genutzt. Im IfH wird d. a. eine Seemelle zu Grunde gelegt.
Aber auch 2,5 sm und noch gréBere Entfernungen sind in-

" ternational schon angewendet worden. Die Untersuchun-

gen zeigen aber, daB es durch Zusammenfassen von See-
mellen bzw. durch eine VergréBerung der Einheltsstrecke

nicht zur Verkleinerung des Konfidenzintervalls von M

kommt. Fir eine Vielzahl von Planquadraten aus dem
Jahre 1984 ist dieses Problem durchgerechnet und in der
Tab. 5.6.1 zusammengefaBt worden. Zum Vergleich wup-
den die Standardabweichung der Mittelwerte Sz und die

halbe Konfidenzintervallbreite d=t(n—1.1—1%) .s;

tiir die verschiedenen Einheitsstrecken angegeben, zu ei-
nem fiir die Ausgangswerte Xy und dann fir zwei, dret
und finf zusammengefaBte Seemeilen. Weliterhin wurde
die Anzahl der Ausgangswerte n angegeben. Als zusiitz-
liche Grifle sind die Autokorrelationskoeffizienten Cyyo
¥1 =Xy angefiihrt.

Aus der Tab~5.6.1 sind vier wesentliche Sachverhalte [{iT%
die Planung und Auswertung von hydroakustischen Rei-
sen ableitbar.

— Durch das VergréBern der Elnheitsstredie kommt es in
keinem Fall zur Verbesserung der Schiitzgenauigkeit.
— Es gibt einen engen Zusammenhang zwischen der Diffe-

renz sy —sg firk=1und r,,.

In der Skizze 5.8.1 ist diese Beziehung dargeslelil,

— Auch wenn Ixy ~ 0 ist, d. h., daB keine Autokorrela-
tion vorliegt, vergrtBert sich dy. Das Ist begriindet In
dem Anwachsen des Quantil der Student-Verteilung

t(n -1, 11— 5“) Dieser Faktor wirkt sich besonders

bei elner geringen Anzahl von Mefipunkten aus.
~ Die Daten zeigen welterhin, daB es grofie Unterschied 2
in der Autokorrelation aufeinanderfolgender Einheits-
strecken gibt, d. h., es kann nicht vorhergesagt werden,
ob eine Autokorrelation auftritt.
Als Anhang ist der mathematische Zusammenhang zwi-
schen sy und ry, dargestellt,
Aus den gezeigten Resultaten und dem mathematischen
Hintergrund kann gefolgert werden, daB es sinnvoll jst,
die Einheitsstrecke fiir das Integral so klein wie méglich
zu wiihlen. Der Idealfall wiire die Registrierung jeder ein-
zelnen Lotung. Die darauf aufbauende Schiitzung der Ge-
nauigkeit von M liefert die besten Resuiltate.

Ein weiterer Aspelct der Autokorrelation d. h., der Abh#in-
gigkeit der Integrale aufeinanderfolgender Einheitsstrek-
ken mit dem Abstand k soll diskutiert werden. Betrachtet
man die Entwicklung von I'xy In der Tab, 5.6.1 mit wach-
sendem k, so zeigt sich, daB ryy abnimmt und in den
melsten Fiillen fiir k =4 nahe Null liegt. Mit anderen
Worten, es existiert keine Abhiingigkeit zwischen Xy und
X;+4 Das heiBit aber, daf eine Extrapolation des Integrals
einer Elnheitsstrecke von einer Seemeile Uiber eine Ent-
fernung von 2 oder 3 Einheitsstrecken sehr ungenau ijst.
Eine Folge dieser Aussage ist, daB die Ergebnisse be-
nachbarter Schnitte, die einen grifleren Abstand als ~ 6

Skizze 5.54

20° 6 21°

1'7° 62 1'3° 63 119° [

QPositicnen hoher Integratorwerte 1984
*Holpositionen 1984 .
&Positionen hoher integratorwerte 1982
+ Holpositionen 1982

-

Darstellung der Positionen der Kontrollfinge und hoher Integratorwerte
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Tabelle 5.6.1

Standardabweichung und halbe Konfidenzintervallbreile rowie die Autokorrelationskoeffizienten fiir zwei, drei und

ftinf zusammengefafile Seemeilen fiiv Pla

.k. o

nquadrate aus dem Jahre 1984

¢ =3

Txy Sy d y Uxy Sy dy n
e imm— e e e e memam P, . e —————
0,39 0,61 1.27 0.0 0,73 2.03 64
0,10 0.1z 0.25 0,10 0,13 0,28 [
0.33 043 0,92 0,32 0,61 1,29 89
0.45 0.41 0,84 0,20 0.54 114 50
027 0,43 0.92 0,20 0.57 1.20 93
0.54 2,34 0,77 0.44 0,47 1.21 31
0.33 0,29 0,64 0.28 0,38 0,03 38
0.34 0,27 0.58 0,31 0,35 0.86 36
0.24 I8 1] 0,41 0,14 0,23 0,58 n
0.11 0.2% 0,56 0,31 0,31 1.08 3
[ B 1] 017 n,37 0,07 0.20 0,45 36
0.03 018 0,36 0,08 0.19 0,49 ”
0.03 0,06 0.13 —0.03 0.07 0,17 n
-—0.03 0.08 0,18 —0.01 0,08 9,20 35
0.01 0.13 9,28 0,08 0,15 0.37 »
0.04 0,08 02,13 0,01 0,07 .17 13

Gebict 8y dx txy Yy dy
ICES-I.; (2) o 0 0,82 0.61 0,32 1.06
ICES M (1) 0.02 0.18 0,26 0.1 0,22
1Q 6033 0,31 0,62 0,56 0,41 0.83
PQ 6140 0.29 0,58 0.68 0.38 0,77
PQ 819 0.34 0.6% 0,53 0.41 0.83
PQ 634 (1) 022 0,45 0.57 0,29 Q.62
PQ G341 () 0,17 0.35 0,33 0,23 0.49
PQ 6411 (2) 0.15 0.31 0,35 0,22 0.46
PQ 620 (2) 0.1t 0,22 0,20 0,13 0,32
*Q 8210 (1) 0,16 033 017 0.19 0.42
PQ 641 (1) 0.10 0,20 013 0,14 0,30
1'Q 6340 (1) 0.11 0.22 0.06 0,13 0,20
PQ 634 (2) 0.06 0,12 -~0,02 0,06 0,13
1PQ 6% ) 0.09 0,18 -—0,01 0,08 0.17
PQ 6X39 (2) on 0,22 0,0t 0,12 0,25
rq sast 0.0¢ 0.08 0.04 0,05 0.10
] = Slandardabwelchung
o - hatbe Konfidenzintervallhrelte

Fxy =~ Autokorrelationskoeffizient fie Y= N

n = Anzahl der gemessenen Scemellen

S3- 5%

0,0

0,09 -

0,00 <4

Q0?7

8,06 9

0,05 4

0,04

003 1

002 1

001

- o9 0,2 03 o4 0,8 08 xy

Skizze 5.6.1

Beziehungen zwischen s; —s; fiiv k=1 und der Auto-
korrelation ry .. ¥, =x;;, fiir Daten aus dem Jahr 1984

Einheilsstrecken haben, nicht durch Isolinien verbunden
wérden konnen, ohne eine sehr grofle Unsicherhelt ein-
zukalkulieren. Bel einem Abstand von 15sm kénnen die
MeQBwerte einer Geraden also nur als jeweils eine Zufalls-
stichprobe entlang eines Schnittes betrachtet werden.

Im Fall einer angestrebten Isolinienauswertung muB ein
Abstand von 4—5 Seemeilen zwischen den Schnitten ein-
gehalten werden. Damit wichst aber der Zeitfond der
Reise belrichtlich und die Einflitsse von Schwarmwande-
rungen vergroflern sich,

5.7. Untersuchungen zur Verteilungsform der Integrator-
werte je Einheitsstrecke

In Iriheren Abschnitten wurden die Genauigkeiten von

B und Bs abgeschiitzt. Fir diese Rechnung wurde zu

Grunde gelegt, da@l die ZufallsgréBen M, h, und sm an-

niithernd normal verteilt sind. In der Literatur wurden

Tabeollc 5.%.1
Hauligkeitsverieilung der Echoleislungen [ ausgewiihlte
Gebiete der Jahre 1982, 1983 und 1984

1982 1983 1084
My Gebijete 2y Geblete My Geblele
A  B+C4+D A+E+F B+C+D A B

0,0-0,2 6 n 0-1,2 13 12
-0,

=13 43 61 5 18 103 =16 0 43
2.0 34 49 -0.6 11 80 -2,0 2 i3
-23 23 10 -0,8 10 30 —2.4 4 18
~3.0 i 33 -=L0 17 6 -2,0 L I (]
-3.5 20 21 ~1,2 2 10 -3,2 22 13
.0 6 20 -14 2 6 .6 u 9
-4.5 3 n -6 3 ) -4.0 0 L]
~3.0 £ 10 -18 1 1 —44 14
—3,3 3 0 -20 2 T —-4.8 ] 12
-6.0 1 4 -2.2 3 ~5,2 s
~6,8 3 2 -2.4 2
=26 2 ~6,0 16
~0.3 12 -2, 1 —~6.,8 JU]
’ =30
~25,0 25
5.0 7 -20,0 F§i}

1984 Gebiet A entspricht PQ 6038 + 5940 - 6239
1984 Gebiet B entspricht PQ 6139 + 6140 + 6039 4 6040 -+ 6038

Fischerei-Forschung
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Tabelle 5.7.2

Vergleich der praktischen Hiufigkeitsverteilung mit der
logarithmischen Normalverteilung n X p1 fir zusammen-
gefallite Gebiete der Jahre 1982 und 1983

z° — Testwert .

x* (a, m — 1) Quantil der 1*-Verleilung, a = 0,05

1552 1963
A B+C+EC
nXp M

A+E+F B+C4L
HnXp By nXp
0-1,0 18 19 83 4 0-0,4 22 20 126 116

=20 87 83 10 12 -0,8 23 23 99- 98
=30 4 54 KL ] ~1,2 9 9 B 4

My Hy nXpl Hi

—4.0 26 23 4 41 -1.8
-5,0 13 10 21 20 -2,0 8 H 26 3
-8.0 13 10
-6.5 7 5 -2,8 ] 9
-3,8 12 1 -

=50 7 1)
z 3.6 4,0 2 2.0 2.7
Hea.m 13 9,5 Hum 3,8 7.8
a)
50
50
0
a0
o l
o] | | |

2 [ 5

b) "0 <15 =20 “25 -30 35 -40 -85 - 50 -33 -6,0 -65 -70 Xiey
40
30
20
10

e W WP

V0 -8 -20 -25 -30 <35 4,0 W5 50 -85 -0 -6.8 70 X{4

c)
30
2
0

—t—t .
-

l [ ] 1 . 2 '] 2 2 a
IO 1S 20 -25 3,0 =35 -40 45 -50 -55 -60 -85 %0 x;,,

d)

30

20

10
P B I 2

T10 “18 -20 <25 -30 -15 -A0 45 -50 -53 -60 -6, -7.0 X

Skizze 5.7.1

Hiufigkeitsverteilung M der Echoleistungen [iir das Ge-
biet A des Jahres 1982 in Abhiingigkeit vom Vorgiinger

a) alle Werte

b) Xy4 unter der Bedingung xX€ (L,0; 1,9)
€) Xiy,; unter der Bedingung x,€ [2,0; 2,9}
d) X4, unter der Bedingung X;€ [3,0; 3,9)

o

85

T r———

-~

.



=y r—éé-cgw»-«w-;n'vermkm-‘:i?"s%?.;%:m«nmmxmm

R

Tabelle 5.8.1

Anteil der Konzentrationen an der Gesamlecholeistung in den Untergebieten

des Jahres 1982

Geblet A B c D E F G H 1
Mellenzanl 192 103 3 130 283 73 253 164
Echolelstung M9 32T 1635 26 GBS 1850 15020 1840 4674
Mellenzahl M; > ¢ 1 ] 3 3 7 13 100 @ 16
Echolelstung 84 31 wWIT W4 BLT 197 9648 S10 167,68
Mittelwert 6.4 T4 1.9 6.8 T4 ¥ 96 104 105
Meilenzanl M; ¢ 191 89 W e 155 85 148
Echolelstung 4213 293,6 112,8 2134 593,85 37.6 3T 103,2 3004
Mittelwert 22 3.3 1.8 22 21 00 35 L6 20

Tabclle 5.8.2 .
Amnteil der Konzentrationen an der Gesamtecholeistung in
den Untergebieten des Jahres 1983

Geblel B c D E F G
Meilenzah] 87 §1 162 10 9 89
Echoleistung $3.3 50,8 1093 134 49 31,9
Mellenzahl M; > 1 14 15 2% 5 1 14
Echoleistung 09 1,1 43 T4 1.6 259
Mittelwert 1.7 2.1 1,7 1,5, 1.6 1.9
Mellenzahl My 51 3 26 17 13 9 28
Echoleistung 28,4 18,7 49,0 6.0 2.0 12,0
Mittelwert 04 0,5 05 0,5 0.4 05

Tabelle 5.8.3
Anteil der Konzentrationen an der Gesamtecholeistung in
den Untergebieten «des Jahres 1984

Planquadrat 6540 6140 [ 2] 6038 6239 Gebijet 24
Meillenzahl 48 S0 £3 80 93 130
Echoletstung 110 187 183 215 240 189
Mellenzahl My =24 (] b3 10 15 17 ]
Echoleistung 41 2 64 116 127 €0
Mittelwert 6.0 9,3 6,4 7.7 7.5 8,0
Mellenzahl My < ¢ LH Kt} 83 74 76 122
Echoleistung €9 85 83 99 u . 122
Mittelwert 1,6 1,2 1.7 1,3 1.3 1.0

auch schon andere Verieilungen herangezogen, Auch wih-
rend der Maireisen zelgten sich wiederholt grofle Abwel-
chungen von der Normalvertellung.

Im IfH wurden zu diesem Problem Untersuchungen durch-
gefilhrt. Um eine groBe Aussagefithigkeit zu erhalten,
wurden mehrere Teilgebiete mit annéihernd gleicher Fisch-
artenzusammensetaung der Kontrollfinge Zusammenge-
faft. In der Tab. 5.7.1 sind flir die Jahre 1982, 1983 und
1984 fiir ausgewiihlte Gebiete die Hiufigkeitsverteilungen
der Echoleistungen je Seemeijle dargestellit. Es wurden ver-
schiedene theoretische Héufigkeitsverteilungen getestet.
Fiir die Jahre 1982 und 1983 wurde fiir die zusammen.
gefaliten Gebiete die logarithmische Normalverteilung
nicht abgelehnt. Die Hiufigkeitsverteilung und die theo-
retische Verteilung sind in der Tab. 5.7.2 dargestellt. Es
wurde der z2-Anpassungstest (siche RASCH, ENDER-
LEIN und HERRENDORFER 1873) zum Vergleich der
Verteilungen genutzt. Fiir 1984 wurde die Hypothese der
logarithmischen Normalverteilung signifikant abgelehnt.
Gegen eine Normalverteilung der Integratorwerte spricht
auch die in 5.6. tellweise auftretende Autokorrelation zwi-
schen den Werten x; und X,,,. In der Skizze 5.7.1 sind
zur Hlustration fiir das Gebiet A des Jahres 1982 die Ver-
teilungen von X143 In Abhéngigkeit von x,€ [a,b) dar-
gestellt.

Diese Ergebnisse zeigen, daf die Annahme der Nopmal-
verteilung flir die Integratorwerte nicht in jedem Fall
zullissig ist. Bs kann aber auch von keiner anderen theo-
retischen Wahrscheinlichkeitsverteilung ohne XKontrolle
ausgegangen werden.

5.8. Einflup von dichten Konzentrationen in Form von
hohen Integratorwerten auf die Schiitzung
der Biomasse

Die Genauigkeit der Biomasseschiitzung wird auch durch
die Varianz der Integratorwerte bestimmt. Die oft in
einem kleinen Gebiet auftretenden extrem hohen Werte
haben einen wesentlichen Einflus. -

In diesen kleinen Flichen befindet sich aber ein grofer
Teil der Biomasse. In den Tab. 5.8.1 bis 5.8.3 sind die An-
teile der Konzentrationen an der Gesambecholelstung in
einigen Untergebieten der Jahre 1882, 1983 and 1984. dar-
gestellt. Dabei wurden die Trenngrenzen subjektiv fesl-
gelegt und so gewiihlt, daB sie in etwa das Zweifache der
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mittleren Echoleistung des Jahres erreichen. In jedem Jahr

konzentrieren sich in einigen Untergebieten auf kleinen
Flichen mehr als die Hilfte der Biomasse. Da das exakle
Ausmall der jeweiligen Fliche unbekannt ist, entstehen
grole Unsicherheitsta.ktoren. die, wie frither gezeigt, auch
nicht durch die Anwendung von Isolinien verbessert wer-
den kiénnen. Diese Ergebnisse weisen aber darauf hin, da§

ermbglichen kénnte.

Ein welterer interessanier Gesichtspunkt ist die Vertej-
lung der Mittelwerte fiir die einzelnen Jahre. Speziell dje
Verteilung der Mittelwerte fiir die M; unterhalb der
Schranke fiir die Jahre 1983 und 1984. Sie variieren nur
geringfligig, so dafll die Unterschiede in den Mittelwerten
der Echoleistung der einzelnen Gebiete durch die Anzah|
der beobachteten hohen Konzentrationen bestimmt wird.

5.9. Einteilung der ICES-Gebiete 26, 25 und 24 in arten-
homogene Teilgebiete

Im Abschnitt 5.1. wurden Richtwerte f£ir die optimale
Aufteilung des Aufwandes an MeBstrecken auf die ICES-
Gebiete 26, 25 und 24 wiihrend der Friihjahrsreisen ange-
geben. Um eine méglichst gute Genauigkeit zu erreichen,
wird international ejne Einteilung des Untersuchungsge-
bietes in artenhomogene Teilschichten angestrebt. Im In-
stitut flr Hochseefischerei wurden verschiedene Ansitze
in den Jahren 1982, 1983 und 1984 genutzt (sieche Skizzen
4.2.1 und 4.2.2).

Tabelle 5.9.1

Anteil des Sprotts in % in
die Jahre 1982, 1983 und 1984

den Teilgebieten 1—VIII fiir

i 1982 1983 1984
Gebiet AGE1 AGE 2+ AGE1 AGE 2+ AGE 1 AGE 24
I 1.2 1.8 4.1 90,9
I 3,9 7,1 0.2 94.8
m 1.2 20,8 17.1 68,0
w 3.8 80,2 4,2 11,8 0.9 80,0
v 22,9 40,1 60.8 24,9 18,3 80,7
Vi 0.3 32,7 14,2 48,8 0.7 96.3
v 1,3 41,7 6,2 1.8 05 81.4
Vit 4.5 85,5 81,5 14,5 19,1 75,8

1m folgenden werden die Ergebnisse der Kontrollfiinge der
Jahre 1982, 1983 und 1984 in bezug auf diese Problem-
stellung verglichen. Dabel wurden rein subjektiv die fol-
genden Teilgebiete festgelegt:

I Sldliches Gotlandbecken
II Kiiste der Sowjetunion
III ‘Gdansker Becken
IV Slupsker Rinne

V siidliches Bornholmbecken

(tiefer als 100 m)
(tlefer als 40 m)
(tiefer alg 100 my)
(tlefer als 40 m)
(tiefer als 40 m)

VI mittleres Bornholmbecken (tiefer als 40 m)
VII nérdliches Bornholmbedken (tiefer als 40 m)
VIII siidlich Bernholm .

Fur diese Teilgebiete wurden fiir die einzelnen Jahre ver-
schiedene Parameter der Kontrollftinge  verglichen. In
Tab. 5.9.1 sind die mittleren Sprottanteile der geschiitzten
Biomasse nach Altersklagse 1 und 2+ getrennt angegeben.
Dabei wurden in jedem Jahr dle din den einzelnen Gebie-
ten durchgefihrten Hols ausgewertet. In Tab. 5.9.2 sind
fir die Altersklassen 1 und 2+ des Sprotts die mittleren
Lingen und die Massenstreuquerschnitte fir F = 38 kHz
2usammengefaBt. Die Ergebnisse zeigen, daf groBle Gebiete
als artenhomogen zusammengefaBt werden kénnen. Die
Differenzen bei der mittleren Linge der Alterklasse 1 kon-
nen auf Lleilweise geringe Probenzahlen zuriickgeftihri
werden.

Es wird vorgeschlagen, die folgenden Gebiete als arten.
homogene Einheiten anzusehen:
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Tabelle 5.9.2

Mittlere Liinge 1, und Massenstreukoeffizient sm (10-9 fiic F =38 kHz des Sprotts in den Teilgebieten 1—viI1 fir die

Jahre 1902, 1883 und 1984

1982 1003
T TAGE i AGE 2 AGE 1 AGE 2--
Gebiet N sm . sm 1 sm I sm
[ 8,3 2,20 12,0 128
u 9.0 2,33 12,2 1,38
1t 9.2 2,73 12,0 1,41
v 9,2 2,23 12,4 134 105 1,76 13.3 L1p
v 9.4 1.16 12,7 1,28 10,1 1.88 13.3 1,10
vi 0.4 2.97 12,8 1,21 10,5 1,78 13,6 1.13
Vit 0.4 214 12,7 1,28 10,3 1.03 13,6 114
v 9,8 2,00 12,8 1.26 10,4 1,60 14,3 1,03
A)  siidliches Gollandbecken und die Kiiste der Suwjet- Tabelle 5.10.2

union

B) Gdansker Becken

C)  Slupsker Rinne

D) ndrdliches und mittleres Bornholin-Becken

E) siidliches Bornholm-Becken zwischen 40 m und 80 m
und siidlich Bornhotm :

F) ICES-Gebiet 24 .

Diese Gebiete stellen artenhomogene Bereiche beziiglich
des Anteils von Sprott der Altersklasse 2+ und der Alters-
klasse 1 sowie bezliglich der mittleren Lingen dar.

Um eine Vergleichbarkeit der Schitzungen verschiedener
Jahre zu erreichen, ist es sinnvell, eine einmal festgelegte
Einteilung iiber mehrere Jahre beizubehalten. Ein Vorteil

dieser vorgeschlagenen groBen Gebiete ist, daB eine groBe

Probenentnahme realisiert wird.
Im folgenden Abschnitt soll der EinfluB der festgelegten
Teilgebiete illustriert werden.

5.10. Vergleich der Biomasse unterschiedlicher Einteilung
in Teilgebiete

1983 wurden filr das ICES-Gebijet 25 die Biomassen mit
Hilfe von drei verschiedenen Gebietsaufteilungen berech-
net, umi den Einflufi der Schichtung darzustellen. Es wur-
den die folgenden Strategien genutzt:

A) Gebiet 25 als Gesamtgebiet

B) Gebiet 25 entsprechend der in Skizze 4.2.2 angega-
benen Aufteilung )

C) Gebijet 25 aufgeteilt in Quadrate der Grofle 20° X 30°

In Tab. 5.10.1 sind die einzelnen Schiitzungen zusammen-
gefalt (Der Unterschied zwischen der Schiitzung filr B und
den Ergebnissen in Tab. 4.2.1 liegt darin begriindet, dag
die der Tab, 5.10.1 zugrunde liegenden Integratorwertn
unkorrigiert benulzt wurden.) Die Unlerschiede zwischen
den einzelnen Schlitzungen in Tab. 5.10.1 sind betréchtlich
(Hering von 16,6 kt auf 41,9 kt). Ein Hauptgrund fiir diese
Differenzen sind die durch die genutzten Schichtungen
hervorgerufenen Repriisentationsfliichen der Kontrollfiinge.
Die Repriisentationsfliche eines Hols ergibt sich aus dem
Quotienten von Gebletsfliche und Anzahl der durchge-
tithrten Trawls. In Tab. 5102 sind die Repriisentations-
fltichen fir die einzelnen Kontrollfiinge angegeben. In der
Skizze 5.10.1 sind diese Daten anschaulich dargestellt, -
Es zeigt sich, daB die Wahl der Gebietsgrenzen, nachdein
die Reise beendet ist, groden Einfluf auf die geschitzte
Blomasse und die Anteile der Arten haben kann. Dieser
Faktor ist dann aber stark subjektiv beeinflufit, was ein
Ausgangspunkt fiir Fehlschiitzungen ist.

Tabelle 5.10.1
Schiitzung der Biomassen [ilc das ICES-Gebiet 25 entspre-
chend der angegebenen Schichtung fir das Jahr 1983

Eintellung A B [+

Blomasse gesamt (iit) .8 90,2 81,0
Blomasse Sprott (kt) 68,9 §7.3 40,1
Blomasse Herlng [$}] 16,8 Nl 41,0
Biomasse Dorsch (kt) 2,0 1,8 4,9

8. Zusammenfassung der Ergebnisse

Aufbauvend auf den Daten der hydroakustischen Bestands-
bestimmungen des Ostseesprotts im Frithjahr der Jahre
1982, 1983 und 1084 in den ICES-Gebieten 24, 25 und 26
wurden spezielle Untersuchungen durchgefiihrt, um die
Schiitzgenauigkeit durch die Gestaltung der Kurswahl zu
venbessern. Dabei wurden die in der Literatur diskutierten
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Repriisentationsflichen fiir die einzelnen Kontrollfinge im
Gebiet 25 des Jahres 1983 entsprechend der oben angege-
benen Aulteilungsvarianten

Hol Anteile Fang/h
Nr. Sprott Herlng Dorsch (kg) A B c
3 0,560 0,040 - 1292 319,7 855,0 861,0
76 0,324 0,651 0,025 52 319,7 4077 255,0
” 0,138 0,833 809 677 319,7 407,7 818.0
8 0,002 0.897 - §1 19,7 407,7 255,0
i} 0,564 0,036 -— 281 19,7 236,7 167,0
80 0,421 9,322 0,237 261 319,7 356,71 641,0
81 0,889 0,086 0,015 2439 3197 386.7 84,5
82 0,743 0,238 0,022 2008 310,17 49,6 251,%
83 0,630 0,217 0,183 281 ne,7 249,6 334,0
a4 0,360 0,540 - 610 19,7 249,6 167,0
a3 0,508 0,080 0,012 2861 3197 204,0 161,0
26 - 0,967 0,033 54 3197 287,0 142,0
87 0,946 0,017 0,037 81 19,7 204.0 256,0
83 - 0.974 0,028 T2 3197 84,0 - 95,0
ag 0.521 0,292 0,187 363 319,7 249,6 334.0
o] 0,400 0,578 0.025 102 39,7 249,83 332,0
91 9,752 0,229 0,019 994 319,71 249,8 89,0
92 0,223 0,571 0,206 52 319,7 249,39 204,0
Reprasentations-
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Skizze 5.10.1 )
Repriisentationsfliichen fiir die 1983 im ICES-Gebiet 25
durchgefithrten Kontrollfinge entsprechend der vorgege-
benen Schichtung

Probleme wie Genauigkeit des ZielmaBes, zeitabhingige

Verstéirkung, Fluchtreaktion u. 4., die die Genauigkeit der

Biomasseschiitzung beeinflussen, vernachléissigt.

Zu den folgenden Punkten wurden Ergebnisse vorgestelit

bzw. Methoden erarbeitet.

— Abschiitzung des Konfldenzintervalls fir die Sprott-
biomasseschiitzung,

— Ein{luB der Wahl der Positionen der Kontrollfinge und
der Varfabilitit der Artenanteile auf das Konfidenz-
intervall,
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— Abschiitzung des Einflusses der Autokorrelation aul-
einanderfolgender Integratorwerte auf die Liinge des
Integratorweges und auf den Abstand zwischen paral-
lelen Meflstrecken,

~ Verteilung des Aufwandes an MeBdaten auf die ICES-
Gebiete 26, 25 und 24,

— Einteilung des Untersuchungsgebietes
grofle artenhomogene Teilgebiete,

— Abschiitzung des Einflusses von groflen Konzentratio-
nen auf die Biomasseschiitzung,

— der Zusammenhang zwischen dem Sprottanleil und
dem Massenstreuquerschnitt fiir die Kontrollfinge.
Die Ergebnisse weisen nach, daf durch die Wahl des Rei-
sekurses, die Schichtung des Gebietes und die Wahl dev
Positionen fiir die Kontrollfinge groBer EinfluB auf die
Genaulgkeit der Schitzung genommen werden kann, ohne
den Aufwand zu erhdhen. Den Hauptfaktor Fir die Unge-
nauigkeit der Schiitzung stellt die Bestimmung der Arten-
anteile durch die Kontrollfinge dar. Das {st zum gegen-
wdrligen Zeitpunkt aber nur durch eine Erhdhung der

Hols verbesserbar.

Fir die hydroakustische Bestandsschiitzung der ICES-Ge-

biete 28, 25 und 24 im Friihjahr kénnen die folgenden

Bmpfehlungen gegeben werden: T

in  moglichst

Anhang

Die Autokorrelation aufeinanderfolgender Integratorwerte
und deren Einfluf auf die Linge der Integrationsstrecke

Die Autokorrelalion ist ein normiertes Mal} (ir den Zu-
sammenhang zwischen X; und Xj 4 k- Dabei stellt Xy eine

Folge von Realisierungen einer Zulallsvariablen dar, z. B.
die Integrationswerte entlang eines Kurses, k ist der Ab-
stand, fiir den die Autokorvelation T, xi + i berechnet wer-
den soll,
r - covxl Xi+hk (7X)]
XX+ k S:q sxg“:
1 n—-k 1 n-k n
= e— Xy Xgppe — X) X (A2)

COVxxpk= T (é 14k n—-k(,,_z,, ,%, )

\ Nek 1 n=k 2 %
2 4
- Xi - X (A3)
Sx n_k—l{,_, ! n—k(,z_, ')

| n 1 n \ 2 ;
. 2
e (it S 30)

Smk+1 I=k+])

COVy,x,,y Kovarianz zwischen x; und Risks

Der Einflu der Autokorrelation bzw. der Kovarianz zwi-
schen x, und x, , , auf die Liinge der Integrationsstrecke

wird im folgenden gezeigt.
Sei x; eine Folge von Realisierungen einer Zufallsvari-

ablen mit dem Mittelwert % und der Varianz sx*t
Weiterhin sei ¥y der Mittelwerl von jeweils m aufeinan-
derfolgenden X, i=m (§—~1) 41, m - j Werten. Das heifit
. il )
Y= X
jem(j-1)+1
Dann gilt

‘(a9)
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1. Schichtung des Untersuchungsgebietes in

A - siidliches Gotland-Becken und sowjetische Kiiste

— Gdansker Bedcen .

— Slupsker Rinne

— mittleres und nérdliches Bornholm-Bedken

- im)l!iches Bornholm-Becken und siidlich Born-
olm

F — ICES-Gebiet 24

2. Verteilung des MeBaulwandes entsprechend

moow

ICES 26 250,
ICES 25 60",
ICES 24 158,

3. Auswertung jeder Einzellotung zur Bestimmung der
Varianz des mittleren Integratorwertes

4. Abschitzung des Konfidenzintervalls fir die Sproft.
biomasse durch Intervallrechnung

5. Auswertung der einzelnen Kursschnitle als aufeipan-
derfolgende Zufalisstichprobe

Diese Empfehlungen gellen aber nur Fiir den Zeilraum
Mitte April bis Anfang Junl. Sie 8ind nicht ohne spezielle
Untersuchungen auf andere Zeilriume, z. B. Oktober, im
selben Gebieét ibertragbar.
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ket M
m=1
2 2. m ¥ m—k 3
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Die Formel (A8) zeigl, daf der Hauptfaktor fiir die Diffe-
renz zwischen &, und 8, die Gréfe der Kovarlanz

COVx, x, _Hist und ein direkter Zusammenhang existiert,

der unabhiingig vom Untersuchungszeitraum und von der
beobachteten Fischart ist. Gilt filr alle COViey xy 3y B Oy

k=1,...,m—1, so vergréBert sich durch das Zusammen-
Iassen und Bilden von Mittelwerten die Varianz des ge-
schiitzten Mittelwertes.
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