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Historie und aktueller Stand des Internationalen
Heringslarvensurveys in der Nordsee
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Dietrich Schnack, Institut fiir Meereskunde, Kiel

Einleitung

Einzelne Surveys zur Aufnahme der Menge und Ver-
breitung von Heringslarven (Clupea harengus L.) in der
Nordsee wurden schon Ende der achtziger Jahre des
vorherigen Jahrhunderts durchgefiihrt (Bowman 1922).
Ein regelmifiges Larvensurvey-Programm zur Erfas-
sung der Bestandssituation und des Reproduktionser-
folges von Heringen begann allerdings erst im Jahre
1946 und zwar zunichst auf die siidliche Nordsee be-
schrénkt (Bridger 1960, 1961). Im Jahre 1967 wurden
diese Surveys erstmals auf die Heringslaichplitze der
gesamten Nordsee ausgedehnt, international koordiniert
und standardisiert. Die Koordination lag in den Handen
einer Arbeitsgruppe des Internationalen Rates fiir Mee-
resforschung ICES (Saville 1968). Im Jahre 1972 wur-
de schlieBlich das Design dieses sogenannten ,,Interna-
tional Herring Larvae Survey* (IHLS) ausfiihrlicher
definiert, das mit gewissen Modifikationen bis zum heu-
tigen Tage giiltig ist (Anon. 1985, 1990). Die Modifika-
tionen betreffen im wesentlichen die Art der Eichung
der filtrierten Wassermenge mit und ohne Einsatz von
Stromungsmessern im Fanggerit, die Art der Interpola-
tion von Fehlstationen, die Behandlung von mehrfach
aufgenommenen Stationen, die nationale Kodierung der
Standardgebiete sowie die Auswahl der zu beproben-
den Standardstationen.

An diesem internationalen Larvensurvey waren bis Mitte
der 80er Jahre relativ regelméfig folgende Lénder be-
teiligt: Danemark, Bundesrepublik Deutschland, Eng-
land, Irland, die Niederlande, Norwegen, Schottland und
Schweden. In den Folgejahren ging die Beteiligung deut-
lich zuriick und seit 1991 werden die Surveys nur noch
von der Bundesrepublik Deutschland und den Nieder-
landen durchgefiihrt. Der Surveyaufwand ist damit in
den letzten Jahren bis auf etwa Y5 der urspriinglichen
Hohe zuriickgegangen.

Zur Geographie und Stratifizierung des
Surveys
Seit 1972 werden jéhrliche Aufnahmen in der Zeit von

September bis einschlieBlich Januar des darauffolgen-
den Jahres nach einem vorgegebenen zeitlichen und

geographischen Muster mit genau festgelegten Statio-
nen durchgefiihrt. Das zeitliche Muster wird anhand von
halbmonatlichen Surveyperioden definiert, das geogra-
phische Muster anhand von Standardgebieten, die sich
an der Lage und Ausdehnung der einzelnen Laichge-
biete orientieren. Diese Gebiete umfafiten urspriinglich
grofe Teile der westlichen Nordsee (Ostkiiste Englands),
des Armelkanals, aber auch der Westkiiste Schottlands
sowie der Nordwestkiiste Irlands. Im Laufe der Zeit kon-
zentrierte sich das Surveyprogramm auf die Gebiete um
die Orkney- und Shettland-Inseln, das Buchan-Gebiet,
die zentrale und die siidliche Nordsee.

Abbildung 1 zeigt die geographische Lage der einzel-
nen Standardgebiete samt ihrer Kodierungen in der ak-
tuellen Variante der Surveydurchfiihrung. Diese Stan-
dardgebiete sind im Sinne einer Stratifizierung in geo-
graphische Untereinheiten unterteilt, die 30x30 Seemei-

History and status quo of the International Her-
ring Larvae Survey (IHLS) in the North Sea

Since years the International Herring Larvae Survey
Program (IHLS) is an important and internationally
established survey program in the North Sea. The
THLS serves the calibration of stock abundance esti-
mates based on information from the commercial fish-
ery and the method of Integrated Catch Analysis (ICA)
which is a specific derivate of the Virtual Population
Analysis (VPA). Meanwhile the ITHLS database has
been transferred from Aberdeen to Kiel and it has been
agreed that the Institut fiir Meereskunde Kiel should
continue to maintain this database and provide the
abundance indices to be utilized by the ICES Herring
Assessment Working Group as one of the means for
assessing the state of the herring stock in the North
Sea. For establishing the calculation procedure at Kiel,
it was necessary to optimize both, the survey design
and the index calculation. This article gives an over-
view over the survey’s history, it’s geography, the sam-
pling design, the information content of the IHLS data
base and the various methods of calculating the dif-
ferent indices necessary for the calibration.
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Zur Technik der Beprobung

Zur Beprobung wird ein geschlepp-

Abbildung 1: Uberblick tiber die geographische Lage der vier beprobten Standard-
gebiete des IHLS Programms: Orkney/Shettland (B), Buchan (C), Zentrale Nord-
see (D) und slidliche Nordsee (E). Die Buchstaben in Klammern dienen als Kurz-
bezeichnung der Gebiete und werden in Tabelle 1 zur Definition der
Beprobungseinheiten verwendet.

Geographical overview over the four sampled standard areas: Orkney/Shettland
(B), Buchan (C), central North Sea (D) und southern North Sea (E). The letters in
brackets serve as area codes and are utilized for the definition of sampling units in

tes Planktonfanggerit eingesetzt, das
seitlich oder hinter dem Forschungs-
schiff durchs Wasser gezogen wird.
Das Fanggerit sieht einem Torpedo
dhnlich und wird in der deutschen Li-
teratur als ,,Hai*, im Englischen als
,,@Qulf III* bezeichnet. Abbildung 2

table 1.

Tabelle 1: Definition und Kodierung der Beprobungseinheiten
+BPE". (Geographische Gebietsdefinition siehe Abbildung 1).
Definition and coding of the sampling units “BPE” (for the geo-
graphical area defintion see Figure 1).

Standardgebiet Beprobungsperiode BPE-Kodierung
Orkney/Shetland  30. Aug. — 15. Sept. B1
(Or/sh) 16. — 30. Sept. B2
Buchan 1. - 15. Sept. C1
16. — 30. Sept. c2
Zentrale Nordsee 1. - 15. Sept. D1
(CNS) 16. — 30. Sept. D2
1. - 15. Okt. D3
16. — 31. Okt. D4
Sudliche Nordsee 15. - 31. Dez. E6
(SNS) 1. - 15. Jan. E7
16. — 31. Jan. E8

zeigt die Ansicht eines solchen Fang-

gerites, das in verschiedenen Modell-

Varianten im Einsatz ist. Im Inneren
des Schleppkorpers ist ein feinmaschiges Netz aufge-
spannt, mit dem die Fischlarven und andere Plankton-
organismen aus dem durchstromenden Wasser heraus
filtriert werden. Der Gesamtfang wird konserviert und
anschlieBend miissen die Heringslarven als solche iden-
tifiziert, von den iibrigen Fischlarven und Planktonor-
ganismen getrennt, vermessen und gezéhlt werden.

Alle Heringslarven unter 24 mm Lénge werden auf 1 mm
genau vermessen und zunéchst auch nach 1 mm Lin-
genklassen getrennt gezihlt. GroBere Larven, die nur in
geringer Anzahl in den Fingen vertreten sind, werden
einer Sammelklasse {iber 24 mm zugeordnet. Fiir die
spétere Berechnung einer zusammengefal3ten Maf3zahl
fiir die Larvenmenge im Gebiet (Larvenindex, siche
spéter im Text) werden jedoch nicht alle Langenklassen
beriicksichtigt, sondern nur eine begrenzte Auswahl. So
werden z.B. fiir einen Index, der mit ,, LPE* bezeichnet
wird (siehe unten) alle Larven unter 17 mm Linge ver-
wendet, wihrend der ,,LAI“ (siehe unten) nur sehr junge
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Abbildung 2: Ansicht des Standardmodells fiir das Planktonfanggerat ,Hai“. Im
Inneren der Réhre ist ein feinmaschiges Netz aufgespannt, mit dem Fischlarven
und andere Planktonorganismen aus dem durchstrémenden Wasser heraus-
gefiltert werden. Die Einstromdéffnung befindet sich in der Zeichnung links. Die
Strdmungsrichtung des Wassers wird durch zwei Pfeile markiert. Innerhalb und/
oder auBBen am Gerét befindet sich ein Stromungsmesser, mit dem die Schleppst-
recke durchs Wasser erfaf3t wird. (Veréandert nach IHLS-Handbuch: Anon. 1985a).

standsschitzungen abhingig von den
eingesetzten Methoden mit unterschied-
lichen Fehlern behaftet sind, dient der
parallele Einsatz mehrerer Methoden mit
jeweils ganz unabhingigen Fehlerquel-
len der gegenseitigen Kontrolle und Ab-
sicherung der Ergebnisse. Im Rahmen
der Larvensurveys sind drei verschiede-
ne Larvenindizes entwickelt worden:

View of the standard model of the plankton sampler “Gulf III” as used in the

IHLS program. Inside the tube, a fine mesh net is mounted, filtering fish larvae
and other plankton organisms from inflowing water. The inflow opening is on
the left side. The direction of the water flow is indicated by two arrows. A flowm- °
eter inside and/or outside the sampler measures the towing path through the .

water. (Modified from the IHLS manual: Anon. 1985a).

Larvenstadien von unter 10 mm Lénge berticksichtigt.
Die Auswahl des Liangenspektrums hingt mit der Ent-
stehungsgeschichte sowie der zugrundeliegenden Theo-
rie fiir den jeweiligen Larvenindex zusammen.

Normierung der Larvenhaufigkeiten

Die Anzahl gefangener Larven je Lingenklasse wird nach
der beim Fang filtrierten Wassermenge auf Anzahl Lar-
ven pro m> umgerechnet und unter Beriicksichtigung der
Wassertiefe dann auf Anzahl pro m? Seegebiet normiert.
Seit 1981 ist das Fanggerit mit einem Stromungsmesser
ausgestattet, mit dessen Hilfe die Schleppstrecke durchs
Wasser genauer erfal3t werden kann. Das filtrierte Volu-
men ergibt sich aus der effektiven Einstromfliche des
Fanggerites multipliziert mit der Schleppstrecke. Die me-
thodischen Details sind in einem technischen Manual zum
IHLS (Anon. 1985, 1990) zusammengestellt.

Berechnung von Larvenindizes

Aus den normierten Larvenhéufigkeiten werden Maf3zah-
len (Indizes) fiir die Gesamtmenge an Larven in den
einzelnen Laichgebieten (Standardgebieten) und in al-
len Gebieten zusammen ermittelt. Die Larvenindizes
werden zur Kalibrierung bzw. Adjustierung der aktuel-
len Laicherbestandsbiomasse herangezogen. Generell
wird die Biomasse des Bestandes vom ICES mit Hilfe
verschiedener Rechenverfahren ermittelt, die sich aus der
sogenannten ,, Virtuellen Populationsanalyse® (VPA) ab-
leiten. In erster Linie basieren diese Verfahren auf Infor-
mationen aus der kommerziellen Fischerei; sie erfordern
jedoch eine Kalibrierung (,,Tuning*) durch eine fische-
reiunabhingige Einschitzungen der jeweils aktuellen Be-
standsgroBe, die aus verschiedenen Forschungssurveys

e Larvenhaufigkeitsindex (LAI)
Larvenproduktionsindex (LPE)
multiplikativer Larvenhiufigkeits-
index (MLAI).

Bis zum Jahre 1986 ist zunichst ausschlieBlich der LAI,
seit 1986 zusitzlich der LPE berechnet worden. Der Vor-
teil des LAI liegt in einer relativ einfachen Berechnungs-
weise. Die LAI-Berechnung beriicksichtigt dabei nur
die Anzahl Larven kleiner als 10 mm. Da diese jungen
Larven z.T. noch in sehr kleinrdumigen Konzentratio-
nen auftreten, setzt die LAI-Berechnung eine relativ voll-
standige Abdeckung der Standardgebiete mit einer sehr
guten zeitlichen Koordination und einem relativ hohen
Surveyaufwand voraus.

Der LPE-Index beruht auf methodischen Ansétzen von
Christensen (1985, 1989), Lassen et al. (1985) und Lough
etal. (1985). Er berticksichtigt ein groleres Langenspek-
trum an Larven, nutzt daher mehr des verfiigbaren Ma-
terials und wird weniger durch kleinrdumige und zeitli-
che Variationen beeinfluft. Im Rahmen der LPE-Schit-
zung wird fiir jede mm-Lingenklasse der Larven eine
tiagliche Produktionsrate (genauer: Larven-Schlupfrate)
berechnet. Dies geschieht iiber Annahmen zum Wachs-
tum der Larven und Berechnung eines Sterblichkeits-
males aus der Abnahme der Anzahl Larven in aufein-
anderfolgenden Langenklassen. Die grundlegenden An-
nahmen des LPE-Modells lassen sich nur schwer iiber-
priiffen und die Voraussetzungen zur Berechnung der
Sterblichkeit sind hidufig nicht gegeben. Dadurch er-
scheint der Einsatz der LPE-Werte grundsétzlich pro-
blematischer als die Verwendung der LAI-Werte.

Wegen der erheblichen Reduktion des Surveyaufwan-
des und damit verbundenen Einschrinkungen in der zeit-
lichen und raumlichen Abdeckung des Gebietes, konn-
ten beide Verfahren in der urspriinglichen Form schlie(3-
lich nicht mehr zu Ergebnissen fiihren, die mit denen
der fritheren Jahre vergleichbar wiren. Seit 1993 wird
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nun mit gutem Erfolg ein sogenanntes multiplikatives
Modell nach einem von Patterson und Beveridge (1994)
vorgeschlagenen methodischen Ansatz eingesetzt. Dieses
Modell schitzt aus dem insgesamt verfiigbaren Daten-
satz auf der Grundlage einer multiplen Varianzanalyse den
Einflu3 der verschiedenen Beprobungseinheiten (BPE,
siehe oben) und der einzelnen Jahre auf die erfaf3ten Lar-
venmengen. Die Jahreseffekte, die als MLAI (Multipli-
cative Larval Abundance Index) bezeichnet werden, lie-
fern nunmehr ein MaB fiir die jahrliche Variation in den
Larvenmengen, das auch dann zu vergleichbaren Werten
fiihrt, wenn nur ein Teil der Beprobungseinheiten erfaf3t
wird. Die einzelnen Schritte zur MLAI-Schitzung sind
in Abbildung 3 zusammenfassend aufgefiihrt.

Die Datenarchivierung, die Datenaufbereitung und die
statistische Analyse ist bislang im ,,Marine Laboratory*
in Aberdeen, Schottland, durchgefiihrt worden. Die Er-
gebnisse der statistischen Analysen wurden in ICES-Ar-
beitsgruppenberichten festgehalten (siche z.B. ICES 1985,
1986, 1987; Heath 1992; Hopkins 1990, 1991; Patterson
und Beveridge 1994, 1995; Patterson et al. 1997). Da

a. Ermittlung der Anzahl Larven unter 10 mm Linge,
die je Fangstation und Jahr in der Surveydatenbank
gespeichert sind.

N4

b. Fiir jedes 10x10-sm-Rechteck und Jahr Normie-
rung der Anzahl gefangener Larven auf einen Qua-
dratmeter befischter Fldche (n/m?2).

N4

c. Bei Wiederholungsfiangen innerhalb eines 10x10-
sm-Rechtecks Zusammenfassung der Larvenanzah-
len pro m? in Zeitblocken von 3 Tagen.

N4
d. Eliminierung von Stationen ohne Fangdaten.
N4

e. Fiir jedes 30x30-sm-Rechteck und Jahr Mittelung
der Larvenanzahlen pro m? aus den 9 zugehdorigen
10x10-sm-Rechtecken und Hochrechnung der An-
zahl auf die Flidche des 30x30-sm-Rechtecks.

N4

f. Fiir jedes Jahr und jede Beprobungseinheit (BPE
siehe Tabelle 1) Aufsummierung der Larvenanzah-
len pro 30x30-sm-Rechteck (Summe = LAL)

N4

g. Eingabe der LAI-Werte in das multiplikative Mo-
dell (Patterson et al. 1993) und Berechnung von
Jahres- und BPE-Effekten (Jahreseffekte = MLAI).

Abbildung 3: Derzeit verwendete Standardprozedur zur MLAI-
Schétzung im Rahmen der ICES Bestandsberechnungen fiir den
Nordseehering.

Present standard procedure of MLAI estimation used in the ICES
North Sea herring stock assessment.

Schottland inzwischen nicht mehr an dem Survey be-
teiligt ist, wurde diese Aufgabe im Jahre 1997 vom
Institut fiir Meereskunde in Kiel iibernommen. Im Rah-
men einer intensiven Zusammenarbeit des Instituts fiir
Ostseefischerei in Rostock mit dem Institut fiir Mee-
reskunde in Kiel ist es gelungen, die Surveystrategie
im Laufe der letzten Jahre unter den Bedingungen des
reduzierten Surveyaufwandes so zu optimieren, dal3
die hohe Qualitit der Indexschitzungen aufrecht er-
halten blieb. Gemil der internationalen Arbeitsgrup-
pe fiir die Surveyplanung, die im Februar 1999 in Hirts-
hals, Danemark, tagte, ist aufgrund der Erfolge im
Rahmen dieser Optimierung vorgeschlagen worden,
die Moglichkeiten fiir ein vergleichbares Konzept ei-
nes Heringslarvensurveys fiir den Ostseebereich zu er-
kunden. Die Details der Optimierungsstrategie lassen
sich in Rohlf et al. (1998) nachlesen.
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ASFA — Literatur aus der Datenbank

Die Datenbank ,,Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts (ASFA)“ ist die fihrende Infor-
mationsquelle fir die Fischereiforschung (incl. aquatische Wissenschaften und inrer Anwendungs-
gebiete). Sie wird von einer Arbeitsgemeinschaft von Forschungsinstitutionen und Fachabteilun-
gen internationaler Organisationen hergestellt. Quellen sind Zeitschriften, Bucher, Reports, Jah-
resberichte, Konferenzberichte, Dissertationen etc.

Bei DIMDI (Deutsches Institut fir Medizinische Dokumentation und Information, Postfach 420580,
D-50899 KéIn) (www.dimdi.de) sind zur Zeit 709 961 Dokumente aus den Jahren 1975 bis heute
recherchierbar. Fir den Zugang ist ein Passwort nétig.

Wir machen auch die Recherchen fiir Sie. Rufen Sie uns an.
BFA Fischerei, Information/Dokumentation 040-38905-197 (Dr. U. Briill)

Einsatzplane der Forschungsschiffe fiir 2000

Die aktuellen Einsatzpléne der Forschungsschiffe

FFS Walther Herwig Ill
FFK Solea
FFK Clupea

finden Sie unter unserer Hompage im Internet:
www.bfa-fisch.de
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Die Pléane werden laufend auf den neuesten Stand
gebracht. Fragen zu den einzelnen Fahrten sollten
direkt an den jeweiligen Fahrtleiter gerichtet werden.




