Ein Ansatz zur Verbesserung von hydroakustischen Biomasseschiitzungen

'

bei gleichzeitigem Auftreten von mehreren Zielklassen
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Im Institut fiir Hochseefischerei und Fischverarbeitung wird seit vielen Jahren die Methode der hydroakustischen Be-
standsbestimmung genutzt. Fiir die Friihjahrsreisen in der Ostsee der Jahre 1982 bis 1984 wurde eine Datenanalyse yoy.
genommen, Aufbauend auf diese Ergebnisse wurde ein Ansatz entwickelt, der den Bedingungen der Reisen besser ent.
spricht. Es werden die Folgerungen aus diesem Ansatz diskutiert, der Schitzalgorithmus beschrieben und Probleme gey

Versuchsplanung erliuteri.

Weiterhin wird eine Formel angegeben, die den Zusammenhang zwischen der Mittelivertbildung aufeinenderfolgenge,
Mepwerte und der Autokorrelation dieser Werte bzgl. der Stichprobenvarianz darstellt.

1. Einleitung

In den letzten Jahren wurden infernational verstirkt An-
strengungen unternommen, um dije Genauigkeit der hy-
droakustischen Biomasseschitzung anzugeben. Weiterhin
wurden die Probleme, die bei der Planung von Reise-
kursen auftreten, diskutiert.

Sehr Intensiv geschah das auf dem Symposium des ICES
1882 in Bergen. Aber auch in den folgenden Jahren wur-
den viele Beitrige zu dieser Thematik veréffentlicht.
SHOTTON und BAZIGOS [8) stellten mehrere Ansiitze
zur Bestimmung der mittleren Integratorwerte zusam-
men. Leider wurde dem Anwender keine Wichtung der
angegebenen Verfahren angeboten. Vorobyow [10] ver-
glich die Kursformen Meander ( [ ]_J ~M) und Zick-Zack
(\/ —S) beziiglich ihrer Uberdeckungsrate unter der
Voraussetzung, dal die Flschdidxteverteilung einem sta-
tionliren Poisson-Prozess unterliegt. Bei Einhaltung dieser
Forderung empfiehlt der Autor den Zick-Zack-Kurs,
GERLOTTO und STEQUERT [3) sowie KIZNER et al.
[5] schlugen vor, mit Hilfe von Rechnetsimulatlonen, de-
nen beobachtete Daten zugrunde liegen, Aussagen zur
Schitzgenauigkeit und zur Kurswahl zu erarbeiten,
ALGEN [1] setzte den Variationskoeffizienten der Inte.

gratorwerte in Beziehung zum Quotienten N/V.T\.— mit
A — Fliche des Untersuchungsgebietes
N - Anzahl der MeBwerte.

Er empfiehlt ein optimales Verhltnis fiir N/ YA von %
MAC LENNAN und MAC KENZIE [6] untersuchten, an-
geregt von Algen, ebenfalls das Problem des Verhiiltnisses
zwischen N und A sowie die Verteilungsfunktion der In-
tegratorwerte.
Von mehreren Autoren wurde das mogliche Auftreten von
Autokorrelationen untersucht und diskutiert. Ein Aspekt,
von Mac Lennan und Mac Kenzie erwlhnt, sollfe noch
einmal hervorgehoben werden, da er als ein geeigneter
Ansatzpunkt fir die Problematik der Genauigkeltsschit-
zung und Kursplanung angesehen werden kann.
Jedes Untersuchungsgebiet hat eine Vielzahl von Beson-
derheiten, seien es Artengemische, seien es verschiedene
Konzentrationsformen der Zielklassen oder die GriBe von
dichten Konzentrationen. Aus diesem Grunde wird es
nicht moglich sein, die Ergebnisse und Methoden eines
Gebietes ohne kritische Beurteflung in ein anderes Ge-
biet zu libertragen, .
Aus diesem Ansatz heraus ist flir die im Institut fiir
Hochseefischerel und Fisdwerarbeitung in- den Jahren
1982—-1984 durchgefiihrten Friihjahrsreisen in der Ostsee
in OEBERST (7] eine Datenanalyse dargestellt worden.
Dabei traten Probleme bej der Genauigkeitseinschiitzung
- der Biomasse, auf Grund des Auftretens von drei Fisch-
arten, auf.
Fiir dieses spezielle Problem der Friihjahrsreisen in der
Ostsee wird im folgenden ein Lisungsansatz vorgestellt.

2, Ein Ansatz zur Bestimmung der Schitzgenauigkeit
2.1. Ausgangspunkt der bisherigen Rechnung
Ausgangspunkt fiir die Hydroakustik bildet die Formel

R M) = 0y, () palJ) = sm () % g (1) =

m .
=1Z'9’B(i-i)*5 sm(, j) : W
=y

84

mit
C — Systemkonstante
M(j) — Integratorwert der j-ten Einheftsstrecke

Pall) — Fischfliichendichte in Stiidc/m3
%bsy(i) — ZielmaB der Einzelfische m?/Stiick
#n(}) — Fischflichendichte in kgfm?

sm(j) — Massenstreuwert in m¥kg

Dabei sind die Gréfen ¢ s, J) und sm, j) ZufallsgriBen,
mit deren Hilfe die Biomassen der einzelnen Zielklassen
im Untersuchungsgebiet zu schiitzen sind.

Treten mehrere Fischarten auf, so ist ein Ansatz zugrunde
zu legen, der den Bezichungen zwischen den Zielklassen
entspricht.

International wird der Ansatz I genutzt.

#ai.d) =a(i) % pa() + (i j) @
mit (i, j) € N(0,03)
Das bedeutet, daB mit steigender Gesamtfischdichte dje
Dichte der einzelnen Fischarten proportional steigt und der
Korrelationskoeffizient
r{ps(i.i), ea(i)) > 0 (2a)

ist.
In Abbildungl ist dieser Ansatz I dargestellt.

Abb, 1
Schematische Darstellung des Ansatzes fiir
die Fischdichten zweier Zielklassen im Un-
tersuchungsgebiet

Die Resultate der Untersuchungen fiir die Jahre 1982
bis 1984 zeigen aber ein véllig anderes Bild. Weiterhin
sej auf das Ergebnis der Dauerstation des Jahres 1983
hingewiesen, .
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‘22 Darstellung eines neuen Ansatzes

- Aufbauend auf die Analyse der Jahre 1982—1984 wird fiir
- die Frihjahrsreisen der Ostsee der folgende Ansatz II

vorgeschlagen.
' pa(H j)=pa(H)+e(H,))

- #5(D.J) =9a(D)+¢(D,J) )
RO #8(5.J) =¢nli) —ep(H.))—ep(D,j)

mit &(H,j) e NV(0,0};) und £(D,j) e NV(0,03).

iy

-

"

- mng

Weiterhin gilt
r{pp(H,)),pp(})) =0=1r (ep(D, ), Pu(1) (3a}

. Mit H, D und S sind die Fischarten Hering, Dorsch und
Sprott bezeichnet. In der Abbildung 2 ist der schematische
verlauf des Ansatzes II dargestellt.

- Fat)
+ \"5 (2)

.
- —— o — - —

Abb. 2

Schemnatische Darstellung des Ansatzes fiir
die Fischdichten zweier Zielklassen im Un-

tersuchungsgebiet

Dieser Ansatz II kann wie folgt interpretiert werden. Im
gesamten Untersuchungsgebiet schwanken die Fischdichten
der Arten Hering und Dorsch zufiéillig um einen festen
Mittelwert. Steigt die Fischdichie {iber eine bestimmte
Schranke, so #indert sich nur die Dichte des Sprottes. Un-
terhalb dieser Grenze ist es mbglich, daB z. B. 100 %, Sprott
und 1009, Hering nebeneinander vorkommen.

2.3. Folgerungen aus dem Ansetz I1
Fiir die Umwandlung der Echointegratorwerte ist es not-

wendig, durch Kontrollfinge Daten zu gewinnen, die eine
Berechnung der Biomasse erlauben. Eine Hauptforderung
fir diese Finge ist, unabhingig vom gewdhlten Ansatz,
daB gilt
oplh /pg) = F,D/F1) 2]

mit F(i, ), F(Q) Finge des l-ten Kontrollfanges.
Aus dem Ansatz II und der Formel (4) folgt

F(H,1)= F(H) + §(H,1)

F(D,1) =F(D)+é(D,1} 5

¥(S,1) =F{)—FE, ) —F(D,])
mit 6(E, 1) und &(D,D sind normalverteilt mit dem Er-

wartungswert Null. .
Setzt man nun weiter voraus, daB gilt

sm(l, ) = sm{i) + £(i,J) ©)

fiir alle Zielklassen und die &(i,j) seien auch normal-
verteilt mit dem Erwartungswert Null, so folgt wegen

sm(lll) * Vﬂ(i- 1)
sm(l) * eg(l)

sm(i,1) % F(i,1)
sm(l) % F(1)

M, 1) = M(l) %

= M(l) % (7)

Eir die Integralanteile
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M(H, 1) =M{H} + o(H,1)
M(D, 1} = M(D) + (D, 1) ®)
M(S, 1)=M(l) —M(H,1)— M(D,1)

Der Ansatz 11 fiir die Fischfldchendichte setzt sich also in
den Fingen und in den Integratoranteilen fort.
Anhand der Daten der Jahre 1982—1984 und 1986 zeigt
sich, daB3 der Ansatz II den Bedingungen der Frithjahrs-
reisen in der Osisee entspricht. In den Abbildungen 3a—
3g sind die Integratoranteile der Kontrollfinge flir diese
Jahre und die ICES-Gebiete 25 und 26 dargestellt.
Die entsprechenden Resultate kinnten auch fiir die Fang-
ergebnisse nachgewiesen werden.
Die Daten zeigen, daB der Ansatz II in den meisten Fil-
len fiir das gesamte ICES-Gebiet giiltig ist. Wie im Jahre
1984 im ICES-Gebiet 25 ist es aber auch méglich, daB ab
bestimmten Grenzen sich die dichtebestimmende Ziel-
klasse tindert (z.B. von Sprott im Tiefenwasser zum He-
ring im Flachwasser).
Durch dlese groBen Gebiete ist es moglich, eine grbBere
ﬁll:lzahl von Kontrollfiingen in einem Gebiet durchzu-
ren.
Bei der Analyse des Datenmaterials zeigte sich, da auch
die Forderung fiir die Massenstreuwerte sm(i, j) in der
Praxis erflllt ist.

8. Schitzalgorithmus fiir den Ansatz II

Im folgenden soll das Schiitzverfahren flir den Ansatz II
dargestellt werden.

Anhand der Kontrollfiinge ist in einem Gebiet festzu-
legen, welcher der beiden Ansiitze zu nutzen ist.

Im niichsten Schritt werden fiir das gewihlte Untergebiet
die Erwartungswerte (E) und Varianzen (V) der Zufalls-
grofen M(j), M(H,1), M(D,]), sm(H,1), sm(D,1), sm(S, 1)
und die Korrelationskoeffizienten r(M(H,1), M)} und
r(M(D, 1), M(1)) kontrolliert.

Fiir die Biomasse ergibt sich dann
E(B(H))=konst % E (M(H,1)/sm(H,1}

E(B(D))=konst ¥ E (M(D,1)/sm(H,1) )
E(M{)) — E(M(H,1)} — E(M(D,1)
E(B(S) = (m@) —E( ) — E( )
E(sm(S,1))

mit konst = A/C ¢ 3,43 10°,
Filr die Varianzen der Biomassen folgt

V(B(H)) =konst* % V(M(H,1)/sm(H,1))
V(B(D))=konst* % V(M(D,1)/sm(D,1))

1

V(B(S)) =k tz* —
(B(S)) = kons ——

V(sm(s,1))
E'(sm(s,1)

Diese Werte ktnnen dann zum Vergleich von verschie-
denen Aufnahmen genutzt werden.

In der Tabellel wurden die Biomassen und deren Va-
rianzen flir das Jahr 1986 und das ICES-Gebiet 25 auf
der Basis elner Schichtung nach Tiefenlinien in Verbin-
dung mit dem Ansatz II durchgerechnet.

4. Probeneninahmestrategie

Da aufbauend auf das Verhalten der Integratoranteile
der Zielklassen in den Kontrollifiingen zu entscheiden ist,
welcher Ansatz genutzt werden muf, ist notwendig,
die Féinge im gesamten Untersuchungsgebiet und itber das
gesamte Dichtespektrum zu verteilen. Aufgrund des Da-
tenmaterials sind moglichst grofle Gebiete zu wihlen, fiir
die der Ansatz gilt. Damit kann eine griBere Proben-
anzahl gewdhrleistet werden.

Die Verteilung der MeBkurse im Untersuchungsgebiet mu
unter Beriicksichtigung der genutzten Schiitzstrategie er-
folgen, d.h., es mufl eine Stichprobe entnommen werden,
die die Forderung erfiillt, da8 jeder Punkt im Untersu-
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Abb, 3a-3g

Verlauf der Integralanteile der Fischarten Sprott, Hering und Dorsch fiir die Kontrollfinge der Jahre 1982—1984
und 1986 fiir die ICES-Gebiete 25 und 26

a —1882/25, b — 1982/26, ¢ — 1983/25, d — 1984/25, e — 1984/26, {— 1986/25, g — 1986/26
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Tabelle 1
Zusammenfassung der Biomasseschdtzung entsprechend
des Ansatzes

1986 ICES 25 Bornholm-Becken  40-70/tlefer 80
T0-80m
EM) 61,83 17,09
VM) 4631,43 166,04
E(M(H) 1,20 2,59
E(M(D) 1,73 0,16
E(M(S1)) 1,22 1,80
V{(MH)) 1,2¢ 15,39
v(M(D)) 2,59 0,03
V(M(S1)) 5,32 6,57
E(sm'(H)) 0,44 0,55
E(sm'(D)) 1,38 1,38
E(sm’(81}) 2,08 2,20
E(sm’(52)) 1,18 1,18
V(sm'(H)) 0,0027 0,0571
V{sm'(D)) ]
V{sm*(81)) 0,0061 0,06015
V{sm'{S§2)) 0,0003 0,0015
E(B(H)) (nt) 2374 8107
E(B(D)) (int) 1001 202
E(B(S1)) (int) 508 1187
E(B(S2)) {int) 42620 18042
V(B(H) (int) 4,93 « 109 1,67 - 108
V(B(D)} (in t3 1,03 - 10 4,97 « 108
V(B(S1) (in ) 9,23 - 1% 4,11 - 108
V(B(S2) (int) 2,63 - 10° 5,33 - 108
A (1n SMY) 1821

sm’ == sm - 1073

chungsgebiet die gleiche Wahrscheinlichkeit hat, als Probe
genutzt zu werden. Daraus folgt, da Gebiete mit unter-
schiedlichen Kursdichten getrennt behandelt werden miis-
sen. Anschaulich ausgedriickt heiBt das, dafl gefordert
wird

Max(Rg)— Ry} ~ Min

mit

Rg — geographische Reprisentationsfiiche einer
Integrationsstrecke, basierend auf dem Mit-
tellinienprinzip zwischen den einzelnen In-
tegrationsstrecken

Ry =A/N— A: Fliche des Untersuchungsgebietes

N: Anzahl der Integrationswerte.

5. Moglichkeiten der Schiitzverbesserung durch Schichtung

Die Prinzipien und Vorteile einer Schichtung von Ge-

bieten in homogene Teile ist ausfiihrlich in COCHRAN

(1972) beschrieben,

Da im Ansatz II davon ausgegangen wird, dal fiir groBe

Gebiete die Beziehungen zwischen den Zielklassen kon-

stant sind, konnen die Integratorwerte als Schichtungs-

kriterium genutzt werden.

Im Untersuchungsgebiet konnten die folgenden Bezie-

hungen nachgewiesen werden:

a) Zusammenhang zwischen der Wassertiefe und der
Fischfliichendichte, dargestellt in den Tabellen 2a—2g

b) Zusammenhang zwischen der Wassertiefe und den
Echointegralen pro sm flir die einzelnen Zielklassen,
dargestellt in den Abbildungen 4a-—4g.

Tabelle 2a
Haufigkeitsverieilung der Iniegratorwerte M; nach der

Tiefe fiir das Jahr 1982 / ICES 25

My

=20 1 1 3 §
-15 5 7 8 § 3
-10 1 1 3 4 3

-9 3 [} T 1 2
-8 1 7 7 3
-1 2 1 10 7 1
-G 1 1 4 5 10 3

-5 2 5 4 18 18 [

-4 ki 12 14 15 13 4

~3 7 10 14 28 8 5

-2 21 18 22 20 10

01 37 a2 10 7 4

Tiete <40 —50 -—60 —-70 -8 —90 —100
Anzahl der

Werte k£ n 79 122 27 29 14
mittlere

Echiolelst. 1,49 2,00 3,37 3,48 3,21 5,79 12,3
A 118 1383 1179 1429 37 428

i
Ay — Flichen der Ticfcnbereiche in sm?

‘Fabeile 2b

Hiufigkeitsverteilung der Integratorwerte M; nach der
Tiefe fiir das Jahr 1982 / ICES 26

Mj =
—-10 1

- .

- 2

-7 2 2 1 1 1 4 } ;
-6 3 2 3 1 2 5 7
-5 3 3 I 2 3 14 13 g
-4 1 8 3 5 5 23 8 25
-3 12 15 14 15 u 21 2 25
-2 17 22 26 23 4 18 2 56
0—-1 as u 19 22 12 2 15
Tiefe <40 —50 —00 —70 —@80 —90 —100 Sigp
Anzahl der T
Werte 82 69 70 68 81 86 Bt 141
mittlere
Echolefst. 1,87 218 217 1% L85 25 29 24
Ay 77T 664 915 1031 1020 1065 2000
Tabelle 2¢

Hiufigkeitsverteilung der Integratorwerte M, nach der
Tiefe fiir das Jahr 1983 / ICES 25

My

-5,5 1

-5,0 2 1

—4,5 1

—4,0 1

-3,5 1 2

-3,5 1

~3.0 1 1

-2,5 2 2 3 1

~2,0 3 3 10 § 6 2

-1,5 1 4 L) 15 [} 2 1
—1,0 4 18 35 3 34 12 13
=05 . .¥ _ & __ % __ w0 3% _ 1 a
‘Ticte <40 -850 —60 -0 —80 —90 =100
Anzahl der

Werte 36 92 112 128 82 37 25
mittlere

Echolcist. 0,64 0,54 0,57 0,78 0,84 9,73 0,64
Tabelle 2d

Hiufigkeitsverteilung der Integratorwerte M; nach der
Tiefe fiir das Jahr 1984 / ICES 25

My

=20 1 2 1

-15 1 1 3 4 3

-10 1 1

-p 1 4 1

-8 2 2 2 1

-7 1 1 7

-8 1 1 K] [} 8 q

-§ 1 4 14 12 5

-4 1 2 22 20 20 4

-3 3 12 24 36 29 17 4
-2 36 M " 33 14 1

0= 1 13

Tiefe <40 —50 —60 --70 -—80 -0 —100
Anzahl der

Werte 59 112 132 127 302 a8 24
mittlere

Echoleist. 1,35 2,08 1,98 2,69 342 3,58 2,63
Tabelle 2

Hiufigkeitsverteilung der Integratorwerte M; nach der
Tiefe filr das Jahr 1084 / ICES 26

Nlj

-5 1 1 5 1 18
-4 1 2 8 b} 4 27 85
-3 1 9 15 31 §6 hi s 117 3
-2 27 14 49 H 7 2 3

-1 17
Tiefe <40 -3 —60 =70 —80 —H0 —100 >100
Anzahl der
Werte 45 35 66 7 3 82 148 76
mittlere

Echoleist. 1,14 1,68 1,60 2,17 2,49 2,58 2,75 3,m
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Yabelle 1
Zusammenfassung der Biomasseschitzung entsprechend
des Ansatzes

1986 ICES 25 Bornholm-Becken  40-70/tlefer §0 m
F0-90m
E(M(1) 61,03 17,09
VM) 4631,45 166,04
E(M(H)) 1,20 2,50
E(M(D)) 1,13 0,18
E(M(S1)) 1,32 1,50
VMED)) 1,29 15,39
V(M(D)) 2,59 0,03
V(M(S1)) 5,32 6,57
E(sm’(H)) 044 0,55
E(sm*(D)) 1,38 1,30
E(sm’(S1)) 2,00 2,20
E(sm*'{S2)) 1,18 1,18
Vi{sm'(H)) 0,0027 0,0571
V{sm’(D)) [
Vism'(S1)) 0,0061 0,0015
Vism'(S2)) 0,0003 0,0018
E(B(H)) (in t) 2314 8197
E(B{D)) (int) 1091 202
E(B(S1)) (Int) 508 1187
E(B(S2)) (In Y 12620 18942
V(B(H)) (int) 4,93 - 103 1,67 - 108
V(B(D)) (In 13 1,00 - 103 4,77 - 104
V(B(S1)} (int) 9,23 - 108 4,11 - 10°
V(B(S2)) (in t3) 2,53 - 10° 9,33 - 108
A (in SM7) 1527 3084

sm* = sm - 103

chungsgebiet die gleiche Wahrscheinlichkeit hat, als Probe
genutzt zu werden. Daraus folgt, daB Gebiete mit unter-
schiedlichen Kursdichten getrennt behandelt werden miis-
sen. Anschaulich ausgedriickt heifit das, daB geiordert

wird
Max(Rg) — Ry} ~ Min
mit .
Rgi — geographische Repriisentationsfliche einer

Integrationsstrecke, basierend auf dem Mit-
tellinienprinzip zwischen den einzelnen In-
tegrationsstrecken

Ryy=A/N— A: Fliche des Untersuchungsgebietes

N: Anzahl der Integrationswerle.

§. Miglichkeiten der Schitzverbesserung durch Schichtung

Die Prinzipien und Vorteile einer Schichtung von Ge-

bieten in homogene Teile ist ausfilhrlich in COCHRAN

(1972) beschrieben.

Da im Ansatz II davon ausgegangen wird, daf} fiir groBe

Gebiete die Beziehungen zwischen den Zielllassen kon-

stant sind, konnen die Integratorwerte als Schichtungs-

kriterium genutzt werden.

Im Untersuchungsgebiet konnten die folgenden Bezie-

hungen nachgewiesen werden;

a) Zusammenhang zwischen der Wassertiefe und der
Fischflachendichte, dargestellt in den Tabellen 2a-2g

b) Zusammenhang zwischen der Wassertiefe und den
Echointegralen pro sm fiir die einzelnen Zielklassen,
dargestellt in den Abbildungen 4a—4g.

Tabelle 2a
Hiufigkeitsverteilung der Integratorwerte M; nach der

Tiefe flir das Jahr 1982 / ICES 25

My

=20 1 1 3 §
-15 5 1 8 & 3
-10 1 1 3 4 3

-9 K] 6 7 1 3
-8 1 7 7 3
-1 2 1 10 7 1
-5 1 1 ¢ 5 10 3

—5 2 5 4 13 18 [

-4 T 12 14 1§ 13 4

-3 7 10 14 28 8 5

-2 A 18 23 20 10
0=—1 37 23 10 7 [

Tiete <40 —50 —B0 ~70 —80 ~90 —100
Anzahl der

Werte ki n 70 122 b 23 14
mittlere

Echoleist. 1,49 2,00 337 3.48 §21 5,79 12,3
A M 1383 1179 1429 37 428

i
Ay - Fliichen der Tiefcnberelche in sm?
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Pabeile 2b
Haufigkeitsverteilung der Integratorwerte
Tiefe fiir das Jahr 1982 / ICES 2§

M, nach ger

My

-10 1

-9 2

-3 2 2

-7 2 2 1 1 1 4 { §

~6 3 2 3 1 2 5 7

-5 3 3 4 2 3 14 13 9

-4 1 8 3 5 5 23 9 2

-3 12 15 14 15 1 21 21 25

-3 17 22 26 23 46 18 2 58

-1 33 17 19 22 12 2 15

Tlete < =50~ — —00 —90 —100 Siop

Anzahlder T T

Werte a2 € 70 68 a1 86 8L 14

mittlere

Echoleist. 1,87 238 217 170 1,85 295 2,08 2,49

Ay m 864 915 1031 1620 1065  200p

Tabelle 2c

Hiufigkejtsvertellung der Iniegratorwerte M; nach der

Tiefe flir das Jahr 1883 / ICES 25

MJ T —

—5,5 1 !

-5,0 2 1

-4,5 1

—4,0 1

-3,5 1 2

-3,5 1

-3,0 1 1

-2,5 2 2 3 1

-2,0 3 3 10 5 [ 2

-1,5 1 It 8 15 & 2 :

~1.0 4 18 35 a1 3¢ 12 12

0-0,5 25 65 _ 5 n I __18 A

Tiefe <40 —50 —60 =70 —80 —S0 —10p

Anzahl der

Werte 36 22 12 128 82 37 25

mnittlere

Echoleist. =~ 0.6¢ 03¢ _ 057 075 0,84 0,73 061

Tabelle 2d

Hiufigkeitsverteilung der Integratorwerte Mj nach der

Tiefe fiir das Jahr 1984 / ICES 25

My

-20 1 2 1

—~15 1 1 3 4 2

~19 1 1

- B 1 4 1

-8 2 2 2 1

-7 1 1 7

-8 1 1 3 [ 8 4

-5 1 6 14 12 5

-4 1 2 22 20 20 4

-3 3 12 2 36 29 17 34

-2 3G 09 7 a3 14 1

0-1 13

Tiefe <P -850 —6 —70 —80 —B0 —100

Anzahl der

Werte 59 12 132 127 102 5 24

mittlere

Echolelst. 1,35 2,08 1,08 2,69 3,42 3,58 2,60
!
/

Tabelle 2e ‘1

Héuflgkeitsverteilung der Integratorwerte M; nach der

Tiefe fiir das Jahr 1984 / ICES 26 i

Mj .‘

-5 1 1 s 1 18 :

-t 1 2 6 9 4 27 55

-3 1 9 15 s 56 "our 3

-2 27 4 49 34 7 2 3

0-1 17 ;

Tiefe <9 =50 =60 —70 —80 —80 100 100 :

Anzahl der

Werte 45 5§ 66 72 73 g2 18 6

mittlere 1

Echoleist. L14 168 1,60 217 249 25 275 917
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"Hiufigkeitsverteilung der Integratorwerte M, nach der

" Tiefe fur das Jahr 1986 / ICES 25
”

My .
7 >300
it -~ H 1
-=160 2 1
~140
=120 1 [} 2
~300 1 4 2
- 80 1 1 4 9 3
] 2 1 [] 14 23 12
- 40 4 1 20 33 46 10 7
0- 20 34 41 aL 46 18 4 16
Tiefe <40 -8 —60 =0 —B) —py —100
B der
mm 41 50 89 97 118 38 23
re
{‘..gl%lleeis!. 15,4 15,6 10,8 23,1 62,2 50,5 16,1

“Tabeile 25
Héufigkeitsverteilung der Integratorwerte M jhach der
Tiefe fiir das Jahr 1986 / ICES 26

My
>200 4
=200 2
-~180 4
-100 1 8
~140 1 9
-120 2 1 5
-100 1 1 4 10
-8 2 3 1 4 13
- 60 3 4 7 § 13 ] 21
- 40 2 7 (] 9 ] 33 a
0- 20 10 3r N N M 3 54 50
Tiete <40 -5 —60 ~70 —go —50 ~—100 >100
der
m;ﬂ 12 48 €1 56 43 135 [ 1€0
mittlere
Echoleist. 133 17,1 16,8 22,1 20,4 251 18,9 51,7

Dije Tabellen und Abbildungen zeigen, daB die Tiefen-
bereiche mit den hdchsten Fischflichendichten in den
ICES-Gebieten von Jahr zu Jahr varileren. Gleichfalls
schwanken die unterschiedlichen Flichendichten der ein-
zelnen Zielklassen.
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Diese Ergebnisse weisen nach, daB die Schichtung nach
der Tlefe eine sinnvolle Vorgehensweise ist und damit
elne Verbesserung der Schiitzgenauigkeit erméglicht.

Als Interpretationsansatz wird die folgende Beschreibung
vorgeschlagen:

Im gesamien ICES-Gebiet liegt eine gleichmiBige Ver-
tellung mit Differenzierungen in den Zielklassenanteiien
nach den Tiefen vor. Darin eingelagert sind hohe Kon-
zentrationen des Sprottes. Es scheint sinnvoll, die Sprott-
bestandsbestimmung durch ein exaktes Ausmessen der
Konzentratlonsausdehnung Zu verbessern.

In diese Hypothese passen auch die Ergebnisse der Dauer-
statlon 1983. Die Finge wurden in dem Bereich geringer
Dichte durchgefiihrt,

6. Folgerung aus der Mittelwertbildung von Einzelecho-
signalen

Den Formeln des Anhanges aus OEBERST [7] entspre-
chend, sei hier eine neue und anschaulichere hinzugefiigt,
um den Zusammenhang zwischen der Mittelwertbildung
aufeinanderfolgender Realisierungen einer Zufallsgrogfe
und der mbglichen Autokorrelation dieser Werte zu ver-
deutlichen. Es sei

me)
Y= 2, Xy an
Jmm#(§~1)+1

Dann gilt
Sy ms" ! m( 1) "(xl"‘in)

2
o m=2) ¥ r(xxp4g) + ...

+%(m—(m—l)) aler(x,,x”m_,)} a2)

und
: 2 m-=1i
sy~Sk [l+ =2 (m—) % r(x;.xlﬂ)J an
-1

Die Formel (13) sagt aus, daf in Abhiingigkeit von der
Autokorrelation zwischen aufeinanderfolgenden Echosi-
gnalen die Varianz des Mittelwertes der zusammenge-
faBten Werte steigt.
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