ОРИГИНАЛ

35. Ледяная рыба, как и атлантическая скумбрия, не имеет плавательного пузыря. Однако полагают, что череп у ледяной рыбы больше, чем у скумбрии. Поэтому можно предположить, что первый «скачок» частоты, когда r(f) возрастает быстрее всего, у ледяной рыбы начинается на более низкой частоте, чем у скумбрии аналогичного размера. Использование частот 18, 70 и 200 кГц вдобавок к 38 и 120 кГц может определить диапазон частот, при котором среднее отражение не зависит от частоты; их также можно использовать для разграничения ледяной рыбы и криля.

36. SG-ASAM решила, что с использованием более двух частот можно более эффективно отличить ледяную рыбу от других видов.

37. Дополнительная частота 70 кГц наиболее полезна, когда основная проблема заключается в том, чтобы отличить ледяную рыбу от криля. SG-ASAM напомнила о рекомендации своего предыдущего совещания о том, что применение излучателей с частотой 70 кГц поможет улучшить обнаружение, классификацию и оценку BB0 криля (SC-CAMLR-XXIV, Приложение 6, п. 10.39), и повторила свою рекомендацию о том, чтобы при акустических съемках как криля, так и ледяной рыбы по возможности использовалась частота 70 кГц.

38. Для того, чтобы отличить ледяную рыбу от миктофовых, возможно, следует использовать более низкие частоты (напр., 12 или 18 кГц), поскольку, по наблюдениям, рыба с маленьким плавательным пузырем резонирует на таких частотах (Korneliussen 497 and Ona, 2002). Проблема с низкочастотными излучателями заключается в том, что у них обычно более широкий угол излучения (в противном случае они были бы очень большими). Как отметила SG-ASAM, для обеспечения того, чтобы сравнивалось обратное рассеяние от одного и того же контрольного объема, необходимо иметь луч одинаковой ширины для излучателей, работающих на всех частотах.

39. Более высокие частоты, такие как 200 кГц, оказались эффективными при отделении атлантической скумбрии от рыбы с плавательными пузырями. Члены SGASAM отметили, что на глубинах, обычно занятых ледяной рыбой (150–300 м), может оказаться невозможным получить данные при 200 кГц. Р. Корнелиуссен сообщил, что на норвежских исследовательских судах G.O. Sars II, G.O. Sars III и Johan Hjort были успешно собраны данные по скумбрии для 200 кГц на глубине почти до 300 м с помощью излучателя, прикрепленного к опускному килю. Такой большой диапазон объясняется сглаживанием и устранением шумов в данных (Korneliussen, 2000; Korneliussen and Ona, 2002, 2003). Максимальный приемлемый диапазон глубин для излучателя с частотой 200 кГц, прикрепленного к корпусу судна, вероятно, будет меньше на других судах. SG-ASAM обсудила способы сокращения шума путем прикрепления излучателя под килем или на буксируемом объекте.

40. С. Филдинг указала, что исследовательское судно СК James Clark Ross в течение семи лет собирало акустические данные при частотах 38, 120 и 200 кГц во время крилевых съемок «западного полигона», который находится в том же районе, где наблюдались цели ледяной рыбы с высокой плотностью. SG-ASAM рассмотрела некоторые данные самой последней съемки для 200 кГц, и пришла к выводу, что диапазон глубин акустических данных, полученных с излучателя 200 кГц на судне James Clark Ross, не так широк, как тот, который наблюдался Р. Корнелиуссеном на судне G.O. Sars. Рекомендованный Р. Корнелиуссеном альтернативный метод устранения шумов будет изучаться с целью расширения диапазона данных, полученных при 200 кГц. По возможности, акустические данные по западному полигону за 2006 г. будут рассматриваться с целью определения местоположения похожих на ледяную рыбу целей для 120 и 38 кГц и изучения полученных по этим целям данных для 200 кГц. 
41. Р. O’Дрисколл спросил, можно ли использовать для сбора акустических данных при различных частотах широкополосную акустическую систему. Р. Корнелиуссен указал, что основная трудность с большинством широкополосных систем заключается в том, что они при разных частотах дают разную ширину луча, что затрудняет количественное сопоставление между частотами. Он отметил, что делались попытки создать излучатели с одинаковой шириной луча при разных частотах, но такие излучатели, как правило, были неэффективными.

42. SG-ASAM указала, что хотя установка дополнительных излучателей на исследовательских судах связана со значительными расходами, эти расходы не очень высоки по сравнению с общими затратами на проведение акустической съемки. Так как дополнительные частоты необходимы для успешного проведения съемки, такая установка должна быть первоочередной задачей.

43. SG-ASAM далее отметила, что многие вопросы, касающиеся идентификации целей, являются общими для съемок и криля, и ледяной рыбы. Улучшение идентификации целей ледяной рыбы приведет и к повышению надежности акустических оценок криля.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ БУДУЩЕЙ РАБОТЫ ПО ЛЕДЯНОЙ РЫБЕ

44. SG-ASAM приветствовала проводящуюся работу по моделированию TS ледяной рыбы (см. п. 25) и призвала к тому, чтобы модель выполнялась при различных частотах, включая 38, 70, 120 и 200 кГц, с тем, чтобы изучить частотную зависимость отражения звука ледяной рыбой.

45. SG-ASAM рекомендовала продолжать изучение TS ледяной рыбы, используя различные методы, в т.ч. полевые измерения, эксперименты на отдельных особях и скоплениях вне рабочей площадки, а также физические и эмпирические модели. 
46. SG-ASAM отметила, что оценки TS зависят от распределения угла наклона ледяной рыбы на местах. Поэтому было рекомендовано собирать данные об ориентации ледяной рыбы, включая изменения в ориентации, вызванные вертикальной миграцией или реакцией на съемочное судно.

47. SG-ASAM повторила рекомендацию, содержащуюся в WG-FSA-03/14 (п. 9.4), о том, что следует также провести экспериментальную работу по определению частотно-зависимой силы цели других распространенных видов в зоне действия Конвенции АНТКОМ. Было отмечено, что миктофовые могут оказаться особенно сложной группой из-за внутри- и межвидовых физиологических различий.

48. SG-ASAM указала на сложность проведения полевых измерений TS и ориентации и призвала к дальнейшим технологическим разработкам, таким как создание автономных акустических систем TS и установка на тралах камер и датчиков. 
49. SG-ASAM рекомендовала использовать в акустических съемках ледяной рыбы различные частоты, включая 38, 70 и 120 кГц. Следует также изучить эффективность более высоких и более низких частот. Была отмечена важность того, чтобы на всех частотах использовались один и тот же угол луча и соответствующие настройки мощности (Korneliussen and Ona, 2004) с целью обеспечения сопоставимости данных на разных частотах.

50. SG-ASAM рекомендовала, чтобы АНТКОМ подготовил библиотеку эхограмм с соответствующими биологическими данными и данными по TS и уловам для ледяной рыбы и связанным видам. Эта библиотека может иметь структуру, принятую в проекте «Методы определения видов на основе многочастотной акустической информации» (SIMFAMI) (проект ЕС Q5RS-2001-02054), и может быть включена в существующую базу данных АНТКОМа по акустике.

51. Необходимо далее изучить поведение ледяной рыбы, включая вертикальное распределение и реакцию на съемочные суда, поскольку это влияет на план съемки, ориентацию рыбы, определение силы цели и определение видов. Повторные разрезы одного и того же скопления в течение 24-часового цикла являются хорошим способом изучения суточных изменений вертикального распределения, типов отметок и TS.

52. SG-ASAM призвала в экспериментальных целях использовать различные типы тралов с целью изучения селективности тралов, а также относительной уловистости ледяной рыбы и связанных видов.

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ, КАСАЮЩИЕСЯ АКУСТИЧЕСКИХ СЪЕМОК В ВОДАХ АНТКОМа

План съемки

53. В отсутствие на совещании специалистов по акустике криля SG-ASAM решила ограничить дискуссию по вопросу о плане съемки рассмотрением вопроса о биомассе рыбы. Конкретные рекомендации по совершенствованию съемок ледяной рыбы приводятся выше (пп. 44–52). Однако группа согласилась, что в большинстве случаев компоненты плана акустической съемки очень похожи, причем основными требованиями являются следующие:

(i) использование нескольких частот;

(ii) идентификация целей с применением направленных тралений или других

методов наземной проверки;

(iii) определение силы цели путем измерений на месте;

(iv) калибрация акустических приборов, использующихся при съемке.

Документирование съемочных методов

54. Документирование съемочных методов тесно связано с представлением результатов. SG-ASAM отметила, что предыдущие акустические съемки в целом были задокументированы лучше, чем траловые съемки. WG-FSA-SAM решила подготовить в этом году отчет о протоколах, требующихся для проведения и документирования траловых съемок. Минимальным требованием для любого отчета о съемке должно быть обеспечение достаточного количества информации, которое позволило бы провести независимую оценку результатов съемки.

55. С. Филдинг подняла вопрос о согласованности в определении терминов при акустических исследованиях и в качестве примера рекомендовал группе работу Макленнана и др. (MacLennan et al., 2002). Группа поддержала идею о необходимости согласованной отчетности и предложила, чтобы данный документ использовался в качестве стандартного текста для обеспечения согласованности акустических отчетов АНТКОМа с другими работами по акустике.

56. В базе данных АНТКОМа по акустике содержатся только данные акустической съемки, полученные в результате крилевой синоптической съемки АНТКОМ-2000 в Районе 48. Не было достаточно времени, чтобы сравнить документацию АНТКОМа по съемке АНТКОМ-2000 (SC-CAMLR-XIX, Приложение 4, Дополнение G) со стандартами, предложенными в работе Макленнана и др. (2002).

Представление результатов

57. Для того, чтобы можно было оценить надежность съемок, необходимо адекватно описать методологию и результаты. SG-ASAM пришла к выводу, что эти требования следует обсудить совместно для криля и рыбы. 
Протоколы архивирования данных

58. Д. Рамм рассказал о последних разработках в акустической базе данных АНТКОМа. Данные по акустике содержатся в базе съемочных данных АНТКОМа, основная цель которой – обеспечивать надежное архивирование наборов съемочных данных, имеющих отношение к работе Научного комитета, и предоставлять достаточное количество данных и информации в стандартном формате для того, чтобы рабочие группы и подгруппы могли проводить свои исследования.

59. После дискуссий на совещании WG-FSA-SFA в Кембридже (СК) в 2003 г. Была создана база акустических данных с использованием событийной модели, где каждое событие представляет акустический разрез, или выборку трала, или постановку CTD. Другие данные в базе съемочных данных (напр., данные траловых съемок) также хранятся на основе использования событийной модели. 
60. Набор данных съемки АНТКОМ-2000 является единственным набором акустических данных, хранящимся в настоящее время в базе данных. Данные съемки АНТКОМ-2000 хранятся в трех форматах: 
• данные за отдельный импульс (файлы ек5), содержащие непосредственный двоичный выходной сигнал эхолотов. В настоящее время эти данные содержатся в большом количестве файлов, которые находятся в защищенном хранилище;

• файлы EchoView (файлы EV), также надежно хранящиеся, содержат обработанные данные, полученные по файлам ек5. Каждый файл EV также содержит информацию по конкретным съемочным разрезам;

• таблицы в защищенном формате базы данных, которые содержат результаты анализа EchoView.

ПЕРЕВОД
35. Icefish like Atlantic mackerel does not have a swimbladder. The skull, however, is thought to be larger for icefish than for mackerel. Thus, the first ‘jump frequency’ where r(f) increases most rapidly could be expected to start at a lower frequency for icefish than for similar sized mackerel. The use of the frequencies 18, 70 and 200 kHz in addition to 38 and 120 kHz could identify the frequency-span where the average backscatter is frequency independent, and could also be used to distinguish icefish from krill.

36. SG-ASAM agreed that more than two frequencies would be highly advantageous for discriminating icefish from other species.

37. Where the major problem is separating icefish from krill, 70 kHz would be the most useful additional frequency. SG-ASAM recalled the advice of its previous meeting that the use of 70 kHz transducers would improve krill detection, classification and estimation of B0 (SC-CAMLR-XXIV, Annex 6, paragraph 39), and reiterated its recommendation that 70 kHz be used during acoustic surveys for both krill and icefish whenever possible.

38. If separating icefish from myctophids, it may be useful to have a lower frequency (e.g. 12 or 18 kHz) as fish with small swimbladders have been observed to resonate at these frequencies (Korneliussen and Ona, 2002). A problem with lower-frequency transducers is that they tend to have wider beam angles (since they otherwise would be very large). SG-ASAM noted the importance of having the same beam width for transducers of all frequencies to ensure backscatter is compared from the same sample volume.

39. Higher frequencies, such as 200 kHz, have been shown to be useful for separating Atlantic mackerel from fish with swimbladders. Members of SG-ASAM noted that it may not be possible to obtain 200 kHz data at the depths typically occupied by icefish (150–300 m). Dr. Korneliussen reported that they had successfully collected 200 kHz data on mackerel down to almost 300 m from the Norwegian research vessels G.O. Sars II, G.O. Sars III and Johan Hjort with the transducer mounted on a drop keel. This large range relies on smoothing and noise-removal of the data (Korneliussen, 2000; Korneliussen and Ona, 2002, 2003). The maximum usable range for a 200 kHz hull-mounted transducer is likely to be shallower on other vessels. SG-ASAM discussed ways of reducing noise by mounting the transducer below the keel or in a towed body.

40. Dr. Fielding pointed out that the UK research vessel James Clark Ross has collected acoustic data at 38, 120 and 200 kHz for seven years during krill surveys of the ‘western core box’, which is in the same area as high-density icefish marks were observed. SG-ASAM examined some 200 kHz data from the most recent survey and found that the depth range of acoustic data from the 200 kHz transducer on the James Clark Ross is not as extensive as that observed by Dr. Korneliussen on the G.O. Sars. An alternative method of noise removal advised by Dr. Korneliussen will be investigated to extend the range of the 200 kHz data. If possible, the 2006 western core box acoustic data will be examined with a view to locating icefish-like marks at 120 and 38 kHz and examining the 200 kHz data from these marks.

41. Dr. O’Driscoll questioned whether a broadband acoustic system could be used to collect acoustic data across a range of frequencies. Dr. Korneliussen pointed out that a major difficulty with most broadband systems was that they produced different beam widths at different frequencies, which makes quantitative comparison between frequencies difficult. He noted that there had been some attempts to build transducers with the same beam-width over a range of frequencies, but that these were generally inefficient.

42. SG-ASAM noted that, while there was a significant cost associated with installing additional transducers on a research vessel, this cost is low relative to the overall cost of carrying out an acoustic survey. Where additional frequencies are essential to the success of the survey, then their installation should be a priority.

43. SG-ASAM further noted that many issues with respect to mark identification are common to surveys of both krill and icefish. Improving mark identification of icefish would also improve the reliability of acoustic estimates of krill.

RECOMMENDATIONS FOR FUTURE WORK ON ICEFISH

44. SG-ASAM welcomed the TS modeling work in progress on icefish (see paragraph 25) and urged that the model is run for a range of frequencies including 38, 70, 120 and 200 kHz to investigate the frequency dependence of acoustic scattering by icefish.

45. SG-ASAM recommended that TS of icefish continues to be investigated using a variety of methods including in situ measurements, ex situ experiments on individuals and aggregations, and physics-based and empirical models.

46. SG-ASAM noted that estimates of TS depend on the in situ tilt-angle distribution of icefish. It therefore recommended that data be collected on icefish orientation, including changes in orientation due to vertical migration or in response to survey vessels.

47. SG-ASAM reiterated the recommendation of WG-FSA-03/14 (paragraph 9.4) that experimental work also be undertaken to determine frequency-dependent target strength of other abundant species in the CAMLR Convention Area. It noted that myctophids may be a particularly complicated group because of interspecific and intraspecific differences in physiology.

48. SG-ASAM recognized the difficulty of making measurements of in situ TS and orientation and encouraged further development of technology such as autonomous TS acoustic systems and net-mounted cameras and transducers.

49. SG-ASAM recommended that multiple frequencies be used in acoustic surveys of icefish, including 38, 70 and 120 kHz. The utility of higher and lower frequencies should also be investigated. It noted that it is important that the same beam angle and suitable power settings (Korneliussen and Ona, 2004) are used on all frequencies to ensure comparability of data between frequencies.

50. SG-ASAM recommended that a library of echograms with associated TS, catch and biological data for icefish and associated species should be available from CCAMLR. This library might adopt the framework adopted by the Species Identification Methods from Acoustic Multifrequency Information (SIMFAMI) project (EU project Q5RS-2001-02054) and could be incorporated into the existing CCAMLR acoustic database.

51. Icefish behavior, including vertical distribution and response to survey vessels, should be further investigated as they impact on survey design, fish orientation, target strength determination and species delineation. Repeated transects over the same aggregation during a 24-hour cycle would be a useful way of investigating diurnal changes in vertical distribution, mark type and TS.

52. SG-ASAM encouraged the experimental use of different types of trawl gear to investigate trawl selectivity and relative catchability of icefish and associated species.
GENERAL ISSUES RELEVANT TO ACOUSTIC SURVEYS IN CCAMLR WATERS

Survey design

53. In the absence of any krill acoustic experts at the meeting, SG-ASAM agreed to limit the discussion on survey design to studies of fish biomass. Specific recommendations for improvements to icefish surveys are described above (paragraphs 44 to 52). However, the group agreed that the components of an acoustic survey design are similar in most cases, with the major requirements being:

(i) the use of multiple frequencies

(ii) mark identification using directed trawls or other ground truthing methods

(iii) target strength determination by in situ measurements

(iv) calibration of acoustic gear used in the survey.

Documentation of survey methods

54. The documentation of survey methods is closely linked to the presentation of results. SG-ASAM noted that documentation of previous acoustic surveys had in general been better than for trawl surveys. WG-FSA-SAM has agreed to assemble a report this year on the protocols required to conduct and document trawl surveys. The minimum requirement for any survey report should be to provide sufficient details to allow independent assessment of the survey results.

55. Dr. Fielding raised the issue of consistent definition of terminology in acoustic studies and referred the group to MacLennan et al. (2002) as an example. The group supported the need for consistent reporting and suggested this paper be used as a standard text to ensure consistency of CCAMLR acoustic reports with the wider acoustic community.

56. The only acoustic survey data held in the CCAMLR acoustic database was from the CCAMLR 2000 Krill Synoptic Survey of Area 48. There was insufficient time available to compare the CCAMLR documentation of the CCAMLR-2000 Survey (SC-CAMLR-XIX, Annex 4, Appendix G) with the standards proposed by MacLennan et al. (2002).

Presentation of results

57. The methodology and results need to be adequately described to allow the reliability of the surveys to be evaluated. SG-ASAM concluded that these requirements should be discussed jointly for krill and fish.

Protocols for archiving data

58. Dr. Ramm outlined recent developments in the CCAMLR acoustic database. The acoustic data are held within CCAMLR’s survey database, and the overall objective of that database was to provide a secure archive of survey datasets of relevance to the Scientific Committee’s work, and to provide sufficient data and information in a standard format to enable working groups and subgroups to undertake their analyses.

59. Following discussions during the WG-FSA-SFA meeting in Cambridge, UK, in 2003, the acoustic database had been developed using an event-driven model, with each event representing an acoustic transect, or a net tow, or a CTD cast. Other data in the survey database (e.g. trawl survey data) are also held using the event-driven model.

60. The CCAMLR-2000 Survey dataset is the only acoustic dataset currently held in the database. The CCAMLR-2000 Survey data are held in three formats:

• ping-by-ping data (ek5 files) which contain the direct binary output from the echo sounders. Currently these data are stored in a large number of files which are held in secure storage;

• EchoView files (EV files), also securely stored, contain processed data derived from ek5 files. Each EV file also contains information specific to the survey transects;

• tables in secure database format which contain the output from the EchoView analyses.

