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Gjennomfgring

Tobisdelen av toktet ble gjennomfart i perioden 22. april — 09. mai i norsk gkonomisk sone
(N@S) i Nordsjgen. Veret var pent, og det blaste sveert lite i toktperioden, med unntak av 08.
mai da Vikingbanken ble undersgkt. Man forlot Bergen pa ettermiddagen 22. april og de farste
undersgkelsene startet i ti-tiden 23. april pa Vestbanken Nord. Figur 1 viser de ulike
toktomradene, og i lgpet av 24. — 25. april toktomradene Outer Shoal (24.04) og Vestbanken
Servest (25.04) dekket. P& morgenen 26. april ble det kjgrt undersgkelser med TS-proben far
kursen ble satt mot Kristiansand for mannskapsskifte. | Kristiansand ble det gjennomfart akustisk
kalibrering av bade TS-proben og de fire frekvensene 18, 38, 120 og 200 kHz montert pa
senkekjglen. Pa kvelden 27. april, etter bunkring, forlot fartgyet Kristiansand. De neste dagene
ble Vestbanken Sgrast (28.04), Inner Shoal Vest (29.04), Inner Shoal East (30.04) undersgkt. Om
morgenen 1. mai ble det igjen kjert malinger med TS-proben far Vestbanken Nord ble undersgkt
for andre gang. Tobisfeltene ble forlatt litt fer midnatt, og Johan Hjort ankom Hanstholm tidlig
om morgenen 2. mai for utskifting av mannskap samt at et par forskere forlot fartgyet. Samme
ettermiddag ble kursen satt mot Engelsk Klondyke der undersgkelsene begynte 3. mai. De neste
dagene @stbanken (inkl. Kadaveret) (ettermiddagen 3. mai), AlbjgrnLing (4.-5. mai) og
Nordgyden (5. mai) undersgkt. Deretter ble Outer Shoal (6. mai) og fiskefeltene Charles, Diana
og Karusellen som ligger i omradet Vestbanken Sgrgst dekket 7. mai. Pa ettermiddagen 7. mai
startet en lang kjaring opp til Vikingbanken som ble dekket 8. mai, og vi ankom Bergen
morgenen 9. mai. Etter avsluttet tobisundersgkelser dro Johan Hjort ut for a dekke hydrografiske

snitt i Nordsjgen.
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Figur 1. Toktomrader i N@S. Et toktomrade kan dekke flere tobisfelt.

Tabell 1. Antall prgver med ulike redskapstyper/maleinstrumenter.

Redskap/maleinstrument Antall prover
CTD-stasjoner 28
Planktonhav (WP I1) 27
Bunntral (Campelen 1800) 25
Pelagisk tral (Harstadtral) 1
Skrape (dansk type) 62
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Figur 2. Posisjoner for stasjoner med CTD (Z) og plankton (O).
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Akustikk

Beregning av tobismengde

Basert pa satellittsporingsdata og kart med slepestreker fra tobisflaten er tobisfeltene i Nordsjgen
lokalisert. I lgpet av toktet ble de viktigste feltene dekket ved & kjere enten parallelle eller
sikksakk kursnett (se Figur 2-4). Ekkoloddet av typen EK60 med 18, 38, 120 og 200 kHz ble
kjort med hayest mulig pingrate (PRF = 4s™). Disse dataene ble lastet ned i etterprosesserings-
programvaren Large Scale Survey System (LSSS) hvor stimenes utbredelse og frekvensrespons
ble undersgkt. Ved a sammenligne tralfangster og frekvensresponsen har man tidligere klart &
identifisere frekvensresponskurven for tobis, og denne kurven ble brukt til & artsbestemme
stimene undersgkt i LSSS. Stimenes avgrensning mot havbunnen ble satt til 0,3-0,5 meter over
detektert bunn for & unnga at bunnekko skulle bli inkludert i den definerte stimen. Tolkede data
ble lagret i en database med en vertikal og horisontal opplgsning pa henholdsvis 10 meter og 0,1
nautiske mil. Den videre biomasse beregningen ble i stor grad gjort pa en standardisert mate som
for andre fiskearter som f.eks. sild, lodde og makrell, og gjennomsnittlig tilbakesprednings-
koeffisient (sa) ble beregnet for hvert tobisfelt. Antall tobis i hver lengdegruppe ble beregnet

som:

hvor

f="g" er det akustiske bidraget av lengdegruppe L; til den total energien.

<sa> er gjennomsnittlig tilbakespredningskoeffisient [m%nm?], og A er arealet i undersgkt
omrade [nm?]. <¢> er gjennomsnittlig tilbakespredningstverrsnitt av en tobis med lengde L;. Vi

er noe usikre pa malstyrken til tobis, men forelgpig bruker vi verdien foreslatt av MacLennan &
Simmonds (1992) for 38 kHz: TS = 20logL — 93dB hvor konverteringen (o) = 4710()10)

brukes for & beregne tilbakespredningstverrsnittet fra gjennomsnittlig TS.
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N4 kan biomassen toktomradet beregnes som: Wi=N;w; e® hvor vekt ved lengde ble estimert pa

grunnlag av dataene innsamlet i lgpet av toktet: w=aL".

Akustisk estimat per tobisomrade

Figur 1 viser hvilke tobistoktomradene som er undersgkt siden 2007. Disse toktomradene dekker
de kjente tobisfeltene i N@S pluss noe omliggende areal. Det har vaert noen sma endringer i
polygonene som definerer omradene, men det er ingen grunn til at disse endringene pavirker
mengdemalene. Figur 5 viser beregnet akustisk tetthet per toktomrade i perioden 2007-2011.

Legg merke til at arealet til omradene er antydet i figuren. Flere resultater er gitt i Appendiks.
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Figur 5. Gjennomsnittlige akustiske tettheter [m*n.miles?] av tobis pa de ulike toktomradene i N@S

fra 2007 til 2011. Areal av toktomrédene er oppgitt i n.miles”.
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Malstyrkeobservasjoner

Malstyrken som i dag brukes pa tobis for konvertering av malt integratorverdi, sa, til antall fisk
eller biomasse, har ikke vart etterprgvd eller oppdatert siden den ble etablert pa 1980 tallet. Den
tekniske utviklingen generelt, og utviklingen av nye kompakt ekkolodd de siste arene har gjort
det mulig a foreta malinger pa fisk pa andre mater enn tidligere. Gode malstyrkedata kan bare
oppnas i situasjoner hvor en har mindre enn ett mal i pulsvolumet. Mange arter opptrer i tettheter
og pa slike dyp at dette kravet vanskelig kan oppfylles ved & bruke ekkoloddet pa fartayet.
Havforskningsinstituttet har derfor utviklet en TS-sonde (TS = target strength = malstyrke) som
kan senkes ned fra fartgyet pa samme mate som en CTD-sonde til gnsket dyp, inn i en stim, eller
like over en fiskeregistrering nar fartayet ligger stille eller drifter sakte (Figur 6).

Ogsa under arets tokt ble det gjort malinger av enkeltfisk med TS-sonden som er utstyrt med 4
trykkstabile svingere pa henholdsvis 38, 120, 200 og 333 kHz, med tilhgrende sender/mottakere,
GPT’er, i en trykkstabil flaske like over svingerplaten. Pa platen hvor svingerne er montert er det
0gsa montert en sensor som viser svingernes vinkel i begge plan til enhver tid, samt dybde.
Sonden er koplet til en kabel med fiberoptisk leder som kopler undervannsenheten og PC ombord
sammen i et nettverk, og med elektriske ledere for spenningsforsyning til undervannsenheten.

Data fra ekkolodd og andre sensorer kan dermed leses ombord pa farteyet i sanntid.

| ar ble det kun kjart in-situ malinger, men som tidligere har disse forsgkene bare i begrenset grad
veert vellykket fordi tobisen viser seg a vaere ekstremt sky og unnviker sa snart sonden senkes
nedover i vannsgyla. Fisken samler seg ved bunn i store tettheter nar sonden naermer seg, eller
forsvinner helt dersom sonden kommer for nar. Disse registreringene har ikke vert mulig a lgse
opp selv med sveert korte pulslengder og med svingerne i 10 — 15 meters avstand. Datamaterialet
fra disse malingene er bare delvis bearbeidet, men skal inkluderes i sammenligner med andre TS-

malinger, TS-modeller og labforsak.

10
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Figur 6. Utsetting av TS-sonden

Fangstredskaper av tobis
I arene fra 2005 t.0.m.2010 har vi utfert redskaps- og metodeutvikling for & bedre presisjonen i

bestandsovervakningen for tobis.

Skrape

Et av redskapene vi har benyttet for innsamling av prgver under vare tobistokt er en modifisert
dansk muslingskrape (bredde pa 1 m, med 5mm tobisnett) (Figur 7a & b). Modifiseringen bestar
av en pabygd "hood” eller overbygning i front av skrapen. Under arets tokt har vi tidvis utstyrt
skrapen med videokamera pekende bakover, og studert frekvensen av tobis som passerer. Vi har
benyttet kunstig belysning under opptakene om natten, men med en bglgelengde som er usynlig
for tobisen, sakalt "night shot” som bestar av en lyskilde med infrared farge. Tidligere ar har vi
vinklet kamera forover pa dag- og nattid, med eller uten kunstig lys, og for & studere reaksjon og
unnvikelse. Vi har ogsa gjennomfart videoobservasjoner pa skrapen “in situ” med
kabelforbindelse under skraping. Fangsteffektiviteten til den danske skrapen har veert malt til &

veere lav (anslagsvis mellom 5 og 10%), noe som tilsier et stort forbedringspotensial hva angar
11
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utvikling av en mer effektiv skrape.

Figur 7a. Skjematisk skisse av skrapen brukt under tobistoktene.

Figur 7b. Foto av Muslingskrape fra underside med ringbrynje. Standard oppsett bruker 10 mm

vaier med en lengde som er 3 ganger bunndyp pluss 50 m. Slepefarten er 2 knop og tauetiden er 10
minutter fra stopp slakk til start hiv.

Bunntral

Mesteparten av tratrekkene har blitt gjort med Campelen 1800. Denne kjgres fortrinnsvis pa bunn

men har i noen tilfeller blitt kjgrt pelagisk.
12
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Pelagisk tral

En sakalt "Steintral”, som er en liten utgave av de kommersielle tobistralene kan benyttes dersom
fisken er vanskelig tilgjengelig og langt oppe i vannsgylen ettersom den har et langt starre
fangstareal enn bunntralen. | innevaerende ar ble denne ikke brukt. | tillegg var vi utstyrt med en

Harstadtral som vi brukte til pelagiske hal.

Visuelle observasjoner av tobis

Videobur

Videokamera med ble plassert i et rammeverk og satt pa havbunnen for & undersgke hva slags
biologisk materiale som laget de kraftige ekkoene pa 18 kHz. Opptakene ble ikke tydelige nok til

& kunne tolke hva dette materialet bestod av.

13
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Appendiks

RAd for tobisfiske i norsk sone i 2011

Tobistokt i Nordsjgen
April-mai 2011

Espen Johnsen
F/F ”Johan Hjort” 11. mai 2011

Havforskningsinstituttet

14
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Bakgrunn

Pa grunn av faren for nedfisking av lokale tobisfelt har Havforskningsinstituttet ikke kunnet anbefale gjeldende
ICES-metodikk som grunnlag for tobisforvaltingen i norsk del av Nordsjgen. Innenfor ICES har
Havforskningsinstituttet uttrykt skepsis til bruk av fangst per enhet fangstinnsats som grunnlag for bestandsvurdering
av tobis og annen fisk. Havforskningsinstituttet har derfor utviklet akustisk metodikk og toktdesign for & overvake
mengde og utbredelse av tobis i norsk omrade. 1 tillegg har Norge utviklet en helt ny forvaltningsplan for fisket etter
tobis for & sikre tobisbestanden i N@S. Denne ble tatt i bruk for fgrste gang i 2010.

(Havforskningsrapporten 2011)

Basert pa de akustiske mengdemalingene gjort under tidligere tobistokt ble det for 2011 satt en
forelgpig kvote pa 60 000 tonn pa tobis der underomradene 1a, 2a, og 3a er apne for fiske. Det
var en forutsetning for tobisradgivningen og forvaltningsmodellen at Havforskningsinstituttet
(HI) gjennomfarer et akustisk tokt i april-mai 2011 for a fa et oppdatert estimat av starrelse og
geografisk utbredelse av tobisbestanden. Spesielt viktig er det a fa oversikt over nyrekrutteringen

ettersom ingen informasjon om styrken til 2010 arsklassen er tilgjengelig forut for toktet.

I lgpet av perioden 23. april - 9. mai 2011 har Havforskningsinstituttet gjennomfart tokt med FF
Johan Hjort pa alle historiske viktige tobisfelt i den norske delen av Nordsjgen med formal a gi
endelig rad for 2011. | denne rapporten er resultatene fra drets tokt sammenlignet med tilsvarende
malinger i 2007, 2008, 2009 og 2010.

For endelig rad for 2011, er falgende spgrsmal vurdert:
e Erdet grunnlag for & gke totalkvoten av tobis (havsil) i norsk gkonomisk sone

og/eller

e Erdet grunnlag for & apne opp nye underomrader i omradene 4, 5 eller 6.

15
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Akustisk mengdemaling og biologisk analyse
Havforskningsinstituttet har med gkonomisk statte fra Norges Forskningsrad de senere ar utviklet
akustisk metodikk for & male utbredelse og mengde av tobis. Utgangspunktet for denne
betydelige innsatsen som har blitt lagt ned var at ICES og HI manglet gode data for & overvake
geografisk fordeling og mengde av bestanden. | nart samarbeid med Sgr-Norges Tralerlag, og
enkeltfartgy, har man klart & definere de sentrale og historisk viktige tobisomradene i norsk sone.
For hvert toktomrade, i samsvar med gjeldene statistiske prinsipper, lager man et kursnett som
tilsier at hver posisjon har den samme sannsynlighet for & bli undersgkt. Deretter beregner man et
gjennomsnitt av den observerte akustiske tetthet (NASC) pa omradet. Pa samme mate som for
andre tokt er antagelsen da at endringer i dette gjennomsnittet vil avspeile endringer i bestanden.
Undersgkelser av lengdefordeling og avlesing av gresteiner av individer fanget i tral, grabb og
skrape gir grunnlag for & beregne aldersstrukturer, som f.eks. andel rekrutter, i bestanden. Ved a
kombinere de biologiske og akustiske dataene kan man fglge utviklingen av arsklassene over tid,
og beregne mengden av innkomne rekrutter.

Pa samme mate som ved andre tokt vil det knytte seg noe usikkerhet rundt beregningene,
og atferden til tobis er utfordrende mht. akustisk mengdemaling. Likevel har
mengdemalingsprosjektet vist at den utviklede toktmetodikken avdekker reelle endringer i

mengde og geografisk fordeling av tobis.

16
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Resultater
Bestandskartleggingen og analyser blir gjort per toktomrade (Figur 1), og falgende omrader er
undersgkt siden 2007:
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Figur 1. Toktomrader i N@S. Et toktomrade kan dekke flere tobisfelt.

I 2010 viste de akustiske malingene en betydelig gkning i utbredelse og mengde av tobis i NS i
forhold til 2009 (Figur 2), med relativt haye konsentrasjoner av ettaringer pa bade Outer Shoal og
Inner Shoal gst. Ekstra positivt var det at det ble observert relative gode forekomster av tobis pa
deler av Albjarn-Lingbanken, ogsa her dominert av ettaringer. Denne aldersfordelingen var som
forventet siden det var lave forekomster av tobis pa disse feltene i 2009, og ettaringene var
uvanlig store her med en gjennomsnittslengde pa 14,2 cm. Gjennomsnittlig lengde og vekt for
ettaringene totalt sett under toktet i 2010 var henholdsvis 13,4 cm og 7,8 g. Pa Inner Shoal Vest
og Vestbanken Nord og Vestbanken Sgr var over halvparten av tobisen to ar eller eldre, noe som
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var forventet siden det ble pavist haye forekomster av tobis i disse omradene ogsé i 2009.*

For 2011, viser de biologiske toktpravene og data innsamlet fra fiskeriet at i motsetning til i fjor,
er rekrutteringen av ettaringer meget svak (Figur 3). Prosentandelen i antall av 2010-arsklassen er
ca. 5 % i toktprgvene, og under 10 % i fangstene (og enda mindre i biomasse).
Gjennomsnittslengden og —vekten for ettaringene er ogsa lav sammenlignet med fjoraret og kun
henholdsvis 11,3 cm og 4.9 g. | samsvar med den svake rekrutteringen malt i de biologiske
dataene viser de akustiske malingene en generell nedgang i mengde tobis fra 2010 til 2011 for de
fleste toktomradene (Figur 2). Dette har ssmmenheng med at tobis har en relativt hgy naturlig
dadelighet, og uten en god arlig rekrutteringstilvekst vil biomassen reduseres fra et ar til det
neste.

Det er kun pa vestsiden av @sthanken-omradet ("Kadavert™) at det ble registrert
signifikante starre forekomster i 2011 enn i 2010, men andelen ettaringer var ogsa her meget lav.
En mulig forklaring er at det har skjedd en liten gstlig forskyvning av tobis fra Albjern-Ling
omradet der det i 2010 ble observert hgye tettheter av 2009-arsklassen. Distansen mellom de
stgrste tetthetene pa Albjgrn-Ling i 2010 og "Kadaveret” i 2011 var kun ca. 5-10 nautiske mil.
Ellers sa ble det observert enkelte sma og spredte tobisstimer pa Albjgrn-Lingomradet bestaende
av hovedsaklig toaringer.

En av utfordringene nar det gjelder akustisk mengdemaling av tobis er at stimstrukturene
synes a variere over tid, noe som gir variasjoner i kommersielle fangstrater og kan pavirke de
akustiske mengdeberegningene. For a redusere eventuelle slike effekter undersgker man andelen
tobis i sanden om dagen, og man repeterer ofte dekningen av omrader. | 2011 ble bade Outer
Shoal, deler av Vestbanken Sgr og hele Vestbanken Nord undersgkt to ganger i lgpet av
toktperioden. Spesielt de to farstnevnte omradene viste merkbar starre mengder tobis under andre
dekning enn under farste. Andre dekning viste at det fremdeles er fiskbare forekomster av tobis i
de underomradene som det allerede har veert et utstrakt fiskeri i 2011. | de stengte underomradene

var tettheten av tobis merkbar hgyere.

! Dessverre var ikke tid til & undersgke tobisforekomstene pd Nordgyden i 2010
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Figur 2. Gjennomsnittlige akustiske tettheter [m*n.miles?] av tobis pa de ulike toktomradene i N@S

fra 2007 til 2011. Areal av toktomrédene er oppgitt i n.miles”.
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Figur 3. Aldersfordeling i antall i de biologiske pragvene innsamlet under toktet. Prosentandelen av

antall ettaringer varierer fra 0 % til 6% mellom de forskjellige toktomradene.
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Oppsummering og rad for 2011

En sterk 2009 arsklasse, som ogsa hadde en meget hgy individuell vekt, var sterkt medvirkende
til at tobisbestanden i N@S viste en betydelig gkning i mengde og utbredelse fra 2009 til 2010.
Denne gkningen gav grunnlag for a tilrd en kvote pa 30.000 tonn i 2010 (pluss 20.000 tonn for
det eksperimentelle fiskeriet), og en forelgpig kvote pa 60.000 tonn for 2011 under forutsetning
av at fisket vil forega i henhold til den nye forvaltingsmodellen. | motsetning til i fjor og i 2009,
er rekrutteringen av ettaringer, dvs. 2010-arsklassen, meget svak. Dette betyr at totalbestanden i
hovedsak bestar av en hgy andel toaringer og en mindre andel trearinger, noe som i selv er
positivt for rekrutteringspotensialet i bestanden. Likevel, den svake 2010-arsklassen medfgrer en
relativ stor nedgang av totalbestanden som vist i Figur 2, men de siste undersgkelsene har vist at
det fremdeles finnes en betydelig restbestand i underomradene hvor det har veert utfart fiskeri i
2011.

Basert pa malsetningene i forvaltningsmodellen om en gjenoppbygging av barekraftige
lokale gytebestander finner ikke Havforskningsinstituttet det tilradelig & apne noen nye
omrader utover 1a, 2a og 3a for fiskeri i 2011 grunnet den meget darlige rekrutteringen av
ettaringer i N@S og den lave gytebiomassen av tobis i omradene 4, 5 og 6.

Havforskningsinstituttet finner det forsvarlig med en gkning av kvoten i de apne
underomradene med opptil 30.000 tonn da de siste undersgkelser viser at det selv etter et
utstrakt fiskeri fremdeles finnes gode, fiskbare forekomster av tobis i disse underomradene.
De stengte underomradene gitt i forvaltningsplanen vil sikre at det vil vaere en forsvarlig

mengde restgytebestand.
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