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Sammendrag (norsk):

Prosjektet «Utvikling av et miljg- og ressursvennlig teinefiske etter sngkrabbe» har bestatt av fire arbeidspakker og
ble gjennomfart som en kombinasjon av atferdsforsgk i lab og fiskeforsgk i felt. | den farste arbeidspakken «@kt
fangsteffektivitet for krabber over minstemal» ble det vist at smd masker i teinene gker fangst av alle
stgrrelsesgrupper. | den andre arbeidspakken «Effektiv utsortering av undermalskrabber pa fiskedypet» ble det vist
at spalter effektivt sorterer ut undermalskrabbe, men det tapes ogsa overmalskrabbe. Spaltene kan ogsa lett
tilstoppes av overmalskrabbe. Teinene selekterer mye ut gjennom bunnen pa vei til overflaten og her er det
potensiale til & sortere ut enda mer med alternativ bunnutforming. Plastkrager for & hindre undermalskrabbe i & na
inngangen pa toppen av teinene fungerte ikke. Krabben fikk lett tak i uregelmessigheter i kragen og klatret over
hinderet. | den tredje arbeidspakken «Rgmmingsapninger i tapte teiner» ble det testet ulike tykkelser av
bomullstrad i kommersielt fiskeri. Bomullstrad er forelgpig den enkleste maten a forhindre spgkelsesfiske nar teiner
gar tapt. Det ble ogsa gjort forsgk pa standardisering av bomullstrad gjennom flere strekkcelletester, ulike metoder
for maling av diameter samt ved & tilfaye Rtex (vekt per 1000 meter) for beskrivelse av trdd. | den fierde
arbeidspakken «Undervannsbgye med akustisk utlgser (IceCatcher)» ble det gjort flere vellykkede funksjonstester
om bord p& forskningsfartgy, mens det fortsatt mangler tester i fiskeri under kommersiell fangst og reelle isforhold.
Prosjektet har gitt et betydelig bidrag til var forstdelse av effektivitet og seleksjon i sngkrabbeteiner. En viktig
konklusjon fra studiene er at utformingen teinene har i dag er den hittil beste balansen mellom effektivitet og
seleksjon. Det bgr imidlertid gjennomfares fiskeforsgk med ulike maskestarrelser for & ytterligere redusere fangst
av undermalskrabbe som vil bli enda viktigere med en forespeilet kvotetildeling og hgyre pris for den starste
krabben. Arbeidet med nedbrytbar trdd har blitt brukt i radgivningen fra HI og grunnlag for et neert forestaende
pabud i sngkrabbefisket. Konseptutviklingen av IceCatcher viser at det er fullt mulig & lage systemer som kan
forhindre tap av redskap, men at det ma rettes betydelig innsats for & komme fram til et ferdigutviklet produkt og
kommersialisering.

Sammendrag (engelsk):

The project "Development of environmentally friendly pot fishing for snowcrab" consisted of four work packages and
conducted a combination of laboratory behavioral experiments and fishing trials in the field. In Work Package 1
("Increasing catch efficiency for crabs above the minimum size"), it was demonstrated that using smaller mesh
sizes in pots increased the catch of all size groups of crabs. In Work Package 2 ("Efficient selection of sub-legal
sized crab at the fishing depth"), it was shown that escape openings effectively reduced catches of sub-legal sized
crab, but also resulted in loss of legal-sized crab. The openings could also be easily obstructed by large crabs. The
base of the pots selectively released a significant amount of catch on the way to the surface, indicating a potential
for further improvements through alternative bottom designs. Plastic collars designed to prevent sub-legal sized
crabs from accessing the pot's top entrance were ineffective, as crabs easily grasped any irregularities in the collar
and climbed over the obstacle. In Work Package 3 (“Escape openings for lost pots”) various thicknesses of
biodegradable cotton twine was tested during commercial fishing. Cotton twine was found to be the simplest
method to prevent ghost fishing when pots are lost. Standardization of cotton thread was explored through several
tensile tests, different diameter measurement methods, and the inclusion of Rtex (linear density, units: g / 1000 m of
twine) as a descriptor for the quality of twine. In Work Package 4 ("Subsea buoy with acoustic release
[“lceCatcher”]") several successful functional tests were conducted aboard research vessels. Further tests under
commercial fishing conditions and real ice conditions are still required. Overall, the project has made significant
contributions to our understanding of the efficiency and selectivity in snow crab pots. A key conclusion is that the pot
design used commercially currently represents the best balance between efficiency and selectivity. However, further
fishing trials with different mesh sizes should be conducted to further reduce catches of sub-legal sized crab. This is
likely to become increasingly important in the future if the fishery moves to quota allocations or if prices for larger
crab rises. The work on biodegradable twine has been incorporated into formal advice from the Institute of Marine
Research and forms the basis for upcoming regulation of snow crab fishing. The development of the “IceCatcher”
concept demonstrates the feasibility of creating systems to prevent gear loss, but considerable further effort is
needed to develop a finished product and bring it to commercialization.
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Utvikling av et miljg- og ressursvennlig teinefiske etter sngkrabbe
1 - Innledning

1 - Innledning

Sngkrabbe er en relativt ny ressurs for den norske fiskeflaten. De fgrste kommersielle fangstene ble tatt i 2012,
og kvoter ble innfert fra 2017 (4000 tonn). Kvoten gkte lite de pafglgende arene, men har siden 2019 gkt med
litt over 1000 tonn arlig, og var i 2023 7790 tonn. Det er forventet at fiskeriet vil fortsette & gke i omfang som
falge av en betydelig gkning i mengde og utbredelse av sngkrabbe. Det ligger derfor et stort gkonomisk
potensial i dette fiskeriet, og pa sikt vil eksportverdien av sngkrabbe sannsynligvis veere den hgyeste blant
skalldyrressursene vare. Fisket etter sngkrabbe er imidlertid et nyutviklet fiskeri i norsk fiskeringering, og det er
identifisert flere utfordringer og problemstillinger som bear lgses for & gjgre fisket mer baerekraftig og
miljgvennlig.

Den norske flaten bestar av store havgaende fartgyer som bruker den samme koniske teinetypen som er
utviklet for kystflaten pa den kanadiske gstkysten. Disse teinene har relativt lav fangsteffektivitet og kan gi
fangster med en hgy andel krabber under minstemalet. Nguyen m.fl. (2019) fant at undermalskrabbe under
forsgk i Barentshavet (< 100 mm) utgjorde 32% av fangstene, mens tilsvarende tall med et minstemal pa 95
mm (dagens minstemal) ville ha veert 11%. Data fra HIs ressurskartleggingstokt i Barentshavet i juni 2020 viste
at andel undermalskrabbe i fangstene med standardteiner var pa 27%. Det er ogsa tilbakemeldinger om
fangster med inntil 50% undermalskrabbe (skipper, Northeastern, pers. medd.).

Utsorteringen av undermalskrabber pa dekk kan pafare krabbene skader (slagskade, avrevne bein og klar) og
fare til utilsiktet dadelighet og redusert dyrevelferd. Liten krabbe ma sorteres ut, noe som gker arbeidsmengden
om bord. @kt fangsteffektivitet for krabber over minstemal og bedre seleksjon av smakrabber pa fiskedypet vil
gjgre dette fiskeriet mer baerekraftig. De norske batene kan operere med opptil 9000 teiner og statid pa inntil tre
uker. Tap av redskap er et generelt problem i teinefiskeriene, og Fiskeridirektoratets arlige opprydningstokt viser
at problemet er omfattende ogsé i dette fiskeriet. | det norske fiskeriet er isforholdene tidvis et stort problem ved
at drivis drar med seg teinelenken og kutter iletauet. Tapte teiner vil fortsette  fiske i lang tid (spgkelsesfiske).
En undersgkelse av 1000 teiner som hadde sttt i sjgen i 1,5 ar viste en totalfangst pa 2971 sngkrabber hvorav
98% var levende (Humborstad m.fl. 2021). Dette indikerer at tapte teiner fortsetter 4 tiltrekke seg krabber som
sannsynligvis der av sult og kannibalisme. Spgkelsesfiske farer til skjult beskatning, darlig dyrevelferd og marin
forsgpling. Den beste lgsningen pa dette problemet vil veere teknologiske innretninger som hindrer redskapstap,
men det ber i tillegg utvikles rammingsapninger som slipper ut krabber og annen fangst i de tilfeller hvor
redskapen tapes.

I 2020 fikk Havforskningsinstituttet i samarbeid med Nofima tilslag pa et 3-arig forskningsprosjekt gjennom
Fiskeri og Havbruksnaeringens forskningsfinansiering (FHF -901663) med malsetning om & utvikle et mer
ressursvennlig fiske etter sngkrabbe. Prosjektet har hatt fire arbeidspakker som hver er beskrevet enkeltvis i
rapporten:

AP1: @kt fangsteffektivitet for krabber over minstemal

AP2: Effektiv utsortering av undermalskrabber pa fiskedypet
AP3: Rgmmingsapninger i tapte teiner

AP4: Undervannsbgye med akustisk utlgser (IceCatcher)

Prosjektet ble gjennomfart som en kombinasjon av atferdsforsgk i lab og fiskeforsgk i felt. Det endelige malet er
a gjgre det norske sngkrabbefisket til et mer effektivt, lannsomt og beaerekraftig fiskeri.
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Utvikling av et miljg- og ressursvennlig teinefiske etter sngkrabbe
2 - AP1: @kt fangsteffektivitet for krabber over minstemal

2 - AP1: Okt fangsteffektivitet for krabber over
minstemal

2.1 - Innledning

Teinene som brukes i det ordinzere fisket etter sngkrabbe er koniske med inngang pa toppen. For & na
inngangen ma derfor krabbene klatre opp sidekanten av teina. Selve teina (Fig. 2.1) bestar av en stdlramme
kledd med notlin med en maskevidde p& ca. 135 mm (strekt maske). Det er forelgpig ingen pabudt minste
maskevidde i det norske sngkrabbefisket. Forsgk utfert i tidligere prosjekter ved HI har vist at teiner med sma
masker (50 mm strekt maske) ga en 35% gkning i fangstene av krabbe over minstemal sammenlignet med
teinene som brukes av de kommersielle batene (Anders m.fl. 2023). Dette er en relativt liten endring av design
pa teinene som ikke vil medfare praktiske problemer under handtering av teinene, hverken under setting, haling
eller stabling om bord i fartgyene. Det er uklart hva gkningen i fangst for teiner med sma masker skyldes, men
den mest penbare forklaringen er at det er lettere for krabbene 3 klatre pa finmasket not. Det ble derfor
giennomfert atferdsforsgk i tank for & fa svar pa dette spgrsmalet og om maskestarrelse har ulik effekt pa fangst
av krabber over og under minstemalet.

Disse forsgkene skulle gi svar pa om det er systematiske forskjeller mellom teiner med smamasket notlin og
standardteiner med hensyn til antall forsgk krabbene gjgr pa a klatre opp sideflaten pa teina, hvor raskt de
kryper oppover, og hvor ofte de stopper opp eller henger seg fast i notlinet, og om sgkeatferden hos krabbene
er starrelsesavhengig. Krabbenes atferd pa teina ble dokumentert med video-opptak.

I tillegg til tankforsgkene ble det gjennomfart fiskeforsgk pd kommersielle fangstfelt. Resultatene fra
fiskeforsgkene er rapportert sammen med seleksjonsforsgkene under AP2.

2.2 - Materiale og metoder
2.2.1 - Atferd pa notlin med ulike maskevidder-laboratorieforsgk

Til forsgkene ble det tatt inn ca. 300 sngkrabber som hadde et bredt starrelsesintervall. Dispensasjonssgknad
for inntak av krabbe under minstemal var godkjent av Fiskeridirektoratet og det ble gjort avtale med en
kommersiell bat for leveranse av krabber til Nofima sin Havbruksstasjon utenfor Tromsg.

Det farste lab-forsgket med klatring pa teine ble gjennomfgrt varen 2021, men ble avbrutt etter 5 dager da det
var veldig lav aktivitet blant krabbene.

Varen 2022 ble det gjennomfart nye tester for & dokumentere hvordan krabbene klatret pa teiner med notlin av
ulik maskestgarrelse (Figur 2.1). Tre forskjellige maskevidder ble testet: Standard 135 mm (teine 1), finmasket 50
mm (teine 2) og superfinmasket 22 mm (teine 3). Bortsett fra maskevidde var teinene identiske. Klatreatferd ble
studert ved & plassere teinene enkeltvis i et 4000 | stort kar med vanngjennomstrgmning pa ca. 30 I/min der det
pa forhand var satt ut en gruppe pa 15 krabber. Totalt ble det benyttet tre distinkte grupper for hver teine.
Rekkefglgen krabbegruppene ble eksponert for teinene pa ble randomisert. Teinene ble egnet med 1 akkar delt
i 2 biter, og agnboksen ble hengt fra kanten av kalven inn i teina. Det ble montert GoPro kamera med
videoopptak fra to sider av teina for & fa sett s& mye av teina som mulig. Det fungerte ikke & filme med kamera
over teina da stigningen fra bunn mot topp er for bratt til & kunne se ID nummeret p& krabben.
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Utvikling av et miljg- og ressursvennlig teinefiske etter sngkrabbe
2 - AP1: @kt fangsteffektivitet for krabber over minstemal

=

Teine 1 standard Teine 2, finmasket Teine 3, superfinmasket

Figur 2.1 Standard snokrabbeteiner med forskjellig notlin. Teine 1. kun standard notlin, Teine 2: standard notlin dekket med finmasket
notlin, Teine 3: standard notlin dekket med superfinmasket tynt notlin.

2.3 - Resultater og diskusjon
2.3.1 - Atferd pa ulike notlin

Totalt ble det gjennomfart 9 forsgksrunder med observasjoner av klatreaktivitet pa teiner (3 maskestarrelser
hver med 3 grupper med krabber). | tabellen under er det oppsummert i hvilken rekkefglge forsgkene ble gjort.
Forsgkene viste at teine 1 med standard notlin fanget 1 krabbe pé alle 3 testrundene, mens teine 2 og teine 3
med finmasket og superfinmasket notlin fanget henholdsvis 7 og 8 krabber til sammen pa alle testrundene.
Andelen interaksjoner som ga fangst var 0,08% for standardteine (1/1251), 0,69% for finmasket teine (7/1009)
0g 0,65% for superfinmasket teine (8/1222) (Tabell 2.1).

Malet for forsgket var ikke a studere fangsteffektivitet direkte, men forsgke & skaffe datagrunnlag for & forsta
hvordan fangsteffektivitet pavirkes av notlin. Alle videoene er gjennomgatt og det er registrert ca. 3500
krabbeinteraksjoner med teiner. Forelgpige kvalitative observasjoner tyder pa at der er forskjeller i adferd pa
forskjellige notlin, men det gjenstar et starre arbeide pa kategorisering og kvantifisering av atferd for a fastsla
dette. Videoanalyser er sveert tidkrevende og det lyktes ikke & skaffe midler til videre opparbeiding og analyser
av dette materialet innenfor prosjektperioden. Dataene er likevel viktige og vil kunne gi svar pa detaljert
fangstrelevant atferd.

Tabell 2.1 Oversikt over dato for videoopptak, rekkefalge pa teiner og krabbegrupper testet. Samt antall krabber som gikk inn i teina
og antall interaksjoner.

Dato start Runde teine krabbe ID fangst antall Distinkte interaksjoner med teine
10.5.2022 1 2 1-15 4 61
11.5.2022 2 1 1-15 1 83
12.5.2022 £] 3 1-15 2 256
30.5.2022 4 1 16-30 0 419
31.5.2022 5 2 16-30 2 583

1.6.2022 6 3 16-30 4 321
6.6.2022 7 3 31-45 2 645
7.6.2022 8 1 31-45 0 749
8.6.2022 9 2 31-45 1 365
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Utvikling av et miljg- og ressursvennlig teinefiske etter sngkrabbe
3 - AP2: Effektiv utsortering av undermalskrabber pa fiskedypet

3 - AP2: Effektiv utsortering av undermalskrabber pa
fiskedypet

3.1 - Innledning

Malet med denne arbeidspakken var & se pa ulike lgsninger som sorterte ut krabbe (eller hindret de & ga inn) pa
fiskedypet for & unnga skader, utilsiktet dgdelighet og redusert velferd ved sortering pa dekk.

Ved & montere en krage av plast rundt den gvre delen av ei konisk sngkrabbeteine ble andelen
undermalskrabbe betydelig redusert i et forsgk utfgrt i det kanadiske fiskeriet (Hébert m.fl. 2001). Kragen
hindret smakrabbene i & klatre opp pa toppen av teina der kalvinngangen er montert (Figur 3.1). En krage med
12cm hgyde pavirket ikke fangsteffektiviteten for krabber over minstemal (95mm skallbredde). | et tidligere FHF-
prosjekt (901612) er det samme prinsippet testet i kongekrabbeteiner der det var montert et seildukspanel i den
gverste delen av kalven. Det glatte panelet ga en 50% reduksjon i andel kongekrabber under minstemal.
Seleksjonsforsgk utfart i sngkrabbefiskeriet i Canada viste at fangstene av undermalskrabbe ble betydelig
redusert ved & montere fluktdpninger i teinene (Winger & Walsh 2007; 2011). Montering av krage pa den gvre
delen av teina og spaltedpninger langs den nedre delen ble testet i fiskeforsgk av HI.
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Figur 3.1 Venstre: Ved 4 montere krager av ulike hayder pd snokrabbeteiner reduserte Hébert m.fl.. (2001) andel undermalskrabbe
uten at antall overmalskrabbe ble redusert. Hayre: | vére forsek ble det tijpasset plast- eller presseningskrager til de koniske teinene
som benyttes i det norske fisket etter snokrabbe i Barentshavet.

Seleksjonsforsgk utfgrt i et krabbefiskeri i Australia viste at fangstene av undermalskrabbe ble redusert med ca.
90% ved & montere ovale fluktdpninger som selekterer pa hgyde (Broadhurst m.fl.. 2018). Fluktdpninger som
baserer seg pa begrensing av hgyde og ikke bredde er ikke testet pa sngkrabbe (Figur 3.2). Forsgk ble
gjennomfert i laboratorie for & undersgke optimal hgyde pa spalte tilpasset minstemal samt for a fa
adferdsobservasjoner av remming. Feltforsgk ble i 2020 og 2021 utfart basert kun basert pa forhold mellom
hgyde og bredde, mens feltforsgk i 2022 ble justert etter resultater fra lab forsgkene.

3.2 - Materiale og metoder laboratorieforsgk
3.2.1 - Labforsgk 1: fluktapninger

| det farste lab-forsgket ble atferd og graden av ramming observert for standardteiner (135 mm maskevidde) og
finmaskede teiner (50 mm maskevidde) med fluktdpninger (spalter Figur 3.2). Basert p& egne malinger var 40
mm spaltehgyde den hgyden som teoretisk samsvarte med skallbredden til en undermalskrabbe (100 mm)
(Anders m.fl. 2023). For a sikre hgy interaksjon med spaltene (dvs. hgy sannsynlighet for kontakt) ble det
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Utvikling av et miljg- og ressursvennlig teinefiske etter sngkrabbe
3 - AP2: Effektiv utsortering av undermalskrabber pa fiskedypet

benyttet teiner med 4 spaltedpninger som er en lgsning som vil fungere i praktisk fiskeri. Spaltene var 30 cm
breie (se Anders m.fl. 2023 for detaljer). Atferd i teiner ble dokumentert med GoPro timelapse video (Figur
3.3). Forsgkene ble utfgrt i kar pd 5 meter i diameter, en vanndybde pa 165 cm og en vanngjennomstrgmning
pa ca. 200 I/min. Vannet hadde en temperatur pa 4 °C. Vanninntak langs ytterkant av karet og sentrert avigp
skapte en sirkuleer vannstrgm.

Figur 3.2 Fluktdpning med 40 mm hayde montert i standardteine og i finmasket teine.

Figur 3.3 Forsoksoppsett: Standardteine med 4 fluktapninger med en hayde pa 40 mm fylt med krabber og filmet ovenfra i
forsokskaret. Agnposer med akkar pé utsiden av teina.

Krabbene ble delt inn i 6 grupper p& 30 sngkrabber omtrent likt fordelt pa krabber over og under minstemal (95
mm). Krabbene ble individmerket med paskrevet ID nummer pa ryggen (Figur 3.4). Skallbredde ble malt p4 alle
krabber, mens beinlengde (1. gangbein pa venstre side) ble registrert for en gruppe. Gruppeinndelingen og
starrelsesspredningen er vist i Figur 3.5 . Alle de 30 krabbene i hver gruppe ble plassert inn i testteina med
finmasket eller standard notlin (en teine ble plassert i karet pr forsgksrunde). Det ble gjennomfart til sammen 6
testrunder, tre for hver teine. Teinene ble plassert slik at en fluktdpning var plassert mot stramretning, en
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Utvikling av et miljg- og ressursvennlig teinefiske etter sngkrabbe
3 - AP2: Effektiv utsortering av undermalskrabber pa fiskedypet

nedstrgms og de to andre henholdsvis mot senter av kar og karvegg. Agnposer egnet med 2 akkar delt i to biter
ble plassert 0,5-1 meter fra teina pa hver side fremfor fluktdpninger mot og nedstrgms (Figur 3.3). GoPro
kamera med timelap-innstilling (2 sekunders intervall) ble plassert rett over kalven pa teina for & kunne
dokumentere antall remminger og remmingsforsgk fra hele teina.

Videoene fra hver test ble gijennomgéatt manuelt for & registrere:

« Tidspunkt for hendelse. Forsgk pa remming er nar krabben sgker ut av teina og klarer a stikke gangbein/klgr
ut av notlin eller fluktapning.

« Krabbe ID tilknyttet mal p& krabbens skallbredde.

« Rgmmingsvei. Mulig utgang fra standardteine var bade fluktdpning og kalv i tillegg til notlin. For finmasket
testteine var det kun fluktdpning eller kalv hvor krabben kunne komme seg ut.

* Rgmmingssuksess (kodet ja/nei). Ja er definert som at hele krabben kommer seg ut av teina. Nei betyr at
krabben enten sitter fast i notlin/fluktapning, eller gir opp og trekker seg tilbake inn i teina.

Figur 3.4 Krabbe ID merket med korrekturlakk for enkel identifisering av individ under remmingsforsok fra teine.
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Figur 3.5 Starrelse (skallbredde) pa krabbene i de 6 gruppene som ble benyttet i rammingstestene. Resultatene fra testene er
oppsummert i Tabell 3.1.

3.2.2 - Labforsgk 2: Crawlthrough tester

De innledende testene av spaltedpninger besto av kun en spaltestgrrelse (40 mm). Valget av denne
spaltestgrrelsen var basert pa et linezert forhold mellom skallhgyde og skallbredde (Anders m.fl. 2023). Det var
derfor @nskelig & teste ulike spaltestarrelser for & kunne selektere bedre pa starrelse. Det ble brukt et kar pa
100 cm x 74 cm med et finmasket skillepanel pa midten med en innsydd fluktapning (Figur 3.6). Dette panelet
gjorde det enklere & bytte mellom de 4 ulike spaltedpningene pa& henholdsvis 34, 36, 38 og 40 mm (Figur 3.7).

Figur 3.6 Testkammer montert med panel i finmasket notlin utstyrt med 38 mm fluktapning.
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Figur 3.7 Fluktapninger med 34-40 mm spaltehayde.

Spalten ble montert i panelet 5 cm opp fra bunnen tilsvarende plasseringen pa ei teine. Ti krabber ble ID-
merket, og plassert pa vannutlgpssiden i karet. GoPro kamera ble montert pa siden av karet og det ble gjort 24-
timers opptak (time lapse).

3.2.3 - Labforsgk 3: Fallthrough tester

Som et supplement til “Crawlthrough testene” ble det gjort fysiske tester der levende krabbene ble manuelt
sluppet igjennom spaltene (Herrmann m.fl. 2009; Figur 3.8). Dette ble gjennomfgrt pa til sammen 46 krabber
med skallbredde fra 7,35 til 11,70 cm, medianverdi p& 9,40 cm. | testene ble krabben fart igjennom
spaltedpninger pa 34, 36, 38 og 40 mm. Hvis krabben ikke av gravitasjon alene gled igjennom ble krabben
vrikket pa lett i en opp-ned beveglese for & se om en endring i posisjon gjorde at krabben gled igjiennom. De
krabbene som ikke kom igjennom den aktuelle spaltestarrelsen scoret 0 for denne, mens de som klarte &
komme igjennom scoret 1, som betyr at reamming er mulig.
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Figur 3.8 "Fallthrough”, faring av snakrabber gjennom fluktspalter med hayde pa hhv 34, 36, 38 og 40mm.

For alle krabbene ble skallbredde (CPW), skallengde (CPL) og skallhgyde (CPH) malt med skyveleer. | tillegg
malte vi avstanden mellom 1. gangbein pa hayre og venstre side pa et utvalg krabber for & kunne si noe om
rekkevidden til krabbene ved klatring sidelengs. Skallengde og skallbredde ble malt fra oversiden av skallet pa
de bredeste omradene. For skallhgyde ble skyvelaeret plassert fra bakenden av krabben over rygg og hale
(Figur 3.9).

Figur 3.9 Méling av skallhayde.

3.3 - Resultater og diskusjon laboratorieforsgk
3.3.1 - Labforsgk 1: Teiner med fluktapning

For teine med finmasket notlin klarte ingen krabber & komme seg igjennom notlinet og alle remmingene ble
observert gjennom spaltene. Det var utfordrende & registrere ID nr. pa krabber inne i teine som forsgkte a
remme da notlinet er tett. Darlig synlighet gjorde det vanskelig & skille mellom ulike individer og hendelser og
dermed registrering av rett type aktivitet. Antall observerte rammingsforsgk er derfor trolig underestimert for
teine med finmasket notlin. For gruppene som ble testet i standardteine, ramte mer enn 2/3 av krabbene
gjennom spaltene og de resterende gjennom maskene i notlinet. Dette kan tyde pa at det er lettere (hgyere
suksess) for krabber & remme gjennom de rigide spaltene enn gjennom maskene. En sammenfatning av
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obervasjonene er vist i Tabell 3.1 .

| standardteine var det lettere & se ID-nr bade for krabber inni og utenfor teina, men det var vanskeligere &
vurdere rammingsforsgk da krabbene kunne strekke seg ut igjennom notlinet, og bli sittende fast over lengere
tid uten & avbryte forsgket pa & komme seg ut. Denne atferden vil med mye fangst i teina redusere tilgjengelige
fluktmuligheter ved at krabber blokkerer de tilgjengelige fluktmulighetene. To overmalskrabber remte gjennom
notlinet (100 og 122 mm skallbredde) . | forsgket med standardteine ble det observert en stor krabbe som rgmte
ut kalven. Den fikk tak i hullet i kalven som er laget for plassering av agnposen (Figur 3.10). Dette ble kun
observert en gang, men viser at kalven er en mulig rgmmingsvei. Det er ogsa intuitivt at det med agnpose vil
veere enda lettere for krabbe 8 klatre ut gjennom kalven, samt at mengde krabber i teina ogsa vil pavirke
rgmmingssannsynlighet. | teiner med finmasket not er det indikasjon pa at man taper overmalskrabbe med
gkende fangst (ikke vist). En grunn til det kan veere at feerre undermalskrabber kommer seg ut, som farer til
gkende mengde krabber i teina. Avstanden opp til kalven blir dermed kortere og dette forenkler reamming denne
veien.

Figur 3.10 Overmalskrabbe som remmer fra teina gjennom kalven.

Tabell 3.1 Oppsummering av resultater fra laboratorieforsok 1. Romming fra standardteiner (135 mm
maskevidde) og finmasket teine (50 mm maskevidde) med 4 spalter. Til sammen 6 grupper hver pa 30 krabber
ble testet i 6 testrunder, tre for hver teine. Antall rammingsforsek, hvilken vei krabben provde a4 romme (spalte
eller gjennom notlin), og hvorvidt rammingsforsgket var vellykket eller ikke ble registrert utfra videopptak. En
krabbe ble observert 4 remme via kalven, men denne registreringen er ikke tatt med i tabellen. Det ble ogsa
registrert til sammen 4 ramminger, to for hver teinetype, hvor rammingsvei ikke kunne bestemmes. Disse
observasjonene er utelatt fra oppsummeringen.

Standardteine med Finmasket teine med
spalte spalte
Antall observerte reommingsforsgk 343 55
% vellykkede remminger av totalt registrerte remmingsforsgk 11,0 54,5
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Standardteine med Finmasket teine med
spalte spalte
% undermaélskrabbe av totalt antall undermalskrabbe i forsgket som 66,6 54,4
romte
% overmalskrabbe av totalt antall overmalskrabbe i forsgket som 25,5 10,9
romte
% av remminger som skjedde gjennom fluktdpning 65,7 100
Gjennomsnittsstgrrelse (CW) pa krabber som rgmte gjennom 9,2 cm (SD 0,8) 8,9 cm (SD 0,68)
fluktapning
Gjennomsnittsstarrelse (CW) pa krabber som remte gjennom notlin 9,3cm SD 1,0 cm Ingen remming gjennom
notlin

3.3.2 - Labforsgk 2: «Crawlthrough»

Justeringer ble gjort de pafglgende dagene etter oppstart for a lokke krabber gjennom fluktapningen. Farste
natta skjedde ingen ramming gjennom apningen. Neste dag ble det plassert litt agn (tinte reker) ved
vanninnlgpet, men ingen respons fra krabbene etter nye 24 timer. En av de stgrste sngkrabbene ble da plassert
i karet, men dette farte ikke til at noen av krabbene reagerte ved a ramme gjennom apningen. Neste endring
var & dekke til den delen av karet hvor vi gnsker a lokke krabbene til med svart plast for & skape skygge, men
fortsatt ingen respons. Siste forsgk p& & lokke krabber til andre siden av panelet var a flytte en av krabbene
over til denne siden, men fortsatt uten effekt. Forsgkene ble derfor avsluttet.

3.3.3 - Labforsgk 3: «Fallthrough»

Resultatene fra fall-through-testene er illustrert i Figur 3.11 . Forsgkene viste at med 40 mm spaltehgyde vil
man kunne miste mye krabbe over minstemalet. En spalte pa 34 mm vil holde tilbake all krabbe over 85 mm
skallbredde. Av de fire spaltene var det 36-mm spalten som kom best ut med hensyn til & holde tilbake krabber
over 95 mm (retensjonssannsynlighet 0,8-1) og samtidig selektere ut undermalskrabbe. Det bgr bemerkes at
utvalget av krabber til forsgkene var lite (n = 46) og de beregnede kurvene derfor er beheftet med hgy
usikkerhet (vide konfidensintervaller). Siden det var stor forskjell mellom 34 og 36 mm spalte vil det ogsa veere
fordelaktig & gjgre forak med 35 mm spaltehgyde. Forsgkene bar ogsa gjgres med et betydelig starre antall
krabber i intervallet rundt minstemal (Herrmann m.fl. 2021).
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Figur 3.11 : Sannsynligheten for at krabber holdes tilbake i teina og ikke kan komme seg ut gjennom fluktapninger som funksjon av
krabbestarrelse (skallbredde) for fire ulike spaltehayder.

3.4 - Fangsteffektivitet ved bruk av smamasker og seleksjonspalter.
3.4.1 - Materiale og metoder

For & teste ut effekten av maskevidde og seleksjonspalter ble det gjennomfert fiskeforsgk i 2021 og 2022 med
kombinasjon av sma masker for gkt effektivitet og fluktapninger for forbedret seleksjon. | disse studiene brukte
vi sammenlignende fiskeforsgk for & bestemme starrelsesavhengig fangsteffektivitet av tre modifiserte
teinetyper designet for & handtere disse problemene (Figur 3.12), samt atferdsobservasjoner av krabbe i og
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Figur 3.12 @vre og midterste figur: De fire teinene som ble sammenlignet. Nederste figur: Fluktdpningen som ble montert nede pa fire
av sidefeltene pa teinene. Fluktapningene var 30 cm vid og 4 cm hay og tijpasset minstemal som var gjeldende frem til 2021 (100 mm
skallbredde).

3.4.2 - Resultater og diskusjon

Forsgkene i 2021 viste at finmaskede teiner (maskevidde pa 40 mm) fanget ca. 35% flere overmalskrabber (=
100 mm skallbredde) sammenlignet med teina som vanligvis brukes i det kommersielle fisket (140 mm
maskevidde). Imidlertid holdt den ogsa tilbake store mengder sma individer (< 100 mm skallbredde).
Fluktapninger i teinene med maskevidde pa 40 mm og 140 mm fgrte til en betydelig reduksjon i fangsten av
smakrabber, men ogsé en ca. 30% reduksjon av store krabber. Det kan veere flere arsaker til at man fanger
mindre overmalskrabbe med spalter. Noe av forklaringen kan ligge i at det er variasjon i sammenhengen
mellom skallbredde og skallhgyde ved at noen krabber pa minstemalet er lavere enn 40 mm og derfor slipper
ut. Det kan ogsa tenkes at krabber klarer & presse seg ut. Videre indikerer “fallthrough” forsgkene at en spalte
pa 40 mm er for hgy. |1 2022 ble det derfor gjennomfart et nytt forsgk med 36 mm hgyde pa spaltene i standard
kommersielle teiner basert pa disse forsgkene og det nye minstemalet pa 95 mm. Resultatene herfra viste
bedre seleksjon med kun et lite tap av krabbe mellom 95 og 102 mm, mens det var for lite data til & konkludere
pa krabbe under 80 og over 130 mm.
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Nar det gjelder undermalskrabbe, s kan de se ut som at det er vanskelig & oppna 100% utsortering selv etter
lange statider nar agnet har mistet sin effekt. Under toktet i 2022 ble det halt en lenke i forbindelse med
forsgkene pa bomullstrad (kapittel 4). Denne lenken hadde da statt ute i 21 dager, hvilket skulle tilsi at agnet var
borte og krabben ville forsgke & komme seg ut. | denne lenken var det imidlertid hele 26% (n=1114)
undermalskrabbe. Arsaken er trolig at krabbe tiltrekkes til teiner selv uten agn, for eksempel gjennom sosial
tiltrekking, og det derfor hele tiden fylles pad med krabber av alle starrelser. En annen arsak til at man ikke far ut
smakrabber kan skyldes blokkering av fluktdpningene (Figur 3.13). | en standardteine som har mye krabbe
blokkeres de nederste maskene som har starst lysdpning og dette hindrer effektiv seleksjon. | finmaskede teiner
med spalter ser man samme effekt der spaltene blokkeres av overmalskrabber som forsgker reamme. Saledes
kan man tenke seg at hgyere fangstrater gir darligere seleksjon. Et annet forhold er at fluktdpningene ogsa
muliggjer at undermalskrabbe kan ga inn i teina. For & hindre dette, kan det monteres hengsler pa spaltene slik
at krabber ikke kan komme inn, men bare ut (samme prinsipp som for katteluker).

Figur 3.13 Blokkering av fluktmuligheter. Venstre: Standardteine med mye fangst der de nederste maskene gjores utilgjengelige for
flukt. Heyre: En finmasket teine med seleksjonsspalter som ikke slekter mer da det star krabbe og blokkerer alle de fire
fluktdpningene.

Av de testede designene ga den kommersielt brukte teina den mest optimale fangsten med tanke pa bade
effektivitet og seleksjon. Likevel konkluderer vi med at en teine med sma masker og fluktapninger har potensial
til & ke fangstene av store krabber og redusere fangster av ikke-kommersielle sma krabber. Videre utvikling av
dette designet, spesielt nar det gjelder dimensjon, antall og plassering av fluktdpningene, er derfor ngdvendig.

Resultatene og detaljer fra studien i 2021 med 40 mm hgyde pa spaltene er publisert i Fisheries Research
(Anders m.fl. 2022)

3.5 - Fiske- og atferdsforsgk med krager
3.5.1 - Materiale og metoder

Under det samme toktet som over ble det gjennomfart sammenlignende fiskeforsgk med krager i plastmateriale
(Figur 3.14) for & forsgke & hindre undermalskrabbe & ga inn i teina. Hayden pa kragen (12 cm) ble basert pa
halve lengden av lengste utstrakte gangbein for en hannkrabbe pa 95mm skallbredde. I tidligere forsgk sa gav
dette en reduksjon i fangst av undermalskrabbe uten & redusere fangst av overmalskrabbe (Hébert m.fl. 2001).

3.5.2 - Resultat og diskusjon

I vare forsgk var det tydelig at kragen var for liten. Det ble observert en reduksjon i fangst kun for krabbe under
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55 mm (Figur 3.15). Videopptak av teiner med krager viste ogsa tydelig at selv sma krabbene lett klatret over
hinderet. Sngkrabben har skarpe spisser pa gangbeina og selv den minste uregelmessighet pa hinderet, som
festehull for krage og skjater, gjar at krabben far tak og kan klatre. Denne evnen til & klatre ble ogsa observert i
et tilsvarende forsgk med kongekrabbe (Anders m.fl. 2023).

Figur 3.14 Finmaskede teiner med og uten en 12 cm hay krage ble sammenlignet.
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Figur 3.15 En krage pad 12 cm farte til en reduksjon i fangst kun for krabbe mindre enn 55 mm skallbredde.
Det ble ogsa gjort forsgk pa a gke hgyden pa kragen til 24 cm med presenning (Figur 3.16), men selv da ble det
observert flere krabber som klarte & klatre over. Konklusjonen er derfor at for & oppna god seleksjon ma

kragens hgyde gkes sd mye at det blir en veldig upraktisk teine, eller denne innretningen ma kombineres med
andre seleksjonsinnretninger som for eksempel remmingsapninger.
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Figur 3.16 Selv en krage pa 24 cm klarte undermalskrabbe & forsere. Pa bildet vises en krabbe som skyver seg opp og far tak i
stripsene som kragen var festet med.
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4 - AP3: Remmingsapninger i tapte teiner

4.1 - Innledning

Sngkrabben i Barentshavet fiskes i all hovedsak med koniske teiner med inngang pa toppen. Norske fiskefartgy
kan fiske med inntil 9 000 teiner per fartay, og teinene skal rgktes minst en gang hver tredje uke. Teinene blir
oftest satt i lenker pa 200 eller 400 stykker og avstanden mellom enkeltteiner er typisk 25 meter.

Hvert ar tapes det et ukjent antall teiner i det norske snakrabbefisket. Tapte teiner har potensial til a fortsette a
fiske ogsa etter at agnet er borte, sékalt spgkelsesfiske. Krabber som ikke klarer & remme fra tapte teiner vil
etter en stund dg (Hébert m.fl. 2001). Spgkelsesfiske representerer derfor et dyrevelferdsmessig problem. Tapt
redskap fagrer ogsa til forsgpling av havbunnen og kan videre fare til nye tap nar nytt bruk blir satt i samme
omrade og hekter. | tillegg er det en kilde til utilsiktet dadelig som avhengig av omfanget kan gi tap av potensielt
fangstutbytte fra bestanden. Det er ikke gjennomfart undersgkelser av redskapstap i Barentshavet, og omfanget
er derfor ukjent.

Det er imidlertid hentet opp 1 200 snakrabbeteiner pa Fiskeridirektoratets opprydningstokt i 2019 og 2 400 i
2020, noe som indikerer at problemet er omfattende. | 2021 ble det ikke gjennomfart oppryddingstokt pa
sngkrabbefeltene. | 2022 ble det forsgkt opprensking av sngkrabbeteiner, pA samme felt hvor det i flere
maneder hadde pagatt et intensiv rektralfiske (Langedal og Skaar 2022). Opprenskingen ble lite effektiv, med
fangst av kun 114 teiner og 10 km tauverk. Dette viser at opprensking etter pagaende tralaktivitet er lite
formalstjenlig. Noe av den gjenstaende teinemengden er tatt om bord reketrdlerne, mens andre er flyttet til
andre omrader. Hvor stor andel som er intakt og fortsetter & spgkelsesfiske er usikkert.

Arsakene til redskapstap kan veere flere, for eksempel kutting av overflatevak (bl&ser/bgyer) fra fartgypropeller
eller is, nedsetting fra andre tilstatende teinelenker, fasthekting pa bunn og redskapskonflikter med tralere.
Fiskeridirektoratet foretok i 2018 en opprensking av 8 600 sngkrabbeteiner (81 lenker) som hadde statti 1,5 ar
(Langedal og Kalvenes 2018), der ogsa HI deltok for & samle fangstdata (Humborstad m.fl. 2021). Alle lenkene
hadde fangst med et gjennomsnitt pa 3 krabber per teine. Det var stor variasjon mellom lenkene i antall teiner
med fangst og antall krabber per teine. Hele 98% av krabbene var levende. Disse resultatene gir et viktig
innblikk i potensialet for spgkelsesfiske i Barentshavet, selv etter at teiner har sttt lang tid i sjgen. Tilsvarende
studier fra andre omrader viser at selvegning og skjult beskatning kan vaere en utfordring i sngkrabbefisket
(Hébert m.fl. 2001).

Den beste Igsningen for & unnga spgkelsesfiske vil vaere & unngé tap av redskap i utgangspunktet og a utvikle
effektive metoder for gjenfinning i tilfelle tap. Dette har i andre fiskerier vist seg & veaere krevende, og i flere
tilfeller er man avhengig av egne opprenskningstokt der man gar pa kjente posisjoner for a sokne opp
redskapen. Slike tokt utfgres i dag for sngkrabbe-, garn- og kongekrabberedskap i regi av Fiskeridirektoratet,
men disse toktene er veldig kostbare og vil ikke kunne ta opp all tapt redskap. Det er derfor viktig a forhindre at
teiner tapes i utgangspunktet og at teiner som mistes opphgrer & fiske og slipper ut fangsten.

For & hindre at redskap som likevel gar tapt ikke skal fortsette a fiske kan det monteres remmingshull som
aktiveres etter en viss tid i sjgen. Bruk av nedbrytbar trad for & lisse sammen apninger i notlinet i teineveggen
eller holde pa plass luker er en enkel og effektiv metode som er pabudt i flere teinefiskerier i Nord-Amerika og i
Norge i fisket etter leppefisk, hummer, kongekrabbe, sjgkreps og taskekrabbe. Valg av tradtype med tanke pa
holdbarhet og nedbrytningstid vil veere et kompromiss mellom gnsket om & redusere omfanget av
spokelsesfiske (kort nedbrytningstid) og hensynet til merarbeidet dette pafarer fiskerne (lang holdbarhet). |
yrkesfiske er det tillatt & bruke trad med en diameter p& maksimalt 4 mm, med unntak av fisket etter leppefisk
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der maksimal diameter er 3 mm. Materialet skal veere av ubehandlet bomull og traden skal veere uten kjerne.

| Canada er sngkrabbefisket et sesongfiskeri med en varighet p& 2-4 maneder, mens det norske fisket har
varighet opp mot 9 maneder. Det er gjort malinger av nedbrytningshastighet for samme trédd som benyttes i det
kanadiske fisket. Disse malingene ble foretatt i Porsangerfjorden (utsett pa 60 m dyp i desember 2016), og viste
at trdden var nedbrutt etter rundt 6 maneder i sjgen (Terje Jargensen, Havforskningsinstituttet; upubliserte
data). Kanadiske forsgk pa kysten av Newfoundland har vist tilsvarende nedbrytningshastighet (Winger m.fl.
2015), selv om temperaturen her var -1.4 — -0.4 °C, mens den i det norske forsgket var 2-5 °C. De beregnede
nedbrytningstidene tar imidlertid ikke hgyde for slitasje pa traden fra handtering av teinene og gnaging fra
krabber. Tradens levetid i fiske vil derfor veere kortere enn den beregnede nedbrytingstiden.

| 2021 ble det initiert et samarbeid mellom Fiskeridirektoratet og Havforskningsinstituttet for & teste ut
bomullstrad som skadebegrensende tiltak i sngkrabbefisket under kommersielle forhold i Barentshavet.
Samarbeidet var en del av arbeidspakke 3 (Rgmmingsapninger i tapte teiner) i FHF-prosjektet «Utvikling av et
miljgvennlig teinefiske etter sngkrabbe» (FHF-prosjektnummer 901663). Malet med undersgkelsene var &
skaffe til veie et bedre kunnskapsgrunnlag for radgivning om valg av tradtykkelse med tanke pé et fremtidig
pabud om nedbrytbar trad i sngkrabbefisket.

4.2 - Materiale og metode
4.2.1 - Feltforsgk 2021 og 2022

Testing av bomullstrad i sngkrabbeteiner ble gjennomfart i samarbeid med sngkrabbefartayet M/S Northeastern
(lengde 57,7 m) under ordinzert fiske i 2021 (22.02-20.06) og 2022 (15.01.-20.06). Fartgyet fisket da pa
sngkrabbefeltene i det sentrale Barentshavet (N76°10'6-N76°31'5 og @33°5'22-@37°59°3) pa dyp mellom 250-
350 meter.

4.2.2 - Tradbeskrivelse

Det ble i forkant av forsgkene montert bomullstrad av tre ulike tykkelser i 60 teiner, likt fordelt med 20 teiner for
hver tradtykkelse. Traden var laget av ubehandlet (uimpregnert) egyptisk bomull og produsert av Norsk Fletteri
AS.
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Figur 4.1 Bilde av trader testet i 2021 og 2022 med angivelse av diameter avrundet til neermeste 0,1 mm maélt ved blyantmetoden (se
4.2.3 Maling av diameter).

Utgangspunktet var at alle trddene skulle vaere flettet trdd med 8 kordeler og uten kjernetrad (Figur 4.4), men en
trad (Trad 1 (2,6 mm)) viste seg & ha kjernetrad. Tradtykkelse er et resultat av antall og vekt av fibre som
benyttes og hvor hard/stram flettingen er. Sistnevnte gir seg utslag i at trader med like antall fibre kan ha ulik
diameter og Rtex-verdi. Tex-systemet maler den lineaere tettheten til trdder, hvor 1 tex= 1g/1000 m for
enkeltfiber (Klust 1982). Total tex er definert som summen av lineeer tetthet av alle enkeltfibre. Rtex (Resultant
tex) benyttes dersom det er det ferdige produktet og ikke enkeltfiber som skal beskrives. Rtex kan derfor veere
hgyere enn total tex. Dette fordi Rtex tar hayde for gkningen i lineaer tetthet p& grunn av sling eller fletting.
Rtex ble malt ved a veie 10 meter av den aktuelle trdden pa en digital vekt (Mettler Toledo- ME204, d=0,0001
gram), 5 replikater for hver av de 6 tradene.

4.2.3 - Maling av diameter

All trad var levert med angivelse av nominell diameter malt med skyvelaere (Figur 4.2). Malemetoden baserer
seg pa at trdden strekkes forsiktig til den er rett og deretter legges i skyveleerets gap som sa lukkes inntil trdden
sa vidt berarer sidene pd gapet. Hvis tverrsnittet av traden ikke er sirkulzert, males stgrste og minste bredde og
trddens diameter oppgis som middelverdien av disse to malingene. Metoden er enkel, men er beheftet med
subjektiv variasjon pa grunn av lite standardisering med tanke pa strekk og klem av trad fgr avlesing.

All trad ble derfor «kontrolimalt» med blyantmetoden som er en antatt mindre subjektiv metode. Traddiameter
males da ved a surre trad stramt rundt en blyant, male lengden av surringene og dele pa antall surringer (Prado
and Dremiere,1990). Metoden er spesifisert med midling av 20 surringer. For ny trad ble det gjort 10 malinger
med trad fra forskjellige steder pA samme spole. For & se pa en eventuell endring av diameter for trdd som
hadde veert i fiske, ble det i 2021 malt 10 trader fra ulike teiner. P& grunn av den korte lengden pa de
demonterte tradene, ble det for disse malingene kun gjort 10 surringer. Tradene er angitt i rapporten med
nummer fra 1 til 6 og diameter malt med blyantmetode i parentes.

En objektiv tredje metode for maling av tradtykkelse er gitt i Ferro (1989) og ble testet for sammenligning med
blyantmetoden. Metoden innebaerer & strekke traden til 1% av vat knutebruddstyrke (enkelt flaggstikk) etter
prosedyre fra ISO 1805 (2006). Deretter skal tykkelsen males pa tgrr trdd ved hjelp av laser mens traden star i
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en strekkcelle. Det gjares 10 malinger pa tilfeldige steder langs traden og deretter pa 10 nye punkt fra en
maleretning som er forskjavet 90 grader fra den fgrste serien. Denne metodikken tar hensyn til at traden kan ha
et tverrsnitt som ikke er sirkuleert (Ferro 1989). Uten tilgang pa lasermaler benyttet vi i stedet en tilneerming med
optisk maling fra bilder tatt med et Sony-speilreflekskamera (Figur 4.2). Malingene ble gjort i
bildebehandlingsprogrammet ImageJ (Schneider m.fl. 2012).
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Figur 4.2 . Ulike metoder for maling av trddtykkelse (diameter). Skyvelezeremetoden er enkel, men har 4penbart en del usikkerhet
knyttet til hvor stramt traden er strukket og hvor hardt den er presset mot malegapet pa skyvelzeret. Med skyvelzere er det 0gsa viktig
4 méle fra ulike sider om trdden ikke er rund. Eksempelet viser maling av trdd nr. 6 (5 mmy), en trad med tilnaermet rektangulzert
tverrsnitt. Blyantmetoden med 20 surringer er ogsa en enkel metode, men som for skyvelzere vil det uten ytterligere standardisering
veere variasjon i hvor stramt traden strekkes under surringen og hvor tett omgangene legges pa blyanten. Optisk maling under
standardisert strekk anses som den mest objektive metoden, men ogsa den mest tid- og utstyrskrevende.
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Figur 4.3 Sammenligning av blyant og optisk metode for bestemmelse av diameter.

Tabell 4.1. Diameter, Rtex og antall fiber. * Denne trdden hadde kjernetrdd som var oppbygd av 4 tykkere fiber. **Trdd oppgitt til &
veere 3 mm i 2021 var tilneermet identisk med den som var oppgitt til 4 mm. **Denne trdden ble oppgitt av produsent til 4 vaere 4 mm,
men var merket med 5 mm inne i spolen.

Trad Ar Diameter oppgitt Diameter malt Diameter malt Rt:ax Antall fiber
nominell blyantmetode optiskmetode malt A
1 2021 2,5 2,6 2.33 3271 128*
2 2021 3,0** 3,7 3.00 4611 224
3 2021 4,0 3,8 3.02 4678 224
4 2022 2,5 2,5 - 2735 128
5 2022 3,0 2,9 - 3195 192
6 2022 4,0%** 5,0 - 7885 480
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Hver kordel Hver trad
8 flettede oppbygd av 8-30 oppbygd av 2
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Figur 4.4 Oppbygning av flettet trdd (modifisert fra Klust 1982). Alle tradene hadde samme generelle oppbygning med 8 kordeler,
mens trad 1(2,6 mm) hadde kjernetrad i tillegg.

4.2.4 - Montering av trad, fiske og registrering

| bade 2021 og 2022 ble alle de 60 forsgksteinene satt i samme lenke og egnet med akkar pa samme mate
som de resterende teinene til fartgyet. Teinene hadde en maskevidde pa 140 mm. Lenken med forsgksteinene
skulle driftes som under kommersielt fiske. Instruksen gitt til mannskapet var at det ved hver haling skulle
noteres hvilke teiner som hadde rgket trdd og at denne skulle tas vare pa, samt at ny trad skulle settes inn.
Registreringene ble gjort av mannskapet p& oppdrag av HI. Bomullstradene ble montert som vist i Figur 4.5 og
Figur 4.6 .
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Figur 4.5 Teinene ble nummerert fra 1-60 med tall skrevet med vannfast tusj i kalven. | tillegg var hver teine utstyrt med en fargekode i
form av et bendsel som samsvarte med fargekoden pa trddnestet som skulle benyttes nar det var behov for & skifte trdden.
Bomullstraden ble montert over 3 masker tilsvarende et utslippshull p& ca. 45 cm dersom trdden skulle ryke (se detalj Figur 4.6).
Trdden ble montert i kiatrefeltet mellom 2 stenger pd samme side som hanefot var festet for & unnga at fangsten skulle ligge mot
trdden under haling.
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Figur 4.6 Montering av bomullstrdd ble utfort ved & kutte 6 stolper (3 masker), knytte traden i ene enden og deretter tre den gjennom
maskene og knyte i andre enden. Monteringen tok ca. 1 minutt per teine etter noe trening.

4.2.5 - Malinger av bruddstyrke

| etterkant av utpragvingen i kommersielt fiske i 2021 ble alle trddene skaret ut av teinene av mannskapet pa
fiskefartayet og umiddelbart lagt vate i plastposer og sendt til Bergen for maling av bruddstyrke. Malingene ble
utfart hos Norsk Fletteri AS hvor vi leide en hydraulisk strekkbenk med et pAmontert digitalt tensiometer (Sauter
model FH 1K, max 1000 N, KERN & SOHN GmbH, Balingen, Tyskland). Etter ankomst Bergen ble tradene lagt
pa kjgl og av logistiske arsaker ikke testet fagr 2 maneder etter forsgksslutt.

| 2022 ble det kjgpt inn en elektrisk digital strekkcelle (Sauter TVO 2000N500S; Figur 4.7) og montert et
tilsvarende tensiometer som i 2021. Strekkcellen har mulighet for styring av strekkhastighet fra 10-1000 mm per
minutt og er beregnet for tradstyrke opp til 2000 N, tilsvarende ca. 200 kg. Strekkhastigheten var i alle malinger
med ny strekkcelle standardisert til 200 mm per minutt.

| 2022 ble strekkcellen medbrakt av Havforskningsinstituttet pa forskningstokt med F/F Kristine Bonnevie som
halte teinene som var satt igjen av fiskefartayet. Fangsten ble registrert og tradene ble umiddelbart skaret ut og
oppbevart i sjgvann pa dekk inntil bruddstyrken ble malt innen 12 timer etter haling.
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Figur 4.7 Elektrisk strekkcelle med steppermotor, spesifikt laget for testing av strekk og bruddstyrke. Her ble det montert samme
tensiometer som pa den hydrauliske strekkcellen benyttet i 2021.

4.3 - Resultater
4.3.1 - Minimum varighet av bomullstrad

I 2021 ble teinelenken satt og halt til sammen 13 ganger over en periode pa 118 dager hvorav 99 dggn var
aktive fiskedggn. Tiden teinene ikke var i sjgen var fartgyet i transitt mellom ulike fiskefelt. Statid varierte
mellom 3 og 17 dager. Ingen av trddene var rgket ved forsgksslutt. | praksis betyr det at tradtykkelsene som ble
testet vil vare i minst 4 maneder i et ordineert fiskeri.

| 2022 ble teinelenken ogsa satt og halt til sammen 13 ganger over en periode pa 156 dager hvorav 147 degn
var aktive fiskedagn. Statid varierte mellom 4 og 25 dager. Ved forsgkslutt var trdden rgket i en teine med 2,5

mm bomullstrad. Denne teina var uten fangst. | praksis betyr det at de to tykkeste tradene (trad 5 (2,9 mm) og
trdd 6 (5 mm)) vil vare i minst 5 maneder, mens den tynneste (trad 4 (2,5 mm)) vil vare i minst 4,5 maneder far
farste forventede brudd.

Alle tradene var etter fiske blitt markere i farge og noe oppfliset, men bar ikke preg av & veere veldig slitt (Figur
4.8). Trddene sa ikke ut til & vaere mer slitt eller ha forskjellig diameter p& kontaktpunktene hvor de var tredd
giennom maskene i sideflata pa teina.
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Figur 4.8 Trad nr. 2 (3,7 mm) fer og etter fiske i 2021.

4.3.2 - Bruddstyrke vat og terr trad

Malinger av bruddstyrke gjort i tarr og vat (lagt i vann i 4°C i 24 timer) tilstand av alle tradtypene benyttet i
forsgkene er vist i Figur 4.9 . Disse malingene viser at vat trad er sterkere enn tarr trdd. For trddene uten kjerne
var bruddstyrken i snitt 28 % (24 — 32 %) sterkere i vat tilstand. Malingene viser ogsa at det er forskjell mellom
alle trddene unntatt mellom trad 2 (3,7 mm) og 3 (3,8 mm) som etter kontrollmalinger av diameter og
sammenligning av Rtex viste seg a ha tilnaermet identiske dimensjoner.
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Figur 4. 9 Sammenligning av bruddstyrke for trddene som ble benyttet i 2021 og 2022 i terr og Vat tilstand. | 2021 var tradene fuktige,
mens de i 2022 var vate under mélingene. Statiden var ogsa kortere i 2021.
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4.3.3 - Styrke etter fiske og estimert varighet

Det var ikke signifikant forskjell i bruddstyrke mellom tradene 1-3 etter 118 dager i fiske (2021, Figur 4.9).
Bruddstyrken var da ca. 200 N for alle tre tradtykkelsene (Tabell 4.2). Bruddstyrken var ikke forskjellige for trad
4 (2,5 mm) og 5 (2,9 mm) etter 156 dager i sjgen, mens de var signifikant forskjellige fra bruddstyrken for trad 6
(5 mm). Bruddstyrke var ca. 100 N for trad 4 (2,5 mm) og 5 (2,9 mm) og 3 ganger hgyere for trad 6 (5 mm).

Tabell 4.2. Bruddstyrke for og etter fiske (118 dager i 2021 og 156 dager i 2022) og prosentvis tap av styrke.

Gjennomsnittlig

Tr_é’ld Gjennomsnittlig vat bruddstyrke etter fiske %tap av bruddstyrke i fon;srak:et Gjennomsnittlig %vis
(diameter) bruddstyrke (Newton) (Newton) (sammenlignet med ny vat trad) tap av styrke per dag
1 (2,6mm) 669.2 196.1 70.70 0.60
2 (3,7mm) 1011.4 221.6 78.09 0.66
3(3,8mm) 1031.3 199.3 80.67 0.68
4 (2,5mm) 509.0 82 83.89 0.54
5 (2,9mm) 615.5 97.9 84.09 0.54
6 (5,0mm) 1859.9 323.7 82.60 0.53

4.4 - Diskusjon
4.4.1 - Maling av diameter

Forsgkene viser at malt tradtykkelse er avhengig av malemetode og at de enkle og mest brukte malemetodene
er usikre og utsatt for subjektiv variasjon. Skyvelaeremetoden er ikke en anbefalt metode, spesielt ikke for lgst
slatt trdd hvor grad av strekk pa trdden og kraft p& skyvelaeret kan pavirke malingene mye. I tillegg kommer
utfordringer ved maling av trad som ikke er rund (Figur 4.2). Blyantmetoden er en bedre metode da den midler
over 20 malinger og er beskrevet i litteraturen (Prado og Dremiere 1990). Hovedutfordring med blyantmetode er
at det ikke er noen angivelse av hvor mye strekk det skal vaere pa traden nar den vindes rundt blyanten.
Malingene i vart forsgk ble derfor utfart av samme person for at malingene skulle bli utfgrt sa likt som mulig.
Den mest objektive metoden er optisk maling eller lasermaling av diameteren (Ferro 1989). Her vil man kunne
felge en detaljert standard som tar hgyde bade for strekk og avvik fra rundt tverrsnitt og unngar subjektiv
variasjon. Metoden er imidlertid ikke egnet for praktisk bruk da den krever kostbart utstyr og er tidkrevende.
Maleverdiene en far ved bruk av de to sistnevnte metodene er ogséa vesentlig lavere enn det som oppnés med
bruk av skyveleer eller blyantmetoden (Tabell 4.1, Figur 4.3).

Det var flere avvik mellom oppgitt diameter fra produsent og malt diameter med blyantmetoden (Tabell 4.1). |
2021 farte dette til at trdd som ifalge produsent skulle veere hhv 3 og 4 mm begge ble malt til samme diameter
med bade blyantmetoden (~4 mm) og den optiske metoden (3mm). Malinger av Rtex (Tabell 4.1) viste ogsa
bare sma forskjeller mellom de to trddene.

For trddene som var benyttet i fiskeforsgkene ble diameteren ikke redusert i lgpet av forsgksperioden.
Forklaringen ligger trolig i at selv om trdden brytes ned, sa sveller den ca 10% i vann (Klust 1982), og oppflising
vil ogsa kunne fare til stgrre diameter. Det ble ikke gjort maling av Rtex etter fiskeperioden da tradene var for
korte til & gi ngyaktige malinger.

4.4.2 - Malinger av bruddstyrke

Samme trad hadde 28% hgyere bruddstyrke i vat tilstand enn i tarr tilstand. Dette ma tas hensyn til ved
sammenligning av trder. For trad som har veert i fiske er det videre viktig at man far gijennomfart
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restbruddstyrkemalingene sa raskt som mulig, siden ratneprosessen kan fortsette helt til traden tarker opp
(Klust 1982). | 2021 var trddene som ble malt etter avsluttet fiske fuktige/halvtagrre under testing noe som i
kombinasjon med testing lenge etter avsluttet fiskeforsgk kan ha pavirket malingene. Den malte
restbruddstyrken for trddene som ble testet i 2021-forsgket er derfor trolig underestimert i forhold til faktisk
bruddstyrke p& trdden ved avslutning av fisket.

4.4.3 - Minimum varighet av bomullstrad

Med unntak av traden med kjerne vil alle trddene som ble testet vaere kandidater for & implementeres i fiske.
Ingen av trddene vil under tilsvarende bruk ryke far tidligst etter 4 maneder. Tradene uten kjerne hadde ved
forsgkslutt ca. 20% bruddstyrke som indikerer at de ville kunne vare lengre fer brudd, mens trdd med kjerne
hadde ca 30% resterende bruddstyrke. Selv om det er rapportert lineser nedbrytingsrate av noen (Winger m.fl.
2015; Araya-Scmidt m.fl. 2019; Lopez m.fl. 2019) sa er det s& er det av andre konkludert med at det ikke er det
(Wwang m.fl. 2021; Barnard 2008) noe som sammenfaller med data innsamlet ved HI (Terje Jargensen,
Havforskningsinstituttet; upubliserte data). Siden vi bare hadde start og slutt bruddstyrke i forsgkene vare kan vi
ikke gi noe godt estimat pa nar trdden vil ryke. Det er uansett anbefalt & foreta tradskifte i god tid far
bruddstyrke naermer seg 0, da det ikke er godt undersgkt hvilken effekt fysisk pavirkning fra fangstmengde,
handtering og fiske i isen har p& holdbarheten.

Forsgkene i 2021 viste at en 2,5 mm trad (trdd 1) med kjernetrad brytes saktere ned (70% reduksjon i
bruddstyrke) og ville sannsynligvis vart lengre enn 4 mm trddene (trad 2 og 3, 80% reduksjon i bruddstyrke).
Arsaken til dette er sannsynligvis at kjernetraden ikke kommer i kontakt med sjgvann far etter lang tids
nedbryting, kjernetrdden var ogsa bygd opp av tykkere fiber. | trdd uten kjernetrad vil alle kordelene bl
eksponert for sjgvann langs de omradene hvor de ligger ytterst pa traden (Figur 4.10). Det er ikke anbefalt &
bruke bomullstrdd med kjerne siden dette vil forsinke nedbrytningen. Det er ogsa verdt & merke seg at traden
som ble benyttet i forsgket var flettet, og vi kan ikke ukritisk overfare resultatene til bomullstrad som er slatt.
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Kjernetrad

Figur 4.10 Kjernetrdden i en flettet trdd ligger godt beskyttet, mens de flettede kordelene vil veere mer eksponert mot sjgvann.
Kjernetrdd anbefales derfor ikke.

4.4.4 - Montering av bomulistrad

Tradene hadde lite synlige tegn pa slitasje som indikerer at med rett montering er gnag og slitasje fra handtering
og fangst lav. Fangstene ble ikke registrert spesifikt for forsgksteinene men siden de var av samme type som
resten av teinene og ble satt i samme omrader med samme agn s er det grunn til & anta at belastningen pa
forsgkteiner er representative for kommersielt fiske. Montering av bomullstrad pa den sideflaten av teina hvor
krabbene ikke samler seg under haling er i samsvar med rad fra fiskerne. Vi har ikke undersgkt om
monteringssted pavirker holdbarheten til traden. Fiskere har imidlertid observert brudd under ombordtaking nar
trdden var montert pa sideflaten der krabbene samlet seg, mens dette ikke ble observert ved den diamentralt
motsatte plasseringen av bomullstrdden (Atle Forland; skipper MS Northeastern pers. med). Montering av
reammingshullet minst 10 cm opp fra bunnrammen er viktig for & unnga at apningen blir blokkert hvis teina
synker ned i bunnsedimentet. Den begrensende fysiske faktoren for ramming er skallengde til krabben (se
figurer i Herrmann m.fl. 2021). Den starste krabben fanget pa forskningstoktene med Kristine Bonnevie i 2020-
2022 hadde en skallbredde pa 15 cm, tilsvarende en skallengde pa 16,3 cm (basert pa omregningsfaktor gitt i
Winger og Walsh (2007)). Tar man hgyde for at det kan finnes starre individer og gker denne verdien med 20%,
blir maksimal skallengde 19,56 cm. Siden maskevidden varierer noe i de ulike teinetypene som benyttes i
Barentshavet, anbefales det & bruke samme metodikk som for andre teinefiskerier, hvor rammingshullets
minste starrelse er spesifisert ved at en sylinder med gitt diameter skal kunne tres gjennom hullet. Som vist i
Figur 4.11 sa vil et hull tilpasset en sylinder pa 20 cm i diameter tilsvare at 3 stolper skjaeres bort i en teine med
140 mm maskevidde. Fa skarne stolper vil medfere mindre arbeid ved montering av bomullstraden.

35/48



Utvikling av et miljg- og ressursvennlig teinefiske etter sngkrabbe
4 - AP3: Rgmmingsapninger i tapte teiner

Figur 4.11 Remmingshull tijpasset passasje av krabbe med maks skallengde pa 20 cm montert i teiner med 140 mm maskevidde.

4.4.5 - Valg av bomullstrad og veien videre

Med unntak av trdden med kjerne vil alle trddene som ble testet veere kandidater for & implementeres i
snekrabbefisket, alle med en varighet p& minimum 4 maneder. Med to fiskesesonger og en fredningsperiode i
mellom (1.juli-31.oktober), ma det paregnes 4 skifte trad far hver ny sesong og en gang ekstra i lapet av
varsesongen. Hvor mange tradbytter som er pakrevd i Igpet av et ar vil likevel avhenge av varigheten av
fiskesesongene. Eksempelvis ville det for inneveerende ar (2023) ha veert tilstrekkelig & montere trad i forkant av
fisket i januar da fisket ble avsluttet 3. april.

Forsgkene viser at trdddiametermalinger med enkle metoder (skyveleer eller blyantmetoden) er sveert usikre.
Dessuten forteller ikke diameter hvor hardt flettet eller slatt trdden er, noe som i stor grad pavirker mengde
tradfiber per lengdeenhet og hvor eksponert tradfibrene er for vannmassene (og dermed de cellulosespisende
mikroorganismene). Begge forhold pavirker sannsynligvis bruddstyrke og nedbrytningstid. Trader med samme
oppgitte diameter vil derfor kunne ha markant forskjellige egenskaper som nedbrytbartrdd. Pagaende arbeid
indikerer at spesifikasjon av total tex (som angir relativ trddmasse) og Rtex (som angir hvor komprimert
tradmassen er) kan veere pakrevd for en ngyaktig angivelse av fysiske egenskaper for en trad. Men selv med
en god beskrivelse av tradens fysiske egenskaper fer den settes i havet, vil man fa variasjon i spgkelsesfisketid
for trdd med identisk spesifikasjoner (Terje Jgrgensen, Havforskningsinstituttet; upubliserte data).
Bomullskvalitet vil ogs& ha betydning for styrke og nedbrytningsrate, og denne varier mellom sorter av
bomullsplanten og med varierende vekstforhold (Hussein m.fl. 2022). Vi kan derfor ikke ngdvendigvis direkte
overfgre vare funn til trdd av andre fabrikat. Dessuten avhenger nedbrytningstiden ogsa av miljgforholdene der
det fiskes (jfr "rottening power of the water”; Klust 1982). Slitasje kan ogsa variere med fiskeomrade og
farteyspesifikke forhold. Videre sa er det ikke lenger slitasje fra setting/haling, handtering etc. etter at teina er
tapt noe som kan tenkes a redusere nedbrytingsrate av bomullstrad.

Forsakene har vist at diameter er en lite eksakt angivelse av bruddstyrke og levetid for en bomullstrad. Dette
kan gi betydelig variasjon i nedbrytningtid for trad med samme diameter. For & sikre aksept for bruk av
nedbrytbar trad i neeringen er det viktig at trdd med samme spesifikasjon har mest mulig like egenskaper, slik at
bruk av trdd med samme spesifikasjon gir samme levetid, og slik at resultater oppnadd i forsgk ogsa har
gyldighet i ordineert fiske. Som nevnt over krever dette angivelse av total tex og Rtex. Inntil dette er pa plass fra
produsentene, vil det likevel vaere hensiktsmessig & innfare krav om bomullstrad basert pa diameterangivelse
for & sikre minst mulig omfang pa spgkelsesfiske, selv om kan resultere i hgyere variasjon i spgkelsesfisketid
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enn tilfellet ville veert for en trad med mer ngyaktige spesifikasjoner. Det er ellers verd & merke at regelverket i
for eksempel i Nord-Amerika er basert pa maksimailt tillatt trdddiameter eller trddnummer. For eksempel er det
for det canadiske sngkrabbefisket angitt bruk av en “soft laid, untreated 96-thread cotton twine”.

Basert pa feltforsgkene vi har gjort, anbefales det som et fare-var-tiltak & montere en flettet, ubehandlet
bomullistrad uten kjernetrdd med maksimalt 4 mm diameter malt med blyantmetode (tilsvarende 3 mm med
optisk malemetode) og en Rtex pad maksimalt 5000 g/1000 m. Angivelsen av en maksimal Rtex i tillegg til
diameter er gjort for a sikre at det ikke benyttes sveert hardt flettede trdder som forventes & ha vesentlig lengre
nedbrytningstider enn de vi har testet. Det er ikke gjort forsgk med slatt trad av tilsvarende dimensjon/Rtex som
den flettede, og felgelig kan vi ikke gi anbefalinger for slik trad. Slatt trdd kan imidlertid veere aktuell, og 4 mm
slatt trdd er som nevnt over brukt i det canadiske sngkrabbefisket.
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5 - AP4: Undervannsbgye med akustisk utlgser-
IceCatcher

5.1 - Innledning

Den beste Igsningen for & unnga spakelsesfiske vil veere & unnga tap av redskap i utgangspunktet og & utvikle
effektive metoder for gjenfinning i tilfelle tap. En prototype undervannsbgye er utviklet for & lgse dette
problemet. Funksjonstesting i 2019 avdekket svakheter med signalmottak og en videreutviklet versjon av
systemet ble testet ut i 2020 og 2021. Bgyen skal forhindre tap av teinelenker pa grunn av drivis som sliter av
iletauene som er en av hovedarsakene til redskapstap i sngkrabbefisket.

5.2 - Materiale og metoder

Systemet bestar av en beholder med tau, kuler til oppdrift og akustisk utlgser (Figur 5.1). Beholderen festes til
et iletau hvor lengde tilpasses dyp slik at den blir stdende 30-50 m under overflaten uten fare for hekting i drivis
og dypt nok til & unnga kontakt med skipstrafikk. Et akustisk signal fra en sender om bord i baten Igser ut tauet
og flayt (2 tralkuler 11°°) flyter opp til overflaten. Lgsningen kan enkelt bygges og tilpasses ulike dyp ved &
regulere lengde p& beholder og/eller tykkelse pa tau. For vart formal i sngkrabbefiskeret var kriteriene at
beholderen matte romme minimum 50 m med 10 mm dynema tau (spectra) med 10 tonn bruddstyrke for &
kunne tale belastning av teinelenkene under haling. Dynema ble videre valgt fordi den har hgy bruddstyrke i
forhold til tykkelse og starrelsen pa bgyen kan derfor veere relativt liten. Videre matte beholder for tau og
beskyttelse av akustisk enhet vaere robust slik at den talte pakjenning under harde vaer- og isforhold.
Beholderen ble derfor bygget av kraftig polyetylen (PE) rgr med 200 mm diameter og 20 mm godstykkelse og
600 mm lengde og med et indre 100 mm PE rgr til utlgseren. Nar beholderen var ferdig utformet med bunn og
lokk ble det dreid en overgang til innerraret for en solid tilkobling som skulle tale slag og belastningen under
utsetting og hiving. For & minimere muligheten for skader pa utlgser ble den i farste versjon bygget inn og
beskyttet med en kappe av PE materialer over mottakeren. | neste versjon ble denne erstattet med en stalbgye.

ICE CATCHER. (EALAMANDIS)

- Trakader - 117 7,3 kg oppdrift

- Beholer av PE - rer 200men - plss ol 30 m e

- Lmaer 1 nm dyneema tau med 10 toon broddstirke.

- Beholder il ebostrk utlezer ar montart 1 100 mm  PE rar.

Hervde 600 men

“ PE - ror 2)0nm

Figur 5.1 Venstre: Prinsippskisse undervannsbaye med akustisk utloser. Hoyre: Bilde av IceCatcher systemet.
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For & lgse ut kuler fra bgyen ble det benyttet en akustisk utlgser (Vemco ASCENT AR-2). Dette er en
utleserenhet som i utgangspunktet er ment for utstasjonering under vann for & lese fiskemerker med RFiD
teknologi. Den kan lagre data i opptil 5 &r far den ma bringes til overflaten for & laste ned disse dataene. For a
forenkle metoden knyttet til oppankring og opphenting av enheten er den utstyrt med en utlgsningsmekanisme
som styres fra overflaten via en akustisk kommunikasjons link. Det er denne funksjonaliteten pA ASCENT AR-2
som er benyttet i IceCatcher bagyen. Styringen av utlgsningsmekanismen gjgres fra overflaten fra en egen
dekksenhet som er tilkoblet en hydrofon (Figur 5.2) . Mekanismen er en skrue som skrur seg ut og til slutt
separerer et gye fra enheten. Mellom hydrofonen og AR-2 benyttes det lydbglger som sendes igjennom sjgen
for kommunikasjon. Frekvensomradet til disse lydbglgene er i omradet 70kHz, som er en frekvens som skal gi
en relativt god rekkevidde avhengig av forhold (ca. 1000 m ved gode forhold). Denne kommunikasjonen er to-
veis, noe som medfgrer at man kan bade sende data til utlgseren og motta data fra denne. Hydrofonen har 25
m kabel som muliggjer a justere dybden den sender fra. Bade hydrofon og AR-2 har sakalt omnidireksjonal
transmisjonskarakteristikk som vil si at den kan sende og motta i alle retninger i sjgen.

For setting ble Dyneema tauet pakket omhyggelig i enheten fgr den ble montert sammen og festet til oppstget
pa teinelenken med en C-krok for & forenkle avkobling ved haling av lenken. Enheten ble halt ut fra dekk som
siste del av lenken. Ved utlgsing av IceCatcher far haling av teinelenken beveget baten seg til posisjonen
merket i kartet ved utsett. Ved mellom 100 og 200 m avstand mot styrbord ble hydrofonen senket til 10 m
dybde. Det ble sa sendt kommando til enheten om a Igse ut. Det tar ca. 20 sekunder fra kommando er sendt til

enheten faktisk er utlgst.

Figur 5.2 Dekksenhet koblet til ledning og hydrofon og Ar-2 (utlaser) som ble bygd inn i undervannsbayen.
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Matsutec AlS

r'e

-l'r:'/ RBR dybdemadler

IceCatcher

Figur 5.3 Oppe venstre: Dynema tau kveiles rundt den indre beholderen som beskytter den akustiske utloseren. P& bildet er det en
beskyttelseskappe rundt utloserenheten som ble fiernet da den forstyrret mottak. Lengden pa tau tijpasses til settedyp slik at kulene
nar overflaten med god margin ved utlasning av enheten. Nederst: Skjermdump som viser ved hjelp av AlS (Matsutec HAB-80 AIS
Fishing Net Bouy) at IceCatcher er kommet til overflaten.

I 2021 om bord pa RV Kristine Bonnevie ble det gjort forsgk med en AlS-transponder pa en av IceCatcher
enhetene. Utfordringer med & finne en AIS som kunne tale & vaere under vann pa ca. 30 m dybde gjorde at det
ble bygget om en Matsutec HAB-80 AIS Fishing Net Bouy til dette formélet. Denne er beregnet til montering pa
fiskegarn eller bgyer i overflaten. Den kommer ferdig med programvare der brukeren selv kan konfigurere MMSI
nummer, navn pa fartgy etc. Den har oppladbart batteri som har en levetid pa 240 timer med sendeintervall pa 3
minutter. Rekkevidde p& 8 nm og en vekt p& 500 g. Denne ble demontert og satt inn i en vanntett beholder for &
kunne oppbevares p& 50 m dyp. Siden den hadde god batteritid, ble den ikke utstyrt med noen form for av/pa
bryter. Den ble slatt pa far utsett og 1& og sendte i vannmassene pa 30-50 m i de 2-3 dagnene far rgkting. Den

40/48



Utvikling av et miljg- og ressursvennlig teinefiske etter sngkrabbe
5 - AP4: Undervannsbgye med akustisk utlgser-lceCatcher

kom opp pa kartene sa snart den var kommet til overflaten.

De praktiske testene ble utfart pa sngkrabbetokt med F/F «Kristine Bonnevie» i 2020 og 2021. Forsgkene ble
foretatt pa tre lenker med 50 snakrabbeteiner i hver lenke. Rigging av teinelenke fulgte standard oppsett med
flayt, sjghund, 110 m lengde 18 mm synketau, 170 m lengde 18 mm flytetau og en dregg pa ca. 50 kg i den
farste enden. Den akustiske bgyen ble festet i enden av et 170 m langt flytetau med sjghund i den andre enden
av teinelenken. (Se Figur 5.4).

Drivis
«Kristine Bonnevie»
r—
/ e = Synketau 110 m lengde.
v/ (T) 2 stkrkuler 11"
{ / O ” ’ /
i — D Akustisk beye / Sjo hund 3 stk.
‘ / 8" kuler
%_ Sjo hund 2 stk. 8" kuler.
18 mm ﬁm flyt, 170 m lengde. 18 mm tau flyt, 170 m lengde.

22 mm {flytetau - Forrsund 1.5 m - 50 teiner - 25 m mellom teinene - Lodd 85 mm, 52 ke.

Figur 5.4 Prinsippskisse for sjotester av bayen. Det ble rigget en sjehund for 4 ta av for stram og bevegelse slik at den akustiske
bayen skulle std noenlunde loddrett og rolig i sjeen.

5.3 - Resultater

Det ble gjort 9 tester i 2020. Oversikt over testene med rigging og antall forsgk pa a lgse ut er gitt i Tabell 5.1. |
tre av testene ble det gjort 10 eller flere forsgk pa & lgse ut hvorav 2 tilfeller ikke lgste ut.

Det viste seg at all akustisk instrumentering om bord pé skipet burde slaes av for a ikke forstyrre
kommunikasjonen mellom hydrofon og ASCENT AR-2 enheten. Tilsynelatende hjalp dette pa
kommunikasjonen, men selv med akustikk avslatt var det kommunikasjonsutfordringer mellom dekksenhet og
bayen. Videre viste det seg at utstyret var litt falsomt for fglgende forhold:

« avstand mellom hydrofon og AR-2,
« dybde hydrofonen ble senket til
« dybden IceCatcher (AR-2) befant seg pa.

Det siste punket omfatter refleksjon av lydbglger mot havflaten og spredningen av disse nar man sender
horisontalt i vannmassene. | tillegg var det montert en beskyttelseskappe i plastmateriale rundt
mottakerelementet pa AR-2 enheten for & forhindre slag mot denne. Denne ble det knyttet usikkerhet til om
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kunne pavirke kommunikasjonen negativt, og det ble besluttet at den skulle erstattes med en metalbgyle. | 2021
ble det gjennomfart 12 tester hvor enheten ble lgst ut i alle (Tabell 5.2). | noen tilfeller ble den lgst ut pa farste
forsgk, mens man i andre trengte inntil 3 forsgk med endring av dybde pa hydrofon, justering av skipets
posisjon (drev for langt bort pga vind og strgm) eller avslaing av akustisk instrumenter i de tilfeller en hadde
glemt dette.

Tabell 5.1 Oversikt over forspksoppsett og resultater fra forsokene med IceCatcher om bord i RV Kristine
Bonnevie | 2020.

2020

Dato Operasjon Lenke IceCatcher lletau Dybde (rﬁ’:’tsltii?eo; Utlost f';: ':;ZIII( Kommentar

27.06 Utsett 1 4 190 222

27.06 Utsett 2 3 170 200

27.06 Utsett 3 5 170 208

20.08 Reking | 1 s a0 g bor sis ey
29.06 Rgkting 2 192 Ja 1

29.06 Rgkting 3 142 Ja 1

29.06 Utsett 1 4 190 203

29.06 Utsett 2 3 190 219

29.06 Utsett 3 5 220 232

02.07 Rgkting 3 192 Ja 2 Akustisk instrumentering ikke slatt av
02.07 Rgkting 2 100 Nei 10+ antatt 100m fra bgye
02.07 Rgkting 1 160 Ja 2

03.07 Utsett 1 5 190 203

03.07 Utsett 2 3 190 219

03.07 Utsett 3 NA (ARC) 220 232

05.07 Rgkting 1 5 # Nei 10+

06.07 Rgkting 2 3 118 Ja 1

06.07 Rgkting 3 NA (ARC) 180 Ja 1

Tabell 5.2 Oversikt over forsgksoppsett og resultater fra forsokene med IceCatcher om bord i RV Kristine
Bonnevie i 2021.

2021

Dato Operasjon Lenke Icecatcher lletau Dybde (':\e\;ftl?r:}g) Utlgst f'l;\) ?;2":( Kommentar
29.05 Utsett 1 5 230 250

29.05 Utsett 2 3 225 250

29.05 Utsett 3 4 230 250

31.05 Rakting 1 # Ja 1
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2021

31.05 Rgkting 2 # Ja 1

31.05 Rakting 3 # Ja 1 For langt iletau. L i overflaten

01.06 Utsett 1 4 # 220

01.06 Utsett 2 3 # 220

01.06 Utsett 3 5] # 220

04.06 Rgkting 1 150 Ja 3 Akustisk instrumentering ikke slatt av

04.06 Rgkting 2 141 Ja 3 Akustisk instrumentering ikke slatt av
Akustisk instrumentering ikke slatt av.

04.06 Rakting &) 147 Ja 1 Forsgkte farst pa 450m avstand -> neg.

resultat

05.06 Utsett 1 3 # 240

05.06 Utsett 2 4 # 250

05.06 Utsett 3 5 # 280 AIS montert mellom kuler p& IceCatcher

07.06  Rgkting 1 296 Ja 3 Akustisk instrumentering ikke slatt av

oro6 o 2 e o A e s o

oros maang 3 Mo Msesernen e sk s

08.06 Utsett 1 3 # 285

08.06 Utsett 2 4 # 290

08.06 Utsett 8 5 # 280 AIS montert mellom kuler p& IceCatcher

10.06  Rokting 1 163 Ja 3 Akustisk instrumentering ikke slatt av

10.06  Rgkting 2 140 Ja 2

10.06  Rgkting 3 194 Ja 1 AIS kom opp pa& OLEX etter ca 3 minutter

5.4 - Diskusjon

Forsgkene i 2020 viste at det var vanskelig & f& kontakt med utlgser og at det ofte matte mange forsgk til for &
fa lgst ut. En av grunnene var at IceCatcher- enheten tidvis var plassert grunt i vannmassene. Dette gjorde at
signalene mellom hydrofon (dekksenhet) og utlgser sendes horisontalt og neer overflaten slik at man risikerer &
fa mye refleksjoner. Dette kan lgses ved & plassere IceCatcher dypere, men det igjen ferer til at det ma
installeres mer tau i enheten som det ikke er plass til i ndvaerende utfgrelse. For & kunne benytte et slikt system
er det viktig at plassering av enhet og lengde pa tau tilpasses i hvert tilfelle til fiskedyp og at flayt pa IceCatcher
er tilstrekkelig for at ikke stram skal presse bgyen for langt ned. Ved ett tilfelle flagt tauet i overflaten pga for
grunn plassering av enheten. Slik montering utgjar en fare for hekting av fartay.

En annen arsak til darlig signal var beskyttelseskragen i PE plast som omkranset mottakeren p&d AR-2 enheten.
Tiltaket med & bytte beskyttelseskragen i plast til en bgyle i metall virker & ha gitt gnsket effekt med hensyn til &
forbedre mottak av akustiske signaler. Til og med nar bgyen |a i overflaten (lenke 3 31/5-21) fikk man lgst ut.
Akustisk instrumentering om bord p& RV Kristine Bonnevie (Ekkolodd, ADCP, Hi-PaP og lignende) stod pa
under flesteparten av forsgkene i 2021 (alle utenom de 2 siste) og dette farte trolig til at det matte flere forsgk til
for & fa last ut bayene.
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Forsgkene viser at en AlS-sender vil gi verdifull sporbarhet nar IceCatcher er Igst ut og kommer til overflaten.
Dette vil veere en viktig egenskap for a lokalisere bruket i overflaten ved fiske som foregar i mgrketid og blant
drivis. AIS enheten som ble brukt i disse forsgkene var montert i en vanntett beholder og var paslatt hele tiden
under fisket. Det ville veert naturlig at den var styrt med en trykkbryter som aktiverer den i overflaten for & spare
batteri. Per i dag har vi ikke kunnet finne en kommersielt tilgjengelig AlS-enhet som er designet for nedsenking i
vann under 50 m over tid.

Prototype fremstilling og tester var i all hovedsak positive. Beholder, innfesting og kveiling av tau kan trolig
benyttes videre i kommersielle versjoner uten store tilpasninger, men det akustiske utstyret er for teknisk
utfordrende, komplisert og lite brukervennlig. Videre forsgk bar gjagres i kommersielt fiske der en har drivis.
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Takk til Fiskeri- og Havbruksneeringens Forskningsfinansiering (FHF) for finansiering av prosjektet «Utvikling av
et miljgvennlig teinefiske etter snagkrabbe» (prosjekt 901663). Takk til Opilio AS og mannskapet ombord pa
sngkrabbefartgyet Northeastern for godt utfart oppdrag for Havforskningsinstituttet. Takk til Gjermund Langedal
i Fiskeridirektoratet som tok initiativ til undersgkelsene om bord pa Northeastern og bidrog til finansiering av
fartgyleie gijennom Ordningen med fiskeforsgk og utviklingstiltak. Takk til skippere og mannskap ombord pa
forskningsfartgyet Kristine Bonnevie for profesjonell utfgrelse av oppdrag med teinesetting og haling, en
forngyelse a veere ombord. Takk ogsa til HI teamet fra Tromsg: Ann Merete Hjelset, Hanna Ellerine Helle
Danielsen, Maria Jenssen, Sten-Richard Birkely og Mona Maria Fuhrmann for fabelaktig hjelp til opparbeiding
av fangstene under forsgkene pa Kristine Bonnevie.
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