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1 Innledning

Sterre og mer effektive fiskefartoy og redskap er tatt i bruk uten en tilsvarende teknologisk utvikling i
prosessering av fisken ombord. Automatisering av fangstbehandling, herunder automatisk bedeving og
blegging av fisk, er et av de viktigste tiltakene neringen selv har papekt for & styrke konkurranseevnen og
sikre rekrutteringen. I prosjektet "Automatisk fangstbehandling av hvitfisk pd snurrevadfartey" (FHF-
prosjekt #900526) er det fokus pa utvikling av teknologiske lgsninger for & bedre helse, miljo, sikkerhet,
fangstkvalitet og effektivitet om bord. FoU-arbeidet er organisert i 6 arbeidspakker, se Figur 1 nedenfor.

-

Automatisk fangstbehandling av hvitfisk pa snurrevadfartgy 1

Sl » Rammebetingelser for automatisk
AP 1 fangstbehandling om bord i
snurrevadfartgy
Case l
* Skansom oppbevaring av levende fisk

for avliving

AP

%}

* Utvikle konsepter for automatisk
bedgving av villfisk

Case 2

;

* Utvikle konsepter for aut tisk
blggging av villfisk

* Utvikle konsepter for
vektregistreringssystem av villfisk

Arbeidspakker

Case 3 ,_: ).
+ Utvikle konsepter for sortering av

villfisk per art

A28y « Prosjektadministrasjon

Figur 1. lllustrasjon av prosjektets 7 arbeidspakker.

Dette toktet hadde fokus pa arbeidspakke 2 "Skansom oppbevaring og overforing av levende fisk for
avliving" og arbeidspakke 3 "Utvikle konsepter for automatisk bedeving av villfisk". Prosjektet vil takke
mannskapet om bord pa Harhaug for god hjelp under forsgkene.

1.1 Malsetting

Malsettingen med toktet var & underseke hvordan de forskjellige delene i nota beveger seg under
fangstprosessen i snurrevadfiske, og hvordan dette pavirker overlevelse, stressniva og fangstskader pa fisken.
I tillegg var det enskelig & relatere bevegelsene i sekken til fangstmengden, operasjonene pd brua og
hivehastigheten brukt av skipperen.

Det ble ogsé utfert noen studier som var en oppfelging av det arbeidet som ble gjort pé tokt pa Gunnar K. i
2011. Felgende studier ble utfort:
e Ombordtaking av levende fisk, hvor pumping og sekking ble sammenlignet. Overlevelse, stressniva
og fangstskader pa fisken ble evaluert.
o Effekt av elektrobedeving av torsk og hyse. Oppvakning etter bedeving ble evaluert sett i
sammenheng med spenningsniva.
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2 Materialer og metoder

2.1 Fartgy

Under forseket ble snurrevadfarteyet M/S Harhaug benyttet. Hoveddata for farteyet er gjengitt i Tabell 1.
M/S Harhaug ble bygget i 1998 og eies av Grytafjord AS. Béaten er utstyrt bade for sekking og pumping av
fangsten, og har 3 tanker til & oppbevare levendefisk. Disse har levendefiskderker, og pumper for sirkulasjon.
Béten har bleggerom pé everste dekk, og er utstyrt med Seaside elektrobedever. P4 hoveddekk er det en
ferdigvaregrader som sorterer fisken etter vekt for innfrysing. Farteyet hadde et positivt og behjelpelig
mannskap, som bidro til at forsgkene ble gjort 1 henhold til forsekplaner.

Tabell 1. Hoveddata for M/S Harhaug

Komponent M/S Harhaug

Byggear 1998

LOA 41,45 m

Bredde 9,6 m

Dybde 5,27 m

Lastekapasitet RSW-tanker 160 m’

Hovedmaskin 746 kW (Caterpillar 3508TA)
Hjelpemaskin x2 257 kW (Caterpillar 3406TA)

Figur 2. M/S Harhaug. (Foto: Roar Jensen, Foto publisert:06.02.2012)

2.2 Gjennomfgring av fiske

Toktet ble gjennomfert langs Finnmarkskysten (utenfor Berlevidg og Bétsfjord) ombord i M/S Harhaug
(LOA 41,45 m og 1000 HK) i perioden 21.03.12 — 26.03.12. Fartoyet gikk ut fra Batsfjord kvelden 21. mars
2012. Fra SINTEF Fiskeri og havbruk deltok felgende personer Eduardo Grimaldo, Manu Sistaga, Marte
Schei og Hanne Digre. En oversikt over de ulike halene inkludert dato, posisjon, verforhold og
fangstmengde er gitt i Tabell 2. Det ble fullfert 14 hal 1 proveperioden. Elleve av disse var gyldige hvor data

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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fra sensorene kan bli brukt til & trekke konklusjoner fra studiet. Hal nr. 1 ble ugyldig fordi det ble brudd pa
en av kveilene og fiskeoperasjoner ble derfor ikke fullfert. Hal nr 6 var ogsé ugyldig, da nota ble festet pa
havbunnen for en periode, og den ble revet opp i belgen. Nota ble reparert mens hal nr. 7 ble gjennomfort
med en annen not. Det ble ikke nok tid til & bytte sensor-housingene mellom netene slik at for hal nr 7 har vi
ingen sensordata, men for dette halet har vi stress og kvalitetsdata pa fisken. I de forskjellige halene, varierte
posisjonene mellom (70°58.771'- 70°49.200' / 29°39.900'-29°03.188"), vindforholdene mellom 2 og 12 m/s
og ca. totalfangst mellom 0.3 og 12 tonn.

Tabell 2: Hal nr., dato, posisjon, vindforhold og ca. fangst pd de 14 gjennomforte halene.

Hal Nr Dato Posisjon Vind (m/s) Ca. total fangst (t)
Lat. Long.
1 22.03.2012 70°52.462' 29°25.801' 3 *
2 22.03.2012 70°50.152' 29°36.111' 3 3.7
3 22.03.2012 70°49.200' 29°39.900' 3 0.6
4 23.03.2012 70°56.700' 29°10.900' 2 9
5 23.03.2012 70°55.245' 29°19.358' 2 3
6 23.03.2012 70°56.800' 29°16.600' 2 *
7 23.03.2012 70°55.790' 29°17.320' 2 7.5
8 24.03.2012 70°56.117' 29°17.303' 10 3.5
9 24.03.2012 70°55.217' 29°20.194' 6 0.3
10 24.03.2012 70°57.600' 29°12.900' 10 6
11 24.03.2012 70°58.771' 29°03.188' 12 11
12 26.03.2012 70°57.772' 29°12.882' 5 6
13 26.03.2012 70°58.000' 29°09.800' 5 3.5
14  26.03.2012 70°55.780' 29°16.100' * 12

2.3 Forsgksplan og rastoff
Folgende sammenligninger ble gjort med hensyn til evaluering av overlevelse, stress og kvalitet pa torsk og
hyse. Se Tabell 3 for oversikt over de ulike gruppene:

e Normal (0,9 m/s) versus hurtig (1,3 m/s) vinsjehastighet

e Pumping versus sekking

o Effekt av elektrobedeving av torsk og hyse



SINTEF

Tabell 3. Oversikt over grupper inkudert. hvilke hal som ble benyttet, art, ulike behandlinger (vinsjehastighet
(VH), pumping, sekking og elektrobedoving), tid ved start analyse og hvilke analyser/evalueringer av fisken

som ble utfort.

Hal Behandling Ant Tid start Analysemetoder
nr fisk analyse
Torsk

2 VH* Normal 19 22.mars, 16:40  Stress, biologiske data, fangstskader

7 VH Normal 20 23.mars, 20:00  Stress, biologiske data, fangstskader

8 VH Hurtig 20 24.mars, 08:15  Stress, biologiske data, fangstskader

9 VH Normal/elbedoving 20  24.mars, 11:35 Fiskeatferd etter bedoving

12 VH Normal/sekking (1)* 20 26.mars, 08:35  Stress, biologiske data, fangstskader

12 VH Normal/pumping (2)* 20 26.mars, 09:05  Stress, biologiske data, fangstskader

13 VH Normal/pumping (1)/elbedeving 20 26.mars, 13:02  Stress, biologiske data, fangstskader, atferd
13 VH Normal/sekking (2)/elbedoving 20 26.mars, 13:23  Stress, biologiske data, fangstskader, atferd
14 VH Hurtig/elbedoving 20 26.mars, 16:48  Stress, biologiske data, fangstskader

Hyse

2 VH* Normal 23 22.mars, 16:55  Stress, biologiske data, fangstskader

4 VH Normal/elbedgving 20 23.mars, 07:50  Stress, biologiske data, fangstskader

5 VH Hurtig/elbedoving 20 23.mars, 11:25  Stress, biologiske data, fangstskader, atferd
9 VH Normal/elbedoving 20 24.mars, 11:35  Fiskeatferd etter bedeving

10 VH Normal/sekking (1) 20 24.mars, 14:20  Stress, biologiske data, fangstskader

10 VH Normal/pumping (2) 20 24.mars, 14:35  Stress, biologiske data, fangstskader

11 VH Normal/pumping (1) 20 24.mars, 18:00 Stress, biologiske data, fangstskader

11 VH Normal/sekking (2) 20 24.mars, 18:53  Stress, biologiske data, fangstskader

14 VH Hurtig/elbedoving 20 26.mars, 16:48  Stress, biologiske data, fangstskader

*VH=Vinsjehastighet

*Behandling merket 1 betyr at denne fisken ble tatt ombord og analysert forst og behandling merket 2 ble tatt ombord
og analysert sist.

Fiskens biologiske data er vist i Tabell 4. Gjennomsnittlig vekt og lengde pa torsk og hyse var henholdsvis
3,4 kg og 69 cm, og 1,3 kg og 49 cm. Kondisjonsfaktoren var 1,0 og 1,1 for torsk og hyse. Gjennomsnittlig
leverindeks var noe hayere for hyse (4,3 %) sammenlignet med torsk (4,0 %). Det motsatte var tilfelle for
gonadeindeksen (torsk 4,9 % og hyse 2,1 %).
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Tabell 4. Biologiske data for torsk og hyse benyttet i forsok.

Hal Art (n) Vekt (kg) Lengde K-faktor = Leverindex Gondadeindx
(cm) (%) (%)
2 Torsk (19) 3,5+0,3 71,3+22 0,94 +0,0 38+04 6,8+0,9
2 Hyse (23) 1,2+0,1 47,5+0,9 1,1 £0,0 4,7+0,5 2,2+0,6
4 Hyse (20) 1,1+0,1 48,1+0,9 1,0£0,0 52+04 34+0,6
5 Hyse (20) 1,2+0,1 49,3+0,9 1,0£0,0 3,1+0,3 0,7+0,4
7 Torsk (20) 2,7+0,3 62,7+24 1,0£0,0 4,9+0,8 4,1+1,0
8 Torsk (20) 3,7+0,3 70,1 £2,1 1,0+0,0 3,3+0,3 39+0,7
10 Hyse (20) 1,3+0,1 48,5+0,9 1,1+0,0 n.d n.d
10  Hyse (20) 1,3+£0,1 49,2+0,9 1,1 £0,0 n.d n.d
11 Hyse (20) 1,4+0,7 50,0+0,1 1,1 £0,0 n.d n.d
11 Hyse (20) 1,5+0,1 50,0+ 1,0 1,1+£0,0 n.d n.d
12 Torsk (20) 42403 73,4+20 1,0£0,0 n.d n.d
12 Torsk (20) 3,3+0,3 66,7+2,4 1,0£0,0 n.d n.d
13 Torsk (20) 3,3+0,2 70,5+2,2 1,0+0,1 n.d n.d
13 Torsk (20) 2,7+0,3 66,3+1,9 0,9+0,1 n.d n.d
” Torsk (20) 40+04 71,0+ 1,6 1,1+0,0 n.d n.d
Hyse (20) 1,4+0,1 494+ 1,0 1,L1£0,0 n.d nd
*n.d. betyr

2.4 Beskrivelse av prosesser ombord

2.4.1 Fangstprosess og sensordata

Béten har alle nadvendige fasiliteter til & drive med snurrevadfiske. Dette inkluderer ogsa to store tromler for
a kveile opp snurrevadtauet (kveiler), et triplex system til & samle nota i den bakerste delen av béten, samt en
MMC Tendos fiskepumpe for & pumpe fisken om bord (kran som ga muligheten til & heise fisken ombord
var ogsa tilgjengelig). Det ble brukt 8 kveiler (220 meter per stk, 36 mm diameter) per side og en REFA 210
snurrevadnot under forsgkene (se Vedlegg 1).

Det ble brukt dybdesensorer for & registrere bevegelsen av nota i vannmassen. Dybdesensorer har for blitt
brukt for & undersgke hvordan en snurrevad not beveger seg vertikalt i vannmassen under hele fiskeprosessen
(Enerhaug, 2004), men vi kjenner ikke til noen tidligere studier hvor resultatene har blitt relatert til
operasjonene pa brua, fangstmengden og hivehastigheten slik det er gjort i disse forsekene. I tillegg ble
kvaliteten pa fisken evaluert etter ombordtaking.

Under forsgkene registrerte vi dybden pé hedlina pa nota og tre forskjellige punkter pa sekken. For &
registrere hvor de forskjellige punktene pa nota befant seg til en hver tid brukte vi flere "star-oddi DST tilt"
sensorer. Disse sensorene kan registrere dybde hvert sekund med en neyaktighet pa +/- 0,4%. Til disse
forsekene brukte vi et intervall pa 2 sekunder mellom hver maling (som vi anser & vere hurtig nok til dette
formalet). Alle sensorene ble plassert inn i en nylon-"housing" og festet i nota ved hjelp av 6 "strips" (fire pa
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3 mm som festet "housingen" i fire punkt og to pa 8 mm som ble strammet rundt hele "housingen"). Det ble
brukt 4 sensorer mesteparten av tiden: En ble festet midt i hedlina og tre ble festet pa sekken 15, 65 og 115
masker fram for codlina. Sensorene ble fjernet fra nota hver kveld (etter at fiskerioperasjonene var ferdige)
og alle data ble lastet ned ved bruk av en stasjon som ble koblet til datamaskinen og "seastar" (software
levert av Star-Oddi sammen med sensorene, se www.star-oddi.com for ytterligere informasjon). Etter at alle
data fra sensorene var lastet ned, ble sensorene programmert slik at de begynte & registrere data tidlig pa
morgenen og ble igjen plassert pa nota. Sensorene kan lett tas fra og pa housingen, og derfor ble housingene
ikke fjernet fra nota etter hver méalingsperiode. P4 grunn av at nota ble samlet pa en binge bak pé baten,
kunne sensoren pa hedlina vanligvis ikke plasseres for det andre halet pa dagen. I prinsippet har sensorene
nok minne og batterikapasitet til & bli pa nota under hele toktet uten at man trenger a fjerne dem fra nota hver
dag, men av sikkerhetsmessige grunner ble det likevel bestemt & gjare det slik i tilfelle noe uventet skulle
skje med utstyret.

DST tilt

Figur 3: Bildene i figuren viser stasjonen brukt for d laste ned data fra sensorene (venstre), housingen brukt for d
beskytte sensoren (midten) og selve sensoren (hayre).

All databehandling pé dette toktet ble gjort ved bruk av programvaren Microsoft Excel. Etter at alle data var
lastet ned, ble malingene fra hver sensor kalibrert slik at de viste 0 (bar/m) pa overflata. For & teste
noyaktigheten til sensorene og om kalibreringen ga tilfredsstillende resultater, testet vi sensorene i forkant av
dette toktet pa en annet tokt ombord pa F/F Helmer Hansen (Universitetet i Tromse) ved bruk av CTD utstyr.

Figur 4: Sensorer inn i housingen som henger fra CTDen (tokt om bord F/F Helmer Hansen).
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Dybdemalingene i sensorene ble registrerte som trykk (bar) og senere gjort om til dybde (m) ved bruk av
Likning 2-1:
y (bar) = 9.945 - x (m) (2-1)
Parametere som dato, hal-nummer, posisjon ogverforhold. ble registrert pd brua. P& grunn av
prosesseringsprosedyrene i1 fabrikken, var det vanskelig & skille fangsten mellom de forskjellige

halene under toktet, derfor ble ogsa fangstmengde registrert pa brua. i tillegg til klokkeslett: forde
forskjellige operasjonene under fangstprosessen. Skyting av nota

Start tauing

Slutt tauing / start hiving

Slutt hiving / sekken i overflaten

Sekken i overflaten / pumping

Dybdedataene som ble registrert med sensorene, plasserte i de forskjellige posisjonene, ble satt sammen med
dataene registrerte pa brua, med den hensikt & se hvor de forskjellige punktene pa nota var mens de diverse
operasjonene under fiske ble gjennomfert.

Hastigheten pa sekken i hiveprosessen ble maélt i meter per sekund (m/s) ved bruk av dybde- og
klokkeslettdata fra sensorene. Stigehastigheten til sekken ble malt mellom 60 til 20 m i alle gyldige hal.
Dette intervallet (60-20 m) ble valgt fordi det var et felles malingsrom for alle hal. Sensoren som ble festet i
maske nr. 65 fra codlina ble brukt som referanse til disse mélingene. Forskjellen i stigehastigheten mellom
hvert hal kan i utgangspunktet variere pad grunn av flere faktorer som for eksempel fangstmengde eller
hivehastighet. M/S Harhaug kunne velge mellom to vinsjhastigheter i hiveprosessen: 0,9 m/s og 1,3 m/s. Det
kan veere noe usikkerhet i disse hastighetene da hastigheten pa béten pavirker hivingshastigheten pa nota og
skipperen mente det kunne vare liten forskjell mellom de to hivingshastighetene.

Posisjonen eller dybden pa sekken etter at den forst har kommet pa overflata er et annet fenomen som er
interessant 4 undersgke pa snurrevad. Ved hjelp av sensorene, registrerte vi hvor dypt sekken sank etter at
den forst hadde veart pd overflaten. Sensoren som ble festet i maske nr. 65 fra codlina ble brukt som referanse
til disse malingene. Resultatene ble relatert til omtrent fangstmengde og korrelasjonen mellom disse to
parametere (fangstmengde og hvor dypt sekken sank etter at den forst hadde veert pd overflaten) ble
undersekt for alle gyldige hal.

2.4.2 Transportvei fra not til mottakskar

Fartgyet er rigget for bade pumping og sekking, men pumping benyttes som regel under fiske. Under
forsekene ble en kombinasjon av sekking og pumping benyttet for 4 av halene (se

Tabell 3). For to av de fire halene ble det startet med pumping og avsluttet med sekking, mens de to andre be
omvendt rekkefelge benyttet. Dette ble gjort for & sikre at ikke tid for ombordtaking péavirket resultatene.

Fartgyet har en MMC Tendos fiskepumpe (se Tabell 5 for pumpespesifikasjoner). Dimensjonen pé slangen
som ble brukt under pumping av fangsten var 12 tommer og 10 meter lang. Det var totalt syv 90° bend
mellom fiskepumpen og mottaksbinge, og pumpekapasiteten var 10-15 tonn fisk per time.
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Tabell 5. Transportvei fra sjo til mottaksbinge samt pumpespesifikasjoner for MMC Tendos fiskepumpe

Spesifikasjon Tallverdi

Loftehoyde fra vannoverflata til mottaksbinge 4,5m-5,0m

Antall 90° bend 7 stk

Antall 45° bend 0

Total lengde pumpeslange 10 m

Diameter pumpeslange 12” sugeslange

Kg fisk pumpet pr. min ca 10-15 tonn pr. timen
Trykk Maksimalt 1,6 bar

Figur 5. Bilder av ombordtaking ved sekking og pumping. Ombordtaking ved hjelp av sekking, ca 500 kg
sloyd fisk pr sekk (venstre), MMC Tendos Fiskepumpe (hayre) (foto: SINTEF Fiskeri og havbruk)

2.4.3 Elektrobedgving

Elektrobedoveren, STANSAS #1 fra SeaSide AS (Stranda), hadde 6 rekker a 8 elektroder (lameller).
Annenhver lamell var postivt og negativt ladet. Fiskens gjennomlepstid pa transportbandet gjennom
bedoveren var omtrent 10 sek, men varierer avhengig av farten pd transportbandet. Under vanlig fiske er
gjennomlepstiden som regel rundt 2-3 sek. Det var tilfeldig i hvilken retning fisken kom inn og ut av
bedgveren pa (Figur 6B). Spenningen over elektrobedeveren ble malt direkte mellom polene/lamellene med
et voltmeter.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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- A =
Figur 6. Elektrobedoving av villfisk. A) Fisken kommer ut fra mottakskaret; B) Torsk og hyse blir

elektrobedovd; C) Elektrobedovd fisk blir blogget manuelt for den fraktes ned i fabrikken. (foto: SINTEF
Fiskeri og havbruk)

For a studere eventuell oppvakning av elektrobedevd fisk, ble det plassert to 1000-L kar delvis fylt med
sjpvann med temperatur pa ca 5 °C ved siden av elektrobedeveren. Vi satte pa forhand som kriterium at
fisken ikke skulle vakne opp i lepet av de 10 min de oppholdt seg i dette karet. Elektrobedovd fisk ble
umiddelbart lagt i et av oppvakningskarene og atferden ble overvaket. Etter 10 min i oppvékningskaret, ble
eventuell svemmeaktivitet og pustebevegelse registrert. I tillegg ble det pa de fiskene som tilsynelatende var
bedovd tatt halegrep for & sjekke eventuell fluktrespons. Noen av fiskene (n=15) ble filetert og antall
blodflekker ble vurdert.

2.5 Analyser og kvalitetsvurdering

Foruten evaluering av elektrobedevd fisk, ble prover av fisken tatt fra mottakskaret for fisken ble fort pa
transportband. Folgende analyser ble gjennomfort:
e Kroppstemperatur, rundvekt, lengde
Gonadevekt, levervekt og kjenn ble analysert for noen av gruppene
Stressmalinger inkludert blodlaktat og muskel-pH
Sensorisk vurdering av fangstskader og finneskader
Sensorisk vurdering av blodflekker pa utvalgte fisk som var elektrobedovd
Atferden til elektrobedevd fisk, inkludert svemmeaktivitet og pustebevegelser

2.5.1 Biologiske data

Biologiske data ble malt for torsk og hyse for hvert hal, bortsett fra hal 9. Felgende data ble registrert:
Kroppstemperatur, lengde og rundvekt. For hal 2, 4, 5, 7 og 8 ble i tillegg kjonn, gonadevekt og levervekt
malt. Kondisjonsfaktor (K-faktor), leverindeks og gonadeindeks ble beregnet ut fra henholdsvis Likning 5-1,
Likning 5-2 og Likning 5-3.

_ Sloydvekt (g) 1

K — faktor 00 5-1
s Lengde® (cm) -1
Leverindeks = Levervekt (g) x 100 (5-2)
Sloydvekt (g)
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Gonadevekt (g)
Sloydvekt (g)

Gonadeindeks = x 100 (5-3)

2.5.2 Overlevelsesrate og stressniva

Fiskens tilstand (overlevelsesrate) ved ombordtaking ble kontrollert ved & bergre sidelinja og ved spordgrep.

Muskel-pH ble malt straks etter ombordtaking. Fisken ble avlivet med et slag i hodet for pH ble maélt. Det ble
skaret et snitt med skalpell rett under ryggfinnen hvor pH ble malt direkte i muskelen. Det ble brukt et WTW
330 pH-meter koplet til en WTW SenTix 41 elektrode (kalibreringsbuffere pH 4,01 og pH 7,00). pH i
muskel kan benyttes som en indikasjon pa graden av héndteringsstress (muskelarbeid, ”sprelling”) fisken
utsettes for under fangst og handtering for ded.

Blodlaktat ble mélt straks etter ombordtaking. Laktat (melkesyre) i blod har vist seg & vare en god
stressindikator (p& grunn av relativt rask responstid). En *mélestrips’ ble fuktet med noen fa dréper helblod
fra en blodpreve. Stripsen settes inn i et meter og laktatverdien avleses direkte i mmol L™ etter fa sekunder.

2.5.3 Fangstskader og finneskader

Fangstskader og finneskader ble vurdert etter at de andre malingene var gjennomfert. Fangstskader som
oyeskader, bloduttredelse kropp, skjellavskraping, slag- og sarskader ble registrert dersom dette var til stede
pa fisken. Lokaliseringen av evt. skader pa kroppen ble foretatt som vist i Figur 7 (venstre bilde).
Finneskader som bloduttredelser og finnesplitt ved vurdert pa alle finnene (se Figur 7, hayre bilde).

operculum
(gill cover)

; dorsal fins

. | fin
lateral lmcea léfared

siﬁgl\e barbe)

™ e .
pelvic fin

L ey T : \ pectoral fin
16151413 12 11 10 9

Figur 7. Bilde som viser hvordan fisken var inndelt i ulike soner (venstre, foto: SINTEF Fiskeri og havbruk),
samt illustrasjon av fisk med navn pd de ulike finnene som ble vurdert (hoyre).

2.6 Statistiske metoder
De statistiske analysene bygger pa variansanalyser (Minitab Ltd.). Signifikansnivaet er satt til 5 % (p<0,05).

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Fangstprosessen og vinsjehastighet

Hovedmalene med toktet var & underseke hvordan de forskjellige delene av en snurrevad not (hovedsakelig
sekken) beveger seg vertikalt i vannmassen under hele snurrevad-fiskeprosessen. I tillegg, var det onsket &
relatere disse bevegelsene til operasjonene pa brua. Nar man fisker med snurrevad, er hivehastigheten til
sekken en viktig parameter. Hivehastigheten kan pavirke fysiologien og muligens kvaliteten pé fisken under
fangsten. Det er sveart viktig at fisken i minst mulig grad utsettes for trykkendringer, spesielt nar fisken er
tiltenkt levendelagring i merder.

3.1.1 Dybdemalinger

Resultatet fra toktet viste at sensorene som ble brukt gir neyaktige dybdemélinger. To av de seks
tilgjengelige sensorene ble edelagt under toktet pa grunn av at de ble presset altfor hardt inn i housingene
(selve sensorene sprakk og det kom vann inn i dem). Ellers viste ikke sensorene noe tegn til funksjonsfeil.
Resultatene fra de to CTD stasjonene gjennomfert ombord F/F Helmer Hansen (tokt gjennomfert varen
2012) viste at den manuelle kalibreringen av sensorene ga tilfredsstillende resultater og at kalibreringen er
nedvendig i forkant av hvert hal for & fi s& neyaktige data som mulig. Avviket i de initiale mélingene fra
sensorene 1& mellom +/- 1,15 bar. P4 grunn av at det ble gjennomfert mange maélinger ombord
(kvalitetsstudier og studier av elektrobedever) som involverte alle forskere ombord, kunne klokkeslettet pa
de forskjellige fasene pa brua ikke registreres for hvert hal. Uansett, ga sensor- registreringene god
indikasjon pa de forskjellige fasene i fiskeoperasjonen.

Resultatene fra sensor-registreringene er vist i vedlegg 2.
Hal 2:

Hele fiskeprosessen varte i ca. 2 timer. Registreringene viser at sekken synker etter hedlina, og at det er forst
nar man begynner & taue at dybden pé disse delene utjevner seg. For mesteparten av hivingsperioden folger
sekken etter hedlina, men det er en kvarters periode hvor sekken er heyere i vannmassen en hedlina.
Hivingshastigheten pa brua ble satt til 0,9 m/s og stigehastigheten og dybden péa sekken etter at den hadde
veert pa overflata ble beregnet til & vaere henholdsvis 0,27 m/s og 5,4 m.

Hal 3:

Hele fangstprosessen varte i ca. 2 timer. Sekken fulgte etter hedlina i synkeperioden, men dette jevnet seg ut
etter hvert nar man begynte a taue. Rett etter at hivingen var startet, falt hele nota jevnt ca. 20 meter rett ned
for hedlina begynte & stige i vannmassen etterfulgt av sekken. Det ble ikke notert noe spesiell hendelser i
fangstprosessen slik at det er vanskelig & begrunne fallet pa nota under hivingsprosessen. Hivingshastigheten
pa brua ble satt til 0,9 m/s og stigehastigheten og dybden pa sekken etter at den hadde vert pa overflata ble
beregnet til & veere henholdsvis 0.,8m/s og 0 m.

Hal 4:

Operasjonen i dette halet startet for sensorene ble aktivert, slik at det er umulig & beregne tiden pé hele
operasjonen. I tillegg manglet vi hedlina-sensoren i dette halet pd grunn av at det var det forste halet pa
morgenen. Hivingshastigheten pa brua ble satt til 0,9 m/s og stigehastigheten og dybden pa sekken etter at
den hadde veert pa overflata ble henholdsvis beregnet til & veere 0,31m/s og 61,1 m.
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Hal 5:

I dette halet, varte hele fiskeprosessen ca. 2 timer. Mansteret 1 hele fiskeoperasjonen var veldig likt hal 2.
Hivingshastigheten pé brua ble satt til 0.9 m/s og stigehastigheten og dybden pé sekken etter at den hadde
veert pa overflata ble henholdsvis beregnet til & vaere 0.26m/s og 16.4 m.

Hal 8:

Hele fiskeprosessen varte i ca. 2 timer. Mensteret 1 hele fiskeoperasjonen var veldig lik hal 2 og 5 bortsett for
at det s ut som at hedlina 14 litt heyere i vannmassen pa slutten av tauefasen og begynnelsen av hivefasen.
Hivingshastigheten pa brua ble satt til 1.3 m/s og stigehastigheten og dybden péa sekken etter at den hadde
veart pa overflata ble henholdsvis beregnet til & vaere 0.27m/s og 53.1 m.

Hal 9:

Hele fiskeprosessen varte i ca. 2 timer. Mensteret 1 hele fiskeoperasjonen var veldig lik hal 2, 5 og 8. Hedlina
sank raskere enn sekken til hele nota nddde havbunnen. Under tauing og hiving var hedlina hele tiden litt
hegyere opp i vannmassen enn sekken. Hivingshastigheten var 0.9 m/s og stigehastigheten og dybden pa
sekken etter at den hadde vert pa overflata ble henholdsvis beregnet til & veere 0.23m/s og 12.4 m.

Hal 10:

Hele fiskeprosessen varte ca. 2 timer ogsd i dette tilfelle. Prosessen var veldig lik hal 2, 5, 8 og 9.
Registreringene viser at sekken synker etter hedlina, og at det er ferst nar man begynner a taue at dybden pa
disse delene utjevner seg. I dette halet var det veldig tydelig hvordan sekken sank ca. 50 meter og hedlina ble
i overflaten etter at hele nota ferst hadde vaert pa overflaten. Hivingshastigheten var satt til 0.9 m/s og
stigehastigheten og dybden pa sekken etter at den hadde veert pa overflata ble henholdsvis beregnet til & veere
0.26 m/s 0g 48.6 m.

Hal 11:

Hele fiskeprosessen varte 1 ca. 2 timer. Hedlina 14 djupere enn sekken helt til hiveprosessen startet, ogsé
under tauingsfasen. I denne fasen viser registreringene at sekken reiser seg 30-40 meter i vannmassen og at
den synker tilbake 30-35 meter tilbake igjen. Etter det var sekken og hedlina i 60 meters dybde i omtrent 15
minutter til de sank videre 40 meter og ble halet til overflata under hiveprosessen. Registreringene under
tauingsprosessen og starten av hiveprosessen er annerledes enn det ble observert i de fleste andre tilfellene.
Det ble ikke registrert noe problem under fiskeoperasjonen, men det finnes en mulighet for at
tauingsprosessen ble stoppet i noen minutter uten at det ble registrert, og at dette gjordet at sekken reiste seg
ca. 40 m, og at hedlina og sekken sank videre i starten av hiveprosessen. En lignende oppfersel av sekken ble
observert under hal 6, som ikke er inkludert i resultatene fordi nota satt seg fast pa bunnen, og fiskeprosessen
ble avbrutt. Hivingshastigheten var satt til 0.9 m/s og stigehastigheten og dybden pa sekken etter at den
hadde vaert pa overflata ble henholdsvis beregnet til & vaere 0.43 m/s og 41.8 m.

Hal 12:

Hele fiskeprosessen varte omtrent i 2 timer denne gangen ogsa. Sensoren pa hedlina var ikke pa plass pa
grunn av at det var forste hal pa dagen, og derfor kan vi ikke si noe om posisjonen av sekken i forhold til
hedlina. Registreringene av sensorene pa sekken viste et menster som ligner mye pé det som ble registrerte i
de fleste tidligere hal. Hivehastigheten var 0.9 m/s og stigehastigheten og dybden pa sekken etter at den
hadde veaert pa overflata ble henholdsvis beregnet til & vaere 0.28 m/s og 69.5 m.
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Hal 13:

Fiskeprosessen varte i underkant av 2 timer. Mensteret av dybden registrert pa sensorene var likt hal 2, 5, 8,
9 og 10. Tiden beregnet i de forskjellige fasene var ca. 20 min for synkefasen, 50 min for tauefasen, 25 min
for hivefasen og 15 min fra nota kom til overflaten og til den var ved béaten. Det ble brukt en hivehastighet
pa 0.9 m/s i dette halet og stigehastigheten og dybden pa sekken etter at den hadde vert pa overflata ble
henholdsvis beregnet til & veere 0.13 m/s og 26.7 m.

Hal 14:

Hele fiskeprosessen varte i ca. 2 timer. I dette tilfelle, viser registreringene at etter at hedlina og sekken sank
henholdsvis ca. 75 m og 60 m, flyttet de seg opp i vannmassen ca. 15 og 30 m. Etter dette sank begge deler
av nota til ca. 90 m og holdt seg der til hiveprosessen. Mansteret i dette halet var noe annerledes i forhold til
de andre halene, og vi vet ikke hva dette skyldes. I falge skipperen ble det ikke gjort noe annerledes under
dette halet i forhold til de andre halene. Det ble heller ikke observert problemer med nota under fisket. Slik
det ble observert i hal 11, loftet sekken og hedlina seg i vannmassen uten at vi hadde registrert noe som kan
forklare dette. I tillegg, s& holdt bade sekken og hedlina seg i omtrent samme dybde for de flot nesten rett
opp mot overflata. Det ble brukt en hivehastighet pd 1.3 m/s i dette halet og stigehastigheten og dybden pa
sekken etter at den hadde vert pa overflata ble henholdsvis beregnet til & vaere 0.27 m/s og 67.9 m.

Resultatene viser at star-oddi sensorene egner seg bra til slike forsgk som dette. Ved a sette sensorene inni
hver sin housing blir de robuste nok til at de kan vare festet pd en not og satt ut og tatt inn i baten uten a
forstyrre fiskeprosessen. I tillegg er resultatene overbevisende med hensyn til at sensorene méler dybde pa en
neyaktig mate (se Vedlegg 2). Ved bruk av flere sensorer, spesielt noen som kontrollerer dybde pa vingene
og fiskeline, kan det oppnds et ganske neyaktig bilde av strukturen pa nota under de forskjellige faser i
fiskeprosessen.

Resultatene fra dette toktet viser ogsa at varigheten pa fiskeoperasjonen eller hvert snurrevadkast holder seg
mer eller mindre konstant. Dette kan variere hvis for eksempel lengden pé kveilene brukt blir endret, men i
dette toktet varte alle hal omtrent 2 timer, hvorav ca. 1 time ble brukt for 4 taue og samle kveilene og omtrent
en halv time for & hive nota. Dybdedataene fra de fleste kastene viste et likt generelt menster og forhold
mellom hedlina og sekken (se vedlegg 2; hal 2,5,8, 9, 10 og 13). I bade hal 11 og 14 viser resultatene at midt
i synke- eller tauingsdelen av prosessen, flyttet hedlina og spesielt sekken seg noen titalls meter oppover uten
at skipperen ga beskjed om at noe ble gjort annerledes, og uten at det ble registrert noe problem i
fiskeprosessen. Et slikt lgft av hedlina og sekken ble ogsa registrert under hal nr. 6 (se Figur 8). Nota satte
seg fast pa bunnen pa dette kastet og sensor registreringene viste et slikt loft. Likevel registrerte vi ikke at
nota satt seg fast eller at prosessen ble stoppet under hal 11 og 14 (noe som kunne ha fort til at et slikt loft ble
registrert pd sensorene) sa vi har ikke en endelig forklaring til de registrerte data, selv om streamforholdene
her kan virke inn. Med kraftigere medstrem kan sekken og hedlina ga heyere opp fra bunnen, men
hastigheten til béten relativt til stremhastigheten i overflata er ogsa viktig.
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Figur 8. Beskrivelse av hal 6 i form av dybde registrert med de forskjellige sensorene. Den rode firkanten viser
perioden hvor nota var fast pa bunnen.

3.1.2 Korrelasjon mellom fangstmengde vs dybde og stigehastighet

Selv om ngyaktigheten pé fangstmengden (pa grunn av at det ikke var mulig & dele mellom forskjellige hal
under produksjonen) ikke er s& hgy som ensket og den er kun basert pa skippers erfaring, sa ble bade
stigehastigheten pa sekken og dybden av sekken etter at den forst hadde vaert pa overflaten plottet mot ca.
fangst. Resultatene viser at det er en viss korrelasjon mellom fangstmengden og dybden sekken synker ned
til etter at den forst har vert pa overflaten (Figur 9a). Samtidig nér stigehastigheten av sekken er plottet mot
ca. fangst, viser resultatene at stigehastigheten er litt hoyere ved storre fangstmengder, men det er ikke noen
klar tendens (Figur 9b). I disse to plott ma det tas i betraktning at i tillegg til at fangstmengden ikke var malt
pa en ngyaktig méate, var det forskjeller i fordelingen av torsk/hyse i de ulike halene og det kan ogsa ha
innvirkning pa resultatene. Kondisjonen pé fisken kan ogsé ha en viss effekt i1 stigehastigheten pé sekken,
men for & kunne studere dette neyaktig er det nedvendig med flere forsek pa forskjellige arstider.
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Figur 9. Dybden til sekken etter at den forst var pd overflaten (a) og stigehastigheten til sekken (b) mot ca.
fangstmengden estimert for hvert hal.
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Stigehastigheten av sekken p& en snurrevad not er interessant & studere fordi fisken ofte benyttes til
levendelagring i1 fangstbasert havbruk. Hvor fort fisken hives mot overflaten har fysiologiske effekter pa
fisken og spesielt pa gassbleren, som blir blast opp fortere med ekende hastighet. Samtidig, jo sterre
svemmeblaren blir, jo mer gker flyteevnen til fisken og dermed stiger sekken raskere i vannmassen.
Forskjellige fiskearter som torsk og hyse kan ogsé ha forskjellige fysiologiske reaksjoner til endringer av
trykk. Bade fiskemengden og artsfordelingen i sekken pavirker sannsynligvis flyteegenskapene til sekken
under stigningsfasen og i synkefasen etter at den forst har vaert pa overflata. Derfor er det viktig & vite hvor
mye fisk av hver art man har i sekken i studier hvor stigehastigheten til sekken skal undersokes. Méten fisken
ble prosessert pa om bord M/S Harhaug ga ikke muligheten til & holde fisken adskilt mellom hvert hal. Dette
var en betydelig begrensing og innebzarer at vi kun kan studere pavirkningen av ca. fangstmengden péa bade
stigehastigheten og hvor mye sekken sank etter at den ferst hadde kommet helt opp til overflaten.
Resultatene viser en klar tendens til at sekken synker mer etter at den forst har vert pa overflaten med storre
fangst. Samtidig er resultatene uklare for korrelasjonen mellom fangsten og stigningshastigheten selv om de
viser tegn til samme tendens. Hvis disse to korrelasjonene skal studeres i fremtidige forsek, sd er man nedt til
a ha noyaktigere registreringer av fangsten i form av mengde, artsfordeling og sterrelsesfordeling. En annen
faktor som man ber ta i betraktning og som ber registreres nar man studerer hvor mye sekken synker etter at
den forst har vert i overflaten er hastigheten pd nota og eventuelle variasjoner i den mens den er hivet
gjennom triplexen. P4 samme mate som fremdriften pd baten i hivefasen pavirker stigningshastigheten til
nota og sekken, kan hastigheten av nota mens den er hivet gjennom triplexen pavirke synkehastigheten av
sekken etter at den forst har vert i overflata.

3.1.3 Stigehastighet relatert til hivehastighet

Det ble ogsé undersgkt effekten av stigehastigheten pa sekken ved & bruke to ulike hastigheter; en hastighet
pa 0,9 m/s eller 1,3 m/s under hiveprosessen. Selv om kun 3 hal ble gjennomfert med en hivehastighet pa 1,3
m/s, var stigehastigheten pé sekken i linje med resultatene oppnddd med en hastighet pa 0,9 m/s (se Figur
10). Dette betyr at andre faktorer slik som fangstmengden (selv om Figur 9b ikke viser noe klare tegn til det)
eller fremdriften av baten under hiveprosessen kan vere viktigere faktorer enn selve hivehastigheten for a
kontrollere stigningshastigheten av sekken. Stremforholdene i omradet kan ogsd ha en viss effekt pa
operasjonen, men béten hadde ikke noe mulighet for & registrere slike forhold.
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Figur 10. Stigehastigheten av sekken relatert til de to hivehastighetsalternativene ombord M/S Harhaug (0,9 m/s og
1,3 m/s).
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Resultatene viser at hastighetsvalget til skipperen ikke pévirket stigningshastigheten til sekken. Skipperen
opplyste at nar han brukte den hayeste hastigheten s& hadde baten litt mindre framdrift slik at forskjellen
mellom begge hastighetene (0,9 m/s og 1,3 m/s) var litt mindre en opprinnelig antatt. I tillegg, grunnet
praktiske &rsaker, métte skipperen bruke den laveste hastigheten i den siste delen av hivefasen, nér teoretisk
sett korrelasjonen mellom hivehastighet og stigningshastighet skal vare sterkest. Det ma ogsa tas i
betraktning at stremhastigheten i omradet ikke kunne males og at vi kun hadde muligheten til & gjennomfere
tre hal med den heyeste hastigheten, og at dette ikke gir mulighet til noe grundig statistisk dataanalyse.

3.1.4 Overlevelsesrate

Overlevelsesraten for hyse og torsk ved begge hastighetene (0,9 m/s og 1,3 m/s) er vist i Figur 11.
Resultatene viser at overlevelsesraten for hyse hvor hurtig vinsjehastighet ble benyttet var dobbelt sa hay
som for hyse hvor normal vinsjehastighet ble benyttet. Dette er forholdsvis overaskende resultater, ogsa nér
vi vet at forskjellen mellom begge hastighetene (0,9 m/s og 1,3 m/s) var litt mindre en opprinnelig antatt.

Det var ingen forskjeller i overlevelsesraten for torsk for de to ulike vinsjehastighetene, men torsk hadde en
heyere overlevelsesrate enn hyse. Dette er i trdd med tidligere studier av torsk og hyse fangstet med tral
(Digre et al,2010a; McCracken, 1956). Nar vi vet at hyse taler mindre handtering og pakjenning enn torsk,
kan det se ut som at jo raskere fisken kommer om bord jo bedre er det for hyse mht overlevelse. I en tidligere
studie pa snurrevadfanget torsk og hyse var overlevelsesraten hhv. 14-91% og 0-70%, men dette ble funnet
under svert varierende varforhold (fra storm til frisk bris) (Digre et al., 2010b).
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Figur 11. Overlevelsesrate for hhv. hyse (venstre, n=40-43) og torsk (hoyre, n=36-40) utsatt for to ulike
vinsjehastigheter. Middelverdi + SEM (n=36-43). Ulik bokstav over hver sayle betyr at gruppene var
signifikant forskjellig (P > 0,05).

3.1.5 Stressmalinger

Vi ser av Figur 12 at hyse som var utsatt for hurtig vinsjehastighet var moderat stresset/utmattet med et
gjennomsnittlig laktatnivd pa 2,8 mmol L™, mens hyse med normal vinsjehastighet var signifikant mer
stresset (laktatniva 4,8 mmol L™). Videre var det ogsa signifikante forskjeller for muskel-pH for hyse ved de
to ulike vinsjehastighetene, hhv. 6,7 ved normal vinsjehastighet og 7,0 ved hurtig vinsjehastighet. Disse
verdiene betyr at fisken stort sett var stresset/utmattet, til dels i betydelig grad (fisk utsatt for normal
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vinsjehastighet). Tilsvarende verdier for muskel-pH er funnet for snurrevadfanget hyse i tidligere studier
(Digre et al, 2010b).
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Figur 12. Blodlaktat og muskel-pH mdlt i hyse utsatt for to ulike vinsjehastigheter (hvilenivd for laktat er <
0,5 mmol L, hvilenivd for muskel-pH er < 7,5). Middelverdi + SEM (n=40-43). Ulik bokstav over hver soyle
betyr at gruppene var signifikant forskjellig (P > 0,05).

Blodlaktat og muskel-pH for torsk utsatt for de to ulike vinsjehastighetene er vist Figur 13. Det var ingen
forskjeller mellom gruppene nér det gjaldt blodlaktat og torsken var moderat stresset/utmattet med et
gjennomsnittlig laktatnivd pd ca 3 mmol L. Til sammenlikning kan nevnes at laktatnivdet hos meget
stresset/utmattet torsk kan overstige 8 mmol L. Muskel-pH hos torsk hvor det ble benyttet hurtig
vinsjehastighet var sign hgyere (7,33) enn torsk med normal vinsjehastighet (7,22). Noe lavere verdier for
muskel-pH (7,1) er funnet for snurrevadfanget torsk i tidligere studier (Digre et al, 2010b).
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Figur 13. Blodlaktat og muskel-pH mdalt i torsk utsatt for to ulike vinsjehastigheter (hvilenivd for laktat er <
0,5 mmol L™, hvilenivd for muskel-pH er < 7,5). Middelverdi + SEM (n=36-40). Ulik bokstav over hver soyle
betyr at gruppene var signifikant forskjellig (P > 0,05).
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3.1.6 Fangstskader - hyse

Den visuelle vurderingen ble gjort etter at de stressrelaterte malingene var utfert. Vurderingen pa fisken ble
gjort pa dekk for blegging. Resultatene 1 Figur 14 gjengir et snitt av hayre og venstre side pa fisken. Det var
mer bloduttredelser pd hode-partiet pd fisken enn pa resten av kroppen. Det ser ogsa ut til at hurtig
vinsjehastighet ga noe mer bloduttredelser enn normal vinsjehastighet. Skjellavskraping var det jevnt over
hele kroppen pé fisken, og > 50% av hysa hadde dette. Her var det en tydelig forskjell mellom
vinsjehastighet, hvor hurtig vinsjehastighet ga mer skjellavskraping enn normal vinsjehastighet. Det var noe
slagskader p& hysa, men ingen szrlige forskjeller mellom de ulike vinsjehastighetene. Sarskader var det
forholdsvis lite av. 8-9 % av hysa hadde eyeskader, men ingen forskjeller mellom vinsjehastigheten
(resultater ikke vist).
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Figur 14. Ulike typer fangstskader pad hyse; A — bloduttredelse; B — Skjellavskraping, C — Slagskader, D -
Sdrskader ved ulike lokasjoner pd fisken ved normal og hurtig vinsjehastigheter (n=40-66). Resultatene er
gitt som et snitt av hoyre og venstre side pd fisken. Resultatene viser %-vis fisk med fangstskader.
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3.1.7 Finneskader - hyse

Figur 15 viser %-vis antall fisk med bloduttredelser pa finner og med finnesplitt ved normal og hurtig
vinsjehastighet. Hurtig vinsjehastight ser ut til & gi bloduttredelser pa flere fisk, og ogsa pa flere finner per
fisk, sammenlignet med normal vinsjehastighet. Lignende tendens ser vi for antall fisk med finnesplitt.
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Figur 15. Finneskader (bloduttredelser og finnesplitt) for hyse ved normal og hurtig vinsjehastigheter
(n=40-66). Resultatene viser %-vis fisk med bloduttredelser pa finner og finnesplitt.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
6020284 A25246 1 22 av34



SINTEF

3.1.8 Fangstskader — torsk

Resultatene i Figur 16 gjengir et snitt av hoyre og venstre side pa fisken. I likhet med hysa hadde torsken mer
bloduttredelser pa hode-partiet enn pé resten av kroppen. Skjellavskraping var det en del av, spesielt pa
nakkepartiet. Her var det ulik grad av forskjeller mellom hurtig og normal vinsjehastighet. Sar- og slagskader
var det lite forekomst av. Det var derimot ingen sarlige forskjeller pa de ulike fangstskadene; bloduttredelse,
slag- og sarskader pa torsken mellom de ulike vinsjehastighetene. Ca. 5 % av torsken hadde oyeskader, men
ingen forskjeller mellom vinsjehastigheten (resultater ikke vist).
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Figur 16. Ulike typer fangstskader pa torsk; A — bloduttredelse; B — Skjellavskraping, C — Slagskader; D -
Sdrskader ved ulike lokasjoner pa fisken ved normal og hurtig vinsjehastigheter (n=39-40). Resultatene er
gitt som et snitt av hoyre og venstre side pd fisken. Resultatene viser %-vis fisk med fangstskader.
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3.1.9 Finneskader - torsk

Figur 17 viser %-vis antall torsk med bloduttredelser pé finner og med finnesplitt ved normal og hurtig
vinsjehastighet. Hurtig vinsjehastight ser ut til & gi bloduttredelser pa flere fisk, og ogsé pa flere finner per
fisk, sammenlignet med normal vinsjehastighet. Motsatte tendens ser vi for antall fisk med finnesplitt, hvor
normal vinsjehastighet ga finnesplitt pa flere fisk, spesielt pa finnene pa buk/halepartiet av fisken.
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Figur 17. Finneskader (bloduttredelser og finnesplitt) for torsk ved normal og hurtig vinsjehastigheter
(n=39-40). Resultatene viser %-vis fisk med bloduttredelser pd finner og finnesplitt.

3.1.10 Oppsummering vinsjehastighet og fiskekvalitet

Det er kjent at fiskekvaliteten blir darligere jo mer fisken blir utsatt for stress/utmattelse og fysisk
belastning/skade i forbindelse med fangstprosessen. Det er flere viktige faktorer som har betydning for
kvaliteten bl.a. fangstmengde, verforhold, haletid, tidsforbruk/hastighet ved hiving og
ombordtakingsmetode. I dette forseket ble det benyttet to ulike vinsjhastigheter 1 hiveprosessen: 0.9 m/s og
1.3 m/s. Forskjellen i stigehastigheten mellom hvert hal kan i utgangspunktet variere pad grunn av flere
faktorer som for eksempel fangstmengde eller hivehastighet.

Ved hiving vil oppdriften i fangsten, nar trykket reduseres og lufta i fiskens svemmebleare utvide seg, fore til
at snurrevaden stiger hurtig til overflaten mot slutten av hivingen. Hva som er den beste maten for a oppna
mest mulig skansom héandtering av fangsten under hiving er uklart og det er ulik praksis for dette. Samtaler
med flere snurrevadfiskere har avdekket at noen mener hiving skal skje sd langsomt som mulig mens andre
mener det motsatte. Det er ikke gjort studier pa hvordan hiving ber gjennomferes for eventuelt & fa bedre
fiskekvalitet pé fisk som prosesseres om bord og om ulik praksis ved hiving i det hele tatt har noe 4 si for
kvaliteten. Hva som skjer i sekken som et resultat av oppstigningshastighet (som funksjon av fangststerrelse,
hivehastighet, fiskeart etc.) under hiving er heller ikke malt.

Kort oppsummert viste forseket folgende:

e Star-oddi sensorer egner seg bra til slike forsek som dette. Ved & sette sensorene inni hver sin
housing blir de robuste nok til at de kan vere festet pd en not og satt ut og tatt inn i béten uten a
forstyrre fiskeprosessen.

e Sensorene maler fiskedybde pa en neyaktig mate. Ved bruk av flere sensorer, spesielt noen som
kontrollerer dybde pa vingene og fiskeline, kan det oppnas et ganske neyaktig bilde av strukturen pa
nota under de forskjellige faser i fiskeprosessen.

e Varigheten pa fiskeoperasjonen eller hvert snurrevadkast holder seg mer eller mindre konstant.

En klar tendens til at sekken synker mer etter at den forst har vart pa overflaten med sterre
fangstmengde.
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Resultatene er noe uklare for korrelasjonen mellom fangsten og stigningshastigheten selv om de
viser tegn til samme tendens.

Hastighetsvalget til skipperen pavirket ikke stigningshastigheten til sekken.

Resultatene viser at hurtig vinsjehastighet gir lavere dedelighet og mindre utmattet (hoyere pH og
lavere blodlaktat niva) hyse.

For torsk var det ingen forskjeller i overlevelse og blodlaktat mellom gruppene. Derimot var muskel-
pH hayere i torsk hvor hurtig vinsjehastighet ble benyttet.

Nér det gjelder fangst- og finneskader ser det ut til at hurtig vinsjehastighet ga noe mer
bloduttredelser pa fisken og finnene, mer finnesplitt og skjellavskraping enn normal vinsjehastighet
for hyse, ellers ingen forskjeller.

For torsk var ikke forskjellene i fangst- og finneskader mellom vinsjehastighetene like klar som hos
hyse, men hurtig vinsjehastighet ser ut til & gi noe mer bloduttredelser pa finnene enn normal
vinsjehastighet. Derimot var det motsatt tendens for finnesplitt, hvor normal vinsjehastighet ga
finnesplitt pa flere fisk, spesielt pa finnene pa buk/halepartiet av fisken.

Det anbefales & gjore videre forsgk med fokus pé folgende:

Resultatene gir en indikasjon pa hvordan sekken og hedlina beveger seg i fiskeprosessen, men videre
forsek med flere sensorer (bl.a. pa fiskelina) anbefales.

Nye forsek ber kjores med mer neyaktig kontroll pa fangstmengden og arts- og
storrelsessammensetningen, slik at pévirkningen av disse faktorene pa stigningshastigheten til
sekken og synkedybden til sekken etter at den forst har vert i overflata, kan vurderes pé en grundig
mate. Sensorer slik som "star-oddi tilt" sensorer er godt egnet til 4 undersgke hvordan de forskjellige
delene av en not flytter seg vertikalt i vannmassen, og derfor anbefales de til videre forsgk.

Bruk av undervannskamerateknologi vil ogsé gi verdifull informasjon
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3.2 Pumping vs sekking

Fisken ble tatt om bord fra snurrevadnota ved hjelp av enten sekking eller pumping. Begge operasjonene ble
benyttet pd samme hal, hvor vi skiftet pa & pumpe/sekke forst og sist. Ved sekking sneres sekken igjen i
enden ("cod end") og man heiser om bord fangsten. Ved pumping pamonteres en vakuumslang til enden av
sekken og pumpingen starter. For pumpespesifikasjon, se Tabell 5.

3.2.1 Overlevelsesrate

Overlevelsesraten for hyse og torsk ved begge ombordtakingsmetodene er vist i Figur 18. Resultatene viser
at overlevelsesraten for hyse hvor pumping ble benyttet var 100%, mens den er signifikant lavere nar fisken
ble sekket (hhv. 60% og 45 % avhengig om den ble sekket forst eller sist ombord). For torsk var det kun fisk
som ble sekket forst og deretter pumpet som hadde en lavere overlevelse enn de andre gruppene. Dette
resultatet er noe vanskelig 4 forklare, men fangstmengden mellom de to halene var forskjellig.
Fangstmengden var nesten dobbelt s& stor (6 tonn) i halet hvor fisken ble sekket forst for deretter & bli
pumpet, sammenlignet med halet hvor fisken ble forst pumpet og deretter sekket (3,5 tonn). Selv om det var
forskjeller i fangstmengde mellom halene burde det vart forskjeller ogsa nar torsken var sekket etter at
pumpingen var gjennomfert. For torsk som var sekket forst og pumpet sist varierte tiden mellom sekking og
pumping med 32 min, mens nér fisken var pumpet forst og sekket sist varierte tiden med 28 min, dvs
tidfaktoren var nesten lik for de to halene.
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Figur 18. Overlevelsesrate for hhv. hyse (venstre) og torsk (hoyre) som er pumpet eller sekket. Behandling
merket 1 betyr at denne fisken ble tatt om bord og analysert forst, og behandling merket 2 ble tatt om bord
og analysert sist. For hyse som var sekket forst og pumpet sist varierte denne tiden med 15 min, mens det for
hyse som var pumpet forst og sekket sist varierte tiden med 60 min. For torsk som var sekket forst og pumpet
sist varierte denne tiden med 32 min, mens det for torsk som var pumpet forst og sekket sist varierte tiden
med 28 min. Middelverdi £+ SEM (n=20).

3.2.2 Stressmalinger

Vi ser av Figur 19 at hyse som ble pumpet eller sekket forst hadde lavere laktatnivé i blodet enn hyse som
ble sekket sist. For torsk var ogsé laktatnivaet i blodet lavere for fisk som ble behandlet forst sammenlignet
med torsk som ble behandlet sist, uavhengig av ombordtakingsmetode (se Figur 20). Det var derfor ingen
forskjeller mellom pumping eller sekking mht laktat niva i blodet for verken hyse eller torsk.
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Nér det gjelder muskel-pH var den hgyere for fisk som ble pumpet (bade forst og sist) sammenlignet med
fisk som var sekket sist for hyse. Torsk som var sekket forst hadde heyere muskel-pH enn torsk som var
pumpet forst, men ikke forskjellig fra torsk som var pumpet sist. Ut i fra disse mélingene kan vi ikke se

tydelige forskjeller mellom ombordtakingsmetode for verken hyse eller torsk mht laktatniva i blodet og pH i
muskelen.
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Figur 19. Blodlaktat og muskel-pH mdlt i hyse som er pumpet eller sekket. Behandling merket 1 betyr at
denne fisken ble analysert forst og behandling merket 2 ble analysert sist. For hyse som var sekket forst og
pumpet sist varierte denne tiden med 15 min, mens det for hyse som var pumpet forst og sekket sist varierte
tiden med 60 min. Hvilenivd for laktat er < 0,5 mmol L™, hvilenivd for muskel-pH er < 7,5. Middelverdi +
SEM (n=20). Ulik bokstav over hver soyle betyr at gruppene var signifikant forskjellig (P > 0,05).
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Figur 20. Blodlaktat og muskel-pH mdalt i torsk som er pumpet eller sekket. Behandling merket 1 betyr at
denne fisken ble analysert forst og behandling merket 2 ble analysert sist. For torsk som var sekket forst og
pumpet sist varierte denne tiden med 32 min, mens det for torsk som var pumpet forst og sekket sist varierte
tiden med 28 min. Hvilenivd for laktat er < 0,5 mmol L hvilenivi for muskel-pH er < 7,5. Middelverdi +
SEM (n=20). Ulik bokstav over hver soyle betyr at gruppene var signifikant forskjellig (P > 0,05).
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3.2.3 Fangstskader - hyse

Den visuelle vurderingen ble gjort etter at de stressrelaterte malingene var utfert. Vurderingen pa fisken ble
gjort pa dekk for blegging. Resultatene i Figur 21 gjengir et snitt av heyre og venstre side pa fisken, og et
snitt av malingene som ble gjort for hhv. Pumping og sekking (forst og sist). Det var mer bloduttredelser pé
hode-partiet pa fisken enn pa resten av kroppen. Det ser ogsa ut til at sekking ga noe mer bloduttredelser enn
pumping. Skjellavskraping var det jevnt over hele kroppen pa fisken, og en tendens til at pumpet fisk hadde
en noe heyere andel skjellavskraping enn sekket fisk. Det var noe slagskader pd hysa som var sekket.
Séarskader var det forholdsvis lite av. Qyeskader hadde 10% av hysa som var pumpet og 14 % av hysa som
var sekket (resultater ikke vist).
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80 80
1%} W
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8 60 3 60
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Figur 21. Ulike typer fangstskader pd hyse; A — bloduttredelse; B — Skjellavskraping; C — Slagskader; D -
Sdrskader ved ulike lokasjoner pd fisken ved to ulike ombordtakingsmetoder, pumping vs sekking (n=40).
Resultatene er gitt som et snitt av hoyre og venstre side pd fisken. Resultatene viser %-vis fisk med

fangstskader.
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3.2.4 Finneskader — hyse

Figur 22 viser %-vis antall fisk med bloduttredelser p&d finner og med finnesplitt ved to ulike
ombordtakingsmetoder; pumping eller sekking. Sekking ser ut til & gi bloduttredelser pé flere fisk, og ogsa
pa flere finner per fisk, sammenlignet med pumping. For finnesplitt derimot var det ingen slike forskjeller
mellom pumping og sekking.
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Figur 22. Finneskader (bloduttredelser og finnesplitt) for hyse ved sekking og pumping (n=40).
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3.2.5 Fangstskader - torsk

Resultatene 1 Figur 23 gjengir et snitt av heyre og venstre side pa fisken, og et snitt av malingene som ble
gjort for hhv. pumping og sekking (forst og sist). I likhet med hysa hadde torsken mer bloduttredelser pa
hode-partiet enn pa resten av kroppen. Det ser ogsa ut til at sekking ga noe mer bloduttredelser enn pumping.
Skjellavskraping var det spesielt mye av pa nakkeregionen, og en tendens til at sekket fisk hadde en noe
hoyere andel skjellavskraping enn pumpet fisk. Det var noe slagskader pa hysa som var sekket. Sarskader var
s& og si fravaerende. Oyeskader hadde 4% av torsken som var pumpet og 8 % av torsk som var sekket
(resultater ikke vist).
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;,'EE 70 - E 70
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Figur 23. Ulike typer fangstskader pa torsk; A — bloduttredelse; B — Skjellavskraping, C — Slagskader; D -
Sdrskader ved ulike lokasjoner pd fisken ved to ulike ombordtakingsmetoder; pumping vs sekking (n=40).
Resultatene er gitt som et snitt av hayre og venstre side pd fisken. Resultatene viser %-vis fisk med
fangstskader.
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3.2.6 Finneskader — torsk

Figur 24 viser %-vis antall torsk med bloduttredelser pa finner og med finnesplitt ved pumping og sekking.
Sekking kan se ut til & gi en noe hoyere andel fisk med bloduttredelser og flere fisk med finnesplitt.
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90 ’ %0 plitt,
5 80 80 - A T —
g S </ ——
z 70 £ 70 v=re e
= i < /
E 60 % 60 - peiicfin \ pectoralfin 2 analfins
3 50 E 50
2 a0 2 40
a B Pumping S B Pumping
2 30 & 30
® 20 m Sekking 20 M Sekking
10 10
0 0
@’t} P \‘;9 & ;\\o‘ k\é 0‘% @A\G 0@\ < ‘L;b\ (‘,’3 \c;o\ & P -{\o‘ 0@\ IS.‘\G o‘% &
&60 bbo ke}o (?Q ‘,@ 63, eé' Qé é'}, R &bo bbo «bo (J’b\) 0‘;& 5& eé' Qe\, ng} R
X - G NS QT & o N -0 2 Qo hS
LR S R & & @ LR I SO S AR )
Qo.@ ‘?‘°Ib & F v Q._\Qp <« QO‘:“@ ?91» SN N q‘:‘? B

Figur 24. Finneskader (bloduttredelser og finnesplitt) for torsk ved sekking og pumping (n=40).

3.2.7 Oppsummering ombordtakingsmetode
Kort oppsummert viste forseket folgende:

e Overlevelsesraten var hagyere for pumpet hyse enn for sekket hyse. For torsk var det kun fisk som ble
sekket forst og deretter pumpet som hadde en lavere overlevelse enn de andre gruppene.

e Ingen tydelige forskjeller mellom ombordtakingsmetode for verken hyse eller torsk mht laktatniva i
blodet og pH i muskelen. Det som hadde betydning tidspunktet analysene ble utfort etter
ombordtaking

e Generelt var det tendens til at sekket hyse og torsk hadde en heyere andel fangstskader enn pumpet
hyse og torsk. Det var kun skjellavskraping pé hyse som viste en tendens til at pumpet hyse hadde en
noe hoyere andel skjellavskraping enn sekket fisk.

e Sekking ser ut til & gi bloduttredelser pa flere fisk og pa flere finner per fisk, sammenlignet med
pumping for bade hyse og torsk. Samme resultat ble funnet for finnesplitt for torsk, men for hyse
derimot var det ingen slike forskjeller mellom pumping og sekking.
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3.3 Elektrobedgving

Sa vidt vi kunne se reagerte fisken ved stremeksponering. Slik denne elektrobedeveren er bygd ma fisken
veere i berering med bade forste og andre rekke med elektroder (alternerende kopling av (+) og (-)), for & bli
pafort strom. I de fleste tilfellene ble fisken stiv og noen fikk utspilte gjellelokk. Fisken kom i store mengder
ut fra mottakstanken og videre under elektrobedgveren, og derfor var det ikke alle fiskene som ble bedevd
(de mindre fiskene kom ikke i bergring med elektrodene nar de kom sammen med storre fisk). Bedeveren
var innstilt pa 40 Volt, men den reelle spenningen varierte fra 24-28 V, tilsvarende ca 32-36 VRMS
(AC+DC). Spenningsfallet under bedeving var derfor forholdsvis stort (12-16 V).

For & studere eventuell oppvakning av elektrobedevd fisk, ble det ved siden av elektrobedeveren plassert to
1000-L kar delvis fylt med sjevann med temperatur pa ca 5 oC. Vi satte pa forhand som kriterium at fisken
ikke skulle vékne opp i lopet av de 10 min de oppholdt seg i dette karet. Det viste seg imidlertid at opp til 30
% av fisken véknet etter 10 min (pustet eller hadde svemmebevegelser), og det ma derfor konstateres at en
spenning pa 28 V var for lav til & gi konsistent tilfredsstillende resultater.

Videre viste forsgkene at fisken ble like godt bedevd om den kom med hode eller hale ferst. En annen ting
som er viktig & vere klar over er at nr transportbandet stoppes ma ogsé elektrobedeveren stoppes. Dette
gjorde den ikke ombord pa Harhaug, noe som ferte til at en del fisk fikk brennmerker pa skinnet og
blodflekker i kjettet. Dette hadde de noe problemer med og hadde ogsa fatt negative tilbakemelding fra
markedet.

Noen av fiskene ble filetert for a sjekke om filetene hadde blodflekker evt ryggknekk. Ryggknekk ble ikke
observert, men 6 smé blodflekker ble observert pa tilsammen 15 fileter, bade torsk og hyse. Mer
grunnleggende studier mht bloduttredelser og ryggknekk pé elektrobedevd fisk er gjennomfort i et annet
studie (Digre et al., 2013).
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4 Oppsummering

Hurtig vs normal vinsjehastighet

Resultatene fra dette toktet gir en indikasjon pa hvordan sekken og hedlina beveger seg i
fiskeprosessen, men videre forsgk med flere sensorer (bl.a. pa fiskelina) anbefales.

Videre ber nye forsek kjores med mer neyaktig kontroll péd fangstmengden og arts- og
storrelsessammensetningen, slik at pévirkningen av disse faktorene pa stigningshastigheten til
sekken og synkedybden til sekken etter at den forst har vert i overflata, kan vurderes pé en grundig
maéte.

Sensorer slik som "star-oddi tilt" sensorer er godt egnet til & undersgke hvordan de forskjellige
delene av en not flytter seg vertikalt i vannmassen, og derfor anbefales de til videre forsok.
Resultatene viser at hurtig vinsjehastighet gir lavere dedelighet og mindre utmattet (hoyere pH og
lavere blodlaktat niva) hyse.

For torsk var det ingen forskjeller i overlevelse og blodlaktat mellom gruppene. Derimot var muskel-
pH hayere i torsk hvor hurtig vinsjehastighet ble benyttet.

Nér det gjelder fangst- og finneskader ser det ut til at hurtig vinsjehastighet ga noe mer
bloduttredelser pa fisken og finnene, mer finnesplitt og skjellavskraping enn normal vinsjehastighet
for hyse, ellers ingen forskjeller.

For torsk var ikke forskjellene i fangst- og finneskader mellom vinsjehastighetene like klar som hos
hyse, men hurtig vinsjehastighet ser ut til & gi noe mer bloduttredelser pa finnene enn normal
vinsjehastighet. Derimot var det motsatt tendens for finnesplitt, hvor normal vinsjehastighet ga
finnesplitt pa flere fisk, spesielt pa finnene pa buk/halepartiet av fisken.

Pumping vs sekking:

Overlevelsesraten var hgyere for pumpet hyse enn for sekket hyse. For torsk var det kun fisk som ble
sekket forst og deretter pumpet som hadde en lavere overlevelse enn de andre gruppene.

Ingen tydelige forskjeller mellom ombordtakingsmetode for verken hyse eller torsk mht laktatniva i
blodet og pH i muskelen. Det som hadde betydning tidspunktet analysene ble utfort etter
ombordtaking

Generelt var det tendens til at sekket hyse og torsk hadde en heyere andel fangstskader enn pumpet
hyse og torsk. Det var kun skjellavskraping pa hyse som viste en tendens til at pumpet hyse hadde en
noe hgyere andel skjellavskraping enn sekket fisk.

Sekking ser ut til & gi bloduttredelser pa flere fisk og pé flere finner per fisk, sammenlignet med
pumping for bdde hyse og torsk. Samme resultat ble funnet for finnesplitt for torsk, men for hyse
derimot var det ingen slike forskjeller mellom pumping og sekking.

Elektrobedeving:

En spenning pa 28 V var for lav til & gi konsistent tilfredsstillende resultater - en del av fisken véknet
til liv etter <10 min.

Transportbdndet ma ikke stoppes nar det er fisk i bedeveren. Dette ga fisken brennmerker pa
skinnet! Alternativt ma spenningen slds av dersom transportbéndet stopper.

Noen blodflekker ble observert pa filet

Forsgkene tyder pa at fisken bedeves like godt uavhengig av posisjonering inn pa bedeveren (hode
eller hale forst)
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VEDLEGSG 2 - Registrering av dybden pa sensorene plassert pa sekken og pa hedlina.
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