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English summary/recommendation:
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1 Innledning

Forskning pa kvalitet pa sjpmat er et sentralt omrade for Nofima, og et viktig tema for ei framtidsrettet
nzering. Fiskeridirektoratets forskningsmidler legger til rette for naeringsrettet forskning i et format
hvor forskning og naeringsliv virker sammen og far fram resultater som kan omsettes i laering og praksis.

Denne rapporten oppsummer Nofimas forskningsaktivitet i tilknytning til Fiskeridirektoratets
forskningsmidler for 2019. Prosjektene har dette aret blant annet omfattet forsgk med krabber, forsgk
med levendefiske med pelagisk tral, og fiskeriaktivitet i naerhet til akvakulturanlegg. | det fglgende
presenteres en oppsummering av de ulike aktivitetene, med malsetting og resultater fra arbeidet.



2 Garn, line og snurrevad — metoder og fiske for forbedret kvalitet i
kystflaten, torsk og hyse

Forskningsansvarlig: Nofima
Prosjektleder: Seniorforsker Sjurdur Joensen
Finansiering: Nofima basismidler, Nzaerings- og fiskeridepartementet

Bakgrunn og malsetting

Kvalitet pa torsk og hyse levert fra kystflaten er kjent for a vaere ei utfordring med hensyn til produksjon
og lgnnsomhet. For torsk gjelder dette hovedsakelig i varsesongen, mens hyse er kjent for hurtig
forringelse og dette blir saerlig vanskelig ved levering av store fangster. Nofima har siden 2014
giennomfgrt en systematisk registrering av ferskfiskkvalitet og fangstskader giennom sesong- og ulike
lokaliteter, og dette er et godt verktgy for a evaluere utvikling pa kvalitet over tid. Siden 2015 har
Norges Réafisklag hatt oppgave og ansvar for kvalitetstilsyn pa fangster levert i sitt distrikt. | denne
perioden har Nofimas forskningsgruppe ogsa hatt som malsetting a vurdere om Rafisklagets kvalitets-
tilsyn har effekt pa kvalitet pa fisk levert fra norske fiskeri.

Resultatmal
Opprettholde kunnskapsstatus og fokus pa kvalitet og kvalitetsutvikling pa torsk og hyse levert fra
kystflaten.

Gjennomfgring og resultat

Arbeid med kvalitetskartlegging 2019 ble gjennomfgrt i perioden februar til juni. Forskere besgkte
fiskemottak og industrianlegg i de tre nordligste fylkene, og utfgrte registrering av fiskekvalitet fra
redskap garn, line, jukse og snurrevad. Resultat fra kvalitetsregistrering, ved bruk av fangstskade-
indeksen, presenteres videre i sammenheng med malinger fra tidligere ar.

Fangstskadeindeksen retter seg spesifikt mot blodfeil i torsken. Forutsetningen for resultatene er at
blodflekker eller r@dlig fiskemuskel er en kvalitetsfeil som reduserer verdien av rastoff og produkt.
Resultatene fra malingene blir pavirket av ytre faktorer som veerforhold, strégm og ate-tilstand.
Behandling av fisken, slik som sta-tid og pakjenning i redskap, fangstmengde, betingelser i
ombordtaking, avliving, og oppbevaring i fartgy vil ogsa ha effekt pa kvaliteten pa rastoffet. Naturlig
forekommende kvalitetsvariasjoner, sa som ate-status (blgt og spaltet muskel), gytestatus og
parasitter blir ikke fanget opp av denne metoden. Registrering blir utfgrt ved a ta ut 50 fisk fra hver
fangst for vurdering av 7 ulike skadekategorier. Ut fra summering av disse blir da hver enkelt fisk
karakterisert a veere av god, redusert eller darlig kvalitet. Slik framkommer kvalitetsfordeling for hvert
fartgy som er undersgkt, og nar mange nok fisk undersgkes, dokumenteres forskjeller mellom ar,
redskapstype og fangststgrrelse.

Kvaliteten i torskesektoren kan i stor grad beskrives ut fra redskapsvalg. Det betyr at selve redskapen
og bruken av denne er det som reelt sett gir utgangspunktet for hvilken kvalitet som kan oppnas.
Videre handtering ombord, kjgling, fering og bearbeiding vil selvsagt ogsa pavirke kvaliteten, men her
i stor grad bygge pa a bevare den kvaliteten som kom ombord.

Krokredskapene kommer ut med hgy andel god kvalitet og kvalitetsreduksjonene kommer oftest av at
redskapet star for lenge i havet eller at krok/hgtt har revet opp skinn og muskel. Snurrevad har omkring
25 % andel med darlig kvalitet, i hovedsak skyldes store fangster hvor fisken kveles fgr den kan blggges,



som gir karakteristisk red muskel i hele fileten. Snurrevad har den stgrste spredningen i kvalitet, sma
fangster og fangster til levendelagring har god kvalitet, mens store fangster som nevnt gir darlig
kvalitet. Garnfisken har stgrst utfordringer med kvalitet og ogsa her knytter vi det opp til at fisken
kveles og dgr i redskapen. | tillegg gir maskene tydelige merker bade i skinn og muskel. Garnfangster
har etter fangstskadeindeksen i praksis alltid en stor andel darlig og redusert kvalitet. Og det er
tilsynelatende vanskelig 8 komme bort fra at fisken i garn vil stresses eller dg i redskapen.

Det er med andre ord stor forskjell i kvaliteten pa torsken fra ulike redskapstyper, og det er lite som
tilsier at det er handtering om bord som er forskjellig mellom redskapstypene. Hoveddelen av
kvalitetsforskjellene kan derfor tilskrives selve redskapen og bruken av denne. Et overordnet resultat
pa hvordan de ulike redskapstypene presterer med hensyn til fangstskader, er vist i Figur 1.
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Figur 1 Andelen henholdsvis god, redusert og ddrlig kvalitet for redskapstypene garn, snurrevad, line og
juksa. Presentert som gjennomsnitt av drene 2014—2019. Til sammen 28 000 individuelt vurderte
torsker.

Potensialet for kvalitetsforbedring er noe ulikt for hver av redskapstypene. Juksafisken er god og feilen
som forekommer med krok og hgttskader er i praksis ikke mulig 3 redusere sa mye mere. Linefisken
kan bli litt bedre. Her er det nok szerlig a korte ned tiden i havet som kan gi mindre blod (mindre stress)
i muskelen pa fisken. Snurrevad har store variasjoner i kvalitet mellom fangstene, fra meget darlig til
meget god. Denne flaten har stort potensial for forbedring, seerlig ligger muligheter i 38 begrense
fangststgrrelsene og fiske skansomt. Garn er en utfordring ved at kvaliteten gjennomgaende er preget
av redskapsmerker, red muskel og dgd fisk. Prinsippet med fangst med garn er at fisken setter seg fast
i en maske og anatomien til torsk gjgr at denne masken ofte er rundt gjellene, fisken kveles. Kortere
tid i havet vil hjelpe pa kvaliteten, men sannsynligvis vil redskapstypen vaere problematiske uansett
handtering.

Fangstskadeindeksen viser at fra 2014 til 2019 har redskapene line, juksa og snurrevad fatt en stgrre
andel «god» kvalitet pa torsken, mens andelen «god» torsk fra garn er synkende, se Figur 2. Sesongen
2014 skiller seg litt ut i datamaterialet og noe av dette kan nok tilskrives at deler av kystflaten hadde
fritt fiske etter torsk i 2014. Vi observerte da at volum og hurtig fiske stod i fokus i enda stgrre grad
enn vanlig. Vi kan forvente at kvaliteten reduseres i et slikt fiske. Kvalitetstilsynet startet i 2015 og gir
tilsynelatende en god effekt pa kvaliteten, vi har imidlertid ikke holdepunkt for at kvalitetsforbedringer
skulle oppsta sa fort etter oppstart av tilsynet.



Malingene viser at det for line, juksa og snurrevad er kvalitetsforbedring over tid. For krokredskapene
har det veert et klart budskap fra Nofima og kvalitetstilsynet i Norges Rafisklag om a unnga a sette
hgtten midt i tykkfisken som gir alvorlige kvalitetsfeil pa torsken. Disse feilene er betydelig redusert
siden 2015 og er sa lave som det er praktisk mulig @ oppna. For snurrevad gar ogsa andelen alvorlig
blodsprengt og darlig utblgdd fisk ned. Trolig skyldes det mere skansom handtering i redskap og om
bord. Her kan det tenkes at bedre fiskepumper, el-bedgvere og kunnskapen fra levendefangst har
bidratt i riktig retning.

De positive endringene kan altsa bade komme fra bedret informasjon, teknisk utvikling, erfaring fra
levendefangst, industrikrav og redskapsutvikling.
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Figur 2 Andelen god kvalitet for redskapstypene garn, snurrevad, line og juksa. Registrering vist for hvert av
drene fra 2014 til 2019.
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3 Pelagisk traling for levendelagring av torsk

Forskningsansvarlig: Nofima, prosjektgjennomfgring i samarbeid med Havforskningsinstituttet og
rederiet Asbjgrn Selsbane

Prosjektleder: Seniorradgiver Gustav Martinsen

Finansiering: Fiskeri- og havbruksnzeringens forskningsfinansiering (FHF)

Bakgrunn og malsetting

Fiske for levendelagring av torsk gjennomfgres i dag overveiende ved bruk av snurrevad da dette er
effektivt og samtidig skansomt i forhold til overlevelse og restitusjon av fisken. Fisket er per i dag i stor
grad begrenset til varsesongen, hvor torsken er tilgjengelig naert kysten. Mulighet til 3 utvide sesongen
for levendefiske til ogsa a gjelde andre tider pa aret; som hgst og tidlig vinter, vil bidra til a styrke
naeringen. Imidlertid er dette en tid pa dret da torsken gjerne star pelagisk i sjgen, og dermed lite
tilgjengelig for snurrevad. Nofima har i samarbeid med Havforskningsinstituttet sgkt direktoratet og
fatt dispensasjon for pelagisk traling for levendefiske, konkret i samarbeid med rederiet Asbjgrn
Selsbane. | dette prosjektet gnsker vi & bruke tralen pelagisk, for a studere om denne type fiske er
egnet til 3 utvide levendefiskesesongen. | prosjektet vil Nofima evaluere konsekvens av redskap,
overlevelse, skader og kvalitet pa fangsten, og Havforskningsinstituttet har fokus pa redskap og effekt
i bruk.

Resultatmal

Prosjektet har som malsetting & etablere erfaring og dokumentasjon for bruk av pelagisk/semipelagisk
traling for levendefiske; ske kunnskap om redskapsbruk; fangsteffektivitet, seleksjon, fangst-
begrensning, effekt for overlevelse, fangstskade og kvalitet ved levering og levendelagring, samt
energiforbruk i fiske.

Gjennomfgring og resultat
Hovedaktivitet i 2019 var et tokt i februar med Asbjgrn Selsbane, og med pafglgende levendelagring
av fangst ved landanlegg for a vurdere status og overlevelse etter fangst ved bruk av tralredskap.

Fiske og redskap: Tralen som ble brukt pa toktet var en to-panels snurrevad, 540 masker omkrets i 200
mm maske fra Selstad og med konvensjonelt snurrevadskjgrt. Til fangsten ble fartgyets levendefisk-
tanker brukt til lagring av fisk, og ogsa to ekstra forsgkstanker (volum: ca 0,8 m3) med mulighet for
overvaking av restitusjon etter fangst.

Etter fiske ble det ved forsgks-hal tatt ut 12—14 fisk til analyse, og ogsa gjennomfgrt videre uttak fra
Nofimas forsgkstanker med forskjellige restitusjonstider; 4-, 30-, 72- og 96 timer. Parametere for
registrering var pH i muskel og blod, samt laktat- og glukosemalinger i blodet. | tillegg ble det gjort
stgrrelsesmalinger av fisken. Til videre undersgkelse ble fisk merket og frosset ned, for registrering av
blodmengde i filet ved bruk av spektral avbildning som er en instrumentell og objektiv metode for a
registrere blod i filet.

Det ble gjennomfgrt totalt 18 hal pa hele toktet, og hvor fangstene variert fra 50 til 26 000 kg. | Ippet
av de fgrste 13 halene var fangstene relativt beskjedene pa opp mot 2000 kg pa relativt lange tauinger.
Dette gav en del erfaring med redskap og hvordan tralen presterte i tauing. Oppsett med og uten
stabilisering og fangstbegrensning pa redskap, ble testet og justert.



Gjennom de f@grste 12 halene ble den levende fisken samlet i tankene pa baten. Totalt ble det samlet
cirka 8 250 kg levende torsk i de fgrste 12 halene. Andel levende fra fangstene variert fra 70-95 %. Den
levende fisken (8 250 kg) ble prosessert/slgyd den 15. februar pa tur inn til Hammerfest. Fisken ble da
pumpet fra tankene og inn i produksjonen. Her ble det estimert at cirka 25 % av fisken var dgd/dgende.
| denne gjennomgangen ble det ogsa bemerket at fisken hadde en del rede merker pa spesielt hode
og enkelte eksemplarer med r@de merker pa skinnet.

Fra forsgk med restitusjon av fisken pa Nofimas forsgkstanker, ble det observert 6 dgde av totalt 47
fisk. Dette var 12,8 % for fisk fra hal 4, som ble holdt 4 dggn i tank (96 timer). Fra hal 16 ble 38 fisk
holdt 30 timer i Nofima-tanken, og hvor 3 av 38 fisk dgde, tilsvarende 7,9 %.

Figur 3 viser resultat fra blodanalyser, med malinger gjennomfgrt pa fisk direkte etter fangst og
deretter pa fisk fra restitusjonstanken ved forskjellige tidspunkt. De to siste registreringene er gjort pa
fisk som har veert levende lagret over tid ved Nofimas sjganlegg pa Skulgambukt.
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Figur 3 pH-mdlinger i blod og muskel, viser giennomsnittsmalingen for 12—14 fisk per gruppe. PG x-aksen
angis hal nr og tid (timer) etter fangst ndr madlingen er gjennomfgrt. 0 er mdling rett etter fangst.

Malinger av oksygenmetningen i forspkstankene viste verdier tett pa 100 % gjennom hele toktet.
Malingene pa batens tanker viste ogsa verdier pa 98—100 %. Dette sees som gunstig for overlevelse av
fisken.

Levendelagring ved landanlegg: Fra det siste halet ved forsgkstoktet, ble 120 torsk levert til Sjganlegget
ved Skulgam, for registrering av fangstskader, restitusjon og heling over tid. | dette arbeidet ble det

brukt samme prosedyre pa uttak og prgvetaking fra merden som for fisken handtert og malt om bord
pa Asbjgrn Selsbane. Her ble ogsa fisken frosset inn, slgyd og uten hode. Dette ble gjort etter syv dager
levendelagring og etter 32 dager levendelagring i merd. Maling pa blodmengde i filet, ble ogsa utfgrt
pa fisken lagret ved landanlegget for levendefisk.

Hensikten med a levendelagre fisken over tid er a kunne sammenligne med erfaring fra levendelagring
av fisk fra snurrevadfiske. All fisk som dgde under levering og de fglgende fem ukene, ble tatt ut av
merden og obdusert. Ved levering og gjennom levendelagring i anlegg ble svimere (fisk som har
avvikende svgmmeadferd) avlivet og regnet som dgd-fisk.



Det var 10 % dgdelighet (12 av 120 fisk) de fgrste to ukene etter levering. De neste to ukene fgr siste
uttak ble det ikke registrert dgdfisk. Dette tyder pa at dg@deligheten er knyttet direkte til skader som
oppsto under fangst, eventuelt etterfulgt av sekundaere arsaker som infeksjoner. Det var generelt fa
merker etter fangstredskap pa fisk, men store deler av dgdfisken hadde alvorlige finneskader, sar og
andre hudskader. Sammenlignet med fisk som ble avlivet kontrollert, var det stgrre forekomster av
indre blgdninger, Figur 4, hudskader og finneskader pa dgdfisken.

Figur 4 Punktert svsmmeblzere, en uke etter fangst.

Fisken som ble avlivet og undersgkt ved levering hadde hgyere forekomst av ytre og indre skader enn
etter to uker. Figur 4 viser eksempel pa skade, en punktert svsmmebleaere, registrert en uke etter at
fisken var satt i merd. Etter fire uker sa de fleste fiskene veldig fine ut. Dette kan tyde pa at fisken som
hadde de stgrste skadene dgde i Igpet av de f@rste to ukene, noe som stemmer overens med hgyere
dgdelighet observert i dette tidsrommet. Det kan ogsa veere en indikasjon pa at fisken som overlevde
er i stand til a reparere skadene som oppsto under fangst.
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4 Sngkrabbe - fangst og foredling i verdikjedeperspektiv

Forskningsansvarlig: Nofima
Prosjektleder: Seniorforsker Sten Siikavuopio
Finansiering: Norges forskningsrad

Bakgrunn

Forskningsaktivitet pa sngkrabbe gar over flere ar og beskrivelse og omfang er tilsvarende det som er
beskrevet tidligere ar. Sngkrabbe er en relativt ny art i norske farvann og den har i de siste 5-6 arene
hatt gkende betydning i kommersiell ssmmenheng. Ulike problemstillinger og forskningstema har fulgt
denne arten, pa grunn av at den representerer bade muligheter og utfordringer for norsk fiskerinaering.
Nofima har etablert ei forskningsgruppe med kompetanse innen biologi, fangst, handtering, levende-
lagring, foredling og holdbarhet, restrastoff og marked for sngkrabbe. Gruppa er ansvarlig for flerarige
prosjekter pa sngkrabbe innen fangst, prosessering og restrastoff, finansiert av Norges forskningsrad,
Fiskeri- og havbruksnaeringens forskningsfinansiering (FHF), og Regionalt forskningsfond.

Resultatmal
Utvikle rgmningssikre teiner til sngkrabbefiske, og anbefaling om rutiner i fiske for & unnga skader og
redusert kvalitet pa rastoff.

Gjennomfgring og resultat

| kommersielt teinefiske har man sett en signifikant nedgang i fangst nar statid gker. Det finnes ikke
noen god forklaring pa nedgangen i fangst, da teinene skal vaere remningssikre for kommersiell krabbe-
stgrrelse. En annen aktuell problemstilling er fangstskader ved bruk av kommersielle teiner, hvordan
sta-tid i teine og uttak av krabbe fra teine fgrer til skader pa rastoffet og hvor resultat for baten er tapt
fangst, kvalitet og redusert fortjeneste. | giennomfg@ring av aktivitet for 2019, ble fokus pa kvalitet og
skader gjennom fiske og lagring.

Nofima hadde i prosjektet SnowMap fokus pa hele verdikjeden fra fangst av sngkrabbe til produkt. |
prosjektperioden har vi utviklet et unikt og objektivt skade-score verktgy for sngkrabbe. Dette har gitt
oss mulighet til & undersgke betydningen av fiskeri pa skadeutvikling fra fangst til levendelagring. Det
ble satt opp et forsgk hvor vi registrerte skader som oppstar under selve fangsten, under transport til
land, og under levendelagring over lengre tidsrom.

Ved fangst ombord pa Prowess i oktober 2019 ble totalt 460 krabber skadescoret, og av disse ble 253
krabber (55 %) regnet som uskadet. | videre registreringer som fglger i levendelagringsperioden gkte
skadene og ved forsgksslutt var det bare 3 % som er registrert som helt skadefrie. Ellers hadde
resterende krabber registrert klypeskade, udefinert skade eller tap av ledd eller gangbein i Igpet av
levendelagringsperioden. Bade klypeskader og udefinerte (skade uten apenbar arsak) skader ble
registrert fra fangst og gjennom levendelagringsperiode pa inntil seks maneder.

Under 10 % av krabbene hadde slike skader ved fangst. Ved avslutning etter seks maneder hadde 87%
av de underspkte krabbene klypeskader, og gjennomsnittlig hadde krabbene 3,4 skader hver.
Registreringene viser at klgrne og f@rste gangbein samlet sett har flest skader, bade for hgyre og
venstre side, og det ser ut til at skadefrekvens per gangbein og hvilket gangbein som er mest utsatt
varierer mellom hgyre og venstre side.



Figur 5 Fangst av sngkrabber, registrering av skader, skade-score, ved ulike tidspunkt i prosjektet.

Hvis man skiller mellom klypeskader og udefinerte skader i datasettet ser man at for klo er det overvekt
av udefinerte skader i forhold til klypeskader, mens klypeskader observeres mer av pa _gangbein.
Observasjonen av udefinerte skader er likt for h@yre og venstre side og er synkende fra fgrste til siste
gangbein.

Det jobbes nd med a publisere dataene i form av en artikkel i et tidsskrift med fagfellevurdering.



5 Teinefangst av torsk og sei rundt oppdrettsanlegg

Forskningsansvarlig: Nofima, samarbeid med Havforskningsinstituttet
Prosjektleder ved Nofima: Seniorforsker Sten Siikavuopio
Finansiering: Fiskeri- og havbruksnaeringens forskningsfinansiering (FHF)

Bakgrunn

Det er stadig gkende fokus pa a sikre en effektiv utnyttelse av kystarealene som tilgodeser bade fiskeri
og havbruk. Dette kan oppnas ved & utnytte mulighetene som er knyttet til sameksistens og
synergieffekter mellom tradisjonelt kystfiske og oppdrett. Flere studier har fokusert pa potensialet for
hgsting av villfisk som samler seg rundt havbruksanlegg, men det er ikke etablert et utbredt samarbeid
mellom oppdrettere og fiskere for @ utnytte denne ressursen. Dette skyldes f@rst og fremst at det ikke
er utviklet en effektiv fangstmetode med lav risiko for skade og liten fare for remming fra
oppdrettsanlegg.

Resultatmal

Utvikle nye stasjoneere teiner for effektiv og sikker fangst av fisk rundt oppdrettsanlegg. Det
overordnete malet med dette prosjektet er a framskaffe kunnskap som kan bidra til sameksistens og
synergieffekter mellom kystfiskere og oppdrettere. For fiskere vil nytteverdien vaere gkt Ignnsomhet
gjennom et effektivt fiske pa hgye konsentrasjoner av fisk.

Gjennomfgring og resultat

Det ble satt opp forsgk for a undersgke tilgjengelighet av villfisk rundt oppdrettsanlegg og kvantifisere
sesongmessige og geografiske variasjoner ved bruk av teiner. Det ble ogsa gjort tester med reaksjon
mot lys og foring (lyd og lukt), for a3 male hvor effektivt (mengde) fisken lar seg lokke i ulike avstander
ut fra oppdrettsmerder.

Figur 6 Fra fangst ved og under merd, eksempel pG fangst i teine.

Det er gjennomfgrt teinefiske ved Havbruksstasjon i Tromsg hvor vi har fisket med tre Innomar
torsketeiner med lys, tre Innomar teiner uten lys og tre kommersielle havteiner (kontroll). Teinene ble
plassert 100 m fra anlegget. | tillegg er det startet opp registrering med teiner av fangster under
anlegget for @ kunne sammenlikne med teiner som star 100 m fra anlegget.
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Fangstratene for teinene 100 m fra anlegget var relativt lav. | gjennomsnitt fikk vi en torsk per teine
per trekking pa over 44 cm og 0,5 torsk per trekking pa under 44 cm. Utenom torsk, utgj@r sei og
brosmen stgrstedelen av fangsten. Fangst under oppdrettsanlegget ble startet opp mot slutten av
2019. Fangstratene var litt hgyere sammenliknet med fangstene 100 m fra merd. Her var gjennom-
snittsfangst pa fire torsk per teine per trekking pa torsk over 44 cm og fire torsk per trekking pa torsk
under 44 cm. Forsgkende er fulgt opp med manedlige registreringer i 2020. Det er ogsa gjennomfgrt
fiske 100 m fra merd for & fa et statusbilde pa en annen arstid. Disse forsgkene er planlagt a starte opp

i slutten av mars 2021.
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6 Okt verdiskaping av undermals kongekrabbe fra fri-fiske omradet
giennom effektiv fangst og levendelagring

Forskningsansvarlig: Nofima, samarbeid med CapeFish
Prosjektleder: Seniorforsker Sten Siikavuopio
Finansiering: Regionale forskningsfond Nord-Norge (RFF Nord) og Forskningsradet

Bakgrunn

Under kommersiell fangst i det uregulerte omradet vest for Nordkapp, skal alt av krabbe tas pa land i
henhold til gjeldene regelverk, med hensikt & stoppe utbredelsen av kongekrabbe. Dette betyr at
krabber som er for sma for direkte salg, har darlig kjgttfylde eller er skadet, ogsa ma tas hand om. Cape
Fish AS gnsker i fremtiden a kjgpe denne krabben og bedre kvaliteten samt gke stgrrelsen fra
undermalskrabbe til kommersiell salgbar stgrrelse/kvalitet gjennom oppféring. For a lgse disse
oppgavene, er det behov for a utvikle; ny kostnadseffektiv fangstteknologi for fangst av
undermalskrabbe. Dagens teineteknologi for kongekrabbe er laget for fangst av kommersiell krabbe
(over 2 kg) og for & slippe ut smakrabber. Det er gjort pilotforsgk av Nofima med en ny type
kongekrabbeteine utviklet av Innomar AS, som er spesiallaget for & fange smakrabbe sammenliknet
med dages kommersielle teine. Vi @gnsker i dette prosjektet a fa testet denne nye teina under
kommersielle forhold i samarbeid med krabbefisker som fisker i det uregulerte fri-fiske omradet.

Lykkes vi med prosjektet vil vi effektivt redusere spredningen av krabbe i et omrade hvor den er
ugnsket og er et problem for kommersielt garnfiske etter torsk, hyse og sei.

Resultatmal

Utvikle nye krabbeteiner for en effektiv og sikker fangst av krabber under en kilo, samt anvendelse av
undermals krabbe. Det overordnete malet med prosjektet er a framskaffe kunnskap som kan bidra til
a redusere de negative miljgkonsekvensene med en introdusert art. For fiskere vil nytteverdien vaere
gkt Isnnsomhet gjennom et mere effektivt fiske etter smakrabbe.

Gjennomfgring og resultat
Forsgkene ble utfgrt i fri-fiske omradet, og er gjort i samarbeid mellom Nofima, CapeFish og lokale
krabbefiskere. Fokus for arbeidet har veert:

o dokumentere tilgjengelighet av smakrabbe og kvantifisere sesongmessige og geografiske
variasjoner ved bruk av nyutviklet krabbeteinene

e teste ulike fangstdyp og kvantifisere fangstrater av smakrabbe

e anvendelse av sma krabbe, oppforing av undermals krabbe

Det ble gjennomfgrt innledende forsgk med kommersiell kongekrabbeteine og Innomar sin nye
smakrabbeteine for a fglge opp resultater fra labforsgk utfgrt av Nofima. Videre gis en status fra
hovedaktiviteter og resultater sa langt i arbeidet.

Aktivitet 1. Oppféring av undermals krabbe: | slutten av 2019 ble det fangstet pa sma kongekrabbe,
under 500 g, fra Balsfjorden som gikk inn et oppféringsforsgk (pagar enna). Temperaturen i det ene
gruppen av krabbe ble holdt pa naturlig sjgvann hele forsgket, og i det andre karet fikk krabbene 2
grader varmere vann. Nar naturlig sjpvannstemperatur neermet seg 10 grader, ble +2 grader gruppen
satt over pa naturlig sjpvann og temperaturen holdes likt i begge gruppene inntil sjgvannet igjen synker
under 10 grader.
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Figur 7 Fiske etter kongekrabbe.

Krabbene ble under hele forsgksperioden tilbudt en variert diett med blant annet tgrrfor til marine
arter. Ingen av delene var stor suksess hos krabbene. Sild, blaskjell, sukkertare, rur, lodde og reker ble
ogsa tilbudt, og det var reker krabbene foretrakk a spise. Sild ble ogsa tilbudt jevnlig for a variere.
Mengden foér gkte underveis i forsgket, og utforingen ble gitt annenhver dag.

Fgrste skallskifte ble observert mot slutten av 2019 og fra og med januar 2020 blir alle krabber som
skifter skall (og man kan spore tilbake til opprinnelig ID), re-merket. Det observeres god overlevelse pa
krabber under og etter skallskifte. Gjennomsnittlig vekt pa krabbene ved forsgksstart var 468 gram og
carapax-bredden var pa 9,1 cm. Krabbene gjennomgikk skallskifte i perioden desember 2019 til
februar 2020.

Figur 8 Fra fangst og oppforing av sma undermdls kongekrabber, registrering av stgrrelse.

| februar 2020 ble alle krabbene veid og malt nok engang, og gjennomsnittsvekten var da pa 863 gram
og 11,5 cm skallbredde. Det betyr en gjennomsnittlig vekt- og skallstgrrelse-gkning pa henholdsvis
44,5 % og 19,9 % siden fangst. Over sommeren 2020 kom en ny periode med skallskifte, men denne
gangen var det bare et lite utvalg av krabbene som skiftet skall, totalt seks krabber. Fem av disse hadde
pit-tag merke og alle var i gruppen som hadde opphold seg i oppvarmet vann. For de fa krabbene som
skiftet skall for andre gang i forsgket (i Igpet av august 2020), gkte de ytterligere 22 % i vekt og 9 % i
skallvekst, i giennomsnitt.
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Individet som hadde stgrst vekst mellom november 2019 og september 2020 hadde startvekt 473 gram
og 9,3 cm. Etter skallskifte var den vokst til 894 gram (pkning pa 47,1 %) og skallvidde 11,4 cm (gkning
18,4 %), og etter andre skallskifte veide den 1323 gram og var 13,85 cm i skallvidde (gkning pa
ytterligere 32,4 og 17,7 % i henholdsvis vekt og skallvidde).

Forsgkene sa langt viser at det er fullt mulig @ holde sma undermalskrabbe og fore de opp til
kommersiell stgrrelse pa under ett ar. Dette apner for & skape verdier av en lite utnyttet ressurs.

Aktivitet 2. Skade-score av_kongekrabbe: Fiske og registrering i Balsfjorden og Varangerfjorden.
Forskningsaktiviteten ved Nofima har fokus pa hele verdikjeden fra fangst til produkt. | de siste arene
har vi jobbet med a gke kunnskap om handtering og kvalitet pa krabbe og har utviklet en objektiv
skade-score verktgy for dette. Verktgyet har gitt oss mulighet til 3 undersgke betydningen av fiskeri pa
skade utvikling hos krabbe i ulike stgrrelsesgrupper. Mot slutten av 2019 startet vi med a registrere
fangstskader pa krabber i Varanger og Balsfjord. Balsfjord ble valgt som referanseomrade (upavirket
omrade) hvor det kommersielle fiskeriet startet opp fgrst i 2019. Til forskjell har Varangerfjorden hatt
et kontinuerlig fiskeri siden krabbefiske startet opp pa 1990-tallet, og sees som representativ for et
omrade med kommersielt fiske. Vi har sa langt registrert over 1000 krabber i de to omradene og
dataene er under opparbeiding.

Figur 9 Fangst og scoring av kongekrabber i Varangerfjorden.

Aktivitet 3. Storskala fangst og oppféring undermalskrabbe i samarbeid med CapeFish: For & fange inn
undermals kongekrabber til prosjektet ble det kjgpt inn 70 sngkrabbeteiner utviklet av Innomar AS.
Teinene ble fordelt pa tre bater som var med i forsgksfiske etter smakrabbe. Dessverre fant ikke
krabbefiskerne mengder med sma undermalskrabbe sesongen 2019 og teinene viste seg etter hvert a
veere lite egnet for denne typen fangst.

Det ble derfor kjgpt inn undermalskrabber fra ordinzer fangst i fri-fiskesonen. Disse krabbene ble
fanget hgsten 2019 av lokale fiskere som leverte til CapeFish. Til sammen ble 500 krabber malt og veid
(snitt pa 800 g), satt i to kar og féret med krill/reker fra Lyngen. Krabbene ble individmerket i februar.
Videre oppfglging i forsgket ble dessverre vanskelig; pa grunn av situasjonen med korona varen 2020
kunne vi ikke reise til bedriften for videre maling. | tillegg oppstod det en teknisk feil pa anlegget hos
CapeFish, som fgrte til vannstopp til krabbekarene med pafglgende dgdelighet. Resultatet fra dette
forspket gikk dermed tapt.
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Figur 10  Oppfalging av undermdlskrabbe, oppféring ved anlegg hos CapeFish.
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7 Sesongvariasjon i levendefiske — korttidslagring og kvalitet

Forskningsansvarlig: Nofima
Prosjektleder: Seniorforsker Sjurdur Joensen
Finansiering: Nofima basismidler, Naerings- og fiskeridepartementet

Bakgrunn

Levendefiske av torsk for fangstbasert akvakultur har gkt jevnt og trutt i seinere ar (med unntak av
2017), med forelgpig hgyest niva i 2018 pa over 8000 tonn. Naeringsaktivitet i tilknytning til fangst-
konseptet har fram til na vaert mest gjeldende i varsesongen. Ved Nofima har det Nasjonale senteret
for fangstbasert akvakultur bidratt til kunnskapsbygging bade om fiske og betingelser for levende-
lagring av torsk. Erfaring fra forskning og kommersiell aktivitet er i hovedsak etablert i tilknytning til
vartorskefisket. Med utgangspunkt i tilgang pa torsk, sesongvariasjoner i kvalitet og egnethet for
lagring, er det behov for kunnskap om levendefiske og lagring av torsk i en tid pa aret som er utenfor
hgysesong for torskefiske.

Resultatmal
@kt kunnskap om levendefiske og egnethet for levendelagring i periode av aret som er utenfor
hovedsesongen for torskefiske.

Gjennomfgring og resultat

Forskrift om levendelagring/mellomlagring av fisk har hatt som ramme at fisken kan holdes i merd i
inntil 12 uker fgr den ma slaktes eller overfgres til akvakulturanlegg. | 2019 ble det etter gnske og
patrykk fra flere naeringsaktgrer gitt prosjektbasert og midlertidig tillatelse for levende mellomlagring
av villfanget torsk i inntil 20 uker. Bakgrunnen for denne neeringsinteressen, 13 i gkt fleksibilitet ved
omsetning av levendefisk, som skulle bidra til tilgang pa godt betalende markeder. Flere nzerings-
aktgrer gnsket velkommen en ordning for lengre mellomlagring for slik a ha forutsigbarhet i tilgjengelig
rastoff til produksjon.

Lagring i inntil 20 uker var en prgveordning med gitte kriterier fra Fiskeridirektoratet og Mattilsynet,
og gav en mulighet til forspk og evaluering av egnethet for slik praksis hos nzeringsaktgrer. Det er gjort
lite forskning pa langtidslagring av levende vill torsk, med hensyn til effekt pa kvalitet og velferd. |
sammenheng med at flere bedrifter giennomfgrte langtidslagring av levende fisk, utfgrte Nofima en
statuskartlegging av kvaliteten pa fisk som hadde statt lenge i levendefiskanlegg.

Seint pa hgsten 2019, ble det gjort uttak av fisk fra tre anlegg. Ved tidspunkt for uttak hadde vi ikke
eksakt tid for hvor lenge fisken hadde statt i merd, men basert pa opplysning fra bedriftene var
perioden for levendelagring pa omkring 20 uker. Vurdering av fisken ble gjort ved vekt- og
lengdemaling, sjekk av indre og ytre skader, vekt pa indre organer, samt vurdering av utseende,
konsistens, farge og lukt bade pa slgyd fisk og filet. | tillegg ble det gjort maling av vanninnhold i filet
for a fa indikasjon pa naeringsmessig kvalitet av produkt. Statusforsgket er begrenset i omfang, med et
uttak pa totalt 144 fisk fordelt pa tre anlegg. Likevel vurderer vi at det gav et relevant inntrykk av status
pa fisk som har statt i inntil 20 uker i mellomlagringsmerd.

Resultat fra maling av lengde og vekt ble brukt for a beregne kondisjonsfaktor, K (Fultons
Total vekt

Lengde3

fisk, mens hgy K-faktor indikerer en fisk med stor muskelfylde eller stor gonadefylling. Ved uttak av

kondisjonsfaktor Kt, gitt ved Kt = ) pa individene fra uttaket. Lav K-faktor indikerer en mager
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torsk midt pa hgsten er gonadene forventelig sma, og en hgy K-faktor innebaerer da en fisk med hgy
muskelfylde.

Fra tidligere studier kan vi ansla at en torsk med K-faktor pa cirka 0,67 eller lavere er veldig mager og
gir filet av uakseptabelt darlig kvalitet. Fileter fra slik fisk har unormal hvit farge og geleaktig konsistens.
Vi vet ogsa at torsk med K-faktor pa cirka 0,82 eller hgyere har god kondisjon og gir fileter av god
kvalitet. En slik fisk er veldig bra for bruk i produksjon og gir god fortjeneste. Eksempler pa filet av
svaert mager fisk, og fisk med hgy K-faktor er vist i Figur 11.

P v//t
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Figur 11 ~ Eksempler pé fisk av god (hay) og ddrlig (lav) kvalitet (K-faktor). @verst bilder av en veldig mager
fisk (lav K-faktor), og hvor filetene har en blass/melkeaktig farge. Nederst er en fisk med
hgy K-faktor, og som gir fyldig filet med normal filetfarge.

Fisk med K-faktor i mellomsjiktet (0,67 til 0,82) er mer uavklart med hensyn til kvalitet. Sett i
sammenheng med levendelagring bgr slik fisk fores for a oppna hgyere K-faktor, eller slaktes ut fordi
den betyr mulig redusert kvalitet. Det kan ogsa stilles spgrsmal ved velferd til fisk som har lave K-
verdier.

Oppsummert verdier for K-faktor i fisk fra dette forsgket, gav at cirka 30 % var av god kvalitet, like mye
var av darlig kvalitet (K-faktor under 0,67) og resterende var i usikker sone, med variert kvalitet. Ved a
sammenligne resultater fra leverindeks pa den samme fisken (leverindeks beregnet ved bruk av

. Lever vekt x100
Leverindeks (%) = (Lever vekt +100)
Total vekt

fra uttaket; bare cirka 1/3 av fisken som hadde statt lenge i merd kunne sies a vaere av god kvalitet.

) kom vi til samme konklusjon for vurdering av status pa fisken
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| dialog med naeringsaktgrene om resultatene, framgikk det at kunnskap om behov for féring var uklar,
seerlig hvor mye og hvor ofte en skulle fore torsken. Det fremkom ogsa manglende Igsninger for a
sortere mellom «spisere» og «ikke-spisere» i merdene, underveis i levendelagring.

Resultatene ma vurderes med forbehold om at dette er et relativt lite uttak i slutten av en lengre
sesong med levendelagring og vi har dermed ikke grunnlag for a si at dette er representativt for lang
tids levendelagring av torsk. Var vurdering er at det pa generelt grunnlag er behov for gkt kunnskap
om lagring av villfanget fisk hos naeringsaktgrene, bade nar det gjelder kort- og lengre tids
levendelagring. Det er fortsatt problemstillinger som bgr Igses gjennom forskning og innovasjon;
eksempler pa dette kan veere riktig for og foringsrutiner; metodikk og teknologi for sortering av fisken,
bade pa st@rrelse og naeringsstatus.
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