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1 Innledning

1.1 Overordnede formal

Hovedmalet med prosjektet er & utvikle et seleksjonssystem basert pa fleksible nettpaneler (Exit
Windows eller T90) som kan brukes i flytetralfisket etter hvitfisk. Det nye seleksjonssystemet skal ha
betydelig stgrre sorteringskapasitet enn dagens ristsystemer (Sort-X, Enkelrist og Fleksirist), skal
fungere under hgy tetthet av fisk, og skal redusere risiko under handtering, spesielt i darlig veer.

1.2 Tokt formal

Formalet med dette toktet var & teste seleksjonsegenskapene til tre forskjellige seleksjonssystemer
under svert hgy tetthet av pelagisk fisk og med store fangst. Seleksjonssystemene som ble testet
var: En 135mm T90 sekk, en 135 mm sekk med 130 mm Exit Windows (EW), og en 55mm fleksirist
med en 135 mm ultracross sekk.

Spesifikke mal var a:

— Beregne seleksjonsegenskapene til en 135 mm sekk med 130 mm Exit Windows og en T90
sekk under hgy tetthet av fisk og med store fangst.

— Sammenlikne disse to alternative systemer med de gjeldende ristsystemene.

—  Male effekten av fangstmengden pa seleksjonen.

— Undersgke handteringen og funksjonaliteten til slike seleksjonssystemer ombord under
realistiske kommersielle forhold.

Toktet ble gjennomfgrt ved Hopendjupet (77 © 05 - 77 © 15'N og 28 ° 17" - 30 ° 45'(%) og hadde til
radighet 280 tonn torsk, 150 tonn hyse, 45 tonn sei og 30 tonn bldkveite med forskningskvote.
Forskningskvoten tilhgrte SINTEF Fiskeri og Havbruk, Norges Fiskerihggskole og Fiskeridirektoratet.

1.3 Bakgrunn for utvalgte fiskeri og problemstillinger

Bestanden av nordgstarktisk torsk og nordgstarktisk hyse er nad i god forfatning (Bogstad, 2009;
Aanes, 2009). For gyeblikket er gytebestanden hgy for begge arter, og det er relativt mye umoden fisk i
bestanden. Det ser altsa forholdsvis lyst ut for begge artene i de naermeste arene dersom de forvaltes i
henhold til vedtatte regler. Ved a redusere fiskepresset pa den mindre fisken kunne man likevel
utnytte bestandens vekstpotensial bedre. Alle tekniske reguleringer for & forbedre
redskapsselektivitet baseres pa antagelsen om at fisk som slippes ut av tralen overlever (Armstrong et
al,, 1990; Suuronen, 1995; Suuronen, 2005). Derfor bgr fisk i et effektivt seleksjonssystem ikke komme
i kontakt med den bakerste del av tralposen der sjansen til a bli skadet er stgrst (Soldal et al., 1993;
Sangster et al, 1996; Suuronen, 2005). Tradisjonelle diamantmaske-poser oppfyller ikke disse
betingelsene fordi mesteparten av seleksjonsprosessen skjer gjennom et begrenset omrade av dpne
masker rett foran fangsten (O’Neill et al, 2003, Grimaldo et al 2008). Dessuten er det vist at
seleksjonen i poser laget av diamantmasker i stor grad foregar under hivingsoperasjonen av tralen, og
enda viktigere, at en betydelig del av fisken slippes ut av posen nzer og i sjgoverflaten (Tschernij og
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Suuronen, 2002; Suuronen, 2005; Madsen et al, 2008; Grimaldo et al, 2009). Under slike
omstendigheter er fisk som slippes ut trolig eksponert for ekstra stress og skader, og har vesentlig
mindre sannsynlighet til 3 overleve. Diamantmasker har i tillegg hgy seleksjonsvariabilitet fordi
material-relaterte faktorer (nylon, polyetylen, polypropylen -, tradtykkelse, osv) har stor innflytelse pa
seleksjonen; og fordi ytre faktorer som fangstmengde og tauehastighet gjgr at maskene strekkes og
"lukkes” (reduksjon i effektiv maskevidde).

Exit Windows paneler og sorteringsrister har en fordel i forhold til poser laget av diamantmasker: De
kan strategisk plasseres lengre fram i tralposen, slik at fisken har sjansen til a flykte fgr den gar i den
bakerste del av posen. I tillegg er det dokumentert at fisk som sorteres ut med Exit Windows paneler
og med sorteringsrister har bedre overlevelsesevner enn de som sorteres ut med diamantmasker
(Suuronen et al, 1996; Ingoélfsson et al,, 2002). I @stersjgen ble Exit Windows paneler pabudt i juni
1995 av Den Europeiske Unionen (EC regulering 3362/94, 20, desember 1994).1 2002 ble sidepaneler
erstattet av et singel-topp panel (BACOMA window). Den nye BACOMA posen bestar av et stort
kvadratmaske panel montert pa den gvre tralposens panel (Tschernij and Suuronen, 2002; and Dahm
et al,, 2003). I Nordsjgen ble Exit Windows paneler pabudt for Skotske tralere i 2000 og for alle EUs
tralere i 2001 (EU regulering 850/1998). I Norge har sorteringsrist veert pabudt i alt fiske i
Barentshavet siden 1997 for a verne fisk under minstemal.

For & mgte utfordringene knyttet til energieffektivitet og uheldig pavirkning pa bunnflora og -fauna,
har tralnzeringen i de siste drene veert interessert i en flytetrdl som tillater fangst av torsk, hyse og sei
uten bunnpavirkning. Det kreves i utgangspunktet mindre energi for a taue en flytetral enn en
bunntrdl, fordi man unngadr bunntrdlens friksjon mot havbunnen, med pafglgende reduksjon i
drivstoffutgifter og NOx-utslipp i de tilfeller der fisken star pelagisk. Muligheten til & kunne kombinere
bunntral og pelagisk tral vil dermed gi tralerflaten en stgrre fleksibilitet, effektivitet og bedre gkonomi,
samtidig som en far en miljggevinst.

Dette prosjektet fokuserer pa seleksjon i flytetrdl. Tidligere forsgk med flytetral har vist at
seleksjonsegenskapene til de eksisterende sorteringsrister reduseres pa grunn av den relative stgrre
tettheten av fisk som flytetral fisker etter (Hedin Joensen, skipper pa ”Atlantic Star”, personal
kommunikasjon). Dette kommer bl.a. av at ristarealet blir for lite i forhold til det store antall fisk som
treffer rista samtidig. I bunntrdl har reduksjonen i sorteringskapasiteten til forskjellige rister blitt
dokumentert. Kvamme og Isaksen (2004) viste at seleksjonsegenskapene til en 55 mm rist var
omvendt relatert til fangstraten. Et tilsvarende inverst forhold mellom ristseleksjon og fangstrate ble
ogsa observert av Jgrgensen et al (2006). Disse forskerne fant at middelseleksjonslengden (L50) ble
redusert med ca. 9 cm nar fangstraten gkte fra ca. 350 kg til 8.4 tonn per time. En mulig Igsning kunne
veere a gke arealet av eksisterende rister, men dette ville gjgre handteringsoperasjon pa dekk mye
vanskeligere (pa grunn av en mye stgrre og tyngre rist), spesielt i darlig veer. Derfor ville dette
prosjektet fokusere pa utviklingen av et seleksjonssystem for flytetral som er lett, enkelt & handtere pa
dekk og med gode seleksjonsegenskaper. Det tidligere forsgket i forbindelse med dette prosjektet som
ble gjennomfgrt ombord pa "Atlantic star" (november 2010) viste at seleksjonsresultatene for torsk
ved bruk av T90 sekk og sekken med Exit Windows i flytetral er i trdd med tidligere forsgk
giennomfgrt med bunntrdl. Resultatene viste at bade T90 og EW sekken gir stabile
seleksjonsegenskaper og at selv ved hgy fisketetthet selekterer begge innretningene ut sméfisk pa en
effektiv mate.
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2 Materialer og Metoder

2.1 Fartgy

Traleren "Ramoen" (66,7 m LOA, 5170 HP) ble leid inn i perioden 19.10.2011 - 30.10.11. Fartgyet er
egnet til slike forsgk fordi den har et stort og romslig dekk, atskilte mottaksbinger som tillater a
beholde fangsten fra forskjellige hal eller poser separate og en not trommel for pelagisk tral. I tillegg er
mannskapet vant til & bruke flyttetral og jobbe med forskere. I fabrikken har "Ramoen" en spesiell
arbeidsplass til forskerne og den er godt utstyrt til prgvetaking fordi baten tilhgrer referanseflaten.
Fartgyet disponerer ogsd sondevinsj og wire for trdlsonde til pelagisk tral. Fangsten produseres
hovedsakelig til frossen filet men baten har kapasitet og utstyr til & produsere HG fisk ogsa.

Figur 1: M/T "Ramoen”.

2.2 Utstyr

En Egersund 720 HexMesh flytetrdl med enkel belg ble brukt under toktet. Den fremste delen av tralen
og belgen var identisk med den som ble brukt pa toktet om bord "Atlantic Star" (Figur 2). For dette
toktet erstattet vi den to-belg seksjonen som ble brukt om bord "M/T Atlantic Star" i 2010 med en
enkel 4 panel belg (Figur 3).
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Figur 2: Traltegning med spesifikasjoner for gverste delen (fgrste tre seksjonene) av en enkel-belg
Egersund 720 HexMesh flytetral (merk at maskestgrrelsen er gitt i halvmasker).
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Figur 3: Belgen og forlengelsen i en enkel-belg Egersund 720 HexMesh flytetral.
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Flytetrdlen ble rigget med to 80 m lange sveiper (22 mm stalwire), et 1200 kg kjettinglodd ble festet i
enden av hver sveip (Figur 4). To Injector Scorpion traldgrer pa 9.5 m2 og 4400 kg hver ble brukt bade
ved flytetral- testene og bunntral-testene. Dette er i utgangspunktet bunndgrer, men kan ogsa brukes
pelagisk til denne type flytetral, og dermed til kombinert drift med bunn- og flytetral.

80 m sveiperi 22 mm wire 10m 22 mm wire

2m mellomsveipe
22 mm kjetting //

Traldgr

10 m 22 mm kjetting

80 m sveiperi 22 mm wire

1200 kg lodd

Figur 4: Rigging av flytetralen.

Tre forskjellige seleksjonsinnretninger under toktet:

1. En 135 mm sekk med 130 mm Exit Windows. Sekken hadde en fire-panels konstruksjon og
ble bygd i Euroline Premium PE netting (Polar Gold), med 135 mm nominell maskevidde og 8
mm singel tradddiameter (@). Sekken hadde en omkrets pa 72 masker og var 140 masker lang.
To 130 mm nominell maskevidde Exit Windows (100 masker lang og 8 masker bred og laget av
8mm singeltrad PA netting) ble montert pa sekkens sidepaneler og langs leisene, 4 masker fra
codline. 24 mm g Danline stropper ble montert langs sekken, hver 1,2 m fra hverandre.

Figur 5: Bilder av 130 fnm Exit Windows.

2. En 135mm T90 sekk. Sekken hadde en fire-panels konstruksjon og ble bygd i 8 mm singeltrad
Euroline Premium PE netting (Polar Gold). Sekken hadde 40 maskers omkrets, 130 masker i
lengde og nominell maskevidde pa 135 mm. Denne T90 sekken ble festet til en 80# omkrets og

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON 9av 26
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10# lang diamantmaske seksjon foran, og til en 80# omkrets og 4# lang diamantmaske seksjon
bak. 24 mm g Danline stropper ble montert langs sekken, hver 1,2 m fra hverandre.

3. En 55mm sorteringsrist (fleksirist seksjon) kombinert med en 135mm ultra cross sekk.
Sekken hadde en to-panels konstruksjon og ble bygd i 10 mm g PE "Ultra cross" knutelgs
netting. Sekken var 160 masker lang og hadde 120 masker omkrets. 24 mm g Danline stropper
ble montert langs sekken, hver 1,2 m fra hverandre.

I tillegg til flytetralen ble en bunntral fra VONIN ogsa brukt pa toktet. Tralen hadde en fiskeline pa 31.4
m og en fiskeline pd 38.4 m. De samme traldgrene (Injector Scorpion) ble brukt med bunntraling.
Dgrene var akkurat de samme som ble brukt med pelagisk tralen. En standard fleksirist seksjon (Figur
6) sammen med en 135 mm ultracross knutelgs sekk ble brukt som sorteringsinnretning.

Figur 6:Fleksiristseksjonen.

2.3 Samplingsmetodikk

Det finnes flere forskjellige samplingsmetodikker for & samle seleksjonsdata pa tralfiskeredskap. De to
mest kjente metodene er de som ble brukt pa det forrige toktet i dette prosjektet (Grimaldo og
Sistiaga, 2010) og som kalles "Dekknett metoden” og "Paired-gear metoden” (se Wileman et al., (1996)
for videre info pa dette). Selv om de er sterkest analytisk, innebarer disse to metoder flere praktiske
utfordringer. P4 grunn av at store hal var forventet, ble en annen anerkjent metode brukt pa dette
toktet om bord "Ramoen"; "alternatet hal metoden". I fglge denne metoden, sammenlignes fangsten fra
et hal med eksperiment sekken (test) med et annet hal med sekken blindet (kontroll). Det ble brukt en
60mm diamant maske inner-nett (festet innvendig) til a blinde sekkene nar de skulle brukes som
kontroll. Pa "alternatet hal metoden " gjennomfgres et kontrollhal fulgt av et testhal gjentatte ganger.
Hver kontroll er deretter paret med "sin" test, og hver kontroll-test pair er videre analysert pa lik mate
som data samlet med "Paired-gear metoden”. Av praktiske arsaker var det ikke mulig a veksle mellom
den eksperimentale- og kontroll sekken for hvert hal. Derfor, for hvert testet system ble en gruppe
med kontroll hal etterfulgt av en gruppe med eksperimentelle hal gjennomfart.

De samme prosedyrene ble brukt i eksperimentet med bunntral.

For hvert hal, mellom 600-900 torsk ble malt til laveste, neermeste cm. Resten av torsken ble talt. Det
ble tatt minst tre tilfeldige prgver av fangsten i maleprosessen.
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Trawl netting

Inner net

Figur 7: P34 alternatet hal metoden, stgrrelsessammensetningen i den eksperimentelle sekken (a)
sammenlignes med stgrrelsessammensetningen i kontroll sekken (b) for & beregne
seleksjonsegenskapene til den eksperimentelle sekken (a).

Den aktuelle maskevidden pa T90 sekken, 135 mm diamantmaskesekken og 130 mm Exit Windows
ble malt ved bruk av et relativt avansert elektronisk méleapparat som er betegnet som OMEGA Mesh
Gauge (Fonteyne et al., 2007), som er godkjent for maling av maskevidde i ICES-omradet.

2.4 Analyse
2.4.1. Seleksjonsparametrene

Seleksjonsdataene fra toktet ble analysert ved bruk av programvaren SELNET (software). SELNET har
veert utviklet av Bent Herrmann (bhe@aqua.dtu.dk) og brukt i flere internasjonale
forskningsprosjekter for a analysere tralseleksjonsdata (Sistiaga et al., 2010; Wienbeck et al., 2011)).
Seleksjonsdataene pa dette toktet ble samlet pa en uvanlig mate pa grunn av at man forventet veldig
store fangst (> 30 tonn) og at det var gnsket a kjgre forsgkene sa likt kommersielle fiskeoperasjoner
som mulig. Siden dataene ble samlet pa en spesiell mate, det vil si at en gruppe med kontroll hal ble
samlet etterfulgt av en gruppe med test hal (og ikke 1 og 1 som vanligvis gjgres i alternatet hal
metoden), var ikke den tradisjonelle analysemetoden for alternatet hal tilstrekkelig til disse analyser.
Ved a ha en gruppe med kontroll hal og en gruppe med test hal, var vi ngdt til 4 sla sammen en hal fra
hver gruppe fgr a kunne kjgre seleksjonsanalyser, men ved a pare disse hal to og to pa en "artifisiell"
mate pavirker vi variabiliteten pa seleksjonsdataene slik at dataene blir "sterkere" enn de egentlig er.
Derfor, basert pad dataene samlet pa dette toktet ble det utviklet en ny metode for & handtere slike
typer data. Metoden ble kalt for "random pairing” og den definerer hvordan man beregner den
gjennomsnittlige seleksjonen i fgrste omgang og konfidensintervall beregninga pa redskapet i andre
omgang. SELNET programvaren ble videreutviklet av Bent Herrmann i forbindelse med dette
prosjektet slik at den kunne handtere random pairing analyser.

For & male gjennomsnittlig seleksjon av et redskap ved bruk av random pairing, parer man alle
kontroll hal man har samlet gjennom hele toktet (x) med alle eksperimentell hal man har samlet
gjennom toktet (y) slik at det blir x'y eksperimentell-kontroll par. Nar man har alle parene, slar man
dem sammen slik at man far et enkelt eksperimentell-kontroll par som videre analyseres som vanlig
"paired gear" data (se Grimaldo og sistiaga (2011) eller Wileman et al. (1996)). Denne prosedyren av a
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samle alle hal (dvs. eksperimentell-kontroll parene) er kalt for "data pooling” og har allerede blitt
brukt i flere publikasjonere for & analysere slike "paired-gear" data.

Fem forskjellige seleksjonsmodeller ble testet pa dataene og modellen som tilpasset seg dataene best
ble brukt videre i analysene.

Logit r(l) = ( expla+A) ] (1),

1+exp(a+Al)
Probit rd) =d(a+A) (2)
C Log-Log r(l) =1-exp(—exp(a+ A)) (3),
Richard (1) = ( exp(a + A1) jw 4),
1+exp(a+Al)
L-Reduced r(l) =1-(C,yy (1 - Logit)) (5),

[ disse modellene, a og f§ er parametre som ma estimeres, og I representerer fiskelengden. ¢ er en
kumulativ distribusjon funksjon av en standard normal random variabel i Probit modellen, § er en
asymmetri parameter i Richard modellen og Cgig (som varierer mellom 0 og 1) i L-reduced modellen
representerer sannsynligheten for at fisken som er fanget av redskapet kommer i kontakt med rista
(eller hvilken som helst seleksjonsredskap vi bruker) og dermed har muligheten til & remme.

Alle modellene ble testet for data hentet med alle redskapene og modellen med lavest Akaike's
Information Criterion (AIC) (Akaike, 1974) for hvert datasett ble valgt for videre analyser.

[ tillegg til modellene testet pa flytetral data (1-5), ble en dobbel seleksjon modell (6) (Sistiaga et al.,
2010) testet pa dataene innsamlet med bunntral fordi de ble innsamlet slik at fisken selekteres bade i
rista og sekken.

L-Dualsequence (1) =1~ (Cypyy - (L~ LOGIt)) ~ (1~ LOGit) (L (Cypig -~ LoOGIH)Y) (6),

Dataene hentet med alternatet hal metoden skal behandles som "paired gear" og derfor benyttet vi oss
av SELECT metoden (Millar, 1992) til & estimere "split” parameteren p. Denne parameteren maler
fiskeevnen av "Test/eksperiment sekken” i forhold til "Kontroll sekken”. Med andre ord, p viser
hvilken proporsjon av fisk kom inn i test sekken i forhold til kontroll sekken. At p har en verdi pa 0.5
betyr at fiskemengden som gikk inn i den eksperimentelle sekken var lik fiskemengden som gikk inn i
kontroll sekken. Parameteren ¢(I) vil da, basert pa p og r(I), gi sannsynligheten for at en fisk av
stgrrelse [ som blir fanget av trdlen havner i testsekken, og ikke i kontroll sekken.
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p-r(l)
A-p)+p-r)

o) =

Middelseleksjonslengden L50 og seleksjonsintervallet SR er de mest brukte seleksjonsparameterne, og
ved bruk av disse to parameterne man kan definere en seleksjonskurve. L50 viser til lengden av en fisk
som har 50 % sannsynlighet av & bli fanget i test sekken, mens SR defineres som L75 - L25. Ved hjelp
av a og f3, kan en kalkulere L50 og SR med fglgende likninger:

L50=—%
_2In@d)
B

Ved & beregne L50 og SR for alle samlet hal for hvert system, far vi det gjennomsnittlige L50 og SR for
hver system.

SR

For a beregne konfidensintervallene til seleksjonsparameterne beregnet i fgrste del av analysene,
brukte vi random pairing metoden etterfulgt av en dobbel bootstrapping prosedyre. Ved bruk av
random pairing, ble de tilgjengelige eksperimentelle hal for hvert testet system tilfeldigvis paret med
kontroll halene gjennomfgrt i lgpet av toktet. Eksperimentell-kontroll parene skapt pa denne méaten
ble da via dobbel bootstrapping brukt (10000 repetisjoner for data samlet med flytetral / 500
repetisjoner for data samlet med bunntrdl) til & beregne konfidens intervallene til
seleksjonsparametrene (for videre info om dobbel bootstrapping metoden brukt her se Sistiaga et al.,
2010).

3 Resultater

Forsgksfiske med flytetral etter torsk ble gjennomfgrt i perioden 19. oktober - 30. oktober 2011, pa
bankene rundt Hopendjupet (77 ° 05 '- 77 ° 15'N og 28 ° 17" - 30 ° 45'0 ).

Totalt ble det gjennomfgrt 41 hal under toktet, 24 av dem med flytetral. Av disse ble 10 hal gjort med
Exit Window sekken (5 kontroll og 5 eksperimentell), 9 hal (5 kontroll og 4 eksperimentell) med T90
sekken og 5 hal med ristseksjonen (3 kontroll og 2 eksperimentell). Resten av halene (17) ble
giennomfgrt med bunntral. For bunntrdl ble seleksjonsdata samlet i 6 hal (5 kontroll og 1
eksperimentell). Til sammen ble det fisket 165 tonn torsk, 135 tonn hyse og 32 tonn bldkveite i lgpet
av toktet.

I lgpet av de 30 hal som inngar i datamaterialet varierte fangstene mellom 1102.4 og 35004.91 kg
totalt og fangstraten mellom 407 og 125008 kg/h. P4 grunn av de store mengder med fisk som ble
fanget i sekkene, var det kun mulig & male et vist antall fisk. P4 dette toktet ble det malt mellom 375 og
1766 torsk per sekk og resten ble talt.
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3.1 Operasjonsdata

Operasjonelle data er gjengitt i Tabell 1.

Tabell 1: Operasjonelle data som type tral, type sekk, samplingsmetode, effektiv tauetid, start- og
sluttposisjon, dybde, vindstyrke og fangst er gitt for hvert traltrekk.

Dato  Hal Nr. Redskap Art Seleksjonsutstyr Amia” Antall Subsampling Pos. Start Pos. Slutt TE.IU'_EtId Fﬁngst A angst
malt telt (min) kgl rate (Kg/h)
24 oct 2011 12 Flytetral torsk EW (blindet) 720 10877 0.066 77°10" 29°38' 77715' 29°56' 100 25286.76 15178.06
24 oct 2011 13 Flytetral torsk EW (blindet) o900 5524 0.163 77°15' 30°00' 77715 29°57 225 12939.61 3450.56
24 oot 2011 14 FI\,’tEtréI tarsk EW [blindet) 770 3883 0.201 77°15" 29°58' 77712 29°55 205  8654.35 253298
25 oct 2011 15 FI\,'tEtral torsk EW (blindet) B33 5740 0.145 77%12' 29%52' 77°09' 29°53 220 15157.14 4133.77
25 oct 2011 16 Flytetral torsk EW (blindet) 637 5136 0.124 77°08' 29759 7707 30°00 70 13035.58 11173.35
25 oct 2011 17 Flytetral torsk EW 1303 13241 0.088 77°07" 30°03' 77706 30°14 130 35004.91 16156.11
25 oct 2011 18 FI\,'tEtral torsk EW 603 3745 0.161 77°06' 29%49' 7707 30°09 100 9321.34 5592 .80
25 oct 2011 19 FI\,'tEtrél torsk EW 805 6152 0098 77°06' S0°08' 77°05' 30718 125 15584495 7480.78
25 oct 2011 20 FI‘,’tEtI’EDII torsk EW 1035 7687 0.135 77°05' 30°18' 77706 30°13 10 20834.80 125008.78
26 oct 2011 21 Flytetral torsk EW 1048 5666 0.1B5 77°05' 30°20' 77706 30°06' 60 14920.67 1492067
26 oct 2011 22 Flytetral torsk T80 (blindet) 1061 9219 0.115 77°05' 29°55' 77706 30°06' 40  20060.40 30090.60
26 oct 2011 23 FI\,'tEtral torsk TS0 (blindet) 1184 7003 0.170 77°06' 30°11' 77°04' 30°07 120 1574946 787473
26 oct 2011 24 FI\,'tEtrél tarsk T90 (blindet) 072 4485 0.217 77°05' 30717 77705 29°48' 100 9627.35 5776.41
26 oct 2011 25 Flytetral torsk T80 (blindet) 005 6363 0.142 77°05' 29°%47' 77705 29°50 145 13317.59 5510.73
26 oct 2011 26 Flytetral torsk T90 (blindet) 874 4418 0.198 77°05' 29°52' 77703 29°59 165 9929.07 361057
27 oct 2011 27 FI\,’tEtréI torsk T20 744 3400 0.219 77°05' 30°10° 77709 30745 140 8820.78 3780.34
27 oct 2011 28 FI\,'tEtral torsk TS0 667 4296 0.155 77°10" 30%44' 77°09' 30°31 130  9996.42 4613.73
27 ot 2011 29 Flytetral torsk T90 o903 4912 0.1B4 774100 30°37 7709 30°29 60 10519.62 10519.62
27 oct 2011 30 Flytetral torsk TS0 657 6018 0.108 77°07 30°19' 7709 30°33 60 13602.72 13602.72
27 oct 2011 31 FI\,'tEtral torsk rist (Blindet) = UC (Blindet) 814 4340 0.1B8 77°10" 30°41' 77708 30°29 125  8676.11 416454
2B oot 2011 32 FI\,'tEtrél tarsk rist (Blindet) + UC (Blindet) 1009 6620 0.152 77°0%" 30°35' 77°09' 30°28' 175 1248278 428324
29 oct 2011 33 FI‘,’tEtI’EDII torsk rist (Blindet) = UC (Blindet) 757 2002 0.378 77°12' 29°01' 77705 2B°36' 165 418146 152417
20 oct 2011 34 Flytetral torsk rist+ UC (Blindet) 375 839 0.447 77°05' 28%25' 77712 28°43 270 183400 407.56
28 oct 2011 35 F|‘,“tEtI’§I| tarsk rist + UC [Blindet) 428 428 1000 77712 28%19 77709 2817 75 110240 28142
30 oct 2011 36 bunntral torsk rist+ UC 793 6482 0.122 77°05' 29%47 77°05' 29°50 B0 129e4.00 9723.00
30 oct 2011 37 bunntral torsk rist+ UC 0905 10253 0.087 77°05' 29%47' 77705 29°50 110 20506.00 11185.09
30 oct 2011 38 bunntral torsk rist+UC 1034 13542 0.076 77°05' 29°47' 77705 29°50 270 27084.00 G01B.67
30 oct 2011 39 bunntral torsk rist+ UC 1031 7443 0.139 77°05' 29%47 705" 29°50 70 148B6.00 12758.43
31 oct 2011 40 bunntral torsk rist+ UC 1241 9345 0.133 77°05" 29%47 777058 29°50° 100 16386.00 0831.60
31 oct 2011 41 bunntral torsk rist (Blindet) + UC (Blindet) 1766 8193 0.216 77°05' 29%47 7705 29°50 o0 18690.00 12460.00

3.2 Seleksjon pa flytetral

3.2.1 Fangstsammensetning

Fangstsammensetningen bestod hovedsakelig av torsk (ca. 99 %). Andre arter som ble fanget med

flytetral var hyse, blakveite og sei. Stgrrelsesfordelingen av torsk med alle seleksjonssystemer viste
individer mellom 23 og 95 cm (tatt med kontroll sekk) (Figur 8).
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Figur 8: Stgrrelsesfordeling av torsk under forsgk med ulike seleksjonssystemer: Sekk med Exit

Windows, T90 sekk og sorteringsrist (Fleksirist).

3.2.2 % undermalsfangst

Alle seleksjonssystemene fanget i gjennomsnitt mindre enn 1.6 % av undermals torsk (<44 cm) i
omrader med i utgangspunktet opp til 14 % undermals fisk (Tabell 2-4). Mer spesifikt fanget sekken
med EW i gjennomsnitt 0.4 % undermal i omrader med opp til 14 % undermal. T90 sekken fanget i
gjennomsnitt 0.5 % undermdl i omrdader der det i utgangspunktet var opp til 5.6 % undermal.
Fleksiristen var det seleksjonssystemet som fanget mest undermal (1.6 %) i omrader med opp til 10.2

% undermal.

Tabell 2. Andel undermals torsk (<44 cm) tatt under fiske med EW sekk.

PROSJEKTNR
SFH 830237

Oppsett Antall fisk % undermal
(<44 cm)

Hal 12 Kontroll 10877 14.0

Hal 13 Kontroll 5524 7.2

Hal 14 Kontroll 3883 8.2

Hal 15 Kontroll 5740 8.0

Hal 16 Kontroll 5136 1.9

Hal 17 Sekk med EW 13241 0.4

Hal 18 Sekk med EW 3745 0.0

Hal 19 Sekk med EW 6152 0.5

Hal 20 Sekk med EW 7 687 0.5

Hal 21 Sekk med EW 5666 0.6
ity oot 15 av 26
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Tabell 3. Andel undermals torsk (<44 cm) tatt under fiske med T90 sekk.

Oppsett Antall fisk % undermal
(<44 cm)
Hal 22 Kontroll 9219 3.5
Hal 23 Kontroll 7003 5.3
Hal 24 Kontroll 4485 5.6
Hal 25 Kontroll 6363 4.5
Hal 26 Kontroll 4419 3.0
Hal 27 T90 sekk 3400 0.4
Hal 28 T90 sekk 4296 0.7
Hal 29 T90 sekk 4912 0.8
Hal 30 T90 sekk 6018 0.2

Tabell 4. Andel undermals torsk (<44 cm) tatt under fiske med UC sekk med fleksirist pa montert.

Oppsett Antall fisk % undermal
(<44 cm)
Hal 31 Kontroll 4340 4.5
Hal 32 Kontroll 6620 10.2
Hal 33 Kontroll 2002 8.3
Hal 34 Fleksirist 839 0.0
Hal 35 Fleksirist 488 1.6

3.2.3 Seleksjonparametrene

Gjennomsnittlige L50 og SR verdier ble estimert ved bruk av "random pairing" metoden og resultatene
er visti Tabell 6 og i Figur 9. AIC resultatene oppnadd med de forskjellige modellene viste at Probit for
sekken med Exit Windows, Richard for T90 sekken og L-Reduced for fleksirista var modellene som
tilpasset seg best dataene.

Tabell 5: AIC verdier oppnadd med hver modell og data innsamlet med hvert seleksjonssystem.

AIC Exit Windows T90 Fleksirist
Logit 1040174.95 680383.95 102027.96
Probit 1039997.47 680410.03 102068.79
Compertz 1040223.05 681917.51 102341.73
Richard 1040024.47 678868.70 101631.18
L-reduced 1040176.95 680325.85 101591.81
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Den gjennomsnittlige middelseleksjonslengden (L50) for sekken med Exit Windows var 59.3 cm,
konfidensintervallet (C.I.) mellom 52.6cm - 78.4cm. Gjennomsnittlig seleksjonsintervall (SR) var 14.8
cm. Gjennomsnittlig middelsseleksjonslende (L50) for T90 sekken var 51.6 cm, C.I. mellom 45.1 cm og
55.1 cm. Gjennomsnittlig seleksjonsintervall (SR) var 6.4 cm. Gjennomsnittlig middelseleksjonslengde
(L50) for sekken med fleksirist pd var 51.1 cm, C.I. mellom 33.9 ¢cm og 55.2 cm. Gjennomsnittlig

seleksjonsintervall (SR) var 2.8 cm. (Tabell 5)

Tabell 6: De gjennomsnittlige seleksjonsparameterne med 95 % konfidens intervallet (C.1.) for sekken
med Exit Windows, T-90 sekken og sekken med Fleksirist.

Parameter Exit Windows T90 Fleksirist
Gjennomsnitt C.I (nedre] ClI (gvre) Gjennomsnitt CI (nedre) CI (gvre] Gjennomsnitt Cl (nedre) CI (gvre)
L50 59.31 5263 78.36 51.57 45.09 55.14 51.13 33.99 55.15
SR 1477 9.50 25.27 6.39 412 9.92 276 0.00 7.43
D * * * 0.023 0.016 1.655 * * *
Kontact * * * * * * 0.894 0.524 1
p 0.681 0.510 0.894 0.470 0377 0.589 0111 0.062 0.206
AlC 1039997.47 * * 678868.70 * * 101591.81 * *
P-Verdi 0 * * 0 * * 0 * *
Deviance 5798.38 * * 5873.87 * * 2113.63 * *
DoF 71 * * 69 * * 69 * *
R’ 0.867 * * 0.576 * * 0.048 * *
EW EW (uten "split")
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Figur 9: Gjennomsnittlige seleksjonskurver (med og uten split) med 95 % konfidensintervall for
sekken med Exit Windows (Probit), T90 sekken (Richard), og sekken med fleksirist (L-Reduced) pa.
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Figur 9: Gjennomsnittlige seleksjonskurver (med og uten split) med 95 % konfidensintervall for
sekken med Exit Windows (Probit), T90 sekken (Richard), og sekken med fleksirist (L-Reduced) pa.

3.3 Seleksjon pa bunntral

3.3.1 Fangstsammensetning

Fangstsammensetningen bestod hovedsakelig av torsk (ca. 97 %). Andre arter som ble fanget med
bunntral var hyse, blakveite og sei. Stgrrelsesfordelingen av torsk med alle seleksjonssystemer viste
individer mellom 29 og 93 cm (tatt med kontroll sekk) (Figur 10).
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Figur 10: Stgrrelsesfordeling av torsk ved bruk av bunntral.

3.3.2 % undermalsfangst

Stgrrelsesfordeling
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Fleksiristen med UC sekken fanget i giennomsnitt mindre enn 0,2 % av undermals torsk (<44 cm) i
omrader med i utgangspunktet opp til 1,8 % undermals fisk (Tabell 7).

Tabell 7. Andel undermals torsk (<44 cm) tatt under fiske med UC sekk med fleksirist montert pa.

Oppsett Antall fisk % undermal
(<44 cm)
Hal 36 Fleksirist + UC sekk 6482 0.3
Hal 37 Fleksirist + UC sekk 10253 0.1
Hal 38 Fleksirist + UC sekk 13542 0.1
Hal 39 Fleksirist + UC sekk 7443 0.0
Hal 40 Fleksirist + UC sekk 9345 0.3
Hal 41 Kontroll 8193 1.8

3.3.3 Seleksjonsparameterne

De kombinerte (fleksirist + sekk) gjennomsnittlige L50 og SR verdier ble estimert ved bruk av "random
pairing”. Ut fra de seks forskjellige tilbakeholdelse modeller som ble testet pa innsamlet data, L-
DualSequence modellen viste lavest AIC verdi og ble derfor brukt videre til & beregne L50 og SR
verdiene for rist + sekk designet.
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Tabell 8: AIC verdier oppnadd med hvert modell og data innsamlet med bunntral og fleksirist + sekk
seleksjonssystem.

AlC Rist + sekk
Logit 124393.17
Probit 124399.07
Compertz 134392.03
Richard 124383.62
L-reduced 124395.17
L Dual_Seqg 124303.39

Gjennomsnittlig middelseleksjonslengde (L50) for UC sekken med fleksirist montert pd var 50.8cm,
konfidensintervallet (C.I.) mellom 42.1cm - 82.0cm. Gjennomsnittlig seleksjonsintervall (SR) var 29.9
cm (Tabell 9 og Figur 11).

Tabell 9: Gjennomsnittlig seleksjonsparametre med 95 % konfidens intervallet (C.1.) for UC sekken
med Fleksirist montert pa.

Parameter Mean C.I (lower) C.I. (upper)
L50total 50.80 42.11 82.01
SRtotal 29.93 0.15 32.99
*L50grid 61.85 42.01 10.77
*SRgrid 0.10 0.10 11.41
*L50codend 45.28 33.02 52.15
*SRcodend 9.18 0.10 24.01
*Contact 0.29 0.17 0.95
SP 0.68 0.51 0.89
AIC 124303.39 * *
P-Value 0.00 * *
Deviance 731.23 * *
DoF 55.00 * *
R2 0.78 * *

* Parameters not to be used as reference in selectivity.
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Figur 11: Gjennomsnittlige seleksjonskurver (med (til venstre) og uten split (til hgyre)) med 95 %
konfidensintervall for fleksirista og 135 mm UC sekken (ved bruk av L-DualSequence modellen).

3.4 Effektiv maskevidde

Den reelle maskevidden pa alle tre sekkene brukt pa toktet ble malt ved bruk av OMEGA gaugen. To
rader med 20 masker hver ble malt for hver sekk slik det anbefales i standard ICES prosedyren
(Fonteyne et al., 2007). Trykket i maskinen ble justert til 125 Newton.

Gjennomsnittlige maskeviddene var:
e 130 mm Exit Windows: 140.85 *+ 2.94 mm,
e 130 mm diamantmaske sekk: 135.90 + 2.23 mm,
e 135 mm Ultracross sekk: 134.49 + 1.65 mm,
e 135 mm T90 sekk (horisontalt): 139.50 + 1.72 mm.

Figur 12: Maskevidde maling ved bruk av OMEGA gauge, her pa Exit Windows sekk.
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4 Diskusjon og konklusjoner

Hovedmalet med toktet var a teste seleksjonsegenskapene til en T90 sekk, en sekk med Exit Windows
og fleksirista med store fangst og med hgy fisketetthet. Den gjennomsnittlige fangststgrrelsen
oppnadd i dette toktet var ca. 14 tonn og den gjennomsnittlige fangstrate var ca. 12.5 tonn per time,
med enkelte hal der fangstrate var opp til 125 tonn per time (hal nr.20). Vi mener derfor at dette malet
ble oppnadd.

Seleksjonsresultatene for torsk ved bruk av T90 sekk og sekken med Exit Windows er i trad med
tidligere forsgk gjennomfgrt med flytetrdl og bunntrdl, og vurderes som svert bra ut fra
forvaltningshensyn.

Seleksjonsresultatene viser at alle tre seleksjonssystemer fungerer bra og at de reduserer andelen
med undermalsfisk tilbakeholdt av redskapet betydelig (se tabeller 2, 3 og 4). Nar det gjelder
seleksjonsparameterne viser resultatene at T90 sekken og Fleksirista hadde ganske lik L50 (< 0.5 cm i
forskjell) mens sekken med Exit Windows hadde en L50 som var ca. 8 cm hgyere og derfor fanget litt
stgrre fisk enn T90 sekken og sekken med fleksirist pa. Dett forklares av maskevidden pa Exit
Windows som i utgangspunktet skulle ha veert 130 mm (nominell maskevidde) men som ble malt til &
vere ca. 141 mm. Angaende SR, viste resultatene at Fleksirista skaffer en veldig skarp seleksjonskurve
(SR = 2.76 cm) i forhold til resultatet oppnadd med T90 sekken og sekken med Exit Windows pa.
Forklaringen pa dette ligger sannsynligvis i at nar rista ble testet var det lite pelagisk fisk tilgjengelig
og fangstene var de aller minste pa hele turen. Dette gjgr at rista ikke blir mettet av fisk og at kontakt
verdien blir hgy (0.894, se tabell 6) slik at rista fungerer pa en optimalt mate. Mot slutten av turen var
det problemer med a finne pelagisk torsk og derfor ble den pelagiske tralen erstattet med bunntralen.
Med en gang tralen ble skiftet gkte bade fangstraten og fangstmengden betydelig (se tabell 1) men det
ble dessverre ikke noe mulighet til & evaluere sorteringskapasiteten av rista og sekken separat i slik
hgy tetthet. Det ble likevel observert at SR av hele rist + sekk systemet var veldig hgy (29.93 cm), mye
hgyere en den observert tidligere i toktet med mye lavere fisketetthet. Denne hgye SR kan vare pa
grunn av svake seleksjonsegenskaper av rista i slike forhold. Et annet viktig fenomen som ble
observert pa slutten av toktet nar bunntralen ble tatt i bruk er at mye fisk ble samlet bade foran og bak
rista. Ved bruk av tralgye ble det observert at fisken kom inn i ristseksjonen. Samtidig viste ikke
fangstsensorene noe tegn til gkning i fangst, noe som tydeligvis indikerer at fisken var samlet i
ristseksjonen. Den trange passasjen foran rista og redusert vannstrgmning bak rista er sannsynligvis
de to faktorene som gjgr at fisken samles i det omradet.

Ved hjelp av elektronisk- og kamera utstyr var det i tillegg mulig & dokumentere fglgende problemer
nar rista brukes pa sveert hgy tetthet av fisk: 1) Rista blokkerer fisk inngang til sekken. Som en
konsekvens av dette fyller ikke sekken seg sa fort som den ville hvis rista ikke hadde veert tilstede. 2)
Mye fisk svgmmer bak rista fordi vanngjennomstrgmningen er kraftig redusert pa grunn selve
ristkonstruksjonen - to rist og to smamasket ledepaneler (malinger av vanngjennomstrgmning foran
og bak rista finnes pa Gjgsund et al 2010). 3) Informasjon om sekkens fyllingsgrad, via
mengdesensorer, gir et feil bilde av den totale fangsten nar rista brukes. Mengdesensorene kan vise en
viss fangst i sekken, mens det kan vaere dobbelt sa mye i forlengelsen (foran rista) (Figur 13).
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