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Utvikling av et seleksjonssystem til flytetralfiske 
etter kvitfisk 

1 lnnledning 

1.1 Overordnede formal 

Hovedmalsetningen med prosjektet er a utvikle et seleksjonssystem basert pa tleksible nett paneter (Exit 
Windows eller T90) som kan brukes i flytetrlliisket etter kvitfisk. Det nye seteksjonssystemet ska I ha 
betydelig sterre soneringskapasitet enn dagens ristsystemer (Son-X, Enkelrist og Fleksirist), ska) fungere 
under h0y tetthet av fisk, og skat redusere risiko under hAndtering, spesielt i darlig vrer. 

1.2 Tokt formal 

Formalet med toktet var a estimere seleksjonsegenskapene og Mndteringsegenskapene til to 
seleksjonsinnretninger: en 135 mm sekk med 130 mm Exit Windows (EW) og en 135 mm T90 sekk. 

Spesiftkke mfil var a: 

Teste en ny to-belg flytetrfil modifisert til sampling. 
Estimere seleksjonsegenskapene av en 135 mm sekk med 130 mm Exit Windows og en T90 sekk under 
h0y tetthet av fisk. 
Male effekten av fangstmengden pa seleksjonen av disse seleksjonsinnretningene. 
Unders0ke Mndteringen og funksjonaliteten ombord av slike seleksjonssystemer under realistiske 
kommersielle forhold. 
Registrere energiforbruket ved bruk av flytetr.\l. 

1.3 Bakgrunn for utvalgte fiskeri og problemstillinger 

Bestanden av nord0starktisk torsk og nordestarktisk hyse er na i god forfatning (Bogstad, 2009; Aanes, 
2009). For 0Yeblikket er gytebestanden hey for begge arter, og det er relativt mye umoden fisk i bestanden. 
Det ser altsa forholdsvis lyst ut for begge artene i de nrermeste arene dersom de forvaltes i henhotd til 
vedtatte regler. Veda redusere fi skepresset pa den mindre fisken kunne man tikevel utnytte bestandens 
vekstpotensial bedre. Alie tekniske reguleringene ti! a forbedre redskapssetektivitet baseres pa antagelsen om 
at fisk som stippes ut av tralen overlever (Armstrong et al., 1990; Suuronen, 1995; Suuronen, 2005). Derfor 
b0r fisk i et effektivt seleksjonssystem ikke komme i kontakt med den bakerste del av trfilposen der sjansen 
til a bli skadet er st0rst (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 apne masker rett foran fangsten (O'Neill et al., 2003, Grimaldo et al 2008). 
Dessuten er det vist at seleksjonen av poser laget av diamantmasker i stor grad foregh under 
hivingsoperasjonen av tralen, og enda viktigere, at en betydelig det av fisken slippes ut av posen nrer og i 
sj0overflaten (Tschernij og 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 sannsyntighet tit a overleve. Diamantmasker bar i tillegg hey seleksjonsvariabilitet fordi 
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material-relaterte faktorer (nylon, polyetylen, polypropylen -, tradtykkelse, osv) har stor innflytelse pa 
seleksjone~ og fordi yrre fak:torer som fangstmengde og tauehastighet gjm at maskene strekkes og "lukkes" 
(reduksjon i effektiv maskevidde). 

Exit Windows paneler og sorteringsrister bar en fordel i forhold til poser laget av diamantrnasker: De kan 
strategisk plasseres lengre fram i tralposen, slik at fisken bar sjansen ti! a flyk:te fer den gar i den hakerste 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; Ing6lfsson et al., 2002). I 0stersj0en hie Exit Windows paneler pahudt i juni 1995 av Den Europeiske 
Unionen (EC regulering 3362/94, 20, desemher 1994) . l 2002 hie sidepaneler erstanet av et singe! topp panel 
(BACOMA window). Den nye BACOMA posen bestar av et stort kvadratrnaske panel montert pa den 0VTe 
trfilposens panel (Tscbemij and Suuronen, 2002; and Dahm et al. , 2003). I Nordsj0en hie Exit Windows 
paneler pahudt for Skotske tralere i 2000 og for alle EUs tralere i 2001 (EU regulering 850/ 1998). I Norge 
har sorteringsrist vrert pabudt i alt fiske i Barentshavet siden 1997 for a veme fisk under minstemal. 

For a mete utfordringene knyuet ti! energieffektivicet og uheldig pavirkning pa hunn flora og fauna, har 
tralnreringen i de siste arene vrert interessert i en flytetral som tillater fangst av torsk, byse og sei uten 
hunnpavirkning. Det kreves i utgangspunktel mindre energi for a taue en flytetn11 enn en hunntral, fordi man 
unngar bunntralens friksjon mot havbunnen, med pafolgende reduksjon i drivstoffutgifter og NOx-utslipp i 
de tilfeller der fisken st!r pelagisk. Mulighecen ril a kunne komhinere bunntral og pelagisk tr31 vii dermed gi 
tralerflaten en st1.me fleksibilitet , effektivitet og hedre 0konomi, samtidig som en f'ar en milj0messig gevinst. 

Dette prosjektet fokuserer pa seleksjon i flytetrAI. Tidligere fors0k med tlytetral bar vist at seleksjons 
egenskaper av eksisterende sorteringsrister blir redusert pa grunn av den relative sl0rre tettheten av fisk som 
flytetral fisker etter (Hedin Joensen, skipper pa "Atlantic Star'', personal kommunikasjon). Dette kommer 
bl.a. pa grunn av at ristarealet hlir for lite i forhold ri1 det store antall fisk soro treffer rista samtidig. I 
bunntral har reduksjonen i sorteringskapasiteten av forsjellige rister hlin dokumenten. Kvamme og Isaksen 
(2004) viste at seleksjonsegenskapene av en 55 mm rist var omvendt relatert ti! fangstraten. Et tilsvarende 
inverst forhold mellom ristseleksjon og fangstrate ble ogsa observert av Jergensen et al (2006). Disse 
forskeme fant at middelseleksjonslengden (L50) hie redusen med ca. 9 cm nar fangstraten 0kte fra ca. 350 
kg ti! 8.4 tonn per time. En mulig 10sning kunne vrere a eke arealet av eksisterende rister, men dette ville 
gj0re bandteringsoperasjon pa dekk mye vanskeligere (pa grunn av en mye st0tTe og tyngre rist), spesielt i 
darlig vrer. Derfor ville dette prosjektet fokusere pa utviklingen av et seleksjonssystem for flytetrfil som er 
len, enkelt a handtere pa dekk og med gode seleksjonsegenskaper. 
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2 Materialer og Metoder 

2.1 Fartey 

Traleren "Atlantic Star" (F-111-BD) som tilherer rederiet Nordfjord Havfiske AS ble leid inn for a 
gjennomf0re et tokt med tlytetral i omradet rundt Hopendjupet (66-67° Nord, 14-19° 0st). Baten er 60.4 m 
LOA, 13 .0 m bred og bar en hovedmotor pa 4590 BHP (Fig. 1 ). Baten er en typisk frysertraJer med til 
sammen 7 vertikalfrysere. Monaksbingen for fangst er delt i to og derfor egnet for a atskille fangster fra ulike 
sekker. "Atlantic Star" bar tre trfilbaner som kan Tigges samtidig for kontinuerlig drift. I tillegg disponerer 
fart0yet en nottrommel for pelagisk tral, sondevinsj og wire for tralsonde til pelagisk tral. 

Fig. I MT "Atlantic Star'' som ble leid til fors0kene. 

2.2 Utstyr 

En to-belg Egersund 720 HexMesh flyttetral ble brukt under toktet. Belgen pa en Egersund 720-HexMesh 
flytetrru ble delt mellom 300 mm og 200 mm (halvmaske) seksjonene. To belger av 312 masker(#) omkrets 
(i 200 mm halvmaske) ble sA festet til 290 masker omkrets (i 300 mm halvmaske) seksjonen (Fig.2). 
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Fig. 2 Trfiltegning med spesifikasjoner for to-belg Egersund 720 HexMesh flytetralen. 
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FlytetraJen ble rigget med to 80 m lange sveiper (22 mm stalwire), ett 1200 kg kjettinglodd ble festet i enden 
av hver sveip (Fig 3). To Injector Scorpion tnUderer pa 9.5 m2 og 4400 kg bver ble brukt bade ved flytetril­
testene og bunntral-testene. Dene er i utgangspunktet bunnderer, men kan ogsa brukes pelagisk til denne 
type flytetral , og dermed til kombinert drift med bunn- og flytetral. 

2 m mellomsveipe, -----80- m- sv_e_•p-er_i_n_ m_m_w_rr_e _____ _ 
22 mm lqettmg _ 

·· ··· ....... 
.. .. ... .... 

Fig. 3 Rigging av flytetralen. 

80 m $veiper i 22 mm w ire 

To seleksjonsinnretninger ble testet under toktet: 

10 m 22 mm wire -=:::::::::: 

10 m 22 mm kjetting 

.............•... ~ 

1200 kglodd 

• 135 mm sekk med 130 mm Exit Windows: Sekken hadde en to-panels konstruksjon og ble bygd i 
Euroline premium PE netting (Polar Gold), med 135 mm nominell maskevidde og 8 mm singe} 
traddiameter (0). Sek:ken hadde 80 masker omkrets og var 80 masker Jang. 

To 130 mm nominell maskevidde Exit Windows (50 masker Jang og 6 masker bred og laget av 8mm 
singeltrad PA netting) ble montert pa sekkens overpanel og langs leisen, 4 masker fra codline (Fig 
4). Maskene pa Exit Windows ble belagt med en spesiell plast bonding for a gi noen stivhet og de ble 
montert pa sek:ken med en reduksjon pa ca. 32 % dvs. fellingsgrad pa ca. 0,68. 
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Fig. 4 Beskrivelsen av sekken med Exit Windows. 

4masker 

3 masker 1 leis 

9masker 

14masker 

9masker 

3masker1 lelS 

• En T90 sekk: Sek:ken hadde en to-panels konscruksjon og bte bygd i 8 mm singeltrad Redline PE 
netting, med 138 mm nominell maskevidde og 8mm singe! rrad. Sekken badde 40 masker omkrets 
og 80 masker i tengde. Denne T90 sekken ble festet tit en 80# omkrets og 6# tang diamantmaske 
seksjon foran, og tit en 80# omkrets og 4# tang diamannnaske seksjon bak (Fig 5). 
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~ ~ ~ ~ 
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Fig. 5 Beskrivelsen av T90 sekken. 
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2.3 Samplingmetodikk 

To metoder hie benyttet for a estimere seleksjonsparametrene av de testede seleksjonsinnretningene: 
"Dekknett metoden" og "Paired-gear metoden". Begge er standard metoder ved studier av seleksjon i 
tralredskap (Wileman et al.. 1996). 

• "Paired-gear metoden" haseres pa direkte sammenligning av fangstens sterrelsessammensetningen 
av to sekker: en test sekk og en kontroll sekk. Til dette kan det hrukes enten en singe! traJ med to 
helger og to sek:ker, eller to tra1 med en sekk hver. Pa en to-belg trc\I festes testsekken {T90 sekken 
eller sekken med Exit Windows i dette tilfellet) pa en side og en kontrollsekk med 60 mm 
maskevidde (blindsekk) som fanger fisk i alle stmTelser pa den andre siden. 

• "Dekknett metoden" haseres pa a feste en hlindsekk over den eksperimentelle sekken. Pa denne 
maten fanges alle sma fiskene Som sorteres Ut av den eksperimenteJle sekken i dekknettet. 

Under dette toktet hie det hrukt en komhinasjon av disse metodene; dvs. at vi montette to dekknett, en pa 
hver eksperimentell sekk ("dohbel dekknett metoden"). Pa denne maten kunne det tas dobbeh sa mye data pa 
et enkelt hal enn det vanligvis gj0res oar bare en av de metodene tas i bruk (Fig 6). 

Det ble brukt to identiske dekknett laget av 02.2 mm 60 mm PE (02.2 mm Polar Gold) T45 netting 
(kvadratrnasker). Dekkenettene dekte nesten hele tralsek:kene. Dekknenene ble fester til tralens leiser med 4 
stk. 3 m lange danline tau (01 9 mm). Lengden pa dekknettene var totalt 14 m slik at de startet ca. 3 m hak 
leisen mellom forlengelsen og sekken, og strakte seg ca. 4 m bak enden (codlina) av sekken. Vi henyttet 
kvadratmasker i dekknettene fordi dette gir god stabilite t i fasongen og dermed unngar A pavirke fiskens 
atferd under sorteringsprosessen. Konstruksjonen sparer ogsa en mengde nett i forhold ti! vanlig 
maskeretning (diamantmasker). Apningen i forkant av dekkenettene (og fasongen pa dekknettene) ble 
opprettholdt ved hjelp av en 6 kg kjetting Jangs bunnen, 3 stk. 8" fl0)'tkuler Jangs overkanten og 6 kiter, dvs. 
smA paravaner/drager (3 pa hver side). For a holde dekknettene godt utspilt i hele Jengden (og spesielt rundt 
sekkene) ble det montert 12 kiter ca. 9 m bak fronten. K.itene ble jevnt fordeh langs dekknettenes omkrets. 
Dekknettene er basert pa en konstruksjon vist i Grimaldo et al. (2008). 

-------

Fig. 6 Beskrivelsen av oppsett for innsamling av seleksjonsdata. 

AAPPORTNR 
30 3 

11 av 30 



~ SINTEF 

VJ Data innsamling 

Fors0ksfiske med flytetral etter torsk ble gjennomfort i perioden 28.oktober - 08.november 2010, 
hovedsakelig pa bankene rundt Hopendjupet (m.ellom 76°50. - 77°04'N og 14°01' - 19°35'0) pa dybder 
mellom 85 og 254 m. I l0pet av de 11 hal som inngh i dacamaterialet varierte fangstene mellom 3500 og 
34200 kg totalt. 

Sa snart sekkene var inne pa dekket mane de 4 fangstene (2 fra trfilsekker og 2 fra dekknett) boldes atskilt. 
For a ta dette til ble fangstene fra dekkenenene (utsorterte fisk) f0rsc catt ned pa de to inntaksbingene. AB 
fisk fra dekknettene ble deretter mAlt og inntaksbingene ble gjort belt rene for fangstene fra tralsekkene ble 
tatt ned pa bingene og malt og telt. 

"Dobbe! dekknettmetoden" ble brukt i de to forste hat (hal I og 2). Det viste seg imidlertid at denne metoden 
krevde ganske mye plass pa dekk tit a handtere fire sekker med fisk. I tillegg, krevde denne metoden ogsa 
mye tid til a male fisk fra fire forsjellige sekker. Begge dekknettene ble derfor demonterte (Fig 7 A) og 
Paired-gear metoden ble da hrukt i de neste 9 hal (hal 3-1 l) i stedet for dobhel dekknett metoden. Sekken 
med Exit Windows ble forst blindet med en 60 mm innernelt (festet innvendig) og brukt som kontrollsekk 
for T90 sekken (Fig 3B). Senere ble innemettet fjemet fra sekken med Exit Windows og festet i T90 sekken 
pa samme mate (og da hrukt som koncrollsekk for sekken med Eitit Windows). 

Pa grunn av de store m.engder med fisk som hie faoget i sekkene, var det kun mulig a male et vist antall fisk. 
Pa dette tokte1 hle det malt mellom 660 og 1613 torsk per sekk og resten ble telt. 

For a se om der var reeUe forskjeller i maskevidden (norninelt og aktuelt) pa T90 sekken, 135 mm 
diamantmaske sekken og 130 mm Exit Windows mfilte vi to utvalgte rekker pa 20 masker i hver sekk. Tit 
malingene hie dee anvendt e1 relaiivt avansert elektronisk maleapparal som er he1egnet som OMEGA Mesh 
Gauge (Fonteyne et al., 2007). Mateapparatet er godkjent for mating av maskevidde i ICES-omradet. 

Fig. 1 Bildene viser fangstfordelingen ved hruk av A) dobbeldek:kne11 metoden (samlet fangst pa ca.8 tonn); 
og B) paired-gear meioden (sam1e1 fangst pa ca. 12 conn). (Bilder: Ivan Tatone, Norgesfiskerihegskole). 
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2.5 Analyse 

Seleksjonsparametrene 

Seleksjonsdataene fra toktet ble analysert ved bruk av SELNET (software). Seleksjonsanalysen baseres pa 
to-trinns prosedyren som er anbefaJt av ICES i ''Manual of methods of measuring the selectivity of towed 
fishing gears" (Wileman et al., 1996). 

Del forste trinnet bestar i a estimere seleksjonsparametrene og kovarians matrisen til aUe individuelle haJ, 
ved a tilpasse dataene til en logistisk (logit) modell som beregner retensjonen (tilbakeholdelsen) per 
stmTelsesklasse. Dette er den mest brukte modellen ved slike analyser og er definert som 

r(I) = ( exp{a +Pl) J 
l +exp( a+ Pl) 

hvor (J. ogfJ er parametrer Som ma estimeres, og I representerer fiskelengden. 

For dataene som ble samlec inn med ''paired gear" metoden ble SELECT mecoden (Millar and Walsh, 1992) 
benyttet til a estimere "split" parameteren p. Denne parameteren maier fiskeevnen av ' 'Test sek:ken" i forhold 
til "Kontroll sekken''. 

For en fisk som blir fanget av traJen definerer p sannsynligheten for at den havner i testsekken av traJen. 
Parameteren <p{l) vii da, basert pap og r{l), gi sannsynJigheten for at en fisk av stmTelse Isom blir fanget av 
trfilen havner i testsekken, og ikke i kontrollsekken. 

<p(/) = p. r(l) 
(1-p)+ p·r(l) 

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

-a 
L50=-

/J 

SR = 2ln(3) 

/3 
I det andre trinnet beregnes gjennomsnittlige seleksjonsparametrene som beskrevet i Fryer ( 1991). Her tas 
bade variasjonen i hvert hal, og variasjonen mellom halene, i betraktning. 

Effekten av fanqstrate pa seleksjon 

Fangstraten ble estimert ved a dividere fangsten i kontrollsekken med den effektivt tauetiden per hat, og 
effekten pa L50 og SR ble analysert 
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3 Resultater 

Torah ble 25 hal gjennomfon under toktet. I l l av dem ble det brukt to-belg flytetr.ll og innretninger til a 
samle seleksjonsdata. Resten av halene (14) ble gjennomfort med bunntral. Bunntraldataen er ikke brukt i 
denne rapporten. Til sammen ble det fisket 165 tonn torsk. 135 tonn hyse og 32 tonn bl!kveire i l0pet av 
toktet. 

l 1 Operasjonsdata 

Operasjonelle data for hven rraltrekk, som type rral, type sekk, samplingsmetode, effektivt tauetid, stan 
og slutt posisjon, dybde, vindstyrke og fangst, er gjengitt i Tabell l. 
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llal 6 
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llal 8 
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llal 10 
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It al 12 

llnl 13 

Hal 14 

Hal 15 

llul 16 

llnl 17 

llnl 10 

llnl 19 

11nl 20 

11ol 21 

ll al 22 

ll al 23 

ll nl 24 

11~1 25 

TrAI Sekk 
0Jbord 

To·bclg Oytcn~I T90 ~ckk 

To-bclg OymrAI T90 s<•kk 

To-bcl11 nytct.rnl T90 sckk 

To·bclg lly1ctral T90 sckk 

To-bclg tlytctral T90sckk 

To·beljt llytetr31 1'90 sckk (kontrol l) 

To-bcl11 tlyterral T90 sckk (kontrol l) 

To·bclg Oytctr.\1 1'90 sckk (kontroll) 

To·bclg flytotr~I T90 sckk (kontroll) 

To-bc1 11 nyrn1ra1 T90 sckk (kontroll) 

To·bclg ny1ctral T90 sckk (kontroll) 

Bunntr1\I 135 mm sckk 

Bunntr.'11 135 mm sekk 

Bu1111t1·a1 135 mm sckk 

Bunntrll J3S mm sckk 

Bunntn'\1 135 111111 sckk 

8unni.r.'ll 13S mmsekk 

Bunntr.'\1 135 mm sckk 

Bunntral '135 mm sekk 

8unntrlU 135 mm sekk 

Bu11ntr~I 135 111m sckk 

Bunntrll 135 mrn sckk 

To·bclg ny1c1ral T90 sckl< 

Bunntr.'11 135 111111 sckk 

Bwmtr.'11 135 mm sckk 

Tabell 1 Opcrnsjonsdata 

Snmpllngsmetodc Tauetid (min) Poslsjon 

~rbord Start Sluu 

IN/ (kontroll) Dobbcl dekknett 180 7f1° 27' N I 29" 36' 0 76° 36' NI 29° 26' 0 

llW (kontroll) Doubcl dckknctr lOS 76° 48' N / 29° 12· 0 76" SS' N / 29" 07' 0 

EW (kontroll) Palrgcar 104 76° SJ' N /29' 09' 0 76° 57' N / 29° 06' 0 

liW (kontroll) l'nlrgcar '162 77° 00' NI 0 n• O<>' N 12a• 54· 0 

f.W (kontroll) Palrgear 200 77° 04' N / 28" 52' 0 7.,. 06' N/2S°5J'0 

l!W PalrRcar 270 77° 06' NI 20• 45' " 77° 06' NI 20° 31' 0 

l·:W l'.1lrge.1r 31S 11• 05' N / 211° 48' 0 77° 04' NI 28" 4S' 0 

l!W l'alrgcar 70 76° 45' N / zrr 56' 0 76° 41' N / 29° SB' 0 

EW Pnlrgcar 98 76° 41' N / 20• 57' 0 76° 40' NI 28° 56' 0 

EW Pnlrgcar 126 7.,. 22' N / 22• 29' 0 N/ 0 

llW Pnlrgcar 180 13° 54' NI .19° 30' 0 73° 54.' NI M0 15' 0 

lngen 157 74• 00' N / 18" 42' 0 74° oo· N / l!r 42' 0 

lngcn 106 73° S4' NI 19° 30' 0 73° 56' NI 10° 40' 0 

l11gcn 223 73° 59' N / 1e• 42' 0 73° SB' NI 19° 00'" 

lngcn 312 73" 59' NI 18° SS' 0 73° 55' NI 18" 57' 0 

lngcn 219 13• 57' N / to• s1· 0 74° 00' NI 111• 49' 0 

lngm 202 73° 59' N I 18° 45' 0 74• 00' NI 19° 32' 0 

lngcn 137 74° 01' N / 19° 36' 0 74° 02· N / 19° 41l' 0 

lngcn 180 74° oo· N / 19° 31)' 0 74° oo· N / 19° 32' 0 

lngcn 320 73• SS' N / 19° 44' 0 73° 49' NI .19° 47' 0 

lngcn 205 73' 50' N / 19° 2 1' 0 74° 02' N / 19° 48' 0 

lngcn 90 73° 56' N / 19" 40' 0 73° 53' NI 19° 2S' 0 

EW ln11cn 99 71' 56' NI IS' 52' 0 11· 52· N / 1s•45· 0 

ln11c11 198 71• 49' NI 1s• 47' 0 n • 0 I' N / 1s• 40' 0 

lngcn 278 72° 01'N/J S0 39' 0 11• 411' N / 1s• s1· 0 

~ 
(I) -z 
~ m .,, 

Oybclc (m) Vind (m/s) f'angst (kg) 
Sl;i rt Sl Ult Torsk H.1:se BIAkvehe 

223 240 10 72:14· 

249 254 IJ 7932 
207 205 7 35011 
205 180 4 16380 

170 180 10 26170 

HIS 190 4 10503 

100 19S 4 4S29 

190 195 B 14284 

!US 188 10 34164 

as 96 15 1BS25 4062 

135 147 'IS 337 837 

ISO 125 15 2700 9080 
100 140 10 1725 11533 
140 110 14 7 12 7084 
140 130 IS 2550 12853 
1:10 100 12 4399 

130 135 10 16828 
1:1:1 125 0 19159 

136 123 23568 
130 130 1275 4425 210 
134 125 3750 llOSO 
130 132 6037 13145 

570 546 137 
580 530 14551 
530 560 17159 
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3.2 Fangstsammensetning 

Fangstsammenserningen ved fiske med flytemll bestod bovedsakelig av rorsk (ca. 98 %). Andre arter som ble 
fanget med flyterraJ var hyse og blakveire. Konsentrasjonene av pelagisk torsk viste seg a ha en bred 
st0rrelsesfordeling, med individer mellom 25 og I 46 cm (60 mm kontroll sekk). St0rrelsesfordelingen av 
torsk som ble fanget med T90 sekken og sekken med Exit Windows viste en mye smaJere fordeling der 
antaJI individer under 60 cm ble kraftig redusert (Fig 8). 
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"' c 
< 

90 

Fig. 8 Sr0rrelsesfordeling av torsk ved bruk av flytetrfil . 

3.3 Andel undermals fisk 

St0rrelsesfordeling 
1500 

1200 

900 
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300 
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- T90 sekk - Kontrollsekk 

Begge seleksjonssystemene fanget i gjennomsnitt mindre enn 2 % av undermaJs torsk ( <47 cm) i 
omrader med i utgangspunktet opp til 32 % undermals fisk (Tabell 2 og Tabell 3). 
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TabeU 2. Andel undenruUs torsk (<47 cm) i kontrollsekk (60mm sekk) og T90 sekk. 

Kontroll sekk T90 sekk 
Antall fisk %undermAI Antall fisk %undermAI 

(<47cm) (<47cm) 

Hal 1 
Hal2 2851 31.7 2310 5.9 
Ha1 3 1413 23.3 911 0.8 
Ha14 6016 5.3 3002 0.9 
Hal5 9920 6.2 4485 0.9 

TOTAL 20199 10.0 10708 1.9 

16 av 30 
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Tabell 3. Andel undennals torsk (<47 cm) i kontrollsekk (60mm sekk) og sekk med 130 mm EW. 

Kontroll sekk Sekkmed EW 
Aotall fisk %underm~I AntaU fisk %uodennaJ 

(<47cml {<47cml 
Hal 6 3655 11.1 2247 0.6 
Hal 7 2480 25.5 739 0.2 
Hals 5717 8.7 3449 13 
Hal9 14034 135 10225 4.4 

Hal 10 7641 9.3 5009 3.3 
Hal 11 
TOTAL 33527 12.2 21669 3.1 

3.LJ Seleksjonsparametre for torsk 

Middelsseleksjonslenden (L50) for T90 sekken varierte fra 49.4 til 58.6 cm, mens seleksjonsintervallet SR 
varierte fra 6.4 til 9.3 cm (Tabell 4). Middelseleksjonslengden LSO for sekken med Exit Windows variene fra 
52.9 ti! fiJ.7 cm, og seleksjonsintervalle t SR varierte fra 6.5 til 13.6 cm (Tabell 4). 

Tabell 4. Seleksjonsparametrene oppnadd under coktet 

Halnr. Oppsett LSO SR p p -verdi dof Avvik Rz FangstQ5g} Fangstrate 
Test Kontroll Kg/time 

2 T90sekk 50.9 8.7 0.54 0.135 57 68.85 0.196 3481 4452 2544 

3 T90sekk 58.6 6.2 0.72 0.725 54 47.41 0.914 1949 1559 899 

4 T90sekk 57.6 9.3 0.49 0.315 48 52.18 0.782 6313 10068 3729 

5 T90 sekk 49.4 6.4 0.36 0.869 52 40.80 0.394 8742 17429 5228 

6 SekkmedEW 56.9 7.9 0.55 0.052 53 70.76 0.757 4829 5675 1261 

7 Sekk med EW 60.7 6.5 0.55 0.842 57 46.37 0.714 1713 2817 536 

8 Sekk med EW 53.5 13.2 0.52 0.071 47 61.91 0.512 6111 8173 7006 

9 Sekk med E\.V 52.9 12.1 0.59 D.301 48 52.60 0.579 16588 17576 10761 

10 SekkmedEW 57.5 13.6 0.62 D.312 42 45.94 0.375 8377 10068 4872 

GjennomsnittJige LSO og SR verdier for T90 sekk.en Exit Windows sekken hie estimert ved bruk av Fryers 
modell {Appendiks A og B). Resultatene er vist i Tabell 5 og i Fig 9 og I 0. 

Sekk 

T90sekk 

Sekk med E.W. 

~OSJEKTNQ 
5~1 

Tabell 5. Gjennomsnittlige seleksjonsparametrene 

Parameter p 

L50 54.0 0.52 
SR 7.8 
LSO 56.2 0.58 
SR 9.9 

RAPPORTNR -, 

p-verdi 

2.2397 
1.2649 
1.6577 
1.2649 

95% konfidensint.ervall 

grenser ("vre) grenser (nedre) 
45.5 

5.7 
50.2 

5.7 

VERSJON 
-zo 

62.5 
9.9 

62.3 
14.3 

Mellom-hat variasjon 

(cm} 
14.2 
4.7 
7.1 
5.3 
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Sekk med EW (Fryer) 
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Fig. 9 Gjennomsnittlig (fel type) og individuelle seleksjonskurver for sekken med Exit Windows (EW). 
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Fig IO. Gjennomsninlig (fee type) og individuelle seleksjonskurYeT pa T90 sekken. 
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3.5 Effekt av fangstrate pa seleksjonsegenskapene 

Instrumentene pa tralen viste at de faktiske periodene fisken gikk inni rralen var mye kortere enn de totale 
registrerte tauetidene; noe som indikerer at de aktuelle fangstratene egentlig var mye heyere enn de 
gjennomsninlige verdiene (vist i tabell 4) som er bliu brukt videre i analysen av effekten av fangstrate pa 
seleksjon. 

For T90 sekken ble det funnet at fangstraten hadde en viss negariv effekt pa LSO. Det vil si at 
gjennomsnittlige L50 ble redusert fra ca. 58 cm ti! ca. 51 cm oar fangstraten 0kte fra I tonn/time til 5 
tonn/time (Fig. 11 A). Effekten av fangstraten pa SR viste en posiriv trend (negativ effekt); det vii si at 
gjennomsninlige SR 0kte fra ca. 6.4 cm ti! ca. 9.2 cm n!r fangstraten 0kte fra 1 conn/time ti! 5 tonn/time. 

For Exit Windows sekken ble det funner en liknende trend som den ti! T90 sekken; L50 ble redusert fra ca. 
60 cm til ca. 53 cm nar fangstraten 0kte fra 1 tonn/time til ca. 12 tonn per time (Fig. J lB). Effekten av 
fangstraten pa SR viste en liknende positiv trend som den ti l T90 sekken. Det vii si at gjennomsninlige SR 
0kte fra ca. 6.4 cm ti l ca. 9.2 cm oar fangstraten 0kte fra I tonn/time til 5 tonn/time. 

A) T90sekk B) Sekkmed EW 
70 21 "0 

I 60 18 60 ~ ~ y= 93,7Q~On ] 
so 15 so 

J 40 12 40 
0 tr: 0 

l/l Ill • 
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I ~ • y = 3,493 7t> O'lB 
-' 

30 • 9 30 . 9 ---- • 20 • • • LSO 6 20 • LSO 6 

• SR • SR 
10 - Fit(R=0.62) 3 10 - Fit(R=0.87) 3 

- Fit(R=0.36) - Fit (R= 0.93) 
0 0 0 0 

0 5000 10000 15000 0 5000 10000 15000 

Fangstrate (kg fisk/time) Fangstrate (kg fisk/time) 

Fig. 11 Effekt av fangst:rate pa L50 og SR for (A) T90 sekken, og (B) sekken med Exit Windows (EW). 

3.6 Seleksjon av hyse 

Svrert ra hyser ble fanget med flytetralen i lepet av toktet slik at det ikke var mulig a esrimere 
seleksjonsparametre for hyse. Selv om det til tider var mye pelagisk hyse, og det i tillegg var mulig (ved 
hjelp av traleye) a se mye fisk som gikk inn i flytetralapningen, var det fa hyser som endte i trfilposene. Dene 
indikerer at hyse sv0Tll1l1er ut av tralen gjennom de store maskene i tralbelgen, og mest sannsynlig i 
seksjonene med 400 mm maskesl0ITelse. Dette er imidlertid bare en hypotese som trenger a bli validert. 
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3.7 Malinger av den effektive maskevidden 

Malinger av de reelle maskeviddene ble gjennomfort pa begge sek.kene etter toktet. Til dette fulgte vi 
standard prosedyren anbefalt av ICES (Fonteyne et at., 2007). To rader med 20 masker hver ble malt med en 
OMEGA Mesh Gaugejusten til en crykk pa 125 ewton (Fig 12). 

Gjennomsnittelige maske,iddene var: 

• 130 mm Exit Windows: 
• 135 mm diamantmasker sekk: 
• 135 mm T90 sekken (vertikalt): 
• 135 mm T90 sekken (horisontalt): 

129.7 ± 3.4 mm, 
137.5± l.5mm 
124.2 ± 1.2 mm 
137.4 ± 2.0 mm 

Fig. 12 Malingeoe av reelle maskevidde, her pa Exit Windows sekk. 

3.8 Energiforbruk 

Slepekraften pa tr31vinsjene viste seg riJ a ligge svren stabih pa rundr 11.1 tonn pr. tr!lvinsj ved bruk av 
nyretrfilen, og pa ruodt 11.3 tonn ved bruk av bunnrralen. Oct absolutte drivstofforbruket var ca. 2.9 % lavere 
for flytetn\len enn for bunntralen (Tabell 6). En mer relevant sammenligning vii vrere tauekraft pr. m2 

tr!lapning eller pr. m trilbredde, og drivstofforbruk pr. malt volumen eller bunnareal, men dene er ikke 
fors0kt beregnet her. Resultatene her er beheftet med en viss usik.kerhet siden strnmhastigheten, dybde, 
taueretning. lengde pa varp, fangstrnengde, vrerfolhold, osv. varierte en del. men de gir likevel en tydelig 
indikasjon pa eoergisparingspotensialeL 
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Tabell 6 Logging av data om energiforbruk 

Parameter Enhet Gjennomsnittlige verdier Forskjell 
Flytetraling Bunntraling % 

Hastighet (GPS) kn op 4.0 4.0 0.0 
Hovedmotors yttelse kW 1480.8 1615.0 9.1 
Effekt tiJ framdrift kW 1480.8 1615.0 9.1 
Driftst0ffforbruk I/time 350.0 360.0 2.9 
Tauekraft pc\ tralvinsjer tonn 11.1 11.3 1.1 

bar 17.0 17.0 0.0 

3.9 Sekkenes handteringsegenskaper 

Nar det tas hensyn til handtering av seleksjonssystemene ved utlegg, hiving og generelt arbeid pa dekk kom 
det tydelig frem at: 

• T90 sekken og sekken med Exit Windows krever betydelig mindre dekkplass enn ristseksjoner og 
kan i stor grad handteres manuelt. 

• Faren for sl0t og klemskader fra risten elimineres ved bruk av T90 sekken og sekken med Exit 
Windows. 

• Skirting av paneler og generelt vedlikehold er enkelt (og billig) med T90 sekken og sekken med Exit 
Windows i forhold til ristseksjoner. 

Arsaken ti1 de positive brukererfaringene med T90 sekk og sekken med Exit Windows, i forbold til den med 
ristseksjoner, ma tilskrives lav vekt og fleksibilitet, samt systemets konstruksjon med ta kontrollpunkter. 
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Ll Oiskusjon og konklusjoner 

Under hele fors0ksperioden hadde vi gode arbeidsforhold og god tilgjengelighet av pelagisk torsk med en 
ideell st0rrelsesfordeling for seleksjonsfors0ket. Vi var godt tilfreds bade med mannskaper og utstyr som ble 
stilt til radighet for oss. 

Ll.1 Sammenligning med tidligere forsek 

Seleksjonsparametrene som ble oppnadd med Exit Windows sekken i dette toktet, er i tnid med tidligere 
resultater oppncidd for bunntdl (Fig 13). Dataen fra 5 tokt gjennomf0rt mellom 2005 og 2007 viser at den 
same rype sekken med Exit Windows (moncert pa en bunncral} ga veldig like gjennomsnittlige 
seleksjonskurver som den som ble oppnadd med flytecral i dene toktet. Cijennomsnittlig 
middelsseleksjonslengde, L50, i disse toktene (2005-2007) varierte mellom 55.4 cm og 57.2 cm, mens 
gjennomsnittlig seleksjonsimervallet, SR. variene mellom 7.2 cm og 11.3 cm. Dette er en indikasjon pa at 
sekken med Exit Windows er et system som gir stabil seleksj on. 
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Fig. 13 Gjennomsnittlig seleksjonskurver pa sekker med 130 mm Exit Windows som ble cirlig testet mellom 
2003 og 2006 (Grimaldo et al., 2007, Grimaldo et al 2008). 
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Seleksjonsparamerrene som ble oppnadd med T90 sekken i dette toktet er ogsa i trad med tilsvarende resultat 
som en fikk fra tokt med samme sekken (for bunntral) i mars og april 2010 (Fig 14). En mer ornfattende 
beskrivelse av toktresultatene fra mars og april 20 I 0 er gin i Sistiaga og Larsen (20 I 0). 
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Fig. 14 Gjennomsnittlig seleksjonskurver p! same T90 sekk som ble testet i mars og april 20 I 0 toktene (pa 
bunntral) og november 2010 (pa flytetral). 

Seleksjonsegenskapene til T90 sekken og sekken med Exit Windows viser seg a vrere lite pavirket av 
fangstmengden, men seleksjonen avtar fimt for a sa flate ut ved ekende fangstrate. Nar vi sammenligner 
effekten av fangstraten pa seleksjonen til T90 sekken og sekken med Exit Windows, med den observert pa 
sorteringsristene (for eksampel: Fleksirist (Angell et al 200 I), Enkelrist (Jergensen et al 2006)), ser vi et likt 
omvent relatert forhold mellom fangstraten og selek.sjonen (Fig 15). Dette betyr i praksis at T90 sek:ken og 
sekken med Exit Windows ik:ke bare gir en tilsvarende seleksjon som pabudte sorteringsristene gir, men ogsa 
at disse sekkene har minst like sorteringskapasitet som ristsystemene. Arsaken ti! dette er det relativt store 
sorteringsarealet disse systemene (T90 sekken og sekken med Exit Windows) har. Sterre sorteringsareal gjer 
at tisken tar flere muligheter og mer tid til a finne veien ut av tralen. 
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Effekt av fangstraten pa seleksjon 
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Fig. 15 Effekt av fangstrate pa L50 verdiene oppnadd med T90 sekken (samlet data fra mar. apr. og nov. 
2010 toktene), sekk med 130 mm Exit Windows {data fra nov. 2010 tokt) og 55 mm Fleksirist (data frajun. 
2001 tokt, Angell et al., 2001). 

't2 Flytetrals fangstevne 

Et av problemene under toktet var at det lett kan tas svrert store ha! ved fiske med flytetral. H0)' fisketetthet 
gj0f at store mengder fisk gar inn i tralen i l0pet av noen ra minutter, og dette gj0f det vanskelig for 
skipperen a reagere fort nok. I tillegg fungerer ikke fangstmengdesensorene som tihenkt nar fisken ikke 
rransporteres fortl0pende bak i posen. Et eksempel av dene var ha! nummer 9. I dette halet var bare en av de 
tre fangstmengdesensorene aktivert etter ca. 75 min tauing, men plutselig viste ekkoloden store 
konsentrasjoner av pelag1sk torsk som gikk rett inni triilen (Fig 16). Etter f3 minutter var alle tre sensorer 
aktivert og hivingsoperasjonen ble startet. Fangsten i dette halet var pa 34 tonn med ren torsk. At det tas for 
store hal betyr at fisken blir liggende i mottaksbingene i Jang tid fur den blir prosessert, med pafolgende 
effekt pa kvaliteten. 
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Fig. 16 Ekkoloddsbilde som viser store mengder pelagisk torsk pa mellom 150 og 220 m dyp i et omrade der 
havbunnen er pa 249 m. 

LJ.3 Energibesparelsen 

Resultatene viser videre at den aktuelle flytetralen innebar - 2,9 % lavere drivstofforbruk enn den aktuelle 
bunntralen. Dersom man tar hensyn ti! at flytetralen hadde 50 ganger st0rre frontareal enn bunntra len 
innebrerer dette et dramatisk redusert drivstofforbruk pr. tralet vol um/areal. Hva dette innebrerer i form av 
redusert drivstofforbruk pr. kg fanget fisk avhenger av hvor mye fisk som kan fanges med flytetn\l , men 
energisparepotensialet ved a kunne kombinere flytetral og bunntrfil er apenbart .. Energibesparelsen kunne ha 
vrert enda st0rre dersom rent pelagiske trfild0rer (med h0yt aspektforhold) hadde vrert brukt i stedet for 
bunntrald0rer. Dette ma imidlertid ogsa aweies mot de operasjonelle fordelene ved a kunne bruke samme 
d0rer tit bunntrfil- og flytetrfil, idet skifte av trfild0r er en" tung" og tidkrevende operasjon som ogsa kan 
innebrere berydelig 0kt risiko for mannskap om den ma urf0l'eS ofte. 

5 Oppsummering og forslag til tiltak 

Seleksjonsresultatene for torsk ved bruk av T90 sekk og sek.ken med Exit Windows er i trad med tidligere 
forsek gjennomfort med bunntn\l, og vurderes som svrert bra ut fra forvahningsbensynene. 

Resultatene viser at bade T90 sekken og sekken med Exit Windows effektivt selekterer ut smafisk, selv ved 
svrert h0y fisketetthet (gjennomsnittlige fangstrater pa opp ti! 11 tonn per time). Begge sekker gir en rimelig 
stabil seleksjon uansett fangstst0rrelsen (1.6 ti! 17.6 Lonn) og begge fanget i gjennomsnin mindre erm 2 % 
underrnAls fisk i om.rider med opptil 32 % av undermAlsfisk. 

Utvikling av fangstbegrensningsinnretninger for flyterral b0r utvikles for a unnga for store hal. 
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A Fryer Model TQO sekk 

Number of hauls = 4 

Model description: 
LSO = + INTERCEPT_L50 
SR= + INTERCEPT_SR 
SP= + INTERCEPT _SP 

part = INTERCEPT_LSO 
mean estimate= 540.157677 
standard error mean estimate= 22.308986 
95% limits for mean : 469.170483 to 611.144870 
P-value for mean being significant different from zero = 2.23973000758362E-0006 

par2 = iNTERCEPT_SR 
mean estimate= 77.918142 
standard error mean estimate= 7.318656 
95% limits for mean : 54.630179to101.206106 
P·value for mean being significant different from zero = 1.264933657471 IOE-0004 

par3 = INTERCEPT_SP 
mean estimate= 0.522796 
standard error mean estimate= 0.074466 
95% limits for mean : 0.285846 to 0.759747 
P·value for mean being significant different from zero = 9.04427151115013E-0004 

parameter variance matnx 
V(l.1] = 497.690858 
V[l,2] = -77.498983 
V(l.3] = 1.170275 
V[2,2] = 53.562725 
V(2.3] = -0.351219 
V{3,3] = 0.005545 

between haul variance matrix 
D[l,1] = 1884.672330 
D[l,2] = -375.607885 
D(l.3] = 4.504968 
0[2,2) = 110.271500 
D[2,3) = • l.S 19271 
0(3.3) = 0.021688 

for 95% of individual hauls values 
are predicted to vary bet\.,.een: 
LSO : 455.0686 and 625.2468 with mean at 540.1577 
SR: 57.3361 and 98.5001 with mean at 77.9181 
SP : 0.2342 and 0.8114 with mean at 0.5228 
based on lbe following influential parameter values: 

log likelihood= -25.29 
AIC=68,58 
Number of iterations= 20000 
delta log lik. in estimation = 4.18274992246281E-0009 
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B Fryer mode~ Sekk med Exit Windows 

Numbe:r of hauls= 6 

Model descnption: 
L50 = + INTERCEPT_L50 
SR= + INTERCEPT_SR 
SP= + INTERCEPT_SP 

parl =INTERCEPT LSO 
mean estimate= 562.174684 
standard error mean estimate = 13.843323 
95% limits for mean : 526.583500 to 597.765868 
P-value for mean being significant different from zero= 1.65776388364312E-0011 

par2 = INTERCEPT_SR 
mean estimate= 99.980482 
standard error mean estimate= 10316220 
95,._ Unuts for mean . 73.457481to126.503483 
P-value for mean being significant different from zero = 4.64136141873106E-0006 

par3 = INTERCEPT _SP 
mean estimate= 0.584495 
standard error mean estimate = 0.032052 
95~ luruts for mean 0.502090 to 0.666901 
P-value for mean being significant different from zero= 2.04685693702166E-0008 

parameter variance matr1x 
V(l.l) = 191.637598 
V{l.2) = -83.775305 
V(l,3) = 0.183576 
V[2,2} = 106.424393 
V(Z,3) = 0.061558 
V[3.3) = 0.001027 

between haul variance matrix 
0[1,1) = 951.251405 
0(1,2] = -611.495694 
0(1,3) = 0.747183 
0(2.2) = 486.057690 
0[2,3) = 0.184356 
0[3,3] = 0.005341 

for 95% of Individual hauls values 
are predicted to vary between; 
LSO : 501.7237 and 622.6257 with mean at 562.1747 
SR : 56.7689 and 143.1920 with mean at 99.9805 
SP: 0.44 13 and 0.7277 with mean at 0.5845 
based on the following Influential parameter values: 

log likelihood= -39.97 
AJC=97.94 
Number of iterations = 20000 
del!Al log lik. an estimation = 8.60622096712782E-0008 
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