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SAMMENDRAG

Resultatene fra toktet viste at lgftepanelet foran sorteringsristen hadde en betydelig effekt pa parameteren
Cqrig, dvs. sannsynligheten for at en fisk kommer i kontakt med rista, og dermed pa seleksjonen av torsk.
Forskijellen i virkningen av laftepanelet pa kontakten (Cgig) mellom en seksjon med- og uten laftepanelet er:
0,16 (0.82-0.66) med konfidenseintervall (0,09 til 0,23). Dette betyr at Ioftepanelet oker
kontaktsannsynligheten Cgig med 0.16, dvs en gkning pa 24 % fra 0.66 til 0.82. Loftepanelet har altsa en
betydelig effekt pa kontaktsannsynligheten. | praksis betyr dette at en god del mer smatorsk blir fanget og
ender i sekken nar det fiskes med en ristseksjon uten laftepanel. Det ble ikke observert blokkering av 4-
panels ristseksjonen ved hgye fisketettheter, selv med fangstrater pa opptil 20 tonn pr. time. Dette kan
skyldes bedre gjennomstremning i seksjonen fordi det det modifiserte loftepanelet ble laget med 80 mm
kvadratmasker i stedet for 60 mm diamantmasker, bruk av et betydelig mindre lgftepanelet sammenlignet
med det som brukes i en 2-panels ristseksjon, og ikke minst pa grunn av et stgrre tversnittareal nar
seksjonen er laget med fire panel. Mengdesensorene montert pa sekken ga imidlertid fortsatt ikke et
korrekt bilde av totalfangsten.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for forsgket

Bunntralene som i dag benyttes i fisket etter torsk, hyse og sei har gkt i stgrrelse de senere drene som
folge av storre fartey med storre maskinkraft og ekt produksjonskapasitet, Dette medferer at de
sorteringsrist-konseptene som ble utviklet pa 90 tallet (Sort-X, enkeltrist, og fleksirist) ikke har tilstrekkelig
kapasitet i de tilfellene det tas store fangster. Problemstillingen er serlig relevant i fisket etter torsk i
Barentshavet, da fangsttilgjengeligheten na er svaert god som fglge av bestandssituasjonen.

Undervannsopptak under trilfiske har vist at fisk i gitte tilfeller kan samle seg i store mengder bade foran og
bak rista, og at den ikke umiddelbart faller bakover i sekken, slik at fangstmengdesensorer ikke gir et riktig
bilde av fangstmengden under triling. Forsek med en foreslatt innretning for fangstbegrensing har videre
vist at denne ikke fungerer tilfredsstillende i kombinasjon med ristseksjon
(http://www.imr.no/nyhetsarkiv/20 | 2/oktober/begrenser_fangstmengde_under_traling/nb-no).

En sorteringsristseksjon med diverse kombinasjoner av rist og lofte- og ledepaneler vil medfgre en
blokkering og redusering av stremningshastigheten. Det antas at denne hastighetsreduksjonen er grunnen til
at fisk begynner a samle seg opp ved rista, noe som medferer en ytterligere reduksjon i stremningen og
videre oppsamling av fisk fremover i tralseksjonen (se ogsa Valdemarsen et al.,, 201 1). En redusert hastighet
vil ogsa redusere effektiviteten til fangstmalere montert pa tralsekken og innretninger for fangstbegrensing
basert pa hydrodynamisk trykk.

Figur 1. Ekkoloddregistrering (5-m ekspansjonsvindu) som viser hgy forekomst av torsk (til venstre), og sterrelsen pa
fangsten tatt i Igpet av fa minutters traling pa samme felt (til heyre) (Kilde: lvan Tatone, Universitetet i Tromsg).
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Figur 2. Undervannsopptak som viser store mengder fisk som samler seg bak ledepanelet i en 55 mm enkeltristseksjon
(Kilde: Roger B. Larsen, Univ. i Tromsg).

Gjosund et al. (2013) gjennomferte varen 2013 hastighetsmalinger i 2- og 4-panels fullskala ristseksjoner
med og uten loftepanel i SINTEF Fiskeri og havbruks stremningstank i Hirtshals. Innledende teoretiske
estimat og vurderinger av hastighetsreduksjon gjennom hhv. Igftepanel, rist og ledepanel, indikerte at det er
loftepanelet som i storst grad pavirker giennomstrgmningen, og at oppbygging av et grensesjikt langs veggen
i hovedseksjonen ogsa kan medfere en betydelig hastighetsreduksjon uavhengig av lgftepanel, rist og
ledepanel. Hastighetsmalingene ved forskjellige tverrsnitt bakover i ristseksjonene bekreftet disse
hovedtrekkene. Gjennomstremningen gjennom 2-panels-seksjonen ble betydelig forbedret ved a fjerne
loftepanelet. 2-panels-seksjonen uten lgftepanel hadde imidlertid samme overordnede geometri og
avsmalnende form som den med loftepanel, dvs. med litevertikalt tverrsnitt, slik at grensesjiktet som
utviklet seg pavirket en betydelig del av tverrsnittet allerede ved risten (Figur 3).
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Figur 3. Plott av geometri og hastighetsprofil i en 2-panels enkeltristseksjon med lgftepanel. En rute langs
horisontalaksen tilsvarer u,, = 0,95 m/s (Gjgsund et al., 2013)
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For 4-panels- seksjonen med laftepanel (Figur 4) var giennomstrgmningen vesentlig bedre enn for 2-panel-
seksjonen med lgftepanel, og ikke dramatisk darligere enn for 2-panelsseksjonen uten laftepanel. For 4-
panels- seksjonen uten laftepanel (Figur 5) ble hastigheten opprettholdt relativt godt bakover gjennom hele
seksjonen, men med et merkbart grensesjikt under ledepanelet.
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Figur 4. Plott av geometri og hastighetsprofil i en 4-panel enkeltristseksjon med lgftepanel. En rute langs
horisontalaksen tilsvarer u,, = 0,95 m/s (Gjgsund et al., 2013).
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Figur 5. Plott av geometri og hastighetsprofil i en 4-panel enkeltristseksjon uten loftepanel; | rute langs

horisontalaksen tilsvarer u,, = 0,95 m/s (Gjgsund et al., 2013).

rel

Et annet tydelig og viktig funn var at lgftepanelet var slakt og la seg direkte inntil og blokkerte store deler av
risten. Dette var spesielt tilfelle for 2-panels- seksjonen, se Figur 6, men ogsa i noen grad for 4-panels-
seksjonen. For 2-panels-seksjonen ble ogsa hovedseksjonens underpanel presset opp foran rista, slik at der
bare var en sveart trang passasje under rista.
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Figur 6. Bilde av 2-panel ristseksjon som viser hvordan lgftepanelet legger seg inntil rista og blokkerer den, og hvordan
hovedseksjonens underpanel ogsa presses opp foran og inntil rista (Gjgsund et al., 2013).

1.2 Forsgkets hovedmal

Hovedmalet med fullskalaforsgkene beskrevet videre i denne rapporten var a male seleksjonsevnen pa
torsk til en 4-panels enkeltristseksjon med og uten laftepanel foran rista, samt a undersgke en eventuell
oppsamling av fisk foran ristseksjonen ved store fiskekonsentrasjoner. Fisket ble gjennomfert pa
kommersielle fiskefelt.

2 Materiale og Metoder

2.1 Fartgy

Traleren "Ramoen" (66,7 m LOA, 14.6 m bredde og 5170 HP hovedmotor) (Figur 7) ble leid inn i perioden
28. oktober - 13. november 2013 til 4 gijennomfgre et tokt med bunntral i omradet rundt Hopendjupet (76-
77° N, 28-32° @) (Figur 8). Fartgyet er egnet til slike forsek fordi det har et stort og romslig dekk med to
tralbaner og to separate mottaksbinger som tillater at fangsten fra de to tralposene kan holdes adskilt.
Fabrikken har en kapasitet til a produsere filet av 60-70 tonn rund fisk pr. degn. Fabrikken er godt
tilrettelagt for provetaking av fangsten. Forskerne pa toktet disponerte eget kar til fiskeprgver, samt
elektronisk malebrett og vekt koblet til en PC pa broen. Fartgyets eget komplette sett av tralsensorer ble
bruke til a overvake tralen under traling. Fartgyets faste mannskap har bred erfaring med en rekke traltyper
(bunntral, semi-pelagisk tral og flytetral) og med a jobbe sammen med forskere pa denne type tokt.

Figur 7: M/S ”Ramoen” (Kilde: www.norwegianfrozenatsea.no).
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Figur 8: Kartutsnitt avomradene det ble fisket i under forsgkene.

2.2 Tral

To SELSTAD 628 # traler ble benyttet som enkelttral i fisket etter torsk. Denne traltypen har en omkrets
pa 628 masker (155 mm maskestgrrelse), en fiskeline pa 31,1 m og en headline pa 48,9 m. Tralene ble
rigget med fem seksjoner rockhopper: et 7.1 m midtgir laget av 21" gummiskiver og 8"x8" mellomstykker,
festet I-1; og fire 6.0 m sidegir laget av 21" gummiskiver og 8"x8" mellomstykker, festet 2 og 2.

Overgangen fra tralbelgen (to panel) til ristseksjonen (fire panel) ble laget av Euroline Premium PE notlin
(Polar Gold), med 138 mm nominell maskevidde og 8 mm singel traddiameter. Seksjonen var 35,5 masker
lang, 160 masker i omkrets pa to-panelssiden, og 104 masker i omkrets pa fire-panel siden. Alle de fire
leisene var laget av 40 mm Danline PE tau.

Begge tralene ble rigget med to 100 m lange sveiper (22 mm stalwire). To Injector Scorpion tralderer, hver
pa 9.5 m2 og 4400 kg, ble brukt under forsgket.

2.3 Firepanels stalristseksjoner

To firepanelsseksjoner (Figur 9), hver med en 55mm enkeltrist (Figur 10 og 11), ble brukt under forsaket.
Disse seksjonene ble laget av Euroline Premium PE netting (Polar Gold), med 138 mm nominell maskevidde
og 8 mm singel traddiameter. Seksjonen var 44.5 masker lang og 104 masker i omkrets. En av seksjonene
hadde et ledepanel som ble laget av Euroline Premium PE netting (Polar Gold), med 80 mm nominell
maskevidde og 3 mm singel traddiameter, og ble montert som kvadratmasker. Alle de 4 leisene var laget av
40 mm Danline PE tau.
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Figur 9: Firepanels enkeltristseksjon med en innmontert 55mm stalrist (Tegning: Eduardo Grimaldo).
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Figur 10: Spesifikasjoner av 55mm sorteringsrist
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Figur |1: Spesifikasjoner for montering av 55 mm stalrist i firepanelsseksjonen (Tegning: Eduardo
Grimaldo).

2.4 Firepanels fleksiristseksjon

En firepanelsseksjon med to store 55mm Fleksirister (Figur 12 og 13) ble brukt under forsgket. Denne
seksjonen ble laget av Euroline Premium PE notlin (Polar Gold), med 138 mm nominell maskevidde og 8
mm singel traddiameter. Seksjonen var 52 masker lang pluss overgang og 120 masker i omkrets inkl. leis. En
av seksjonene hadde et ledepanel som ble laget av Euroline Premium PE notlin (Polar Gold), med 80 mm
nominell maskevidde og 3 mm singel traddiameter, og ble montert som kvadratmasker. Alle 4 leisene var

laget av 40 mm Danline PE tau.
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Figur 12: Firepanel fleksiristseksjon med overgang fra to- til firepanel (Tegning: Eduardo Grimaldo &

Manu Sistiaga).
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Figur 13: Vanlig fleksirist (til venstre) og nye store fleksirista (til hgyre) (Tegning: Eduardo Grimaldo).

2.5 Forlengelser og sekkene

Forlengelsen (som ogsa utgjorde overgangen fra 4-panels ristseksjon til 2- panels sekk) ble laget av samme
Euroline Premium PE notlin (Polar Gold) som ristseksjonene. Forlengelsen var 35,5 masker lang, og hadde
en omkrets pa 84 masker i framkant (moti fire-panels siden) og 42 masker i bakkant. Alle de fire leisene var
laget av 40mm Danline PE tau.

To stk. 2-panels diamantmaskesekker ble brukt under forsgket. De ble laget i av Nylon PA notlin, med 138
mm nominell maskevidde og 6 mm dobbel traddiameter. De var 200 masker lange og 96 masker i omkrets.
Leisene var laget av 40mm Danline PE tau. Bakerste del av sekken (ca. 12 m fra codline og bakover) var
laget av 10 mm @ PE "Ultra cross" knutelgs notlin, med 138 mm nominell maskevidde. 24 mm @ Danline
rundstrgpper ble montert langs sekken med en innbyrdes avstand pa 1,2 m.

2.6 Oppsamlingspose

For a undersgke ristas sorteringsevne ble det benyttet en finmasket oppsamlingspose over ristutslippet.
Posen ble laget av ©2.2 mm 60 mm polyethylene (PE) netting (©2.2 mm Polar Gold) og hadde en total
lengde pa ca. 23 m. Hele posen var forsterket med et omliggende dobbelt 4mm 155mm PE nett (Figur 14).
Samtidig ble sekkene blindet med et 14 meter langt PE innernett (@ 2.2mm) med en maskevidde pa 60 mm
(festet innvendig) (Figur I5).
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Figur 15: lllustrasjon av forsgksoppsettet, med den smamaskete oppsamlingsposen over ristutslippet og det
smamaskete innernettet i sekken (Tegning: Manu Sistiaga).
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For hvert hal ble mellom 600 og 1200 torsk malt (lengde og vekt) fra hver sekk (hovedsekk og
oppsamlingssekk) til laveste, neermeste cm. Resten av torskene i halet ble talt. Det ble tatt minst tre
delpraver av fangsten i maleprosessen..

2.7 Seleksjonsanalyse

Fisk som slapp gjennom rista ble samlet opp i den smamaskete oppsamlingsposen over rista (GC). Fisk som
ikke slapp gjennom rista ble samlet opp i hovedsekken som var blindet med et smamasket innernett (CC).

Ristseleksjonen r(l) kan derfor utrykkes som:

_ nCCy xglc
r(D)= nCC;xgCC+RGC;%gGC (1)

hvor nGC er antall fisk av lengde | malt i den smamaskete dekknettssekken GC. Mens nCC, er antall fisk av
lengde | malt i sekken med smamasket innernett CC. gGC og qCC er andelen av fangsten i de to sekkene
som ble malt. Storrelsesseleksjonen rq (I, v) (Millar and Fryer 1999) for de enkelte hal kan anslds ved a
minimere den negative log sannsynlighetsfunksjonen (/) med hensyn til parameteren v beskriver funksjonen
ra (I, v):

—Zn6C X In (q aCCxrg(le) ))+HCC X m( a6 x (1 g (1) ;,)} 2)

CC % ry (L4 q6Cx (1— rplle) qCC %7y (L) + g6Cx (1— rpile)

Denne summering (Equation (2)) er utfert over lengdeklasser. En passende modell for sterrelse valg ra (I, v)
ma finnes.

For a ta hensyn til at ikke ngdvendigvis alle torsk var i stand til @ komme i kontakt med risten og dermed
ha en sterrelsesavhengig unnslippelsessannsynlighet, ble resultatene for enkelt hal beskrevet med en szrlig
seleksjonsmodell CLogit av formen:

(1, v) = clogitll, L5010, SRgria, Coria) = L0 — Cgpia X (1.0 — logit(], LS@QTEE,SRQH-E]) , 3)

hvor seleksjonsparametrene L50giq og SRgig utrykker storrelsesseleksjon for den andel av fiskene som
faktisk kommer i kontakt med risten. Cgig utrykker kontaktsannsynligheten med risten. Hvis alle fiskene er i
kontakt med risten er denne 1.0, mens en verdi pa f.eks. 0,75 ville svare til at kun 75 % av fiskene faktisk
kom i kontakt med risten og fikk deres starrelsesseleksjon bestemt av denne. Cgig bor derfor vaere tett pa
1,0 for at seleksjonen skal fungere bra.

Ut fra formel (3) kan det vises at seleksjonsparametre som tar hensyn til at ikke alle fisk kommer i kontakt
med risten kan utrykkes ved:

_ SRgyigXin(20xC i —1.0

L50 In(5.0)

+ L5 Dgr':' d (4)
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0|0 g—0oze) )
Lgrid )
ER i g ™ 1m ﬁ—,J
grid ( I_Cgrl-ﬂ-_—n..-sfl (5)

SR = n(%.0)

Analysene ble utfgrt ved anvendelse av programmet SELNET, som er utviklet av Bent Herrmann (SINTEF
Fiskeri og Havbruk) og benyttet i flere internasjonale forskningsprosjekter for a analysere tralseleksjonsdata
(Sistiaga et al., 2010; Wienbeck et al., 201 1).

Beregningen av 3 x 3-kovariansmatrisen for L50gi4, SRgia 0g Cgria for individuelle hal er basert pa
bootstrapmetoden som er beskrevet for enkelthal i Millar (1993) ved hjelp av "Efron 95 % persentil"
konfidensintervall (Efron 1982; Chernick 2007) med 10 000 bootstrap repetisjoner for hvert hal. Bruk av
standard parametrisk metode basert pa beregningen av Fisher Information Matrix (Wileman et al. 1996)
ville ikke vere gyldig for hal der Cgiq er anslatt a ha en verdi nar en av grensene (0 eller |) (Collins og
Lanza, 2010).

Basert pa resultatene for enkelt hal ble middelseleksjonen undersgkt ved hjelp av en sakalt "Fryer-analyse".
Her tas det hensyn til at seleksjonen kan variere fra hal til hal. Ved analysen ble det ogsa undersgkt om det
var statistisk signifikant effekt pa seleksjonen av fglgende variable vedrgrende de enkelte hal: fangstvekt
(FV), tauetid (TT), fangstrate (FR) og tilstedevarelse eller ikke av laftepanel (LP). Dette ble undersgkt pa
alle tre seleksjonsparameterne L5044, SRgrid 0g Cria.

Cgria er en viktig parameter i denne studien og den beskriver andelen av fisk som kommer i kontakt med
seleksjonsinnretningen (rista i dette tilfelle) og gjennomgar en seleksjonsprosess. Hvis all fisk kommer i
kontakt med seleksjonsinnretningen blir Cgiq = |, og seleksjonskurven starter pa verdien O langs y-aksen.
Hyvis for eksempel 90 % av fisken kommer i kontakt med rista, blir Cgiq = 0.9 og seleksjonskurven starter pa
0.1 langs y-aksens. Figur 16 viser flere seleksjonskurver men forskjellig Cgriq verdier.

3 Resultater

For de 31 halene som inngar i datamaterialet varierer fangstene av torsk fra | 335 til 22 557 kg totalt, og
fangstraten fra 890 til 20163 kg/time.

3.1 Operasjonelle data

Total ble det gjennomfart 57 hal i perioden 30. oktober — | |. november 2013. En oversikt over alle hal
med operasjonelle data er gitt i Tabell | og Tabell 2.

Hal 1-31 ble brukt til sammenligning av seleksjonsegenskapene til en 4-panels ristseksjon med og uten
loftepanel. Forsgket ble gjennomfert pa fiskefeltene rundt Hopen. Her ble det brukt en enkelttral med
ristseksjon, oppsamlingspose over ristutslippet og smamasket innernett i sekken. En oversikt over
forsgksoppsett, fangster og sampling av fisk er gitt i Tabell 2.

Hal 33-38 ble brukt til a gjennomfgre undervannsobservasjoner av begge ristseksjonene. Et SIT kamera
(modell: Kongsberg OE|13-124) med opptaksenhet og kunstig lys ble montert inni ristseksjonen (2 meter
foran rista) for a studere fiskeadferd under sorteringsprosessen. | disse halene ble det ikke brukt
oppsamlingspose over ristseksjonen eller smamasket innernettet i sekken.

Hal 39-51 ble brukt til utpreving av den store fleksirista (i en oppskalert ristseksjon) og sammenligning av
denne med en standard fleksirist i en vanlig 2-panels ristseksjon. | disse halene ble det ikke brukt
oppsamlingsposeover ristseksjonen eller smamasket innernettet i sekken.
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Tabell |: Oversikt over alle giennomferte hal med operasjonelle data og total fangst.

FISKERIDIREKTORATET
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Dato Hal nr. Tauetid Posisjon Torsk
(min) Start Slutt (kg)

30.0kt.2013 | 159 77°04'N /28°54' @ 76°54'N/29°03' @ 2191
31.0kt.2013 2 90 76° 13'N/25°27' @ 76° 10'N/25°08' @ I 335
31.0kt.2013 3 113 75°45'N/23°59' @ 75°42'N/23°38'Q 326l
31.0kt.2013 4 200 76° 13'N/19°57' @ 76° 12'N/19°37' @ 9 690
31.0kt.2013 5 246 76°12'N/19°36' @ 76° 11'N/19°35' @ 8722
0l.nov.2013 6 249 76°13'N/19°39' @ 76° 17"N/19°38' @ 9 047
0l.nov.2013 7 252 76° 16'N/19°39' @ 76° 13'N/19°51'@ 7937
0l.nov.2013 8 274 76°14'N/20°01'Q@ 76° 19'N/19° 46' @ 7 477
0l.nov.2013 9 278 76° 18N /19°49' @ 76°20'N/20°51'Q 4 48|
02.nov.2013 10 265 76°41'N/23°01'@ 76°43'N/22°52' @ 6982
02.nov.2013 I 260 76°43'N/22°53' @ 76°47'N/23°03' @ 7514
02.nov.2013 12 265 76°44'N/23°02' @ 76° 48' N /23° 06' @ 7433
02.nov.2013 13 108 77°06' N /27° 47" @ 77° 11'N/28°03' @ 7192
03.nov.2013 14 107 | 77°11'N/28°06' @ 77°09'N/28° 11'Q@ 17 224
03.nov.2013 15 133 77° 15'N/28° |1'D 77°05'N/28° 14 @ 5183
03.nov.2013 16 181 77°06'N/28° 13' @ 76° 58'N /28°35' @ 10 963
03.nov.2013 17 229 70°00' N /28°30' @ 77°06' N /28°26' @ 7724
03.nov.2013 18 245 77° 10'N/28°21' @ 77° 17"N /28°23' @ 14 68l
03.nov.2013 19 250 77°17'N /28°20' @ 77° 16'N/28°21' @ 9944
04.nov.2013 20 210 77°12'N /28°24' @ 76°54'N/28°33' @ 6780
04.nov.2013 21 285 76°49'N/28°41'Q 76°34'N/29°20' @ 10 407
04.nov.2013 22 248 76°36'N/29°18'@ 76°49'N/28°43' @ 7 046
04.nov.2013 23 257 | 76°51'N/28°36'Q 76°50'N/28°38' @ 13150
05.nov.2013 24 277 | 76°59'N/28°24'Q 77°03'N/28°26' @ 9726
05.nov.2013 25 249 77°01'N /28°26' @ 77°05'N/28° 18' @ 10 995
05.nov.2013 26 192 77°08' N /28° 15 @ 77°21'N/28° 15' @ 16518
05.nov.2013 27 147 | 76°16'N/28° |I'D 74° 14'N/28° 10' @ 18 969
05.nov.2013 28 132 77° 18N /28° 11'@ 74° 14 N/28°10' @ 16 250
06.nov.2013 29 13 77°12'N/28° 17" @ 77° 17"N/28°20' @ 9578
06.nov.2013 30 178 77° 15'N/28°21' @ 77° 19'N/28° I5' @ 13013
06.nov.2013 31 262 77°18' N /26° 16' @ 77° 19'N /28°24' @ 9729
06.nov.2013 32 331 77°24'N /28°45' @ 77° 16'N /28°23' @ 6848
06.nov.2013 33 176 77° 16' N /28° 36' @ 77° 18'N/28° 36' @ 7210
07.nov.2013 34 274 | 77°21'N/29°07' Q@ 77°22'N/29° 16' @ 14027
07.nov.2013 35 218 77°23'N/29° 18' @ 77°20'N/29°37' @ 7 398
07.nov.2013 36 113 77°21'N/29°39'Q 77°21'N/29° 04' @ 3272
07.nov.2013 37 180 77°21'N/29° 14' @ 77°13'N/29° 17" @ 8636
07.nov.2013 38 92 T7° 14 N/29°19' @ 77° 15'N/29°28' @

07.nov.2013 39 236 77° 14'N/29° 18' @ 77° 15'"N/29° 28' @ 13 146
08.nov.2013 40 253 77°15'N/29°20' @ 77° 12'N/29°21' @ 22210
08.nov.2013 41 16 77° 14'N/29° 40' @ 77°12'N/29°28' @ 3785
08.nov.2013 42 186 77° 15"N /29° 40' @ 77°10'N/29° I1I' @ 4958
08.nov.2013 43 187 | 77°14'N/28°53'Q@ 77°03'N /28°34' @ 7310
08.nov.2013 44 178 77°03'N/28°34'Q 77°03'N/28°34' @ 7 477
09.nov.2013 45 67| 77°13'N/28°55' @ 77° 12'N/28° 44' @ 2031
09.nov.2013 46 220 77°10'N /28°41' @ 77°06' N /28° 46' @ 6202
09.nov.2013 47 247 | 77°04'N/28°42'Q 77°00'N/28°37' @ 7026
09.nov.2013 48 6l 75°12'N/32°25' @ 75°09'N/32° 16' @ 8818
09.nov.2013 49 92 75°09'N/32°17' @ 75°04'N/32°05' @ 17 674
10.nov.2013 50 48 75°10'N/32° 15" @ 75°08'N/32°09' @ 16 130
10.nov.2013 51 49 75°09'N/32° 14'Q 75°06'N/32°08' @ 7251
10.nov.2013 52 112 75°04'N/32°04' @ 75° 11'N/32°21'©@ 22 557
10.nov.2013 53 119 75° 11'N/32°25' Q@ 75°05'N/32°08' @ 10 839
10.nov.2013 54 127 | 75°03'N/32°03'Q@ 75°10'N/32° 15" @ 9 904
10.nov.2013 55 209 75°08'N/32° 11'@ 74°57'N/31°44' @ 10 445
I'1.nov.2013 56 204| 74°54'N/31°38'Q 75°07'N/31°59' @ 12 379
I'1.nov.2013 57 219 75°06'N/31°55' Q@ 74°53'N/31°30' @ 10 485

=
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Tabell 2: Oversikt over forsgksoppsett, fangst og subsampling av fisk (proporsjonen av totalfangsten malt i
hver enkelthal).

Torsk
Hal nr. Tral Hovedsekk Oppsanlingssekk Forsak
Malt Talt Subsamp Malt Talt Subsamp

Hal | Babord tral (med lgftepanel) 489 489 1,000 149 149 1,000 | Seleksjon
Hal 2 Styrbord tral (uten loftepanel) 557 735 0,758 484 484 1,000 | Seleksjon
Hal 3 Styrbord tral (uten loftepanel) 652 1546 0,422 361 605 0,597 | Seleksjon
Hal 4 Babord tral (med lgftepanel) 577 2012 0,287 419 419 1,000 | Seleksjon
Hal 5 Babord tral (med laftepanel) 470 2156 0,218 379 856 0,443 | Seleksjon
Hal 6 Styrbord tral (uten loftepanel) 542 2320 0,234 841 841 1,000 | Seleksjon
Hal 7 Styrbord tral (uten lgftepanel) 535 2056 0,260 374 835 0,448 | Seleksjon
Hal 8 Babord tral (med lgftepanel) 421 1715 0,245 88| 88| 1,000 | Seleksjon
Hal 9 Babord tral (med laftepanel) 407 762 0,534 233 233 1,000 | Seleksjon
Hal 10 Styrbord tral (uten lgftepanel) 498 2257 0,221 606 922 0,657 | Seleksjon
Hal 11 Styrbord tral (uten lgftepanel) 688 1429 0,481 680 1667 0,408 | Seleksjon
Hal 12 Babord tral (med lgftepanel) 729 3769 0,193 480 3518 0,136 | Seleksjon
Hal 13 Babord tral (med lgftepanel) 543 3203 0,170 413 551 0,750 | Seleksjon
Hal 14 Styrbord tral (uten lgftepanel) 767 6336 0,121 442 1032 0,428 | Seleksjon
Hal 15 Styrbord tral (uten lgftepanel) 469 2627 0,179 596 596 1,000 | Seleksjon
Hal 16 Babord tral (med lgftepanel) 634 3095 0,205 316 916 0,345 | Seleksjon
Hal 17 Babord tral (med lgftepanel) 522 3298 0,158 480 1132 0,424 | Seleksjon
Hal 18 Styrbord tral (uten lgftepanel) 490 5834 0,084 552 1439 0,384 | Seleksjon
Hal 19 Styrbord tral (uten loftepanel) 680 5081 0,134 436 1878 0,232 | Seleksjon
Hal 20 Babordtril (med laftepanel) 579 3329 0,174 770 801 0,961 Seleksjon
Hal 21 Babord tral (med lgftepanel) 568 3299 0,172 408 666 0,613 | Seleksjon
Hal 22 Styrbord tral (uten loftepanel) 502 3136 0,160 574 935 0,614 | Seleksjon
Hal 23 Styrbord tral (uten lgftepanel) 745 6898 0,108 449 3692 0,122 | Seleksjon
Hal 24 Babord tral (med lgftepanel) 745 5049 0,148 718 2401 0,299 | Seleksjon
Hal 25 Babord tral (med lgftepanel) 521 5086 0,102 597 2546 0,234 | Seleksjon
Hal 26 Styrbord tral (uten loftepanel) 691 7389 0,094 390 1158 0,337 | Seleksjon
Hal 27 Styrbord tral (uten lgftepanel) 537 8246 0,065 531 1358 0,391 Seleksjon
Hal 28 Babord tral (med loftepanel) 495 7279 0,068 441 1960 0,225 | Seleksjon
Hal 29 Babord tral (med loftepanel) 552 3640 0,152 796 1277 0,623 | Seleksjon
Hal 30 Styrbord tral (uten loftepanel) 429 5760 0,074 481 2286 0,210 | Seleksjon
Hal 31 Styrbord tral (uten lgftepanel) 632 4539 0,139 632 1568 0,403 | Seleksjon
Hal 32 Babord tral (med loftepanel)
Hal 33 Babord tral (med loftepanel) Filming
Hal 34 Styrbord tral (uten loftepanel) Filming
Hal 35 Styrbord trél (uten lgftepanel) Filming
Hal 36 Babord tral (med loftepanel) Filming
Hal 37 Babord tral (fleksirist) Filming
Hal 38 Styrbord tral (stor fleksirist) Filming
Hal 39 Styrbord tral (stor fleksirist) Seleksjon
Hal 40 Babord tral (fleksirist) Seleksjon
Hal 41 Babord tral (fleksirist) Seleksjon
Hal 42 Styrbord tral (stor fleksirist) Seleksjon
Hal 43 Styrbord tral (stor fleksirist) Seleksjon
Hal 44 Babord tral (fleksirist) Seleksjon
Hal 45 Babord tral (fleksirist) Seleksjon
Hal 46 Styrbord tral (stor fleksirist) Seleksjon
Hal 47 Styrbord tral (stor fleksirist) Seleksjon
Hal 48 Babord tral (fleksirist) Seleksjon
Hal 49 Babord tral (fleksirist) Seleksjon
Hal 50 Styrbord tral (stor fleksirist) Seleksjon
Hal 51 Styrbord tral (stor fleksirist) Seleksjon
Hal 52 Babord tral (fleksirist)
Hal 53 Babord tral (fleksirist)
Hal 54 Babord tral (fleksirist)
Hal 55 Babord tral (fleksirist)
Hal 56 Babord tral (fleksirist)
Hal 57 Babord tral (fleksirist)
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3.2 Seleksjonsresultater

Tabell 3 og 4 viser verdier for L50gi4, SRgria 0g Cgria for ristseksjonene med og uten laftepanelet. Cgrig
verdiene for ristseksjonen med lgftepanelet varierer mellom 0.62 og 1.0, mens de for seksjonen uten
loftepanelet varierer mellom 0.42 og 0.91, noe som indikererer at lgftepanelet haren effekt pa kontakten av
fisk med risten. Resultatene viser ogsa at den anvendte seleksjonsmodellen (CLogit) kan beskrive de
eksperimentelle data tilfredsstillende da p-value > 0.05 for alle hal. P-verdien i resultatene viser den
statistiske usikkerheten i analysen. En p-verdi > 0.05 vil bety at forskjellen mellom modell resultatet og
eksperimentelle data er med 95% sikkerhet tilfeldig.

Tabell 3: Resultatene for ristseksjon med laftepanel

Hal L50grid SRgrid Cyrid AIC P-Value Deviance DOF
(cm) (cm)
I 50,47 8,32 0,93 176,39 1,00 32,86 77
4 53,08 7,12 0,88 214,29 0,96 52,56 72
5 50,34 9,76 0,91 276,26 0,93 56,10 73
8 50,10 8,22 0,80 476,40 1,00 35,19 74
9 48,57 8,96 0,75 236,00 0,98 54,94 78
12 55,85 9,95 0,62 1454,61 0,49 54,57 55
13 49,84 6,22 0,68 559,77 0,87 49,70 62
16 53,89 6,84 0,77 527,12 1,00 33,53 70
17 49,82 7,85 1,00 474,36 1,00 29,60 64
20 48,70 7,57 0,68 849,27 1,00 25,52 6l
21 51,18 6,64 0,92 316,79 0,97 49,27 70
24 52,48 6,31 0,65 1180,96 0,94 48,05 65
25 52,12 7,41 0,80 812,58 1,00 38,53 64
28 51,85 7,59 0,74 552,64 1,00 32,71 59
29 51,92 6,88 0,8l 593,85 0,92 46,46 6l
Tabell 4: Resultatene for ristseksjon uten lgftepanel
Hal L50grid SRgrid Cerid AIC P-Value | Deviance DOF
(cm) (cm)
3 53,89 5,37 0,42 930,54 0,99 36,50 59
6 49,10 8,77 0,71 618,66 1,00 41,65 78
7 49,05 9,94 0,72 478,56 1,00 39,08 73
10 53,50 9,25 0,47 1219,60 1,00 32,83 65
Il 52,45 11,98 0,76 1504,61 0,99 35,28 58
14 50,62 7,83 0,66 692,25 0,86 49,19 6l
15 50,92 7,05 0,62 640,57 1,00 32,32 63
18 49,82 8,73 091 603,11 0,58 61,19 64
19 51,05 6,96 0,63 897,58 1,00 29,76 63
22 49,56 9,06 0,86 525,18 0,96 46,11 65
23 52,72 7,80 0,68 1062,58 0,92 49,59 65
26 46,74 8,72 0,73 604,81 1,00 37,41 63
27 50,30 7,70 0,71 578,97 0,73 53,77 6l
30 51,40 8,00 0,78 451,88 0,70 53,73 60
31 46,29 10,80 091 720,75 0,80 51,58 6l
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Basert pa resultatene for enkelthal (Tabell 3 og 4) ble middelseleksjon undersgkt ved hjelp av en sakalt
"Fryer-analyse". Her tas hensyn til at seleksjonen kan variere fra hal til hal. Ved analysen ble det ogsa
undersgkt om det var statistisk signifikant effekt pa seleksjonen av fglgende variabler vedrgrende de enkelte
hal: fangstvekt (FV), tauetid (ST) og fangstrate (FR). Dette ble undersgkt for alle de tre
seleksjonsparameterne L50gid, SRgrid 0g Cgria. | alt ble flere forskjellige modeller testet som kan viderekobles
utfra en linezr innflytelse pa seleksjonsparameterne. Det ble ikke funnet noen signifikant effekt pa noen av
seleksjonsparametrene av de undersgkte variablene. Seleksjonen ble derfor beskrevet uavhengig av
ovenstaende variable. Fglgende middelseleksjon ble funnet (Tabell 5) (Figur 16 og 17).

Tabell 5: Middel seleksjon med konfidensintervallet for torsk:

Seleksjons parameter Uten loftepanelet Med loftepanelet
L50,4 (cm) 50.85 (49.70 — 52.00) 51.46 (50.43 — 52.49)
SRiq (cm) 7.91(7.23 - 8.57) 7.19 (6.67 - 7.71)

Caia 0.66 (0.60 —0.72) 0.82 (0.76 — 0.88)

Seleksjonskurver med lgftepanel

0.75

0.25

O T T T T 1
30 40 50 60 70 80

Lengde (cm)

Figur 16: Retensjonskurver for torsk for ristseksjon med lgftepanel. Enkelthal er vist med sort, mens den
tykke, re@de kurven gir midlere retensjonskurve for forsgket. Den rede kurven starter pa 0.18 pa y-aksen,
altsa er Cgi¢ = 1-0.18 = 0.82.
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Seleksjonskurver uten loftepanel

0,75

0,25

30 40 50 60 70 80
Lengde {cm)

Figur 17: Retensjonskurver for torsk for ristseksjon uten laftepanel. Enkelthal er vist med sort, mens den
tykke, rede kurven gir midlere retensjonskurve for forsgket.

3.3 Lo¢ftepanelets betydning for seleksjon av torsk

Resultatene fra forsoket ga folgende verdier for midlere kontaktsannsynlighet Cgiq og tilhgrende 95%
konfidensintervall:

e Uten loftepanel: Cgig = 0,66 med konfidenseintevall (0,60 til 0,72)
e Med loftepanel: Cgig = 0,82 med konfidenseintervall (0,76 til 0,88)

Dette viser en signifikant lavere kontaktsannsynlighet for seleksjonen uten lgftepanel enn med laftepanel.
Resultatet for tilfellet med laftepaneler i trad med verdier funnet i tidligere studier: Cgig = 0.846 (0.733 til
0.959) for en 2-panel enkeltristseksjon med laftepanel (Sistiaga et al 2010), og Cgig = 0,976 (0,952 til 0,999)
for en 4-panel enkeltristseksjon med lgftepanel (Grimaldo et al 2013).

Forskjellen i virkningen av laftepanelet pa kontakten (Cgrig) mellom en seksjon med- og uten laftepanelet er:
0,16 (0.82 - 0.66) med konfidenseintervall (0,09 til 0,23). Dette betyr at Igftepanelet oker
kontaktsannsynligheten Cgig med 0.16, dvs en gkning pa 24 % fra 0.66 til 0.82. Loftepanelet har altsa en
betydelig effekt pa kontaktsannsynligheten.

3.4 Lo¢ftepanels betydning for seleksjon av hyse

For hyse var det kun tre hal der fangsten var stor nok til at det kunne beregnes retensjonskurve; 2 med
loftepanel og | uten loftepanel. Mellom-hal variasjonen var imidlertid for stor mellom disse halene til at det
er mulig a konkludere noe om effekten av lgftepanelet pa seleksjonen av hyse.
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3.5 Undervannsobservasjoner

Undervannsobservasjoner viste at begge de to fire-panels ristseksjonene opprettholdt stabil geometri under
traling og at de hadde stort tversnittareal (ca. 1,4 m i diameter). Det ble observert at stor torsk (> 70 cm)
kunne svemme foran rista, men bare i noen fa sekunder for de falt bak i sekken. Fisk under 70 cm klarte
ikke a holde seg svemmende foran rista. Ingen oppsamling av fisk (hverken foran eller bak rista) ble
observert under traling.

3.6 Erfaringer med den nye fleksiristseksjonen

Etter de forste halene med den store fleksiristseksjonen, var det noksa apenbart at denne ikke fungerte
som forventet. Den nye ristkonstruksjonen ble for svak og flere spilene knakk i lzpet av noen fa hal. | tillegg
ble det observert at tverrbandene forskjov seg. Dermed ble avstanden mellom dem for stor samtidig som
spilene ble mer fleksible, slik at starre fisk kunne slippe gjennom.

| omradet der forsgkene med den store fleksirista ble gjort var det bare stor fisk. Disse halene ga derfor
ingen informasjon om seleksjonsegenskapene til rista. Undervannsobservasjoner viste likevel en fint utspent
4-panels fleksiristseksjon, med stort tverrsnitts areal (ca. 1.4 m i diameter). Ingen fisk i seksjonen ble
observert a stoppe foran rista, og de gikk fort forbi (under) og mot sekken.

4 Diskusjon og konklusjoner

Forsgkene med enkeltrist med og uten lgftepanel ble utfert i et omrade der stgrrelsen pa torsk var svaert
godt egnet for seleksjonsforsgk, med mye fisk i det storrelsesintervallet 35-65 cm. Resultatene viser at
loftepanelet har en betydelig effekt pa parameteren Cgig ("ristkontakt” - sannsynligheten for at fisk kommer
i kontakt med rista), og dermed pa seleksjonen av torsk. Loftepanelet gker kontaktsannsynligheten med
0.16 eller 16% (0.82 — 0.66), og dette er en forbedring pa 24 %. Dette betyr i praksis at en mer undermals
fisk blir fanget og ender i sekken nar det fiskes med en ristseksjon uten lgftepanel.

Det var ingen indikasjoner pa opphopning av fisk ved rista , selv med fangstrater pa opptil 20.163 kg fisk per
time. Dette kan skyldes bedre gjennomstremning i seksjonen pa grunn av det modifiserte lgftepanelet (laget
i 80 mm kvadratmaskenotlin i stedet for 60 mm diamantmaskenotlin), bruk av et betydelig mindre
laftepanel sammenlignet med det i en 2-panels ristseksjon (dvs. at Igftepanelet er strammere og geometrisk
bedre definert i en 4-panels seksjon kontra i en 2-panels seksjon), det betydelig sterre tversnittarealet 4-
panels seksjonen kontra en vanlig 2-panels seksjon.

Vi opplevde imidlertid det samme problemet for disse 4-panels-seksjonene som for dagens 2-panels
ristseksjon mht. fangstkontroll; mengdesensorene montert pa sekken ga heller ikke her et korrekt bilde av
totalfangsten. Tre sensorer ble montert pa sekken og bare den som ble plassert bakerst pa sekken ble
aktivert nar fangstmengden oversteg 10 tonn. Dette tyder pa at mye fisk fortsatt star i forlengelsen eller
fremst i sekken i lange perioder. | noen hal ble det observert mye fisk i forlengelsen og fremst i sekken nar
tralen kom til overflaten, og at de forst falt bakover i sekken da tralen ble dratt ombord. At fisken ikke
faller bak i sekken reduserer ogsa effektiviteten til diverse fangstkontrollinnretninger som er tiltenkt a bl
plassert i sekken og overlevelsesmuligheten til fisken som eventuelt forst slippes ut ved overflaten. Dette
kan skyldes at selve sekkene var laget i 2-panels konstruksjon, og at disse ogsa ber utformes som 4-panels
konstruksjoner for a sikre best mulig areal og gijennomstrgmning.

Det storste problemet med den store fleksirista var at den ikke talte behandlingen pa dekk, og etter noen
fa hal knakk flere spillene. Dette skjedde ikke med den vanlige fleksirista.
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Anneks A: Monteringsspesifikasjoner for 4-panels enkeltristseksjon.
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Anneks B: Monteringsspesifikasjoner for 4-panels fleksiristseksjon.
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