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Sammendrag/anbefalinger:

Innomar AS har utviklet en ny type torsketeine som har som mal a lede torsken lettere inn i teina, hindre at torsken
remmer og samtidig kan holde pa stor biomasse. Disse tre faktorene er det behov for a systematisk undersgke for a kunne
lykkes med et kommersielt fiskeri etter torsk med bruk av teine. Innledende forsgk med prototypen av teina vist at torsken
var villig til 3 ga inn i den nye teina til Innomar bade under eksperimentelle forhold i lab og under felt studier, men vi
observerte ogsa remming fra den nye teina. Etter gjennomgang av lab-studier og feltforsgk ble vi enig om & modifisere
fangstapningen i nedre kammer ved a sette inn tre kalver som hadde til hensikt & hindre fisken i 8 komme seg ut. Vare
lab-forsgk viste at modifiseringen forbedret fangsten, og etter modifisering var det den teinen som fanget klart best i dette
studiet.

English summary/recommendation:

Innomar AS has developed a new cod trap that aims to lead the cod more easily into the trap, prevent escaping, and at
the same time can retain a large cod biomass. These three factors are central to succeed in a commercial trapfishery
after cod, and were investigated systematically in this work. Initial experiments with the Innomar prototype trap showed
that the cod were willing to go into the new trap, both under experimental conditions in the lab and during field studies.
Escapes from the new cod trap however, was also observed. After reviewing lab studies and field trials we modified the
catch opening in the lower chamber by inserting three calves intended to prevent fish from escaping. Our lab study showed
that the modification improved catches compare to the first version of the Innomar cod trap.
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1 Innledning

Teinefiske etter torskefisk har lang historie i norsk fiskeri. Teiner har flere positive egenskaper som
fortsatt gj@r de til et aktuelt redskap i moderne fiskeri. Selv om teiner pr i dag ikke har hgyest kvantitet
pa fangstene, scorer kvalitet desto hgyere. Samtidig har teiner et lavt miljgavtrykk og teinen holder
fisken i live frem til evt. levendelevering eller prosessering. At fisken er i live under fangstoperasjonen
betyr ogsa at bifangst kan slippes fri med lavere dgdelighet.

I norsk teinefiske etter torsk er det vanligst a bruke en to-kammer teine. Denne er bygd opp av tre stal-
og aluminiums rammer med netting. Teinen er sammenleggbar, og ved hjelp av flyteringer vil teinen
strekke seg ut nar den senkes i sjgen. Tidligere forsgk med to-kammer teine viser svaert varierende
fangstsuksess (Lgkkeborg 2016, Lokkeborg m fl. 2013, Furevik og Skeide 2003). Dette har fgrt til at
kommersielt teinefiske etter torsk har veert lite bedriftsgkonomisk Ignnsomt. For at teinefiske skal bli
mer kommersielt interessant ma fangsteffektiviteten bli betydelig bedre.

Nofima har i samarbeid med Havforskningsinstituttet videreutviklet og testet Innomarteina med
hensyn til fangsteffektivitet. Tester er utfgrt bade i labskala og i pilotskala, og denne rapporten
omhandler resultatene utfgrt i laboratorietesting.

1.1 Malsetting

Viktige mal for utviklingen av nye teiner er a produsere den redskapen som fisker effektivt, er trygg for
fiskeren a benytte, og er skansom for fangsten. Slik at kvalitet og holdbarhet sikres i hele verdikjeden.



2 Materiale og metode

2.1 Teinedesign og utvikling

Innomar AS har utviklet en ny type torsketeine som har som mal a lede torsken lettere inn i teina,
hindre at torsken rgmmer og samtidig kan holde pa stor torskebiomasse. Disse tre faktorene er
sentrale for a kunne lykkes med et kommersielt fiskeri etter torsk med bruk av teine, og er undersgkt
systematisk i dette arbeidet. Innledende forsgk med prototypen av teinen vist at torsken var villig til 3
ga inn i den nye teina til Innomar (Figur 1) bade under eksperimentelle forhold i lab og i feltstudier.
Det ble observert at det sirkuleere inngangspartiet i nedre kammer bidro til at torsken relativt lett
svgmte gjennom teina og ikke opp i fangstkammeret. Etter dialog med prosjektpartnerne pa
Havforskningsinstituttet (HI) ble vi enig om & modifisere apningen ved & sette inn tre kalver i nedre
kammer som hadde til hensikt 3 hindre fiske 3 komme seg ut av nedre kammer. Et slikt arbeid med ny
teinedesign gjgres enklest under kontrollerte labforsgk, for sa a teste teinene under kommersiell fiske.
Labforsgkene ble gjennomfert i regi av Nofima og feltforsgket ble utfgrt av HI hgsten 2020. Denne
rapporten omhandler resultatene fra labforsgkene utfgrt av Nofima.

SECTION A-A

Figur 1 Teknisk illustrasjon av Innomar torsketeine slik den er designet.

2.2 Labforsgk

Forspkene ble satt opp med bruk av 3-teine modellen; 1) Innomar sin prototype med sirkulaer apning
i nedre kammer (Inn-0) 2) Innomar teine modifisert med tre inngangsparti (Inn-Hl), og 3) kommersiell
to-kammer havteine med to inngangsparti (havteine). Se Bilde 2, hvor alle 3 testteinene i forsgket er
avbildet. | labforsgkene gnsket vi a studere adferden til torsk som oppsgker og gar inn i teina, og finne
ut om det er mulig for fisken a remme etter at den har gatt inn i teina. Videre sa vi pa fisken sin adferd
i forhold til om den fikk panikk eller stress i forbindelse med fangst.



Bilde 2 Fra venstre; havteine, Inn-O og Inn-HlI.

Villtorsk (skrei) fanget med garn 22.04.20 og 28.4.2020 pa Malangsgrunnen. Garnet var ute ca. 1 time
fer fisken ble tatt om bord, hhv 22 og 43 stk torsk med en snittvekt pd 10 kg ble avlevert
Havbruksstasjonens landanlegg i Karvika for videre oppbevaring frem mot forsgksstart. Fisken ble
plassert i fire 4000 liters kar, naturlig sjgvann (temperatur 4-5 °C) og dekket med merk plast for a gi ro.
Det var noen ryggsvgmmere ved levering, og svimere og dgd fisk ble tatt ut etter fgrste 24 timer.

Fisken ble fordelt i 4 grupper; to grupper med 14 fisk (gr 1 og gr 2) og to grupper med 12 fisk (gr 3 og
gr 4). Disse gruppene ble benyttet til de 8 fgrste testrundene. Etter samrad med personell ved
Havbruksstasjonen i Tromsg ble det ca. 1 mnd etter fangst, gjennomfgrt et uttak av fisk som matte
avlives. Dette ble gjennomfgrt pa bakgrunn av velferdsmessige vurderinger da flere fisk hadde sar etter
garnfangst som ikke helet som gnsket. Til sammen ble 21 fisk avlivet av velferdsmessige arsaker. Nye
grupper satt sammen fra opprinnelig fordeling, henholdsvis gruppe 1 og 2= 16 stk, og gruppe 3 og 4
=17 stk. | de 4 siste rundene av lab forsgk hvor Innomarteinene ble testet mot hverandre ble disse
sammensatte fiskegruppene brukt.

Hver fiskegruppe ble havet inn i forsgkskaret pa 50 000 L to dager f@r oppstart av forsgk for tilvenning
til karmiljget. Hver gruppe ble observert over 5 dager, mandag til fredag. Deretter ble fisken havet
tilbake til oppbevaringskar og ny fiskegruppe plassert i testkaret. For hver uke ble to teiner testet
samtidig (se bilde 3), fgrste opptak varte fra mandag til onsdag, teinene ble sa tgmt, nytt agn satt inn
og plasseringen av teinene ble vekslet. Runde to med opptak ble giennomfgrt fra onsdag til fredag, ny
registrering av fangst ble gjort, teinene ble tgmt og tatt opp av karet, og ny fiskegruppe satt inn for
tilvenning til felgende mandag. Alle teinene ble egnet med biter av akkar bade i boks og nett, 4 akkar
i posen og 2 akkar i boksen.



Bilde 3 Oppsett i kar med 2 testteiner.

De to f@rste ukene av forsgket ble Inn-HI teine testet mot havteine, de fglgende to ukene testet vi
Innomarteinen som har vaert brukt i det tidligere pilot lab- og feltstudiet (Inn-O), mot havteine. De siste
ukene ble de to Innomarteinene (Inn- O og Inn-Hl) testet mot hverandre.

2.2.1 Videoopptak

Bade videoopptak og bildesekvenser (time-lap 10 sekunders intervall) med GoPro kamera (GoPro hero
4 Silver) plassert i karet ble benyttet for a8 kunne studere adferd og registrere fangst og eventuelt
remming fra teinene. Videoopptak ble startet nar teinene ble plassert i karet, og dokumenterte
torskens adferd de fgrste 2-4 timene. Time-lap ble tatt giennom hele forsgket.



3 Resultater

| forsgket har vi testet tre ulike teiner, Innomar- Original (Inn-0), Innomar HIl-modifisert (Inn-Hl) og
Havteine. Til sammen hadde vi seks gruppesammensetninger med fisk, fordelt pa 12 testrunder av 48
timer. Fangstene i Igpet av forsgksperioden var ikke sa bra som forventet. For havteina registrerte vi
bare totalt tre torsk ved avslutning, fire torsk i Inn-O, og ni torsk i Inn-HI. 4 av 12 runder hadde ingen
fangst registrert ved opptak av teine (se tabell 1), men ved naermere gjennomgang av videoopptak,
observerer vi bade fangst og rémming av en torsk i Inn-O, fra runde fem. | tillegg til to remminger fra
Inn-0 i runde sju og en rgmming fra Inn-HI i runde fire, som ville gitt gkt fangstresultat for
Innomarteinene. Dersom fisken ikke hadde kommet seg ut ville resultatet fra fangst veere sju i Inn-0O,
ti i Inn-HI og fortsatt bare tre i Havteina, hvor ingen remming er observert fra fangstkammer.

Tabell 1 Fangstresultater for de ulike testrunder og teinedesign.

Fangst runde nr Innomar -O Innomar -Hl Havteine

1 1 1
2 0 1
3 0 0
4 2 0
5 0 0
6 0 0
7 1 1
8 0 0
9 0 2
10 0 2
11 1 2
12 2 0

sum fangst= 4 9 3

gj.snitt fangst pr. runde 0,5 1,125 0,375

Timelapse med 10 s intervall egner seg darlig for adferdsobservasjoner for torsk, da det blir vanskelig
a plukke opp detaljer. Adferdsobservasjoner i forhold til hvordan fisken oppsgker teina, gar inn og hva
den gjgr etter den er fanget ma gjgres ut ifra video opptak. | dette forsgket har vi mellom 2 og 7 timer
med videoopptak per runde. Vi har til sammen 66 timer video, og naermere 500 timer med
observasjoner sammenfattet i korte og raske timelapse sekvenser. | bilde 4 er et eksempler pa hvordan
torsken naermer seg teinen og svgmmer inn i nedre kammer.



Bilde 4 Torsk som naermer seg Innomar-0 teinen og gdr inn i nedre kammer.
Oppsummert kan det virke det som om noen av fiskene som har svgmt inn i teinene og opp i

kammeret havnet dit tilfeldig, ved at de roter seg fast i notlinet i kalven, og ikke fordi de oppsgker
agnet. Andre sgker opp og gar med snuten fgrst inn i hovedkammeret (bilde 4).

InnoMar Org. Runde 7 InnoMar Org. Runde 7 InnoMar Org. Runde 7
% 2 c. C. e

Bilde 5 Torsk som mdlrettet svsmmer inn i teine og rolig svsmmer opp i gvre kammer.

Noen av de torskene som er observert gatt inn, har vandret rundt i nedre kammer og gatt seg inn i
kalvapningen fgr de gikk opp i gvre kammer (bilde 6), mens andre igjen har mer malrettet adferd og
svgmmer rolig opp etter at de ikke har funnet veien ut av nedre kammer.

Bilde 6 Torsk som er gatt seq fast i kalvdpning og som gar inn i fangstkammer med ryggen farst.



Det observeres ogsa at torsken svgmmer rett inn og ut nedre kammer (bilde 7 A, B og C).

Bilde 7 En torsk som svemmer rett igiennom nedre kammer i Innomar-O teine.

Nar fisken fgrst kommer inn i fangstkammeret virker de fleste rolige og jager ikke rundt og viser ingen
tegn til panikk. Det ble observerer at noen fisk biter i nota eller stuper nedover for a prgve a slippe ut
(bilde 8 A og 8 B). Fisken ellers i karet virker rolig, og viser generelt lite interesse for teinene og agnet,
de holder seg for det meste ved karveggen og streifer av og til litt rundt i karet i rolig tempo.

Bilde 8 Noen fisk biter og dytter i notlinet for G komme seg ut (A) eller stuper ned for G slippe unna gvre
kammer (B).



Tabell 2 Oversikt over testrunder, grupper, teiner, teineplassering, fangst og opptak.

Dato Runde  Gruppe Ant. Plassering 1.Fangst Plassering 2.Fangst  Video Timelapse

Fisk 1 (ved 2 (ved (t)
apning) stralergr)

6.5 1 Grl 14 Inn- HI 1 Havteine 1 2:18 21 timer
8.5 2 Grl 14 Havteine 1 Inn-HI 0 4:31 38 timer
13.5 3 Gr2 14 Inn-HI 0 Havtein 0 4:34 48 timer
15.5 4 Gr2 14 Havteine 0 Inn-HI 2 4:35 47 Y time
20.5 5 Gr3 12 Inn- 0O 0 Havteine 0 4:15 Ingen
22.5 6 Gr3 12 Havteine 0 Inn-0 0 4:39 39 % timer
27.5 7 Gr4 12 Inn-0 1 Havteine 1 6:46 49 Y timer
29.5 8 Gr4 11 Havteine ? Inn-0 ? 6:46 43 % timer
3.6 9 Gr3+4 17 Inn-HI 2 Inn-O 0 4:35 48 timer
5.6 10 Gr3+4 16 Inn-0 0 Inn-HI 0 6:45 48 timer
10.6 11 Gr1+2 16 Inn-HI 2 Inn-O 1 6:45 48 timer
12.6 12 Grl+2 16 Inn-O 2 Inn-HI 0 6:45 50 timer

Ved a notere ned alle observasjoner av fiskeadferd i et etogram (Anders et al. 2017) kan man beregne
frekvenser for oppsgk av teine, inngang og utgang, og gjere forskjell mellom stadie og hendelser nar
det kommer til adferdsobservasjoner. Fisk kan veaere i ulike stadier over tid f.eks henge ved en teine,
mens ulike hendelser f.eks biting av nett, kan telles. Dessverre har vi veldig fa observasjoner av fisk
som oppspker og gar inn i teina eller er rundt teina, slik at statistisk beregning av slike hendelser blir
utfordrende.

Pa video har vi observert enkelthendelser av fisk som gar inn i teina og ogsa fisk som like enkelt gar ut
av teina. Fisken virker a vaere rolig nar de fgrst har kommet inn i selve fangstkammeret, men gir likevel
ikke helt opp a sgke rundt i teina for 8 komme seg ut. Tilfeller av remming fra begge Innomarteinene
er registrert, men ingen remming fra havteina er observert. Ved remming fra runde sju, Innomar -
Originalteina, er det to torsk inne i fangstkammeret pa teina: Den ene torsken er veldig rolig og henger
bare gverst i teina og gjgr fa forsgk pa a finne veien ut. Den andre torsken sgker rundt i kammeret
bade oppe og nede og er stadig i bevegelse. Plutselig virker det som at den lokaliserer veien ut, og
stikker snuten ned i kalven og svemmer rolig ned i nedre kammer. Det tar deretter bare noen fa
minutter 8 svgmme rundt i nedre kammer fgr den tar veien ut i det fri (bilde 9).

Bilde 9 Torsk som finner veien ut av Innomar-0 teine.

Det er ikke observert stress eller panikk adferd. Vi tolker disse funnen til at torsken er lite stresset nar
den garinn i teina og er fanget. Vi observerer at noen fisk biter i nota eller stuper nedover for a prgve



a slippe ut, og vi tolker det som forsgk pa a remme. Fisken ellers i karet virker rolig, og viser generelt
liten interesse for teinene og agnet, de holder seg for det meste ved kar veggen og streifer av og til litt
rundt i karet i rolig tempo. Dette kan henge samme med at fisken hadde god kondisjon da den kom
inn og at den var gyteklar og derfor ikke viste sa stor interesse for mat.



4 Oppsummering

Forskjellen mellom Innomar-Original og Innomar-HI er utformingen av nedre kammer, hvor
Originalteina har inngang hele veien rundt, mens HI modifisert teine har kun 3 innganger med kanal
inn i blankt nett. Dette gjgr at en del fisk som gar inn i nedre fangstkammer pa Innomar-Hl teina, ikke
klarer a finne veien ut med det samme fordi de ikke ser det blanke linet, og blir hindret. Man kan se pa
flere videoer hvor torsken prgver a komme seg ut av nedre kammer, men ikke klarer det med det
samme. Ut fra opptakene og fiskens adferd virker det som at det slappe notlinet i Inn-HI kan vaere
problematisk og forarsaker en del kaotisk svgmming hos fisk som roter seg opp i linet uten at den
ngdvendigvis kommer seg videre opp i kammeret. Samtidig er det denne teina som fanger klart best i
dette studiet.

Bilde 10 Innomar-Original til venstre og Innomar-Hl til hgyre. Som man kan se sé er kalvlinet i Inn-O mye
strammere enn pa Inn-Hi.
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