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Overleving av makrell som er trengd i not

Irene Huse, Jostein Saltskdr og Aud V. Soldal

Samandrag

Atlantisk makrell (Scomber scombrus L.) er ekstremt sarbar for handtering og stress, noko som gjer
estimering av overleving etter reiskapskontakt vanskelig. Ein offshore metode der makrell har blitt
overfgrt fra not til store merdar har endeleg gjeve relevante resultat for det som skjer med makrell
nar den vert trengd i not for prgvetaking. Metoden inneber minimalt med handtering av fisken
utover det som skjer under normalt fiske. To innleiande forsgk i 2006 og tre parallellar i 2007 viser at
dersom makrell vert trengt slik at ein kan ta prgver med pumpe eller hav, vil det gje neddreping pa
opp mot 100 %. Forsgka viser ogsa at slepping fra sma kast kan gjerast i fleire operasjonar dersom
naudsynt. Forsgka viser eintydig at dersom makrell skal sleppast ma det gjerst fgr fisken er sa trengd
at den "rysjar” eller "kokar” i nota, og den ma heller ikkje haldast i nota i lang tid fgr slepping.

Bakgrunn

Det har fins ikkje rapportar fra offshore overlevingsforsgk med makrell som har vore trengd pa
skutesida og sa sleppt som kan samanliknast med kommersielle situasjonar i ringnotfiske. Eit
utfordring i alle overlevingsforsgk er a finne ein metode som kan isolere effekten av fangst og
kontakt med reiskap fra dei andre stressfaktorane som kan paverke overlevinga. Eit omfattande
arbeid gjort av Lockwood et al. (1983) estimerte overleving av makrell i tettleikar som tilsvara hard
trenging i not. | desse eksperimenta var det diverre brukt veldig sma kar til forsgka, slik at ein for stor
del av fisken vart skrubba mot linet. Eksperimenta omfatta repeterte handteringar og flytting av
makrellen. Forsgk pa a sortere makrell gjennom rist gjort i kystnaere farvatn (Misund og Beltestad,
2000) viste ei overleving bade i kontroll og eksperimentgruppe pa meir enn 98 %. Misund og
Beltestad (2000) har ogsa vist sveert lag overleving for makrell som vert sortert gjennom rist i ope sjg
og sidan taua veldig forsiktig til lands. Men i desse eksperimenta var ogsa overleving i
kontrollgruppene sveert lag (i unntak av eit tilfelle). | forsgka som beskrivast i denne rapporten ville
Havforskingsinstituttet difor bruke ein metode som kan gje reelle tal for overleving i operasjonar slik
dei fgregar i det kommersielle fisket. Metoden vart utprgvd i eit pilotprosjekt i august-september
2006, og vidare forsgk vart gjort i 2007.

Kriterium for ein god metode for overlevingsforsgk er at den tilsvarar det reelle i fangstsituasjonen
bade nar det gjeld storleik pa fangsten, knusing av vev, skading og eventuelle trykkendringar. Det er
vist at utover fangst og reiskapseffekt vil samspel mellom stressfaktorar som lys, temperatur, grad av
kveling og sjggang kunne vere avgjerande i overlevingsforsgk. Dessutan har storleiken pa fisken i
mange hgve vist seg a vere avgjerande. Dette av di sma fisk ofte er meir sensitive til fangststress, dei
vert lettare utkgyrd, og har darlegare evne til 3 symje lenge og fort. Sma fisk far ogsa lettare
endringar i kroppstemperatur dersom dei vert utsett for temperaturstress (Davis, 2002). Pa grunn av
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forseinka mortalitet kan overlevinga overestimerast dersom ikkje observasjonsperioden er lang nok.
Likevel kan atferdsendringar ofte gje gode indikasjonar pa mortalitet av di dgyande fisk har problem
med a orientere seg, lav fototaxis, darleg foragering, unormal stiming, sosiale interaksjonar og
predatorunnviking. Makrell er ein stimande fisk, og for at den ikkje skal verte ungdig stressa, er det
viktig at den far stime fritt.

Materiale og metode

2006

Merdar med stiv ramme (doble PE-rgr, 200 mm og rekkverk) og ein indre diameter pa 12 m vart laga i
2006. Nettet hadde maskevidde 35 mm og var laga i trad No. 14 EK, typisk for tgrker i mange ngter.
Brysttauet var i 12 mm Danline. Ein stor inngangskanal, 4 m djup, 6 m vid og 6 m lang vart laga i
merden og i brystet pa nota. Merden hadde 8 m djupe veggar, med konisk botn som ender i ein spiss
ved 12 m djup, altsd 4 meter djupare enn veggen. | botnen vart det tilrettelagt for & bruke ”kinahatt”
til LiftUp pumpesystem for a fjerne daudfisk (Figur 1).

Figur 1. Skjematisk teikning av merd med kanal som vart konstruert til forsgka.

Metoden er unik, den har ikkje vore brukt tidlegare. To store snurparar, MS ”Sjgbris” (70.4 m, 2208
kW) og MS “Mggsterhav” (61.7 m, 2760 kW) vart leid inn for pilottesting av metoden i perioden
28.08.—11.09.2006. Det var av stor hjelp a ha idémgte med mannskapa pa batane for a utvikle
metoden som vart brukt under forsgka. Forsgka vart gjort i Nordsjgen, der hgvelege fgrekomstar av
makrell vart funne. “Mggsterhav” kasta pa ei hgveleg registrering og kava not til om lag halve nota
var inne. Ein lettbat vart sett pa sjgen for a hjelpe til 3 halde nota open. ”Sjgbris” vart brukt til 3
frakte merdane og sette dei pa sjgen nar nota var om lag halvkava og ein visste at det var fisk i den.
Kanalstykka pa bryst og merd vart sa sydd saman, og nota vart kava vidare veldig forsiktig til fisken
kom symjande inn i kanalen og over i merden. Sa snart om lag ti tonn makrell var komen over i
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merden, vart brysttauet heist opp, og litt not vart slakka ut att. Pa denne maten vart fisken overfgrd
til merdane utan direkte handtering og med minimalt med stress. For kvart notkast vart det fylt i to
merdar, ein til kontroll og ein som sa vart tgrka opp. Anna kva gong vart den merden som skulle
tgrkast opp fylt f@rst, annankvar gong sist. Den eine merden vart sa tgrka hardt til fisken kokte, og
denne tgrkinga vart halden i femten minutt. Etter at fisken vart tgrka vart tgrketauet straks frigjort,
og makrellen fekk fullt volum a symje i og kunne stime slik den ville gjort om den var sluppen fri. For
a registrere fiskens atferd vart eit 360° pan og tilt fargekamera hengt opp i midten av merden pa ca 4
m djup. Kameraet var eit Bennex BC-306 som kan filme i lys ned til 0.002 lux. Videolink gjorde at
observasjonar av atferda kunne gjerast om bord i batane 50-100 m fra merdane, og opptak fra kvar
merd vart gjort to gonger dagleg. For & kunne ta ut daud fisk vart det kjgpt inn eit LiftUp system med
”kinahatt” til kvar merd, og kompressor for luft for a heve fisken med pumpesystemet.

| pilotforsgket i 2006 vart det giennomfgrd to parallellar med ei merd til kontroll og ei merd med
tgrking i kvar parallell.

2007

Nokre endringar vart gjort fra 2006 til 2007. Til forsgka vart MS "Mggsterhav” (61.7 m, 2760 kW) og
MS "“Rettinggy” (52.04 m, 2355 kW) leigde inn. To nye merdar (med tre ringar i ramma) vart
innkjgpt, og daudfiskpose vart montert pa alle fire merdane. Dette vart gjort basert pa erfaringane
fra 2006. Det vart lant inn argos-sendarar for posisjonering av merdane. | dei nye merdane vart det
brukt svart/kvitt kamerasystem med pan. Metoden for overfgring og tgrking av makrell var den same
som i 2006. Tgrketida vart redusert fra 15 til 10 minutt. Veret var darleg mens forsgka vart utfgrd, og
berre tre parallellar kunne gjerast i perioden.

Resultat

Begge sesongane var prega av darleg ver. For a ha trygge tilhgve mens me arbeidde pa merdane var
det naudsynt at me ikkje hadde for hgg og krapp sjggang. Stor sjp gjorde at LiftUp-systemet vart
veldig lite effektivt, og det a tome daudfisk tok alt for lang tid i det fgrste forsgket i 2006. Dessutan
var de to merdane i det fyrste forsgket knytt saman, og pa grunn av at baten drifta meir enn
merdane under pumping, vart bussen i merdane lagt flat. Dette fgrde til stress og mindre
symjevolum for fisken. Pa grunn av liten kapasitet ved pumping tok denne prosessen meir enn 13
timar fordelt pa 2 dggn. Dermed vart det ogsa stor mortalitet i kontrollgruppa i det fgrste forsgket i
2006 (Tabell 1). I den andre parallellen i pilotforsgket var det ikkje tilstrekkeleg hggd i Igftet, og
dermed vart berre om lag ein tredel av merden (malt i overflateareal) t@rka tilstrekkeleg (Figur 2). |
denne parallellen vart merdane lagt pa rek kvar for seg, og det vart ikkje pumpa daud fisk fra
merdane under observasjonstida. Mortaliteten i kontrollgruppe vart dermed lav (0,2 %). | den
trengte merda vart mortaliteten noko hggare (27,9 %) men pa grunn av den utilstrekkelege trenginga
er det ikkje sannsynleg at mortaliteten i trengt merd er reell (Tabell 1).
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Figur 2. Delvis tgrking av merd i 2. parallell i 2006.



Tabell 1.

Samletabell for forspka i 2006 og 2007. (D=dgger, T=timar, TOTAL=totalt antall fisk i merda).

. INDIVIDVEKT LENGDE MORTALITET
AR KATEGORI OBSERVASJON TOTAL TEMPERATUR N KOMMENTARAR
SAMFENGT LEVANDE LEVANDE (%)
KONTROLL 3D 137 >8684 0,497 341 15,5 46 KONTROLL STRESSA, SAMMENBUNDNE
’ 0,493 MERDAR
2006 15 MIN 71294 0,477 35,4 15,5 100
KONTROLL 17678 0,466 35,6 14,9 0,2
3D, 17 0,465 BARE 1/3 AV MERDEN T@RKA, KRAN
15 MIN 10651 0,469 36,3 14,9 27,9 FOR KORT
KONTROLL 11887 0,521 36,9 . MERD MA T@MMES FORSIKTIG FOR CA
5D 23T 10 T FISK
' 0,462 15,2 MERDEN REVNA | UVER PGA MYKJE
10 MIN DAUD FISK
KONTROLL 15231 0,473 36,2 0,1
2007 4D, 207 0,468 15,8
10 MIN 19740 0,504 36,6 83,5
15 MIN STOPP | KAVINGA,
KONTROLL )b 15T 14543 0,457 35,8 22,2 NOTA KLAPPA SAMAN, FLA NED
’ 0,495 15,6
15 MIN STOPP | KAVINGA,
10MIN 31234 0,405 351 99,2 NOTA KLAPPA SAMAN, FLA NED




Det er vist sma forskjellar i giennomsnittslengde mellom den makrellen som overlever og den som
dgyr i dei to parallellane i 2006 (Tabell 2). Rigor mortis kan paverke malt lengde pa makrell, likeins
som desse malingane kan verte paverka av kor lenge fisken har vore dgd. Lengdemalingane ma difor
vurderast etter dette.

Avdrift av merdane var i 2006 liten, og ikkje noko dgger vart netto drift meir enn to nm (Figur 3).
Dette trass i til dels frisk bris og liten kuling nesten heile perioden.

Tabell 2. Lengdefordeling og gjennomsnittslengde (cm) av makrell i andre del av piloteksperimentet
2006.

KONTROLL TRENGD

LENGD | LEVANDE [ DAUD | LEVANDE | DAUD
28 1
29
30
31 1 1
32 3 3 1 5
33 9 5 1 9
34 16 6 6 20
35 31 3 10 10
36 20 5 5 10
37 11 3 8 3
38 11 2 4 1
39 6 2 2 4
40 2 1 3
41 2 1 1
42 1 1
43 1 1

Snitt 35,6 | 357 36,3 | 34,9




61°30'N
61°00'N

~

60°30'N

T

J
R
=

59°30'N

59°00'N - AN

1°E 2°E 3°E 4°E 5°E

Figur 3. Kart som viser drift av merdene i 2006.

| 2007 gjorde veret at observasjonstida for dei tre parallellane som vart tekne varierte fra litt over 2
til 6 dggn (Tabell 1). Det var jamnare fordeling av fisk i dei ulike parallellane. | den fgrste parallellen
revna diverre heile nedste delen av merden pa grunn av ei stor mengde daud fisk og stor sjg. Det
andre forsgket vart gjennomfgrd heilt utan problem. | den tredje parallellen vart det stopp i kavinga
i 15 min, og nota klappa saman, noko som nok har pafgrd all fisken, ogsa kontrollgruppa, ein del
skader. | dette aller siste kastet var det ca 200 tonn makrell, og her vart presset sa stort at flden vart
dregen under. Dette medfgrte ganske stor mortalitet ogsa i kontrollgruppa.

Forskjell i individvekt og lengde pa makrellen fra dei ulike gruppene gar fram av Tabell 1. Alle desse
prevene er teke av levande fisk i dei ulike gruppene, og dermed vil eventuell storleiksavhengig
mortalitet kunne lesast indirekte.

Fisken vart tgrka til eit punkt der den stod sa tett at den kokte i overflata, slik at ei eventuell
prgvetaking (med hav eller pumpe) kunne gjerast. Berre grove anslag kan gjerast pa volum av merd
under trengeforsgka, men vare resultat tyder pa at fisken kokar allereie ved 100-150 fisk per m>.



Diskusjon

Sjglv med berre eitt totalt feilfritt forsgk har vi klare kvalitative resultat kring kva som paverkar
overleving av makrell i desse forsgka. Det overordna biletet er at makrellen taler veldig lite stress, og
at det skal lite til for @ pafgre den hgg mortalitet. Det er klart at trenging opp mot ein slik grad som
skal til for @ pumpe effektivt, vil medfgre stor mortalitet.

Volum sett i hgve til overflate er ein vesentleg del av kritikken mot tidlegare eksperiment. Lockwood
et al. (1983) gjorde sine trengingsforsgk med makrell som var noko mindre (lengd 30 cm, vekt 216 g),
og fann da at 50 % mortalitet oppstar ved ein tettleik pa ca. 30 fisk m™. Det vart der brukt nettingbur
bade pa 0.5 og 1 m>, noko som gjev 5-7 m?. | desse forsgka vart det ogsa brukt til dels fa fisk, og dei
stgrste tettleikane vart testa i dei minste bura. | merdane som vart brukt av Havforskingsinstituttet
var volum sett i hgve til overflate mykje stgrre. Den ca. 1 m breie halve smultringen som fisken vert
tgrka i, tilsvare eit volum pa ca. 49 m® og hadde eit nettareal pd 98 m?, dvs. 2 m” nettareal per meller
ein brgk mellom volum og nettareal pa 1:2. Ein tilsvarande brgk mellom volum og nettareal vil ein fa i
ei kule (idealisert snurpenot under tgrking) ved eit kulevolum p& 14 m>. For stgrre volum vil kula gje
eit mindre nettareal per volum.

| eit veldig stort kast kan brgken mellom areal og volum komme ned i 0,2 og dermed vil veldig lite fisk
ha direkte kontakt med nota. Det er likevel klart at store kast medfgrer eit enormt press pa fisken
som er midt i nota, ogsa fra andre individ. | det aller siste kastet var det ca 200 tonn makrell, og her
vart presset sa stort at flaen gjekk ned. | denne kontrollgruppa fekk me ein mortalitet pa over 22
prosent, og dette skuldast nok bade storleiken pa kastet og tida fisken var i nota fgr den kom over i
merden. Dette viser igjen kor sarbar makrellen er for slik pakjenning.

| vare forsgk vart fisken trengt sa hard at me sag han kokte i overflata. Anslaga pa 100-150 fisk per
m3 ma sjaast som omtrentlege. | hgve til Lockwood (1983) sine resultat gjev vare forsgk ein hggare
mortalitet for desse verdiane.

Storleiken pa fisk kan ofte vere avgjerande for om den overlever kontakt med reiskap eller ikkje
(Davis, 2002). Sma fisk vert lettare utmatta og kan ogsa vere utsett for temperaturstress. Dersom
sma makrell dgyr fgrst i merdane, vil giennomsnittvekta av overlevande fisk ga opp. Dette er ikkje
eintydig i vare forsgk, men ein tendens i fire av fem forsgk. Dette tyder i sa fall at den fisken som
oftast vert sleppt er den som taler det minst.

Trengetid var 15 min i 2006 og 10 min i 2007. Det er basert pa observasjonar av kor lang tid det tar a
ta ei prgve av fisken (Lockwood et al. 1983), eigne observasjonar og videodokumentasjon fra
kystvakta. Vare forsgk viste at ogsa 10 minutt trengetid er drepande for makrellen (Tabell 1).

Vidare visar forsgka at handtering av fisken ved slepping er avgjerande. Dersom fisken vert halden
lenge i halvkava not eller den ikkje far symje fritt ut av nota vil det drepe fisken. Likeeins er det vist
for til dgmes sardin (Mitchell et al. 2002) at slepping ma skje forsiktig.

Alle overlevingsforsgk med makrell er gjort om dagen. Endring av utbreiing til makrellen og dermed
fiskeria vil kunne endre kor stor del av fiskeria som skjer om dagen. Nar makrellen utpa hausten
(slutten av september) gar “over pa natt” og vert meir tilgjengeleg om natta, vil den gjerne opptre i

stgrre flak. Dette reknar ein med vil matte medfgre meir slepping for d hindra for store fangstar. |
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mgrkret vil makrellen vil ha ein annan atferd mot nota (Cui et al. 1991, Blaxter and Parrish, 1965) og
det er ikkje usannsynleg at den vil vere enno meir utsett for mortalitet (Olla et al. 2000).

Konklusjon

Vi har eit stort problem nar det gjeld neddreping av fisk ved prgvetaking og slepping i norske
notfiskeri etter makrell.
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