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FORORD

Ved Forskningsdirektar Geir Huse

Geir Huse, Forskningsdirektor ved
Havforskningsinstituttet og styremedlem
i CRISP.

( Foto: Havforskningsinstituttet )

CRISP SFD’en har vert rettet mot sen-
trale utfordringer for Havforskningsin-
stituttet og fiskerin@ringen knyttet til
videre utvikling av barekraftige fiske-
rier. Dette er et sentralt arbeidsfelt for
Havforskningsinstituttet, og CRISP har
involvert flere av vare forskningsgrupper.
Konsortiet bak CRIPS bestar av fire
forskningspartnere, fire industripartnere
og to sponsorer som alle har vert med
gjennom hele prosjektet. CRISP har

vert et meget viktig prosjekt for Hav-
forskningsinstituttet av flere grunner.
Det har gitt oss mulighet til & gjennom-
fore viktig og nyttig forskning og utvik-
ling av observasjons- og fangstteknologi
for & oke barekraften innen fiskeri. Hav-
forskningsinstituttet har arbeidet med
disse temaene i en arrekke, men CRISP
har hatt et omfang og en langsiktighet
som har gjort at vi har fatt ferdigstilt
flotte forskningsleveranser, nyttige
anvendelse og utvikling og testing av
ny metodikk. Prosjektet har ogsa vert
nyttig for Havforskningsinstituttet sin
forskerrekruttering og kompetanseut-
vikling.

Det n@re innovasjonssamarbeidet
mellom forskning og naringsliv er det
unike med SFI ordningen. Dette har
fungert meget bra innen CRISP og ikke
minst for Havforskningsinstituttet. Vi
har viderefort vart langvarige samar-
beid med Kongsberg, mens vi har fatt
betydelig styrket samarbeidet med Deep
Vision. Utviklingen av denne «kame-
raboksen» har vert meget vellykket og
Havforskningsinstituttet har na kjept
inn to fulle Deep Vision systemer og
bruker disse p4 mange tokt, bade til
forskning og overvaking. Et annet
eksempel pa innovativ teknologi som
har kommet ut av prosjektet er prove-
takingskanonen som skyter en liten tral
ut i noten og brukes til & ta prover fra
kastet uten at fiskeren har behov for a
trenge fisken tett sammen. Deep Vision
og provetakingskanonen er eksempler
pa prisvinnende ny fiskeriteknologi fra
CRISP!

Et viktig element i CRISP har vert
satsingen pa & forbedre mengdemaling
og artsgjenkjenning ved bruk av sonar.
Dette er viktig for & kunne ha et godt
estimat pa storrelse, art og storrelse pa
fisken for nota settes. Gjennom mer
presis informasjon i forkant kan fiskerne
unnga & sette nota rundt stimer som er

for store eller av andre grunner ikke er
onskelig & fangste. Dette sparer mulig
neddreping av fisk som 1 verste fall kan
skje nir man trenger nota og det sparer
fiskeren unedig tidsbruk pé stimer som
ikke ber fanges.

Et annet forskningstema har vert a
gjore bunntraling mer skansomt mot
bunnhabitatene. Innen CRISP har man
utviklet og testet semi-pelagisk tralme-
todikk der tralderene ikke har kontakt
med bunnen. Dermed reduserer man
pavirkningen pa bunnen betydelig selv
om fangstratene reduseres noe.

Et annet viktig aspekt ved CRISP er at
vi har hatt mange stipendiater og post
docs involvert. For disse vil forhapent-
ligvis CRISP ha vert en viktig milepel
i forskerlivet og som har formet dem
som forskere. Dette har gitt prosjektet
en viktig rolle innen forskerrekruttering.
Prosjektets storrelse i antall personer
involvert og den lange horisonten med
et atte ars prosjekt er unikt, og den spis-
sede satsingen over tid har gitt CRISP
en unik tyngde. Det har ogsé gjort at det
har blitt ferdigstilt en rekke teknologiske
nyvinninger som man ofte ikke far tid til
innenfor rammene av vanlige forsknings-
prosjekter. Sa vi pa Havforskningsinsti-
tuttet er serdeles forngyd med at vi ble
tildelt CRISP prosjektet og at prosjekt-
gruppen har jobbet sd godt sammen og
fatt til sa flotte resultater. Sluttrapporten
fra prosjektet er imponerende lesning og
gir en flott oversikt over alt det som har
kommet ut av prosjektet. En stor takk
gar ut til Aud Vold og John Willy Valde-
marsen som har vert prosjektledere og
til arbeidspakkelederne som i fellesskap
har loset prosjektet trygt i havn!



FORORD

Ved senterleder Aud Vold

CRISP-senteret, eller Center for Rese-
arch-based Innovation in Sustainable
fish capture and Processing technology
som er det egentlige navnet, har vert i
virksombhet siden 1. april 2011, altsa atte
ar. Denne rapporten er senterets slutt-
dokument, og gir en kort beskrivelse av
senteret og partnerne. Den gir ogsa et
glimt inn vare arbeidsméter og presen-
terer de aller viktigste resultatene vi har
oppnadd.

I CRISP har industri og forskning
jobbet sammen for & utvikle fiskerinze-
ringen pa en barekraftig mate. Dette
har vi gjort gjennom & utvikle «smarte
teknologier» som kan lede til ansvarlige
fiskerier og pa samme tid gi ekt lenn-
somhet for fiskeflaite og leveranderin-
dustri.

Denne rapporten gir ikke en utforlig
beskrive av alle vare nyvinninger eller
presenterer alle vare vitenskapelige
framskritt i detalj. For de som er inter-
essert i de ulike innovasjonene eller
forskningsresultatene, henviser vi til
vare industripartneres hjemmesider og
til referanselisten som finnes bakerst i
rapporten.

Etter 8 ars virksomhet er CRISP sin vir-
ketid né over. I disse arene har partnerne
i CRISP utviklet et neert samarbeid som
vil bli viderefort i ulike avskygninger.
I lopet av atte ar har vi arbeidet med
mange problemstillinger, hvorav noe har
blitt fiasko og forkastet. Men nar vi ser
tilbake pa samarbeidet i retrospektiv, er
det de mange suksesshistoriene som har
kommet ut av samarbeidet som forst slar
en. Vi haper og tror at denne rapporten
vil vise dette.

De tre viktigste produktene fra senteret
har vert: 1. Nye produkter / smarte
teknologier; 2. Vitenskapelig resultater,
publikasjoner og deltakelse i vitenska-
pelige fora; 3. Forskerutdanning. Vi er
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- eading way to a more
stainable and profitable

fishing industry

Senterleder Aud Vold orienterer om CRISP for EU-kommisjonen i Brussel

(Foto: Havforskningsinstituttet ).

serlig fornoyde med at halvparten av
vare nyutdannede forskere er kvinner,
- dette til tross for at fiskeriteknologi
tradisjonelt har vert et sterkt mannsdo-
minert miljo.

Havforskningsinstituttet er stolte av
4 ha vert vertsinstitusjon for CRISP
gjennom atte ar. CRISP sin mélsetning,
barekraftig hosting av havet, ligger midt
iinstituttets kjerneverdier og har bidratt
til & styrke instituttets omdemme i sa
mate.

Som senterets leder gjennom den siste
halvdelen av CRIPS sin funksjonstid,
vil jeg takke alle samarbeidspartnerne i
CRISP for godt samarbeid. Mange gode
vennskap er knyttet under CRISP-pa-
raplyen. Jeg vil ogsé takke den forrige

senterlederen, John Willy Valdemarsen,
som var en nekkelperson under opp-
startsfasen og ledet senteret stodig
gjennom de forste fire arene. Jeg vil ogsa
rette en spesiell takk til Olav Vittersg,
administrerende direktor i Simrad (del
av Kongsberggruppen) som har vert var
styreleder gjennom hele senterets funk-
sjonstid.

Aud Vold
Senterleder
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|. SAMMENDRAG

CRISP, Senteret for forskningsbasert
innovasjon innen bearekraftig fangst
og prosesseringsteknologi, startet sin
forskningsaktivitet i april 2011 og
avsluttet 30. mars 2019. Konsortiet har
siden starten bestatt av de samme fire
industripartnerne (Kongsberg Maritime
AS, Simrad; Scantrol Deep Vision AS;
Egersund Group AS; Nergard Havfiske
AS), fire forskningspartnere (Havfors-
kningsinstituttet (HI); Nofima AS;
Universitetet i Bergen; Universitetet
i Tromseg) og to sponsorer (Norges
Rafisklag; Norges Sildesalgslag).

Senterets forskning var

organisert i seks vitenskapelige

arbeidspakker (WP’er):

1. Identifikasjon av kvantitet,
storrelsesfordeling og art for fangst

2. Redskaps- og fangstovervakings-
systemer i ringnotfiske

3. Metoder for fangstovervaking og
fangstkontroll under traling

4. Utvikling av traler med redusert
miljepévirkning

5. Kvalitetsforbedring

6. Verdiskapning

I lopet av CRISP sin levetid har senteret
utviklet ny kunnskap, nye fiskeredskaper
og instrumenter for fiskeflaiten som vik-
tige verktey for & gjore tral- og ringnot-
fisket mer berekraftig. Disse framskrit-
tene har kun veert mulige pa grunn av et
omfattende samarbeid mellom senterets
industripartnere og forskningsinstitu-
sjoner.

WP1: Bade fiskeindustrien og
forskningsinstitusjonene trenger mer
ngyaktige tetthets- og mengdemalinger
av stimdannende fiskearter enn det som
var mulig med de instrumentene som
var tilgjengelige da CRISP startet opp.
Simrad har samarbeidet med HI for &
utvikle nye og bedre fiskerisonarer som
kan kvantifisere volumet av en stim for
nota settes ut. Dette inkluderer bade
nye robuste sonarkalibreringsmetoder
og en bedre forstaelse av hvordan fis-
kens adferd pévirker tilbakespredningen
nar man observerer fisken sett fra siden.
Bredbandsekkolodd, som kan male fis-
kestorrelse og art for redskapet settes,
er ogsd utviklet. Dette kan medfere en
betydelig reduksjon i mengden uen-
sket fangst og dermed ogsé bidra til at
mengden av fisk som kastes ut reduseres.

WP2: Skipperen pa et ringnotfartoy
har behov for verktoy som kan gi bedre
kontroll over fangstprosessen. I tillegg
til & fa bedre identifikasjon av fangsten

for nota settes ut, trenger han & overvake
notas geometri gjennom fangstprosessen
og den fangede stimens atferd inne i
nota. Forbedret fangstoverviakning gjor
det mulig for fiskerne & optimalisere sine
fangststrategier for & maksimere verdien
av en begrenset fartgyskvote, samtidig
som man bidrar til ekt barekraft ved a
unnga uenskede fangster. I CRISP har
denne arbeidspakken serlig satt sokelys
pa tre emner: 1) utvikling og testing av
sonarteknologi for fangstkontroll inne
i en ringnot under fiske; 2) overvaking
av notredskapets geometri og funksjon
ved hjelp av sonar- og transpondertek-
nologi; og 3) overvaking av atferden og
velferdsstatusen i ringnotfangster, serlig
i forbindelse med slipping av uenskede
fangster.

WP3: hadde som mal & redusere uen-
skede fangster under kommersiell traling
ved & gi skipperen sanntids informa-
sjon om fiskeredskapets ytelse, og om
mengden, typen og sterrelsen pa fisken
som fanges. Folgende innovasjoner har
blitt utviklet: 1) Tral «<kHUB» for kamera
og akustiske systemer; 2) Fangst- og
redskapsinformasjonssystem for tral,
Simrad FX80; 3) Visuelt klassifise-
ringssystem for fisk i tral, Deep Vision;
4) Teknologi for aktiv seleksjon i trél.
Samarbeidspartnere i WP3 var Kongs-
berg Maritime Simrad, Scantrol Deep
Vision, HI og UiB.



WP4: Gjeldende tralpraksis anses ikke
som barekraftig. Den er skadelig for
havbunnen, har ofte hey bifangst og
hoyt drivstofforbruk som kan pavirke
miljoet. Tralingens fremtid vil séledes
i stor grad avhenge av utviklingen
av tralteknikker som reduserer disse
negative virkningene betydelig. WP4
har adressert design, rigging og bruk
av tralredskaper for & oppné slike mal.
Dette inkluderer utvikling av styrbare
tralderer (Egersund Group, Simrad
og HI), undersokelse av effektiviteten
til semipelagiske traler og utvikling av
fangstreduksjonsinnretninger for tral.

WP5: Den norske flaten av havgaende
tralere har gjennomgatt betydelige
endringer siden tusenarsskiftet. [ CRISP
har det vert et mél & oke kvaliteten og
verdien av rastoffet gjennom & endre
maten tralen handteres pa og hvordan
fangsten behandles. Okt kvalitet kan
oppnds ved 4 minimere stress under
traling og ved & innfere ny teknologi
som gjor handteringen av fangsten mer
skansom. Studier av effekter av ulike
stressfaktorer pa fisk under fangst og
handtering har blitt utfert ombord pa
fiskefartoyer, men ogsd i kontrollerte
eksperimentelle studier i CRISP sin
tralsimulator. Forsek i samarbeid med
Nergard Havfiske AS har vist at bruk
av liknende héandteringsteknikker som
brukes i fangstbasert akvakultur og opp-

drett (mild handtering, levende lagring i
tanker for slakting, automatisk bede-
velse og bledning, m.m.) har en positiv
effekt pa fiskekvaliteten.

WP6: Aktiviteten i denne arbeidspakken
har vert rettet mot & male verdiska-
pingen og barekraften til den nye tekno-
logien som er utviklet gjennom CRISP
sine aktiviteter. CRISP har satt sgkelys
pa farteygruppene bunntral og ringnot.
I innledningsfasen ble farteygruppenes
okonomiske status undersekt. Den
videre utviklingen av farteygruppene
er deretter overvaket gjennom hele pro-
sjektperioden. Dette har vert grunnlag
for & male hvilke effekter de nye tek-
nologiene som er utviklet gjennom
arbeidet i CRISP har hatt for flaten. I
dette arbeidet er det utviklet modeller
som kan visualisere hvordan teknolo-
giutviklingen har péavirket miljoet og
verdiskapningen i form av redusert driv-
stofforbruk og forbedret kvalitet.

CRISP hadde syv doktorgradsstillinger,
hvorav fire disputerte for senteret ble
avviklet, mens de to siste vil fullfore
innen kort tid. Halvparten av vére
PhD-kandidater og mastergradsstu-
denter var kvinner, noe som er et viktig
skritt mot okt likestilling i en tidligere
sterkt mannsdominert bransje.
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CRISP har samarbeidet med interna-
sjonale forskningsinstitusjoner nar et
slikt samarbeid har vert gunstig for
felles utvikling og innfering av bere-
kraftig fiskeriteknologi utenfor Norge.
Neringslivspartnerne i CRISP er alle
norske-eide, og alle har sin produksjons-
virksomhet i Norge. De har derfor vert
motvillige til & involvere utenlandske
partnere som kan dele kunnskap om
produktutvikling med utenlandske
industrikonkurrenter. Det har imid-
lertid veert viktig & formidle CRISP-fi-
losofien og CRISP-teknologien til det
internasjonale samfunnet. Eksempler
dette har vert & delta i internasjonale
meter og kongresser, ta del i interna-
sjonal prosjekter (for eksempel Horizon
2020-prosjekter) og ved a gi kurs i bruk
av CRISP-teknologi for internasjonale
studenter og institusjoner.

Etter 8 ars virksomhet er CRISP-samar-
beidet na avsluttet. I lapet av disse arene
har partnerne i CRISP utviklet et nert
og godt samarbeid som vil bli viderefort
i ulike former. Vi foler oss sikre pa at det
sterke kompetanse-miljoet som er bygget
opp gjennom de siste atte arene ogsa vil
bli etterspurt i tiden som kommer, og
flere samarbeidsprosjekter er allerede pa
trappene.
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2. SUMMARY

CRISP, the Centre for Research-based
Innovation in Sustainable fish capture
and Processing technology, started
its research activities in April 2011
and ended up 30 Mars 2019. Since its
launch, the consortium has consisted
of the same four industry partners
(Kongsberg Maritime AS, Simrad;
Scantrol Deep Vision AS; the Egersund
Group AS; Nergard Havfiske AS), four
research partners (Institute of Marine
Research (IMR); Nofima AS; University
of Bergen; University of Tromse), and
two sponsors (Norges Rafisklag; Norges
Sildesalgslag).

The research of the Centre

was organized in six scientific

work packages (WPs):

1. Pre-catch identification of quantity,
size distribution and species com-
position

2. Gear and catch monitoring systems
in purse seine

3. Methods for capture monitoring
and catch control during trawling

4. Development of low-impact trawls
5. Quality improvement

6. Value adding

During the lifetime of CRISP, the
centre has developed new knowledge,
new fishing gears and instruments for
the fishing fleet as important tools for
making the trawl and purse seine fish-
eries more sustainable. These achieve-
ments have only been possible because
of extensive cooperation between the
centre’s industry partners and research
institutes.

WP1: At the start of CRISP both the
fishing industry and research institutes
needed more accurate density and
abundance measurements of schooling
fish species than what was possible with
existing instrumentation. In CRISP
Simrad has collaborated with IMR
to develop new and improved fishery
sonars which can quantify the volume of
a fish school prior to shooting a fishing
net. This includes both new robust
sonar calibration methods, but also a
better understanding of how fish behav-
iour affects the backscattering when
observing the fish in lateral aspects.
Also, high definition echo sounders,
which can measure the fish size and
species prior to setting the net, has
been developed. This may substantially
reduce the amount of unwanted catch
and consequently also the lower the
level of discarding and unintentional
mortality.

WP2: Purse seine fishermen need
tools to improve their control over the
capture process, including better char-
acterisation of the catch before they
shoot their nets, as well as being able to
monitor the geometry of the purse seine
and the behaviour of the catch during
the capture process. Improved catch
characterisation enables fishermen to
optimise harvesting strategies to max-
imise the value of limited vessel quotas,
while improving the sustainability of
the fishery by helping to avoid taking
unwanted catches. In CRISP this work
package has focused on three topics: 1)
testing of sonar technology for catch
control inside a seine net; 2) monitoring
purse seine geometry and performance
using sonar and transponder tech-
nology; and 3) monitoring the behaviour
and welfare status of purse seine catches,
particularly during slipping of unwanted
catches from the net.

WP3: had the goal of reducing
unwanted catches during commercial
trawling by providing the skipper with
real-time information on the perfor-
mance of their fishing gear and the
amount, type, and sizes of fish being
captured. The following innovations
have been developed: 1) Trawl HUB for
camera and acoustic systems; 2) Catch
and gear information system for trawl,
Simrad FX80; 3) Visual fish classifi-
cation system for trawl, Deep Vision;



4) Active device for selection in trawls.
The cooperating partners in WP3 were
Kongsberg Maritime Simrad, Scantrol
Deep Vision, IMR and UiB.

WP4: The current trawling practice is
regarded as unsustainable. It may be
harmful to the seabed, have high bycatch
rates and high fuel consumption that
can affect the environment. The future
of trawling will thus largely depend on
the development of trawling techniques
that significantly reduce these negative
impacts. WP4 has addressed the design,
rigging and operation of trawl gears to
achieve such objectives. This includes
development of manoeuvrable trawl
doors (Egersund Group, Simrad and
IMR), investigation of the efficiency of
semi-pelagic trawling, and development
of catch reduction devices for trawls.

WP5: The Norwegian fleet of trawlers
has gone through substantial changes
since the turn of the millennium. In
CRISP, one aim has been to increase
the quality and the value of the raw
material through altering the way
the trawl is used and how the catch is
treated. Better quality can be achieved
by minimizing stress during trawling,
and by implementing new technologies
that makes the handling of the catch
more lenient. Studies of the effects of
different stressors on fish during cap-
ture and handling have been carried out
aboard fishing vessels as well as in con-

trolled experimental studies in CRISP’s
large-scale trawl simulator. Experiments
in collaboration with Nergard Havfiske
AS has shown that applying handling
techniques similar to those used in cap-
ture-based aquaculture (gentle handling,
storing in live fish tanks before slaughter,
automatic stunning and bleeding, and
others) has a positive effect on fish
quality.

WP6: The activity in this work package
has been aimed at measuring the value
creation and sustainability of the new
technologies developed through the
activities of CRISP. CRISP has focused
on two vessel groups: demersal trawlers
and purse seiners. In the initial phase,
the economic status of the vessel groups
was surveyed. Thereafter, the devel-
opment of the vessel groups has then
been monitored throughout the §-years
period of CRISP. This has been the
basis for measuring the effect of the new
technologies that have been developed
through the work in CRISP. In this
WP models have been developed that
visualizes how technology development
has affected the environment and value
creation in the form of reduced fuel con-
sumption and improved quality.

CRISP hosted seven PhD positions, of
which four have finished their project,
while the last two will finalize shortly
after the termination of the centre. Half
of our PhD candidates and Master stu-
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dents were females, which is a key step
towards increasing gender equality in a
formerly male dominant industry.

CRISP has cooperated with interna-
tional research institutions when such
cooperation has been beneficial for
joint development and introduction
of sustainable fishing technology out-
side Norway. The industry partners in
CRISP are all Norwegian owned, and
all have their production activities based
in Norway. They have therefore been
reluctant to involve foreign partners that
can share knowledge of product devel-
opment with potential industry compet-
itors. However, it has been important to
disseminate the main CRISP philosophy
and CRISP technology to the interna-
tional community. Examples are by par-
ticipation in international meetings and
congresses, in international projects (e.g.
Horizon 2020 projects) and by giving
courses in the use of CRISP technology
for international students and institu-
tions.

After 8 years of business, the CRISP
collaboration has now come to an end.
However, the strong trust and coop-
eration between the partners will be
continued in various forms. We feel con-
fident that the strong expertise that has
been built up over the past eight years
will also be in demand in the time to
come. Several collaborative projects are
already on the stairs.
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3. VISJONER OG MAL

VISJON:

CRISP (The Center for Research-based Innovation in Sustainable fish capture and Processing technology) har hatt som méal a
styrke posisjonen til norske fiskerirelaterte selskaper som ledende leveranderer av utstyr og sjomat gjennom utvikling av berekraftig
tral- og not-teknologi.

[

MAL:

Hovedmalsetningen for senteret har vert & utvikle «smarte teknologier» som kan lede til ansvarlige fiskerier og pa samme tid gi okt
lennsomhet for fiskeflate og leveranderindustri. Derigjennom har man sgkt a legge til rette for det grenne skiftet.

DETTE HAR MAN FORS@KT A GJORE GJENNOM:

1. A utvikle og implementere instrumentering for 4 identifisere arter og storrelser av fisk for fangstprosessen.

2. A utvikle og implementere instrumentering for & overvéke fiskeadferd og redskapets funksjon under fiske.

3. A utvikle metoder og instrumentering for aktivt 4 frigjere uensket bifangst under tril- og notfiske uten & skade fisken.
4. A utvikle ny redskapsdesign som minimerer miljobelastningen pd bunnhabitater og reduserer luftforurensning.

5. A utvikle fangst- og handteringspraksis som optimaliserer kvaliteten og dermed verdien av fangsten.

6. A analysere og dokumentere de skonomiske fordelene som implementering av de nye teknologiene som er utviklet
under prosjektet forer til for fiskeindustrien.
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4. FAKTA OM CRISP

4.1 KONSORTIET

T

NERGARD
& DEEP VISION

CRISP-konsortiet har bestdtt av
fire industripartnere, fire forsknings-
partnere og to offentlige partnere

(sponsorer).

THE CRISP
CONSORTIUM

¥ &
S gy

NORGES
SILDESALGSLAG

\C PAR 7/\/

¥ NORGES

dodd RAFISKLAG

Helt siden starten har CRISP

bestatt av de samme ti partnerne:

Industripartnere:

1.

Simrad (del av Kongsberg Mari-
time AS) har utviklet akustiske
instrumenter for fiskeriforskning
og kommersielt fiske i mer enn

60 ar. Simrad er en ledende leve-
randor av akustiske systemer for
fiskeleting, fangstidentifikasjon og
fangstovervékning.

Scantrol Deep Vision AS (opprin-
nelig Scantrol AS) har utviklet en
unik teknologi for a ta heykvalitets
stereo-bilder inne i en tral (Deep
Vision-teknologien), som kan
brukes til & identifisere art og

male storrelse pa fisk gjennom
billedanalyser.

Egersund Group AS er en ledende
produsent av pelagiske traler, tral-
derer og ringneter. Firmaet har
sterkt sokelys pa “grenn” hesting
som vil vere en fordel bade i
norske og internasjonale markeder.

Nergard AS er en av Norges storste
eksportorer av sjomat, med sterkt
fokus pa fiskekvalitet. Nergard har
som malsetning & opprettholde
lokale tradisjoner og samfunn sam-
tidig som de deler havets verdifulle
ressurser med resten av verden.

Forskningspartnere:
1.

Havforskningsinstituttet (HI) er
Norges ledende senter for marin
forskning. Instituttet dekker et
vidt spekter av forsknings- og
overvakningsoppgaver knyttet til
havet, som dekker alt fra bere-
kraftig hosting av havets ressurser
og akvakultur til sunn sjemat.

For CRISP har instituttets flate av
forskningsfartoyer har vert spesielt
viktige som forskningsplattform
for testing av de teknologiske
framskrittene som senteret har
oppnadd.

Nofima AS innehar hoy kompe-
tanse innenfor levendefisk-tekno-



logi, fiskevelferd og restitusjon, og
om hvordan héndtering pavirker
kvaliteten til fisk og fiskeprodukter.
Nofima har ogsé kompetanse for &
evaluere sosiogkonomiske konse-
kvenser av endringer i flitestruktur
og teknologiske nyvinninger.

3. Universitet i Bergen (UiB) med
sin relevante vitenskapelige
ekspertise i generell fiske-biologi,
eksperimentell biologi, fiskeatferd,
fiskeriakustikk og fangst, har hatt
rolle som veiledere for Master- og
PhD-studenter tilknyttet CRISP.

4.2 ORGANISERING

Havforskningsinstituttet i Bergen har
vert vertsinstitusjon for CRISP og
ansvarlig for senterets administrasjon
siden det ble opprettet i 2011. I de forste
arene var CRISP organisert som et uav-
hengig forskningsprogram i instituttets
organisasjonsstruktur, men ble senere

Organisering
av Crisp.

4. Norges Arktiske Universitet,
Tromse (UiT) med Norges Fiske-
rihogskole har vert ansvarlige for
studenter innenfor alle omréder
av fiskerier og akvakultur. CRISP
har serlig nytt godt av universitets
multidisiplin@re ekspertise og
tilnerming.

Offentlige partnere:

1. Norges Sildesalgslag er Europas
storste markedsplass for forste-
handssalg for pelagiske fiskearter.
Markedsplassen er eiet av norske

plassert inn som et stort prosjekt under
programmet Marine Prosesser. De
fleste HI-ansatte som har vert tilknyttet
CRISP tilherer Forskningsgruppene
Marin @kosystemakustikk og Fangst.
Forskere som har jobbet i CRISP-pro-
sjekter har ogsd vert involvert i pro-

Board of Directors

Board leader:
Olav Vittersg (201 1-2019)
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fiskere. Deres interesse i CRISP
ligger i forste rekke i utviklingen av
ansvarlige fangstmetoder, serlig i
forhold til gko-merking og sertifi-
sering av fiskeprodukter.

2. Norges Rifisklag organiserer
og arrangerer salg av hvit-fisk,
skalldyr og skjell som landes
langs Norges kyst fra Nordmere
i servest til Finnmark i nord-est.
Deres interesse i CRISP er i forste
rekke kvalitetsforbedring av
fiskeréstoffet.

sjekter utenfor CRISP. En tilsvarende
organisasjonsstruktur har det ogsa
vert ved Nofima i Tromse, som var
den andre store forskningspartneren i
CRISP. Her har forskere fra Sjematin-
dustri- og Qkonomigruppene deltatt i
CRISP-aktiviteter.

Scientific Advisory
Committee

Management team

Managing director:
John Willy Valdemarsen (201 1-2015)
AudVold (2015-2019)

Administrator: Turid Loddengaard (201 1-2019)

Leader: Steven Walsh
Members: Petri Suuronen and
Sveinn Margeirsson

WP : Pre-catch
identification of quantity,

size and species

WP leader: Egil Ona, IMR
Industry partner: Simrad

1
WP3: Capture
monitoring and catch
control during trawling
WP leader: Shale Rosen, IMR

Industry partners: Scantrol Deep
Vision and Simrad

WP4: Low impact trawl

WP leader: Arill Engas, IMR
Industry partners: Egersund Group
and Simrad

WP6:Value adding

WP leader: Bent Dreyer; Nofima
Industry partner: Nergar

WP2: Gear and catch
monitoring systems in

WP5: Quality

improvement

WP leaders: Torbjgrn Tobiassen
and Stein H. Olsen, Nofima
Industry partner: Nergdrd

purse seine

WP leader: Mike Breen, IMR
Industry partner: Simrad
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Seniorforsker John Willy Valdemarsen fra Havforskningsinstituttet var ansatt som senterleder for CRISP fra starten i 2011. Denne
rollen hadde han til september 2015 da Aud Vold, ogsd fra Havforskningsinstituttet, tok over ( Foto: Petri Suuronen).

4.3 STYRET

Senteret har vert ledet av et styre, som ved avslutningen hadde folgende sammensetning:

Olav Vitterse, Administrerende direktor,
Kongsberg Maritime AS, Simrad
(Leder 2011-2019)

Helge Hammersland, Administrerende direktor,
Scantrol AS (2011-2019)

Bjorn Havse, Daglig leder,
Egersund Group AS (2011-2013 and 2016-2019)

Kjell Larsen, Daglig leder,
Nergard Havfiske AS (2011-2019)

Geir Huse, Forskningsdirekter,
Havforskningsinstituttet (2016-2019)

Heidi Nilsen, Forskningsdirekter,
Nofima AS (2012-2019)

Arne Johannesen, Professor,
Universitetet i Bergen (2011-2013 og 2015-2017).

Helge K. Johnsen, Professor,

Norges Fiskerihogskole,

Universitetet i Tromse (2013-2014 og 2017-2019)
Jonny Caspersen, Norges Réafisklag (2015-2017)

Jonny Garvik, Styreleder,
Norges Sildesalgslag (2017-2019)

Turid Hiller, Spesialradgiver,
Norges Forskningsrad (Observater 2011-2018)

Liv Jorunn Jenssen, Spesialradgiver,
Norges Forskningsrad (Observater 2018-2019)
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Olav Vitterso, Administrerende Direktor
i Kongsberg Maritime AS, Simrad, har
veert styreleder gjennom hele CRISP sin
levetid (2011-2019).

Senterleder har fungert som sekreter
for styret. Representanter fra Universi-
tetene 1 Bergen og Tromse har alternert
som styremedlemmer annethvert ar. Det

4.4 VITENSKAPELIG

Leder for Den Vitenskapelige Radgivingskomitéen, Steven Walsh (venstre) and Petri
Suuronen sammen med CRISP phd-student Ragnhild Svalheim (hoyre). Petri var
Ragnhilds forste-opponent ved Doktordisputasen i desember 2018 (foto.: Petri Suur-

onen og Nofima).

samme gjelder representanter fra Norges
Rafisklag og Norges Sildesalgslag.

Det vitenskapelige arbeidet har vert
organisert i seks ulike arbeidspakker

RADGIVINGSKOMITE

Et viktig resultat av midtveisevalue-
ringen i 2015 var opprettelsen av en
internasjonal vitenskapelig radgivings
komité (Scientific Advisory Committee,
SAC) som ble sterkt anbefalt av eva-

lueringsgruppen. Komitéens arbeid
ble regulert gjennom et eget mandat.
Komitéen besto av Dr. Stephen Walsh,
Scientist Emeritus, Fisheries and Oceans
Canada (leder), Dr. Petri Suuronen,

(WPer). I tillegg har det administra-
tive arbeidet vert organisert i en egen
arbeidspakke (WP7).

FAO Roma (senere Luke Finland)
og Dr. Sveinn Margeirsson, MATIS,
Island.

CRISP-“familien” ved det drlige forskningsmotet i Asgdrdstrand 2015 (venstre) hvor vi besokte Simrad og i Egersund 2016 hvor vi
besokte Egersund Trdl (hoyre) (foto: Havforskningsinstituttet).



CRISP-familien samlet til sluttseminar i Bergen 23. Mai 2019 (foto: Havforskningsinstituttet).

4.5 CRISPMEDARBEIDERE

For oversikt over forskere og teknikere som har vert involvert i CRISP, se liste i Appendix 2.

4.6 SAMARBEID MELLOM
SENTERETS PARTNERE

De seks arbeidspakkene var organisert
med en forsker som leder. I enkelte
arbeidspakker var det ogsd en assis-
terende leder fra den bedriftspartneren
som hadde sterst innsats i arbeids-
pakken. De fleste arbeidspakkene hadde
innsats fra mer enn to partnere, serlig
der hvor Master- og PhD-studenter var
involvert. I slike tilfeller var universite-
tene naturlige samarbeidspartnere. At
de fire industripartnerne hadde komple-
menter kompetanse og interesse, med
minimal overlapp i forretningsinteresser,
gjorde samarbeidet enkelt.

Senteret brukte ulike arenaer og metoder
for & oppmuntre til gjensidig tillit og
samarbeid. Annenhver méned hadde
forskningspartnerne kontaktmete over
video der saker av felles interesse ble
tatt opp. De fleste prosjekter ble utfort
i samarbeid mellom ansatte fra én eller
to forskningsinstitusjoner og en eller
to industripartnere. Feltarbeid og utte-
sting av utstyr ble ofte utfert om bord
pa forskningsfartoyer eller fiskefartoyer
der bade forskere og representanter for
industripartnerne deltok. En viktig rolle
for forskernes ngkkelrolle i CRISP har
vert & evaluere effektiviteten, funksjo-
naliteten og miljemessige fordeler av

de teknologiske nyvinningene som ble
utviklet i senteret.

Med unntak av 2018 ble det arrangert
en arlig fagsamling i september. Dette
var det viktigste metepunktet for hele
CRISP-konsortiet der alle forskere og
ansatte fra industripartnerne mettes til
et to-dagers seminar for & legge fram
og diskutere framdriften i prosjektene.
Fagsamlingene roterte mellom de ulike
medlemmene av konsortiet. Hosten 2018
ble det imidlertid bestemt & sl& sammen
fagsamlingen med sluttseminaret som
ble avholdt ved Havforskningsinstituttet
i Bergen 23 mai 2019.
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5. FINANSIERING GJENNOM
SENTERETS LEVETID

OKONOMISK SAMMENDRAG FOR DE VIKTIGSTE

KATEGORIER AV PARTNERE (MNOK)

Contributor Cash/Funding In-kind Total
Host 88 710 88 710
Research partners 10 855 10 855
Companies 77493 77 493
Public partners 1 600 7730 9330
RCN 80 000 80 000
Sum 81 600 184 788 266 388

FORDELING AV RESSURSER PA ARBEISPAKKENE (WPENE; MNOK)

Type of activity MINI®] S
Research projects - WP1 88918
Research projects - WP2 34 208
Research projects - WP3 33 507
Research projects - WP4 35247
Research projects - WP5 33 966
Research projects - WP6 15 694
Common centre activities & Administration 24 848
Total 266 388
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6. RESULTATER - NOKKELTALL

OVERSIKT OVER CRISP-SENTERETS PRODUKSJON
GJENNOM SENTERETS LEVETID

Type resultat 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Sum
Vitenskapelige publikasjoner

(peer review) 7 4 5 1 4 6 7 6 40
Formidlingstiltak for

brukere / malgruppe 12 48 20 20 25 39 13 14 8 199
Formidlingstiltak for

allmennheten 37 78 22 43 17 37 8 8 1 251
Fullferte PhD grader 1 2 1 4
Fullferte Master-grader 2 1 2 2 4 4 16
Antall ferdigstilte

nye/forbedrede metoder/

modeller/prototyper 3 1 2 1 1 1 9
Antall ferdigstilte

nye/forbedrede produkter/

prosesser/tjenester 3 1 3 1 1 9

Ny forretnings aktivitet 1 1 2
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7. FORSKNING

/.1 FORSKNINGSPLAN

OPPRINNELIG FORSKNINGSPLAN (2011) FORSKNINGSPLAN VED SLUTT (2018)
WPI. Pre-catch identification WPI. Pre-catch identification
1.1 Broadband fish identification 1.1 Biomass estimation with digital fishery sonars
1.2 High resolution sizing 1.2 Pre-Catch identification and sizing of fish with
broadband

1.3 New in-seine sonar
WP2. Gear and catch monitoring systems in
purse seine

1.4 Biomass sonar

WP2. Monitoring fish and gear
2.3 “In-seine” sonar technology for catch control
2.1 Vision technology for trawls o ] )
2.4 Catch monitoring system in purse seine
2.2 Integrated information systems
2.5 Monitoring seine geometry and performance
2.3 New signal cable —
_ ) WP3. Methods for capture monitoring and
2.4 Density measurem. purse seines

catch control during trawling

2.5 Integr. catch monitor purse seines 3 1 Visual fish classification

WP3. Active selectivity and release 3.2 Trawl HUB for Camera and acoustic systems

3.1 Active selection device for trawls 4, Low-impact trawl

3.2 System to regulate trawlcatches 4.1 Manocuvrable trawl doors

3.3 Giemile relense puise Saimes 4.2 Semipelagic trawl design and rigging

VWP4. Low-impact traw| 4.3 Catch regulation in trawls

4.1 Off-bottom trawl designs 4.4 Improving the quality of the pelagic trawl

4.2 Adjustabel trawl doors survey for NEA mackerel
4.3 Low impact ground gear 5. Quality improvement

WP5. Quality improvement 5.1 Current quality conditions on board bottom

5.1 Gear mod. and capture methods trawlers

5.2 Facility and methods for investigation of fish

5.2 Handling and fresh fish processing )
quality

WP6. Value adding

6.1 Quality improvement

6. Value adding
6.1 Nergard operation

6.2 Technological innovation .
& 6.2 How renewal and harvest strategies impact fleet

6.1 Environmental friendliness performance

WP7 Management activities WP7 Management activities
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HSP

- Har utviklet «smarte teknologier» som

kan lede til ansvarlige fiskerier og pa samme
tid gi okt lennsomhet for fiskeflate og

CRISP sin hovedmalsetning har vert 4
styrke stillingen til norske fiskerirelaterte
selskaper som ledende leveranderer av
utstyr og sjemat til et globalt marked
gjennom utvikling av barekraftig tral-
og not-teknologi. Man har altsa ensket
4 utvikle «smarte teknologier» som
kan lede til ansvarlige fiskerier, men pa
samme tid gi okt lennsomhet for fiske-
flate og leveranderindustri.

Den opprinnelige forskningsplanen for
CRISP (2011) er vist ovenfor sammen
med forskningsplanen slik den sa ut ved
slutten av 2018. Forskningsarbeidet har
vert organisert i 6 faglige arbeidspakker
i tillegg til en administrasjonspakke. I
store trekk har arbeidet fulgt den opp-
rinnelige planen gjennom hele senterets
levetid. Omtrent midtveis ble det av
praktiske hensyn besluttet & omstruk-
turere prosjektene i arbeidspakke 2
(«Monitoring fish and gear») og 3
(«Active selectivity and release») slik at
all forskning omkring overvakning av
redskap og fangst i notfiske ble samlet
i én ny arbeidspakke 2 «Gear and catch

leverandarindustri.

monitoring systems in purse seine»,
mens all utvikling omkring overvakning
i tralfiske ble samlet i en ny arbeids-
pakke 3 «Capture monitoring and catch
control during trawling». Dette var i
hovedsak en organisatorisk endring som
i liten grad pavirket det faglige innholdet
i forskningsarbeidet.

Selv om man har fulgt de opprinnelige
hovedmaélsetningene relativt neye, er
det foretatt mindre justeringer i kursen
underveis innenfor alle arbeidspakkene
ut ifra erfaringer og resultater fra det
pagéende forskningsarbeidet. Samtidig
er noen nye problemstillinger tatt inn.
Slike endringer er beskrevet under de
enkelte arbeidspakkene.

Under midtveisevalueringen av CRISP,
som ble gjennomfert varen 2015, fikk
CRISP i hovedtrekk positive tilbake-
meldinger med hensyn til utviklingen av
praktiske innovasjoner for fiskeflaten og
det gode samarbeidet mellom forskning
og industri. Imidlertid ble CRISP
sterkt anbefalt & opprette en Scientific

Advisory Committee (vitenskapelig
radgivingsgruppe) som skulle fungere
som et radgivende organ i vitenskape-
lige sporsmal. Komiteen skulle evaluere
utvikling og strategivalg i den gjenvee-
rende virketiden og gi rad og anbefa-
linger om veivalg innenfor forskning,
rekruttering og forskningsformidling.
En slik gruppe ble opprettet samme ar.

Senteret ble ogsa anbefalt & treffe tiltak
for & eke senterets synlighet internasjo-
nalt gjennom bl.a. mer publisering av
forskningsresultater i kjente internasjo-
nale journaler og gjennom deltakelse i
internasjonale meoter og fora. Dette har
man tilstrebet i ettertid og publiserings-
raten har vert gkende, serlig i takt med
at flere av vare PhD- og Masterstudenter
har fullfert sine prosjekter. Imidlertid
har det i visse tilfeller vert en viss kon-
flikt mellom vitenskapelig publisering og
industripartnernes behov for konfidensi-
alitet.



Bakgrunn

Bade fiskeindustrien og forskningsinsti-
tusjoner trenger mer neyaktige metoder
for & male tetthet og mengde av stimfisk
enn det som er mulig med dagens utstyr.
I dag brukes hovedsakelig sakalte mul-
tistrale sonarsystemer der fisken detek-
teres og observeres i horisontalplanet.
Her har forskning og industri en felles
langsiktig utfordring. Dette omfatter
bade robuste kalibreringsmetoder for fis-
kerisonar, men ogséa bedre forstéelse av
hvordan fiskens adferd pavirker stimek-
koet nar man observerer fisken sideveis
(lateralt aspekt).

Det er ogsa et klart enske og behov for
mer presise estimater av individ-sterrelse

R. 450 miG.23

. -03°

og artssammensetning av fiskestimer for
man skyter av en ringnot. Dette kan
redusere antall uenskede kast der fang-
sten er av feil art, feil storrelsessammen-
setning eller overstiger mengden som
kan handteres av fiskefartoyet. Hvis hele
stimer eller deler av fangsten skal slippes,
kan det oppsta uensket dedelighet, og
nye instrumenter og teknologi som kan
redusere denne risikoen er viktig for
fremtidig barekraftig hosting av stim-
fisk med ringnot. Liknende utfordringer
finnes ogsd i kommersielt tralfiske, hvor
identifikasjon og sterrelsesmaling av
fisk for man setter ut redskapet, eller
under selve trilhalet vil vere viktig i
fremtiden. Vi tror at instrumenter og
metoder som er utviklet i denne arbeids-

pakken vil gi viktig tilleggs-informasjon
som hjelper skipperen til & ta vanskelige
beslutninger bade i fiske med not og trél
i dag og i rene framover.

Aktiviteter

Simrad samarbeidet med HI for a
utvikle nye og forbedrede multistréile
fiskerisonarer som kan kvantifisere
storrelsen pd en stim for man setter
nota og et nytt ekkolodd som kan male
fiskestorrelsen og / eller artssammenset-
ningen. Arbeidet har omfattet utvikling
og testing av sonarer og ekkolodd og
etablering av standard kalibreringspro-
sedyrer og protokoller som er interna-
sjonalt aksepterte. Det ble gjort viktige
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Sonarbilde av en tett loddestim fra 2018 hvor det er akustisk demping i stimen, noe som ikke kommer tydelig fram i sonarvisningen.



KayakDrone brukes til @ mdle sildelag i Kvernangen, 2018. Sildas reaksjon pa til
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forskningsfartoyet ble studert og kvantifisert, og sammenlignet med fire andre

mdlemetoder.
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framskritt innenfor disse fagomradene 1
lopet av de forste fire drene av CRISP,
bade med hensyn til sonarene SU90
og SN90 og bredbands-ekkoloddet
EKS80. Kalibrering av ekkolodd og
SU90 sonarer har blitt gjennomfort
om bord pa ti forskjellige fiskefartoyer
og tre forskningsfartgyer. Nye, robuste
metoder for kalibrering av bredbéand,
splittstrale-ekkolodd, er ogsé utviklet og
allerede implementert i de kommersielle
produktene.

Videre er det utviklet forbedrede algo-
ritmer for & estimere stimvolum, stimens
middelekko og den gjennomsnittlige
ekkostyrken til enkeltsild, makrell og
lodde, nar de observeres fra siden, i
sakalt lateralaspekt. I teorien skal vi
nad kunne estimere biomassen i en fis-
kestim dersom man bare tar hensyn til
ren fysikk i malingen. Imidlertid kan
biologi og stimatferd forstyrre bildet,
og prosedyrer for inspeksjon og verifi-
sering har vert nedvendig for & etablere
korrekte konverteringsfaktorer mellom
maling og reell fangst. En fast prosedyre
for disse méalingene er etablert og gjen-
nomfoert, og de “beste” dataene er valgt
for biomassestimering, med en kritisk
vurdering av om hele stimen ble fanget.
Kun om lag en tredjedel av det totale
antallet av verifikasjonsfangster kunne
brukes pa grunn av usikkerhetene i selve
fangstprosessen.

Selv om man benytter en streng prose-
dyre under inspeksjon av stimene, med
utvelgelse av de beste dataene fra hver
stim, er det fortsatt en viss usikkerhet
nar i mengde-estimatene, ofte knyttet til
fiskens atferd. Hvis man bruker malin-
gene fra verifiserte fangster, er usikker-
heten i prognosen i sterrelsesorden *
20-25% pa stimer fra 0-300 tonn. Hvor
stor denne usikkerheten er for storre
stimer, er enna ikke kjent, da vi bare har
undersekt stimer innenfor dette stor-
relsesvinduet. En annen viktig faktor
observert for storre stimer, er at vi ma
korrigere for akustisk ekstinksjon, eller
akustisk demping av signalet gjennom
stimen for & ansld et korrekt middel
ekko for hele stimen. Spesielt var denne
effekten tydelig i store loddestimer.
Studiene av denne effekten er enna ikke
ferdig fullfert. Vitenskapelige data fra
store stimer med sild og lodde ble inn-
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EKS80, Echogram fra kombinert
visning, 5 frekvenser, hvor
frekvensresponsen, SV (f) fra
18 til 260 kHz vises i sanntid,
knipset for siste store sildstimen
i hoyre del av bildet.

Bredbdnds frekvensrespons,
SV (f) fra en stor sildestim

kvensrespons.
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med sterk vertikal unnvikelse,
som viser overaskende fre-
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samlet i november 2018 og i mars 2019.
En del forskningsarbeid gjenstar pa
dette feltet, og kanskje man ma utvikle
enklere metoder for & fjerne effekten fra
akustisk demping, som f.eks. & bruke
ekko-data (pixler) fra den fremre delen
av stimen mens man venter pa a fa
utviklet en mer detaljert korreksjonsal-
goritme. For sild og loddestimer opptil
300 tonn forventer vi ikke store korrek-
sjoner fra demping, og de etablerte
relasjonene kan brukes som det er. For
makrellstimer forventer vi ikke akustisk
demping ved de sonarfrekvensene som
brukes.

Hvis man skal fortsette & bruke foren-
klede algoritmer ved inspeksjon av stim-
tettheter, ma man i tillegg implementere
en forbedret fargeskala i eksisterende
sonarer. Det er i dag svert vanskelig &
evaluere stimens indre tetthet direkte
fra sonarbildet fordi det meste av den
dynamiske skalaen komprimeres til den
rade fargeskalen, og bildet blir filtrert

Ve Fhorisorasl | 518 ol 3008 | IES9A-T S Ay 00 - Mo BT Sl M 108 | BSO0TE Sl My 14| EASO0LTE vy 318 |

for stoy. Hvordan dette kan gjennom-
fores vil bli diskutert med produsenten
og brukerne etter at CRISP er avsluttet.
Kanskje & utruste sonarene med en
ny inspeksjons-strale med full ekko-
dynamikk, slik som allerede utfort i
SNO0-programvaren, kan vaere en god
losning?

Det ville ogsd kunne vare nyttig for
skipper & utvikle et verktey i sonar-
systemet som tillater skipperen a legge
inn fangstdata fra sine egne fangster
sammen med samtidige sonarmalinger
av samme stimen. P4 denne maten kan
han lagre egne erfaringer og ytterli-
gere forbedre algoritmene i sonaren.
Hvordan dette kan gjores i praksis, vil
bli diskutert med produsenten.

Under vér deltakelse om bord pa fiske-
fartoyer har vi ogsa sett at for & fa et
riktig bilde av stimen, er det helt ned-
vendig & inspisere stimene fra flere ret-
ninger for man kaster. A angripe stimen

T LTy

direkte etter at stimene er lokalisert kan
fore til stor over- eller undervurdering
av fangsten, uavhengig av skipperens
ferdigheter. Dette gjelder spesielt for
fisk under vandring og for stor fisk, hvor
direktiviteten lett kan forarsake store
endringer det gjennomsnittlige stimek-
koet.. Dette beor bade produsenten og
forskerne ta opp og diskutere i meter
med fiskeindustrien.

Kongsberg Maritime har i leopet av
de siste drene jobbet med den nye
matrix-sonaren (SN90) for & studere fis-
kestimer og notredskapet under kasting
og snurping. Kalibreringsprotokoller for
denne sonaren er nesten klar, og en vel-
lykket kalibrering har blitt gjort pa FF
“Eros”. HI sitt sonar-prosesseringspro-
gram PROFUS har ogsa blitt tilpasset
for & lese data fra SN90. Pa grunn av
store problemer med luftbobler fra
sidepropellene nar svingeren monteres
som normalt pa skroget, ble svingeren
pa Eros flyttet til siden av senkekjolen
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IN SITUTS

EQUIPMENT USED AT CRISP SURVEYS

TS-PROBE

EK80, 38, 70, 120, 200 kHz

TILTABLE KEEL TRANSDUCER

EK80 and ES2003C

Instrumenter som brukes til @ mdle mdlstyrken til fisk i lateral (sonar) -aspekt.

WBAT-Buoy
EK80,70 , 200 kHz

LaterakT

' SHOW WBAT FILM |

A: HIs TS sonde med sidemonterte transdusere, B: Bredbdnd smalstrdle transduser ES200-3C, i motorisert plattform.
C: Simrad WBAT-system med bredbdnds 70 kHz og 200 kHz transdusere.

1 2017. Dette gjorde at data og grafikk
ble mye bedre, og fangstprosessen kunne
nd overvakes bade nar nota ble skutt
og under innhaling. I praksis er denne
sonen ogsa klar til & méle biomasse av
stimer for kasting, og man kan utvikle
og gjennomfore parallelle biomassesti-
mater med SU90-data.

Sterrelsesmaling

For akustisk beregning av fiskestor-
relse regner vi med at metodene som
ble utviklet tidlig i CRISP-prosjektet,
og senere i DABGAF-prosjektet, na
kan kommersialiseres. Her brukte vi
da 170-270 kHz bredbands-ekkolodd
EKS80, koblet til en spesiell ekkolodds-
vinger, spesialbygget av Kongsberg
Maritime, ES200-3C med en svert
smal strale. P4 denne maten brukte vi
fordelene fra pulskompresjonsmetoder
og en smal strile for & identifisere

enkeltméal i makrell- og sildestimer pa
avstander opp til 100 meter fra skipet,
malt enten vertikalt (ekkoloddmodus)
eller sideveis (sonarmodus). Sanntids
DABGRAF-programvaren (kodet av
CMR), brukte ekkostyrke (TS), orien-
tering, pulslengde og ekkospektrum for
& beregne sannsynligheten for at malet
hadde en viss sterrelse. Denne sannsyn-
ligheten ble presentert som et histogram
i under prosesseringen. Vi tror at en
modifikasjon av svingeren slik at den
smale stralen kan tiltes elektronisk vil
kunne oppnd samme opplesningen i
den sideveis observasjonsstralen, og at
programvaren ellers lett vil kunne imple-
menteres i ekkolodd-programvaren eller
i et eget EK80-system. Dette kan mar-
kedsfores som sterrelsesindikator i pela-
gisk fiske og for tunfiskfartey. Man kan
da pa sikt ogsa ta med noen nye resul-
tater fra AcoSize-prosjektet (HI) med
hensyn til méling av maldimensjoner i

tidsdomenet, spesielt for storre tunfisk.
Nar resultatene fra AcoSize-prosjektet
er ferdig, ber man forseke lignende
metoder pd bunnfisk, og man kan
beregne frekvensen og stralebredden for
riktig deteksjon av bunnfisk. Den néve-
rende smale 200 kHz svingeren vil bare
vere effektiv ned til 150 meter dyp, noe
som er for kort rekkevidde for norske
fiskerier etter bunnfisk, for eksempel i
Barentshavet

Fiskeidentifikasjon

Identifikasjon av fiskens art er sjelden et
problem i det norske ringnotfisket, og
siden de fleste CRISP-underseokelsene
i WP1 har fokusert pa enkeltarter som
sild, makrell eller lodde, har vi ikke
arbeidet mye med dette emnet. Utvik-
lingen av bredbandssystemer vil imid-
lertid naturlig fore til bedre identifisering
av mal-art og artsblandinger, siden dette
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Bredbdndsfrekvensrespons av enkle sildemdl ved laterale TS-mdlinger.

er en utvidelse av multifrekvens-me-
toden. De nye ekkoloddene genererer et
“kombinert” ekkogram der fiskestimene
inspiseres med flere frekvenser som kan
gi god manuell, direkte tolkning av
fiskearter, siden maling av totalekkoet
som funksjon av frekvens, eller frekvens-
responsen til stimen eller laget med fisk
er direkte tilgjengelig. En videre naturlig
utvikling er & inkludere et zoom-verktoy
eller et «verkteoyskriny», hvor skipperen
kan velge ut spesielle omrader pa ekko-
grammet og fa ut frekvensresponsen i
det valgte omradet direkte pa skjermen.
Et bilde av en stor sildestim (som vist
ovenfor) med frekvensresponskurver
kan vise dette. Dataene er na lastet inn
i HIs etterbehandlingssystem LSSS for
4 male frekvensresponsen inne i det
valgte omradet, men dette kan i dag i
praksis utferes direkte inne i ekkolodd-
programvaren. Sildestimen som vises
i dette bildet har en spesiel, uventet

frekvensrespons, som eker ved heyere
frekvenser og blir sterkest ved 200 kHz,
noe som indikerer en unnvikelsesreak-
sjon nar farteyet passerer stimen. Silda
svommer nedover med hey, negativ
tilt-vinkel. I dette tilfellet indikerer altsa
ogsé ekkospekteret ikke bare at det er
sild, men ogsa sildas atferd inne i stimen.

Siden det malte frekvensresponset har
blitt brukt i forskning i to tiar na for
4 identifisere arter, kan treningsdata-
settene fra forskningsundersokelser i
fremtiden bli matet inn i ekkoloddsys-
temene som skal brukes av fiskerne. I
enkelte tilfeller, som for tobis, kan til og
med storrelseskategorier av tobisstimer
identifiseres ved & studere forskjeller i
ekkospekteret.

Vi kan konkludere med at CRISP-pro-
sjektene og -undersekelsene i WPI1
har vert viktige for & lose noen av de

viktigste problemstillingene som ble
identifisert 1 starten av prosjektet, men
det har ogsa vert viktig for & teste og
forberede et utvalg av ny teknologi og
metoder for akustisk bredbandsiden-
tifikasjon av marine mal som fisk og
dyreplankton. Noe av teknologien har
ogsa blitt «pakket inn» i sma batteri-
drevne systemer, noe som gir data av hey
akustisk kvalitet fra ethvert dyp, eller i
droner som sendes fra fartoyet som
ikke-forstyrrende observaterer. Vi har
antagelig derfor bare sett de forste trinn
i utviklingen av denne teknologien som
nd ogsa kan monteres pa fiskeredskaper
som tral, ngter og stasjonere fiskered-
skaper.
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7.2.2 WP2

— Redskaps- og fangstovervakingssystemer i ringnot

Ringnotfiskere trenger verktoy som kan
gi bedre kontroll over fangstprosessen,
bl.a. informasjon om fiskestimen for og
under fangst og notas posisjon i forhold
til fiskestimen. God kontroll over fangst-
prosessen vil gjere det mulig for fiskere
4 optimalisere hestingsstrategier for a
maksimere verdien av sine begrensede
fartoykvoter, samtidig som det vil for-
bedre fiskeriets berekraft ved a4 unnga
utilsiktet dedelighet. Det beste er om
fiskeren kan fa neyaktig informasjon om
storrelsen pa stimen og arts- og sterrel-
sessammensetning for nota blir satt ut,
men det vil ikke alltid vere mulig, og til
tider hender det at man far uensket eller
for mye fangst. I slike tilfeller kan det
vere nedvendig a slippe noe av fangsten.
Det er da viktig & overvake og forsta
fiskens atferd og stressniva i nota under
ulike fiskeforhold for & kunne utvikle
ansvarlig slippe-praksis som sikrer over-
levelse av fangst som slippes.

Dagens notflaite er godt utstyrt med
fiskeletingsinstrumenter, men det finnes
fa instrumenter og metoder for & over-
véike redskapet og fangsten under selve
fangstprosessen. Nér det gjelder red-
skapsovervaking, er instrumenteringen
begrenset til sensorer som méler dybden
av nota. Identifisering av fangsten med
hensyn til art, storrelse eller kvalitet
kan ofte ikke gjores palitelig for nota
er snurpet sa hardt sammen ved rekka
at man kan ta ut en prove av fangsten.
Nar man har kommet sa langt i fangst-
prosessen, er det ikke lenger ansvarlig &
slippe fangst. Det er derfor viktig & fa
fangstinformasjon sé tidlig som mulig i
fangstprosessen, men det er utfordrende
4 maéle fiskestimer inne i nota. En stor
del av fisket foregar om natten med
darlige lysforhold, og farteyets propel-
lere genererer luftboblestoy som kan
forstyrre akustiske malinger. Videre blir
instrumenter som monteres pa en not,
utsatt for store mekaniske belastninger
under kasting og hiving.

Malsetningen 1 denne arbeidspakken
var & utvikle og implementere instru-
mentering for overviking av fangst og
not under kommersielt ringnotfiske.

Arbeidet har fokusert pa folgende tre
temaer:

1) testing og utvikling av “in-Seine”
sonarteknologi for fangstkontroll;

2) overvaking av notas geometri og
ytelse ved hjelp av sonar- og transpon-
derteknologi; og

3) overvaking av stimens atferd og vel-
ferdsstatus under fiske med ringnot.

“In-Seine” sonarteknologi

for fangstkontroll

Fiskestimens posisjon (i forhold til far-
toyet), svemmehastighet og retning blir
overvaket kontinuerlig med flerstrale-
sonar for fangst. Sonaren blir ogsé brukt
til & beregne storrelsen pa stimen. Fis-
kerisonarene er imidlertid montert pa en
aksel som stikker ut av farteyets skrog,
og sonaren ma trekkes tilbake nar nota
blir snurpet (dvs. nar bunn/snurpelina
blir halt) for & unnga at nota blir viklet
inn i transduseren. Dette stadiet av fisket
er kritisk, fordi nettet enna ikke er helt
lukket, og fiskestimen fortsatt kan unn-
slippe ved & svemme ut av nettet eller
under fartoyet.

En ny “in-Seine”-sonar beregnet pa
bruk inni nota (Simrad SN90, Kongs-
berg Maritime AS) ble utviklet for a
muliggjore  kontinuerlig overvéiking
av fiskestimen under fangstprosessen.
Sonaren har en flat svinger montert i
styrbord side av farteyets skrog, ner
baugen. SN90-sonaren opererer pa
samme mate som de tradisjonelle fis-
kerisonarene og sender horisontale og
vertikale straler, men med okt pingrate
og heyere straleopplesning. 1 tillegg
gir fem inspeksjonsstraler mulighet for
4 samle inn mer detaljert informasjon
om fisketetthet og atferd i frekvensom-
radet til sonaren (70 til 120 kHz). Denne
informasjonen er viktig for 4 fa mer
neyaktige anslag av stimens storrelse og
hvordan stimen reagerer pa nota og far-
toyet. Ytelsen til SN90-sonaren ble testet
gjennom flere CRISP-tokt. Til tross for
kontinuerlig drift under hele fangstpro-

sessen, var kvaliteten pa dataene lavere
enn forventet. En av grunnene er at
sonarsvingeren er montert i nerheten
av farteyets baugpropell (Figur 1).
Sammen med hovedropellen brukes
baugpropellene vanligvis til & holde
farteyet klar av nota under snurping og
haling, og luftboblene som genereres
forstyrrer sonarsignalene. I et forsek
pa & redusere effekten av luftboblene
fra sidepropellene ble SN90-svingeren
installert pa en senkekjol under CRISP-
tokt ombord pa FF “Eros”(Figur 1).
Senkekjolen kan senkes 3 m under far-
toyets skrog. Denne nye plasseringen,
som er dypere enn normalt og pa midten
av fartoyet, forbedret datakvaliteten fra
SN0 betydelig.

SNO90-sonaren ble brukt til & overvike
stimens atferd i forhold til nota i tidlig
fangstfase mens nota ble kastet rundt
stimen og snurpet (Figur 2 og Figur 3).
Ved hjelp av inspeksjonsstralene er det
ogsd mulig & observere fiskestimenes
indre dynamikk. Under ugunstige
verforhold ble imidlertid kvaliteten og
kontinuiteten i sonardataene ogsd fra
svingeren pa senkekjolen redusert.

Parallelt med disse aktivitetene ble det
gjort forsgk med & kalibrere SN90-so-
naren ved hjelp av kunnskap som er
oppnadd i WP1 med kalibrering av fis-
kerisonarer. Simrad utviklet en ny pro-
gramvareversjon som gjor det mulig a
bruke de innebygde inspeksjonsstralene
under kalibreringen, noe som forenkler
overvakingen av kalibreringskulen inne
i de horisontale og vertikale stralene.
Under arbeidet med sonarkalibrering
fikk man ogsa detaljert kunnskap om
dataformater og beskrivelse av de vik-
tigste maleparametrene.

Vare resultater tyder pa at SN90-sonaren
er et verdifullt verktoy for overvaking av
fiskestim og not under tidlige fangstfaser
i ringnotfiske, spesielt nar den monteres
dypere (dvs. pa en senkekjol) der den er
mindre utsatt for boblestoy.

For tiden undersgker vi alternative

metoder for & overvake fangsten
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Figur 1. Ny plassering av SN90-svingeren i senkekjolen pi FF “Eros”, 3 m under fartoyets skrog. Den opprinnelige plasseringen
naermere baugen er ogsa vist. Her var sonaren mer utsatt for forstyrrelser fra luftbobler fra baugpropell, hovedpropell og bobler
fordrsaket av bolgebevegelser (kilde: Rolls-Royce, skipsdesign)

under ringnotfiske i nye prosjekter, for
eksempel ved & feste akustiske instru-
menter til nota eller ved & plassere
instrumenter direkte inne i fangsten
(FHF no. 901350 “Fangstkontroll i
ringnot”). Utviklingen av SN90 pagar
fortsatt, bygd pa erfaringene fra denne
arbeidspakken, og nye ideer for & for-
bedre overvakingen av fangst og redskap
under fiske med ringnot blir kontinuerlig
evaluert.
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Overvaking av notgeometri og ytelse
Overvaking og forstaelse av fiskered-
skaper under fiske er viktig for a4 ha
kontroll over fangstprosessen, og for a
identifisere forbedringspotensialet for
redskapsdesign og -operasjon. I ring-
notfiske blir synkehastigheten til nota
vanligvis overvéiket med en dybdesensor
festet til blylina, men det er lite informa-
sjon tilgjengelig om redskapets posisjon i
forhold til fiskestim og om notas ytelse i
sjgen. Bedre kontroll over nota i forhold
til fiskestim og havbunn kan eke fang-

steffektiviteten og redusere bunnkontakt
og redskapsskader. Mélet med arbeidet
var &:

1. Fa bedre kontroll over notas ytelse
gjennom visualisering av nettet i
sanntid under utsetting, snurping
og innhaling.

2. Fa bedre kontroll over synkehas-
tighet, dybde og plassering av
redskapet i forhold til fiskestimen,
sjgbunnen og farteyet.

Figur 2. Fiskestim overviket ved hjelp av SN90 med 120 graders horisontal vifte. Stimen er vist som en gullgronn sirkel, med fartoyet
midt i bildet med kurs sorover, indikert med en hvit pil. Bildene viser en stim som blir overviket for fangst (t.v.), under utsetting av

not (midten) og snurping (t.h.).
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Figur 3. Vertikale strdler fra SN90 under fangstoverviking av en makrellstim. I venstre bilde kan man se fiskestimen og nota mens
den synker. Hoyre bilde viser et senere stadium ndr nettet blir snurpet opp, og ringene pd snurpelina kan overvikes mens nota lukkes
og stimen fanges.

Et sanntids overvakingssystem

for ringnot

Utviklingen av et overvakingssystem
for ringnot ble startet opp i et tidligere
prosjekt finansiert av Fiskeri- og Hav-
bruksneringens Forskningsfond (FHF,
0900688). I prosjektet ble nota overvaket
under kommersielt fiske med Simrad fis-
kerisonar (SH80), og dataene ble brukt
til & rekonstruere notas form og volum
(Tenningen et al., 2015). Sonarbaserte
observasjoner av nota ble validert med
det akustiske posisjoneringssystemet
HiPAP (Kongsberg Maritimes AS) med
transpondere montert i notveggene. |
CRISP ble denne ideen videreutviklet
med sikte pa & utvikle et system som
ville gi skipper oversikt over nota i
forhold til fiskestimen i sanntid under
fangst.

En prototyp av SN90-sonaren ble testet
péd “Kings Bay” i november 2014 med
lovende resultater. Samtidig tilpasset
Kongsberg Maritime en av sine fangst-
kontrollsystemer (Simrad PX Multi-
Sensor) til bruk sammen med SN90-so-
naren. Den modifiserte transponderen
overforer et akustisk signal som mottas
og vises 1 SN90-sonaren.

Siden 2015 har systemet blitt videre-
utviklet og testet i CRISP. Forelopig
gir den neyaktige 3D-posisjoner for
transponder montert pa blylina i nota.
Flere transpondere kan festes til nota
(Figur 4), og disse vises som sterke
ekkoer pa SN90 sonarskjermbildet
(Figur 5). Signalene fra transponderne
kan observeres mens nota settes og hales
ved & manuelt justere tilt og peiling pa
sonaren. I den nyeste programvarever-
sjonen vises transpondere og fiskestim
i samme modus ved & velge antall ping
for & male fisk og antall ping for & motta
signal fra transponderne.

Noe utviklingsarbeid gjenstar for
systemet kan tas i bruk av fiskerinee-
ringen. Den viktigste gjenstaende opp-
gaven er & identifisere transponderposi-
sjonene automatisk og vise dem i samme
skjermbilde som fiskestimen. Dette vil
gi skipper mulighet til & overvake fiskes-
timen samtidig som man overvaker nota
i forhold til stimens posisjon. Mindre
og billigere transpondere vil ogsa gjore
systemet mer praktisk i bruk og mer
attraktivt for fiskerineringen.

Estimater av notgeometri

og -volum under fangst

I CRISP har man brukt SN90-sonaren
til & overvéike notas geometri og volum
under kommersielt fiske (Figur 6).
Milet var & fa en bedre forstaelse av
notgeometri og hvor stort volum som er
tilgjengelig for fiskestimer fanget i nota.
Det er dokumentert at overlevelse av fisk
som slippes avhenger av fiskens tetthet
og varighet av trengingen i nota for
slipping (Marcalo et al., 2006; Huse og
Vold, 2010; Tenningen et al., 2012). Det
er derfor viktig & ha et estimat pa fiske-
tetthet for slipping for & unnga at fisken
blir for hardt trengt. Det er i dag ingen
praktiske metoder for direkte estimat
av fiskens tetthet i nota. I dette arbeidet
ble notas volum sammen med normale
fangststorrelser brukt som et anslag av
fisketetthet.

I samarbeid med prosjektet RedSlip
(NFR 243885) ble volumet i ulike neter
som normalt brukes i nordiske makrell-
og sildefiskerier, anslatt og modellert
som en funksjon av notsterrelse og
hvor stor andel av nota som var halt
om bord (Tenningen et al., under revi-
dering). Virkningen av notvolumet pa



Figur 4. Tre posisjoneringstranspondere festet til blylina i en ringnot.

fisketettheten i normale fangststorrelser
ble undersgkt. Resultatene tyder pa
at regelverket for slipping av uensket
fangst fra nota ber ta hensyn til effekten
av notsterrelse pa fisketettheten. Ideelt
sett ber grenser for slipping reflektere
malt fisketetthet, men det vil kreve
videre utvikling av sanntids fangst- og
redskapsovervakingsmetoder og instru-
menter.

Overvaking av fiskens

atferd og velferdsstatus

under fiske med ringnot

Malet med denne delen av WP2 har vert
4 utvikle en fangstovervakings-platt-
form (CMP) for estimering av fangstens
arts- og sterrelsesfordeling og beskri-
velse av fiskens atferd i nota i forhold
til vanntemperatur og oksygen. Ved a
identifisere art, storrelse eller kvalitet pa
en fangst inne i nota vil fiskerne kunne
avgjore om fangsten ber beholdes eller
slippes. Verktoy for & overvake stressni-
vaet til fisken i fangsten, f.eks. gjennom
& observere endringer i atferd og milje-
messige parametre, vil gjore det mulig
a utvikle ansvarlig slippepraksis som
sikrer overlevelse av sluppet fangst.

Figur 5. SN90 sonarskjerm som viser tre tanspondere montert pd bunnlina i nota
ombord i FF “Brennholm”. Horisontal seksjon (venstre panel) viser tre transpondere
som fargede langstrakte registreringer mellom 300 og 400 m fra fartoyet. Fartoyets
bevegelser mens nota settes vises som en hvit linje. I den vertikale delen (hoyre panel)
vises to av transponderne i en dybde pd ca. 60 m.
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Figur 6. Rekonstruert 3D-bilde av not og stimform. Nota er vist som en lukket
triangulert overflate for volumetestimater pa 22, 44 og 50 % halt not. Stimen er

vist i rodt og skipet i bldtt.

Tidlig i CRISP fokuserte man pa a
utvikle robuste instrumentbeholdere
som kunne festes til notas vegger med
kablet overforing av data til overflaten.
Men selv om de var robuste nok til &
tale belastningene under kasting og inn-
haling, kom instrumentene sjelden ner
nok fangsten til & kunne gi meningsfulle
data. Man valgte derfor a4 utvikle en
integrert plattform med overvékingsin-
strumenter som kunne settes direkte
inne i fangsten. 12014 ble en prototype
bygget med kameraer, EK15 ekko-ek-
kolodd, CTD- og oksygensonde. Platt-
formen ble utplassert inne i nota fra en
smabat. Denne méten & operere instru-
mentene pa har imidlertid begrenset
praktisk anvendelse fordi den forstyrrer
fiskeoperasjonene og er avhengig av gun-
stige veerforhold. Man hadde planer om
& operere plattformen fra et fjernstyrt
overflatefartoy, men det var vanskelig &
fa tilstrekkelige midler til utviklingsar-
beidet. I 2015 ble den i stedet plassert

ut i nota ved hjelp av farteyets kran,
men heller ikke denne metoden var ikke
i stand til & samle inn nok data fra fang-
sten. 12016 og 2017 ble en liten versjon
av CMP utviklet i samarbeid med andre
prosjekter [RedSlip (NFR 243885) og
“slipping: Best Practice” (FHF 900999)].
Denne inneholdt GoPro-kameraer, samt
oksygen-, dybde- og temperatursensorer
(med et GoPro kamera og RINKO III
logger). Denne versjonen ble skutt ut
i nota og inn i fangsten ved hjelp av en
pneumatisk kanon, noe som ga ene-
staende data om atferden til fangsten i
nota og malinger av viktige miljomessige
parametre (temperatur og oksygen).

I samarbeid med prosjektene “Red-
Slip”, “slipping: Best Practice” (FHF
900999) og “Fangstkontroll i ringnot”
(FHF 901350)] er flere varianter av
CMP utviklet som kan overvake ulike
posisjoner og faser av fangstprosessen:
1) inne i nota under innhaling; 2) pa

Figur 7. Catch Monitoring Probe ( CMP )-bilder av ulike grader av trengingstetthet: a) lav tetthet (grad: 1); b) moderat tetthet
(grad: 2); c) hoy tetthet (grad: 3); og d) sveert hoy tetthet (grad: 4).
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Figur 8. Data fra CMP fra et enkelt ringnotkast viser at trengingstettheten (blda linje), opplost oksygenkonsentrasjon
(rod linje; %6 metning) (nederst) og atferd (overst) endrer seg over tid (atferden er oppsummert i intervaller pd ett minutt) .

pumpen som brukes til & pumpe fang-
sten ombord; 3) inne i RSW-tanken; 4)
ved utslippsapningen under slipping og
5) utenfor utslippsapningen. I tillegg er
en variant av CMP som inneholder et
stereokamera for & gi neyaktige anslag
av storrelsesfordelingen i fangsten for
den blir hardt trengt og fortsatt kan
slippes, under utvikling i samarbeid
med industripartnere (Mohn Drilling).
Denne varianten vil bli testet i en ROV
utplassert inne i en ringnot sommeren
2019 som en del av “Fangstkontroll i
ringnot”-prosjektet, og det er sokt ytter-
ligere finansiering for & utvikle dette til
et kommersielt verktoy.

Blant de viktigste resultatene som er
kommet fram ved hjelp av disse tekno-
logiene, er identifikasjon av atferdsin-
dikatorer for ikke-dedelig stress hos
makrell. I kontrollerte forsek pa HIs
akvakulturstasjon i Austevoll ble CMP
og andre instrumenter brukt til & samle
inn data om ikke-dedelige atferdsmes-
sige reaksjoner pa fangstrelatert stress
som trenging og hypoksi. Disse viste at
makrell kunne tolerere moderat trenging
(~ 88 kg.m-3opp til 1 h) og relativt lave
oksygenkonsentrasjoner (~ 40% met-

ning) uten signifikant dedelighet (som
observert inntil 8§ dager etter behand-
ling) (Handegard et al. 2017). Under
trenging viste imidlertid makrellen
malbare endringer i atferd, bl.a. ekt
svemmeaktivitet (haleslagfrekvens)
(Anders et al, 2019) og opplesning av
normal stimatferd (predatorunnvikelse)
(Handegard et al, 2017). Muligheten
til & overvéke slike stressresponser kan
i framtiden nyttes til & unngd dedelige
nivaer av stress under fangstprosessen i
ringnotfiske og dermed oke overlevelsen
til sluppet fangst.

Med bruk av CMP har man vert i
stand til & male og beskrive atferdsre-
sponser for makrell under ringnotfiske.
Resultatene tyder pa at nir nettvolumet
blir redusert, blir stimen stadig mer
ustrukturert (Figur 7), stimatferden mer
forstyrret og opplest oksygen i sjoen
kan bli vesentlig redusert (Figur 8). Det
er interessant at alvorlighetsgraden av
disse atferdsendringene og reduksjonen
i oksygennivaet ved haye trengingstett-
heter var mindre for fangster som ble
sluppet. Videre har beskrivelser av
atferd ved slipping av uenskede fang-
ster under ulike forhold gitt oss bedre

forstaelse av hva som forarsaker atferd-
sendringer. Atferdsedringer kan igjen
brukes som en indikator pa darlig vel-
ferd (Anders et al, 2019b). P4 sikt kan
dette bidra til & utvikle en fiskeriregule-
ring for ringnot basert pa vitenskapelige
data.

Nar CRISP na avsluttes, vil fangstover-
véakingsteknologien utviklet i denne
arbeidspakken, forsette & bidra til andre
prosjekter og fremme et mer baerekraftig
fiske. I prosjektet “Fangstkontroll i
ringnot” for eksempel, er HI og SINTEF
i ferd med & integrere data fra CMPer
med data fra maskineri, navigasjon og
miljedata fra farteyet (kompilert og
logget inn i SINTEFs Ratatosk-system).
Nar data er samlet, vil NOLDUS’s
Observer XT brukes til & gjennomfore
en integrert analyse av dataene og til-
herende atferdsmessige responser. Ved
a integrere data pa denne maten vil vi
bli i stand til & demonstrere hvordan
endringer i forhold under fangstpro-
sessen kan pavirke velferden bade til fisk
som tas ombord, og fangst som slippes.
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Bildet tatt nedenfra under
fartoyet idet en sildestim
svommer ut av nota under

slipping.
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7.2.3 WP3 - Fangstovervaking og

fangstkontroll under traling

Arbeidspakke 3 hadde som mal & redu-
sere uegnskede fangster under kommer-
siell traling ved a utvikle instrumenter
som skal gi skipper bedre sanntids
informasjon om fiskeredskapet under
fiske, samt utstyr til & identifisere
mengde, art og sterrelser av fisk som
blir fanget. Oppgavene som inngar i
WP 3 endret seg en del i lopet av tiden
CRISP-prosjektet varte, idet delprosjekt
2.1 Trawl HUB for camera and acoustic
systems og 2.2 Catch and gear infor-
mation system flyttet fra WP 2 til WP
3 og delprosjekt 3.3 Catch regulation in
trawls flyttet til WP 4. I forbindelse med
denne rapporten rapporteres folgende
oppgaver under Arbeidspakke 3:

1. Tral-HUB for kamera og
akustiske systemer

2. Fangst- og redskapsinformasjons-
system (for tral)

3. Visuell fiskeklassifisering

4. Aktiv enhet for seleksjon i tral

Sonde cable

ol N

Camera

| Transducer

Samarbeidspartnerne i arbeidspakke
3 var Kongsberg Maritime Simrad,
Scantrol/Scantrol Deep Vision, Hav-
forskningsinstituttet og UiB. Kongs-
berg Maritime Simrad har jobbet med
utvikling av tral-HUBen, fangst- og
redskapsinformasjonssystem for tral og
en selektivitetsinnretning (en fjernstyrt
utleser som er koblet til tral-HUBen).
Scantrol Deep Vision (Scantrol fram til
2013) har utviklet Deep Vision-kame-
raetsystemet for visuell klassifisering av
fisk og har arbeidet med to prototyper
av aktive seleksjonenheter beregnet pa
kopling mot Deep Vision-systemet. HI
har koordinert arbeidspakken og ledet
forskningstokt. UiB har bidratt gjennom
veiledning av studenter som har arbeider
med PhD-og MSc-prosjekter under
arbeidspakken.

Tral-HUB for kamera og

akustiske systemer

Malet med tral-HUBen var a gi Ether-
net-tilkobling til headlina i en fisketral
for sanntids toveiskommunikasjon
mellom broen og tralutstyr slik som

kameraer, sonarer etc. Tral-HUBen ble
utviklet av Kongsberg Maritime Simrad
som planlagt. Et skjematisk diagram
over undervanns-komponentene i trél-
HUBen er vist i Figur 1. HUBen er
fleksibel nar det gjelder antall og type
enheter som kan koples til den. Dette
inkluderer  vitenskapelig ekkolodd
(opptil 2), et kamera med LED-lyskilde,
flere IP kameraer, scanning- og multis-
trale tralsonarer og en fjernstyrt utle-
singsenhet.

Utviklingen av tral-HUB-systemet, som
markedsfores som Simrad FX80, er
fullfort som planlagt og har blitt solgt
til en rekke kommersielle fiskefartoyer,
hovedsakelig i fiske etter Alaska Pollock
(Theragra chalcogramma) der utstyret
brukes til & redusere bifangsten av laks.
Ved hjelp av kameraet identifiseres laks
som kommer inn i trdlen. Nar laks
observeres, sakker fartoyet ned pa farten
slik at laksen kan svemme ut gjennom
en spesialdesignet “lakse-excluder”.

«  Figur 1. Skjematisk illustrasjon av Simrad FX80 fangstovervdik-
ningssystem med trdlsonar, ekkolodd og overvikningskamera
(venstre). Bildet til hoyre viser systemet i bruk til d identifisere laks
under trdling etter Alaska Pollock i USA.
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Figur 2. Simard PX trdaloye montert pd underpanelet i en pelagisk tral under er CRISP tokt (til venstre) og TVS80 programvare for
visualisering av data fra redskapet (hoyre). Ekkogrammer fra trdloyer vises pd venstre side av TV80 skjermen, avstanden av trdldo-
rene over havbunnen, styrbord dor rulling og dorspredning til hoyre.

Fangst- og

redskapsinformasjonssystem for tral
Parallelt med utviklingen av HUB-
systemet har Kongsberg Maritime
Simrad utviklet og testet en ny mul-
tistrale tralsonar (FM90), en ny serie
med multifunksjonelle sensorer for
fangstovervaking (PX) og en ny pro-
gramvare for visualisering av informa-
sjonen pa broa (TV80) (Figur 2). Malet
med alle disse sensorene er & forbedre
skipperens kontroll over fiskeredskapet
og oversikt over hva som kommer inn
i tralen. Utviklingen av sensorer som
kan maéle tralderenes heyde over hav-
bunnen og sveipevinkel var avgjerende
for gjennomferingen av forsekene med
seimpelagisk traling som ble utfert som

en del av Arbeidspakke 4 Low impact
trawl. FM90, PX og TV80-systemene er
alle kommersielt tilgjengelig og brukes
av fiskefartoyrt over hele verden. Nye
typer PX tralsensorer vil fortsatt utvikles
etter at CRISP er avsluttet, slik som en
flow sensor som ble testet sd sent som
under det siste CRISP-toktet om bord i
RV «G.O. Sars» i november 2019.

Visuell klassifisering av fisk

Aktivitetene som er knyttet til visuell
klassifisering av fisk i en trdl, har vert
sentrert rundt utviklingen av Deep
Vision-systemet (forretningspartneren
Scantrol Deep Vision AS). Opprin-
nelig var Deep Vision planlagt som et

system for bruk i kommersielt fiskeri
for & unnga fangst av uenskede arter
eller storrelser, men utviklingsarbeidet
under CRISP har i forste fase blitt
dreiet over til & utvikle et heypresisjons
system for fiskeriforskning. Deep Vision
fotograferer alt som passerer gjennom
tralen og gir malinger med millimeters
noyaktighet. Til dags dato har to kom-
plette Deep Vision-systemer blitt solgt
til fiskeriforskning i Norge og et annet
system er bestilt for levering til Korea
hesten 2019. Som forskningsversjon er
systemet na klar for markedet, men Sca-
ntrol Deep Vision fortsetter & designe en
enklere, mer kompakt versjon for bruk
i kommersielt fiskeri etter at CRISP er
avsluttet.

Figur 3. Deep Vision ramme og elektronikk (venstre) og analyseprogramvare som her brukes til d identifisere og mdle en 35 cm lang
atlantisk makrell (Scomber scombrus) (hoyre).
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Figur 4. Tralbane og Deep Vision-bilde integrert med LSSS-programvare for visning av akustiske data. Den gronne linjen viser trdl-
banen gjennom vannsoylen (0 til 990 m). Pilen og sma oransje boksen indikerer plasseringen av Deep Vision-bildet som vises. Bildet
inneholder fire laternefisk ( Benthosema glaciale) avbildet pa 750 m dybde.

« Figur 5.
Motorisert port-
system testet for
aktivt seleksjon
i en tral som en
del av CRISP.
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Figur 6. Design av et sorterings system som for tiden er under bygging for direkte integrasjon med Deep Vision-rammen. Overst til
venstre er en visning av sorterings portene sett ovenfra i posisjon til a beholde fangst, nederst til venstre i posisjon til a frigi fangst.
Hllustrasjon av sorterings mekanismen plassert mellom Deep Vision-kameraramme og codend (hoyre).

Forskningutgaven av Deep Visi-
on-systemet bestar av en ramme som er
plassert mellom tralens forlengelse og
tralposen (cod-end), elektronikk inklu-
dert et stereo-kamerasystem, lys og bat-
teri for 6 timers drift, samt programvare
for artsidentifisering og lengdmaéling fra
stereo bildene (figur 3).

Scantrol Deep Vision og Havfors-
kningsinstituttet har samarbeidet om a
integrere informasjon om sampling-tré-
lens posisjon under tauing og Deep Visi-
on-bilder med LSSS (Large skala Survey
system)- programvaren som brukes til &
analysere akustiske data fra bestand-
stokt. Man far da en god bekreftelse
pa artsidentifikasjon under tolking av
akustiske data (figur 4).

Aktiv enhet for seleksjon i tral
Utvikling av en enhet for aktivt selek-
sjon/utslipp av uenskede fiskearter fra
tral ble startet opp, men ikke fullfort
under CRISP prosjektet. To prototype
systemer basert pa en bevegelig port
eller dor ble testet pd CRISP tokt (Figur
5). En system med to porter for direkte
integrasjon med Deep Vision-rammen
har blitt testet i smaskala og er for tiden
under bygging i fullskala (Figur 6).

P4 anmodning fra et fiskeriselskap har
Kongsberg Maritime Simrad utviklet
og levert en seleksjonsenhet som kan
kobles til FX80 tral-HUBen (Figur 7).
Fiskeriselskapet er for tiden i ferd med
a designe et system for & bruke denne
enheten til & dpne tralposen hvis man
observerer uensket fangst med kame-
raet.

Figur 7. Codend seleksjonssystem
basert pa Simrads FX80 tral-HUB.
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7.2.4 WP4

- Tral med mindre miljgpavirkning

Bunntraling kan ha negativ pavirkning
pa bunnfaunaen. Det var derfor en
viktig oppgave i CRISP & utvikle nye
tral-design som reduserer den negative
innflytelsen som trélen utever pa bunn-
habitatene nar man traler etter bunnfisk.

Torsk og hyse star vanligvis ner bunnen,
men til tider foretar de degn-vandringer
eller sesongvandringer og kan finnes
ganske langt over bunnen. Dersom man
kunne fiske etter torsk og hyse med
pelagisk tral nar de star over bunnen
ville dette kunne vere et alternativ for
4 redusere bunnpéavirkningen. Forsek
som er utfort i Barentshavet viser at det
ikke er noe systematikk i nar torsk og
hyse er fordelt over bunnen, og at det
skjer ganske sjelden og ofte i lave kon-
sentrasjoner, noe som gjor det vanskelig
a etablere et effektivt fiskeri kun basert
pa pelagisk tral. Derfor ble det i CRISP
prioritert & undersoke potensialet for &
benytte semipelagisk traling etter torsk
og hyse som en metode for & redusere
pavirkningen pa bunnsamfunn.

Utviklingen av semipelagisk tral-tek-
nikker med tralderene og sveipene loftet

-y

over sjgbunnen mens man beholder
tralen pa bunnen, inkluderte styrbare
tralderer. Det er viktig & posisjonere de
to trdlderene i lik avstand fra bunnen
under semipelagisk traling for & opprett-
holde korrekt trilgeometri og dermed
ogsad opprettholde fangsteffektiviteten.
Dette kan ikke alltid gjores ved & justere
pé varpene.

Pelagiske trdlderer med luker over og
under taue-brakettene ble konstruert
og testet (Figur 1). Lukene kunne apnes
og lukkes av en motor som ble styrt via
et akustisk kommunikasjonssystem.
Forsek viste at tralderene kunne mangv-
reres bade vertikalt og horisontalt ved
& apne og lukke ovre luke i tralderene.
Imidlertid ble det akustiske kommuni-
kasjonssystemet funnet & veere for upali-
telig til & bli anvendt kommersielt.

Det ble utfort forsek for & sammenligne
fangsteffektiviteten ved semipelagisk tra-
ling med vanlig bunntraling. Man sam-
menlignet da hvordan fangstene av torsk
og hyse ble pévirket av at derene og/
eller sveipene ble hevet over sjgbunnen
(Figur 2). Man fant at nar fisken sto nar

Figur 1. Styrbare pelagiske trdldorer
med luker over og under taue-brakettene
som ble utviklet i crisp. Lukene kunne
dpnes og lukkes av en motor som ble
styrt via et akustisk kommunikasjons-
system.

Figur 2. Semipelagisk trdling: Det ble utfort forsok for ¢ sammenligne fangsteffektiviteten ved semipelagisk traling med vanlig bunn-
traling (overst til hoyre). Man sammenlignet da hvordan fangstene av torsk og hyse ble pavirket av at dorene og sveipene
(til venstre) eller bare dorene (nederst til hoyre) ble hevet over sjobunnen.
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havbunnen, fanget den semipelagiske
tralen darligere enn bunntrélen. Dette
antyder at samleeffekten som tralderene
og/eller sveipene skaper pa havbunnen er
avgjorende for a fange torsk og hyse nar
fisken star nar bunnen. I tilfeller hvor
torsken er aggregert i stor tetthet over
havbunnen, ga semipelagisk tral tilsva-
rende fangster som bunntriling, trolig
péd grunn av nedadgiende skremming
fra derene.

Man kan konkludere med at semipe-
lagisk traling etter torsk og hyse ner
bunnen ikke kan anbefales med dagens
rigging. Den reduserte fangsteffektivi-
teten vil kreve at man tréler lengre for &
oppna samme fangster som tradisjonell
bunntraling. Imidlertid kan semipela-
gisk traling vere et levedyktig alternativ
til bunntraling etter torsk i visse situa-
sjoner, slik som nar det er hoye tettheter
av fisk over bunnen.

Hoye torskebestander i Barentshavet fra
ca. 2010 forte ofte til for store tralfang-
ster. Dette resulterte i redusert kvalitet
nar fangsten oversteg fartoyets produk-
sjonskapasitet, ekt risiko for utkast,
redskapsskader og sikkerhetsproblemer.
Derfor, etter anmodning fra industri og
forvaltning, utviklet CRISP et passivt
system for & begrense den maksimale
storrelsen pa tralfangster. Fangstbe-
grensings-systemet (Exfed) bestar av en
fiskelas rett bak en apning i det ovre tral-
panelet som er dekket av en matte som
kun er festet i forkant (Figur 3). Fis-
kelasen hindrer den enskede mengden
av fisk fra & romme ut under hiving.
Innledningsvis ligger matten mot tra-
lens topp-panel og tetter hullet. Nar det
samler seg fisk i posen og fyller den opp
fram til fiskeldsen, blir vannstremmen
ledet ut av hullet slik at matten loftes
og lar overfledig fisk unnslippe pa fis-
kedypet. Exfed kan monteres i en slik
avstand fra torskelina at man oppnar en
fangstmengde som er tilpasset fartoyets
produksjonskapasitet.

Figur 3. Fangstbegrensings-systemet ( Exfed) bestdr av en fiskelds rett bak en dpning

i det ovre tralpanelet som er dekket av en matte som kun er festet i forkant (overst).
Fiskeldsen hindrer den onskede mengden av fisk fra d romme ut under hiving (midten).
innledningsvis ligger matten mot tralens topp-panel og tetter hullet. Ndar det samler seg
fisk i posen og fyller den opp fram til fiskeldsen, blir vannstrommen ledet ut av hullet
slik at matten loftes og lar overflodig fisk unnslippe pa fiskedypet (nederst) (grafikk
John Ringstad).

Fiskerimyndighetene ga seks norske far-
toyer tillatelse til & bruke Exfed-systemet
under kommersielt fiske i 2013. Det viste
seg at systemet reduserte risikoen for
uonsket store tralfangster. I ettertid har
systemet blitt forbedret basert pa tilba-
kemeldingene som kom fra den kom-
mersielle flaten. 1 2019 har 21 norske
tralere fatt tillatelse til & bruke systemet.
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7.2.5 WPS5 - Kvalitetsforbedring

Bakgrunn

Kvaliteten pa fiskeprodukter pavirkes
av en rekke faktorer, som for eksempel
sesongvariasjoner i n@ringstilgang, tem-
peratur og gyting. Kvaliteten pa rastoffet
er ogsa sterkt avhengig av hvordan
fisken fanges. Under fangst blir fisken
utsatt for en rekke faktorer som kan
redusere muskelkvaliteten, for eksempel
svomming til utmattelse, trengsel i
fangstredskapen, alvorlig barotrauma
og mangel pa kontrollert slakting og
utbledning.

Under kommersielt tralfiske vil sann-
synligheten vere stor for at for at
en betydelig del av fangsten kan bli
pafert skader pa grunn av tralingen og
overgangen fra sjgen og inn i farteyets
mottakstanker. Storrelsen pa halet har
direkte innvirkning pa graden av skader.
Nar store hal med fisk blir trukket opp
tralslipen og oppbevares i torre mottak-
staker i timer for sloying, vil mesteparten
av fisken vere ded for blegging/direk-
tesloying. Dette resulterer i utilstrekkelig
utbledning og misfarging av fiskefileten.
I CRISP-prosjektet har Nergérd Havfisk
AS og Nofima samarbeidet om kvali-
tetsforbedring om bord pa tralere. Det
er utfordrende & identifisere og male alle
de forskjellige faktorene som péavirker
fiskekvaliteten under kommersielt fiske.
For a gke kunnskapen rundt fangstgene-
rert stress/belastning, ble det bygget en
eksperimentell svommetunnel i CRISP
prosjektet. En rekke ulike stressfaktorer
har blitt undersekt i kontrollerte ekspe-
rimentelle forsek i svemmetunellen.

| CRISP, arbeidspakke 5, har
malsettingen vart a oke
kvaliteten og verdien av fisken
gjennom a endre maten trélen
brukes pa og hvordan fangsten
handteres. Dette kan oppnas

ved @ minimere stress under
traling, og ved a implementere ny
teknologi som gjer handteringen
av fangsten mer skansom.

WP5.1 Kvalitetsstatus om bord pa
kommersielle bunntralere

Resultater

Det har blitt gjennomfert tokt ombord
péa J. Bergvoll (Nergard Havfiske AS),
som er en kommersiell hekktriler. Pa
tokt ble stress/belastning pa fisken
undersokt i sammenheng med kommer-
siell traling av atlantisk torsk. I tillegg
ble korttids levendelagring (0, 3 og 6
timer) om bord og hvilke effekter dette
har pad muskel-pH, blod-pH, blodglu-
kose, blodlaktat og dedelighet under
levendelagring evaluert. Den kommer-

i

sielle maten & prosessere fisken pa ble
sammenlignet opp mot fisk som var
levendelagret, for de ble avlivet med slag
i hodet og blegget (strupekuttet) og der-
etter bledd ut i 30 minutter for sloying.
Visuelle fangstrelaterte kvalitetsfeil pa
hel fisk (redskapsmerker, skrapemerker,
blodsprengt) og pa ferske fiskefileter
(blamerker, misfarging av filet, og
blodflekker) ble evaluert. Tauetiden og
storrelsen pa halet pavirket bade over-
levelse (40-95%), laktatnivaet, blod- og
muskel-pH. Halene med hoyest dede-
lighet pa fisk gjennom levendelagring
om bord, var relatert til lang tauetid og
store enkeltfangster.

4\'

Levendelagring av fisk i 6 timer for deretter a blogges for den fileteres, bidrar til en
hvitere farge pa fileten (hoyre) enn fileter som er behandlet pa tradisjonell mdte (ven-
stre), dvs. sloyet og filetert en time etter fangst (Foto: Nofima AS).



Nar det gjelder kvalitetsfeil i fileter, forte
den kommersielle prosesseringsmetoden
til okt misfarging (redfarge) av filetene.
Fisk, som ble blogget umiddelbart etter
fangst, hadde hvitere filetfarge, sam-
menlignet med kommersiell prosedyre,
der fisken der ned for den direktesloyes.
Imidlertid syntes levendelagring og
restitusjon ut over 6 timer for slakting,
4 ha et potensial til & gi et produkt med
hvitere muskel.. Fisk som ble tatt fra
produksjonslinjen etter direktesloying,
hadde okt misfarging av fileter, sammen-
lignet med fisk som ble holdt levende i 6
timer for slakting. Dette tyder pa at mye
av den rede misfargingen ble borte fra
muskelen under restitusjonen i levende-
lagringstankene. Disse filetene var bety-
delig hvitere i farge og hadde ferre blod-
fylte arer. Derfor er overlevelse om bord
fram til slakting, avgjerende for & oke
fangstverdien. Det ble ogsa undersokt
hvordan dedsstivheten til fisken utviklet
seg etter fangst og levendelagring. Fiske
som ble slaktet umiddelbart etter fangst
ble raskere dedsstiv, ssammenlignet med
fisk som ble hold levende i 6 timer for
slakting. Den raske inntreden av deds-
stivhet i stresset fisk rett etter fangst gjor
at man har mindre tilgjengelig tid til-
gjengelig, for & prosessere fisken for den

L

blir dedsstiv. Prosessering av fisk mens
den er dedsstiv er uheldig, noe som ofte
forer til filetspalting og blet tekstur,
senere i produksjon og fordeling.

Vasshaling

Vasshaling, ogsa kjent som “short
wiring” 1 Alaska, er en type redskaps-
bruk som ofte brukes under forhold med
hay tetthet av fisk pa fangstfeltet. Noe
som ofte kan oppsta under pa tralfeltene
i Barentshavet. En del skippere velger a
skyte av trilen igjen rett etter at fangsten
er tatt om bord. I enkelte tilfeller tas
onsket mengde fisk i tralen, for fangst
fra det foregdende halet er ferdig produ-
sert. Derfor loftes tralen fra havbunnen
for & unnga at mer fisk blir fanget og
tralen slepes pa en bestemt dybde ved
lav hastighet, fram til produksjonska-
pasiteten i fabrikken er gjenopprettet og
klar for & ta imot nytt rastoff. Begrun-
nelsen for denne praksisen er & sikre
kontinuerlig tilforsel av fisk for & unnga
unedvendig stopp i fabrikken. Det er
flere som er kritiske til denne maten &
fiske pa, da det kommer indikasjoner og
tilbakemelding pa redusert fangstkva-
litet. Det ble derfor gjennomfort et tokt
om bord FF ”"Helmer Hanssen”, eid av

Universitetet i Tromse, med sikte pa a
undersoke hvordan vasshaling pévirker
fangstkvaliteten til torsk. Resultatene
fra dette toktet viser at vasshaling hadde
signifikant negativ effekt pd nivaene av
fangstskader, utbledning og farge pa
filetene.

Skansom tralsekk

Et nytt tralsekk-konsept ble testet om
bord pa ”J. Bergvoll”, med malsetting
om & forbedre kvaliteten pa tralfanget
fisk. Hensikten var & redusere fangst-
skadene under oppstigning og om
bordtaking av fangsten. Under traling
ble fisken holdt i et fremre segment av
trdlsekken som hadde lovlig maske-
viddestoerrelse. Et kvalitetsforbedrende
smamasket segment ble festet til den
bakre delen av codend. Inngangen til
denne delen av tralsekken var lukket
under regulert fiske. Apningen til den
bakre seksjonen ble ikke &apnet for
tralsekken kom opp til et forhandsdefi-
nert dyp, slik at fisken fikk bedre plass
under oppstigning og de siste meterne
opp mot overflaten. Formélet med den
tralsekken var & redusere vannstremmen
og & unnga at fisken ble pakket for tett
under heving og ombordtaking av fang-

e PR

Testing av den nye 4-panels tralposen som er konstruert for d forbedre fangstkvaliteten. Egersund Group har designet den nye
tralposen I samarbeid med CRISP sin forskere. Posen holdes lukket under tauing, men dpnes ved et bestemt dyp slik at fangsten far
bedre plass under innhiving. (Foto: Nofima AS).
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sten. Ved sammenligning av kvalitet pa
torsk som ble tatt med den skdnsomme
tralsekken, opp mot den konvensjonelle
tralsekken, sa var sannsynligheten for
a fa torsk uten fangstrelaterte skader
(redskapsmerker, darlig utbledning,
blodsprengt og slitasje pa skinnet), fem
ganger hoyere ved bruk av den skan-
somme tralsekken.

WP 5.2 Eksperimentell testing av
stressorer med mulig effekt pa
kvaliteten til tralfanga fisk

Under kommersielt fiske er det begren-
sede muligheter for & identifisere, male
og forutsi betydningen av de ulike stress-
faktorene som er kjent for a4 pavirke
fiskens kvalitet. Det er ogsa begrensede
muligheter for & manipulere disse fakto-
rene for & teste om kvalitetsforbedringer
kan gjores. For 4 gke kunnskapen om
stress under fiske, ble det bygget en
eksperimentell svemmetunnel med en
pafestet sméa-skala cod-end. Svemmetu-
nellen gjorde det mulig & teste ut hvilken
effekt ulike stressorer som oppstar under
fangsting, har pa fiskens fysiologi og
kvaliteten.

Studiene som ble utfort ved hjelp av
eksperimentelle svemmetunnelen,
inkluderte tidsmaling av stress og kvali-
tetsbestemmende biologiske parametere,
og har gitt viktig ny kunnskap om disse
mekanismene. Narmere bestemt ble
den eksperimentelle svemmetunnelen
og cod-enden brukt til & underseoke
hvordan stresset fra ulike faser av tral-
fangst pévirker kvaliteten med tanke pa
restblod, tid og grad av muskelstivhet
og filetfarge pa torsk og hyse. I tillegg
ble effekten av stress og betydningen av
timing av avlivning ogsa undersokt. Stu-
diene i denne arbeidspakken er en del av
en doktorgradsavhandling med tittelen ”
Stress responses influencing fillet quality
of trawled Atlantic cod and haddock».

Eksperimentell svommetunnel

Svemmetunnelen er spesiallaget for a gi
et eksperimentelt oppsett for svemme-
forsek med grupper fiska v kommersiell
storrelse. Den besto av en samling med
0,8 m indre diameter ror, en 3-blads
propell med en integrert 5,5 kW elek-

utenfor Tromso. Her ble ulike stressfaktorers effekt for fiskens kvalitet og velferd testet
under kontrollerte forsok (Foto: Nofima).

trisk motor sikret i en 0,8 m indre dia-
meter aluminium rerhus og et 1400 L
oktagonal aluminium svemmekammer
(2,8 m og 0,8 m i indre hoyde og indre
bredde). Svemmekammeret var utstyrt
med en akryl glass toppluke for lasting
av fisk og et gjennomsiktig sidevindu
for undervannsfotografering av fisken.
For & minimere turbulens ble en strom-
ningsstyrer laget av kvadratrer (5§ X 5
cm) pa 1 m lengde plassert foran svem-
mekammeret. Gitter som hindret fisk i
&4 romme svemmekammeret, ble laget
av plastdekte rustfrie stalstenger (SS
gitter) og plassert i kammerets for- og
bakender. Den nedre halvdelen av bakre
rutenettet skranet slik at dens laveste
punkt rakte ca. 0,4 m inn i svemmekam-
meret. Dermed ble utmattet fisk styrt til
den ovre halvdelen av bakre rutenettet,
som var festet til den nedre halvdel med
hengsler og kunne &pnes for & fjerne fisk
hver for seg. En beholder laget av plast-
belagte rustfrie stalstenger (SS-nett) ble
plassert bak kammeret for & hindre at
fisken flyr lenger inn i tanken nér bak-
gitteret ble apnet. En sma-skala ekspe-
rimentell cod-end er festet til tunnelen.
Den eksperimentelle cod-enden ble laget
av netting (80 mm bar mesh) og bestod
av fire paneler med en total lengde pa to
meter. Forskjellige sammenfoyningsden-
siteter kan oppnas ved a stramme tauene
rundt posen ved forskjellige posisjoner.

Resultater

Den forste fasen av trélfangst som vi
valgte & studere, var gjetning av fisk
foran tralmunnen. To forsek ble utfort
for & underseke hvordan dette potensielt
pavirker kvalitet. Det forste tok for seg
utmattende svemming av torsk, og den
andre den kritiske svemmehastigheten
til hyse. Disse studiene viste at utmat-
tende svemming forarsaker en moderat
stressrespons som tar lengre enn 6 timer
4 komme seg fra, og at svemming har en
kortvarig effekt pa muskeltekstur, men
liten eller ingen effekt pa filetfargen.
Det ble konkludert at andre stadier av
tralfangst har sterre innvirkning pa mus-
kelkvaliteten.

Den andre fasen av tralfangst under
undersokelse var hvordan svemming
og fulgt av trenging vil pavirke torskens
fysiologi og muskelkvalitet. Resultatene
fra denne studien viste at trenging forar-
saket et sterkt stressrespons, og at fisken
sannsynligvis ble hypoksisk pa grunn av
manglende evne til & bevege gjellelokket
og ikke pa grunn av lavt oksygeninnhold
i vannet. I tillegg ble kvaliteten bety-
delig redusert som folge av gkt mengde
blod i muskelen. Ingen av effektene av
trenging kunne reverseres med 6 timer
restitusjon.
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Forsker Stein Harris Olsen og PhD-student Ragnhild A. Svalheim evaluerer filet-kvaliteten etter et forsok (Foto: Nofima).

Den siste fasen med fangstprosessen,
dvs. effekten av lufteksponering pa dekk,
ble ogsa undersokt. Fisk ble stresset ved
mild trenging og deretter eksponert for
luft i 15 eller 30 minutter eller avlivet
direkte ved slag til hodet og deretter lagt
iluft i 0, 15 eller 30 minutter for blog-
ging. Vi fant at stressede / trengte fisken
reagerte sterkere lufteksponeringen og
hadde mer restblod i fileten enn ustresset
fisk. Dersom fisken ble avlivet umiddel-
bart istedenfor a bli eksponert for luft,
var kvaltiten betraktelig bedre, selv
om det to 15-30 minutter for fisken ble
blogget.

Med utgangspunkt i de eksperimentelle
undersokelsene som ble gjort i WP 5.2,
konkluderte vi med at det hoye presset
under fangsting og lufteksponering om
bord pa fiskefartoyene, er viktige stadier
der kvalitetsforringing skjer under tral-
fiske. Trenging og lufteksponering for-
arsaker en okning i filetroadhet og blod i
muskelen som en ikke ser hos fisk som er
stresset som folge av tvungen svemming.
Vi foreslar at akkumulering av restblod i
de hvite musklene i trengt fisk kan vere
et resultat av utilstrekkelig temning
av segmentale vener pd grunn av den

statiske tilstanden til musklene under
trengsel og lufteksponering pa dekk.

Tiltak som kan sikre toppkvalitetsfisk
fra tralere, inkluderer redusere trenging
i cod-end og umiddelbar slakting av fisk
uten betydeliglufteksponering. Restitu-
sjon i vannfylte tanker, kan ha gunstige
effekter pa filetkvalitet fordi det redusere
tiden fisk blir liggende i luft og bedrer
dermed kontroll pé slaktingen.

Konklusjoner

I AP 5 har bade biologiske og fysiske
faktorer som péavirker kvaliteten pa
tralfanget hvitfisk (torsk, sei og hyse)
blitt studert. Den forskningsbaserte
dokumentasjonen i WP5 binder sammen
arsaks og sammenheng mellom fangst-
prosessen, prosesseringen og produkt-
kvaliteten.

De eksperimentelle studiene viste at
trenging og lufteksponering av fisken
for den slaktes er uheldig for kvaliteten.
Dette kan loses ved & redusere taue-
tiden og hal-sterrelse, implementere ny
redskapsteknologi som gir fisken mer
plass under hiving, samt holde fang-

sten levende om bord fram til slakting.
En ny levendelagringstank er designet
pa kunnskap utfort i WP5 og bygget
av OPTIMAR AS (FHF prosjektet
Optipro 3). Tanken er testet om bord
pa traler og har gitt gode overlevelse pa
fisken.

Fremtidsperspektiver

Konseptet med skdnsom fangst og hold
av fangsten levende om bord, vil danne
grunnlaget for hvordan fremtidens fiske-
fartoy utformes og hvordan fiskeriet
og fangsthandteringen gjennomfores.
Framtidens produksjonslinje vil pa sikt
tilpasses en kontinuerlig og jevn produk-
sjonsflyt. Behovet for stor overkapasitet
om bord pé tralere vil vaere redusert.
Pa sikt kan ekonomisk motivasjon
til utvikling og innovasjon bidra til &
heve kvaliteten pa tralfanget fisk. Fra
et forvaltningsperspektiv bidrar gode
fangstrutiner og bedre kvalitet, ogsa til
a redusere risikoen for dumping fisk av
redusert kvalitet og verdi. I dag er tre
nye tralfartey under bygging, der tek-
nologi og erfaring fra CRISP-prosjektet
vil bli implementert for & holde fangsten
levende om bord fram til slakting.
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7.2.6 WP6 - Verdiskaping

Aktiviteten i1 denne arbeidspakken har
vert rettet mot & male verdiskapingen
og baerekraften av de nye teknologiene
som er utviklet gjennom aktivitetene
i CRISP. Sgkelyset har vert rettet mot
fartoygruppene torsketral og ringnot. I
startfasen ble den n@ringsekonomiske
status i farteygruppene kartlagt. Fartoy-
gruppenes videre utvikling er deretter
overvaket gjennom hele perioden. Dette
har vert basis for & male effekten av de
nye teknologiene som har blitt utviklet
igijennom arbeidet med CRISP. I dette
arbeidet er det utviklet modeller som
kan belyse hvordan teknologiutviklingen
har pévirket miljoet og verdiskaping i
form av redusert drivstofforbruk og for-
bedret kvalitet.

Na=ringsekonomisk status

I starten av prosjektperioden ble opp-
merksomheten rettet mot & utarbeide
statusrapporter for farteygruppene
ringnot og torsketral. Denne aktivi-
teten resulterte i en rapport om tor-
sketralgruppen «Norske torsketralere
— Struktur og lennsomhet» som ble
ferdigstilt i 2012. I denne rapporten
ble tradisjonelle naringsekonomiske
mal som utviklingen i kapasitet, alders-
sammensetning pa farteyene, fangst-
menster, lennsomhet, fangstverdi,

t
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2002-2018

fangstkostnader og drivstofforbruk
undersekt. I rapporten ble det avdekket
en farteystruktur i endring, og det
ble observert store variasjoner i fang-
strater, driftsdegn, drivstofforbruk og
verdiskapning innad i farteygruppen.
Et tilsvarende arbeid ble utfert pa
ringnot. Arbeidet resulterte i rapporten
«Ringnot: struktur og lennsomhet»
som ble ferdigstilt i 2013. Her ble det
observert stor utskiftning av fartey, noe
som har gitt en oppdatert og moderne
farteygruppe. Ringnotfarteyene har
hatt god lennsomhet over tid, med en
driftsmargin pa rundt 25-30 %, som har
gjort utskifting av gamle fartey mulig.
De nye fartoyene er storre enn dem
som ble skiftet ut. Til tross for en mer
moderne flate, ble det pévist et betydelig
forbedringspotensial.

Felles for begge farteygruppene er at
de har god lgnnsomhet, men innad i
begge fartaygruppene observeres en stor
heterogenitet bade nar det gjelder driv-
stofforbruk og verdiskaping. Potensialet
for reduserte drivstofforbruk er sterre i
torsketral, siden farteygruppen er mer
energikrevende enn ringnot. Samtidig
oppnéas det betydelig lavere pris pa
rastoffet fra denne farteygruppen enn
for eksempel autoline. Fartoygruppene
driver fangst pa arter som er forskjellige

Gj.sr.alder

r, alder

'Det eksisterer derimot bade kvotetak og andre regler som begrenser konsentrasjonen i fartgygruppene.

med hensyn til tilgjengelighet. Blant
annet har ringnotflaten intensive sesong-
fiskerier etter bade NVG-sild og makrell.
Artenes biologi spiller dermed en viktig
rolle i farteyenes valg av fangststrategi.
Teknologiske fremskritt som gjor at man
klarer & fininnstille fangstinnsatsen pa
den delen av biomassen som har hayest
verdi i markedet, vil bidra til 4 oke ver-
diskapingen. Teknologi utviklet i CRISP
vil bidra til redusert drivstofforbruk, ekt
malrettet fangst pa de mest verdifulle
delene av fangsten og bedre fangsthand-
tering bade i ringnot og trélfiske.

Forvaltningen pavirker

strukturelle endringer
Forvaltningsregimet pévirker nytten av
de teknologiske innovasjonene som er
utviklet i CRISP. Et forvaltningsregime
kan pavirke muligheten fartoyene har til
4 implementere ny teknologi og fartey-
gruppens effekt pa miljeet. Det er derfor
viktig a4 forstd hvordan forvaltningen
pavirker bruk og effekt av ny teknologi
i fartgygruppene. En endring i regel-
verket som introduserte strukturkvoter
muliggjor at et fartoy kan disponere en
hoyere andel av totalkvoten!, og dette
har hatt stor innvirkning pa farteygrup-
penes utvikling. Samtidig ma historiske
begivenheter i fiskeriene, som kollapsen

antall driftsdazn
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Arlige norske fangster av torsk, sei og hyse (venstre) og sild, kolmule, makrell og lodde (hoyre) i perioden 2002-2018

80-tallet og pavirkningen av ulike kapa-
sitetsbegrensende virkemiddel, antas &
ha fort til ulik utvikling i farteygrup-
pene.

Stolpediagrammene til venstre viser
en reduksjon i antall aktive fartey for
begge fartoygruppene. Reduksjonen i
antall aktive fartoy i torsketrdl er mest
markant i perioden. Torsketrdlerne har
utnyttet struktureringsmulighetene langt
bedre enn ringnotfarteyene. Andelen
strukturkvoter er pa henholdsvis 62 % i
torsketral og 21 % i ringnot i 2018. Det
har nok ferst og fremst sammenheng
med langt mindre konsentrasjon av
rettigheter i ringnot enn blant torske-
tralerne. Det har blant annet fort til at
strukturering i tralerfliten i stor grad
har foregétt innad i flerbatsrederiene.

Linjediagrammene i midten viser utvik-
lingen i farteyenes gjennomsnittsalder
i perioden 2002-2018. Det er viktig a
merke seg at ved en uendret fartoymasse
vil snittalderen oke for hvert ar. Snittal-
deren for torsketralerne 14 relativt stabilt
i perioden fra 2002 til 2012, men i &rene
etter ble flere nye fartey introdusert i
fisket. Det har fort til at snittalderen er
redusert med rundt fem ar siden 2012,
og ligger pa rundt 13 ari2018. I ringnot
har det i perioder kommet inn et hoyt
antall nye fartey, avlest av perioder med
introduksjon av fa nye fartgy. Snittal-
deren i 2018 er 17 ar, og farteyene er i
snitt to ar yngre enn i 2002, noe som
skyldes en introduksjon av mange nye
fartey i perioden 2013-2015. Fartoy-
gruppens alder antas & vere et mal pa
teknologisk utvikling. For eksempel kan

nyvinninger fra CRISP ha blitt imple-
mentert 1 lopet av analyseperioden.
I linjediagrammene til hoyre vises utvik-
lingen i gjennomsnittlig antall drifts-
dogn pa farteyniva. For torsketral har
antall driftsdegn okt fra 244 degn i 2002
til 335 degn 1 2017, mens for ringnot har
antall driftsdegn blitt redusert i samme
periode, fra 290 degn til 168 degn i
2017. I snitt har de gjenverende tor-
sketrdlerne fatt et bedre driftsgrunnlag
i lopet av perioden, mens det motsatte
er tilfelle for ringnot. Nivaforskjellene
i aktivitet ma ses i sammenheng med
struktureringsnivaet, kvoteutvikling og
farteyfornyingen i farteygruppene.

Seylediagrammene overst pa side 45
viser fangstutviklingen for farteygrup-
penes viktigste arter. Til venstre ser vi
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utviklingen i fangststerrelsene som er de
viktigste artene for torsketral. Til hoyre
ser vi tilsvarende for ringnot. Figurene
viser ulik utvikling i de to gruppene, som
er styrt av TAC? , hvor en gkning/ned-
gang i TAC for artene vil oke/redusere
gruppens aktivitetsniva isolert sett.

Ilustrasjonene nede til hayre pa side 45
viser reduksjonen i antall aktive fartoy
for begge gruppene. Torsketralgruppen
er redusert fra 86 fartoy i 2002 til 33
fartoy i 2018 (-62%). Antall fartey er
imidlertid et darlig mal pa kapasitetsut-
viklingen. Nar vi ikke ser en tilsvarende
reduksjon i gruppens totale kapasitet
malt i VCU? , blir konklusjonen at
kapasiteten er om lag pa samme niva
som da CRISP startet. Reduksjonen
i antall aktive fartey har fort til at de
gjenverende og moderne fartoyene
utnytter sin kapasitet bedre. Ringnot
har i langt mindre grad utnyttet struktu-
reringspotensialet. Reduksjonen i antall
aktive fartey er bare pa 25 % i perioden.
I denne farteygruppen ser vi at nar vi
bruker VCU til & male kapasitetsutvik-
ling, er denne hoyere i dag enn i 2002.

Energiforbruk

I perioden 2002-2017 observerer vi en
reduksjon i drivstofforbruk per kilo
landet fisk for torsketral. Vi finner en
reduksjon fra 0,72 l/kg til 0,39 Vkg i
denne perioden, men dette ma ogsa sees
i sammenheng med kvoteutviklingen
og bedre tilgjengelighet av torsk. Den
viktigste arsaken er nok at antall fartey
er kraftig redusert og at gjenverende
fartoy har langt flere driftsdegn og
kvotegrunnlag. Dette kombinert med
storre lastekapasitet i de nye tralerne
har bidratt til lavere energiforbruk per
landet mengde. Vi observerer ogsa at
tralerne tidvis velger bort muligheten
til & drive tralfiske etter reker i lopet av
tidsperioden. Trélfiske etter reker regnes
som betydelig mer energiintensivt og
vil folgelig ha en sterre innvirkning pa
drivstofforbruket enn tralaktivitet etter
andre fiskeslag.

Til tross for forbedringer i energi-
forbruket blant trilerne, er ringno-

tfartoyene og deres fiske langt mer
energieffektivt. Det har forst og fremst
sammenheng med at ringnot er et ener-
gieffektivt redskap. Dette kombinert
med et intensivt fiske 1 korte perioder
med hoye fangstrater pa nye fartoy med
stor lastekapasitet nert kysten bidrar
sterkt til en energivennlig fangst i denne
farteygruppen.

Verdiskaping

I forbindelse med oppstart av CRISP ble
det avdekket store variasjoner i oppnadd
pris innad i farteygruppene. I lopet av
prosjektperioden har det vert et viktig
mal 4 lefte verdien gjennom skansom og
kvalitetsfremmende fangst og fangstbe-
handling. Innovasjonene som er jobbet
frem igjennom arbeidet med CRISP
bidrar positivt til & forbedre ravarekva-
liteten. Selv om vi ikke kan observere
at variasjonen i kvaliteten er redusert,
er det forventet at de nye tralerne som
nad kommer vil forbedre kvaliteten bety-
delig. Serlig oppleftende er at de nye
trilerne bygges med «vétt» mottak som
har som ambisjon om & holde fisken i
live til den slaktes. CRISP kan dermed
bidra til & forbedre kvaliteten pa tralfisk
til et niva som frem til nd kun har vert
oppnadd med autoline.

En studie som undersoker status for
ravarekvalitet i1 ringnotflaten viser rom
for forbedringer i deler av flaten. Tek-
nologi utviklet i CRISP, som bidrar til
okt kunnskap om sterrelse pa stimen
og storrelsessammensetning pa fisken i
den, vil bidra til et mer presist fiske pa
de delene av bestanden som har heyest
markedsverdi bade i ringnotfiske og
med torsketrdl. I CRISP er det utviklet
ny kunnskap om hvordan stressnivaet
til fisken er i fangstoperasjonen og
under lagring for slakting. Stressnivaet
pavirker ravarekvalitet. Slik kunnskap er
derfor benyttet i CRISP til & utvikle tek-
nologiske forbedringer pa fangstredskap
og i prosesslinjene for fangsthandtering.

Analyser i CRISP har avdekket at
farteyene velger ulike strategier for a
oppna lennsomhet. Noen fartey pri-
oriterer tempo og effektivitet. Det gar

2 Total Allowable Catch: Det totale kvantum som fartgyene har anledning til a fiske av et fiskeslag
3 Vessel capacity units: VCUzzj_])lcngdchbrcddc,+0,45xmotorkraft (ikw),

ofte ut over kvalitet. Samtidig er det
noen som prioriterer skdnsom fangst.
Det gar ofte ut over effektivitet. En
viktig forvaltningsmessig utfordring
blir derfor & organisere et velfungerende
forstehandsmarked som premierer god
kvalitet og straffer darlig kvalitet. Det er
en underliggende forutsetning for at far-
toyene skal ta i bruk kvalitetsfremmende
teknologi og prosesser som er utviklet i
CRISP.

I undersokelser gjennomfert i CRISP
ser vi liten systematisk forbedring i
ravarekvalitet og energieffektivitet i de
nye farteyene som er kommet inn i de
to farteygruppene. Dette har nok sam-
menheng med at ogsa eldre fartoy kan
ta i bruk deler av den teknologien som
er utviklet. Samtidig tar det ofte tid for
innovasjoner er tilgjengelige og til effek-
tene fra slike kan observeres i fartoyene.
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7.3.1 Noyaktigere fangstinformasjon med bedre sonarsystemer

Mer presise malinger av bade totalt kvantum og individsterrelser i stimer av pelagisk fisk som sild, makrell og

lodde gir skipperen bedre muligheter til a velge riktig stim for fangsting.

Havforsker Egil Ona har siden 1980-
tallet arbeidet med akustiske metoder
for mengdemaling av fiskebestander. I
det attearige CRISP-prosjektet ledet han
en arbeidspakke for & videreutvikle slike
metoder for direkte & kunne storrelses-
male stimer med fiskerisonar.

— Prosjektet omfattet bade metodikk
for kalibrering av instrumentene og
beregningsmetodikk for selve mélingene
av stimen. Dette inkluderte fysisk verifi-
kasjon, ettersom stimene ble fanget med
not etter instrumentmaling, sier Ona.

Med seg i prosjektet har han hatt for-
skere fra Havforskningsinstituttet og
Simrad, doktorgradsstudenten Sindre
Vatnehol og ikke minst flere sveart
erfarne fiskere og skippere.

— At skipperen bedre kan bestemme
kvantumet i en stim og kanskje fa en
indikasjon av fiskesterrelsen inne i
stimen gjor at neringen kan ta sin kvote
uten a skade bestanden ved feilkasting
og uensket bi-dedelighet i fangstfasen.

o

Seniorforsker Egil Ona, Havforskningsinstituttet ( Foto: Havforskningsinstituttet)

Maltallene forutsetter erfaring
Ringnotskipperen bruker sonar nar
en passende stim velges ut for fangst.
Fartoyet har fastsatte kvoter og det er
viktig & fa maksimal verdi ut av disse.
Skipperen ma dermed bruke bade alle
tilgjengelige observasjonsverktoy og ikke
minst egen erfaring for & beregne hvor
stor stimen faktisk er.

— Tradisjonelle sonarer er mangelfulle.
De gir primert indikasjon om hvor stor
biomasse det er i stimen. Feilmarginene
kan dessuten vere store. Det er da erfa-
ring som avgjer om malebildet tolkes
noenlunde riktig, sier Ona.

Eksempler pa feilkilder er «digital sme-
ring» av stimstgrrelse, mangelfull tett-
hetsinformasjon og akustisk demping
av signalene som gar gjennom stimen. [
tillegg er svommebl@restatus og fiskens
atferd med pa a bestemme sildas evne til
ekkorefleksjon.

— En «dott» pa sonaren kan lett bade
veere tre ganger sa stor eller halvparten
sa stor som antatt. I CRISP-prosjektet

., !

-

har vi provd & kompensere for noen
av de viktigste feilkildene og kalibrere
systemene slik at de ogsa blir sammen-
lignbare mellom farteyer.

Bedre teknikk og bedre
programvare

CRISP-prosjektet har hatt som mal a
utvikle systemer som gir skipperen mer
presise data for beregning av stimstor-
relser og forskningen har omfattet en
rekke verifiseringskast, etter malinger
bade fra forskningsfarteyer og fiskefar-
toyer.

Arbeidet har skjedd i tett samarbeid
med industripartner Simrad, som kon-
tinuerlig implementerer nye metoder i
programvaren for utstyret som de leverer
til fiskeleting og forskning.

— Vare algoritmer blir bygget inn i
fremtidige modeller av sonarene slik at
skipperen far tall og data det i utgangs-
punktet blir langt lettere & stole pa, opp-
summerer havforsker Egil Ona.

Seniorforsker Egil Ona, Havforsknings-
instituttet, i aktivitet pd tokt
(Foto: Havforskningsinstituttet )
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FAKTA

Shale Rosen (f 1976) er opprinnelig fra USA, men kom til Norge i 2007 for a ta en mastergrad i fiskeri og
forvaltning og har na norsk statborgerskap. Rosen disputerte i 2013 med avhandlingen «Giving eyes to pelagic
trawls. Acoustic and optical techniques measure behaviour, species, and sizes of fish in situ» og har vaert
tilknyttet CRISP siden oppstarten i 201 I.

7.3.2 Ni ar med Deep Vision

Forsker Shale Rosen har i hele CRISP-perioden hatt som hovedoppgave a arbeide med utviklingen av Scantrol
Deep Visions nyskapende Deep Vision-kamerasystem.

Forsker Shale Pettit Rosen, Havforskningsinstituttet
(Foto: Havforskningsinstituttet)

I 2009-2013 var Rosen stipendiat
under NFR Nerings PhD-prosjekt.
Arbeidsgiver var Scantrol Deep Vision,
arbeidspakke 3. Som PostDoc i perioden
2014-2016 var Rosen tilknyttet Havfors-
kningsinstituttet, arbeidspakke 3. Han
er na fast ansatt som forsker pa Hav-
forskningsinstituttet og har blant annet

fungert som toktleder for CRISP tokt
pa FF «G.O. Sars».

Store muligheter

Shale Rosens viktigste arbeidsoppgave
har i hele perioden vert utviklingen
av det stereoskopiske kamerasystemet

Deep Vision, et arbeid han startet opp
med allerede i 2009.

Deep Vision er et verktoy som skal
gi bedre fiskeriforsking, mer korrekt
bestandsberegning og ikke minst mulig-
heter for en langt mer selektivt fiske nar
denne teknologien overfores til kommer-
sielt fiske.

— I motsetning til tradisjonelle systemer
som ekkolodd og sonar gir Deep Visi-
on-kameraene direkte visuell informa-
sjon om arter og sterrelsesfordeling
mens fisken enna er i sjoen. Dette vil
gjor det lettere for skipperen & beslutte
om pagaende fangst skal fortsette eller
avbrytes, forklarer Rosen.

Kan styre seleksjon av fisk

Etter planen skal arts- og lengdeinfor-
masjon fra Deep Vision-systemet ogsa
kunne brukes til & fjernstyre en lukke-
mekanisme som slipper ut fisk av feil art
eller storrelse.

— Slik minimaliseres risikoen for & fiske
pa feil art eller undermals fisk, og far-
toyet kan i tillegg fangste optimalt i for-
hold til kvotene. Dataene og bilder som
leveres fra Deep Vision, bade om fang-
stet fisk og om ikke-fangstet fisk, kan i
tillegg lett gjores tilgjengelig for forskere.
Alt dette vil bidra til bedre fremtidig fis-
keriforvaltning, sier Shale Rosen.
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Olafur Arnar Ingélfsson (f. 1970) er fra

Isafjordur pa Island. Han disputerte i

2006 med avhandlingen «Size selectivity
and escape mortality of gadoid fish in the
Barents Sea trawl fishery». Ingélfsson har
ledet et CRISP-prosjekt for begrensing

av fangstmengden tilpasset fartoyets

produksjonkapasitet.

A
s
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Forsker Olafur Arnar Ingolfsson, Havforskningsinstituttet, i arbeid med trdlen pa dekk sammen med redskapskonsulent Liz Kvalvik

(Foto: Havforskningsinstituttet)

7.3.3 Fangstkontroll er en

nokkelfaktor for heyere produktkvalitet

Sveart store fangster er et problem for
fiskeindustrien. Skal det leveres kon-
sumfisk av heyeste kvalitet, ber fisken
behandles for dedsstivheten setter inn.
Men med lengre handteringstid oker
antallet fisk som gir gjennom dedsstiv-
hetsfasen, noe som medforer en samlet
nedgang i kvaliteten pa sluttproduktet.

Havforsker Olafur Arnar Ingolfsson har
ledet et CRISP-prosjekt for a utvikle nye
passive, mekaniske systemer som skal
frigjore overflodig fisk i tralene nede
ved bunnen. Prosjektet ble forst ledet
av Arill Engas, men Ingolfsson overtok
oppdraget i 2015.

Ett av disse mekaniske systemene bestar
av et flukthull omgitt av en stalramme,
en gummimatte over hullet og en fiskelas
bakerst. Systemet viste lovende kvali-
teter, spesielt nar det ble brukt foran
tralposen uten sorteringsnett i tralen.

12013 ga Fiskeridirektoratet seks tralere
tillatelse til & bruke og teste fangstregu-
leringsenheten for & fa praktisk erfaring.
Aret etter ble det ogsa gitt tillatelse til

a teste en lignende enhet montert bak
storrelses-selektive sorteringsnett, men
erfaringene viser at denne varianten av
systemet ikke er like effektiv.

Forbedringer underveis

For a forbedre fangstreguleringssystemet
ble det deretter gjennomfort nye under-
sokelser pa fiskefartoyer, supplert av
undervannsobservasjoner pa forsknings-
fartoyet «G.O. Sars».

— Basert pa disse underseokelsene ble
det foretatt forbedringer av fangstre-
guleringssystemet. Stalrammen rundt
apningen viste seg ungdvendig og ble
fjernet. I tillegg ble det gjennomfert for-
bedringer av utforming og oppdrift, sier
Ingolfsson.

Dette siste systemet har virket som plan-
lagt og gir muligheter for & unnga for
store fangster, selv om kapasiteten til &
ekskludere fisk ved virkelig store fangst-
mengder ennd er begrenset. I slike til-
feller krever tralsystemet at mannskapet
griper inn i prosessen. I tillegg forarsaker

bruken av obligatoriske sorteringsrister
sporadiske problemer i kombinasjon
med fangstreguleringsansordningen.
Fisk samler seg ofte rundt risten og det
er observert fisk som «vaskes ut» i vann-
skorpen.

Foreslir konkrete losninger
Derfor ble et alternativt konsept designet
og testet, som en del av prosjektet:

— En firepanels tralpose med korte lei-
stau for & oppnd maksimal maskeapning
ble sammenlignet med en sorteringsrist.
Dette ga betydelig forbedring i sterrel-
ses-selekteringen og bidrar dermed ogsa
til bedre utvikling av fiskebestandene pa
grunn av redusert fangst av ungfisk. Var
foreslatte losning for fangstbegrensning
er dermed en kombinasjon av fangstre-
guleringsansordningen og en korrekt
rigget firepanels tralpose, oppsummerer
Olafur Arnar Ingolfsson.
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Forsker Stein Harris Olsen, Nofima ( Foto Nofima)

Tral er et svart effektivt fangstredskap med potensielt stor lennsomhet, men det er kjent at kvaliteten pa
tralfanget fisk varierer. Malsettingen med arbeidspakke 5 har vart a forbedre kvaliteten pa tralfanget fisk,
delvis med inspirasjon fra metoder og teknologier som benyttes innen moderne akvakultur og lakseslakterier.

Skansom fangst og ombordtaking,
samt levendelagring av fangsten helt til
slakting er noen av elementene som kan
bidra til & forbedre kvaliteten pa fisk
fanget med tral.

I denne arbeidspakken deltok Nofima,
Universitetet i Tromse — Norges Ark-
tiske Universitet, Nergard Havfiske og
Havforskningsinstituttet.

Sikter mot linefangstkvalitet

— I arbeidspakke 5 ble det testet ut
metoder som kan bidra til & redusere
stressbelastning og skader pa tralfanget
fisk. I tillegg ble det etablert rutiner og
teknikker for & holde fangsten levende
om bord til den er uthvilt, sier forsker
Torbjern Tobiassen.

Det er ogsa testet ut slakteteknikker som
er kjent fra laksenzringen. Skansom
behandling og kontrollert avliving av
fisken gir bedre forutsetning for en fin,
hvit filet, og kvalitet pé linje med line-
fanget fisk. Dette oppfattes av kundene
som synonymt med god kvalitet og er i
seg selv et viktig markedsferingsargu-
ment for & oppné heyere priser.

— Fargen pa filet er derfor en viktig
kvalitetsindikator og i arbeidspakke 5
er filetfargen vurdert sensorisk og malt
instrumentelt.

Forsek i svammetunnel og pa bat

I tillegg til omfattende forsek pa kom-
mersielle fiskefartoy ble det foretatt
studier i en stor, eksperimentell svom-

metunnel ved Havbruksstasjonen i
Tromse. Tunnelen gjor det mulig & pa
kontrollert vis & simulere pakjenningene
fisken blir utsatt for under tralfiske.

Summen av forsekene har gitt informa-
sjon som gjor bade forskere og fiskere
bedre i stand til & forsta de fysiologiske
mekanismene i den levende fisken som
bidrar til & endre réstoffets kvalitet.

— 1 CRISP er det utviklet teknologi og
metoder som gjor at fisken kan holdes
levende, bade under fangsten og om
bord pa farteyet. Bedre behandling av
fangsten, kontrollert slakting og dermed
ogsé bedre produktkvalitet er prinsipper
som vil vaere viktige i fremtidens trél-
fiske, slutter Nofima-forsker Torbjern
Tobiassen.
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Forsker Torbjorn Tobiassen, Nofima ( Foto, Nofima)
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7.3.5 Det overordnete bildet

Hovedmalsettingen med Nofimas arbeid i CRISP arbeidspakke 6 har vert a analysere og male effekten de nye
teknologiene og metodene kan fa for verdiskaping og barekraft i fiskerinaringen.

Nofimas forskere innen n@ringsekonomi
har hatt hovedansvaret for arbeids-
pakken, men ogsé innspill fra de andre
arbeidspakkene og fra samarbeidsbe-
driftene har vert viktig. Resultatene og
modellene som er utviklet gir kunnskap
som kan bidra til mer barekraftige fiske-
rier, samt utvikling av fangstreguleringer
og teknologi som reduserer drivstoffor-
bruket og forbedrer produktkvaliteten.

Fulgt i hele perioden
Det ble tatt utgangspunkt i farteygrup-
pene torsketrdl og ringnot. Dette er

effektive fangstsystemer med god lenn-
somhet, men kvaliteten pa fangsten kan
variere.

— Fangstteknologien som anvendes - tral
og ringnot - har ulike utfordringer nar
det gjelder energiforbruk og rastoffkva-
litet. Samtidig pavirker biologien til
artene som fiskes, om det er bunnfisk
eller pelagisk fisk, hvilke fangststrategier
som velges, forteller forskningsdirektor
Bent Magne Dreyer i Nofima.

I begynnelsen ble det gjennomfort
neringsekonomiske analyser av far-

Seniorforsker Bent Dreyer, Nofima ( Foto Petri Suuronen)

toygruppene for a finne status for
CRISP startet. Det ble da undersokt
tradisjonelle neringsekonomiske mal
som utviklingen i kapasitet, alderssam-
mensetning pa farteyene, fangstmen-
ster, lonnsomhet, fangstkostnader og
drivstofforbruk. Nofima fulgte deretter
utviklingen i farteygruppene gjennom
hele den attearige prosjektperioden.

Mer barekraftig fangst

Ved & studere utviklingen i flaten langs
slike dimensjoner har intensjonen vert
4 analysere om fisket er blitt mer baere-
kraftig, bade miljomessig, okonomisk og
sosialt.

— Oppmerksomheten har vert rettet
mot 4 méle om verdiskapingen har okt,
om markedspotensialet til de begren-
sede fiskeressursene utnyttes bedre og
om energiforbruket er redusert i de to
flategruppene. I disse analysene er det
vektlagt & studere hvordan skansom
fangst pa de mest verdifulle delene av
bestandene bidrar til okt verdiskaping i
hele verdikjeden, sier Dreyer.

Modellbygging og praktiske
konsekvenser

— Som folge av CRISP har Nofima
utviklet faglige forklaringsmodeller for
sammenhengen mellom fangstadferd,
fangstteknologi og verdiskaping. I disse
modellene er ogsa offentlige virkemidler
og fangstreguleringer trukket inn. Sen-
tralt i arbeidet har vert & dokumentere
hvordan teknologiutviklingen i de to
flategruppene har pavirket verdiskaping
og miljepavirkning.

— Nofima har derfor kartlagt hvilke
teknologiske produkter som er utviklet
i CRISP, hvilket utviklingsstadium de
befinner seg pa, hvilke utfordringer som
loses og de skonomiske og miljemessige
effektene av alt dette, slutter forsknings-
direktor Bent Magne Dreyer.
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I lopet av CRISP sin levetid, er flere
ulike teknologier utviklet og modifisert.
Nedenfor er det listet opp de viktigste
teknologiene, som er i ulike stadier av
utvikling og kommersialisering. Noen
av teknologiene er beregnet pa vitenska-
pelig bruk, mens andre har potensielt
stor kommersiell verdi. Man regner det
som sannsynlig at disse teknologiene vil
bidra til verdiskapning péa ulike mater,
feks. ved & forbedre fiskefangstenes
kvalitet, redusere kostnader (minsket
drivstofforbruk), ekt fangsteffektivitet,
redusert mengde utkast og redusert mil-
jopavirkning av fiske.

WP1 - Pre-catch identification of
quantity, size distribution and
species composition

1. Akustiske metoder: Utvikling av
sonarer og ekkolodd for & male
kvantitet, art og sterrelse pa en
fiskestim for fangst. Det er utfort
fiske pa tre arter for & verifisere
sikkerheten 1 estimatene: sild,
makrell og lodde.

2. Kalibrering av fiskerisonarer:
Utvikling av utstyr og prosedyrer
for & kalibrere fiskerisonarene med
en neyaktighet pa 2-3% for Simrad
SU90 og Simrad SN90 sonarene.

3. Ekkoloddsystem: Utvikling av et
nytt bredbands ekkoloddsystem og
metoder for & male storrelsen pa
individuell fisk i en stim (Simrad
EK&80 og Dabgraf-prosjekter).

4. Utvikling av metoder for in situ
maling av mélstyrke for enkeltmal
i lateralt aspekt for konvertering
av tilbakespredning méalt av sonar
til biomasse. (Probe og WBAT
malinger).

5. Utvikling av metoder for & korri-
gere for akustiske skyggeeffekter i
store silde- og loddestimer.

WP2 - gear and catch monitoring
systems in purse seine

6. Transpondre: Utvikling av trans-
pondere som kan festes til noten
under fiske. Denne kan brukes til &
visualisere nettgeometrien til nota
pa sonarskjermen i styrehuset.

7. Sonar: Utvikling av en ny sonar,
Simrad SN90, til bruk inne i en
not.

8. Fangstovervakningsprobe: Utvik-
ling av teknologi og metoder for
overvakning av fiskens atferd og
velferd under fangst i ringnot med
3600 kamera, stereokamera og
oksygen- / temperatursensorer.

WP3 - Methods for capture
monitoring and catch control
during trawling

9. Utviklet og operasjonalisert Deep
Vision tral-kamera system for arts-
og storrelsesidentifikasjon av fisk.

10. Simrad FX Integrert infor-
masjonssystem: Utvikling av
informasjonssystem for & streame
levende videobilder, tralsonar og
ekkolodd-informasjon fra tralen til
broen.

11. Simrad PX MultiSensor
tralder-sensor og TVI toppside
interface.

WP4 - Low impact trawl

12. Tralderer: Utviklet tralderer som
kan justeres med hensyn pa spred-
ning og posisjon i vannseylen.

13. Fangstreguleringssystem: Utviklet
og implementert en fangstregule-
ringsanordning for tral som slipper
ut overfladig fisk pa fiskedypet.
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WPS5 - Quality improvement

14. CRISP tral-simulator: Utviklet
som et vitenskapelig verktoy for &
simulere forholdene i en tral i liten
skala, som «produserer tralfanget
fisk i laboratoriet».

15. Levende fisketeknologi: Utvikling
av kunnskaper og en prototype
tank for levende-lagring av torsk
ombord i tralere.

16. Vakuumpumping av fangst fra
tralposen: Testet vakuumpumping
ombord pa en kommersiell traler
for a forbedre ombordtaking av
fisk fra trélen.

17. Slakte- og utbledningsmaskiner:
Testet en modifisert slakte- og
utbledningsmaskin (Baader-SI17)
ombord pa et kommersielt fiske-
fartoy

18. Sekvensiell tralpose: Utvikling
av et nytt konsept for tralposer,
designet for & forbedre kvaliteten
pa fisk uten a redusere storrelsesse-
lektiviteten.

19. Hydrostatisk fangstutleser:
Utviklet en hydrostatisk fangst-
utlgser som apner inngangen til
den skansomme tralposen under
hiving. Ogsa testet / brukt i snur-
revad.



7.5 UTMERKELSER

I 2016 vant Scantrol Deep Vision AS
Nor-Fishing Innovasjonspris for utvik-
lingen av Deep Vision-systemet. Prisen
ble delt ut av fiskeridirektor Liv Holme-
fjord under fiskerimessen i Trondheim i
august. Fiskeriminister Per Sandberg var
ogsa til stede. Begrunnelsen for utnev-
nelsen var Deep Visions potensial for a
revolusjonere bade marin forskning og
kommersielt fiske.

JURYEN GA FOLGENDE

e e LT

For CRISP var det spesielt gledelig at
Havforskningsinstituttet, ved en av sen-
terets forskere, Olafur Arnar Ingolfsson,
ogsd var blant de tre nominerte til
samme Innovasjonspris for utviklingen
av et fangstbegrensingssystem for snur-
revad.

BEGRUNNELSE FOR UTVELGELSEN:

NUR-FISHING

Nor-fishings innovasjonspris
for 2016 ble tildelt Scantrol
Deep Vision AS for utvik-
lingen av Deep Vision. Fra
venstre fiskeridirektor Liv
Holmefjord, fiskeriminister
Per Sandberg, leder for
Scantrol Deep Vision Hege
Hammersland-White og
ingenior Hdvard Vigstol
(Foto Nor-Fishing).

Scantrol Deep Vision AS, Bergen — Deep Vision er under utvikling som en alternativ og supplerende
metode, i forhold til dagens metode basert pd akustikk og erfaring, for overvdkning av fangst ved hjelp av

stereogrdfiske bilder fra trdlen. En 3D-modellering av fisken gir mulighet for bestemmelse av art og lengde som
igien gir mulighet for fangstsortering i trdlen og et mer effektivt fiske sett i sammenheng med markedspris,
kontroll med kvoter og mindre bifangst. Teknologien kan ogsa gi et betydelig bidrag til mer etisk fiske og
miljgmessig forsvarlig forvaltninga av havets ressurser. Systemet forventes @ fa stor betydning for internasjonal
havforskning og for kommersielt fiske.
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av CRISP, John Willy Valdemarsen, His daverende direktor,
Tore Nepstad, og direktor for Norges Sildesalgslag, Johannes
Nakken, om bord pa ringnotfartoyet FF “Brennholm”

(Foto: Havforskningsinstituttet ).

Havforskningsinstituttet ved forsker olafur Arnar Ingolfsson

(helt til hoyre) var ogsd blant de tre finalistene til Nor-Fishings
innovasjonspris 2016 for sitt arbeid med utvikling av fangstbe-
grensingssystemer for snurrevad (foto Nor-Fishing ).

Gruppefoto fra Ny-Alesundsymposiet 2016 der bl. A. H.K. H kronprins Hékon og daveerende fiskeriminister Per Sandberg deltok.
Senterleder Aud Vold ble invitert til G presentere CRISP ved dette symposiet (foto: Ny-Alesundsymposiet ).

Vi er ogsa stolte av at CRISP-tilknyttet
seniorforsker Bent Dreyer fra Nofima
har vert invitert ekspert ved FAO i to
perioder: Hosten 2015 og varen 2017.
Under sitt opphold der, arrangerte han
seminaret THE COMPLEXITY OF
SUSTAINABILITY IN THE SEA-
FOOD INDUSTRY, Capture based
aquaculture of Arctic cod - state of the
art.

12012 ble CRISP presentert for HKH
Prins Charles og Kong Harald om bord
i ringnotfarteyet «Brennholm» da de
besokte Bergen og Havforskningsinsti-
tuttet. Prins Charles hadde spesielt bedt
om at orientering omkring forvaltning
av hav og fiske skulle veere en del av pro-
grammet. Her ble de kongelige orientert
om CRISP sitt forskningsarbeide av
sentrale forskere. Vi er ogsa svert stolte
av at CRISP ved sin leder Aud Vold var

invitert til & presentere senterets visjoner
og nyskapninger ved Ny-Alesund Sym-
posiet Planet Ocean i September 2016.
Dette symposiet er en arlig hendelse som
bringer sammen internasjonale og nasjo-
nale beslutningstakere, forskere, sentrale
bedriftsledere og andre beslutnings-
takere pa heyt niva. I 2016 var temaet
globale utfordringer rundt hav og klima.
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8. INTERNASJONALT
SAMARBEID

CRISP har samarbeidet med interna-
sjonale forskningsinstitusjoner nar slikt
samarbeid har vart nyttig for felles
utvikling og for introduksjon av bare-
kraftig fangstteknologi utenfor Norge.
Industripartnerne i CRISP er norsk-
eide bedrifter og all produksjon foregar
i Norge. De har derfor vart noe tilba-
keholdende med & involvere utenlandske
partnere som kan dele kunnskaper om
produktene med potensielle utenlandske
konkurrenter.

Det har likevel vert viktig & spre CRISP
sin visjon om & utvikle en lennsom fiske-
rinering gjennom utvikling av «smart»
teknologi for barekraftig fiske. Dette
har vert gjort ved at CRISP sine for-
skere har deltatt i vitenskapelige moter
og symposier. Det er stor internasjonal
interesse rundt den teknologien som er
utviklet i CRISP. Vi kan serlig nevne
utviklingen innenfor fiskeletingsutstyr
som sonarer og ekkolodd, fangst- og
redskapsovervakningssystemer ~ som
FX80 og Deep Vision, og héndte-

ringsmetoder for bedre kvalitet for tral-
fanget fisk.

De siste arene har forskere fra en lang
rekke nasjoner deltatt i ett kurs om
akustisk mengdemaling med bred-
bands-akustikk som er utviklet under
CRISP om bord pa forskningsfarteyet
«G.0O.Sars». HI-forsker Hector Pena har
ogsa holdt kurs om bruk av sonartekno-
logi for forskningsinstitusjoner i Spania,
Argentina og USA.

Seniorforsker Hector Pena, HI, underviser forskere ved Argentinian National institute of fisheries research and development
(INIDEP) i sonar-teknologi i 2017 (foto Hector Pena).
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Forsker Pyungkwan Kim fra the National Institute of fisheries science, Korea, studerer Deep Visions undervannsenhet ombord pd
RV ”G.O.Sars” senhostes 2018 ( Foto Tim Petter Hansen).

Den russiske forskeren
Alexander Pavlenko fra

Pinro i murmansk deltok i et
forskningstokt ombord pi FF
“G.O.SARS”i2012

(Foto: Havforskningsinstituttet).

Flere forskere som er tilknyttet CRISP
har hatt nekkelroller i Horizon
2020-prosjektet MINOUW: Science,
Technology, and Society Initiative
to Minimize Unwanted Catches
(Grant Agreement number: 634495 -
MINOUW - H2020-SFS-2014-2015).
Dette prosjektet har som malsetning
& gradvis eliminere utkast fra de euro-
peiske fiskeriene. Utstyr, instrumenter
og metoder som er utviklet i CRISP,
slikt som Deep Vision-teknologien og
skansom slippeteknologi i notfiske,
har vert introdusert som metoder for
4 nd malene om redusert bifangst og
dedelighet. CRISP deltok ogsa i INT-
PART-prosjektet PRIMA LEARNING
(“Connecting hands-on-practice and
innovative marine Ecological sam-
pling methods and analysis tools for
enhancing student learning of ocean
science”), som ledes av Universitetet I
Bergen. Malsetningen med prosjektet er
4 utdanne studenter fra Ser-Afrika til &
bli heyt kvalifiserte fiskeriforskere.

CRISP-forsker Shale Rosen fra HI
deltar ogsd i Nansen-programmet og
har deltatt i forskningstokt om bord
pd forskningsfarteyet “Dr. Fridtjof
Nansen”. Dette fartoyet drives av FAO
og seiler under FN-flagg. Den viktigste
aktiviteten har vert & implementere
Deep Vision-teknologien som et hjel-
pemiddel i bestandsovervikning, serlig
for mesopelagisk fisk. The National
Institute of Fisheries Science, Korea, har
kjopt inn Deep Vision-systemet for bruk
i sin nasjonale bestandskartlegging.
Derfor har forsker Pyungkwan Kim del-
tatt i tokt ombord pa RV “G.O.Sars” for
a heste erfaring med bruken av denne
teknologien.
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9. FORSKERUTDANNING OG
REKRUTTERING

I den opprinnelige prosjektplanen hadde
CRISP som malsetning a utdanne 6
PhD-studenter, en i hver arbeidspakke.
Totalt er det tatt inn 7 PhD-studenter, én
mer enn planen tilsa, fordi Universitetet
i Tromse valgte & ansette og finansiere
en ekstra stipendiat som ble knyttet
faglig til arbeidspakke 5. En stipendiat
valgte av personlige arsaker & trekke
seg for fullfort grad. Dermed sitter man
igjen med det antallet som var opprin-

TABELL |

nelig planlagt. Fire av disse har levert sin
avhandling og disputert, én har planlagt
a levere i lopet av hesten 2019, mens den
siste vil bruke noe lengre tid pa grunn av
foreldrepermisjon. I tillegg har CRISP
finansiert to PostDoc-stillinger, og
utdannet 16 Mastergradsstudenter.

Fagomradet som CRISP representerer,
fiskeriteknologi, er tradisjonelt et svert
mannsdominert miljo, bade innenfor

forskning og industri. Vi er derfor svert
stolte av at halvparten av vare doktor-
grads- og masterstudenter er kvinner.
Kandidatene som har fullfert doktor-
grad har alle umiddelbart blitt rekruttert
inn i forskerstillinger ved Nofima, Hav-
forskningsinstituttet og Universitetet i
Tromse. Vare Master-studenter er spredt
pa sveert ulike yrkesveier, f.eks. ansettelse
i redskapsindustrien, forvaltning eller
videre rekruttering til forskning.

ANSETTELSE AV FULLFORTE DOKTORGRADSSTUDENTER

Ved forsknings-
institutt

Ved universitet

Forelgpig ikke
fullfort

Avsluttet stipend

Totalt
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9.1 PHD-STUDENTER

9.1.1 Bruk av dataverktoy for
korrigering av sonarbilder

FAKTA

— Multistrale-sonar er et viktig redskap
for fiskerne ved leting etter pelagiske
fiskestimer som makrell, sild og lodde.
Med bedre informasjon om stimens
storrelse kan en kanskje unngé a fange
for store stimer.

Dette var kjernen i Sindre Vatnehols
oppgaver i de innledende fasene i pro-
sjektet han var tilknyttet til, et prosjekt
som ble viderefort av blant annet Hector
Pena og Arne Johannes Holmin da
Vatnehol avsluttet sin doktorgrad i 2016.

Vatnehol var som student tilknyttet
Havforskningsinstituttet og Univer-
sitetet 1 Bergen, og fikk etter fullfort
doktorgrad en PostDoc-stilling under
Havforskningsinstituttets REDUS-pro-
sjekt (Reduced Uncertainty in Stock
Assessments). Siden 2018 har Sindre
Vatnehol vart ansatt som forsker ved
Faggruppe Pelagisk fisk pa Havfors-
kningsinstituttet.

Korrigering for «akustiske smoring»
1 sitt doktorgradsarbeid undersgkte
Vatnehol noen de viktigste elementene
som skal til for & oke malenoyaktigheten

av stimsterrelse med sonar. Sterstedelen
av arbeidet var 4 tilrettelegge sonaren for
kvantitativ maling, dvs utvikle metodikk
for kalibrering. Det ble ogsa utfort simu-
leringer av hvordan volumberegningen
for den «akustiske smeringen» av stimen
kan korrigeres.

— Forenklet sagt er det behov for a esti-
mere to parametere; stimvolum og stim-
tetthet. Volumet blir beregnet ved & male
tverrsnittarealene av stimen horisontalt
og vertikalt. Dette arealet ma der-
etter korrigeres med datamaskiner for
«akustisk smering» av stimen, ettersom
stimens volum pa dataskjermen er bety-
delig storre enn den er i virkeligheten.

Unnga for store stimer
Tetthetsestimatet for stimen blir
beregnet fra ekkostyrken, og om denne
verdien skal vare riktig ma sonaren kali-
breres. I tillegg er styrken pa stimekkoet
sterkest nar en observerer vandrende
stimer fra siden.

— Ved 4 sirkle rundt stimen flere ganger,
slik som fiskeren gjor i en fangstsitu-
asjon, kunne vi pavise at de sterkeste

Sindre Vatnehol (f. 1986)

er fra Alesund. Han har en
mastergrad i fysikk fra UiB
(2012) og arbeidet fra 2012

til 2016 som stipendiat ved
Havforskningsinstituttet. |
2016 disputerte Vatnehol med

avhandlingen «Increasing the
biomass estimation accuracy
of a single fish school using a
cylindrical multi-beam fishery

sonar».

ekkoene er best 4 bruke for 4 konvertere
stimekkoene til reell fisketetthet, opp-
summerer Sindre Vatnehol.

Denne forskningen kan i fremtiden
bidra til en mer neyaktig maling av
stimsterrelse og dermed ogsa gjore det
lettere & unnga fa alt for store stimer i
kastene

Sindre Vatnehol, tidligere
PhD-student i CRISP. Na forsker ved
Havforskningsinstituttet

( Foto: Havforskningsinstituttet )
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FAKTA

Melanie . Underwood (f. 1980) er oppvokst i Australia. Hun tok i en mastergrad i kognitiv og atferdsmessig
okologi ved Memorial University of Newfoundland i 2012. Samme ar begynte hun som stipendiat ved
Havforskningsinstituttet og UiB. Dette ledet frem til PhD-graden ved UiB i 2018. Underwood er i dag

PostDoc ved Havforskningsinstituttet.

9.1.2 Alternativer til bunntraling

Det er viktig & forsta fiskens oppforsel
og det komplekse samspillet mellom
fisk og tral for bedre tralfunksjoner
skal utvikles. God forstéelse av hvordan
tralen fungerer og observasjoner av
hvordan fisken kommer i kontakt med
de forskjellige delene av fangstredskapet
er da sentralt.

I CRISP-prosjektets arbeidspakke 4 var
Melanie J. Underwoods hovedoppgave
a forske pa om semipelagisk traling kan
vere et alternativ til bunntraling i tor-
skefisket. Forskningen inkluderte fang-
steffektivitet for torsk og bruk av hydro-
akustikk for a forsté torskens reaksjon

pa de to ulike trdlmetodene. Underwood
benyttet ogsd kameraer montert foran
Deep Vision-systemet for a se om fisken
stoppet eller passerte raskt gjennom
Deep Vision-kanalen.

Metodiske utfordringer

Deler av CRISP-forskningen danner
basis for Melanie J. Underwoods dok-
torgradsavhandling  «Understanding
interactions between fish and trawl gear
in order to improve catching efficiency
and scientific sampling, with focus on
methodological challenges». Avhand-
lingen setter sekelys pa & lase metodiske

utfordringer og eoke kunnskapen om
hvordan fisken reagerer pa henholdsvis
bunntriling, semipelagisk traling og
pelagisk traling.

— A studere fiskens adferd i mote med
tralen er metodisk utfordrende. Nye
kamerasystemer og avansert hydro-
akustikk har vert viktig, men det er
fremdeles store hull i kunnskapen, sier
Underwood.

Bedre adferdsforstielse gir bedre red-
skaper

Resultatene viser kompleksiteten i fler-
bestandsunderseokelser og har funnet
mulige forbedringer i ndvaerende meto-
dikk. Bedre forstaelse av fiskens adferd
kan fore til redskapsendinger som gir
okt effektivitet for bunntral.

I tillegg er det under visse forhold mulig
& drive lonnsomt tralfiske etter torsk
med utstyr som reduserer bunnpavirk-
ningen.

— Potensielle gevinster av forskningen
inkluderer okt fangsteffektivitet og
redusert miljopavirkning i fisket, samt
tilpasning av tralene, slik at disse ogsa
fungerer bedre som prevetakingsred-
skaper, sier Melanie J. Underwood.

Melanie Underwood, tidligere PhD-stu-
dent i CRISP. Na PostDoc ved
Havforskningsinstituttet

(Foto: Havforskningsinstituttet).
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Ragnhild Aven Svalheim, tidligere PhD-student i CRISP. Nd ansatt som forsker ved Nofima i Tromso ( Foto: Nofima).

9.1.3 Bedre kvalitet med skdansom behandling

Ved & studere fiskens fysiologi gjennom
hele fangstprosessen fér vi et inntrykk av
sammenhengen mellom fiskens velferd
og kvaliteten pa det endelige produktet.

Den viktigste problemstillingen for
Ragnhild Aven Svalheims arbeid i
arbeidspakke 5 var & identifisere hvilken
del av tralfangstprosessen som er mest
avgjorende for forringelse av kvaliteten
pa fersk torskefilet:

— Vi undersgkte ogsd om det er en
sammenheng mellom grad av stress og
filetkvalitet og fant ut at det ikke bare
er stressnivaet, men ogséa at méaten fisken
ble stresset pa, var avgjerende. Skansom
behandling av fisk gir i alle tilfeller den
beste kvaliteten!

Nofima-tilknyttet

Svalheim har en master i fiskeribiologi
og forvaltning fra UiB og fullferte
sin PhD ved Nofima og UiT i 2018.
Hun jobber na som forsker i Nofima i
Tromse.

Dette neringsrettede forskningsinsti-
tuttet har hatt en sentral rolle i CRISP
arbeidspakke 5 og arbeidspakke 6.

— Muligheten for & kunne redegjore for
hvilke deler av tralfangstprosessen som
har sterst betydning for kvalitetsfor-
ringelse og hvorfor dette skjer, danner
grunnlaget for utvikling av nye teknolo-
gier som kan bidra til & oke kvaliteten
pa fisk fanget med tral, sier Ragnhild
Aven Svalheim.

FAKTA:

Ragnhild Aven Svalheim

(f. 1988) er norsk statsborger.
Hun var tilknyttet CRISP
arbeidspakke 5 i perioden
2013-2019.
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Forskeren Jesse Vallevik Brinkhof (28) er nederlandsk statsborger, tilknyttet UiT Norges arktiske Arktiske
universitet/Norges Fiskerihagskole, i CRISP sine arbeidspakker 3, 4 og 5. Han var ansatt som stipendiat frem

til sin disputas 14. februar 2019.

9.1.4 Fangstkvalitet og storrelsesseleksjon

i bunntralfisket etter torsk

Vasshaling svekker fangstkvaliteten og
fiskens overlevelsesevne mens en mer
skansom tralsekk femdobler sannsynlig-
heten for a fange fisk uten synlige skader.

Dette kommer frem i Jesse Vallevik
Brinkhofs doktorgradprosjekt «Catch
quality and size selectivity in the Barents
Sea bottom trawl fishery - effect off
codend design and trawling practice».

Prosjektet hadde som viktigste problem-
stilling & utrede hvordan fangstrutiner
og traldesign pavirker fangstkvalitet og
storrelsesseleksjon. Dette er elementer
som er viktige for & bade sikre bedre
priser for fiskerne og gi et mer beare-
kraftig bunntralfiske.

Bedre fangstkvalitet og fiskevelferd,
— Mine forskningsinteresser ligger
innenfor fangstteknologi der jeg onsker
& videreutvikle og bidra til fiskeritekno-
logi som kommer bade ressursbrukere
og ressursene til gode. Bakgrunnen for
avhandlingen er okende interesse for
fangstkvalitet og fiskevelferd, bade i fis-
kerin@ringen og blant konsumenter, sier
Jesse Vallevik Brinkhof.

De to forste studiene i avhandlingen
dokumenter effekten vasshaling har
pa fangstkvalitet og seleksjon. Vassha-
ling praktiseres om utsatt tral fanger
tilstrekkelig med fisk for forrige hal er
ferdig prosessert. Da kan fiskeren velge
a lofte tralen fra bunnen og taue den i

vannsegylen i pavente av at fangsten kan
tas om bord.

— Denne praksisen pavirker fangst-
kvaliteten negativt i form av klem- og
sarskader. I tillegg er det mistanker om
utsortering av fisk under vasshaling.
Sannsynligheten for om slik utsortert
fisk overlever er usikker.

Nyutviklet, sekvensiell tralsekk

Tredje og fjerde studium tar for seg
en nyutviklet, sekvensiell tralsekk
(dual sequential codend), ogsa kalt
«koseposen». Konseptet bestir av to
segmenter der det forste opprettholder
nedvendig storrelsesseleksjon for a
redusere fangsten av undermalsfisk. Det
andre segmentet er lukket under fisket
og apner seg under ombordtaging av
tralen slik at fisken far bedre plass og
mindre klemskader. Den holder ogsa
pa en del vann under ombordtakingen,
noe som er positivt for fiskens velferd.
Sammenlignet med en vanlig tralsekk
ble fangstkvaliteten forbedret. Sannsyn-
ligheten for a fange fisk uten noen form
for synlige skader var faktisk femdoblet.

— Den sekvensielle tralsekken har heller
ikke vist seg & pavirke seleksjon av
undermalsfisk negativt, sier Jesse Val-
levik Brinkhof.

Samtlige studier krevde innsamling
av data fra forsek pa tralere. Til dette
ble forskningsfartoyet FF «Helmer
Hanssen» tilherende Norges arktiske
universitet og MTr «J. Bergvoll» tilhe-
rende Nergéard AS benyttet.

Jesse Brinkhof, tidligere PhD-student i
CRISP. Na ansatt som forsker ved UiT
( Bilde Nofima).



PhD-student Neil Anders, Havforskningsinstituttet.

9.1.5 Hvordan redusere skader pa makrell

Slipping av uenskede fangster er under
visse forhold lovlig praksis i notfiskerier
etter makrell bade i Norge og i EU, men
det hersker fortsatt usikkerhet i hvor
stor grad fisken overlever pakjenningene.
I tillegg er regelverket noe uklart og van-
skelig & kontrollere.

Fiskeskader og stress har apenbart
negativ pavirkning pad bade fangst-
kvalitet og overlevelse ved ’slipping’,
eller utsetting av uenskede fangster
for fangsten blir tatt om bord. Neil
Anders’ doktorgradsarbeid tar sikte pa
4 bedre forstaelsen av hvordan stresset
makrellen opplever under notfisket kan
pavirke overlevelsesevnen i tilfelle slip-
ping. Forskningen har i tillegg sett pa
innflytelsen stress har for produktkvali-
teten dersom makrellen tas ombord.

Prosjektet har skjedd i samarbeid med
Mike Breen (HI/CRISP-forsker), Jostein
Saltskar (HI/CRISP-tekniker), Bjern
Totland (HI/CRISP-tekniker), Jan Tore
@vredal (HI/CRISP-tekniker) and Aud
Vold (HI-forsker og CRISP-leder).

Stimene ma ikke bryte opp

Neil Anders har hatt serlig oppmerk-
somhet pa makrellens stimatferd for
slipping. Stimer som brytes opp for slip-
ping er en sterk indikasjon pa at stress-
nivéet er for hoyt, noe som kan fore stor
dedelighet.

Forskningen har skjedd som en kom-
binasjon av feltstudier pa fiskefar-
toyene «Fiskebas» og «Sjarmer» og i
laboratorieforsek. Pa farteyene ble det
filmet i nota med GoPro-kameraer, og
resultatene viser at sma stimer og fisk
som svemmer tidlig ut fra nota klarer a
beholde stimstrukturen. Ved store fang-
ster er derimot fisketettheten meget hoy.
Fisken blir da gjerne presset ut fra nota
og stimatferden er kaotisk.

Dette kan gi okt risiko for dedelighet
sammenlignet med de tilfellene der
mindre stresset fisk blir sluppet i intakte
stimer.

Dagens rutiner er et

godt utgangspukt

I arbeidet har Neil Anders ogsa sett pa
svemmeatferden til fisk som blir sluppet
ved bruk av dagens «beste praksis»
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FAKTA:

Neil Anders (f. 1986) er
doktorgradsstipendiat

og var tilknyttet CRISP
arbeidspakke 2. Han er britisk
statsborger og arbeider pa
Havforskningsinstituttet.
Planlagt disputas for
doktorgraden om fiskevelferd
i snurpenotfiske etter
makrell er i desember

2019. Neil Anders @nsker
deretter a fortsette arbeidet
med fangstforskning som
PostDoc eller i tilsvarende
forskerstilling.

slippemetode. Forskningen viser at
denne slippemetoden har lav forekomst
av unormal atferd blant den frigjorte
fisken og derfor sannsynligvis lav risiko
for dedelighet om slippingen gér etter
planen. Den nye forstaelsen forskningen
har bidratt med er viktigheten av &
unngd at stimene brytes opp og at for
store stimer blir fanget.

Det er derfor fortsatt behov for a utvikle
nye metoder og bygge kunnskap om hva
som far stimene til & bryte opp, slik at
overlevelsesgraden blir forbedret ytter-
ligere. Bedre forstielse av makrellens
motstandsdyktighet mot pakjenninger
under fangst, som for eksempel tren-
ging, oksygenmangel og stimstruktur
som brytes ned, gjor det mulig & utvikle
mer effektive mottiltak for & redusere
skadene. Tiltak kan omfatte elementer
som sterrelsen péa utslippsapningen og
naturligvis den totale mengden fisk i
stimen som slippes.

I tillegg gjor forbedrete rutiner at fang-
sten som beholdes far best mulig kva-
litet. Neil Anders’ doktorgrad er dermed
et direkte bidrag til bedre berekraft og
styrket lonnsomhet innen norsk fiskein-
dustri.
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9.2 POSTDOC-STILLINGER

9.2.1 Torskefisk taler utmattelse bra

Anders Karlsson-Drangsholt
(Foto: Maya Boutroue Vedeld)

FAKTA:
Anders Karlsson-Drangsholt (f 1982) var tilsluttet i CRISP

arbeidspakke 5, Universitetet i Tromsg i perioden juni 2012 - juni 2015.
Han er i dag seniorradgiver ved miljgstiftelsen Bellona.

Har fileter fra torsk og hyse som blir
utsatt for harde svemmeturer for avliv-
ning darligere kvalitet? Er det forskjell
pa hvordan artene taler pakjenningene?
Svemmetunnelforskning gir mulighet &
iverksette méalrettede tiltak for & bedre
kvaliteten pa tralfanget fisk.

I forsgkene ble villfanget torsk og hyse
av typisk konsumsterrelse satt i vann-
tunnelen i Tromse. Der matte fisken
svegmme til den ble utmattet.

Prosjektet ble ledet av Anders Karls-
son-Drangsholt. I tillegg deltok
Ragnhild Aven Svalheim, Oyvind
Aas-Hansen, Stein Harris Olsen, Kjell
@ivind Midling, Michael Breen, Endre
Grimsbeg og Helge K. Johnsen under
forsekene og star som medforfattere til
de to rapportene som er utarbeidet.

Robust torsk

Prosjektet tok sikte pa & kopiere en
typisk tralsituasjon der fisken gjerne
prover & svomme i retning traldpningen
inntil den blir utmattet eller mister inter-
essen for & komme seg ut. Det ble bade
undersgkt om slike utmattende ovelser
hadde betydning for filetkvaliteten og
om hvordan ulike «rekonvalesenspe-
rioder» kunne tilbakefore fisken til
normal, ustresset og uthvilt tilstand.

Resultatene av forsgkene viser at utmat-
tende svemming okte graden av mus-
kelstivhet for torsk under rigor mortis,
men pakjenningen endret ikke tidsperi-
oden til maksimal stivhet eller medforte
pavisbar misfarging av filetene. Nivaene

av melkesyre og kortisol ekte ogsa
etter svommingen, men sank sa jevnt
gjennom rehabiliteringsfasene. Ph-ni-
véaet 1 muskelvevet for utmattet torsk var
typisk normalisert etter fire timer.

Dataene tyder pa at utmattende svem-
ming medferer moderat og raskt rever-
sibel pavirkning av filetkvaliteten. Under
traling utsettes fisk ogsé for andre fak-
torer som tett pakking i tralen, raske
trykkendringer og terrkvelning pa dekk.
Slike pakjenninger er trolig langt vikti-
gere arsaker til redusert fangstkvalitet
enn ren utmattelse.

Hyse mer utsatt for utmattelse
Identiske vanntunnelforsek med hyse ga
et noe annet resultat og tyder pa at hyse
i noe storre grad blir pavirket av utmat-
telse. For visse parametere som glukose-
niva og melkesyreniva i blod var det ikke
nok med seks timers rekonvalesenstid.
Det var derimot ingen signifikant effekt
av utmattende svemming pa muskelve-
vets pH-verdier og heller ingen unormal
misfarging av filetene etter forsokene i
svemmetunnelen.

I sluttrapportene konkluderes det med
at selv om pavirkningen for hyse er noe
starre enn for torsk, er konsekvensene av
utmattelse ogsa her moderate og rever-
sible. Ogsa for hyse har andre fysiske
pakjenninger antagelig storre betydning
for problemer med kvalitetsforringelse.



10. KOMMUNIKASJON

Ved oppstart i 2011 var det viktig & syn-
liggjore CRISP i1 Havforskningsinstitut-
tets og Nofimas organisasjon. Senteret
fikk en organisatorisk stilling som et eget
forskningsprogram ved HI. Dette ble
senere endret. For & gi CRISP en tydelig
profil, fikk senteret en egen logo, som
symboliserte en fisk i en tralpose. Det ble
ogsé laget egne CRISP-«roll-ups» som
alle partnerne tok med f.eks. til Nor-Fis-
hing i Trondheim for & synliggjere at de
var deltakere i CRISP-senteret.

Hftenpofien  Onsdas 13 aprll 2016

5P

CRISP-medarbeidere har deltatt i en
lang rekke nasjonale og internasjonale
forskermeoter, -seminarer og -konfe-
ranser der de har presentert det viten-
skapelige utkomme fra CRISP. Men
CRISP sitt budskap og innovasjoner har
ogsa vert presentert for fiskerineringen
og allmenheten i mange ulike settinger,
slik som fiskerimessen Nor-Fishing
i Trondheim annet hvert ar og ved
arsmeoter 1 fiskerienes organisasjoner.
Nerings- og Fiskeridepartementet og
Fiskeridirektoratet har vert interes-
sert i og er blitt orientert om CRISP

CRISP SLUTTRAPPORT 2019

sine innovasjoner, serlig slike som har
et potensial for & brukes i kontroll og
overvakning av fiskeriaktivitet og for
fiskebestander.

HI-forskerne publiserer det meste av sitt
arbeid som rapporter i “Nytt fra Hav-
forskningen”, mens ansatte ved Nofima
publiserer i Nofima Rapportserie.
Mange av heydepunktene fra CRISP er
publiserte som korte presentasjoner som
“Havforskningsnytt». Inntil sluttdatoen
for CRISP er det publisert 40 publika-
sjoner med fagfelle-vurdering.

CRISP har ogséa ved flere anledninger
blitt presentert i radio og pa TV, bade
nasjonalt og internasjonalt. Fiskeri-
bladet, Intrafish og Tekfisk er andre
massemedia rettet mot CRISP sin mal-
gruppe som har vert viktig for & spre
var forskning.

i

sorge for sakens opplysning. Det er
noe helt annetenn det Thune skriver,
som bekrefter et inntrykk av for pas-
sivdommerinnsats med mulige sva-
kefgale dommer som folge. Etter min
oppfatning viser Thunes artikkel og
et alminnelig innurykk ellers at deter
behov for at staten gjennomgar mu-
ligheten for kvalitetssikring av dom-
merarbeid.

Jens A. Sunde

heyesterettsadvokat (p)

Demokratiet
som sviktet

0slos demokratiske system har svik-

tet beboerne pa Nedre Grefsen. En

sterkt Inngripende omi lering av Debilft

enveletablert smihushydel kom som " e
Iyn fra klar himmel pa de berorte. 3:::: et
Skal dette vere mulig i virt demo- aT forsker. Nofima

krati?

Det er behov for okt antall boliger
i0slo, og fortetting er et godt virke-
middel. vare politkere har sikkert

diskutert fordeler og ulemper mad

Fiskerinaringen. Teknologiutviklingen har
serget for mer effektiv produksjon og store fiskefangster.
Men kvaliteten pa fisken har fatt unngjelde.

Kunnskapslags
telmologiutviﬂding

de aktuelle alternativene for de be-
sluttet i sanere Nedre Grefsen. Oslos
ledelse har utvilsomi sitt pd det torre
ndr det gielder det juridiske. Men er
det god moral 3 fatte en slik dypt inn-
gripende beslutning over hodene pa
hehaeme?

Ved i dreie oppmerksomheten fra kvan-
titet til kvalitet, kan mer av fisken g til
godt betalende ferskii arkeder.
Bedre fangsiteknologi, storre far-
toykvoter og effektiv produksjon har
bidram ul en krafug reduksjon 1 antall
fartaver oo fiskere de ciste ri Arene Blant

Effektive fiskeredskaper har bidratt til gode fangstresultater. Denne utviklingen har
[gatt pa bekostning av kvaliteten til vitfisk, mens pelagisk sektor har Kiart a handtere
kvalitetsutfordringene. skriver Stein Harris Olsen. FOTO: OLE MATHISMOEN
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1. EFFEKTEN AV A DELTA |
SENTERET

[1.1 Havforskningsinstituttet:
CRISP apner for nye tilnerminger til

bestandsovervakningen

Nar CRISP na avsluttes er det en forneyd forskningsdirekter Geir Huse som oppsummerer Havforskning-
sinstituttets mangearige involvering i et mylder av prosjekter som kan fore fiskeribransjen inn en ny, enda mer

teknologidrevet yrkeshverdag.

FAKTA:

Forskningsdirektgr for marine
gkosystemer og ressurser ved
Havforskningsinstituttet, Geir
Huse (f. 1969) er opprinnelig

fra Austevoll. Huse tok sin
doktorgrad om «Romlig
fordeling av lodde» ved UiB i
1998.

— Slik jeg ser det har CRISP vert en
nyttig og svert interessant modell for
bedre samarbeid mellom forskning,
fiskere og teknologiutviklere, ikke minst
ettersom prosjektet har apnet for alter-
native innfallsvinkler til de tradisjonelle
overvakingsmetodene, sier Huse.

CRISP leder mot en praksis der tekno-
logi og smartere fisketeknikker bade gir
mindre svinn og gkte priser pa grunnlag
av hgyere kvalitet pa produktene som
nar konsumentene.

Barekraft er nekkelen

’Berekraft’ i bred forstand har vert nok-
kelord for arbeidspakkene i CRISP, men
det er nar barekraften ogsa gir gode
inntekter at prinsippet blir virkelig inter-
essant for yrkesfiskere som hele tiden ma
tenke pa inntjeningen.

— Jeg mener at dette arbeidet i grunnen
begynte allerede tilbake pad midten av
1980-tallet, da Gro Harlem Brundt-
land ledet FNs miljokommisjon. Norge
hadde da vert gjennom noen bestand-
skollapser og hadde fatt etablert ressur-
svennlige kvotesystemer. Men kvotene
var innrettet mot a4 heste bestandene
barekraftig og tok i mindre grad hensyn
til kvaliteten pa sluttproduktet. N& har
vi andre muligheter for berekraftig hos-
tingsteknologi.

Nye teknologi pa plass

De siste arenes utvikling av stadig mer
avanserte sonar- og videosystemer i
kombinasjon med kraftige datamaskiner
gjor at teknologien virkelig kan bidra til
at fisket bade blir mer barekraftig og
samtidig gir heyere avkastning for fis-
kerne. Med mer skansom behandling av
fisken som blir fanget, mer presise bereg-
ninger av bade fiskemengder i stimer for
notsetting samt av fiskeslag og storrelse
i not, mindre behov for bunntraling og

ikke minst mindre bifangst, kan kvotene
utnyttes mer rasjonelt med tanke pa
bedre sluttkvalitet og mindre svinn.

Tekniske fremskritt

Det er altsd hoy i1 grad teknologiutvik-
lingen som har statt i fokus for de mange
CRISP-aktivitetene. Men i tillegg til a
utvikle nye produkter og metoder har
CRISP ledet frem til en rekke doktor-
grader. I likhet med andre forskningsin-
stitusjoner opplever Havforskningsin-
stituttet at naleyet er trangt nar det
skal sekes midler til ny forskning. De
betydelige ekonomiske investeringene
som er lagt inn i CRISP i kombinasjon
med svert gode muligheter for praktisk
forskning pa farteyer og ved samar-
beidsinstitusjoner har gjort det mulig
for mange nye forskere & gjennomfore
ambisigse prosjekter.

— Det er apenbart nyttig 4 samarbeide
med béade teknologiutviklerne og fisker-
ibransjen om konkrete forskningsopp-
gaver, sier Huse.

Glemmer ikke grunnforskningen

CRISP-prosjektene har derimot i
mindre grad vert en plattform for
grunnforskning, men Huse understreker
at dette aspektet blir ivaretatt, bade pa
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Havforskningsinstituttet og ved andre
forskningsinstitusjoner.

— Grunnforskningen er naturligvis viktig
og vi har gode virkemidler hos Norges
forskningsrad for & finansiere denne,
men husk at Havforskningsinstituttet

slik jeg ser det alltid har vert en praktisk
orientert forskningsinstitusjon. For oss
har CRISP-tilne@rmingen dermed vert
en naturlig videreutvikling av svert vele-
tablerte tradisjoner. Men selve omfanget
av CRISP er en ny dimensjon, og da
er det fint & kunne konkludere med at

atte 4r med intens innsats har vert sa
vellykket. Vi har hatt et godt samar-
beid med akterene og fatt frem gledelig
mange PhD-grader. CRISP har uten
tvil gitt bade studenter og forskere flotte
muligheter, slutter forskningsdirekter
Geir Huse.
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FAKTA:

Simrad var opprinnelig en forkortelse for Simonsen Radio AS, som ble etablert pa basis av erfaringene Willy
Chr. Simonsen gjorde som radioutvikler for de allierte under 2. verdenskrig. | over 70 &r har selskapet vaert
en ledende leverander av maritime kommunikasjonsystemer og skipselektronikk som sonar og ekkolodd.
Simrad er i dag et merkenavn som benyttes pa alle fiskerirelaterte produkter fra storkonsernet Kongsberg

Maritime AS.

[1.2 Dyp involvering i
hele CRISP-perioden

SIMRAD

KONGSBERG

Med Kongsberg Maritime, Simrad pa plass som bedriftspartner helt fra starten av har CRISP nytt godt av &

ha hatt ett av landets sterkeste teknologiutviklingsmiljoer som medspiller.

Simrads sentrale rolle understrekes
ved at administrerende direkter Olav
Vittersg ogsa har vert styreleder for
CRISP - og etter atte ar er tiden inne for
en oppsummering:

— Dette har veert et langt lop som vi na
har statt helt ut. Jeg kan konkludere
med at samarbeidet i CRISP har fun-
gert etter hensikten. Som styreleder i
CRISP har jeg opplevd at prosessene
har vert smidige og velfungerende, og
som bedriftsleder ser jeg at Simrad har
fatt frem nye produkter og ny teknologi,
i samarbeid med nye partnere, levert til
nye kunder, sier Olav Vitterse.

Simrad er en av fire bedriftspartnere
i CRISP og bedriften har pa linje med
de andre partnerne selv finansiert sin
innsats. Alle Simrads prosjekter og
delprosjekter stotter likefullt opp under
CRISPs hovedmal om & utvikle mer mil-
jovennlige og ressurssparende fangsttek-
nikker som i tillegg gir fiskerne mulighet
til & levere bedre kvalitet - og dermed
oppna bedre priser.

Nye produkter og teknologier
I CRISP har Simrad serlig arbeidet
med & videreutvikle akustiske instru-

menter for mer presise malinger av totalt
kvantum og individsterrelse i stimer av
pelagisk fisk. Dette gir skipperen bedre
muligheter til & velge riktig stim for
fangsting og for & overvake fangsten
inne i en not. Simrad har ogsa utviklet
det kablete video- og sonarsystemet
FX80, som overvaker fangsten inne
i tradlen. Serlig amerikanske lyr- og
rekefiskere som ma unnga bifangst av
villaks har kjept et stort antall av disse
systemene.

I tillegg har Simrad fatt mye blest rundt
Scantrol-samarbeidet om Deep Vision,
men det mye omtalte kamerasystemet er
ikke det eneste prosjektet der firmaet har
hatt en nekkelrolle.

Nofima-samarbeidet har ifelge Olav Vit-
tersg vert svert viktig og ogsa Egersund
Tral-prosjektet om praktisk testing og
mulig fjernstyring av justerbare tralderer
har involvert Simrads utvikleteam.

Simrad har videre testet bruken av
vanngjennomstremningsmalere og en
ADCP-sonar (acoustic doppler current
profiler) for bruk inne i trdl. Dette er en
del av forskningen som viser hvordan
fangstteknikker og redskap pavirker art,
kvalitet, mengde og storrelse.

Praktisk testing og utvikling
Simrads kommersielle del av CRISP-sat-
singen var & finne nye produkter som
styrker fiskerisektorens miljeprofil og
lonnsomhet, men kombinasjonen av
forskning og omfattende testing i felt er
ofte vanskelig & fa til, bade av praktiske
og okonomiske grunner.

I tillegg vil forskere og neringsliv gjerne
meote den klassiske konflikten mellom
malet om mest mulig apen forskning og
bedriftenes behov for & beskytte egen
teknologi av konkurransehensyn.

— CRISP har klart & kombinere disse
hensynene. Samarbeidet har ogsa funnet
sted pd industriens premisser, og den
velfungerende overlappingen mellom
forskning og egne produktutviklings-
planer er et viktig moment for at vi er
s forngyd. Samarbeidsprosjektene vi
har innledet vil na fortsette etter at det
formelle prosjektet na avsluttes. Bade
Scantrol og Egesund Tral er &penbare
partnere for videre arbeid, slutter admi-
nistrerende direkteor Olav Vitterse.



FAKTA:
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Scantrol Deep Vision AS startet opp i 2014 som et s@sterselskap til Scantrol AS. Firmaets hovedoppgave
i CRISP-sammenheng har vart utviklingen av kamerasystemet Deep Vision. Begge de to Scantrol-
bedriftene har base i Sandviken, like ved Bergen sentrum, og har felles internasjonalt distribusjons- og
kundeoppfolgingsnettverk.

[1.3 Scantrol Deep Vision AS:

Kamera i tralen apner

for automatisk sortering

o9
# DEEP VISION

Et CRISP-prosjekt som har vakt oppmerksomhet ogsa utenfor rene fagmiljoer, er undervannskamerasystemet
Deep Vision, utviklet av Scantrol Deep Vision AS.

Deep Vision er et kraftig verktey i
arbeidet med & skape en mer baerekraftig
fangstteknologi for tralfisket. Ber-
gensfirmaet har arbeidet med
systemet i over ti ar, og na
har kommersialiseringen
av produktet startet.
De forste ordrene gikk
til Havforskningsinsti-
tuttet, men ogsa inter-
nasjonale kunder har
det siste aret bestilt Deep
Vision.

— Deep Vision har i stor grad vert
utviklet gjennom CRISP. Godt samar-
beid er viktig for at vi skal kunne lykkes
i & utvikle banebrytende teknologi og
produkter, og CRISP ga oss en unik
mulighet for dette, oppsummerer forret-
ningsutvikler Hege Hammersland-W-
hite.

Kamerasystemet festes i tralen og tar
bilder av all fisk som svemmer inn.
Bildene blir analysert for art og lengde,
og disse dataene gir skipperen bedre
muligheter for & bestemme seg for om
fangsten skal tas om bord eller ikke.

Fremtiden kan bli automatisk
— Etterhvert vil Deep Vision ogsé kunne
styre en sorteringsmekanisme som
gjor det mulig for tralfiskere &
velge ut den fangsten de vil
ha og la resten svemme
ut av tralposen. For tek-
nologien utvikles stadig,
og Deep Vision vil vere
klar som et sorterings-
system for kommersielt

fiske om fa éar.

Hammersland-White under-
streker ogsd at det gode samarbeidet
i CRISP har vert en viktig drivkraft i
innovasjonsprosjektet. Senteret har gitt
bedriften uvurderlig tilgang til kompe-
tanse, bade fra forskningsmiljoer og fra
de andre bedriftene som har deltatt.

— Forskerne har ikke bare bidratt
med kompetanse og tilbakemelding
pa systemet i bruk, men har i tillegg
representert vare forste kunder. Andre
bedriftspartnere har ogsa bidratt med
kompetanse og teknologi, som Simrad,
som leverer en akustisk link til systemet.
Dessuten har vi fatt drahjelp fra CRISP
til & gjore teknologien bedre kjent
gjennom presentasjoner i ulike fora.

Praktisk testing pa fellestoktene

En viktig del av CRISP har vert fel-
lestoktene, der Scantrol Deep Vision
AS fikk mulighet til & teste teknolo-
gien. Denne praktiske testingen ville
vert svert tidkrevende og kostbar om
bedriften skulle ha organisert det hele
selv.

— Toktene har vert en god utpreovingsa-
rena der mer eller mindre gode losninger
har lykkes eller har blitt forkastet, alt
ettersom hvordan det har fungert i
sjoen. I tillegg har toktene og de arlige
samlingene vert viktig meteplass der
vi har kunnet diskutere utviklingen av
teknologien og mulige synergier med
annen teknologi som har blitt utviklet
i senteret, avslutter forretningsutvikler
Hege Hammersland-White i Scantrol
Deep Vision.
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Egersund Tral AS er en del av Egersund Group. Bedriften ble etablert i 1952 og er | dag vart en
viktig leverander av tralredskaper, oppdrettsngter og ulike handelsvarer til fiskeflaten, havbruks- og
offshorenzringen. Egersund Group produserer ogsa oljevernutstyr og isfjellnett.

I1.4 Vellykket utvikling av
justerbare tralderer

Egersund
Tral

Part of Egersund Group

Redskapsprodusenten Egersund Tral AS har vert bedriftspartner i CRISP siden oppstarten i 2011. Hoved-
prosjektet har vert utvikling og praktisk testing av en ny type justerbar tralder under arbeidspakke 4; Low

impact trawl.

Den justerbare tralderen er primert
utviklet for pelagisk tréling. Slik tra-
ling skiller seg fra bunntriling ved at
tralen kan arbeide pa ulike dybder over
bunnen. Med justerbare luker over
og under tauebraketten kan dybde og
spredning av trdlen enkelt justeres av
mannskapet uten & endre fartoyets fart.
Dette er ogsa til god hjelp ved traling
under vanskelige stremforhold, ved
kursendring og ved traling i bakkeskra-
ninger.

I tillegg gjor de justerbare tralderene at
tralens spredningskraft kan reduseres
med inntil 40 prosent. Dette innebarer
at samme traldersett bade kan brukes til
pelagisk traling, som har mindre krav til
spredningskraft og til bunntréaling, som
krever stor spredingskraft.

Praktiske tester pa M/S «Fangst».
Firmaet startet utviklingsprosjektet med
to justerbare halv-skala tralderer av alu-
minium. Den praktiske testingen fant
da sted pa forsgksfarteyet «Fangst», og
derene ble benyttet til & apne en pelagisk
trdl med 230 meters omkrets.

Forsgkene var positive og arbeidene har
fortsatt med en lang rekke forsek med
& kartlegge tralderenes oppforsel ved
forskjellige lukeapninger og rigginger.

Ogsa fangstbegrensningsmuligheter er
testet ut i form av trdlmonterte systemer
som lar fisken svemme fritt ut av tralen
ndr posen er full.

Egersund Tral AS ensker i tillegg at
det skal vere mulig & justere lukene via
tradles fjernstyring. Dette kan realiseres
ved & sende signaler direkte fra broen til
tralderene. I samarbeid med SIMRAD
ble det utviklet motor- og batteripakker
som ble festet pa tralderene og disse ble
testet ut under traling. Men det viste
seg meget krevende & sende og motta
signaler gjennom saltvann over sapass
lange avstander, og fjernstyringstekno-
logien er derfor enné ikke ferdig utviklet
pa et niva der den vil fungere tilfredsstil-
lende i praktisk bruk.

«Koseposen»

Et forsek som derimot raskt ga posi-
tive resultater er det som har blitt kalt
«koseposen». For & forbedre kvaliteten

pa tralfanget fisk gjorde selskapet forsgk
med & montere en ekstra, finmasket pose
bak den originale tralposen. Under inn-
hiving av tralen ble «koseposen» apnet
slik at fangsten fikk sterre plass og
dermed blir mindre sammentrykt.

Posen er laget av et finmasket nett slik at
mye vann blir med om bord pa farteyet.
Dette hjelper til med a beskytte fangsten
mot skader og gker sannsynligheten for
at fisken holdes levende ved innhiving av
tral. Dette er viktig ettersom flere bater
leverer levende torsk.
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Tralerrederiet Nergard Havfiske AS, tidligere Ytre Rollgya AS, eier og driver i dag fire trilere. Rederiet, som

nylig flyttet base fra Harstad til Tromsg er et heleid datterselskap i det store fiskerikonsernet Nergard AS.

Samarbeid ombord pa Nergdrds trdler «J Bergvolly.

Fra venstre skipper Torgeir Mannvik, PhD-student
Ragnhild A. Svalheim, Nofima-forsker Stein Harris Olsen og
daglig leder i Nergard Havfiske Kjell Larsen

11.5 Nergard Havfiske AS vil bruke
CRISP-lgsninger pa nytt fartoy

< TS
NERGARD

Tralerrederiet Nergard Havfiske AS har allerede startet implementeringen av erfaringer fra deltagelsen i
CRISP. Helt nye tekniske losninger skal dessuten tas i bruk pa et nybygg som leveres i 2020.

— I perioder med mye fisk benytter vi
fangstbegrensningssystemer som er
utviklet i CRISP-samarbeidet, og pa
den nye baten er erfaringer som er
vunnet giennom CRISP, delvis integrert.
Det blir for eksempel lagt opp til «vatt
mottak» pa dette fartoyet. Det vil si at
fisken star i friskt, oksygenrikt vann helt
frem til slakting. Da holder vi fisken
i live lengre og det gar kortere tid fra
fisken der og til den slaktes. Dette hever
kvaliteten pa sluttproduktene, sier daglig
leder Kjell Larssen i Nergard Havfiske
AS.

Rederiets moderkonsern, Nergard AS, er
vertikalt integrert innen fangst, produk-
sjon og salg og Larssen understreker at
alle ledd bade er opptatt av at fangsten
skjer pa en baerekraftig mate og at slutt-
produktene holder stabil, hay kvalitet:

— CRISP hadde som mal & utvikle
metoder for & sikre mindre miljopa-
virkning og forbedre kvaliteten. Det
var derfor naturlig for oss & g inn i

prosjektet.

Nye metoder innferes

Underveis i samarbeidet har Ner-
gard Havfiske bidratt med innspill til
a utvikle nye metoder i tillegg til at
selskapets bater har veart benyttet til
praktiske forsek som testing av utstyr
for fangstbegrensning, restitusjon av
fisk, pumping av fisk om bord i farteyet
og testing av en sekk for mer skansom
ombordtaking.

Utstyret for fangstbegrensning ble rela-
tivt raskt til et produkt som flere bater
nd benytter, men pumping av fisk og
levendehold om bord er ikke pé plass pa
tralere per i dag.

— Arsaken er nok at metodene medforer
ekstrakostnader i investeringer og drift.
Det er usikkert om markedet vil betale
for den gkte kvaliteten. Resultatene fra
forsekene er imidlertid sa gode at det
jobbes videre med prinsippene. Jeg tror
levendehold litt etter litt vil introduseres
pa batene i arene som kommer.

Okt innovasjon i bedriften
Larssen fastslar at deltakelsen i CRISP
har bidratt til gkt innovasjon i bedriften:

— CRISP har helt klart bidratt til ekt
internt sekelys pa nye metoder for &
heve kvaliteten. De ansatte som har
vert involvert i CRISP har bidratt pa en
svert positiv mate - og har ikke minst
satt pris pad kontakten med de mange
dyktige forskerne vi har mett.

Han trekker frem nettopp de mange
kontaktene som er etablert mot
forsknings- og utviklingsmiljeene som
sveert positivt.

— Dette blir utnyttet til videre utvikling,
bade pa vare eksisterende bater og pa
den nye baten som né snart skal leveres,
sier daglig leder Kjell Larssen i Nergard
Havfiske AS.



2. VEIEN VIDERE

CRISP har siden starten arbeidet med forskning og utvikling innenfor omrader knyttet til sjpmatnaringen.

Neringer knyttet til havet har alltid veert
blant Norges viktigste neringsveier og i
arene framover ser det ut til at betyd-
ningen av disse n@ringene kommer til
a bli stadig sterre. Bl.a. har regjeringen
lansert en havstrategi for & styrke bere-
kraftig verdiskaping og sysselsetting i
havneringene. Kunnskaps- og tekno-
logiutvikling er avgjerende for & utlose
potensialet for verdiskaping i havnarin-
gene og for & sikre en berekraftig vekst.
Det skisseres at for & nd hovedmalet
skal det arbeides langs tre hovedspor,
hvor serlig de to siste er svart relevante
for det arbeidet som er gjort innenfor
CRISP:

Det skal skapes kunnskaps- og
teknologiutvikling i havneringene
gjennom forskning, innovasjon,
utdanning og kompetanse. Dette
vil man gjore ved a styrke den
grunnleggende kunnskapen

om havet, viderefore og styrke
kunnskaps- og teknologiutvikling

i dagens havnaringer, styrke
samarbeidet pa tvers av n@ringer
og fagmilje, legge til rette for nye
na@ringer, sorge for et godt og
relevant utdanningssystem som
bidrar til & dekke havnaringens
kompetansebehov, og fremme
god rekruttering til hav-relatert
forskning, utdanning og yrker.

Styrke de norske havnaringenes
internasjonale konkurransekraft
gjennom & bisté i arbeidet med
markedsadgang, internasjonali-
sering og profilering av havnerin-
gene, bidra til at flere selskaper
tar steget ut i verden og lykkes og
sikre at Norge befester sin ledende
globale posisjon som nav for
hav-relatert teknologiutvikling.

Dette viser at tankegangen man har
jobbet etter innenfor CRISP vil leve
videre ogsa etter 2019. CRISP sin filosofi
ma viderefores ogsa etter at prosjektperi-

oden er over, om enn i noe andre former
enn i dag.

Alle tema det har vart arbeidet med
innenfor CRISP kan med et samlebe-
grep kalles «Sustainability sciences»,
dvs. & skaffe verdens voksende befolk-
ning mat pa en barekraftig matte. Dette
inkluderer hele verdikjeden fra god fis-
keriforvaltning (inkludert teknologi for
havovervikning og bestandsforvaltning,
utvikling og implementering av gode for-
valtningsregimer, etc), ansvarlig fiske og
fangst (inkludert fartoy, fiskeletingsin-
strumenter, skansomme redskaper),
riktig fangsthandtering (for kvalitet) og
markedsforing. Potensialet ma utvikles
gjennom bearekraftig vekst der forvalt-
ning, nering og teknologier utvikles pa
biologiens premisser.



Teknologi for hav- og
ressursovervakning

Innenfor CRISP er det utviklet inno-
vative teknologier som kan benyttes
innenfor bestandsforvaltning (slik som

ny sonarteknologi og DeepVision).
Dette er teknologier som allerede er i
ferd med 4 tas i bruk til bestandsover-
vakningen, men som bgr kunne utvide
sitt bruksomréade. De involverte bedrif-
tene og andre heyteknologibedrifter i
Norge vil ganske sikkert kunne utvide
produktspekteret innenfor havovervak-
ning i arene som kommer, ikke bare
innenfor fiskeri men ogséd andre mari-
time n@ringer. De involverte partnerne
i CRISP-konsortiet vil viderefere utvik-
lingen innenfor havovervakning i nye
prosjekter, nasjonalt og internasjonalt.

Teknologi for fangst og
fangstovervakning

Det er stadig behov for utvikling av mer
selektive fiskerier og fiskeredskaper som

gir lavere energiforbruk, bedre driftssik-
kerhet og mindre miljgavtrykk. Det vil
fortsatt veere et mal & utvikle redskaper,
fangstmetoder og energilosninger som
er mest mulig skdnsomme for miljoet.
Innenfor CRISP har man konsentrert
seg om to hey-teknologiske flateseg-
menter innenfor norsk fiskerinring,
nemlig den havgéende traler- og ring-
notflaten. Det ligger ogsad utfordringer
i & utvikle smarte lgsninger for andre
segmenter av norsk fiskefléte.

P4 verdensbasis er hovedtyngden av fis-
kerier av en helt annen storrelses og pa
et helt annet teknologisk utviklingsniva
enn det man har jobbet med i CRISP.
Ikke desto mindre er utfordringene med
4 utvikle ansvarlige hestingsmetoder
minst like store pa global skala. En
viktig utfordring kan derfor vare & ned-
skalere CRISP-innovasjonene til mindre
storrelse og til produkter som er mindre
kapitalkrevende og som skal kunne tas i

bruk over en storre del av verdens hav-
omrader.

Mat og matkvalitet

Verdens okte behov for mat vil delvis
kunne dekkes gjennom ekt produksjon
i havet. Et produksjonsmiljg som gir
trygg og sunn sjemat, ma ligge til grunn
for videre barekraftig utvikling i fiskeri-
og havbruksneringen. For & maksimere
det okonomiske utbyttet av fiskeressur-
sene er det viktig & fokusere pa kvalitet,
forutsatt at man far bedre betalt for
kvalitet. Andre viktige nekkelord er
forbrukermakt. Forbrukerne ensker
dokumentasjon pa at maten de spiser
er hestet fra en godt forvaltet bestand
som er hostet pd en baerekraftig mate og
med god dyrevelferd, i tillegg til fokus pa
kvalitet. Her er det fortsatt forsknings-
oppgaver som ber lgses framover.



I regjeringens havstrategi star det at
kunnskaps- og teknologiutvikling er
avgjorende for a utlese potensialet for ver-
diskapning i havnaringen og for a sikre en
barekraftig vekst. Man ensker a styrke
den grunnleggende kunnskapen om havet
og a styrke kunnskaps- og teknologiut-
viklingen i dagens havnaringer. Man vil
ogsa sikre at Norge befester sin ledende
globale posisjon som nav for hav-relatert
teknologiutvikling.

CRISP sin maélsetning, & styrke posi-
sjonen til norske fiskerirelaterte sel-
skaper som ledende leveranderer av
utstyr og sjgmat gjennom utvikling av
barekraftig tral- og not-teknologi, sam-
menfaller godt med dette. CRISP har
jobbet mot & utvikle en lonnsom fiske-
rin@ring gjennom & satse pa utvikling av
«smart» eller «grenn» teknologi.

Vi vil pasta at vi langt pa vei har lyktes
i & nd vare mal. En rekke nye «smarte»
teknologier er utviklet som et resultat
av CRISP-samarbeidet. Noen av disse
nyvinningene er allerede tatt i bruk av
norsk fiskerinering eller norsk og uten-
landsk fiskeriforskning, og flere andre
innovasjoner er fortsatt pa utviklings-
stadiet og vil videreutvikles etter at
CRISP-perioden er slutt.

Den viktigste faktoren for CRISP sin
suksess er trolig det tette samarbeidet
mellom industri og forskning. Bedrift-
spartnerne har i stor grad styrt retningen
i prosjektene, med forskningspartnerne
som bidragsytere som ogsa har bidratt
med & legge forholdene til rette for &
teste ut innovasjonene.

Den langsiktige finansieringsmodellen
som en SFI tilbyr er selvfolgelig en
svert viktig suksessfaktor, serlig for
forskningspartnerne. For enkelte av
bedriftene kan kanskje et prosjekt over
atte ar bli noe i lengste laget. Langsik-
tigheten har gjort det mulig & bygge opp
senterets forskningskapasitet bade nar
det gjelder menneskelige og tekniske

ressurser. Det langsiktige samarbeidet
har ogséd bidratt til & utvikle en gjen-
sidig tillit mellom partnerne som en vil
ha nytte av i framtidige samarbeids-
prosjekter. Et hjelpemiddel til suksess
har ogsa det nare samarbeidet mellom
forskningsinstitusjonene og bedrift-
spartnerne om bord pa forsknings- og
fiskefarteyer vert. Her har man jobbet
tett og intensivt sammen rundt praktisk
testing og utvikling av innovasjoner. Det
har ogsé vert viktig at bedriftspartnerne
1 CRISP har hatt komplementere forret-
ningsinteresser som har gjort det enkelt
&4 samarbeide uten innbyrdes konkur-
ranse.

CRISP har hatt stor suksess nar det
gjelder innovasjon, som ogsa slétt fast
gjennom midtveisevalueringen og av
var Vitenskapelige radgivingskomite.
Selv om den vitenskapelige suksessen
malt gijennom publiseringsraten har okt
gjennom senterets levetid, og senterets
forskere har deltatt med bidrag i en lang
rekke vitenskapelig fora, scorer senteret
lavere pa de rent vitenskapelige male-
skalaer enn nér det gjelder innovasjon.
Det har vert et lite paradoks i senterets
levetid at SFT’ene, som i utgangspunktet
skal sette sekelys pa innovasjon, i sa
sterk grad maéles etter vitenskapelige
produksjon pa bekostning av innova-
sjonsgraden.

Den arlige fagsamlingen der alle som har
veert tilknyttet CRISP har vert samlet
for & legge fram de siste framskritt og
diskutere framtidige utfordringer, har
ogsa vert viktige for senterets suksess.
Senteret har ogsa utdannet en rekke
Master- og PhD-studenter. Vi er, som
representanter for en tradisjonelt sterkt
mannsdominert nering, serlig stolte av
at halvparten av vare rekrutter har vert
kvinner, og at majoriteten av disse fort-
satt arbeider innenfor fiskeriteknologisk
forskning og i teknologibedrifter.
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heim, Ragnhild Aven; Olsen, Stein
Harris; Tobiassen, Torbjern. Framti-
dens tralfiske — CRISP. Forsknings-
highlights fra hav til konsum — fangst,
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fisheries sonar. ICES Symposium on
“Marine Ecosystem Acoustics - obser-
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- 2013-06-26.

Valdemarsen, John Willy. Develop-
ment focus on trawl to reduce
environmental impact within CRISP.
2nd FAO GHG Workshop; 2013-
05-04 - 2013-05-05.
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