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1 Bakgrunn

Dekkutstyr om bord pa pelagiske fiskefartgy har i hovedsak to formal. Det skal bringe fisken fra
utsiden av baten, i dette tilfellet fra nota, til fartayets lagringstanker. Videre skal det skille vann og
fisk som blir pumpet om bord. Dette fordi fartgyet har nedkjglt vann i lagringstankene som
benyttes til & kjgle fangsten sa raskt som mulig etter at den har kommet om bord. Utstyret som
benyttes i de to beskrevne leddene er henholdsvis fiskepumpe og silekasse. Fisken pumpes fra not
og opp i en silekasse hvor vann og fisk skiller lag. Flere av leddene i ombordtakingsprosessen er
kritiske med tanke pa fiskekvalitet, da det kan oppsta skader pa fisken som falge av stet og slag,
etc.

MMC Tendos har i en arrekke arbeidet med design og produksjon av dekksutstyr for skansom
fangsthandtering. Bedriften har utviklet et nytt totalkonsept for ombordpumping og -handtering av
pelagisk fisk. I utviklingsfasen er det avgjerende a fa testet nye konsepter og design av utstyr om
bord. Et samarbeid mellom MMC Tendos, fartayet M/S Kings Bay og forskningsinstituttet
SINTEF Fiskeri og havbruk har gjort det mulig a teste nye konsepter for ombordtaking av fangst
om bord pa pelagiske ringnotsnurpere. Det er gjennomfart flere forskningstokt om bord pa M/S
Kings Bay hvor pumpeteknologi og design av silkasse er evaluert. | 2007 (Aursand et al, 2008) og
2008 (Aursand et al, 2009) ble det spesielt sett pa ny pumpeteknologi, og resultatene indikerte at
pumping ved hjelp av undertrykk gav omtrent samme kvalitet pA NVG sild som tradisjonell
sentrifugalpumping. Det er imidlertid kun prototyper av det nye systemet, og ikke optimaliserte
lgsninger, som er testet sa langt. Det antas at ferdig utviklede konsepter vil kunne forbedre
kvaliteten. Arbeidet utfert under forskningstoktene har imidlertid, i felge MMC Tendos, veert et
sveert viktig ledd i utviklingen av nye konsepter.

Denne rapporten sammenfatter resultater fra et forskningstokt med M/S Kings Bay hgsten 2009,
hvor SINTEF Fiskeri og havbruk deltok for & evaluere to ulike silkasser designet av MMC
Tendos, en tradisjonelt utformet silkasse og en silkasse av ny design.

1.1 Malsetning

Malet med toktet var & evaluere kvaliteten til NVG sild tatt om bord gjennom to ulike silkasser,
begge designet og levert av MMC Tendos, og installert om bord pa M/S Kings Bay.

2 Materialer og metoder

2.1 Fartgyet
Under forsgket ble ringnotfarteyet M/S Kings Bay benyttet. Hoveddata er gjengitt i Tabell 1.

M/S Kings Bay er et ringnot/tralfartay som ble bygget i 1988, og ble overtatt av rederiet i 1992.
Broen har moderne utstyr for navigering, fiskeleting og fangstovervakning. Med positivt og
behjelpelig mannskap, egen vatlab tilpasset forsgkenes aktiviteter, rommelig innredning og gode
lugarfasiliteter med skrivebord og tradlgst internett samt et ryddig og oversiktlig dekk er fartgyet
godt egnet til forskningsformal.
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Tabell 1: Hoveddata for M/S Kings Bay.

LOA 74,6 m
Bredde 13,6 m
Dybde 8,0m
Lastekapasitet RSW-tanker 2500 m®
Hovedmaskin 4500 kW
Hjelpemaskin 1500 kW

2.2 Fiskeredskap

M/S Kings Bay kan handtere bade tral og not. Under dette toktet ble ringnot benyttet. Redskapet
er kjent for & forarsake faerre redskapsskader sammenliknet med tral. Nota som ble brukt til fisket
var levert av Erik Foss og sgnner og har fglgende mal: lengde: 1000 m, dybde: 250 m. Den hadde
blysynk pa 8,2 tonn og oppdrift tilsvarende 23,9 tonn.

2.3 Pumpesystemer

2.3.1 Sentrifugalpumpe

Sentrifugalpumpen har et roterende hjul med skovler som er montert i et hus, til & skape trykk.
Nar hjulet begynner 4 rotere, blir vannet slynget ut til siden og ledet via pumpehuset som hjulet er
montert i, til pumpens utlgp. | senter pa hjulet vil det da skapes et sug der nytt vann vil streamme
inn. | dette tilfellet er avrundede skovler benyttet for & unnga kappskader pa fisken. Fisk og vann
blir ledet inn i senter pa pumpa og slengt ut til siden via sentrifugalhjulet. Deretter blir fisken
samlet i en kanal for oppsamling og transportert videre ved hjelp av det trykket som er bygd opp.
Drift av pumpen gar via et hydraulisk aggregat hvor det er mulig & justere pumpetrykket (Lekang
og Fjeera, 1997). Tabell 2 viser en oversikt over transportvei for fisken fra nota til toppen av
avsilingsrista i silekassen.

Tabell 2: Transportvei for fisken pumpet fra not til toppen av silkassene.

Spesifikasjon Tallverdi

Total lgftehgyde 11m
Laftehgyde fra vannoverflata til rekka cadm
Laftehgyde fra rekka til topp avsilingsrist ca’m

Antall 90° bend 2

Antall 45° bend 0

Total lengde av pumpeslange fra not til topp avsilingsrist 25m
Lengde slange fra not til bend pa rekka 21l m
Lengde slange fra bend pa rekka til topp avsilingsrist 4m

Diameter pumpeslange (i tommer) 16” (14”)

2.4 Silkassene

Etter at fisken er pumpet om bord tas den gjennom en silkasse for a separere pumpevann og fisk,
samt for & fordele fisk pa ulike lagringstanker. Begge silkassene var levert av MMC Tendos. Den
tradisjonelle silkassen som benyttes i kommersielt fiske om bord pa M/S Kings Bay er vist i Figur
2.1, mens den nye silkassen er vist i Figur 2.2. Fra silkassen gikk det aluminiumsrgr som fordelte
fangsten i de forskjellige tankene. Rarene hadde en diameter pa 24”.
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Figur 2.2: Skisse av den nye silkassen designet av MMC Tendos.
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2.5 Kjoleanlegg og lagringstanker ombord

Figur 2.3 viser skisse over lagringstankene om bord. To kjgleanlegg er installert om bord. Det ene
er et Teknoterm-anlegg med kapasitet pa 842 000 kcal/t. Dette anlegget er koplet til tankene
Center2 og Center3. Sirkulasjonspumpekapasiteten pa dette anlegget er 500 m®/t. Det andre
anlegget er et Kvaerneranlegg med kapasitet pa 650 000 kcal/t. Dette anlegget er koplet til tankene
Styrbord2, Babord2, Styrbord3, Babord3, Styrbordl og Babordl. Sirkulasjons-pumpekapasiteten
pa dette3 anlegget er 700 m*/t. Det er totalt 11 tanker om bord med lastekapasitet pé til sammen
2500 m*.

BB1 SB1
BB2 SB2
Center2
BB3 SB3

Center3

Figur 2.3: Lagringstankene om bord pd M/S Kings Bay.

2.6 Gjennomfgringen av fisket

Valg av tidspunkt og fangstfelt var tilpasset fartgyets ordinere driftsopplegg. Fangsten ble solgt
pa auksjon, som normal praksis, og den ble landet i Bodg. Deltakende forskere fra SINTEF var
Ida G. Aursand og Morten Bondg. Forskerne kom om bord i Bodg 03.12.10 kI 08.30. SINTEF
Fiskeri og havbruks forskningskvote pa NVG sild (200 tonn) ble benyttet til forsgket. Kings Bay
hadde i tillegg til forskningskvoten ogsa egen kvote som ble fisket pa samme tokt. Tabell 3 viser
gangen i fisket, mens Tabell 4 viser fordeling av fisk pa de ulike tankene og tider for
ombordtaking av fangsten. Tabell 5 viser fordelingen av fisk pa de ulike lagringstankene etter
endt fiske og Tabell 6 viser oversikt over mannskapet om bord ved forskningstoktet.

Tabell 3: Gangen i fisket.

Tidspkt/dato Hendelse Posisjon
08.30/03.12.09 Forskere gikk om bord Bodg
18.00/04.12.09 Kast 1: Setter nota N72°14’ @14°48’

19.05/04.12.09 Kast 1: Nota ved siden av (vsa) baten

19.30/04.12.09 Kast 1: All fisk ombord

23.00/04.12.09 Kast 2: Setter nota N72°14° @14°48’
24.00/04.12.09 Kast 2: Nota vsa baten

24.40/04.12.09 Kast 2: All fisk ombord
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03.00/05.12.09 Kast 3: Setter nota N72°18’ @15°21°
03.40/05.12.09 Kast 3: Nota vsa baten
06.00/05.12.09 Kast 3: All fisk om bord
07.00/05.12.09 Kast 4: Setter nota, ingen praver tatt N72°18’ N @15°21’
15.20/05.12.09 Kast 5: Setter nota N72°16° @15°28’
16.50/05.12.09 Kast 5: Nota vsa baten
17.40/05.12.09 Kast 5: All fisk om bord
21.30/05.12.09 Kast 6: Setter nota, ingen praver tatt N72°16° @15°28°
01.00/06.12.09 Kast 7: Setter nota, ingen praver tatt N72°17" @15°28’
08.12.09 Lossing, evaluering av fisk ved bruk av Malgy
tradisjonell silkasse
Lossing, evaluering av fisk ved bruk avny ~ Malgy
silkasse
10.12.09 Slutt levering Malgy
Tabell 4: Oversikt over ombordpumping.
Kast Lagringstank Silkasse Start Slutt Mengde
nr ombordpumping ombordpumping fisk (m®)
1 Babord 2 og Styrbord 2* Tradisjonell  04.12.09 kl 19.14 04.12.09 kI 19.29 60
2 Babord 2 og Styrbord 2* Tradisjonell  04.12.09 kI 22.35 04.12.09 kI 23.00 80
3 Babord 4 og Styrbord 4* Ny design 05.12.09 k1 03.50 05.12.09 kI 05.30 480
4 Babord 3 og Styrbord 3* Tradisjonell  05.12.09 kI 08.45 05.12.09 kI 09.05 110
5 Center 2 Tradisjonell  05.12.09 kl 17.20 05.12.09 kl 17.40 70
6 Center 2 Tradisjonell  06.12.09 kil 21.20 06.12.09 kI 21.35 40
7 Center 2, Styrbord 3, Babord  Tradisjonell  06.12.09 kI 01.10 06.12.09 kIl 01.25 360

3, Styrbord 1 og Babord 1

*tankene fylles samtidig 50/50 fordeling for & opprettholde fartgyets stabilitet.
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Tabell 5: Oversikt over fordelingen av fisk i tanker etter endt fiske.

Tank ID Tankvolum Volum fisk i tanken Andel fisk i tanken
(m®) (m®) (volum%)

Babord 1 (BB1) 180 120 67
Styrbord 1 (SB1) 180 120 67
Babord 2 (BB2) 118 70 59
Styrbord 2 (SB2) 118 70 59
Babord 3 (BB3) 112 55+15* 63
Styrbord 3 (SB3) 112 55+15* 63
Babord 4 (BB4) 400 240 60
Styrbord 4 (SB4) 400 240 60
Center 2 (C2) 300 70+40+90** 67
Totalt volum 1200

*fisk fra to ulike kast ble fylt pa denne tanken
**fisk fra tre ulike kast ble fylt pd denne tanken

Tabell 6: Mannskapet under forskningstoktet.

Mannskapet under forskningstoktet

Skipper Bjorn Saevik
Styrmann Geir-Einar Leinebg
Stuert/fisker Kjell Vike

Chief Paul Henrik Moltubakk
Maskinist Svein-Ole Aurvaglid
Fisker Alf-Tore Leine
Fisker Preben Savik

Fisker Knut-Peter Saevik
Fisker John-Tomas Bge
Fisker Knut Storgy

Forsker Ida Grong Aursand
Forsker Morten Steen Bondg

2.7 Analyser og kvalitetsvurdering

Formalet med denne delen av undersgkelsen var a foreta en vurdering av kvaliteten pa notfanget
NVG sild pumpet om bord sentrifugalpumpe og gjennom to ulike silkasser. Det ble tatt ut praver
av fisken om bord ved ulike tidspunkt og lokaliteter.

2.7.1 Prgvemateriale ombord og ved landanlegg

Det ble tatt ut prever av fisken pa forskjellige steder om bord pa M/S Kings Bay under toktet og
ved landanlegget.

1) Prgvemateriale til analyse av ulike typer fangstskader
Fiskeprgver ble tatt ut ombord og fisken ble vurdert med hensyn pa fangstskader. Se
fangstskadeskjema som ble benyttet i Vedlegg 1. Fiskepraver ble tatt ut pa fglgende steder:

a) | nota ved to ulike kast

b) Etter ombordpumping, far fangsten gikk gjennom silkassen, kast 1

c) Etter ombordpumping, far fangsten gikk gjennom silkassen, kast 2

d) Etter ombordpumping og etter at fangsten hadde gatt gjennom tradisjonell silkasse (praver

tatt ut fra lagringstankene), 1 og 2
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e) Etter ombordpumping og etter at fangsten hadde gatt gjennom ny silkasse (pragver tatt ut
fra lagringstankene), kast 3

3) Prgvemateriale til analyse av andel skadet fisk i fangsten ved bruk av to ulike silkasser
Ved mottaket (etter mottakskaret) ble andelen skader funnet ved & veie andel skadet fisk i en gitt
mengde fangst. Fglgende ble analysert:

a) Mengden utkast tradisjonell silkasse, kast 1 og 2

b) Mengden utkast ny silkasse, kast 3

4) Prgvemateriale til analyse av andel skadet fisk i fangsten ved bruk av ulike silkasser
Temperaturer i fisken ved inntak hos mottakene ble malt av deres ansatte under landingen av
fangsten.

5) Pravemateriale til analyse av filetfarge
Etter filetering ved mottaksanlegget (Norway Pelagic, Malgy) ble filetfarge bestemt ved hjelp av
maskinsyn. Fileter ble tilfeldig plukket fra linja under produksjonen.

a) Fileter, tradisjonell silkasse

b) Fileter, ny silkasse

2.7.2 Analyser av fisken utfgrt ombord

Fiskens tilstand (dedelighet): Fisk ble umiddelbart etter opptak kontrollert i forhold til tilstand
(dgd/levende). Dette ble gjort ved a berare sidelinja og spordgrep.

Fangstskader ble vurdert for 30-65 fisk i hver gruppe, se fangstskadeskjema i Vedlegg 1.
Rundvekt: Fiskevekt ble malt av mannskapet om bord. Prgver ble tatt ut fra silkassen med jevne
mellomrom. Omtrent 300 fisk ble tatt ut fra hver av kastene.

Filetfarge pa handfiletert sild ble vurdert visuelt ved hjelp av bildemateriale. To personer
evaluerte bilder av 750 sildefileter og graderte dem etter fglgende kriterier: Blodflekker: ja/nei.
Rede halepartier: ja/nei. Red grunnfarge pa fileten: ja/nei. Deretter ble prosentvis antall fileter
med disse kvalitetsfeilene beregnet.

2.7.3 Analyser utfgrt ved landanlegget

Andel fangstskader: Fisk med skader ble sortert ut manuelt etter mottakskar. Den utsorterte fisken
ble lagt i et kar og veid etter at en kjent mengde fisk var pumpet i land (lagerbeholdning ble
notert). Deretter ble andelen fangstskader beregnet ut fra en gitt mengde landet fangst. Dette ble
gjort for alle fiskegrupper.

Filetfarge maskinfiletert sild:
Maskinfileterte fileter (butterfly) ble
tilfeldig plukket fra transportbandet
rett etter filetmaskinen, se Figur 2.4.
To grupper pa n=400 fileter ble tatt
ut hvor henholdsvis tradisjonell
silkasse og ny silkasse ble benyttet.

Figur 2.4: Tilfeldig uttak av filet fra transportbandet etter
filetmaskina.
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Filetene ble deretter fotografert (RGB-bilder) under kontrollerte lysforhold. RGB-bildene av
filetene ble konvertert fra fargebilder til graskalabilder (monokrom), hvor forholdstallet mellom
grent (G) og radt (R) ble benyttet som verdier. Pa denne maten ble rgdfargede piksler gjenspeilet
som mgrkere piksler i graskalabildet. Det ble satt en terskelverdi for intensiteten i pikslene i
bildet. Tersklene 70, 75, 80 og 85 ble valgt. Disse terskelverdiene segmenterer ut rgde omrader i
fileten, hvor 70 er den laveste terskelen (segmenterer ut et smalere omrade av rgdverdier) og 85 er
den hgyeste (segmenterer ut et bredere omrade av radverdier). Deretter ble arealet (antall piksler)
av filetene beregnet. Andelen rade omrader pa fileten ble funnet ved a dividere antallet piksler
med intensitet over en gitt terskel (70, 75, 80 eller 85) pa totalt antall piksler. Dette ble gjort for a
eliminere starrelsesforskjellen mellom filetene.
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Vurdering av materialvalg i silkassene

Fisk fra ulike hal ble tatt om bord ved hjelp av sentrifugalpumpe og to ulike silkasser. Figur 3.1
viser transporten av fisk gjennom tradisjonell og ny silkasse.

Figur 3.1: Til venstre: Fisk i tradisjonell silkasse. Til hgyre: Fisk i ny silkasse.

Figur 3.2 viser avsilingssonen i tradisjonell og ny silkasse. Den tradisjonelle silkassen har
langsgaende spiler i avsilingssonen. Det ble observert lite rester av skjell, noe som kan tyde pa
skansom transport i denne sonen. | avsilingssonen til den nye silkassen er det benyttet en rist med
hull. 1 denne sonen ble det observert skjellrester. Det ble ogsa observert at enkelte fisk ble
"hengende fast” i rista ved at halefinnen satte seg fast i rista. Dette kan tyde pa en mindre
skansom transport i denne sonen av silkassen.

11 av 27



SINTEF

Figur 3.2: Materiale i avsilingssonen i silkassene. Til venstre: Tradisjonell silkasse med langsgaende spiler. Til
hgyre: Ny silkasse med rist i avsilingssonen.

Observasjoner av fisk i den nye silkassen viste at et kritisk punkt i transporten av fisken gjennom
silkassen var idet fisken falt ned fra rista og ned i ytterveggen. Fisken hadde sveert hgy hastighet.
Fiskens bane er skissert med rgd pil i Figur 3.3. Videre ble det observert en relativt skarp vinkel i
ytterveggen. Vedlagt finnes en video som ytterligere beskriver dette (fil: ”ny silkasse I.AVI”).

F

M
‘12

.ﬂ.

w« £

Figur 3.3: Fisk i ny silkasse. Fisken faller ned fra rista og inn i ytterveggen i stor hastighet. Fiskens bane er tegnet inn
med rgd pil, mens en skarp vinkel i ytterveggen er markert med grgnn pil.
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3.2 Kjgling om bord

Temperaturen i lagringstankene ble logget ved hjelp av temperaturloggere langs en wire som var
montert loddrett i to av lagringstankene (en for fisk fra tradisjonell silkasse og en for fisk fra ny
silkasse). Figur 3.4 og Figur 3.5.viser temperaturen i to lagringstanker hvor henholdsvis

tradisjonell og ny silkasse ble benyttet for ombordtaking av fisken.

Tradisjonell silkasse
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Figur 3.4: Temperatur i lagringstank med fisk fra tradisjonell silkasse. Temperaturen ble logget i ulike hgyder fra
toppen av lagringstanken og loddrett nedover. Avstanden fra bunnen lagringstanken er oppgitt i meter til hayre i

figuren. Pilene indikerer start ombordtaking av fangst og start lossing av fangst.

13 av 27



SINTEF

Ny silkasse
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Figur 3.5: Temperatur i lagringstank med fisk fra ny silkasse. Temperaturen ble logget i ulike hgyder fra toppen av
lagringstanken og loddrett nedover. Avstanden fra bunnen lagringstanken er oppgitt i meter til hgyre i figuren. Pilene
indikerer start ombordtaking av fangst og start lossing av fangst.

3.3

3.3.1 Slaktedata

Kvalitetsmalinger foretatt om bord

Silda som ble tatt om bord hadde en gjennomsnittlig rundvekt som oppgitt i Tabell 7. Ut fra
tabellen kan det ses at silda som gikk over ny silkasse var noe mindre enn silda som gikk over

tradisjonell silkasse.

Tabell 7: Oversikt over gjennomsnittlig vekt for silda tatt i de ulike kastene.

Kastnr  Silkasse Antall Gjennomsnittlig
fisk veid rundvekt (g)
1-2 Tradisjonell 264 323
3 Ny design 665 276
4-7 Tradisjonell 707 296

3.3.2 Overlevelsesrate

Ved a analysere fisk fra hver av gruppene ble overlevelsesraten bestemt i not far ombordpumping
0g rett etter ombordtaking med de to ulike silkassene. Resultatene er vist i

Figur 3.6.
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Trad. silkasse, kast 1, pragve fra not
Trad. silkasse, kast 1, prove fra silkasse
Trad. silkasse, kast 1, prgve fra tank

Ny silkasse, kast 3, prave fra not

Ny silkasse, kast 3, prgve fra silkasse
Ny silkasse, kast 3, progve fra tank

Trad. silkasse, kast 5, prove fra not

Trad. silkasse, kast 5, prove fra silkasse

Trad. silkasse, kast 5, prgve fra tank
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Overlevelsesrate (%

Figur 3.6: Overlevelsesrate blant fisk i not og ved bruk av to ulike silkasser. Kronologisk rekkefalge i fisket er gitt
fra topp til bunn i grafen.

Det ble observert en noe hgyere dedelighet i fisken som var tatt om bord via ny silkasse
sammenliknet med tradisjonell silkasse. Arsaken til dette er mest sannsynlig forskjellen i
mengden fangst i nota.

3.3.3 Visuell vurdering av fisken om bord - fangstskader

Den visuelle vurderingen av fisken ble gjort ved a ta ut prgver ved tre ulike tidspunkt: 1) Direkte
fra nota, 2) fra toppen av avsilingsrista i silkassen, og 3) fra lagringstanker. Hensikten med denne
kontrollen var & undersgke frekvensen av ulike typer fangstskader pa rastoffet avhengig av
hvilken silkasse som var benyttet. Vurderingskriteriene og poengskalaen som ble benyttet er vist i
Vedlegg 1. Resultatene er vist i Tabell 8.

Tabell 8: Prosentvis fordeling av redskapsmerker, klemskader og bloduttredelser vurdert pa sild fra nota, fra toppen
av de to ulike silkassene og fra lagringstankene etter at fisken var tatt om bord.

Kast nr 1 1 1 5 5 5
Not Trad. Tank Not Trad Tank
silkasse silkasse
Parameter Beskrivelse Score* % % % % % %
0 0 32 0 0 0 0 0 0 0
Skinn/skjelltap 1 53 9 1 30 11 0 15 0 2
Redskapsskader 2 47 45 99 70 89 100 85 100 98
Skader pa 0 100 85 86 100 99 100 100 95 98
finner 1 0 15 14 0 1 0 0 5 2
Klemskader Klemming i 0 100 99 99 100 99 100 100 100 100
(knusing) redskap/\_/ 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0
ombordtaking 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Skinn 0 100 100 100 | 100 98 100 100 100 100
1 0 0 0 0 2 0 0 0 0
0 100 99 99 100 80 100 64 57 65
synlige dye 1 0 1 1 0 18 0 33 33 33
bloduttredelser 2 2 L . L 2 L £ 10 2
Gjellelokk 0 100 90 99 100 86 87 79 69 57
1 0 10 1 0 14 13 21 31 43
Finner 0 100 85 99 76 88 47 89 85 62
1 0 15 1 24 12 53 11 15 38
0 100 100 99 100 100 100 100 100 100
Nakkeskade 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Antall fisk analysert (n) 36 111 87 70 194 55 61 61 60

* Vurderingskriteriene er gitt i Vedlegg 1.
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Skijelltapet pa silda var generelt hgyt. Ut fra resultatene kan det ikke ses forskjeller mellom de to
silkassene. Andelen skader pa finnene var noe hgyere ved bruk av tradisjonell silkasse
sammenliknet med ny silkasse. Et fatall klemskader ble observert, og ingen forskjeller mellom
silkassene kunne ses. Nar det gjaldt bloduttredelser pa skinn og gyne sa forskjellen mellom
kastene ut til & veere viktigere enn typen silkasse som ble benyttet. Fisk fra kast 5 hadde generelt
mer bloduttredelser enn fisk fra kast 1 og kast 3. Det ble derimot observert noe hgyere grad av
bloduttredelser pa finnene pa fisk som hadde gatt over ny silkasse. Dette kan blant annet ha
sammenheng med typen materiale som ble brukt i avsilingssonen (spiler i tradisjonell silkasse vs
rist i ny silkasse). Det ble ikke observert skader i nakken pa fisken fra noen av kastene.

3.4 Kvalitetsmalinger foretatt ved landanlegg

3.4.1 Andel fangstskader - rund fisk

Et mal pa hvor skansomt fangsten er behandlet kan veare skader pa rund fisk. Ved landing ble
andelen fisk med fangstskader bestemt for hver av fiskegruppene. Ulike typer skader ble
identifisert. Noen eksempler er vist i Figur 3.7. Resultatene er vist i Tabell 9.

| L — |

| e

Figur 3.7: Tv: Klaffskadet fisk. Senter: Nakkeskadet fisk. Th: Sprengskadet fisk.

Tabell 9: Andelen av ulike typer fangstskader funnet ved landing av fangsten.

Kast Starrelse Silkasse Mengde fangst % % % % Sum
nr pakastet analysert (k9)  yjaffskader kKlemskader nakkeskader —sprengskader Fangstskader

(tonn) (%)

3 60-80 Ny design 41200 0,25 0,14 0,18 0,15 0,72

1-2 480 Tradisjonell 50000 0,12 0,07 0,07 0,09 0,34

Andelen fangstskader er presentert i Tabell 9. Resultatene viser at skadefrekvensen generelt var
lav. Skadefrekvensen for fisk som var transportert over ny silkasse var omtrent dobbelt sa hagy
som for fisk som var transportert over tradisjonell silkasse. Det var imidlertid stor forskjell pa
starrelsen pa kastene hvor fisken ble tatt. Det er kjent at store kast gir starre andel skader. Dette
kan altsa vere en av arsakene til forskjeller i skadefrekvens. | tillegg var starrelsen pa fisken tatt i
kast 3 noe mindre enn fisken tatt i kast 1 og 2. Dette kan ogsa vere en av arsakene til hgyere
skadefrekvens.

Ved landing av fangsten ble det observert en del fisk som var kappet. Nar fisk er kappet er det
naerliggende & fokusere pa lossepumpen. Fisk kan bli skadet i ventilene/klaffene i vanlige
lossepumper for pelagisk fisk. Denne kappskaden er typisk for pumper med klaffer og betegnes
ofte som “klaffskade” (Digre et al., 2006). Skadens art ble ikke registrert om bord. Typiske
"klaffskader” ble antatt & oppsta ved ilandfagring av fangsten. Denne typen skade var hyppigst
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observert i begge grupper. En mer skansom ilandfering av fangsten er derfor det omradet med
hgyest potensial med tanke pa & redusere fangst- og handteringsskader.

Nakkeskader, eller knekte nakker, kan oppstad bade i nota og ved ombordtaking av fisken. En
hgyere andel knekte nakker for fisken transportert over ny silkasse kan blant annet ha
sammenheng med slag i ombordhandteringssystemer som vist i Figur 3.3.

3.4.2 Filetfarge og blodflekker

Andelen blamerker/blodflekker og bloduttredelse pa fileter er et annet mal pa hvor skansomt
fangsten har blitt handtert. Blodflekker og rgde haler oppstar i hovedsak ved slag/trykk mens
fisken fremdeles er i live. Dette er derfor et godt mal pa hvor skansomt fangsten er behandlet. Noe
av skadene vil oppsta i nota, mens andre skader oppstar senere i fangsthandteringen.

Digitale bilder gav et objektivt bilde av bloduttredelse/blodflekker pa filetene. Dette muliggjorde
en automatisk kvantitativ maling av andelen rgde fileter ved bruk av maskinsyn. Dette gav
mulighet til & analysere en betydelig mengde av fangsten sammenliknet med manuell sortering.

Filetfargen og antall blodflekker ble vurdert:
1) visuelt ved hjelp av bildemateriale fra handfileterte fileter om bord (Figur 3.8) og
2) objektivt ved hjelp av maskinsyn for maskinfileterte fileter fra landanlegget (Figur 3.9).

For de maskinfileterte filetene ble rgdheten i filetene bestemt.
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Figur 3.8: Eksempel pa bildemateriale fra fileter som Figur 3.9: Eksempel pa bildemateriale fra fileter som
ble handfiletert om bord. Disse bildene ble brukt til ble maskinfiletert etter landing. Disse bildene ble
visuell bedgmmelse av kvaliteten. brukt til objektiv beregning av radfarge pa fileten.

3.4.2.1 Vurdering av handfileterte fileter ombord

For & sammenlikne kvalitetsforskjeller pa fisk tatt ombord over de to ulike silkassene ble det tatt
ut fisk for filetering: Fisk ble tatt ut pa ulike steder i prosessen (i nota, pa toppen av silkassen og i
lagringstanker etter ombordtaking). Filetene (n=50 i hver gruppe) ble handfiletert ombord, og
deretter fotografert under standardiserte lysforhold. Bildene av de handfileterte filetene ble vurdert
visuelt med falgende kriterier:

e Radt haleparti: Ja/Nei

o Blodflekker pa filet: Ja/Nei

o Generelt rad filet: Ja/Nei
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Prosentvis andel av fangsten med de ovenfor nevnte kvalitetsforringelsene er presentert i
henholdsvis Figur 3.10, Figur 3.11 og Figur 3.12.
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Figur 3.10: Data fra visuell vurdering av bilder tatt av handfileterte sildefileter (mellom 50 og 100 fileter pr gruppe).
Fisk ble tatt ut fra nota, pa toppen av silkassen og i lagringstankene etter at fisken var transportert over silkassen. To
ulike silkasser ble sammenliknet; ny design og tradisjonell design. Ny silkasse ble testet i ett kast (Kast 3), mens
tradisjonell silkasse ble testet i to ulike kast (Kast 1 og Kast 5). Prosentvis andel fisk med rgde haleparti er presentert.

Resultatene presentert i Figur 3.10 viser at for fisk tatt ut direkte fra nota hadde mellom 7 og 17%
av fisken rgdt haleparti, mens for fisk tatt ut pa toppen av silkassen hadde mellom 4 og 8% av
fisken den samme kvalitetsforringelsen. Etter at fisken ankom lagringstanken hadde mellom 6 og
26% av de analyserte fiskene rgde haler. Arsaken til at andelen fisk med rad haler avtok fra not til
silkasse kan mest sannsynlig forklares med prgveuttaket. Det er en utfordring a fa tatt ut et
representativt utvalg av fisk i nota.

Hvis en sammenlikner fisk som var transportert over de to silkassene, og som hadde ankommet
lagringstankene kan det ses at andelen fileter med rgde haler var vesentlig lavere for fisk som var
transportert over ny silkasse sammenliknet med tradisjonell silkasse.
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Figur 3.11 Visuell vurdering av bilder tatt av handfileterte sildefileter (n=50). Fisk ble tatt ut fra nota, pa toppen av
silkassen og i lagringstankene etter at fisken var transportert over silkassen. To ulike silkasser ble sammenliknet; ny
design og tradisjonell design. Ny silkasse ble testet i ett kast (Kast 3), mens tradisjonell silkasse ble testet i to kast
(Kast 1 og Kast 5).

Resultatene presentert i Figur 3.101 viser at andelen fisk med blodflekker i not varierte fra
omtrent 8% til 27% av den analyserte fisken, mens pa toppen av silkassen hadde 13-18% av
fisken blodflekker. I lagringstankene hadde 14-24% av fangsten blodflekker. Det var generelt en
lavere andel blodflekker for fisk som var transportert over ny silkasse sammenliknet med
tradisjonell silkasse, dette gjelder imidlertid ogsa for fisken tatt direkte fra not. Det er derfor ikke
mulig & godskrive silkassen denne kvalitetsgevinsten pa basis av de utfgrte malingene. Det kan se
ut som at en stor andel av fangstskadene blir pafart fisken far ombordtaking.
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Figur 3.12: Visuell vurdering av bilder tatt av handfileterte sildefileter (n=50). Fisk ble tatt ut fra nota, pa toppen av
silkassen og i lagringstankene etter at fisken var transportert over silkassen. To ulike silkasser ble sammenliknet; ny
design og tradisjonell design. Ny silkasse ble testet i ett kast (Kast 3), mens tradisjonell silkasse ble testet i to kast
(Kast 1 og Kast 5). Prosentvis andel generelt rade fileter er presentert.

Resultatene presentert i Figur 3.102 viser at andelen fileter med rad grunnfarge 1a mellom 4% og
16% i nota, mellom 8 og 15% pa toppen av silkassen, og mellom 4 og 22% i lagringstankene. Ut
fra resultatene kan en ikke si noe om forskjellen mellom silkassene, da variasjonen mellom kast 1
og kast 5 var svert store. Det ser altsa ut som variasjonen mellom kastene var av hgyere
betydning enn typen silkasse for andelen rgde fileter.

En mate a ansla kvalitetsforringelsen som eventuelt oppstar som fglge av silkassen er se pa
forskjellen i andelen rgde haleparti, blodflekker og rede fileter far og etter transporten over
silkassen.

Tabell 10 viser en oversikt over differansen i prosentvis andel fisk med de ulike
kvalitetsforringelsene mellom uttakspunktene ombord.
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Tabell 10: Differanse i prosentvis andel kvalitetsforringet fisk mellom silkasse og not samt mellom lagringstank og

silkasse.
Tradisjonell 1 Silkasse - Not -9 11 3
Ny 3 Silkasse - Not 8 -7 -13
Tradisjonell 5 Silkasse - Not -9 11 3
Tradisjonell 1 Lagringstank - Silkasse 1 11 21
Ny 3 Lagringstank - Silkasse -1 -3 1
Tradisjonell 5 Lagringstank - Silkasse 11 -11 17
Tradisjonell 1 Lagringstank - Not -7 10 11
Ny 3 Lagringstank - Not 7 -10 -12
Tradisjonell 5 Lagringstank - Not 2 0 20

Andelen fileter med blodflekker

Ut fra Tabell 10 kan det ses at for ny silkasse ser andelen blodflekker ser ut til & gke fra nota og
opp i silkassen, fra toppen av silkassen og ned i tanken kan det se ut som at andelen blodflekker er
relativt konstant. En kan dermed anta at transporten fra nota og opp i silkassen er mest kritisk med
tanke pa kvalitetsforringelse. Dette kan bety at fiskepumpen er med pa a skade fisken i hgyere
grad enn silkassen.

For den tradisjonelt utformede silkassen er trenden den motsatte. Altsa, fiskepumpen ser ikke ut til
a ha skadet fisken, derimot ser silkassen ut til & kunne ha fart til flere blodflekker pa filetene.

Andelen rgde fileter

Ved bruk av den nye silkassen avtok andelen rgde fileter fra not til silkasse, og videre til
lagringstank. Det kan derfor antas at den nye silkassen ikke fagrer til denne typen
kvalitetsforringelse.

For den tradisjonelle silkassen gkte andelen rgde fileter fra not til toppen av silkassen. Dette kan
skyldes fiskepumpen. Videre fra silkassen til lagringstank var variasjonen mellom kastene stor, en
kan derfor ikke si noe om silkassens pavirkning pa andelen rgde fileter pa basis av disse
resultatene.

Andelen fileter med rgde haler

Ved bruk av den nye silkassen avtar andelen fileter med rgde haler fra not til toppen av silkassen,
videre er det omtrent ingen endring i andelen fileter med rgde haler fra silkassen og ned i
lagringstanken. En kan derfor anta at silkassen ikke er arsaken til denne kvalitetsforringelsen.

Ved bruk av den tradisjonelle silkassen kan det ses en liten gkning i andelen rgde haler fra not til
silkasse, mens en ytterligere, og hayere, gkning i andelen fileter med rede haler ble observert fra
toppen av silkassen og i lagringstankene. En kan derfor anta at denne silkassen kan vare arsak til
denne typen kvalitetsforringelse.
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3.4.2.2 Vurdering av maskinfileterte fileter etter landing av fangsten

Etter landing av fangsten ble fisken maskinfiletert. Det ble plukket 400 "butterflies” tilfeldig fra
prosesslinja rett etter fileteringsmaskina. Disse filetene ble fotografert og deretter objektivt vurdert
ved hjelp av maskinsyn. | Figur 3.13 kan det ses hvordan RGB-bildene farst ble konvertert fra
fargebilder til graskalabilder (monokrom), hvor forholdstallet mellom grgnt (G) og radt (R) ble
benyttet som verdier. P4 denne maten ble rgdfargede piksler gjenspeilet som markere piksler i
graskalabildet. Det ble satt en terskelverdi for intensiteten i pikslene i bildet. Tersklene 70, 75, 80
og 85 ble valgt. Disse terskelverdiene segmenterer ut rgde omrader i fileten, hvor 70 er den
laveste terskelen (segmenterer ut et smalere omrade av rgdverdier) og 85 er den hgyeste
(segmenterer ut et bredere omrade av rgdverdier).

._\‘..‘ b ‘\

Figur 3.13: Objektiv evaluering av radfarge i fileter etter landing av fangsten.

bruk av maskinsyn. Terskelverdiene 70, 75, 80 og 85 ble valgt for & beskrive andelen blodflekker i fileten. Jo lavere
terskelverdi, desto smalere omrade av rgdverdier blir segmentert ut.

Filetene ble vurdert automatisk ved

Figur 3.14 beskriver gjennomsnittlig radhet i filetene for sild transportert over tradisjonell og ny
silkasse.

Blodflekk (terskel 90)
Blodflekk (terskel 85)
Blodflekk (terskel 80) B Ny design

M Tradisjonell silkasse

Blodflekk (terskel 75)

Blodflekk (terskel 70)

0 50 100 150

Figur 3.14: Objektiv beregning av gjennomsnittlig rgdhet i filet for maskinfiletert sild som var transportert over
silkasser av tradisjonell og ny design. Ved help av maskinsyn ble bildene segmentert, og terskelverdier (70, 75, 80 og
85) for rgdhet ble satt. Korrigert for filetareal.
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Ut fra Figur 3.14 kan det ses at for fisk transportert over ny silkasse var filetene generelt rgdere
enn for fisk transportert over tradisjonell silkasse. Dette var mest tydelig ved de hgyeste
terskelverdiene, det vil si for de terskelverdiene som segmenterer ut et bredere omrade av
rgdverdier, se Figur 3.13. Denne gjennomsnittlige verdien var beregnet pa grunnlag av alle de
analyserte filetene. Den starste andelen av fileter var imidlertid uten blodflekker.

Figur 3.15 viser prosentvis andel fileter med blodflekker ved ulike terskelverdier for fileter av
sild som var transportert over silkasse av ny og tradisjonell design. Det kan ses at for alle
terskelverdier var filetene transportert over tradisjonell silkasse rgdere enn de som var transportert
over tradisjonell silkasse.

%vis ant fileter med blodflekker
(terskel 85)

%vis ant fileter med blodflekker
(terskel 80)

M Ny design

%vis ant fileter med blodflekker

M Tradisjonell silkasse
(terskel 75)

%vis ant fileter med blodflekker
(terskel 70)

0 20 40 60 80 100

Figur 3.15: Prosentvis andel fileter med blodflekker ved ulike terskelverdier for fileter av sild som var transportert
over silkasse av ny og tradisjonell design.

Det er kjent at grunnfargen i fileter kan variere med blant annet arstid og vekt. Fisk som ble
transportert over den nye silkassa var noe mindre sammenliknet med fisk som var transportert
over den tradisjonelle silkassen. Prosentvis andel fileter med blodflekker for de ulike
terskelverdiene ble derfor dividert med gjennomsnittlig filetareal. Figur 3.16 viser at selv etter
korrigering for ulik filetstarrelse hadde fileter fra den nye silkassen feaerre blodflekker enn fileter
fra den tradisjonelle silkassen.
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Figur 3.16: Prosentvis andel fileter med blodflekker ved ulike terskelverdier for fileter av sild som var transportert
over silkasse av ny og tradisjonell design. Bildene ble korrigert for gjennomsnittlig filetareal.
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4 Oppsummering og konklusjon

Materialvalg og fiskens behandling gjennom silkassene

I den nye silkassen bestod avsilingssonen av en rist hvor det ble observert en del skjell. Dessuten
ble halefinnene delvis sittende fast i rista. For den tradisjonelle silkassen ble det benyttet spiler i
avsilingssonen. Her ble det ikke observert skjellrester. Det kan derfor vurderes & benytte et annet
type materiale enn rist i avsilingssonen. Det ble imidlertid ikke observert hgyere skjelltap eller
radere haler for fisk som var transportert over silkassen av ny design sammenliknet med silkassen
av tradisjonell design.

Et kritisk punkt i transporten av filsk gjennom silkassen var idet fisken droppet fra rista og ned i
ytterveggen. Fisken hadde svert hgy hastighet, og traff nedre yttervegg. Videre ble det observert
en relativt skarp vinkel i ytterveggen. Til neste prototyp av silkassen vil dette punktet veere
utbedret.

Temperaturen i lagringstankene: Temperaturen i RSW’en i lagringstankene under ombordtaking
14 rundt 6 °C og den sank til -1 °C i lgpet av et til to degn. Nedkjglingshastigheten kunne optimalt
sett veert raskere, men kjgletemperaturen i sin helhet ma sies a vaere tilfredsstillende.

Overlevelsesrate: Det ble observert en noe hgyere dagdelighet i fisken som var tatt om bord via
ny silkasse sammenliknet med tradisjonell silkasse. Arsaken til dette er mest sannsynlig
forskjellen i mengden fangst i nota.

Redskapsskader:

e Skjelltapet pa silda var generelt hgyt. Det ble ikke observert forskjeller mellom fisk fra de
to silkassene.

e Andelen skader pa finnene var noe hgyere ved tradisjonell silkasse sammenliknet med ny
silkasse.

e Kun et fatall klemskader ble observert, og ingen forskjeller mellom silkassene ble
observert.

e Det ble observert noe hgyere grad av bloduttredelser pa finnene pa fisk som hadde gatt
over ny silkasse. Dette kan blant annet ha sammenheng med typen materiale som ble brukt
i avsilingssonen.

Skadet rundfisk etter landing av fangsten: Prosentvis andel skadd fisk var hgyere (0,72%) hos
fisk fart over silkasse av ny design sammenliknet med silkasse av tradisjonell design (0,34%).

Bloduttredelse/blodflekker pa filet:

Andelen fisk med blodflekker: Fisk som var transportert over silkasse av ny design hadde en lavere
andel fileter med blodflekker sammenliknet med fisk som var transportert over tradisjonell
silkasse.

Andelen rade fileter: Ved bruk av den nye silkassen avtok andelen rede fileter fra not til silkasse,
og videre til lagringstank. Det kan derfor antas at den nye silkassen ikke farer til denne typen
kvalitetsforringelse. For den tradisjonelle silkassen gkte andelen rgde fileter fra not til toppen av
silkassen. Dette kan skyldes fiskepumpen. Videre fra silkassen til lagringstank var variasjonen
mellom kastene stor, en kan derfor ikke si noe om silkassens pavirkning pa andelen rade fileter pa
basis av disse resultatene.

Andelen fileter med rgde haler: Ved bruk av den nye silkassen avtok andelen fileter med rgde
haler fra not til toppen av silkassen, videre var det omtrent ingen endring i andelen fileter med
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rade haler fra silkassen og ned i lagringstanken. En kan derfor anta at silkassen ikke er arsaken til
denne kvalitetsforringelsen.

Ved bruk av den tradisjonelle silkassen kan det ses en liten gkning i andelen rgde haler fra not til
silkasse, mens en ytterligere, og hgyere, gkning i andelen fileter med rgde haler ble observert fra
toppen av silkassen og i lagringstankene. En kan derfor anta at denne silkassen kan vare arsak til
denne typen kvalitetsforringelse.

Alt i alt vurderes det nye designet av silkassen til & veere godt. Evalueringen av fiskekvaliteten
tyder pa at den er noe mer skansom enn det tradisjonelle designet. Det ma imidlertid tas forbehold
om falgende: Forskjeller i fangstmengde og starrelsen pa fisken mellom de ulike kastene influerte
mest sannsynlig pa resultatet. I tillegg ma det tas med i betraktning at forsgk i fullskala ombord pa
fartgy har sin begrensning i muligheten til & kjgre parallelle forsgk. Det er derfor gnskelig med
gjentak av studiet for a gke datagrunnlaget slik at det er mulig & gjennomfgre statistiske
beregninger.

5 Videre arbeid

Design: Til videre arbeid er det anbefalt en forbedring av design av silkassen for & forbedre
fallkurven til fisken gjennom systemet, samt for a redusere fallhgyde og slag mot skarpe kanter.
Et evalueringsmgte ble gjennomfart etter toktet, og dette arbeidet har allerede tiltatt. En ny
prototyp vil bli testet i ett til to forskningstokt hgsten 2010.

Nye arter: Sa langt i utviklingsarbeidet har det kun blitt utfert tester p& NVG sild. Det anbefales
sterkt & utfgre tilsvarende tester pa makrell da denne arten er mer utsatt for skader i
handteringssystemer. Denne arten er i tillegg mer verdifull, og forbedrete ombordtakingssystemer

vil dermed kunne gi en stagrre gkonomisk gevinst i makrellfisket.

Vektfordeling: Siden den nye silkassen er tenkt som et lukket system blir det en stgrre utfordring a
manuelt ta ut prever til beregning av vektfordeling pa fangsten. Det er derfor under utvikling et
nytt konsept hvor en objektiv maleteknikk kontinuerlig under ombordtaking logger starrelsen pa
deler av fangsten. Denne lgsningen har potensial for a bli mer ngyaktig en dagens metode, og den
vil samtidig kunne rasjonalisere arbeidet ombord ved & frigjgre minimum en person under
ombordtakingen av fangsten.

Sensorfisk: En “sensorfisk” plassert i nota som logget trykk, temperatur og g-kraft under all
handtering og lagring fram til lossing ved kai kunne gitt ny verdifull informasjon om
pakjenningene fisken utsettes for pa tur fra nota og inn i tanken.
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Vedlegg 1: Kvalitetskontroll av rund NVG sild

bloduttredelser

misfarging

Parameter Beskrivelse Poengskala Antall
Redskapsskader | Skader pa 0: Ingen synlige merker
skinnet/skjelltap (striper) pa skinnet
1: Synlige merker i
skjell/pigment
Skader pa finner 0: Ingen synlige merker pa
finnene
1: Synlige merker pa
finenne
Klemskader Klemming i redskap 0: Ingen skader
(knusing) eller ved ombordtaking | 1: Synlige klemskader
2: Fisken er gdelagt og blir
sortert ut (vrak)
Synlige Farge (blod) pa skinnet | 0: Ingen spor av red

1: Rgdfargede omrader

Farge (blod) pa gye 0: Ingen spor av ragd
misfarging
1: Radfargede omrader
2: Rgde gyne

Farge (blod) pa 0: Ingen spor av ragd

Gjellelokk misfarging

1: Redfargede omrader

Farge (blod) pa finner

0: Ingen spor av ragd
misfarging

1: Rgdfargede omrader

27 av 27




Trondheim Oslo

Adresse: 7465 Trondheim Adresse: P.0.Boks 124, Blindern, 0314 Oslo
Telefon: 7359 30 00 Telefon: 220673 00

Fax: 7359 33 50 Fax: 7306 73 50





