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To forskningstokt pa hhv makrell og NVG sild ble gjennomfert for & evaluere et nytt laste-,

kjole- og lossesystem installert ombord pa farteyet M/S Christina E.

- Lastekapasiteten var ikke tilfredsstillende ved de to gjennomfarte toktene. En utbedring
av slangefaringen fra not til avsilingskasse er nedvendig.
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tanken. Fyllingsgraden pa tankene var lik for begge fangster.

- En "sensorfisk" fanget opp data fra laste- og losseprosessen, og ga indikasjoner om hvilke
belastninger fisken utsettes for.

Teknologien vil kunne bidra til en mulig merverdi av fangsten som effekt av heyere

produktkvalitet, og en mulig heyere grad av utnyttelse av pelagisk fisk til humant konsum.
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erstattes av automatiske lasninger. Dekksarrangementet kan gjore fartgyet mer fleksibelt for
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nye systemet er tilstrekkelig modifisert og innkjert.
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1 Bakgrunn

Den pelagiske fldten har gjennom flere &r hatt som mal & levere en storre andel av fangsten til
humant konsum, en tilpasning som er avgjorende for & gke verdiskapningen. En sentral utfordring
for videre utvikling av denne flaten er & utvikle bedre systemer for hindtering og oppbevaring av
fangsten ombord. Gjennom dette prosjektet har rederiet Ervik & Sevik 1 samarbeid med
utstyrsleveranderen MMC Tendos og FoU-instituttet SINTEF Fiskeri og havbruk som mal a utvikle
neste generasjons skdnsomme og effektive system for handtering av pelagisk fangst ombord. Det
nye konseptet har aldri for blitt benyttet i fiskeri, og er basert pa undertrykkslasting og trykklossing.

En skdnsom og effektiv handtering av pelagisk fisk i fangstprosessen er avgjerende for & oppna en
hoy sluttkvalitet pd produktet. Skdnsom utforming og god funksjonalitet til dekksutstyr er
avgjerende for & ivareta kvaliteten til pelagisk fisk. Denne rapporten sammenfatter resultater fra to
forskningstokt med M/S Christina E hesten 2011 hvor det ble fangstet henholdsvis makrell og NVG
sild. SINTEF Fiskeri og havbruk deltok for & evaluere et nytt laste-/lossesystem basert pa
henholdsvis under- og overtrykk samt et nytt kjelesystem. Totalkonseptet er utviklet av MMC
Tendos.

1.1 Skansomt handteringssystem

Den norske pelagiske flaten leverer i all hovedsak fisk som brukes til konsumanvendelse. Denne
tilpasningen har over tid vart viktig for & eke verdiskapningen fra fisket. En sentral utfordring for
videre utvikling av den norske pelagiske fiskefliten vil vere & utvikle enda bedre systemer og
losninger for héndtering og oppbevaring av fangsten. I den sammenheng har MMC Tendos 1 en
arrekke jobbet aktivt for & komme frem til en ny lesning for lasting og lossing av pelagisk fisk
basert pa henholdsvis under- og overtrykk. Konseptet har blitt evaluert 1 flere faser av utviklingen
gjennom forskningstokt, dette har vart avgjerende for a fa testet nye konsepter og design av utstyr i
fullskala under realistiske forhold. Gjennom et flerarig samarbeid mellom utstyrsleveranderen
MMC Tendos, fartayet M/S Kings Bay og forskningsinstituttet SINTEF Fiskeri og havbruk har nye
konsepter for ombordtaking av fangst pd pelagiske ringnotsnurpere blitt utviklet. Det er
gjennomfort flere forskningstokt om bord pa M/S Kings Bay hvor pumpeteknologi og design av
silkasse har blitt evaluert. Arbeidet har vert finansiert av IN og egeninnsats hos partene. 1 2007
(Aursand et al, 2008) og 2008 (Aursand et al, 2009) ble det spesielt fokusert pd pumpeteknologi.
Ved disse to forskningstoktene ble det ikke funnet kvalitetsforskjeller mellom NVG sild tatt ombord
ved hjelp av undertrykklasting og tradisjonell sentrifugalpumpe. Siden prototyper av det nye
systemet, og ikke optimaliserte lasninger, ble testet ble det antatt at det ferdig utviklede konseptet
med undertrykkslasting kunne forbedre kvaliteten ytterligere. I 2009 ble det gjennomfoert et
forskningstokt (Aursand et al, 2010) pa NVG sild hvor den nyutviklede silkassen ble vurdert.
Denne silkassen var en del av det skisserte totalkonseptet. Den nyutviklede silkassen ble
sammenliknet med tradisjonell design. Resultatene indikerte at ny design av silkasse var mer
skansom og ferte til en reduksjon i andelen blodflekker pé sildefiletene. Den nye silkassen hadde
fortsatt en del svakheter med tanke pd skansom handtering, og det ble anbefalt & utbedre disse for
videre testing. I 2010 ble det gjennomfort tester pa bdde makrell og NVG sild. Resultatene viste
hvordan en forbedret design av ny silkasse og tradisjonell silkasse pdvirket kvaliteten til bdde NVG
sild og makrell (Aursand et al, 2011).
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1.2 Malsetning

Malet med de to forskningstoktene hvor makrell og NVG-sild ble fangstet var & evaluere effekten
pa kvalitet av et nytt konsept for lasting, kjoling og lossing av fangst om bord pé pelagiske fartay.
Dette skulle gjores gjennom to forskningstokt pa henholdsvis henholdsvis makrell og NVG sild.

2 Arbeidsbeskrivelse

Det ble gjennomfort ett forskningstokt pad makrell i oktober 2011 og ett forskningstokt pa NVG sild
1 november 2011. Fiskeriet er beskrevet 1 pdfelgende kapittel. Folgende aktiviteter ble gjennomfort
ombord pd M/S Christina E og ved landing av fangsten for a evaluere konseptets fysiske utforming
og effekt pa fiskekvalitet

Systemets utforming

- Videodokumentasjon

- Observasjon og vurdering av systemets utforming

- Kapasitetsmalinger under ombordtakingsprosessen

- Foring av "sensorfisk" gjennom systemet fra not til lagringstank og videre til
landanlegg sammen med fangsten. "Sensorfiskene" inneholdt sensor for & male
akselerasjon, rotasjon og sjokk/slag.

- Kjolesystemet (RSW-anlegget) ble vurdert ved hjelp av temperaturlogging fra bunn til
topp 1 to ulike lagringstanker.

Kvalitetsanalyser

- Estimering av overlevelsesrate; Andelen fisk som var i live ved ulike ledd 1
ombordtakingsprosessen (batch-uttak fra not, etter avsilingssonen i silkassen og i
lagringstanken)

- Sensorisk vurdering av skader pa rundfisk ved ulike ledd i ombordtakingsprosessen
(batch-uttak fra not, etter avsilingssonen i silkassen og i1 lagringstanken)

- Andel utkast/vrakfisk (skadd fisk) ved landing av fangsten

- Andel sildefileter med blodflekker, blaflekker og rede haler (etter ombordtaking og
etter landing av fangsten) samt gradering av redfarge estimert ved hjelp av maskinsyn

- Sensorisk gradering av gaping og tekstur pa makrellfileter etter ombordtaking og etter
landing av fangsten
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3 Fartgyet

Under forseket ble ringnotfartayet M/S Christina E benyttet. Dette er et ringnot/tralfartoy som ble
kontrahert av rederiet Ervik & Savik 1 2010. Broen har moderne utstyr for navigering, fiskeleting
og fangstovervikning. Med positivt og behjelpelig mannskap, egen vatlab tilpasset forsekenes
aktiviteter, rommelig innredning og svart gode lugarfasiliteter med skrivebord og tradlest internett
samt et ryddig og oversiktlig dekk er fartoyet godt egnet til forskningsformal. Hoveddata er gjengitt
1 Tabell 1.

Tabell 1: Hoveddata for M/S Christina E.

Komponent  Mal
LOA 80,4 m
Bredde 16,6 m
Dybde 7,8 m
Lastekapasitet RSW-tanker 2043 m’ (totalt) + to buffertanker a 105 m’
Hovedmaskin 4500 kW
Hjelpemotor * 2 1800 kW

3.1 Fiskeredskap

M/S Christina E kan handtere bide trdl og not. Under de to gjennomferte forskningstoktene ble
ringnot benyttet. Redskapet er kjent for a fordrsake feerre redskapsskader sammenliknet med tral.
Nota som ble brukt til fisket var levert av Egersund tril Heroy og har folgende mal: lengde: 826 m,
dybde: 264 m. Den hadde blysynk pa 8,1 tonn.

3.2 Transportvei fra not til lagringstank og design av silkasse

Prinsippet for det nye ombordtakingssystemet er at man skaper et undertrykk i lagringstanken og
suger fisk fra nota, gjennom silkassen og direkte ned i lagringstanken. Dermed er det ikke
nedvendig & benytte den tradisjonelle sentrifugalpumpen, som har et roterende hjul med skovler
som er montert i et hus, til & skape trykk. Ved & unnga bruk av tradisjonell pumpe med skovler er
antakelsen at man kan redusere antall slagskader, bléflekker og bloduttredelser pa fisken, og at man
dermed vil kunne oppna fastere konsistens i fiskekjottet. Figur 3-1 viser en oversikt over systemet.
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Figur 3-1: Oversikt over fiskens transportvei fra not til fisketank.

Fisken suges inn gjennom slangen og fordeles videre til en av silkassene. Fisken suges opp gjennom
et ror 1 senter av avsilingssonen. P& denne maten minimeres loftehoyden. Deretter spres fisken
utover avsilingssonen som separerer pumpevann og fisk. Arealet til avsilingssonen i den nye
silkassen er sterre enn i tradisjonelle silkasser. Ut fra silkassen fordeles fisken til lagringstank. Den
fremre silkassen kan fordele fisken til de 6 fremste tankene og den bakre silkassen til de 6 bakre
tankene. Fra silkassen gér det aluminiumsrer som fordelte fangsten i de forskjellige tankene. Rorene
har en diameter pa 16”. Systemet fungerer ved at avsilingsvannet pumpes ut like fort som det suges
inn, og at overfladig RSW-vann pd tankene etter som de blir fylt med fisk overfores til en annen
tank. Ved igangsetting av systemet brukes 1 tillegg en vakuumpumpe til & ta bort overflodig luft 1
toppen av avsilingskassen og fra slangens hayeste punkt pd trommelen. Tabell 2 viser en oversikt
over transportvei for fisken fra nota til lagringstanken.

Tabell 2: Transportvei for fisken pumpet fra not til lagringstank.

Loftehoyde fra vannoverflata til topp avsilingsrist 6 m

Antall 90° bend 0

Antall 45° bend 0

Total lengde pumpeslange 24 m — gnskes forlenget med 10 m

Diameter pumpeslange 16 tommer, men vil bli byttet til 18 ila 2012

Total lengde fra topp avsilingsrist til lagringstank 4,4 m

Diameter fordelingsror — silkasse — lagringstanker 600 mm

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSION 9 av 63
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Nér fisken skal losses er det mulig & trykksette tankene slik at fisk og vann "presses ut" fra tankene
slik som vist i Figur 3-2. Denne lgsningen gir en svaert skansom lossing da fisken ikke trenger &
passere en tradisjonell pumpe hvor det vil oppsta klaffskader og skader pa fisken. Det er likevel
visse utfordringer med dette da det vil kreve storre overtrykk for a presse vannet ut ettersom nivéet
pa tanken synker. Det finnes i1 dag ikke reglement tilpasset fiskefartoy med denne typen losning.
Systemet er derfor ikke godkjent for overtrykk sterre enn 0,8 bar til tross for at systemet er testet for
trykkbelastning opp til 2 bar overtrykk. I dag er det derfor nedvendig & pumpe det siste fra tanken
med vanlig vakuumpumpe. Endring av Veritas reglement vil kunne fore til lavere andel skadet fisk
ved landing.

Figur 3-2: Overtrykkslossing.

3.3 Kjoleanlegg og lagringstanker om bord

Det er to kjeleanlegg om bord pa Christina E. Begge er levert av MMC Kulde og har en kapasitet pé
1150 kW hver. Begge anleggene kan kjore pa alle tankene, men ideelt sett kjores ett anlegg pa 6
tanker, og det andre anlegget pa de resterende 6 tankene.

Sleyfe 1: Styrbordtanker + to sentertanker (annenhver)

Sleyfe 2: Babordtanker + to sentertanker (annenhver)

Kjoleanleggene trekker RSW fra to buffertanker pa 105 m?. Ved kjoling pumpes RSW-vann fra
buffertankene og inn i bunnen péd lagertankene gjennom rister. I toppen av alle tankene er det
naturlig avlep. P4 denne méaten far man god sirkulasjon av vann. Fordelen er at man har mer kaldt
vann pr kg fisk og far dermed raskere avsiling. I tillegg slipper man sug i toppen av tanken. Ved sug
1 toppen av tanken vil fisk bli sugd fast til rista. Samtidig risikerer man at man skaper uenskede
stromninger 1 tanken dersom vannet suges ut i grensesjiktene pd toppen. En annen fordel er at
avsilingen pa tanken har sé stor kapasitet at man slipper & temme vann fra tanken for man starter
ombordtakingen. Dette resulterer i1 en lavere fallhayde og mer opplagret energi i form av kaldt vann.
Figur 3-3 viser skisse over lagringstankene om bord og hvordan de var lastet under Tokt 2 — NVG
sild. De gule boksene viser fyllingsrekkefelge under toktet.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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41

Tankvolum 216,36m*

60 % last 129,82 m*
Kast nr.: 4

Start : 19.30

Stopp: 19.50
Volum : 130 m*

42
Tankvolum 158,02m?
60 % last 94,81 m*
Kastnr.: 3

Start : 03.57

Stopp : 04.20

Volum : 88 m*

4.3
Tankvolum 216,36m?
60 % last 129,82 m*
Kast nr.: 4

Start : 19.50

Stopp : 20.25

Volum : 110 m*

10

3.1
Tankvolum 178,54m*
60 % last 107,12 m*
Kastnr.: 3

Start : 02.43

Stopp : 03.35

Volum : 110 m*

3.2
Tankvolum 161,47m*
60 % last 96,88 m*
Kastnr.: 4

Start : 19.03

Stopp :19.30

Volum : 100 m*

3.3
Tankvolum 178,54m?
60 % last 107,12 m?*
Kastnr.: 3
Start:03.35
Stopp : 03.57

Volum : 110 m*

21
Tankvolum 181,46m?
60 % last 108,88 m*
Kastnr.: 1
Start: 19.23
Stopp : 20.10
Volum : 87 m*

2.2
Tankvolum 164,55m*
60 % last 98,73 m?
Kastnr.: 2

Start 1 23.55

Stopp : Sprenger
Volum : 49 m*

2.3
Tankvolum 181,46m?*
60 % last 108,88 m*
Kastnr.: 2

Start : 23.37

Stopp : 23.55

Volum : 111 m*

14
Tankvelum 150,37m*
60 % last 90,22 m®
50 % last 75,18 m*
Start :

Stopp ¢

Volum :

1.2
Tankvolum 105,65m?
60 % last 63,39 m®
Kastnr.:3
Start : 04.20

Stopp : 04.35

Volum : 35 m*

1.3
Tankvolum 150,37m?
60 % last 90,22 m*
50 % last 75,18 m*
Start :

Stopp :

Volum :

Figur 3-3: Lagringstankene om bord pa M/S Christina E fylt med NVG sild under Tokt 2.

Hver av tankene om bord overvdkes med hensyn pd gjennomstremning (flow) og temperatur.
Internt fungerer anlegget slik at det dirigeres mer vann til de tanker som har for liten
gjennomstremning 1 forhold til ensket normalverdi, eller det er tanker om bord som har hayere
temperatur enn settpunkt. P4 denne méten har man her skapt en behovsbasert regulering av RSW
mot de individuelle tankene.

Omtrentlig fyllingsgrad pé tankene er 50-60 %, men det benyttes ofte lavere fyllingsgrad ved fiske
av makrell. Under forskningstoktene ble temperaturen logget i SB2 (tank 2.3) og BB2 (tank 2.1). En
wire ble strukket fra senter i bunnen av tanken og opp til toppen av tanken hvor den ble festet til
leideren. Det var montert 4 sensorer pr meter wire. Hoyden pa lagringstankene var omlag 8-9 meter.
P& SB2 (tank 2.3) ble det ogsd montert vertikale wirestrekk med sensorer pa 0,5m og 2,5m over
tankbunnen. Dette ble gjort i et forsek pd a se temperaturvarianser pa separate sjikt i lagertankene.
Resultatet av disse loggingene finnes 1 Kapittel 5.2.
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4 Fiskeriet

4.1 Tokt 1 - Makrell

SINTEF-forskerne Morten Bondg, John André Fossum og Ida Grong Aursand gikk ombord i
Maley, More og Romsdal kl 22.00 den 16.10.11. Fiskeriet foregikk pa Shetlandsbankene. Fangsten
ble landet hos Emy Fish/Norway Pelagic i Maley. 760 tonn makrell ble tatt ombord pd M/S
Christina E.

I Tabell 3 viser gangen i fiskeriet ved Tokt 1, makrell.

Lasteprosessen fungerte slik den var tiltenkt de forste 45 minuttene, men deretter kom enden av
sugeslangen for nert nota, og den ble dratt i systemet. Fiskestrommen 1 systemet stoppet derfor opp,
og man ble nedt til & heve slangen for & finne &rsaken til feilen. Under denne prosessen losnet
slangefestet til stottesystem, og slangen som skulle fjerne den uenskede luftlommen i systemet falt
av. Da dette skjedde fikk man problemer med 4 lofte vannseylen tilstrekkelig over vannflaten slik at
systemet igjen kunne pumpe fisk. Denne hendelsen sammen med flere innsuginger av notsekken
forte til at det ble en stopp pa 2 timer, der man provde alle midler for & fi systemene opp og kjere
igjen. Da man sé fikk bygget opp nok undertrykk, og nota ikke tettet stremmen inn i slangen fikk
man til slutt tilstrekkelig loftehoyde og fisken kunne igjen pumpes om bord. Etter dette fortsatte
pumpingen uavbrutt i noe over 2 timer. Til sammen fikk man pumpet om bord 760 tonn med
makrell fra dette ene kastet ute pd feltet. Gjennomsnittlig lastekapasitet ble beregnet til 320 + 140
m’/h. Det antas at den lange oppholdstiden i nota har uensket innvirkning pé fiskekvaliteten. Tiden
fisken ligger trengt i nota ved bétripa er en svaert kritisk fase i fiskeriet med tanke pa fangstkvalitet,
og det antas at denne stoppen i1 anlegget hadde innvirkning pa fangstkvaliteten. Under denne
prosessen ble ogsé kjeling delvis stoppet da alle ressurser gikk til & fa gjenopptatt pumpingen.

Foruten den stoppen i lasteprosessen gikk lasteprosessen omtrent som ensket, men fremdeles er det
et mél & oke lastekapasiteten til omtrent det dobbelte.
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Tabell 3: Gangen i fiskeriet under Tokt 1, makrell.

Tokt
Avgang

Makrell
17.10.11 k1 02.15

Ankomst Lerwick, landligge pga dérlige vaerforhold

18.10.11 k1 08.00

Avgang Lerwick

19.10.11 k1 23:00

Ankomst Shetlandsbankene

20.10.11 k1 15:00

Ver under fisket

Opphold, noe vind og 2-4m bealger

Posisjon setting av not Kast 2 (Kast 1 var bomkast)

LT 60,36 — LG -02,28

Tidspunkt setting av not

K118.00,20.10.11

Start pumping tank 2.1

K120.03,20.10.11

Stopp pumping tank 2.1

K120.33,20.10.11

Mengde

86 m’

Pumpehastighet

2,87 m>/min

Start pumping tank 3.3

K122.33,20.10.11

Stopp pumping tank 3.3

Kl122.44,20.10.11

Mengde

110 m®

Pumpehastighet

10 m’/min

Start pumping tank 3.1

K122.43,20.10.11

Stopp pumping tank 3.1

K123.02,20.10.11

Mengde

110m°

Pumpehastighet

5,79 m’/min

Start pumping tank 3.2

K123.01,20.10.11

Stopp pumping tank 3.2

Kl123.16,20.10.11

Mengde

100 m°

Pumpehastighet

6,67 m>/min

Start pumping tank 2.2

Kl123.15,20.10.11

Stopp pumping tank 2.2

Kl123.32,20.10.11

Mengde

100 m’

Pumpehastighet

5,88 m’/min

Start pumping tank 2.3

K123.31,20.10.11

Stopp pumping tank 2.3

K123.49,20.10.11

Mengde

110m°

Pumpehastighet

6,11 m’/min

Start pumping tank 1.1

K123.48,20.10.11

Stopp pumping tank 1.1

K100.04, 21.10.11

Mengde

90 m’

Pumpehastighet

5,63 m>/min

Start pumping tank 1.2

K100.03,21.10.11

Stopp pumping tank 1.2

K100.19, 21.10.11

Mengde

60 m’

Pumpehastighet

3,75 m’/min

Start pumping tank 4.2

K1, 00.18,21.10.11

Stopp pumping tank 4.2

K1, 00.38,21.10.11

Mengde

100 m°

Pumpehastighet

5,00 m’/min

Start pumping tank 1.3

Kl,00.37,21.10.11

Stopp pumping tank 1.3

Kl, 00.52,21.10.11

Mengde

28 m’

Pumpehastighet

1,87 m’/min

Levering av fangst

Emy Fish / Norway Pelagic Malgy 22.10.11 k1 07.30

Lagringstid i RSW ombord

30 — 36 timer
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4.2 Tokt 2 - NVG sild

SINTEF-forskerne Morten Bonde, John André Fossum og Ida Grong Aursand gikk ombord i M/S
Christina E 1 Bode 23.11.12 kl 23:00. Fiskeriet foregikk péd Tromseflaket. Fire kast ble gjennomfort
og fangsten ble landet hos Emy Fish/Norway Pelagic i Maloy.

I Tabell 4 viser gangen i fiskeriet ved Tokt 2, NVG sild. Gjennomsnittlig lastekapasitet ble beregnet
til 230 m*/time + 100 m’/time.

Ved dette forskningstoktet var det ingen storre utfordringer ved selve lastingen av fangsten slik som
ved makrelltoktet. Det er imidlertid enskelig & oke lastekapasiteten betraktelig.



SINTEF

Tabell 4: Gangen i fiskeriet under Tokt 2, NVG sild.

Avgang

Bode 24.11.2011 k1 01:00

Ver under fisket

Overskyet, liten til stiv kuling, 2-5m belger

Posisjon setting av not Kast 1

71.02.284N 16.29.5750

Tidspunkt setting av not

k1 16.00,25.11.2011

Kast 1

Start pumping tank 2.1

K119.23,25.11.2011

Stopp pumping tank 2.1

K120.10, 25.11.2011

Mengde

87 m’

Pumpehastighet

1,85 m’/min

Start pumping tank 2.3

23.37,25.11.2011

Stopp pumping tank 2.3

Ca kl 23.55,25.11.2011

Kast 2

Mengde

111 m’

Pumpehastighet

6,17 m’/min

Start pumping tank 2.2

23.55,25.11.2011

Stopp pumping tank 2.2

Ca k1 00.10 — nota sprengte, 26.11.2011

Mengde

49 m’

Pumpehastighet

3,27 m’/min — usikkert tall pga notspreng

Start pumping tank 3.1

K102.43, 26.11.2011

Stopp pumping tank 3.1

K13.35,26.11.2011

Kast 3

Mengde

110 m’

Pumpehastighet

2,13 m’/min

Start pumping tank 3.3

K13.35,26.11.2011

Stopp pumping tank 3.3

K13.57,26.11.2011

Mendge

110 m’

Pumpehastighet

5,00 m’/min

Start pumping tank 4.2

K13.57,26.11.2011

Stopp pumping tank 4.2

K14.20,26.11.2011

Mendge

88 m’

Pumpehastighet

3,83 m’/min

Start pumping tank 1.2

K14.20,26.11.2011

Stopp pumping tank 1.2

Kl14.35,26.11.2011

Mendge

35m’

Pumpehastighet

2,33 m’/min

Start pumping tank 3.2

K119.03, 26.11.2011

Stopp pumping tank 3.2

K119.30, 26.11.2011

Kast 4

Mengde

100 m’

Pumpehastighet

3,70 m’/min

Start pumping tank 4.1

K119.30, 26.11.2011

Stopp pumping tank 4.1

K119.50, 26.11.2011

Mendge

130 m’

Pumpehastighet

6,5 m°/min

Start pumping tank 4.3

K119.50, 26.11.2011

Stopp pumping tank 4.3

K120.25,26.11.2011

Mendge

110 m’

Pumpehastighet

3,14 m’/min

Levering av fangst

Emy Fish/Norway Pelagic Mélgy kl 15.30, 30.11.11

Lagringstid i RSW ombord

91 — 116 timer
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5 Systemets funksjonalitet og effekt pa fiskekvalitet

Ved ombordtaking av fisken ble funksjonaliteten til laste-, kjole- og lossesystemet og fiskens
oppfersel under ombordtakingen evaluert. Videre ble det tatt ut preover av fangsten fra nota, fra
silkassen etter avsilingsrista, fra lagringstankene samt etter landing. Kvaliteten pa rund fisk og
fileter ble vurdert.

5.1 Materiale og metoder: Kvalitetsevalueringer av fangsten

Formalet med denne delen av undersekelsen var & foreta en vurdering av kvaliteten pd notfanget
makrell og NVG sild pumpet ombord ved hjelp av det nye systemet. Det ble tatt ut prover av fisken
om bord ved ulike tidspunkt og lokaliteter.

5.1.1 Prgvemateriale ombord og ved landanlegg

Det ble tatt ut prover av fisken pé forskjellige steder om bord pa M/S Christina E under toktet og
ved landanlegget.

1) Provemateriale til analyse av ulike typer fangstskader

Fiskeprover ble tatt ut ombord og fisken ble vurdert med hensyn pad fangstskader. Se
fangstskadeskjema som ble benyttet i Vedlegg 1 og Vedlegg 2. Fiskepraver ble tatt ut pa felgende
steder:

a) Uttak fra nota med hdv/bette ved to ulike kast

b) Etter ombordpumping, etter avsilingsrist

c) Etter ombordpumping og etter at fangsten hadde gatt gjennom silkassen og ned pa
lagringstankene

3) Provemateriale til analyse av andel skadet fisk i fangsten (om bord)
Ved mottaket (etter mottakskaret) ble andelen skader funnet ved utsortering og veiing av andel
skadet fisk i en gitt mengde fangst. Mengden utkast og fraksjoner av ulike typer skader ble

analysert.

5) Provemateriale til analyse av kvalitet etter landing (landanlegg)

Etter hindfiletering ved landanlegget ble filetspaltning pa makrell bestemt ved hjelp av sensorisk
vurdering av filet og maskinsyn. Fisk ble tilfeldig plukket fra linja under produksjonen.

Etter maskinfiletering ved mottaksanlegget ble filetfarge pd NVG sild bestemt ved hjelp av
maskinsyn. Fileter ble tilfeldig plukket fra linja under produksjonen.
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5.1.2 Analyser av fisken utfért ombord

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

Fangstskader ble vurdert for 30-65 fisk 1 hver gruppe, se fangstskadeskjema i Vedlegg 1 og
Vedlegg 2.

Rundvekt: Fiskevekt ble malt av mannskapet om bord. Prover ble tatt ut fra silkassen med jevne
mellomrom. Omtrent 300 fisk ble tatt ut fra hver av kastene.

5.1.3 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.

Filetfarge NVG sild: Maskinfileterte fileter (butterfly) ble tilfeldig plukket fra transportbandet rett
etter filetmaskinen. Filetene ble analysert for grunnfarge, rede haler og blodflekker.

Filetspaltning makrell: Filetspaltning ble vurdert for makrellen etter handfiletering ved hjelp av en
skala 1-5 lik den som stér i kvalitetshandboken for pelagisk fisk. (Metodene er utviklet av SINTEF
og kan finnes pd www.thl.no/book).

Filetspaltning ble vurdert med folgende skala:

0: Ingen spaltning Filetkonsistens ble vurdert med folgende
1: Smaé spalter (< 5) skala:

2: Noen smé spalter (< 10) 0: Naturlig konsistens

3: Mange spalter (> 10 sma eller fa store) 1: Fileten er litt blot

4: Utpreget spaltning (mange store spalter) 2- Fileten er blot

5: Ekstrem filetspaltning (fileten faller fra

3: Fileten er meget blot
hverandre)

Filetene ble sensorisk vurdert i anlegget etter landing. I tillegg ble det tatt bilder, og disse ble i
etterkant anonymisert og sortert stigende fra best til dérligst og rangert i henhold til
kvalitetshdndboken.
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5.2 Resultater: Kvalitetseffekter av nytt og tradisjonelt ombordhandteringssystem

5.2.1 Temperaturlogger og kjgleprosess — Tokt 1 makrell

Temperaturer ble logget i forskjellige sjikt i to RSW-tanker under hele forskningstoktet. Disse var
"babord 2" (2.1), og "styrbord 2" (2.3). Den forste delen av fangsten ble lastet om bord i tank 2.3.
Det oppstod stans i lastesystemet, og det ble ikke fylt mer pd denne tanken etter det. Fyllingsgraden
var da 61%. Figur 5-1 viser temperaturlogger 1 Tank 2.3.

Temperaturutvikling Tank 2.3
6,00

Start lasting Start kjeling
5,00 «—
\\ RSW'en nar 0°C
4,00

1,7-2,5 t etter
ombordtaking

o
Q
S

Temperatur [°C)
~
o
=]

=
Q
=]

Forkjelt

sjgvann
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——5B2-3 ——5B2-4 ——5B2-5 ——5B2-6 ——5B2-7 ——5B2-8 SB2-9 ——5SB2-10 ——SB2-11 SB2-12 SB2-13 SB2-14 SB2-15

Figur 5-1: Temperaturlogger fra tank 2.3. Hvert av plottene i figuren representerer temperatursensorer fra
topp (SB2-3) til bunn (SB2-15) i tank (Fyllingsgrad 61 %). Det var 50 cm avstand mellom sensorene.

I Figur 5-1er temperaturutviklingen pé tank 2.3 illustrert. Plottet viser hendelsesforlepet 1 relativ tid
fra den forste fisken ankom tanken, og fram til kjelingen av tanken var gjennomfort. Kjelingen i
tanken var jevn 1 vertikal retning. Det kan imidlertid ses at det var noe hurtigere nedkjeling ved
innlepet nederst i tanken enn hgyere i tanken. Det tok 30 min lenger tid for RSW'en i toppen av
tanken var 0°C sammenliknet med RSW'en i bunnen av tanken. Den andre tanken som ogsd hadde
samme temperaturlogging installert var tank 2.1. Figur 5-2 viser temperaturutviklingen i denne
tanken.
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Temperaturutvikling Tank 2.1
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Temperatur (°C)
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Figur 5-2: Temperaturlogger fra tank 2.1. Hvert av plottene i figuren representerer temperatursensorer fra
topp (BB2-2) til bunn (BB2-16) i tank (Fyllingsgrad 47 %). Det er 50cm avstand mellom sensorene.

En sammenlikning av Figur 5-2 og Figur 5-3 viser at nedkjelingsforlepene ikke er av samme
karakter. Det tok ca 9 timer for RSW'en var 0°C 1 tank 2.1. Ideelt sett skulle dette
nedkjolingsforlapet vart raskere. Arsaken til dette tidsforbruket var ugnsket stopp av kjeleanlegget
under lasting.

Kjoleprosess under fangst
Dersom man beregner gjennomsnittstemperatur 1 tankene, og legger disse 1 samme
koordinatsystem, ser man en helt klar forskjell i utviklingen av temperatur mellom de to tankene.
Figur 5-3 illustrerer dette.
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Temperatur - Sammenilgning 2.1 og 2.3
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Figur 5-3: Relativ sammenligning av kjoleforlop i to lagringstanker, illustrert ved relativ tid mellom fylling
av tank, til oppnddd settpunktstemperatur. Rad og bla graf representerer gjennomsnittlig temperatur for alle
sensorer pa vertikal wire (fra topp til bunn i lagringstanken) for henholdsvis tank 2.1 og 2.3.

Kurven for tank 2.1 i Figur 5-3 flater ut rundt 1,5 timer etter oppstart. Da var temperaturene pé
omtrent 3,6 °C. Der ble den liggende stabilt 1 2 timer. En slik utvikling kommer av at kjelingen pé
denne tanken dessverre ikke ble kjort nar systemet for ombordpumping stoppet. Forklaringen pa
dette er at det ikke ble satt fokus pa kjeling under feilsekingen 1 systemet for ombordpumping, og at
det derfor ikke ble oppdaget at kjelingen pd denne tanken ikke var startet. Nér kjolingen igjen ble
startet sank temperaturene raskt. Fra 4 timer og utover ble det mélt en gradvis ekning i temperatur
igjen for denne trenden snudde etter 7 timer. Derfra gikk temperaturen gradvis ned mot enskede
kjoleverdier. Forklaringen pa dette er at kjelingen ble fokusert pd de andre tankene i denne
perioden, og at det ikke var eonskelig & sirkulere oppvarmet vann fra andre tanker inn i
kjeleprosessen pd de tankene hvor kjelingen allerede var startet. Figur 5-3 viser relativ tid fra det
var fisk pé tanken til tanken var tilstrekkelig kjolt. I Figur 5-4 er den grafiske fremstillingen satt opp
med tidsriktige klokkeslett langs x-aksen i grafen. Her ser vi tydelig en gkning i temperatur pa tank
2.1 skjedde mens de andre tankene om bord ble lastet.
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Tidsriktig temperaturforlgp
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Figur 5-4: "Tidsriktig" sammenligning av kjoleforlop i to ulike RSW-tanker.

Temperatur (*C)

Ut fra Figur 5-4 kan det ses hvordan kjelingen stoppes 1 Babord 2 (tank 2.1) nér kjelingen starter i
Styrbord 2 (tank 2.3). Dette skjer fordi kjelingen midlertidig ble stanset i Babord 2 (tank 2.1). Dette
ble gjort pd grunn av at en ikke onsket & sirkulere varmere vann fra Styrbord 2 (tank 2.3) inn 1
Babord 2 (tank 2.1) hvor kjelingen allerede var startet.

Oppsummering

Det ble observert en uensket stans i kjelingen forarsaket av problemer med igangsetting av det nye
lastesystemet. Det ble hostet erfaringer fra denne stansen, og utviklingen av systemet har utbedret
losninger for & unnga slike hendelser 1 framtiden. Kjolingen av fangsten var generelt god med en
jevnt synkende temperatur. Ut i fra plottene i Figur 5-3, ser vi at det tok 6 timer for fangsten pa tank
2.3, og 11 timer for fangsten pa tank 2.1 a né settpunkt pé -1,5 °C (gjennomsnittstemperatur).
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5.2.2 Temperaturlogger og kjgleprosess — Tokt 2 NVG sild

Under forskningstoktet pA NVG sild ble to tanker instrumentert opp med temperaturloggere. Disse
var tank 2.1 og 2.3. De ble utstyrt med temperatursensorer plassert pa en vertikal wire spent opp
midt i tankene. Sammen med dette fikk ogsé tank 2.3 spent opp 2 horisontale wirestrekk. Disse ble
plassert 0,5 m og 2,5 m fra bunnen i tanken. Dette ble gjort for & se pa temperaturutviklingen bade
horisontalt og vertikalt i tanken.

Lasting av fangst i to lagringstanker med temperaturlogging

For & forstd temperaturforlopet 1 lagringstankene er det viktig & ha en god forstdelse av hvordan
lasteprosessen forlep. Fra kast 1 ble 87 m? sild ble lastet om bord pé tank 2.1. Dette var storrelsen
pa hele kastet. Lastingen gikk fra klokken 19:23 til 20:10. Kast 2 (111m? sild) ble lastet om bord pa
tank 2.3. Lastingen av kast 2 pagikk fra klokken 23:37 til 23:55. Dette var et storre kast med ukjent
mengde NVG sild, men totalt 160 m? sild ble tatt om bord, og fordelt pa tankene 2.3 og 2.2. Man
slet med a fa full kapasitet pa anlegget under denne lastingen, og resultatet ble at nota "sprengte"
etter at den oppgitte mengden var lastet. Siden starten av lasteprosessen gikk fint, og tank 2.3 ble
lastet uten storre problemer antas det at "sprengingen" ikke pdvirket kvaliteten pa fisken som ble
lastet i denne tanken.

Temperaturlogger og kjeling basert pa vertikale malinger

Ved & se pa temperaturloggene fra NVG sild fangsten, kan man si noe om gjennomstremningen av i
RSW i lasten. I Figur 5-5 og Figur 5-6 kan det ses at temperaturen sank gradvis saktere fra bunnen
til toppen 1 RSW-tanken. Dette har sammenheng med at vannet strommer fra bunnen til toppen i
tanken slik at "varm" fisk 1 bunnen av tanken forst tar til seg kulden fra RSW'en som passerer.

Vertikal Tank 2.1

Temperatur (°C)
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Figur 5-5: Temperaturlogger fra tank 2.1. Hvert av plottene i figuren representerer temperatursensorer fra
topp (T2) til bunn (T15) i tank (Fyllingsgrad 48 %). Det er 50 cm avstand mellom sensorene.(Hopp i
nummerseriene betyr manglede dataplott)
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Vertikal Tank 2.3

Temperatur (°C)
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Figur 5-6: Temperaturlogger fra tank 2.3. Hvert av plottene i figuren representerer temperatursensorer fra
topp (T4) til bunn (T18) i tank (Fyllingsgrad 61 %). Det er 50 cm avstand mellom sensorene.(Hopp i
nummerseriene betyr manglede dataplott)

I Figur 5-5 er temperaturutviklingen pd tank 2.1 illustrert. Hendelsesforlopet lagt 1 relativ tid
(minutter) fra den ferste fisken kom i tanken, og helt til kjolingen av tanken var gjennomfort. Det
kommer frem av figuren at kjelingen av NVG sild ikke er like jevn fra bunn til topp 1 tanken
sammenliknet med kjolingen av makrell. Det kan ogsé ses at massen far hurtigere kjoling nede ved
innlepet enn heyere 1 tanken. Den andre tanken som ogsa hadde samme temperaturlogging installert
var tank 2.3. I Figur 5-6 ser vi temperaturutviklingen ogsa i denne.

For & gi en bedre illustrasjon pd hvordan temperaturene endret seg pd tankene, ble
gjennomsnittsverdiene fra de plottene som viser omtrent likt forlep, slatt sammen. Denne
illustrasjonen gir et tydeligere bilde av at kjelingen bruker lengre tid hoyt oppe i tanken i forhold til
lengre ned. Dette illustreres 1 Figur 5-7 og Figur 5-8.
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Vertikal Tank 2.1 AVG
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e ——
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e —
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=——pAVG(T2, T3, T35, To]  ===AVG(T9, T12, T14, T15]

Figur 5-7: Gjennomsnittsverdier av temperaturlogger med samsvarende forlop (hentet fra Figur 5.5).

I
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 —?

Vertikal Tank 2.3 AVG

Temperatur (°C)

Relativ tid (min)
———AVG(T4,T6, T8, T10)  ==—=AVG(T11,T12,T13)  =———AVG(T1S,T17,T18)

Figur 5-8: Gjennomsnittsverdier av temperaturlogger med samsvarende forlop (hentet fra Figur 5.6).

Horisontale temperaturlogger

Det ble ogsd logget temperaturer horisontalt i1 to heyder i tank 2.3. Figur 5-9 viser
temperaturforlapene pa omtrent 0,5 m over tankbunn, mens Figur 5-10 viser forlepene 2,5 m over
bunnen i lagringstanken.
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Horisontal Bunn

Temperatur (°C)

270 300 330 360 390 420 450 480 510 600

Relativ tid (min)

Figur 5-9: Plott horisontalt 0,5 m over tankbunn. Hvert av plottene i figuren representerer
temperatursensorer fra venstre (T1) til hayre (T12) i tank. Det er 50cm avstand mellom sensorene.(Hopp i
nummerseriene betyr manglede dataplott)

Horisontal Topp

Temperatur (°C)

Relativ tid (min)

—T] T2 =—=T3 T4 ———Tf ——=]] T8 =T Ti1
Figur 5-10: Plott horisontalt 2,5m over tankbunn. Hvert av plottene i figuren representerer
temperatursensorer fra venstre (T1) til hoyre (T11) i tank. Det er 50 cm avstand mellom sensorene.(Hopp i
nummerseriene betyr manglede dataplott).

Ved 4 studere figurene over kan det ses at det ogsé i horisontal retning er soner som skiller seg ut
med hensyn pa nedkjelingshastighet. For temperaturloggene 1 Figur 5-9 kan det ses at det er noe
tregere nedkjeling i ene enden av wiren. Dette har sammenheng med at alle de tre sensorene det her
er snakk om ble viklet inn i innfestingen langs den ene tankveggen. Derfor ligger alle disse loggerne
1 omtrent samme posisjon hvor sirkulasjonen kan vere noe darligere grunnet plasseringen bak en
"sigar" for inntak av vann som ikke var i bruk. I Figur 5-10 kan det ses at de tre temperatursensorer
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midt 1 lagringstanken observerer en lengre nedkjelingstid enn sensorene ut mot kantene i1 tanken.
Dette er illustrert som gjennomsnittsverdier 1 Figur 5-11 og Figur 5-12.

Horisontal Bunn AVG

Temperatur (°C)

360 390 420 450 480 510 540 570 600

Relativ tid (min)

———AVG(T1,T2,T3,T4,T5,T6,T7, T8, T9) === AVG(T10, T11, T12)

Figur 5-11: Gjennomsnittsverdier for temperatur i RSW-tank 0,5 m over tankbunn.(Samling av datalogger
med likt forlop).

Horisontal Topp AVG

g

o , ,
510 540 570 600
1]
2 Relativ tid (min)
—AVG(T1,72,73,78,79,T1l) =—AVG(T4,T6,T7)
Figur 5-12: Gjennomsnittsverdier for temperatur i RSW-tank 2,5 m over tankbunn. (Samling av datalogger
med likt forlop)
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Oppsummering

Det ble observert at kjelingen av fangsten var generelt god med en jevnt synkende temperatur.
Samtidig kan det ses at temperaturen og nedkjelingsforlepet varierer noe i ulike deler av RSW-
tanken. NVG silda i bunnen av tanken kjoles hurtigere enn silda som ligger lenger opp i tanken.
Dette var ikke tilfelle for makrell. Ut i fra plottene 1 Figur 5-7 og Figur 5-8, ser vi at det tok 1-2
timer for RSW'en pa tank 2.1, og 1 til 3,5 timer for RSW'en pé tank 2.3 og nd en temperatur pd 0°C
(gjennomsnittstemperatur). Ut 1 fra resultatene fra de horisontale wirestrekkene med
temperaturloggere kan det ses at kjolingen er jevn langs hele det horisontale wirestrekket i bunnen
av tanken. 2,5 meter fra bunnen var kjelingen noe dérligere 1 senter av RSW-tanken sammenliknet
med omréder nermere ytterveggene. Dette kan tyde pé at kjelevannet som blir pumpet inn i bunnen
strgmmer ut mot sidene og opp mot ristene langs veggen av i toppen av tanken.
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5.2.3 Betraktninger kjgleprosess

Ved & sammenligne de vertikale plottene fra sild og makrell ser vi at det er tydelige forskjeller pa
hvordan temperaturen varierer fra topp til bunn 1 lagringstankene. For makrellen var
nedkjoelingsforlepet omtrent likt uavhengig av heyde i lagringstanken. Dette var ikke tilfelle for
NVG sild. Der kommer det klart frem at temperaturen sank saktere jo lenger opp i lagringstanken
det ble malt. De horisontale loggene fra lagringstankene med NVG sild viser at det var antydninger
til at det kalde vannet spredte seg ut til siden, og i mindre grad gikk gjennom midten av lasten.
Dette underbygges av pilotforsek gjennomfert ved SINTEF sealab i FHF prosjekt # 900643
Optimal kjoling av pelagisk fisk i nedkjolt sjovann (RSW)-tanker ombord: Del. Resultatene er
oppsummert i et arbeidsnotat levert av SINTEF fiskeri og havbruk. Her er det ogsd antydet at
stromningene 1 biomassen vil trekke ut mot kantene ved innlgp gjennom rister nedenifra.

P& bakgrunn av disse betraktningene kan det vere naturlig og tro at den jevne nedkjelingen av
makrell skyldes bedre gjennomstremning av RSW gjennom hele biomassen. Slike vurderinger kan
ogsa ha direkte sammenhenger med hvordan fisken "pakker" seg i tanken (fisketetthet i lasten), og
forskjeller pa dette mellom de to artene. Fyllingsgraden av fisk i tanken var likt for de to artene
(47%/48% og 61%/61%). Det gjennomsnittlige starrelsesforholdet mellom makrell og sildefangsten
er beskrevet 1 kapittel 5.3.1.

Makrell og sild Tank 2.3

4,00 f
3,00 \
2,00 /\‘

Temperatur [°C)

T

0,00 —— T T T e \ LB e w s e e e e e T
0 20 40 60/|80 100 120 \140 160 180 200, 220 240 2
-1,00

-2,00

7

0 3 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600

Relativ tid (min)

= Makrell —Sild Topp Sild Midt ~ =—S5ild bunn

Figur 5-13: Temperaturutvikling for RSW i tanker med makrell og NVG sild. Gjennomsnittsverdier for
makrell vises pd det bla plottet, deretter illustrerer de tre andre plottene forskjellige sjikt i tanken for sild.

Ut i fra Figur 5-13 kan vi se at makrell hadde en jevnere nedkjeling vertikalt i lasten, mens sild
hadde hurtig nedkjeling 1 bunn, og noe langsommere kjoling jo lengre opp 1 tanken man kom. I
folge registrerte malinger ble NVG-silda hurtigere nedkjelt enn makrellen. Temperaturloggene er
tatt pd samme tank, med samme oppsett. Fyllingsgraden 1 tankene var 61 % bade for makrell og
NVG sild.
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5.3 Kjoleforlgp fra lasting til lossing

Temperaturen i RSW-tankene ble logget fra lasting til lossing ved begge forskningstoktene. Figur
5-14 og Figur 5-15 viser kjoleforlepet 1 to av tankene som ble benyttet under Tokt 1 hvor det ble

fisket makrell.

Temperaturutvikling Tank 2.1 (makrell)

[EEY
o

| Start lasting Start lossing

Temperatur (°C)
O P N W bk U NN 0 W

I
=

'
N

Tid (timer)
—BB2-2 —BB2-3 —BB2-4 —BB2-5 —BB2-6 —BB2-7 —BB2-8 BB2-9
-—BB2-10—BB2-11 —BB2-12 —BB2-13 —BB2-14 - BB2-15——BB2-16

Figur 5-14: Kjoleforlop for makrell fra lasting til lossing (Tokt 1). Det var 47 % fyllingsgrad av fisk i
tanken. Loggerne var plassert med 50 cm intervall fra topp (BB2-2) til bunn (BB2-16).
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Temperaturutvikling Tank 2.3 (makrell)
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Tid (timer)

—SB2-3 —SB2-4 —SB2-5 —SB2-6 —SB2-7 —SB2-8 SB2-9
—SB2-10—5B2-11—5B2-12—5SB2-13—5SB2-14 - SB2-15

Figur 5-15: Kjoleforlop for RSW i tanker med makrell fra lasting til lossing (Tokt 1). Det var 61 %

fyllingsgrad av fisk i tanken. Loggerne var plassert med 50 cm intervall fra topp (SB2-1) til bunn (SB2-15).

Manglende tall i serien betyr at loggeren var defekt.

Figur 5-16 og Figur 5-17 viser kjoleforlopet 1 to RSW-tanker fra start fiskeri til lossing av NVG sild
ved Tokt2.
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Figur 5-16: Kjoleforlop for RSW i tanker med sild fra lasting til lossing (Tokt 2). Det var 48 % fyllingsgrad
av fisk i tanken. Loggerne var plassert med 50 cm intervall fra topp (T2) til bunn (T15). Manglende tall i
serien betyr at loggeren var defekt.
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Figur 5-17: Kjoleforlop for sild fra lasting til lossing (Tokt 2). Det var 61 % fyllingsgrad av fisk i tanken.
Loggerne var plassert med 50 cm intervall fra topp (T4) til bunn (T18). Manglende tall i serien betyr at
loggeren var defekt.

Nedkjoelingen var god og kjeleforlopet under transporten av fangsten til land var stabilt. Etter
nedkjeling 14 temperaturen 1 RSW-en 1 omrédet -1,0 °C til -1,2 °C under hele transporten for bade
makrell (Tokt 1) og NVG sild (Tokt 2). Ved RSW-lagringen av NVG silda steg midlertid
temperaturen noe 1 perioder. I Tank 2.1 var temperaturen 1 ett tilfelle oppe 1 -0,8 °C, mens 1 Tank 2.3
var temperaturen i to tilfeller oppe 1 -0,6 °C. Kjoeleforleopet anses likevel for godt og det antas at den
ivaretok fangstkvaliteten. Dette stemmer godt overens med de observasjoner som ble gjort i
mottakskontrollen ved levering av NVG-silda (Vedlegg 3).
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5.3.1 Fiskevekt

Makrellen og NVG silda som ble tatt ombord under de to forskningstoktene hadde en
gjennomsnittlig rundvekt som oppgitt 1 Tabell 5.

Tabell 5: Vektfordeling pd fangsten for makrell og NVG sild i utvalgte kast. Vektprovene ble tatt i
avsilingssonen.

Snitt Vekt- Gradering Vekt-% Ant-% Snitt
rundvekt grupper rundvekt

(g) (2) (€]

200-400 2-4 28,7 36,3 357

Toktl: g1 601 451 400-600 46 575 544 476
Makrell

600-2000 6+ 13,8 9.3 669

125-200  Gruppe 4 1,6 2.8 179

Tokt 2: 200300  Gruppe 3 26,9 31,5 268

NVGsilg Rastl 181 314 300-350 Gruppe2 456 44,2 324

350-500  Gruppe 1 25,9 21,6 378

5.3.2 Overlevelsesrate

Overlevelsesraten avhenger trolig av flere faktorer som verforhold, sterrelse pa kastet, tid 1 nota fer
ombordtaking og hvor skdnsom ombordtakingen er. Overlevelsesraten til makrell og NVG sild 1
nota og pa toppen av silkassen ble vurdert under ombordtaking av fangsten. Resultatene for makrell
er presentert 1 Figur 5-18 og viser at overlevelsesraten til denne arten var 47 + 10 % i nota og 38 +
23 % etter avsilingssonen, noe som ma regnes som lavt sammenliknet med tidligere funn. Tidligere
malinger har vist overlevelse mellom 66 og 93 %, (Aursand et al, 2011). Arsaken til den hoye
dedeligheten kan forklares med stoppen som fant sted 1 systemet under ombordtakingsprosessen.
Fisken dede i nota for den ble tatt om bord.

Figur 5-19 viser overlevelsesraten til NVG sild, og viser at overlevelsesraten var 76 + 19 % 1 nota
og 61 =20 % etter avsilingssonen. Dette er noe hayere overlevelse enn tidligere funn hvor det ble
malt en overlevelse etter ombordtaking pa 20 — 98 % (Aursand et al, 2008), 3 — 90 % (Aursand et
al, 2009) og 55 — 100 % (Aursand et al; 2010).
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Snitt silkasse (n=4) 4
Snitt not (n=4)
Silkasse prgve 1
Not prgve 1
Silkasse prgve 2
Not prgve 2
Silkasse prgve 3

Not prgve 3
Silkasse prgve 4

Not prgve 4

0 20 40 60 80 100
Overlevelsesrate %

Figur 5-18: Overlevelsesraten til makrell i nota og pd toppen av silkassen i avsilingssonen og i
rennesystemet som var montert for uttak av fisk til vektestimering. Provene ble tatt ut under ombordtaking av
fisk (n=44-78).

Snitt not (n=6) —

Snitt silkasse (n=6) H

Kast 1, not, prove 1
Kast 1, silkasse, prgve 1
Kast 1, not, prove 2
Kast 1, silkasse, prgve 2
Kast 2, not, prove 1
Kast 2, silkasse, prgve 1
Kast 2, not, prove 2
Kast 2, silkasse, prgve 2
Kast 3, not, prove 1
Kast 3, silkasse, prgve 1
Kast 3, not, prgve 2
Kast 3, silkasse, prgve 2

0 20 40 60 80 100

Figur 5-19: Overlevelsesraten til NVG sild i nota og pd toppen av silkassen i avsilingssonen og i
rennesystemet som var montert for uttak av fisk til vektestimering. Provene ble tatt ut under ombordtaking av
fisk (n=35-80).
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5.3.3 Fangstskader ombord

I Tabell 6 og Tabell 7 er fangstskadene til henholdsvis rund makrell og NVG sild presentert.

Tabell 6: Oversikt over fangstskader for rund makrell sensorisk vurdert etter ombordtaking.
Gruppe Skader | Skader Klem- Blod Blod Blod Blod Klaff-
skinn | finne %  skader % skinn% oye % gjellelokk %  finner % skader %

Not, pr 1 4 19 0 0 0 4 33 0 57
Not, pr2 4 22 0 0 0 6 55 0 78
Not, pr 3 5 30 0 2 0 0 49 0 43
Not, pr 4 0 47 0 0 0 7 77 0 57
Silkasse, pr 1 7 28 0 0 0 2 47 0 57
Silkasse, pr 2 6 32 1 1 1 1 35 4 68
Silkasse, pr 3 10 29 0 0 2 5 38 14 42
Silkasse, pr 4 4 31 5 0 0 5 18 4 55
Tankpr 3.3 8 40 2 0 0 0 0 0 52
Tankpr 3.3 14 50 0 0 0 0 7 0 44
Gj.snitt not 32 30+13 0+0 1+1 0+0 4+3 54+18 0+0 -

Gj.snitt silkasse 7£2 30+2 2+3 0+1 1+1 3£2 35+12 6+6 -

Gj.snitt lagringstank 11 45 1 0 0 0 3 0 -

Den sensoriske vurderingen av fangstskader pa makrellen viste at det var fa skader pa skinnet mens
omtrent halvparten av fisken hadde bloduttredelser pa finnene ved ombordtaking. Bloduttredelsene
pa finnene sa imidlertid ut til & forsvinne etter lagring i RSW. Skader pa finnene ble registrert pa
omlag 1/3 av fisken. Det var generelt fa klemskader, bloduttredelser pé skinn, eyne og gjellelokk.
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Tabell 7: Oversikt over fangstskader for rund NVG sild sensorisk vurdert etter ombordtaking.

WA Litt Skader Klem- Blod Blod Blod Blod
skjelltap  skjelltap  finner  skader skinn aye gjellelokk finner
% % % % % % % %

Kast 1, not, pr 1 45 55 92 0 3 25 18 97 60
Kast 1, silkasse, pr 1 37 63 54 0 10 27 25 95 59
Kast 1, tank 2.1 100 0 71 4 75 27 10 48
Kast 1, tank 2.1 100 0 62 0 85 19 2 47
Kast 2, not, pr 1 78 24 54 3 6 51 63 56 80
Kast 2, silkasse, pr 1 67 33 40 2 10 60 56 69 48
kast 2, tank 2.3 95 0 73 2 9 80 25 5 44
Kast 2, tank 2.3 94 6 48 0 4 83 23 12 52
Kast 3, not, pr 1 42 58 44 0 2 2 80 64
Kast 3, silkasse pr 1 68 32 15 0 4 4 54 72
Kast 3, not, pr 2 53 47 15 0 6 2 63 81
Kast 3, silkasse, pr 2 43 57 48 0 2 5 7 70 44
Kast 3, tank 3.1 92 8 13 2 11 25 6 19 53
Kast 3, tank 3.1 87 7 33 0 7 46 4 2 54
Gj.snitt not 54+16 4615 51+32 1+1 4+2 20+24 21+29 74+18 -

Gj.snitt silkasse 54+16 46+16 39+17 1+1 7+4 24427 23+24 72417 -

Gj.snitt lagringstank 95+5 3+4 50+23 1+1 7£3 6625 17+10 8+7 -

Resultatene fra den sensoriske evalueringen av NVG sild etter ombordtaking viste at det var en
svaert hay andel av fisken som hadde mye skjelltap. All fisk hadde enten mye eller litt skjelltap. Det
var ogsd en hgy andel av fisken som hadde skader og bloduttredelse pa finnene. Opp til 10 % av
fisken hadde bloduttredelser pa skinnet. Klemskader var s& godt som fravaerende i den analyserte
fangsten. Bloduttredelser pd oyne sé ut til & oppstd under lagring i RSW. Dette stemmer overens
med tidligere observasjoner (Aursand et al, 2011). Det ble funnet en hoy grad av bloduttredelser pé
gjellelokk (opp til halvparten av silda), men dette gjaldt bade fisk tatt direkte ut av nota og fisk tatt
ut senere 1 ombordtakingsprosessen. Dette kan derfor ikke knyttes til ombordtakingssystemet, det
samme gjaldt bloduttredelsene pé finner.
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5.3.4 Andel skader etter landing

Andelen av ulike typer fangstkader ble funnet etter landing for makrell og NVG sild som var
transportert over de to ulike silkassene og deretter pumpet 1 land. Resultatene er presentert 1 Tabell
8.

Tabell 8: Oversikt over fangstskaderate i makrell og NVG sild etter landing.

Makrell NVG sild
Type skade Vakuumlossing Trykklossing Vakuumlossing  Trykklossing
Klaffskader (%) 0,17+0,03 0,00+0,00 0,12+0,07 0,01+0,00
Klemskade (%) 0,07+0,05 0,02+0,02 0,00+0,01 0,01+0,00
Sérskade/rift (%) 0,06+0,05 0,00+0,00 0,07+0,02 0,08+0,10
Totalt skadd fisk (%) 0,31+0,12 0,02+0,02 0,19+0,06 0,05+0,02
Total mengde fisk analysert (kg) 90000 21000 27600 38400

Det var generelt en svert lav andel av fangsten som hadde skader ved begge toktene. Den storste
bidragsyteren til fangstskader var klaffskaden. Néar fisken var kappet, var er det narliggende a
fokusere pé 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). Ved trykklossing av fangsten unngas denne typen klaff, og det er derfor en vesentlig
lavere andel klaffskader ved benyttelse av det nye konseptet - trykklossing.

De andre typene skade (klemskader og sar/rift) kan paferes langs hele prosessen fra not til
ilandfering. Ingen signifikante forskjeller mellom vakuum og trykklossing ble observert. Prosessen
var lik 1 alle tilfeller med unntak av lossemetode, og tallene er derfor sammenliknbare. Resultatene
fra de to toktene er sammenliknet med tidligere ars forskningstokt i forbindelse med utviklingen av
det nye laste-, kjole-, lossesystemet er sammenfattet 1 Tabell 9.

En sammenlikning med tidligere ars resultater viser at andelen skadd fisk (utkast) ved landing ble
redusert ved benyttelsen av det nye laste-/lossesystemet. Det er avdekket at trykklossing er et av de
viktigste bidragene til 4 redusere andelen skadd fisk, da denne metoden utelukker sakalte
"klaffskader" som oppstar ved benyttelse av vakuumlossing.

Ved benyttelse av det nye laste-/lossesystemet kan det 1 folge data fra forskningstokt gjennomfort 1
arene 2008-2012 (Aursand et al, 2008; 2009; 2010; 2011) forventes en reduksjon i skadd fisk
(utkast) pd omtrent 0,05 - 0,7 % avhengig av varforhold, skdnsomhet av fangstprosessen, og
utforming av mottakskar og lossesystemer hos mottaksanlegget. Ved landing av hver enkelt fangst
kan 0,2 % av fangsten, eller 200 kg/1000 tonn fangst heres ut som et lavt tall. Den europeiske
totalkvoten for kun de to artene makrell og NVG sild er henholdsvis rundt 600 og 800 tusen tonn i
2012. Det vil si at en potensiell forbedring av systemer hvor det totale utkastet forminskes med 0,05
- 0,7 % vil kunne fore til en gkning i utnyttelse av fisk til konsum med 700-9800 tonn fisk per ar.
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Tabell 9: Oversikt over fangstskader funnet for ulike prototyper av laste-, losse og kjolesystemet ved forskningstokt
gjennomfort 2008-2012. Alle analyser er utfort pa samme mdte. Klaffskader ble ikke vurdert 2008-2009. Fra 2008 til

’

2011 ble kun vakuumlossing benyttet. Tester med prototype av nytt system er merket med blatt. "-' betyr ikke analysert.
Behandling Fangst- Fangstskader Klaff- Klem/ Nakke- Spreng- Finne-

skader minus klaff skader sarskader skader  skader skader
totalt (%) -skader (%) (%) (%) (%) (%) (%)
NVGssild = Undertrykkslasting + i 0.17 i i i i i
tradisjonell silkasse ’
NVGssild  Sentrifugalpumpe,
hydraulisk trykk 115 - 0,41 - - - - -
+ tradisjonell silkasse
. NVGssild  Sentrifugalpumpe,
S hydraulisk trykk 100 - 0,20 - - - - -
a + tradisjonell silkasse
NVGssild  Sentrifugalpumpe,
hydraulisk trykk 130 - 0,20 - - - - -
+ tradisjonell silkasse
NVG sild  Undertrykkslasting ) 0.13 ) ) ) ) )
+ tradisjonell silkasse ’
NVG sild  Undertrykkslasting ) 0.12 ) ) ) ) )
+ tradisjonell silkasse ’
NVGssild  Sentrifugalpumpe,
hydraulisk trykk 115 - 0,10 - - - - -
+ tradisjonell silkasse
NVGssild  Sentrifugalpumpe,
- hydraulisk trykk 115 - 0,20 - - - - -
S + tradisjonell silkasse
o NVGssild  Sentrifugalpumpe,
hydraulisk trykk 125 - 0,20 - - - - -
+ tradisjonell silkasse
NVGssild  Undertrykkslasting ) 0.10 ) ) ) ) )
+ tradisjonell silkasse ’
NVGssild ~ Sentrifugalpumpe, ) 0.16 ) ) ) ) )
+ tradisjonell silkasse ’
NVGssild = Sentrifugalpumpe, 0.72 0.47 0.25 0.14 0.18 0.15 )
S + ny silkasse ’ ’ ’ ’ ’ ’
& NVGsild  Sentrifugalpumpe, 0.34 0.22 0.12 0.07 0.07 0.09 )
+ tradisjonell silkasse ’ ’ ’ ’ ’ ’
Makrell Sentrifugalpumpe, 011 0.05 0.06 0.02 0.03 ) )
+ ny silkasse ’ ’ ’ ’ ’
Makrell Sentrifugalpumpe,
= + tradisjonell silkasse 0,07 0,02 0,05 0,01 0,01 ) )
& NVGsild  Sentrifugalpumpe, 0.14 0.09 0.05 0.04 0.04 ) 0.01
+ ny silkasse ’ ’ ’ ’ ’ ’
NVGssild  Sentrifugalpumpe, 011 0.07 0.04 0.02 0.03 ) 0.01
+ tradisjonell silkasse ’ ’ ’ ’ ’ ’
Makrell - Undertrykkslasting - 05,000 0,0120,01  0,00£0,00 0012001 - : :
+trykklossing
Makrell - Undertrykkslasting o 31,0 15 0112000 0,17£0,03 0,112009 - : :
+vakuumlossing
NVGsild - Undertrykkslasting - 45,000 0,08:0,06  0,0120,00 0,09:0,10 - : :
+trykklossing
NVGsild - Undertrykkslasting - 19,006 0,08:0,00  0,12:0,07 0,07:0,03 - : :
+vakuumlossing
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5.3.5 Filetkvalitet makrell

Sensorisk vurdering av kvaliteten pa makrellfilet

Figur 5-20 viser resultatene av en sensorisk vurdering av filetspaltning i handfiletert makrell
ombord og etter landing, mens Figur 5-21 viser resultatene av sensorisk vurdering av konsistensen
til de samme filetene. ). Filetene ble forsiktig skylt i vannbad for & fjerne blodrester etc, og deretter
kvalitetsvurdert maks 1 time etter filetering. Skalaen som ble benyttet til & vurdere filetspalting og
filetkonsistens er utviklet av SINTEF (www.fhl.no/book) og var som felger:

Filetspaltning ble vurdert med folgende skala: Filetkonsistens ble vurdert med folgende
0: Ingen spaltning skala:
1: Smaé spalter (< 5) 0: Naturlig konsistens
2: Noen smd spalter (< 10) 1: Fileten er litt blet
3: Mange spalter (> 10 sm4 eller fé store) 2- Fileten er blot

4. Utpreget spaltning (mange store spalter)
5: Ekstrem filetspaltning (fileten faller fra
hverandre)

3: Fileten er meget blot

5,0
4,5
4,0

3,5
3,0

2,5 —
2,0

Gaping score

1,0
0,5 -

wot g\\\&a‘f’e o N\oi‘a\“

Figur 5-20: Gjennomsnittlig verdi for filetspaltning (gaping score) til hdandfiletert makrellfilet vurdert
sensorisk ombord og etter landing (n=42-383 fileter fordelt i 1-7 ulike uttak) = standardavvik.

Resultatene viser at utpreget eller ekstrem spaltning (gaping score 4 og 5) var s& godt som
fravaerende i fangsten. En storre andel av fangsten hadde imidlertid sma spalter (gaping score 1 og
2). Videre antyder resultatene at fisken fra nota hadde minst grad av filetspaltning, og at fisken
hadde mest filetspaltning etter ombordtaking og landing. Dette er som forventet, da enhver
ombordtakingsprosess kan tenkes & medfere noe kvalitetstap. Videre er det svert viktig 4 ta den
lange uenskede oppholdstida i nota med i betraktning. Det er ogsé interessant & merke seg at graden
av filetspaltning ikke okte under lagring 1 RSW, og transport til land. Dette antyder at
kjeleprosessen om bord var god.
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3,0

2,5

2,0

1,5

1,0 T

0,5 T

Konsistens score

‘\\0‘ 5\\\‘« asr,e .‘a{\\“ ‘\F\O‘-ta\g

0,0 -

Figur 5-21: Gjennomsnittlig konsistens til handfiletert makrell tatt ut pa ulike tidspunkt om bord og etter
landing (n=42-383 fileter fordelt i 1-7 ulike uttak).

Figur 5-21 viser at konsistensen stort sett var god for hele fangsten. Det ble imidlertid registrert en
del fisk med litt blat konsistens (konsistens score 1). Det var en signifikant heyere andel av fangsten
som var litt blet etter ombordtaking og landing sammenliknet med i nota. Trolig kan dette tyde pé at
ombordtakingen og lagringstiden om bord pévirker konsistensen.

Filetspaltning i makrellfilet ombord malt ved hjelp av bildeanalyse

Det ble tatt bilde av 425 enkle makrellfileter ombord. Bildene er sortert med hensyn til spalting.
Bildene er sortert ved hjelp av et program for data assistert gradering. Det ble gjort parvise
sammenlikninger av filetbilder. Figur 5-22 viser et eksempel pd filetbilder som ble tatt ombord,
mens Figur 5-23 viser et skjermbilde fra sammenlignings-programmet for makrellfilet.

Folgende skala ble brukt for evaluering av gaping/filetspaltning pa makrellfileter ved hjelp av
fotografi:

0: Ingen/lite gaping

1: Middels gaping

2: Mye gaping
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Figur 5-23. Skjermbilde fra sammenligningsprogrammet for makrellfilet utviklet av SINTEF i 2011 (Aursand
etal, 2011).
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I Figur 5-24 kan eksempler pa fileter gruppert 1 de ulike av filetspaltningskategoriene ses.

0 =ingen 1 =Fa sma spalter 2 =Noen sma spalter
gaping/spalting {faerre enn 5) (faerre enn 10)

3 =Mange spalter (flere 4 =Utpreget spalting 6 =Ekstrem filetspalting
enn 10 smé& eller f4 (mange store spalter) (fileten faller fra
store) hverandre)

Figur 5-24. Eksempel pa gradering av makrellfilet hentet fra kvalitetshandboken for pelagisk fisk
(http.//fthl.no/book/).

Det ble tatt ut prover ved ulike punkter under ombordtakingsprosessen. Fisk ble filetert og filetene
fotografert. Graden av filetspaltning ble bedemt ved sensorisk vurdering av bildemateriale.
Resultatene for vurderingen er vist i Figur 5-235.
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70%

60 %

50%

40 % = Not

M Silkasse

30%

Andel fileter

m Tank
20%

10% -

0% -

Ingen/Lite Middels Mye

Figur 5-25: Visuell vurdering av bildemateriale for sensorisk bestemmelse av grad av filetspaltning i
makrellfilet tatt ut fra ulike punkter under ombordtakingsprosessen; fra nota, rett etter avsilingssonen i
silkassen og i tre ulike lagringstanker) (n=42-56). Gjennomsnitt + standardavvik er oppgitt.

5.3.6 Filetkvalitet NVG sild

Filetfarge, rede haler og blodflekker pd NVG sild

Bloduttredelser 1 form av rade haler, blodflekker eller generell rode fileter er uonskede kvalitetsfeil.
Denne typen feil i fiskekjottet er en indikasjon pd at fisken har fitt "reff" behandling mens den
levde. Feilen relateres derfor til fangst- og ombordtakingsprosessen.

For 4 kunne gjore en objektiv vurdering av kvalitet og skader pé filet ble det tatt bilder 1 kameratelt
med jevn belysning. Bildene ble vurdert med hensyn pa

1. Read hale
2. Read grunnfarge
3. Blodflekker

De overnevnte kvalitetsparametere er vanskelig & madle neyaktig med eksisterende automatiske
maskinsynsalgoritmer, og det ble derfor utviklet et program for dataassistert gradering av filetene
basert pa parvis sammenligning. Eksempler péd fileter som ble evaluert er vist i Figur 5-26.
Skjermbilde fra dette programmet er illustrert i Figur 5-27.
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Figur 5-26. Eksempler pd bilder av sildefilet tatt i kamerateltet.

B Figure 1 e x|
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help -
DEdS kRSB RL- 208 |a@

Kiikk pé fileten est blodflekker utenfor beinradene

Figur 5-27: Skjermbilde fra sammenligningsprogrammet brukt pd sildefilet.
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Sammenligningsprogrammet baserer seg pé at det er enklere for et menneske & gjore en parvis
sammenligning med hensyn til en kvalitetsparameter enn det er & vurdere pd en kontinuerlig skala.
Resultatet av den dataassisterte graderingen er en kontinuerlig gradering av alle filetpar med hensyn
til de tre kvalitetsparameterne av interesse. Det vil si at alle fileter ble sortert fra best til darligst og
deretter inndelt 1 klasser. For & fa til en objektiv sammenligning, ble den bla bakgrunnen fjernet,
filetparene skalert til lik storrelse og presentert i tilfeldig rekkefolge. Sammenligningen ble dermed
gjort uten noe kjennskap til hvilken gruppe fisken var fra.

Figur 5-28. Gradering med hensyn til rod hale. Det ble satt grenser der rodhale begynner d veere av
betydningsfull mengde.

Graderingen av sildefilet med hensyn til red hale er illustrert 1 Figur 5-28. Resultatet av graderingen
er at hele datasettet ble sortert kontinuerlig med hensyn til grad av red hale fra best til darligst.
Deretter ble det satt grenser der det begynner & vare noe/litt rod hale av betydning og en grense der
det er mye rad hale. Det viser seg at de fleste filetpar har ganske lik grad av red hale, med et mindre
antall filetpar i de ekstreme ytterpunktene av skalaen.

Det ble tatt ut totalt 12 grupper fra filetanlegget underveis i produksjonen. Gruppene ble tatt ut
tilfeldig med omlag 10 minutters mellomrom. Det ble tatt ut fisk som hadde vert lagret i tre ulike
RSW-tanker om bord pa farteyet. Fra filetlinjen ble folgende grupper av fisk plukket:
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- Kast 1 - RSW-tank 2.1: Totalt 362 fisk fordelt pa tre uttak (grupper).

- Kast 3 - RSW-tank 3.3:Totalt 522 fisk fordelt pd fem uttak (grupper).

- Kast 3 - RSW-tank 3.3: Totalt 370 fisk fordelt pa fire uttak (grupper)
I analysene er de ulike gruppene innenfor en tank samlet.

Redhale

100,0 %

90,0 %

800% [——

100% [——

B00% [——

500% [——

Fordeling

400% ——

300% [——

200% [——

100% ——

- - T

ingen/lite noe mye

Tank 2.1,1-3 859 % 8,0% 6,1%
mTank 3.3, 1-5 99,2 % 04% 04%
mTonk 3.1, 1-4 99,2 % 0,3% 05%

00%

Figur 5-29. Resultat fra sammenligning, av graden av rod hale, mellom ulike kast/lagringstanker om bord.
Tank 2.1 = Kast 1, Tank 3.1 og Tank 3.3 = Kast 3.

Graden av rad hale er vist 1 Figur 5-29. Det kan ses at provene fra tank 2.1 hadde betydelig storre
andel rade haler. Provene fra tank 3.1 og 3.3 hadde {3 fileter med betydelig rede haler.

Fisken fra tank 2.1 stammer fra kast 1. Ogsé pé anlegget ble det kommentert at denne fisken var av
dérligere kvalitet, og skipper Espen Ervik (ref. med) antok at dette matte vare fisk som tidligere
hadde vert 1 nota til et annet fartoy, sdkalt "notspreng"-fisk. En slik belastning pa fisken kan
forklare den store forskjellen mellom kvaliteten til fisken i Kast 1 og alle de pafelgende kastene.
Dette ble noye evaluert av forskere og mannskap, og ingen evrige hendelser i1 fangstforlepet,
ombordtakingsprosessen eller kjoleprosessen kunne forklare denne forskjellen i kvalitet mellom
Kast 1 og de gvrige kastene.

For tank 3.1 og 3.3 ble det registrert lav grad av red hale til filetene. Dette antyder en skdnsom
fangst- og ombordtakingsprosess.
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Gradering av filetpar med hensyn til red grunnfarge 1 fileten er illustrert i Figur 5-30. Skalaen er
som folger: Fileter av hoy kvalitet (naturlig redfarge = 0-75 percentile) og fileter av lav kvalitet

(mest rodfarge = 75-100 percentile).

40,0 %

Red grunnfarge

350%

300%

250 %

20,0 %

Fordeling

150%
10,0 %
50%

0,0%

Minst (0-25
percentile)

25-50 percentile

50-75 percentile

Mest (75-100
percentile)

Tank 2.1,1-3

246%

251%

232%

21,1%

mTank 3.3,1-5

24,1 %

26,1%

26,1%

238%

mTank 3.7, 1-4

265%

235%

251%

24.9%

Figur 5-30: Resultat fra sammenligning, av graden av rod grunnfarge, mellom ulike kjoletanker/kast. Tank
2.1 =Kast 1, Tank 3.1 og Tank 3.3 = Kast 3.

Det er en antydning til at fisk fra kast 1 har noe mer rod grunnfarge. Standardavviket viser at en det
er spredning mellom gruppene fra kast 1. Mellom tank 3.1 og 3.3 er det liten forskjell. Det var en
jevn fordeling 1 alle gruppene der filetene gikk fra & ha en naturlig og fin grunnfarge (0-75

percentile) til 4 ha noen fileter med en redere grunnfarge (75-100 percentile).

Skalaen for gradering av filetpar med hensyn til blodflekker i fileten er illustrert i Figur 5-32.
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Lite/ingen blodflekker

LRI -
- >

o

Mye blodflekker

Figur 5-31. Gradering med hensyn til blodflekker.

Resultatene for gradering av filetpar med hensyn til blodflekker er illustrert 1 Figur 5-33. Alle
bildene ble ferst sortert fra best til verst. Deretter ble det tatt ut en gruppe med de som har
betydningsfulle eller mange blodflekker, en gruppe med de som har noen smé eller mindre
betydningsfulle og en gruppe med ingen eller fa ubetydelige blodflekker.
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100,0 %
90,0%
80,0 %
70,0 %
60,0 %
50,0 %
40,0 %
30,0 %
20,0 %
10,0%

007%

Fordeling

Blodflekker

lite/ingen

litt mye

Tank 2.1,1-3

18,2 %

110% 10,8 %

mTank 3.3,1-5

92,0%

6,7% 1,3%

mTank 3.1, 1-4

94,1 %

43% 16%

Figur 5-32. Resultat fra sammenligning av graden av blodflekker mellom fisk lagret i tre ulike
lagringstanker om bord, og tatt ut fra to ulike kast (Tank 2.1 = Kast 1, Tank 3.1 og Tank 3.3 = Kast 3).
Skalaen for blodflekker finnes i Figur 5-32.

Resultatet fra sammenligningen av graden av blodflekker er vist i Figur 5-33. Det er betydelig mer
fremtredende blodflekker pd fisken fra tank 2.1 (Kast 1), men andel fileter uten blodflekker er
ganske likt mellom gruppene. De er ikke betydelig forskjell mellom provene fra tank 3.3 og tank

3.1.

Oppsummering

Det ble utfert en objektiv data-assistert gradering av sildefileter hvor tre ulike typer
kvalitetsparametere relatert til bloduttredelser ble vurdert; red hale, red grunnfarge og blodflekker.
Silden fra Kast 1 hadde mer blodflekker og red hale, mens de andre to gruppene hadde god kvalitet.
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6 Evaluering av fangsthandteringsprosessen ved hjelp av "sensorfisk"

6.1 Bakgrunn

En "sensorfisk" ble utviklet av SINTEF
Fiskeri og havbruk med det formal & logge
pakjenninger fisken opplever pa sin ferd fra
not til lagringstank ombord. Det var forst og
fremst onskelig 4 se péd de slag og
fallpakjenninger fisken kan oppleve gjennom
systemene om bord. Dette vil da typisk
komme av fiskepumper, kanter, slag trenging
eller store hoydeforskjeller 1 systemene.

WY

WM
> \‘\M\\\‘g\(\;\\ AQ- o

A0

omm

Figur 6-1: zyxBox fra VastMotion

6.1.1 Sensor

10 stk. zyxBox Motion Sensor enheter fra VastMotion (vist 1 Figur 6-1) ble benyttet. Dette er en
kompakt sensor laget for & logge akselerasjon, stot og rotasjon i 3 akser (X, Y og Z). Enheten har
innebygget batteri og minne som gjor den 1 stand til & logge over lengre tid. I tillegg er enheten
programmerbar 1 forhold til tabeller for loggefrekvenser, aktive akser og loggetidsrom.

Spesifikasjoner er listet 1 Figur 6-2.

Acceleration range

+/- 16 g (three axes) at 0.0005 g resolution

Rotation range

+/- 2000 degrees per second at 0.06 degrees per second
resolution

Shock acceleration range

+/- 256 g (three axes) at 0.5 g resolution or +- 1024 g
at 2 g resolution

Recording rate

4000 to 0.78 samples per second
(0.25 mulliseconds to 1.28 seconds per sample)

Recording capacity

Over 2 million values recording from 1 to 9 axes:
233,000 9-axis records. Up to 1024 separate recordings

Internal clock calendar

Date and time at 1 ms resolution

Temperature sensor

-30 to +85°C at 0.1°C resolution

Operating temperature

-10 to +55 °C

Motion tnggering

Programmable thresholds on acceleration, rotation and
shock.
Trigger hold off 0-255 seconds from arming

Timed tnggenng

1 second resolution for nitial tigger and mtervals
between triggers

Pre trigger capture

Up to 130944 values; 24563 9-axis records

Communications

USB and Bluetooth serial interface, USB at 921600 baud
and Bluetooth at 115200

Weight

23 — 25 grams

Dimensions

52 mm (2.05 inch) long
46 mm (1.81 inch) wide; main body 38 mm (1.50 inch)
11.2 mm (0.44 inch) high

Baftery operating time

80 minutes typically (Bluetooth device with an active
connection)
At least 5 days in sleep mode (V1.3.12 and later)

Battery recharge time

About 1 hour

Battery type

Lithium polymer

Figur 6-2: Spesifikasjoner pad sensor.
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6.1.2 Kommunikasjon og konfigurering

Enhetene kommuniserer pa RS-232 via USB,
eller via Bluetooth. For at oppsett og
aktivering av sensorer skulle gi kjapt og
problemfritt ute i1 felten, ble det utviklet et
eget program 1 LabVIEW for sensorene.
Programmet kommuniserer vir RS-232 eller
Bluetooth via COM porter satt opp pa
vertsmaskinen, og inneholder funksjoner for
blant annet loggefrekvenser, aksevalg,
minnehandtering, armering / aktivering og
statusavlesinger mot sensorene. Utsnitt fra
GUI (Graphical User Interface) som ble laget
er vist i Figur 6-3.

6.1.3 St@pning av sensorfisk

. I
y C ation Program
mmmmmmmmmmmmmm | Memory | SampleRates | Trigger Settings | Cairtion Setings
SetTime ~ Read Calib
= (- -
"o Repor Sarmplestting
>® <® -
Repon Triggersetings  BusToathOFF
ContinousREAD  Report BlueTooth State.
@ <@
nnnnnnnn
CP.—*)Z nnnnnn
USNEERETE e i
S >®» @

Figur 6-3: GUI for kommunikasjon med zyxBox.

I et forsek pa & gjengi de krefter som faktisk pavirker en fisk under prosessering, ble sensorene stopt
inn 1 silikon av typen "Smooth-On Mold Max 27T". Dette stoffet oppleves tilnermet likt kjott og
vev hos dyr, fisk og mennesker, og vil fere til at sensorene gir et mer nyansert bilde av hva fisken

ma gé igjennom av pakjenninger i prosessen.

6.1.3.1 Innhold

Inne 1 massen ble det stopt inn en rekke
materialer og utstyr til forskjellige formaél.
Som et utgangspunkt nar man laget "fiskene",
onsket man at disse skulle ha positiv oppdrift
1 vannet. Det ble derfor lagt inn lag av isopor
rund selve sensoren, og pa ledige plasser inne
1 avstopningen for 4 redusere vekten. Sammen
med dette ble det stopt inn en LED lykt av
typen Asaklitt mini-LED belysning (Figur
6-4). Disse ble satt pd "strobe" funksjon under
forsek, slik at sensoren skulle vare lett synlig
for gjenfinning etter bruk. I enden av "fisken
ble det stopt inn et sneare "250LB 1.00MM PE

DYNEEMA  BRAID  FISHING  LINE"
forankret 1 selve sensoren. Under bruk ble det
festet en "bruddlinje" i lokken, som skulle
ryke ndr sensoren var pa riktig posisjon. I
bakenden av massen ble tilkoblingspunktet,
pa sensoren, lagt slik at kommunikasjon med
enheten fortsatt var mulig etter innsteping. En
detaljert oversikt er vist 1 Figur 6-5.

Figur 6-4: LED lys stopt inn i sensorfisk
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Sensor

Festesnor
bruddlinje

LED strobe

Figur 6-5: Utstyrsbeskrivelse.

6.2 Gjennomfgring

Under fiske kjores sugeslangen ofte langt ned i nota for man starter undertrykkslastingen. Ved
oppstart kan enden av slangen vaere opp til 20m under vannspeilet. For a4 f4 de sensorene inn 1
systemet maétte vi derfor finne en mate & levere "fiskene" ved &pningen pa slangen for de ble
frigjort. Fordi sensorene har positiv oppdrift vil de komme til overflaten dersom de ikke blir sugd
inn av systemet. Det ble forsgkt to prinsipper for avlevering av sensor ved innlepet pa sugeslangen.

6.2.1 Manuell avlevering

Den forste metoden som ble forsekt, gikk ut pa & levere sensoren

ved hjelp av en lang stang, bruddlinje og manuell utlgsningslinje.

Sensoren ble trykket gjennom fiskemassen, og plassert sa naer

sugeslangen som mulig. Deretter ble utlgserlinen rykket i, slik at

bruddlinjen mellom stang og sensor skulle ryke. Prinsippet illustrert
] ‘ pa Figur 6-6.

Figur 6-6: Avievering av sensor med stang.
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6.2.2"Klessnor" avlevering

Neste metode gikk ut pé avlevering av sensor ved hjelp av "klessnor"
prinsippet. Det ble laget hull i enden av sugeslangen som man tredde et
tau gjennom. Deretter ble enden fort tilbake og knytt sammen i enden.
P& denne maten ble tauet kontinuerlig. Ved & trekke 1 den ene snora
drar man etterhvert hele tauet gjennom hullet nede pa slangen. Vi festet
‘ deretter bruddlinjen pd sensoren fast pd tauet, og dro slik at sensoren
matte komme fra yttersiden for s& & ga inn i slangen. Dette er illustrert
% pa Figur 6-7. Hullet var ikke stort nok til at sensoren kunne passere
gjennom. Dette forte derfor til at nér tauet stoppet, ble det rykket i, og
// bruddlinjen pa sensoren rek. Pa denne méaten kunne sensoren fortsette

N | // gjennom systemet.

Figur 6-7: Avievering av sensor med "klessnor".

6.2.3 Praktisk bruk

Sensorene ble satt opp slik at de skulle starte logging etter forste stot som oversteg 40G. De ble
derfor klargjort, programmert og startet for de gikk inn 1 systemet. Nar avleveringen skulle finne
sted, ble de banket noen ganger mot en vilkérlig gjenstand, slik at sensoren skulle overstige
startverdiene. Nar en av aksene registrerte verdier over satte grenser begynte loggingen, og
sensorene kunne sendes inn i systemet.

Fordi sensorene har positiv oppdrift, ble de funnet igjen pé tankene etter gjennomkjering. Tankenes
hayeste punkt er i selve tilgangsluken. Derfor ble de fleste sensorene funnet der umiddelbart etter
lasting av tanken. De resterende hadde ogsd kommet til overflaten, men ikke i1 luken, s& disse ble
funnet senere under nedpumping av tankene.

6.3 Resultater — "sensorfisk"

Sensorene logger akselerasjoner, rotasjoner og stot 1 3 akser samtidig. Datapunktene fra -
akselerasjons og -stot malingene ble brukt for & beregne en kraft vektor i rommet. Dette er den
resulterende absolutte kraften (mélt i G) som sensoren ble utsatt for, uavhengig av retning. For a
beregne denne resultanten ble Pytagoras prinsipp benyttet etter folgende formel:

G = \/(G,? + GZ + G2).

6.3.1Lasteprosessen

Det ble sendt gjennom 2 sensorer under lasting av NVG sild. I Figur 6-8 ser man den resulterende
kraften sensorene ble utsatt for pa vei gjennom systemet. Her varierer tiden med nér sensorene ble
aktivert, og nar de faktisk ble sugd inn av slangen i noten. I Figur 6-8 var sensorene satt opp til &
logge 400 ganger i sekundet, eller en avlesing hvert 2,5 ms. Den totale lengden pa loggingen vist
nedenfor var derfor 150 sekunder.
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Figur 6-8: Avlesninger fra stot sensorer under lasting fra not

——Kraftvektor 1
——Kraftvektor 2

De to kraftige utsalgene pa henholdsvis 45 G 0g 29 G (G = 9,81 sz) var trolig fra nér fisken forlot
avsilingsristen inne 1 silkassen, og falt ned mot bunnen av kassen.

Kraft (G)

10

Kraftvektor ved lasting - detaljert

—— Kraftvektor

N

Relativ tid (Samples)

Figur 6-9: Detaljaviesing fra akselerometer ved lasting.

I Figur 6-9 ser vi en mer detaljert avlesing fra akselerasjonssensorene til den ene av sensorene som
gikk gjennom systemet ved lasting. Her ser man at den jevne belastningen er svert jevn og liten.
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Utslagene vi ser pa kurven er trolig nar sensoren ble rykket av snora, fall fra avsilingsrist til bunn av
silkasse, og nér sensoren traff vannspeilet i lagertanken.

6.3.2 Losseprosessen

Vi undersokte ogsd pakjenningene fisken ble utsatt for ved lossing. I dette tilfellet bade ved
trykklossing av tradisjonell vakuumlossing. For & fa til dette matte vi ha sensorene i tankene for
man satte pd trykk. Dette resulterte i at samplingsraten métte settes lavere for & sikre oss gode
avlesninger pa sensorene. Samplingsraten ble satt til 25 ganger 1 sekundet, eller 40 ms mellom hver
avlesning. Samtidig var det et onske at sensorene denne gangen si snart som mulig skulle synke til
bunns 1 tanken for a veere med gjennom utsugingen i bunnen. For & oppna dette ble det tapet tape
dekt med sand pd utsiden av sensorene. 2-3 strimler med sandbelagt tape forte til at sensorene fikk
en negativ oppdrift. Figur 6-10 strekker seg over et tidsrom pa 3520 sekunder, eller ca. 1 time.

Kraftvektor ved lossing

40

35

30

25

——Kraftvektor 1

——Kraftvektor 2

Figur 6-10: Kraftvektorer ved lossing pad landanlegg.

Figur 6-10 viser stotlogging ved lossing av fangsten pd landanlegg. Her ser vi at hver av
avlesningene fikk et markant utslag pa henholdsvis 36 G og 31 G. Dette kan muligens skyldes fall
ned 1 mottakskar.
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6.3.3 Referanseavlesninger

For & feste disse tallene til noe handfast, ble det utfort referansetester med sensorene ved SINTEF
Fiskeri og havbruk. En utvalgt sensor som ble benyttet bade i1 laste- og losseloggingene ble her
benyttet. Denne ble sluppet fra 2 forskjellige hoyder (vist i Tabell 10), og ned pa gulvet. Forsekene
ble repetert noen ganger for & se pa effekten dette ga. Den samme teknikken med total kraftvektor
beregning ble ogsé her brukt.

Referansevektorer
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Kraft (G)
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100

50
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 19000 20000

Relativ tid (Samples)

hb, o

"

——Referanse forspk 1

——Referanse forspk 2

Figur 6-11: Referansedata pd fall fra 770 med mer og 1000mm med samme sensor som brukt om bord.

Tabell 10 inneholder forsgksdata som ble logget under referanseforsekene.

Tabell 10. Forsoksdata fra referanse- falltester.

Forsgk nummer Plott Utslag nummer Fallheyde Maks verdi
1 Referanse forsgk 1 1 770 mm 97G
2 Referanse forsgk 1 2 1000 mm 153G
3 Referanse forsgk 1 3 770 mm 105 G
4 Referanse forsgk 1 4 1000 mm 153G
5 Referanse forsgk 2 1 770 mm 66 G
6 Referanse forsgk 2 2 770 mm 88 G
7 Referanse forsgk 2 3 770 mm 288 G
8 Referanse forsgk 2 4 1000 mm 121 G
9 Referanse forsgk 2 5 1000 mm 150 G
10 Referanse forsgk 2 6 1000 mm 117 G
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6.4 Resultater

Ved & sammenligne referansedata med data fra tokt, kan man si noe om de relative pékjenningene
som fisken blir utsatt for.

Gjennomsnitt labtester

Beregner gjennomsnittsverdier pa lab tester:
. 770 mm: 97G+105G+66G+88G -89G

4
1536+153G+1216+150G+117G
e 1000 mm: - =139G

For 4 finne en linezer matematisk sammenheng, ble alle verdiene plottet 1 et spredningsdiagram
(Figur 6-12), for deretter a sette opp en regresjonsanalyse av datasettet.

Spredningsanalyse - Referansetester
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——Linear [Avlesninger)
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0 200 400 600 800 1000 1200
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Figur 6-12: Spredningsdiagram for laboratorietester.

Regresjonsanalysen av disse plottene ga oss felgende linezre sammenheng mellom plottene:

e y=0,1313x y = G, x = Fallhoyde
o D>x= 5 13; e Vi ensker her & se hva den relative fallheyden blir ut i fra kjente G-
verdier.

Dersom man setter inn gjennomsnittet av G kreftene fra laboratorietestene far man folgende

resultat:
89

* X=- == 678. Tilsvarer 678 mm fallhgyde
X=5 1123 =1058. Tilsvarer 1058 mm fallhgyde

Dette resultatet kommer av at regresjonslinjen né tar utgangspunkt i gjennomskjering av aksene i
punktet 0,0. Den linezre ligningen vil benyttes som utgangspunkt i videre beregning av fallheyde
referanser for data logget av sensorene om bord.
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Referanse for pakjenninger ombord
Fra lastedataloggen har vi felgende verdier:

e 45G
e 29G
Basert pa dette kan vi beregne folgende relative fallhgyder:
o« x=—2_ =343, 343mm Relativ fallhoyde
0,1313
o« x=—2_=721. 22 1mm Relativ fallheyde
0,1313

Samtidig har vi ogsa data fra lossing:

e 36G
e 31G
Dette gir folgende relative sammenheng
o x=—2_=274, 274mm Relativ fallhoyde
0,1313
o« x=—2_=236. 236mm Relativ fallhoyde
0,1313

Analyse av resultater

Vi ser tydelig at utslag nummer 7 pa forseksdatatabellen er langt utenfor de andre avlesningene. Vi
har derfor valgt & se bort fra denne i beregningene. Dette utslaget kom trolig fra et uheldig
treffpunkt nar testene ble utfort, og ga derfor trolig unormalt heye verdier. Samtidig ser vi at de
relative pakjenningene er lik bade for lossing av lasting av fisken, og at pakjenningene tilsvarer en
relativ fallheyde (fritt fall) pa ca. 220 — 350 mm. For a kunne relatere mélingene som ble registrert,

trengs det flere relative malinger fra andre bater og anlegg.
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7 Konklusjoner og forslag til videre arbeid

7.1 Fangstkvalitet

7.1.1 Makrell

Overlevelsesraten til makrell var 47 £ 10 % 1 nota og 38 + 23 % etter avsilingssonen, noe
som regnes som lavt sammenliknet med tidligere funn. Arsaken til den lave overlevelsen var
mest sannsynlig stopp i ombordtakingsprosessen.

Det ble observert en uensket stans 1 kjolingen forarsaket av problemer med igangsetting av
det nye lastesystemet. Det ble hestet erfaringer fra denne stansen, og utviklingen av
systemet har utbedret losninger for & unngd slike hendelser i framtiden. Kjolingen av
fangsten var generelt god med en jevn lav temperatur.

Kjeling av fangst ned til 0 °C etter lasting, tok henholdsvis 3,5 og 9 timer for tank 2.3 og
2.1.

Den sensoriske vurderingen av fangstskader pa makrellen viste at det var fa skader pa
skinnet men at omtrent halvparten av fisken hadde bloduttredelser pé finnene ved
ombordtaking. Bloduttredelsene péd finnene sd imidlertid ut til & forsvinne etter lagring i
RSW. Skader pa finnene ble registrert pd omlag 1/3 av fisken. Det var generelt fa
klemskader, bloduttredelser pa skinn, gyne og gjellelokk.

Konsistensen til makrellfiletene stort sett var god for hele fangsten. Det ble imidlertid
registrert en del fisk med litt blet konsistens (konsistens score 1). Det var en signifikant
hoyere andel av fangsten som var litt blet etter ombordtaking og landing sammenliknet med
1 nota.

Utpreget eller ekstrem filetspaltning var sa godt som fraverende i fangsten. En storre andel
av fangsten hadde imidlertid smé spalter (gaping score 1 og 2). Videre antyder sensorisk
vurdering at fisken fra nota hadde noe mindre grad av filetspaltning, og at fisken hadde mest
filetspaltning etter landing.

Bildeanalyse viser liten spredning mellom prevene fra not, silkasse og tank pa gaping.
Resultatene her antyder at fisken fra nota har noe mer spalter.

En svert lav andel av fangsten hadde skader etter landing. Den storste bidragsyteren til
fangstskader var klaffskaden som oppstod under lossing med vakuumpumpe. Ved benyttelse
av trykklossing ble denne skaden ikke observert.
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7.1.2 NVGssild

Overlevelsesraten til NVG silda var 76 £ 19 % i nota og 61 + 20 % etter avsilingssonen.
Dette er noe hayere overlevelse enn tidligere funn, og antyder en skdnsom lasteprosess.
Kjelingen av fangsten var generelt god. Temperaturen sank gradvis saktere fra bunnen til
toppen i RSW-tanken. Dette forklares med at vannet strommer fra bunnen til toppen i tanken
slik at "varm" fisk 1 bunnen av tanken forst avgir varme til RSW.

Kjeling av fangst ned til 0 °C etter lasting, tok henholdsvis 1-2 timer for tank 2.1, og 1-3
timer for tank 2.3.

En svert hoy andel av fisken hadde mye skjelltap. Dette samsvarer med funn fra tradisjonelt
laste-/lossesystem. Dette kommer trolig fra oppholdet 1 not. Det var ogsé en hey andel av
fisken som hadde skader og bloduttredelse pa finnene. Opp til 10 % av fisken hadde
bloduttredelser pd skinnet. Klemskader var sa godt som fraverende i den analyserte
fangsten. Bloduttredelser pa eyne oppstod under lagring i RSW. Dette stemmer overens med
tidligere observasjoner. Det ble funnet en hey grad av bloduttredelser pa gjellelokk, men
dette gjaldt bade fisk tatt direkte ut av nota og fisk tatt ut senere i ombordtakingsprosessen.
Dette kan derfor ikke knyttes til ombordtakingssystemet, det samme gjaldt bloduttredelsene
pa finner.

En svert lav andel av fangsten hadde skader etter landing. Den storste bidragsyteren til
fangstskader var klaffskaden som oppstod under lossing med vakuumpumpe. Ved
trykklossing ble denne skaden ikke observert.

Det ble utfort en objektiv data-assistert gradering av sildefileter hvor tre ulike typer
kvalitetsparametere relatert til bloduttredelser ble vurdert; red hale, red grunnfarge og
blodflekker. Silden fra Kast 1 hadde mer blodflekker og red hale, mens de andre to
gruppene hadde god kvalitet. Skipper antydet at dette matte veere fisk som tidligere hadde
veart 1 nota til et annet fartey, sakalt "notspreng"-fisk.
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7.2 Systemets funksjonalitet
7.2.1 Tekniske lgsninger

Sammenliknet med tradisjonelt fangsthindteringssystem har dette systemet en heyere grad av
automatisering. Dette forer til at mannskapets oppgaver er forandret. Arbeidsstasjonene er forbedret
sett i et HMS-perspektiv, men det er en utfordring at det er nedvendig med god teknisk innsikt for &
kunne forsta og operere systemet pa en god mate. Forskningstoktene som ble gjennomfort bar preg
av at systemet fremdeles er i en testfase. Systemet ble til dels kjort i manuell modus. Operatorene
hadde ikke tilstrekkelig indikasjon pad strommen av fisk ved lasting. Det anbefales sterkt &
gjennomfore en ny evaluering av systemets funksjonalitet etter at innkjeringsperioden er over, og de
gjenvarende utfordringer med hensyn pd innkjeringen av den nye teknologien er utbedret. Forst da
vil en kunne se potensialet til systemet i sin helhet.
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7.3 Teknologiske utfordringer ombord pa Christina E — forslag til videre arbeid

Lastekapasiteten slik den ble malt under forskningstoktene er ikke tilfredsstillende. Det er
nedvendig 4 utbedre slangeferingen fra not til avsilingskasse for a4 oke kapasiteten. Det er
nodvendig & identifisere flaskehalsene og lose de nodvendige teknologiske utfordringene for d
oppnd et ferdigutviklet system for neste generasjons lasting og lossing av pelagisk fisk ved hjelp av
henholdsvis under- og overtrykk. Dette vil sorge for onsket lastekapasitet gjennom utvikling av en
funksjonell og stabil lasning for hadndtering av sugeslange under lasting av fangsten.

Videre anbefales det a utvikle et sensorsystem for visualisering av aktiviteten i lastelinjene
(stromningshastighet og forholdet fisk/vann) som stetteverktoy for mannskapet for 4 oppna optimal
lastehastighet

Det anbefales ogsa 4 samarbeide med VERITAS for & finne en losning for trykklossing av fangsten
gjennom utvikling av sikkerhetssystem med tilstrekkelig redundans, aktive kontrollsystemer for
trykkregulering og et overvéknings-system med loggefunksjon som integreres i dagens datasystem

De skisserte aktivitetene vil kunne gi folgende gevinster:

o Effektiv skdnsom lasting/lossing med henholdsvis under- og overtrykk, som vil gi jevn
rastoffkvalitet som pa sikt vil kunne gi seg utslag i bedre pris

e Tryggere arbeidsplass for mannskapet og et fleksibelt fartoy

e Nytt produkt pd markedet

Det anbefales at systemet blir evaluert pa nytt etter at de skisserte forbedringene er utfort. Forst da
vil en kunne se systemets fulle potensial.
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7.4 Oppsummering konklusjoner

Lastekapasiteten er ikke tilfredsstillende slik det ble mélt under de to gjennomforte
forskningstoktene. En utbedring av slangeferingen fra not til avsilingskasse er nedvendig.
Trykklossing er en egnet metode for lossing, og vil kunne bidra til en betydelig reduksjon 1
andelen utkast da klaffskader ikke oppstdr. Det anbefales at VERITAS undersoker
mulighetene for a godkjenne en slik losseprosess.

Fangstkvaliteten var god bade for makrell og NVG sild til tross for relativt lav
lastekapasitet. Dette antyder at det nye kjolesystemet er en svert viktig bidragsyter til
ivaretakelse av fiskekvalitet.

Kjelingen av fangsten var generelt god. Temperaturmalinger viste en hurtigere kjoling av
NVG sild enn makrell. Dette antas & kunne forklares med artenes ulike "oppfersel" pa
tanken. Fyllingsgraden pé tankene var lik for begge fangster (47 % og 61 %).

"Sensorfisken" fanget opp data fra laste-, losse- og mottaksprosessen, og ga oss noen
indikasjoner pa de belastninger fisken utsettes for.

Teknologien kan bidra til en mulig merverdi av fangsten som effekt av hoyere
produktkvalitet, og en mulig heyere grad av utnyttelse av marine ressurser til humant
konsum. Sammenlignet med tidligere studier forventes det en reduksjon 1 skadd fisk pa om
lag 0.05-0.7% ved benyttelse av det nye laste/lossesystemet.

Mannskapets HMS kan ivaretas pa en god méate da flere tunge operasjoner kan erstattes av
automatiske lgsninger.

Laste-, losse og kjelesystemet og dekksarrangementet kan ogsé gjere fartoyet mer fleksibelt
for benyttelse 1 offshore-oppdrag store deler av aret da fiskeriet kun foregar 5-7 mnd./ar.
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Vedlegg 1:

Kvalitetskontroll rund makrell

Parameter Beskrivelse | Poengskala Antall
Dad fisk Sjodad fisk (dod | 0: Levende ved ombordtaking
i fangstredskap) | 1: Ded men fortsatt pre-rigor
ved ombordtaking
2: I rigor ved ombordtaking
Redskapsskader Skader pa 0: Ingen synlige merker
skinnet (striper) pa skinnet
1: Synlige merker i
skjell/pigment
Skader pa 0: Ingen synlige merker pa
finner finnene
1: Synlige merker pé finnene
Klemskader Klemming i 0: Ingen skader
(knusing) redskap eller 1= Svnlize Klemskad
ved ombord- : Synlige klemskader
taking 2: Fisken er edelagt og blir
sortert ut (vrak)
Synlige blod- Farge (blod) pa | 0: Ingen spor av red
uttredelser skinnet misfarging pa skinnet
1: Radfargede omrader
Farge (blod) pd | 0: Ingen spor av rad
aye misfarging
1: Radfargede omrader
Farge (blod) pd | 0: Ingen spor av rad
gjellelokk misfarging
1: Radfargede omrader
Farge (blod) pa | 0: Ingen spor av red
finner misfarging

1: Radfargede omrader
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Vedlegg 2: Kvalitetskontroll av rund NVG sild

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 pé 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
Bloduttredelser misfarging

1: Rodfargede omrader

Farge (blod) pa aye 0: Ingen spor av rod
misfarging
1: Rodfargede omrader
2: Rade gyne
Farge (blod) pa 0: Ingen spor av red
Gjellelokk misfarging
1: Rodfargede omréder
Farge (blod) pa finner 0: Ingen spor av red

misfarging

1: Radfargede omrader
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Vedlegg 3: Rapport pa fangstkvalitet fra fiskemottaket

m:m*smmw,

(4) Kontinuerlig dirlig vaer mellom fangstfelt og mottak.

(5) Totalt 820 tonn fordeit ph $Fiast.

{6) Mottakskontroll 1. dags og 2. dags produksjon:

6.1 Ferskhetsgrad: God.
6.2. Lukt: Ingen, _
ﬁ.mlmrmmmmmwmﬂkuh'mmiw
6.5. Fasthet | kjott: Meget god. Wi
, Mag‘:mmc»wmmmmm#ﬁ
wwmmw
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