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Sammendrag:

Forsgkene viste at det lot seg gjere a fore opp krabbe i bur av plastbelagt stalnetting i et landanlegg.
Drift av systemet og oversikt over krabbene var bedre enn ved tidligere forsgk der man nyttet kasser
av helplast stablet i hgyden. Krabbene utnyttet ikke plassen pa vegger og tak like godt som
gulvflaten og det var fem ganger mer krabbe pa gulvflaten enn pa sideflatene, og ti ganger mer enn i
taket. Krabbene hadde godt foropptak i bur der tettheten var 300 kg/m3 (ogsa uttrykt som 63 kg/m?
bunnareal eller 20 kg/m? totalt innvendig areal ). Dette er hgyere tettheter enn det som er provd
tidligere (25-30kg/m?). Forsgkene tyder pa gulvarealet er en viktigere faktor i forhold til krabbens
foropptak enn volumet av buret. Dadelighet og skader var betydelig starre i burene med hgyere
tetthet . Dagdeligheten skyltes i stor grad skader pa gangbein og klgr som ble forarsaket av andre
krabber, dette til tross for at klgrne pa krabben var bandet. Oksygenforbruket til krabber under
oppfoéring ble i gjennomsnitt malt til 0,57 mg/kg/minutt og forbruket til sultende krabber til 0,30
mg/kg/minutt, alt ved 10 °C. Videre framdrift i prosjektet blir beskrevet.
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Forord

Prosjektet "Kvalitetsutvikling og utpragving av for og foringsteknologi for taskekrabbe™ har
som formal & utvikle et kostnadseffektivt for og en burteknologi som gir gnsket kvalitet pa
krabben. Prosjektet er 3-arig og er finansiert av Norges forskningsrad og bedriftene Hitramat
& Delikatesser og av Pan Fish Sales. Hitramat & Delikatesser er prosjektleder. Mgreforsking
har hovedansvaret for utprgving av féringsbur og AKVAFORSK hovedansvaret for utvikling
av et foret.

Denne rapporten beskriver de innledende forsek med foringsbur. Forsgkene er foretatt ved
vétlaboratoriet lokalisert i Gangstavika Alesund. Vitenskapelig konsulent Jan Erich

Ranneberg har vart behjelpelig med planlegging av forsgkssburene. Arne Kittelsen ved
AKVAFORSK har hjulpet i den videre planlegging av forsgkene. En takk til dem begge.

Alesund, 25.12.00

Astrid Woll
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Sammendrag

| to foringsforsgk ved Mareforsking ble krabbegrupper holdt i nettingbur pa 0,63 m2 gulvflate
nedsenket i et oppdrettskar. | forsgk 1 ble det brukt to identiske bur med ulik mengde krabbe
(60 og 99 kg/m?). | forsgk 2 ble det brukt tre bur med ulik hgyde pa burene (60, 30 og 20 cm),
men med samme mengde krabbe (ca 60 kg /m?). Plassering av krabbene, foropptak,
dedelighet, skader og oksygenforbruk ble registrert.

Forsgkene viste at det lot seg gjere a fore opp krabbe i nettingbur i et landanlegg. Drift av
systemet og oversikt over krabbene var bedre enn ved tidligere forsgk der man hadde nyttet
kasser av helplast stablet i hgyden. I nettingburene hadde krabbene mulighet til & klatre fritt,
men de utnyttet ikke plassen pa vegger og tak like godt som gulvflaten. Det var fem ganger
mer krabbe pa gulvflaten enn pa sideflatene, og ti ganger mer enn i taket.

Krabbene hadde godt foropptak i bur der tettheten var 300 kg/m? (ogsa uttrykt som 63 kg/m2
bunnareal eller 20 kg/m? totalt innvendig areal ). Dette er hgyere tettheter enn det som er
provd tidligere (25-30kg/m2). Bade forsgk 1 og forsgk 2 tyder pa gulvarealet er en viktigere
faktor i forhold til krabbens foropptak enn volumet av buret.

Dadelighet og skader var betydelig starre i burene med hgyere tetthet . Dadeligheten skyltes i
stor grad skader pa gangbein og klgr som ble forarsaket av andre krabber, dette til

tross for at krabben var bandet. Krabbene hadde ogsa en tendens til & bite av tuppene pa sine
egne gangbein da disse til tider kom i kontakt med klgrne. Rundt 50% av krabbene hadde ved
forsgkslutt en eller flere tupper avbitte. Dadelighet og skader sa ut til & gke dersom krabben
ble stresset som for eksempel ved lavt oksygeninnhold i vannet.

Oksygenforbruket til krabber under foring ble i gjennomsnitt malt til 0,57 mg/kg/minutt og
forbruket til sultende krabber til 0,30 mg/kg/minutt, alt ved 10 °C.

Nettingburene hadde en selvbarende konstruksjon av plastbelagt /galvanisert en toms
stalnetting, med en ekstra polyetylen-netting med 10 mm maskevidde i bunnen (for & holde pa
foret). Grunnlag for konstruksjon, drift og kapasiteter til oppféringsanlegg er diskutert.






1 Innledning

| tidligere foringsforsgk ved Mgareforsking ble det brukt lave kasser av polyetylenplast.
Kassene hadde hull i bunn og sidekanter, tak av galvanisert netting pluss trerammer innvendig
i burene slik at krabbene hadde en slags form for skjul. Krabbene trivdes i kassene, og det var
fa skader og dedelighet. Sirkulasjon og selvrensing var imidlertid ikke god i disse kassene, og
handteringen var tungvint. Til bruk i kommersielle anlegg for oppforing ma det utvikles andre
konsepter som gir optimale forhold for krabben og lettvint handtering. | prosjektet er det valgt
a utvikle nettingbur for oppforing av krabbe (jfr. prosjektbeskrivelse). Uansett hvilken kartype
som skal brukes for & holde vannet, er det sannsynligvis en fordel & benytte innsatser av
nettingbur. Slike bur gir god oversikt og muliggjer direkte overfgring til nedkjgling eller
annet, uten manuell handtering.

Mal

e Utpregving av egnet materiale for féringsbur

e Konstruksjon og tilpasning av bur tilpasset taskekrabben
e Oppna god vannutskiftning i kar/féringsbur

2 Valg av burmateriale og form

Det er blitt hentet inn informasjon om forskjellige typer plastnettinger som er pa markedet. De
fleste er av polyetylen, som har lav rivestyrke. Netting av polypropylen har hgy rivestyrke,
men vi har forelgpig ikke funnet smamasket polypropylen-netting. Ingen av plastnettingene
kan brukes som eneste materiale i bur til krabbe fordi de ikke et tilstrekkelig stive, og de ma
moteres pa et stivt rammeverk.

| oppdrett av rev brukes det nettingbur som er laget av materialer som ma tale sterk korrosjon.
Det brukes stiv stalnetting med 1x1 toms og 1x ¥ toms maskevidde. En galvanisert,
plastbelagt netting brukes til bunn i burene, der korrosjonen er sterkest. Denne egner seg 0gsa
for bruk i saltvann. Disse stalnettingene er stive nok til at de kan brukes som eneste materiale
i krabbebur hvis konstruksjon og montering gjares riktig. Men de taler ikke hva som helst,
stor tyngde vil gjgre at nettingen gir etter.

Reveburene var laget i seksjoner pad 1 x 2 x 0,6 m (B x L x H) og er delt inn i enten to, tre
eller fire bur (figur 1). Hvert bur hadde en stor dpning i taket, 1 toms netting i sidene og 1 x %
toms netting i skillevegger mellom bur. Skilleveggene mellom burene var doble, og ogsa
andre detaljer sikret en stabil og stiv konstruksjon. Innvendige mal pa burene var 1 x 0.63 x
0.6 m (L x B x H). Innvendig areal pa bunnen var 0,63 m2, pa veggenel,96 m2 og taket 0,63
m2, til sammen 3,22 m2

| utgangspunktet visste en ikke hvordan et krabbebur skulle se ut, og en valgte a kjgpe brukte
revebur for & prgve om disse kunne brukes uten for store endringer. Det ble kjgpt inn to
seksjoner med tre bur i hver seksjon, endel 1x1 toms plastbelagt stalnetting og utstyr for
montering av bur. Det ble ogsa kjgpt inn endel polyetylen-netting med 10 mm masker. Det
ble brukt et 4 x 4 m oppdrettskar med tak under forsgkene med krabbe, og burene ble satt inn
i dette etter behov. Vannstanden i karet ble stilt til 10 cm over toppen pa burene. Bade karet
og taket over slapp inn endel lys, og om dagene var det lysere enn gnskelig i karet.



Figur 1. Revebur brukt under burforsgkene med krabbe sommeren 2000.

Det ble farst forsgkt om en kunne la burene sta helt nede pa bunnen av karet, ut fra at spillfor
som falt gjennom 1x1 toms maskene i bunnen fremdeles kunne vere tilgjengelig for
krabbene. Men bade karbunnen og burbunn var ujevne og derfor kunne ikke spillforet nas av
krabbene. Dessuten var det tungvint & matte flytte burene for a spyle rent karbunnen under
burene. Derfor ble det montert bein (avstandsklosser) pa burene, slik at det ble ca. 10 cm
klaring mellom karbunn og burbunn. Da matte ogsa maskene i bunnen gjgres mindre for a
redusere forspill. Det ble lagt pa plastnetting med 10mm masker som dekket hele bunnen
(Figur 2b). Dette fungerte godt, det ble mulig & spyle hele karbunnen og sterre forbiter datt
ikke gjennom bunnen. Det kunne veert en fordel a legge den finmaskede plastnettingen noen
cm oppover veggene, for  unnga at for trillet ut over sidekantene.

Figur 2 a) Opprinnelige masker i bunnen b) Plastnetting som ble benyttet ekstra i bunnen



Kostnader for tillaging av bur

Plastbelagt 1"x1" stalnetting koster ca. 90 kr/m2 med moms, plastnetting med 1x1cm masker
koster ca 50 kr/m2. Et bur pa 1x1x0,3 m med to doble sidevegger og ekstra bunn i 1x1 cm
plastnetting vil da koste ca. 250 kr i nettingmaterialer. Forbruk av rustfrie ringer for
sammenbinding anslas til 20 kr. Arbeidskostnaden pr bur er usikker. Montering av et bur kan
ta anslagsvis 1,5 timer for en med trening, en kostnad pa rundt 250 kr. Totalkostnaden for et
bur kommer da pa rundt 500 kr (smaskala innkjep). Det vil vare vanskelig @ komme ned mot
300 kr/bur selv med storskala fordeler pa innkjgp og montering. Det er mulig a fa tak i brukte
revebur som kan bygges om for krabbe, prisen vil ligge rundt 200 kr for en seksjon pa
2x1x0,6 m med to, tre eller fire bur. I tillegg kommer materialer for ca. 100 kr og
arbeidspenger pa rundt 150 kr. Merk at disse er 2 m2, mens de nye burene som er foreslatt
over er 1 m2, Ulemper med brukte revebur er at dimensjonene/utfarelse er last, og at de vil
ruste etter en tid (de er bare delvis utfart i plastbelagt netting).

3 Beskrivelse av forsgkene

Det ble foretatt to ulike forsgk der man i utgangspunktet brukte det 3-delte reveburet som
beskrevet i kap. 2.

3.1 Forsgk 1. Samme burtype, men ulik tetthet av krabber

| det farste forsgket (4. — 18. august 2000) ble krabbene plassert i to identiske innhengninger,
heretter kalt bur 1 og bur 2. De to innhengningene som |3 pa hver sin ytterkant av reveburet
ble valgt. Det ble plassert krabbe med ulik tetthet i de to burene. Dette for vurdering av
krabbens evne til & nytte seg av volumet i burene ved klatring pa sideflatene og taket.
Tettheten i forhold til bunnareal samt alle flatenes areal ble beregnet (Tabell 1).

Tabell 1. Areal og tetthet av krabbe | de to forsgksburene i forsgk 2.

Bur Krabber Bunnareal Tetthet Areal alle flater Tetthet

nr. antall Kg m? ant/m®>  kg/m? m? ant/m? kg/m?
1 70 37.7 0.63 111 59.8 3.22 22 11.7
2 110 62.1 0.63 175 98.6 3.22 34 19.3

| forsgkene ble det brukt 70 krabber som var fisket ved Midsund og 170 krabber fisket pa
Nordmgre (Hitramat & Delikatesse). Krabbene fra Midsund ble tatt direkte fra teinene, bandet
og lagt forsiktig i kasser dekt med fuktet avispapir. Deretter ble de transportert til
Magreforsking Alesund hvor de ble satt i vann morgenen etter. Krabbene fra Hitramat ble
stablet i kar med rennende vann. Dagen etter ble de sortert, bandet og lagt i kasser med fuktet
avispapir for videre frakt med personbil til Alesund. Her ble de satt i vann morgenen etter.
Krabbene fra Midsund ble satt i bur 1 (70 stk) og krabbene fra Hitra i bur 2 (110 stk).

3.2 Forsgk 2. Lik biomasse av krabbe, men forskjellig burvolum

| det neste forsgk (23.- 30. august 2000) ble alle tre innhengningene i reveburet brukt. | bur 1
ble hele hgyden pd 0.6 m nyttet. P& de andre ble det satt inn en falsk bunn slik at hgyden
ble henholdsvis 0.3 og 0.2 m (Tabell 2). Bunnarealet og takareal var 0,63 m2i alle tre bur.



Veggarealene var henholdsvis 1,96 m2, 0,98 m2 og 0,65 m?, totalt areal 3,22 mz, 2,24 m2 og
1,91 m? og volum 0,38 m3, 0,19 m? og 0,13 m? (Tabell 2).

Tabell 2. Dimensjoner for burene i forsgk 2.

Bur Hgyde  Bunnareal Takareal Veggareal Sum areal Volum
nr. m? m? m? m? m? m3
1 0.6 0.63 0.63 1.96 3.22 0.38
2 0.3 0.63 0.63 0.98 2.24 0.19
3 0.2 0.63 0.63 0.65 1.91 0.13

Krabbene fra forsgkl ble fordelt i de tre burene slik at krabber fra Midsund og Hitra ble jevnt
fordelt (Tabell 3). Biomassen til krabben varierte mellom 35 — 40 kg i burene. Da variasjonen
var forholdsvis liten, beregnet man burene til & ha samme biomasse.

Tabell 3. Tetthet av krabbe i burene beregnet ut fra bunnareal og ut fra arealet pa alle flatene i burene.

Bur Hoyde Krabber Tetthet (bunnareal) Tetthet (volum)
nr. m antall Kg ant/m? kg/m? ant/m® kg/m®
1 0.60 62 35.3 98 56.1 164 94

2 0.30 68 36.4 108 57.8 360 193
3 0.20 70 40.0 111 63.5 556 317

_—
ey

Figur 3. Bur med samme krabbe biomasse, men forskjellig bur volum (samme gulvflate, men ulik hgyde).

3.3 Rgkting

Krabbene ble rgktet og foret tre ganger i uken, mandag, onsdag og fredag. Dede krabber ble
tatt vekk og erstattet med nye.

Foéret som ble brukt var frosset skinnfrie seifiléter som ble tint i forkant av féring. Uerfilét og
seibuker ble pravd ut, men det ble ikke forsgkt a rangere forene. Et godt foropptak av seifilét
ved 12°C ser ut til & vaere 3-4% av levende vekt (Woll & Meeren 1994; Bekken & Lassen



2000). Det ble foret med dette som utgangspunkt. Utféret mengde ble regulert opp og ned i
forhold til appetitten.

Far rgkting ble det malt oksygen, flow og temperatur i vannet. Sa ble munken tatt ut og karet
temt for vann i lgpet av 30 min. Det ble fjernet og veid overskuddsfor i burene og spillfor i
karet. Dgde krabber og amputerte gangbein og Klar ble telt, registrert, undersgkt og fjernet.
Karet og burene ble spylt ren for dritt. Foret ble delt opp i biter pa ca. 50 g far det ble foret ut.
Stigergret ble sa satt i og karet fylt opp igjen. Det gikk ca 4 timer fra start av uttapping til
karet igjen var fullt. Selve arbeidsoperasjonene i forbindelse med uttak av dad krabbe,
vasking av kar samt foring var gjort pa ca 15-30 minutter av to personer, og var raskere og
lettere enn a rgkte og fore enn tilsvarende mengde krabber i plastkasser.

Ved flere anledninger “seig” kranen og forarsaket lav flow og oksygenverdier. Under slike
forhold var det alltid mye mat igjen som krabbene ikke hadde spist. Det sa ut til at krabben
ble stresset nar vanngjennomstrgmmingen ble lav og resulterte i skader og tapte gangbein.

4 Krabbenes plassering i burene

Alle krabber som ble brukt i forsgkene var bandet og individmerket. De fleste ble merket med
plastlapper som ble festet med strips til en av klgrne pa innersiden av gummibandet krabben
var bandet med. En del ble ogsa forsgkt merket med runde plastmerker som ble festet med
tynn streng til ryggskjoldet (ref. Woll & Meeren 1995). I tillegg ble de fleste merket med
nummer skrevet pa undersiden av ryggskjoldet med blgt blyant.

Hensikten med a individmerke krabbene med godt synlige plastmerker var a registrere
hvordan individene flyttet pa seg i burene. Av de to typene plastmerker likte vi best dem som
ble festet til ryggskjoldet, men det ma brukes rustfri blgt trad (Figur 4). De fleste av
blyantmerkene var synlige gjennom hele forsgksperioden pa over en maned, og vil veere et
godt alternativ for individmerking i foringsforsgk over en 3-ukers periode.

Figur 4. Individmerking av krabbe ved bruk av plastmerke festet i skallets ytterkant. Legg merke til hvordan

krabben holder seg oppe ved bruk av gangbenene.

Den viktigste grunnen til at vi ville registrere posisjoner til krabbene var a undersgke om
krabbene ville vandre ned i buret for & ta maten som |a pa bunnen. | lgpet av forsgkene viste
det seg at dette ikke var noe problem. Nar karet ble tamt for vann far rgkting lot de fleste av



krabbene som satt i taket av burene seg falle ned pa bunnen. Det ble ogsa observert at en del
av de som satt pa veggene gikk ned pa bunnen. Tilgjengeligheten av foret var sannsynligvis
best i de laveste burene som ble pravd ut (burhgyde pa 20 cm), fordi krabbene som sitter pa
veggene lett kommer i kontakt med foret pa bunnen.

Figur 5. Krabbens posisjonering i burene. a) Rett etter foring, alle krabbene er p& bunnen. b) Foring. c) Noen
timer etter foring. d) To dager etter foring, like far nedtapping, rensing og foring.

Undersgkelser angdende individers forekomst i taket av burene: Observasjoner fra taket i bur
2 i tetthetsforsgket ble brukt. Det var 110 krabber i buret og det ble gjort 7 observasjoner av
fordeling som kunne brukes. Alle observasjonene var atskilt av minst en terrlegging. Totalt
ble det registrert 73 observasjoner av krabber i taket, og av disse ble 42 identifisert. | alt 34
ulike individer ble registrert i taket, og 8 av disse ble observert to ganger. Ingen individer ble
observert tre eller flere ganger. Det er ikke beregnet hvor mange individer en ville forvente at
ble registrert flere ganger i taket, men det virket som at vandringen til taket skjedde tilfeldig.
Individer som i stor grad hadde vandret opp mot taket ville fa redusert féropptak og derfor gi
ujevn kvalitet pa gruppene ut fra oppforingen. Dette sa ikke ut til & skje.

Undersgkelser angaende fordelingen av krabber i tak, bunn og vegger av burene: Antall
krabber som satt i tak, pa bunn, pa hgyre/venstre side og pa bak/framvegg ble talt de fleste
dagene i de to forsgkene. Datasettet bestar av 9 dager i tetthetsforsgket og i 6 dager i
burhgyde-forsgket. Antallet ble regnet om til prosent av krabbene i det gjeldende buret, og av
prosentverdiene ble det regnet gjennomsnitt (tabell 4) og gjort parvise T-tester (Statistika).
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I gjennomsnitt var det mellom 55 og 65% av krabbene som oppholdt seg pa bunnen, dette
kunne variere mellom 30 og 80% pa de enkelte dagene. Samlet andel pa de fire sideflatene i
forsgk 1 var 41,8 (bur 1) og 37,0 (bur 2), i forsgk 2 var tallene 29,1 (bur 1), 29,8 (bur 2) og
19,1 (bur 3). Men utnyttelsen av det tilgjengelige veggarealet var best pa lave vegghgyder.
Regnet som gjennomsnitt av alle fem bur i de to forsgkene ble fordelingen saledes: 7,4% i tak,
31,5 pa vegger og 61,1 pa bunn. Bunnarealet i alle fem bur var pa 3,15 m2, takarealet ogsa
3,15 m? og veggarealet 7,51 m2. Regnet som krabbe pr arealenhet forholdt tettheten seg da
som 1:2:10, altsa var det 5 ganger tettere med krabbe pa bunnen sammenlignet med sidene, og
ti ganger tettere sammenlignet med taket.

Det ble ikke funnet forskjell mellom fordeling i tak, sider eller gulv i forsgk 1, altsa gav ikke
gkt tetthet noen forskjell i fordelingsmensteret til krabben. | forsgk 2 ble det funnet forskjell i
andel krabber i taket mellom bur I,11,0g 111 (alle innbyrdes forskjellige). Det var minst krabber
I taket i bur I (60 cm burhgyde) og mest i bur 111 (20 cm burhgyde). En kan tolke dette som at
krabbene som hadde mest plass (hayere bur) ikke i samme grad behgvde & utnytte plassen i
taket. Det ble videre funnet forskjeller mellom burene i fordeling pa noen av sideflatene
(tabell 4), der det i bur 111 var mindre krabber pa sideflatene. Dette er naturlig ut fra at
sideflatene utgjer en mindre del av totalarealet nar burhgyden minker.

Tabell 4. Prosent av krabbene som satt i ulike veggflater av burene. Det ble ikke funnet signifikante forskjeller
mellom bur 1 og 2 i forsgk 1. Det ble funnet forskjell i andel krabber i tak mellom bur 1, 2 og 3, andel i
hgyre vegg i bur 3 var forskjellig fra bur 1 og bur 2, og andel bak var ulik i bur 2 og bur 3.

Bur nr. tak venstre hayre bak fram bunn
Forsgkl I 4,6 9,9 15,9 7,0 9,0 53,6
2 8,4 8,8 12,9 8,1 7,2 54,6
Forsgk2 1 2,8 9,7 9,7 6,0 37 67,8
2 7,3 11,3 7,3 7,2 4,0 62,7
3 13,7 7,7 4,5 3,2 3,7 66,8

5 Foropptak

5.1 Forsgk 1

| foringsperioden fra den 4. — 18. august var gjennomsnittlig féropptak 18.7 g/kg krabbe/dag i
bur 1 og 10.2 g for bur 2 (Tabell 5), dvs. féropptaket i bur 1 var 82 % hgyere enn i bur 2.
Temperaturen i féringsperioden varierte mellom 9.4-9.8°C.

Tabell 5. Foropptak i forsgk 1.

Dato Foropptak (gram / kg krabbe / dag)
2000 Bur 1 Bur 2
04.aug 9.1 51
07.aug 17.3 6.7
09.aug 20.9 6.4
11.aug 15.6 8
14.aug 26.8 15.5
16.aug 19 13.7
18.aug 224 16.3
Sum 18.7 10.2
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Foropptaket varierte betydelig i lgpet av foringsperioden. Mengde spist for var minst i starten
av perioden, for sa a gke mot slutten. I hver av de 7 foringsintervallene i perioden, var
mengde spist for betydelig hayere i bur 1 enn i bur 2 (Figur 6).
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Figur 6. Gjennomsnittlig féropptak per kg krabbe per dag i Igpet av féringsperioden.

5.2 Forsgk 2

| foringsperioden fra den 23. — 30. august var mengde for spist forholdsvis likt for de tre
burene. Dette gjaldt gjennomsnittlig férmengde / dag som var 22.7 g, 22.8 g og 24.3 g for
henholdsvis bur 1, bur 2 og bur 3 (Tabell 6). Temperaturen i féringsperioden varierte mellom
10.3-11.3°C.

Tabell 6. Foropptak i bur med likt bunnareal, men med ulik hgyde (h) (bur 1 h=0.6m,
bur 2 h=0.3m, bur 3 h=0.2m) i perioden 23-30 august 2000.

Dato Foropptak (gram / kg krabbe / dag)

2000 Bur 1 Bur 2 Bur 3
23.aug 33.2 33.6 30.7
25.aug 19.4 17.5 18.7
28.aug 20.5 20.1 259
30.aug 17.6 19.9 21.9
Snitt 22.7 22.8 24.3

Mengde spist for varierte i de 4 foringsintervallene. | det fgrste var inntaket /dag/kg krabbe
forholdsvis hayt, over 30 gram for alle tre burene. | det andre foringsintervallet sank opptaket
til rundt 20gram for samtlige grupper. | tredje og fjerde intervall varierte foropptaket mellom
17.6 — 25.9 gram (Tabell 6, Figur 7).
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Figur 7. Foropptak per dag per kg krabbe i Igpet av foringsperioden. Opptaket
beregnet som gjennomsnitt for hvert féringsintervall.

5.3 Diskusjon

Bade forsgk 1 og forsgk 2 tyder pa at tettheten av krabbe i forhold til gulvarealet er en
viktigere faktor i forhold til foropptaket enn arealene av de andre flatene i buret.

Forsgkene med krabbens posisjonering viste at ca 2/3 av krabbene benyttet gulvet, resten tak
og vegger. Ut fra dette er tettheten av krabber ved gulvet i bur 1 pa 74 krabber/m2 og i bur 2
pa 116 krabber/m2. Begge disse tetthetene er hgyere enn det en har brukt i tidligere
foringsforsgk. | 1990 kom man fram til at 50 krabber/m? ikke sa ut til & minske foropptaket
relativt til halve tettheten (ANON 1991). I 1993 og 2000 ble en tetthet pa 40 krabber/m2 (26
kg/m?) benyttet med godt resultat (Woll, Meeren & Myklebust 1995; Bekken & Lassen
2000). Forsgkskassene benyttet i 2000 var de samme som i 1993. Kassene var sa lave (15 ¢cm)
at krabben kun spredte seg i ett plan.

Foropptaket i forsgk 1 var lavere enn i forsgk 2. Dette kan ha sammenheng med en lavere
temperatur i forsgk 1 (9.4-9.8°C) enn i forsgk 2 (10.3-11.3°C). Under foringsforsgkene ved
Austevoll Myklebust i 1993 var gjennomsnittlig foropptak ved 10°C pa 21 g akkar /kg
krabbe/dag og ved 12°C pa 37 g. Under 2 forsgksserier i 2000 ble gjennomsnittlig formengde
per kg krabbe per dag beregnet til 24 g i og 28 g (10.6-10.9°C).

Det lave foropptaket i forsgk 1, kan ogsa skyldes ustabil vanngjennomstrgmming.

6 Skader

6.1 Forsgk 1

Andel dgde var lavere i buret med lavest tetthet, henholdsvis 5.7 % og 17.3% i bur 1

og bur 2. Skadeomfanget var ogsa hgyere i bur 2 nar det gjaldt andel klgr tapt med 6.8% av
Klgrne tapt i bur 2 mot bare 1.4% i bur 1. Skadeomfanget av tapte gangbein var ganske likt for
begge burene, rundt 2%. (Tabell 6).

13



Tabell 6. Dgdelighet og skadeomfang under burforsgk med oppféring av krabbe. Prosent regnet av antall innsatte

krabber.
Dato % dgde % gangben vekk % Kklar vekk
2000 Bur 1 Bur 2 Bur 1 Bur 2 Bur 1 Bur 2
04.aug 2.9 4.5 0.9 0.6 0 0.9
07.aug 0 3.6 0 0.2 0 3.2
09.aug 14 2.7 0.2 0 0 0.9
11.aug 0 2.8 0 0.6 0 19
14.aug 0 0 0 0 0 0
16.aug 14 0.9 0.7 0 14 0
18.aug 0 2.9 0.2 0.4 0 0
Sum 5.7 17.3 2 1.7 1.4 6.8
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Figur 8. Skader i lgpet av féringsperioden 4-18 august 2000. a) Dgde krabber. b) Tapte gangbein (% av total
antall). c) Tapte klgr (% av totalt antall). Prosent regnet av antall innsatte krabber.
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Typiske skader som medfarte enten dgdelighet eller amputasjon av gangbein eller klar var
bitesar. Disse var det spesielt mange av pa krabbenes lemmer. Mange av gangbeinene hadde
ogsa etter endt oppforingsperiode avbitte tupper (Figur 9, Tabell 7).

Figur 9. Typiske sar og avbitte gangbeintupper under foringsperioden.

Tabell 7. Andel krabber (%)med henholdsvis 1 - 6 avbitte tupper ved uttak etter féringsperioden.

Bur Tot ant. Avbitte tupper/krabbe Sum % krabber
nr krabber 1 2 3 4 5 6 m/ avbitte tupper
1 67 35.8 14.9 3.0 0.0 4.5 0.0 58.2

2 119 19.2 15.2 6.1 2.0 1.0 1.0 44.4

6.2 Forsgk 2

Dgdeligheten i perioden 23.august — 7. september var liten i bur 1 og bur 2, henholdsvis 0 og
1.5 %. | bur 3 var den hgy, hele 15.7%, men ingen klgr var observert tapt i perioden. Prosent
gangbein tapt var tilneermet den samme for bur 1 og 2, henholdsvis 2.0 og 2.2 %. | bur 3 var
den pa 0.9% for hele perioden (Tabell 8). Den lave hgyden i bur 3 medferte at krabbene i
starre grad enn i de andre burene ble liggende oppa hverandre. Dette kan vere arsaken til den
haye dgdeligheten.

Tabell 8. Skadeomfang i forsgk 2.

Dato Foret Prosent dgde Prosent gangbein tapt
2000 Bur 1 Bur 2 Bur 3 Bur 1 Bur 2 Bur 3
23.aug ja 0 0 2.9 0.2 0.4 0.2
25.aug ja 0 15 14 0.8 0.4 0
28.aug ja 0 0 14 0.2 0.2 0
30.aug ja 0 0 1.4 0.2 0.2 0.2
0l.sep nei 0 0 29 0.2 0.4 0.2
05.sep nei 0 0 29 0.2 0.4 0.2
07.sep nei 0 0 2.9 0.2 0.4 0.2
Sum 0 15 15.7 2.0 2.2 0.9

6.3 Diskusjon

Dgadelighet og skadeomfanget var klart starst i burene med hgyest tetthet. Under
oppfoéringsforsgk vinteren 2000 hvor krabbene ble holdt i magrke kasser med innvendige
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trerammer slik at krabbene hadde en slags form for skjul, var dgdeligheten 4.2% av totalt 220
krabber i en tidsperiode pa 3 1/2 uke.

Under forsgket med nettingburene var krabben skjermet mot direkte lys ved en
plastpresenning over karet. Karet var imidlertid plassert utendgrs og lysgjennomgangen var
stor bade gjennom presenningen og gjennom selve karet. Krabben stresses av for sterke
overganger mellom lys og merke. Under foringsperioden var det perioder med lav
vanngjennomstrgmming i karet. Begge disse faktorene kan ha vert med pa a hgyne
skadeomfanget.

Bandingsmetodikken fungerer bra nar krabben skal transporteres. Ved lengre opphold i bur,
ser det ut til at metoden ikke er god nok. Man bgr derfor jobbe for & finne en alternativ
metode for & inaktivere klgr uten at dette gar utover foropptak og kjattkvalitet.

7 Oksygenforbruk i forhold til temperatur og foring

Grunnleggende malinger av oksygenopptaket for Cancer pagurus ble foretatt av Ansell
(1973). Opptaket varierer med krabbens tilstand. Aktive krabber brukte mer oksygen enn
passive, og krabber som var féret mer enn de som er sultet (Tabell 9).

Tabell 9. Gjennomsnittlig oksygenforbruk for Cancer pagurus (snittsvekt 200g) ved 11°C.
Fra Ansell 1973.

Krabbens tilstand mg O / kg /min
Foret Aktiv 0.7-15
Ikke foret Aktiv 0.5-0.85
Foéret Hvilende 0.3-0.7
Ikke féret Hvilende 0.25-0.4
7.1 Metoder

Oksygeninnhold i vannet ble malt med en Royce Modell 900 handmaler. Det ble malt
oksygen i innvann (i nivatank) og i utvann (i utvendig munk) samt vanngjennomstrgmming i
karet. Malingene ble gjort om morgenen far rgkting av karene. For & oppna sikre malinger av
forbruk var det ngdvendig a la krabbene forbruke minst 5 % av oksygenet i innvannet.
Vanngjennomstremmingen ble derfor stilt slik at ca. 10% av oksygenet ble forbrukt, dvs ca
0,7 I/min/kg krabbe. Ved fire malinger var vanngjennomstrgmmingen vesentlig lavere enn
dette.

7.2 Resultater

Til sammen 16 malinger av oksygenforbruk ble tatt med i videre behandling. Gjennomsnitt
for alle malingene var 0,44 mg O,/min/kg krabbe, maksimum 0,75 og minimum 0,19 (Tabell
10).

Krabbene brukte mer oksygen nar de ble foret enn nar de ikke ble foret (Figur 10). For de
malingene der vanngjennomstremmingen 1a mellom 0,5 og 1 I/min/kg hadde forede krabber
et forbruk pa 0,57 og ikke forede pa 0,30, dette er resultater som er i samsvar med dem til
Ansell 1973. En T-test for ulike varianser viste forskjell mellom férede og ikke forede
krabber pa 1% niva. For forede krabber sa det ut til at lav vanngjennomstremming gav lavere
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oksygenforbruk (T-test med ulike varianser, 0,43 mg/kg/min (under 0,4 I/min/kg) og 0,60
mg/kg/min (mellom 0,5 og 1 I/min/kg), signifikant pa 5% niva). Pa de lave vanngjennom-
stramningene var oksygenet mellom 38 og 76%, sa lavt at krabben kan ha fatt lavere
stoffskifte, jfr. Ansell 1973; Burnett & Bridges 1981; Bradford & Taylor 1982.

Tabell 10. Mélingene foretatt i forbindelse med registrering av oksygenforbruk

Dato Nytt vann Oksygenforbruk foring
2000 I/min/kg mg/min/kg temp.
07.aug 1,6 0,44 9,4 ja
11.aug 0,3 0,32 9,1 ja
14.aug 0,1 0,42 9,8 ja
16.aug 0,7 0,6 9,4 ja
18.aug 0,1 0,53 9,8 ja
21.aug 0,3 0,35 10,1 ja
28.aug 0,1 0,53 11,1 ja
29.aug 0,7 0,43 10,3 ja
30.aug 0,8 0,58 10,8 ja
3l.aug 0,8 0,63 10,9 ja
0l.sep 0,8 0,75 11 ja
04.sep 0,7 0,36 10,3 nei
05.sep 0,6 0,4 10,3 nei
06.sep 0,6 0,32 10,4 nei
07.sep 0,6 0,25 10,3 nei
08.sep 0,6 0,19 10,7 nei
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Figur 10. Oksygenforbruk til krabbene satt opp mot vanngjennomstrgmming (flow). = krabbene var foret ved
maletidspunktet; = krabbene var ikke foret.

| et evt. kommersielt oppféringsanlegg for krabbe vil det veere lgnnsomt a redusere
vannforbruket ved a sette til oksygen sa lenge det ikke gar ut over foropptak og vekst. Da
vanngjennomstrgmmingen i dette forsgket var nede pa 0,1 I/min/kg var vannet sa skittent
(partikler i vannet) at det antakeligvis ikke var egnet til oppféring. Ved 0,3 I/min/kg sa det ut
til at vannkvaliteten var god eller akseptabel, og som en rettesnor bgr en ut fra disse
subjektive observasjonene holde seg over 0,2 I/min/kg.
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8 Vurdering av oppforingsanlegg for krabbe

| dette kapittelet blir grunnlaget for konstruksjon, drift og kapasiteter til et féringsanlegg
drgftet ut fra den kunnskap vi til nd har om krabben. Vi har i hovedsak drgftet bruk av
nettingbur som plasseres i tanker, kar eller renner da dette gir en del fordeler ved rgkting av
krabbe. Ved rengjaring kan burene lettes opp ved hjelp av en traverskran eller truck slik at
bunnen av karet mekanisk kan reingjares for for- og fekalrester. Burene kan ogsa sta pa
skinner eller ben slik at rengjegring kan utfgres uten a lgfte buret. Ved nedkjglingsprosessen i
forkant av transport kan burene flyttes direkte over til nedkjglingskar uten at ny handtering av
krabben er ngdvendig.

Konstruksjon og starrelse pa bur.

Burene kan lages av plastbelagt stalnetting (selvbarende) eller av plastnetting pa et
metallskjelett. Dersom burene ikke skal stives opp med kraftigere konstruksjoner som for
eksempel aluminiumsskinner, ma starrelsen pa buret ikke bli for stort. Tomme bur pa
starrelse med de som ble brukt i forsgkene kan handteres av én person. Lave bur (20-30 cm)
kan antakeligvis ikke bygges med starre grunnflate enn ca 1 m2, fordi de ellers vil knekkes
ned nar de flyttes fullastet i luft. Det bar lages et stort hengslet lokk, som bgr dekke hele
toppen av buret unntatt 5-10 cm langs kantene. Bunnen med en liten oppkant (3 cm) ma veere
finmasket. Stagrre masker i resten av buret vil gi en god vannstrgm, men gjgr pa den andre side
uttaket av levende krabber vanskeligere da krabben i starre grad klamrer seg fast til nettingen.

Sterrelse av kar for innsetting av bur
| forsgkene var foropptaket tilfredsstillende ved en tetthet pa 40 kg krabbe i et bur med
totalvolum 130 liter. Et anlegg som for eksempel skal holde 10 tonn krabbe i oppféring
samtidig vil da trenge minst 250 slike bur der volumet av selve burene vil vaere rundt 33msa.
En ma beregne ekstra plass rundt burene, og vil sannsynligvis trenger et oppdrettsvolum pa
minst 100 m3. Dette svarer for eksempel til

- 15stk 3 mkar eller

- 5stk 5 mkar eller

- 1-2 betongkummer pa 12 x 4 x 1.5 m (LxBxH).

Tetthet pr. arealenhet i forsgkene var rundt 60 kg/m? bunnareal (30 cm hgyde). Dersom man
skal legge dette til grunn og beregne bruk av lengdestremsrenner, vil man trenge fglgende:
- lengdestramsrenner pa til sammen 167 m2 (minst 30 cm dype)
- ved bredde pa 2 meter og lengde 5 meter, vil man trenge 17 stk. renner
- ved bredde pa 1 meter og lengde 5 meter, vil man trenge 33 stk renner, plasseres disse
i 3 hgyder, vil man trenge 11 hgydereoler.

Drift av anlegg og logistikk.

Krabbene fores tre ganger i uken. Da skal ogsa dgde krabber fjernes. Ved rgkting kan en
tappe vannet ut av karene for deretter & vaske bur og kar. Ved bruk av lengdestramsrenner
med ett lag bur og med rensemekanikk (”sleik’”) kan en kanskje slippe nedtappingen i
forbindelse med rgkting. | systemer med flere krabbe-bur i hgyden ma en komme til for &
plukke dgde krabber. Det er sannsynligvis lettere a tappe ut vannet enn a heise krabben ut av
karet. | et kar der det er 100 kilo krabbe pr m3 og en har en vanntilfarsel pa 0,3 I/min/kg
krabbe vil det ta 30 minutter & fylle opp karet.
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Ett bur med krabbe som veier 40 kg eller mer, bar flyttes maskinelt. Hvis burene star i grunne
lengdestramsrenner (som star i reol) ma en bruke truck eller lignende for a flytte burene inn
og ut av renna. Det ma da veere lgftepunkter & huke i. Hvis burene star i flere hgyder i et
dypere kar vil de sannsynligvis veere montert i et reolsystem (fordi en ma dra ut ei og ei kasse
for & fore og sjekke for dade krabber). Reolsystemet ma tale vekten av burene og en kan huke
I og flytte hele reolen med bur. I et oppforingssystem med starre kar eller renner kan/bgr en
bruke traverskran for intern transporten.

Vannforbruk og oksygenforbruk

Observasjoner i forsgkene tyder pa at en bgr ha nytt vann i en mengde pa naermere 0,6
I/min/kg krabbe. Et anlegg med 10 tonn krabbe skal da tilfgres minst 6000 I/min (100
liter/sekund).

For & minske vannmengde, kan man tilsette oksygen. Som et regneeksempel kan man ved 0,2
I/min/kg sette til ekstra 0,2 mg oksygen pr kilo krabbe pr minutt (forutsatt 100% metning i
innvannet, 80% i utvannet og spesifikt forbruk pa 0,57 mg/kg/min). Dette tilsvarer 300 g
oksygen innlgst pr tonn krabbe pr dggn. Hvis alt forbruk av oksygen skal tilfares
(innvannmetning = utvannmetning) ma det innlgses 820 g pr tonn pr dggn. Med en
innlgsningseffektivitet pa 60% tilsvarer dette et oksygenforbruk pa ca 1,4 kg/dagn for ett tonn
og ca 13 kilo/dggn for 10 tonn.

Energikostnader
Tenkte forutsetninger:
- 0,3 I/min/kg krabbe nytt vann til krabbene
- oppforingen tar tre uker
- innvannet er 4 grader kaldere enn den temperaturen som brukes i oppféringen
- en har installert energisystem (varmepumpe og varmevekslere) med en energifaktor pa
15.
En vil da bruke ca 2,8 kWt pr kilo oppforet krabbe som med strempris pa 33 gre utgjgr 92
gre pr kilo krabbe. | tillegg kommer renter/avskrivninger og vedlikehold av energianlegget
pa anslagsvis 1 kr/kg krabbe.

Viktige uavklarte punkter ved bruk av féringsbur

1. Etteller flere hayder med bur, dvs valg mellom dype (kar, renner) eller grunne
systemer (lengdestramsrenner)? Ett lag vil gjare at en raskt kan se over, rgkte og fore
alle krabbene. Dype Kkar/renner vil sannsynligvis gi lavere investeringer og bedre
logistikk.

2. Hvordan vil selvrensing og vannkvalitet fungere i fullskala systemer. Netting og
krabber gjer at vannbevegelsene blir hindret. I grunne lengdestremsrenner ma en lage
en "rensevogn" for & skrape/suge vekk skitt fra bunnen. Vil dette veere tilstrekkelig
rengjaring? | dypere kar med flere bur i hgyden ma en oppna at vannbevegelse drar
med seg mesteparten av skitten ut under normal drift, hvordan kan dette gjgres?

3. Evt. reolsystemer for bur ma veaere sterke og ma konstrueres slik at burene er lette a
trekke ut uten at krabbene kommer i klemme.

Alternativer til bur

Vil falske bunner i kar/lengdestramsrenner/racewaysystem veere et alternativ?

Dersom for- og fekalrester forsvinner igjennom den falske bunnen, kan man da fa til en
automatisk mekanisk rensing av bunnen?
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9 Videre arbeid

Foringsburene
Far det blir foretatt videre forsgk med foringsburene pa land, vil burene bli pravd i sjg.
Forsgkene vil bli foretatt varen 2001 og bli foretatt parallelt i sjg og pa land.

For dette formalet vil det bli laget en prototype av foringsburet etter de mal og den form som
skissert i denne rapporten. Burene vil bli forsterket slik at de kan tale en rgffere behandling.
Utarbeiding av skisse og kostnadsoverslag for prototypen, vil bli foretatt av en mekanisk
bedrift.

Formalet med forsgket vil veere a finne hvordan krabben trives i bur plassert i overflaten i
forhold til plassering i samme type bur som er plassert i oppdrettskar pa land. Forsgket vil bli
foretatt av Hitramat i samarbeid med tilsluttet bedriften der man har tilgang til oppdrettskar.
Forsgket vil bli sett i sammenheng med forsgk som skal gjeres ved Mareforsking der men
vurderer krabbens kvalitetsutvikling i forhold til féringslengde og temperatur.

Inaktivering av Klgr

Burforsgkene viste at bandingen av klgrne fungerte ikke godt nok. Forelgpig har man ingen
bedre metode, og i de videre forsgk ma man derfor binde klgrne etter ssmme prinsipp. Man
ma imidlertid tilstrebe & feste strikken pa best mulig mate da krabben lett far strikken av
dersom den ikke er godt plassert pa kloa.

Pagaende arbeid ved andre institusjoner - Foringsbur

Ved Fiskeriforskning i Tromsg foregar det utvikling av foringsbur for krakeboller. Burene er
beregnet for lagring i sjg og har et bunnareal p& 1 x 2 m og hgyde 60 cm (Kére As pers.
med.). En prototype av buret er na laget ved bedriften ROFI AS. Man ber falge med
utviklingen av dette buret for & se om buret ogsa kan tilpasses foring av taskekrabbe.

Pagaende arbeid ved andre institusjoner - Inaktivering av klgr

Hgsten 2000 foretok man i Irland (i regi av BIM, Irish Fishery Board) forsgk for &
sammenligne kondisjon (stress/blodproteiner) og dgdelighet ved binding og stikking
(’nicking”) av krabber (Oliver Tully pers.med.). Farste del av forsgket ble avsluttet fer jul og
viste at bade krabber som var bandet og stukket hadde en nedgang i kondisjon (blodprotein)
over den fogrste 10 dagers perioden. Tapet av blodprotein var stgrre i starten hos krabber som
var stukket, men etter 10 dager hadde gruppene det samme nivaet. | de neste 30 dagene som
forsgket varte, stabiliserte blodproteinet seg. Dadeligheten var lik for begge gruppene, og la
pa ca. 10% over hele 40 dagers perioden. Krabbene ble holdt en og en i kurver under hele
forsgket. Tully starter na opp neste forsgksrunde der de skal se pa effekten av tetthet pa
kondisjon og dagdelighet i resirkulasjonsenhetene (Aqua Medic sine enheter, se Woll 2000).
Man vil ved dette forsgket ogsa sjekke hvorvidt stikking medfgrer misfarging av klokjattet
der krabben er stukket.

Det vil vaere viktig a falge med pa de irske eksperimentene da man ut fra disse kan vurdere
om stikking er en brukbar metode ved foring av krabbe. Det har tidligere blitt hevdet at
stikking medfarer misfarging av klokjgttet etter en 10-dagers periode (ANON. Sea Fish
Authority, Hull). Forelgpig er dokumentasjon mangelfull pa dette. Nar man skal utfgre forsgk
med stikking, er det viktig at en kompetent person utfarer arbeidet. Dersom stikkinga ikke
foretas korrekt, far man store blgdninger og krabben kan “kaste” kloa.
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