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Sammendrag/anbefalinger:

Hovedmalet med dette prosjektet har veert a fremskaffe ny kunnskap om riktig temperaturbetingelser for transport og
levendelagring av sngkrabbe. Vare undersgkelser viser at sngkrabbe krever lavere vanntemperaturer enn kongekrabbe.
Det bgr helst brukes lavere temperatur enn 2 °C, men sngkrabbe kan tale temperaturer opp mot 5 °C for en periode. For
a sikre best mulig dyrevelferd er var anbefaling a kjgle ned vannet som tilbys sngkrabbene om sommeren og hgsten nar
temperaturene kommer over 5 °C. Forsgkene viser at voksen sngkrabbe i kommersiell stgrrelse kan levendelagres i minst
2 maneder uten fortilgang ved temperaturregimer fra 1 til 5 C. Arsaken til at de klarer seg sa lenge uten mat er et svaert
lave stoffskifte som gir et lavt energibehov. Denne kunnskap er viktig for norsk sngkrabbenaering for a sikre hgyest mulig

overlevelse, kvalitet og best mulig dyrevelferd under transport og levendelagring.

English summary/recommendation:

The experiments show that the adult male snow crab in commercial size can for at least 2 months in temperature
regimes from 1 to 5 °C. The snow crab have low metabolism that gives a low energy requirements. Our recommendation
is to cool down the water to snow crabs in the summer and fall when the temperatures get above 5 °C to ensure the
best possible animal welfare.
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1 Innledning

Sngkrabbe (Chionoecetes opilio) ble fgrste gang beskrevet av russiske forskere i Barentshavet ved
Gasebakne i 1996 (Kuzmin et al., 1999). Sngkrabbe er en kuldekjaer art og har siden oppdagelsen spredt
seg til det meste av det nordlige Barentshavet, inkludert Svalbard (Dutil et al., 2009; Pavlov og Sundet,
2011). Det er ogsa gjort enkeltobservasjoner av arten i langs Finnmarkskysten fra Varangerfjorden til
Baltsfjorden i Troms. Hannen utgjgr den kommersielle delen av bestanden og kan bli opptil 15 ar
gammel (maks skallbredde 16,5 cm). Krabben vokser relativt sakte, det tar 8-9 ar fra klekking til
krabben er stor nok til kommersielt fiske. Pa grunn av naturlig nedbryting av skallet er hankrabben
tilgjengelig for fiske i kun 3 til 5 ar etter siste skallskifte (Dutil et al., 2009). Denne krabbearten er en av
Nord-Atlanterens viktigste fiskeressurser, med de stgrste landingene pa gstkysten av Canada (90.000
tonni2012). 12015 var den norske fangsten av sngkrabbe pa ca. 9800 tonn, hvorav ca. 20 % ble levert
levende til anlegg pa land og de resterende 80 % ble prosessert ombord i bat (Charles Aas pers.med.).
Krabbene fanges ved bruk av kjegleformede teiner som egnes og settes i lenke pa havbunnen (Bilde
1).

Bilde 1 Tradisjonell sngkrabbebdt med krabbeteiner.

Sngkrabbe finnes pa mellom 20 og 500 meters dyp (normalt fra 90-250 m), pa blgt- og eller sandholdig
bunn innenfor et temperaturomrade pa -1 og 7 °C i sitt naturlige utbredelsesomrade (Hardy et al.,
1994; 2000; Kuzmin et al., 1999). Den naturlige havtemperaturen langs kysten av Finnmark hvor
levende sngkrabbe landes, er kun i perioden desember-mai innenfor sngkrabbens naturlige
trivselstemperatur. Erfaringer sa langt fra levendetransport av sngkrabber til mottaksanlegg, tyder pa
hgyere transportdgdelighet om sommeren enn om vinteren. @kt dgdelighet betyr tapte penger for
bade for fisker og produsent, samt redusert dyrevelferd. Nedkjgling av store mengder vann er samtidig
dyrt, sa det er derfor viktig a finne en temperatur som kan forsvares bade gkonomisk og biologisk.
Hovedmalet med prosjektet var derfor a fremskaffe ny kunnskap om riktig temperaturbetingelser for
transport og levendelagring av sngkrabbe. Slik kunnskap er viktig for norsk sngkrabbenzering for a sikre
hgyest mulig overlevelse, kvalitet og best mulig dyrevelferd under transport og levendelagring.



2 Material og metode

2.1 Forsegkl

Sngkrabber (C. opilio) ble fanget inn ved bruk av tradisjonelle sngkrabbeteiner av baten Prowess i
omradet kjent som "Smutthullet" i Barentshavet i august 2015. Kun hankrabber av kommersiell
stgrrelse ble tatt om bord og disse ble fraktet levende til Havbruksstasjon i Tromsg. Krabbene ble
plassert i et rundt kar pd 6 m® og forsynt med sjgvann pa 4 °C for observasjon i ei uke fegr
forsgksoppstart. Ved forsgkssart ble 99 krabbe individuelt malt, individmerket og inspisert for skader
fgr de ble tilfeldig fordelt i 9 runde kar (500 |, 3 replikater). Forsgket startet opp den 11. august og
varte til 13. oktober (63 dager). Hvert kar fikk tilfgrsel av sjgvann med salinitet over 34 %.. Vannet ble
filtrert giennom sandfilter, UV-behandlet og luftet etter nedkjgling. Hvert kar fikk en vanntilfgrsel pa
10 I':min"*-kg krabbe™ og justert til 3, 6 og 9 9C; tre kar for hver temperatur (tabell 1). Krabbene ble
holdt i kontinuerlig mgrke (unntatt daglig inspeksjoner av en forskningstekniker ifgrt hodelykt).
Vanntemperatur ble logget og registrert hver dag. Oksygennivaet ble malt ukentlig med en Handy
Delta logger (OxyGuard; OxyGard, International A/S, Blokken, Danmark), og var over 90 % metning
gjiennom hele eksperimentet i alle kar. Krabbene ble tilbudt fersk sild en gang i uka, tilsvarende en
formengde pa ca. 50 g pr. dyr. pr. uke. Restfér ble samlet opp og veid etter 24 timer. Differansen
mellom utféret mengde og restfor er definert som forinntak i dette forsgket.

Ved forsgksslutt ble spesifikt oksygenforbruk malt hos tre tilfeldige individer innenfor hvert
temperaturregime ved at dyrene ble plassert i et svugmmerespirometer (Loligo Systems ApS, Tjele,
Denmark). Respirometeret bestar av et ytre dpent og et indre lukket kammer der vi kan veksle mellom
apne (vannutskifting) og lukkede (maling) sykluser. | dette forsgket ble det brukt 5 + 25 minutters
sykluser kontinuerlig i 24 timer, det vil si at vann ble pumpet fra det ytre til det indre kammeret i fem
minutter etterfulgt av 25 minutters maleperioder der det indre kammeret er lukket og endring i
oksygenkonsentrasjon ble malt. Sensoren (Mini-DO galvanic oxygen probe, Loligo Systems ApS, Tjele,
Denmark) maler oksygenkonsentrasjonen hvert sekund og den medfglgende softwaren beregner
oksygenforbruk, MO,, uttrykt som mg-O,-kg'-time™. Det spesifikke oksygenforbruket er presentert
som gjennomsnitt for 1 times intervall.

Oksygenforbruket ble beregnet ut fra fglgende formel:
QOZ = [(Co - Ct) Rvc;l ]t_l

Qo; er oksygenforbruk rate (mg O, h?), Rwi er volum (l) av respirometeret, minus volum av
kongekrabben estimert ut fra kroppsvekt i forhold 1 g ~ 1ml. t er varigheten av maleperioden (time),
og C, og C: er oksygenkonsentrasjon (mg O»-) i respirometeret ved start og ved slutten av mélingen.

2.2 Forsgkll

Sngkrabbehanner (C. opilio) ble fanget inn ved bruk av tradisjonelle sngkrabbeteiner av baten Prowess
i omradet kjent som "Smutthullet" i Barentshavet i oktober 2015. Krabbene ble fraktet levende til
Havbruksstasjon i Tromsg og plassert i et rundt kar pa 6 m3 og forsynt med sjgvann pa 4 °C for
observasjon i ei uke fgr forspksoppstart. Ved forsgkssart ble 99 krabber individuelt malt, og inspisert
for skader fgr de ble tilfeldig fordelt i 9 runde tanker (500 I, 3 replikater). Forsgket startet opp 27.
november 2015 og varte til 25. januar 2016 (60 dager). Hver kar fikk tilfgrsel av sjgvann med en salinitet



over 34 %o. Vannet ble filtrert giennom sandfilter, UV-behandlet og luftet etter nedkjgling. Hvert kar
fikk en vanntilfgrsel pa 10 I* min? kg krabbe? og justert til 1, 3 og 5 2C; tre kar for hver temperatur
(tabell 2). Krabbene ble holdt i kontinuerlig mgrke (unntatt daglig inspeksjoner av en
forskningstekniker ifgrt hodelykt). Vanntemperatur ble logget og registrert hver dag. Oksygennivaet
ble malt ukentlig med en Handy Delta logger (OxyGuard; OxyGard, International A/S, Blokken,
Danmark) og var over 90 % metning gjennom hele eksperimentet i alle kar. Krabber ble ikke foret i
forsgksperioden. | tillegg til vektregistreringer ble skade registrert. Synlige tegn til klemskade ble
registrert ved forsgksslutt hos samtlige av forsgksdyrene. Videre ble hepatopankreas malt og veid pa
et utvalg pa 6 dyr per temperaturgruppe, ved forsgksslutt. Hepatopankreasindeks (HI) er definert som:
HI = vekt pa hepatopankreas / rundvekt *100.

2.3 Forsoklll

Til sammen ble 9 hankrabber med en gjennomsnitts vekt pa 690 gram testet enkeltvis. Krabbene var
ved forsgksstart tilvent en temperatur pa 5 °C. Fgr krabbene ble satt ut i preferanserenna ble det festet
en temperaturlogger (TidbiT, V2, UTBI-001, Temp logger) pa ryggen til dyret, som logget temperaturen
hvert minutt i forsgksperioden pa 24 timer. Bilde 2 viser temperaturgradientrenne benyttet i dette
forsgket. Preferanserennen hadde tilgjengelig vanntemperaturgradient fra 1 til 5 °C. Temperaturen i
gradienten ble bestemt ved a blande vann til gnsket temperatur ved & endre forholdet mellom
temperert og kaldt vann inn til de ulike cellene. Vanninnlgpet i hver celle gikk via perforerte rgr som
gav en homogen vannstrgm fra innlgp til utlgp. Temperaturgradienten ble snudd halvveis i
forsgksperioden, for a eliminere mulige kareffekter.

Bilde 2 Temperaturpreferanserenne med kammer.

2.4 Statistisk analyse

Statistiske analyser som ble utfgrt med SYSTAT v. 12 (Systat Software, Inc., USA). Mulig forskjeller
mellom gruppene ble analysert ved bruk av variansanalyse, etter at dataene var kontrollert for normal
fordeling ved bruk av Kolmogorov-Smirnov Lilliefors. (Zar, 1996). Kruskal-Wallis analyser ble brukt for
data som ikke var er normalt fordelt. Signifikant forskjell ble akseptert nar P < 0,05. Data presenteres
som gjennomsnittsverdier + standardfeil (SE).



3 Resultater

3.1 Forsokl

Dgdeligheten i forsgksperioden var sterkt knytte til temperaturer (Fig. 1.). Temperaturgruppen 3 2C
hadde hgyeste overlevelse (61 %) (P < 0,0001) (Tab.1 og Fig. 1), mens overlevelse var pa henholdsvis
33 % og 28 % for 6 og 9 °C gruppene (Tab.1 og Fig. 1). Dgdeligheten skjedd gjennom hele
forsgksperioden i de to hgyeste temperaturgruppene (Fig 1.).
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Figur 1 Utviklingen av dadelighet i forsgksperioden hos sngkrabbe som er holdt levende ved 3, 6 og 9 °C.

For a undersgke om dgdeligheten var vektrelatert ble vekt pa dgde dyr ssmmenliknet med vekten pa
levende dyr. Det var ingen signifikante vektforskjeller mellom dgde (702 g £78) og levende sngkrabber
(696 g +14). Observasjoner under forsgket viste at sngkrabbene i den hgyeste temperaturgruppen (9
°C) var generelt mere inaktive enn krabber holdt pa middels (6 °C) og lav temperatur (3 °C) giennom
forspksperioden. Temperatur hadde en betydelig effekt pa forinntak (Fl) til dyrene (P < 0,001).
Gjennomsnittet forinntak hos krabber holdt pa 9 °C (0,9 g = 0,5) var betydelig lavere enn de holdt pa 6
°C(4,1g+0,3)0g3°C(3,1g+0,7)(Tab.1). Forinntak i de to laveste temperaturgruppene forble pa et
relativt konstant niva gjennom eksperimentell perioden. Derimot falt férinntak i hgyeste temperaturen
gruppen til null pa dag 14 i forsgksperioden.




Tabell 1 Temperaturen (°C), replikater (n), overlevelse (%), férinntak (g/dyr/uke), Oksygenforbruk (mg Oz-kg”
1.h?) giennomsnittsvekt (g) start, Gjennomsnittsvekt (g) start (overlevende), gjennomsnittsvekt (g)
slutt (overlevende) hos sngkrabbe holdt ved tre temperaturer (3, 6 og 9 C) i to méneder (+ S.E.).
Ulike bokstaver i kolonene viser signifikante forskjeller (p<0,05).

Startvekt Startvekt Sluttvekt

Temperatur Kar Antall Overlevelse  Férinntak  Oksygenforbruk &) () (g)
°C n % dyr/ uke mg Oz-kg*-h?

(2€) (n) (%) (8/dyr/ uke)  (mg Oykg?-h?) (levende)  (levende)
2,9(0,02) 3 33 61, 3,1(0.7), 11,1056 694(25)a  717(3)  718(3)a
62(002) 3 33 33, 41(03),  179(04)a  665(25)a  655(32)  655(29)a
94(0,04) 3 33 28, 0,9 (0.5) 101(0.3)b  671(12)a  721(101)  722(101)a

Ved forsgksslutt ble det ogsa foretatt oksygenmalinger for mulig a bidra til & forklarer den hgye
dgdeligheten. Gjennomsnittlig oksygenforbruk var signifikant hgyest i 6 °C temperaturgruppen
sammenlignet med de andre temperaturgruppene (17,9 mg Oxkg'-h?) (Fig. 2). Det var ingen
signifikant forskjell i oksygenforbruk mellom 3 °C (11,1 mg O, -kg*-h!) og 9 °C (10,1 mg Ox-kg*-h?) (P >
0,05).
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Figur 2 Gjennomsnittlig oksygenforbruk (mg Oz-kg™*-h™) hos sngkrabbe holdt ved 3, 6 og 9 °C.

Som vi ser av figur 2 avviker 9 2C gruppen sammenliknet med 6 og 3 2C. Kurven til hgytemperatur
gruppen er konstant lav og mangler forhgyet oksygenforbruk de fgrste 5 timene etter at dyrene er
plassert i metabolismekammer.



3.2 Forsgkll

Med unntak at et individ som dgde ved 3 °C, var det 100 % overlevelse i samtlige temperaturgrupper
etter 2 maneder (Tab. 2). Andelen av klemskader var ogsa lik mellom gruppene. Det ble ikke funnet
vektforskjeller mellom forsgksgruppene ved forsgksslutt. Hepatopankreas indeksen (HI) var heller ikke

signifikant forskjellig.

Tabell 2 Temperaturen (°C), replikater (n), overlevelse (%), klemskade (%) vekt (g) (start=TO, slutt = T1) og
hepatopankreas indeks (HI) hos sngkrabber holdt ved tre forskjellige temperaturer (1, 3 og 5 °C) for
en periode pd to mdneder (+ S.E.).

Vekt (g)

Temperature (2C) Antall (n) Overlevelse (%) Skade (%) T0 Vekt (g) T1 HI (%)
1(0,02) 36 100 16 683 (23) 683 (19) 4,0(0,3)
3(0,02) 36 97 14 679 (27) 678 (35) 3,7(0,2)
5 (0,04) 36 100 16 670 (18) 666 (18) 4,2 (0,3)

3.3 Forsoklll

Sngkrabbene utforsket hele temperaturomradet pa graderingen ~ 1-5,5 °C (tabell 3, figur 3). Som tabell
3 og figur 3 viser foretrakk dyrene temperaturomrade mellom 1-2.6 ° C etter 24 timer.

Tabell 3 Median temperatur valg etter; 0-6, 6-12, 12-18, 18-24 og 23-24 timer hos sngkrabbe testet i en

temperaturgradient (1-1,5 °C).

Tid (t) Dyr (n) Median (°C) Temperatur (°C)
Max Min
0-6 9 3 5.2 1.3
6-12 9 1.6 4.9 11
12-18 9 1.5 5.0 11
18-24 9 1.6 2.7 1.2
23-24 9 1.4 2.6 1.0
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Figur 3 Temperatur valg hos 9 individuelle sngkrabber i en temperaturepreferanserenne i Igpet av en
periode pd 24 timer.



4 Diskusjon

| 2015 ble ca. 20 % av sngkrabbene levert levende til mottaksanlegg pa land. Levende transport av
sommer- og hgstfanget sngkrabbe har vist seg & gi hgyere dgdelighet sammenliknet med
vintertransport. Sesongvariasjon i havtemperaturen langs kysten av Troms og Finnmark er vanligvis
mellom 3 °C (vinter) og 14 °C (sommer). Temperaturen er kjent for a veere den dominerende
miljgfaktor som styrer atferd, fysiologi og overlevelse av kaldtvannsarter som sngkrabbe (Hardy et al.,
1994; 2000). | vart studie fant vi klare indikasjoner pa at lave temperaturer pavirker overlevelse hos
sngkrabbe. | forsgk | ble det observert hgyest dgdelighet i de to hgyeste temperaturgruppene (6 og 9
°C). Ser vi pad dgdelighetsforlgpet var dgdeligheten tilnaermet eksponentiell hos
hgytemperaturgruppen de fgrste 3 ukene, hvor 60 % av krabbene dgde. Bade 3 og 6 °C klarte seg bedre
de fgrste 3 ukene og hadde en dgdelighet pa under 10 %, for deretter a skille lag ved at 3 °C stabiliserte
seg pa 30 % og 6 °C pkte til 60 % i den resterende delen av forsgksperioden.

Maling av respirasjon (oksygenforbruk) kan ofte fortelle oss hvordan dyret responderer pa miljget og
hva dets fysiologiske tilstand er. Respirometri gir kvantitative mal pa hvor raskt oksygen, og dermed
energi, benyttes. Respiratoriske data er viktig for oppbygning av bioenergetiske modeller som kan
benyttes til a8 kalkulere kapasitet for vekst og vannbehov. Respirasjonsrater er derfor sensitive
indikatorer pa forandring av miljg eller fysiologiske tilstander til dyret. Det spesifikke oksygenforbruket
hos vekselvarme dyr gker normalt med gkende temperatur. Det er derfor interessant a registrere at
oksygenforbruket ved 9 °C var lavere enn ved 6 °C, og pa samme niva som ved 3 °C. 3 °Cog 6 °C
gruppene hadde et forhgyet oksygenforbruk i starten av malingene, noe som sannsynligvis kan
tilskrives stress i forbindelse med flytting til nye omgivelser. Det er patakelig at et slik forhgyet
oksygenforbruk ikke ble registrert i 9 °C gruppen. Denne mangelen pa respons, og det nedsatte
stoffskiftet hos 9 °C gruppen, tyder pa at denne gruppen var utenfor sitt optimale temperaturomrade
og opplevde nedsatt trivsel.

| forsgk Il hvor temperaturen ble holdt under 6 °C var det bare ett individ som dgde i hele
forspksperioden. Det bekrefter antakelsen om at dgdeligheten i forsgk | var relatert til
vanntemperaturen. Det ble observert en del klypeskader pa krabbene ved forsgkslutt. Klypeskadene
ble observert i form av sorte omrader pa leggen til dyrene, pa stgrrelse med klobredden. Ingen av
skadene var sa alvorlige at det hadde fgrt til tap av gangbein som er sett i tidligere forsgk (Siikavuopio
et al., 2016). Hoved arsaken til at de klarer seg sa lenge uten mat ser ut til a skylles et svaert lave
stoffskifte som gir et lavt energibehov og store energilager rundt innvollene.

Forsgk | og Il viste at sngkrabbene klarte seg innenfor en temperaturgradient fra 1 til 5 °C. Vare resultat
samsvarer med tidligere observasjoner (Hardy et al.,1994; 2000). Forsgk lll, der sngkrabbens egen
temperaturpreferanse ble malt ved at dyrene selv fikk velge temperatur, viste at samtlige sngkrabber
bevegde seg vekk fra den varme delen av preferanserenna (5 °C) til den kaldeste delen i Igpet av
forspksperioden og til slutt foretrakk et gjennomsnittstemperatur pa 1,4 °C. Ulike arter har sin
spesifikke preferanse for temperatur og i et tilsvarende forsgk med kongekrabbe fra Barentshavet
(Christiansen et al., 2015) fant man at den arten har en temperaturpreferanse pa ca. 3 °C. Vare funn
viser at sngkrabbe fra Barentshavet har en vesentlig lavere temperaturpreferanse enn kongekrabbe
fra Barentshavet.



5 Konklusjon

A levendelagre sngkrabbe i over en uke ved temperaturer over 6 °C ser ut til & vaere for hgyt. Vare
forsgk viser at voksen sngkrabbe i kommersiell stgrrelse kan levendelagres i minst 2 maneder i
temperaturregimer fra 1 til 5 °C. Arsaken til at de klarer seg sa lenge uten mat ser ut til 3 skylles et
sveert lave stoffskifte som gir et lavt energibehov og store energilager rundt innvollene. Videre viser
vare forsgk at sngkrabbe som far velge vanntemperatur fritt, velger temperaturer pa under 2 °C. Var
anbefaling er derfor a kjgle ned vannet til sngkrabbene om sommeren og hgsten nar temperaturene
kommer over 5 °C for a sikre best mulig dyrevelferd.

6 Takk
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og hjelp i forbindelse med prosjektet.
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