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Advice on Snow crab

The Institute of Marine Research's advice for 2019

Catch options: Maximum catch in 2019 should be set in the range of 3500 to 5000 tonnes. The management
goal for a sustainable long-term fishery can be achieved with different risk tolerances. The probability that
the fishing mortality exceeds Fsy, that the biomass will be lower than Bnsy and that the stock will increase
with different fishing options is as follows:

Catch options (tons) 3500 4000 4450 5000
Probability, fishing mortality > Fmsy 32% 43% 50% 62%
Probability, file < Bmsy 100 % 100 % 100 % 100 %
Probability, that stock increases 92% 86% 80% 68%

Fishing mortality should rarely have more than approx. 50% probability of exceeding Fmsy (fishing catch
that gives MSY). Normally this probability should be around 35%. Over time, the stock should be close to
Bmsy to ensure maximum production and contribute to stability in the long-term fishery.

Minimum size: Minimum size of 200 mm shield width will ensure high value capture and protect the stock's
reproductive potential.

Lockdown: Lockdown for fishing in the period from 15 June to 15 September should be maintained to
minimize catching of soft crabs.

Ghost fishing: Requirements for the use of rotten thread (4 mm untreated cotton thread) in the traps to
prevent accidental mortality, poor animal welfare and hidden harvesting.

Management objectives

The management goal for snow crab on the Norwegian continental shelf (ref. Ministry of Trade and
Industry) is sustainable harvesting which provides a basis for value creation for society, based on
knowledge of how the species affect each other in the ecosystem. This is to be achieved by balancing the
sub-goals: 1) maximizing the catch yield in the long term, and 2) minimizing the risk of unwanted
ecosystem effects.

Area with commercial fishing

The majority of the potential habitat for snow crabs on the Norwegian shelf (including the Fisheries
Protection Zone off Svalbard) does not have crab densities of commercial interest (Figure 1). At present, it
appears that only a part of the Norwegian continental shelf is of interest for commercial fishing. In Figure
2, we have delimited a geographical area west of Smutthullet which we assume is commercially interesting.
Therefore, the stock advice for 2019 only applies to this sub-area.
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Status 2018, summary

Stock size

The snow crab population has increased significantly since 2010. The biomass of snow crabs larger than
100 mm shell width is estimated to be between 0.1-0.41 tonnes / km? (95% confidence interval), which
corresponds to between 30 to 90% of Bmsy. There is great uncertainty associated with this estimate.

Fishing mortality
Fishing mortality is estimated to be between 0.20 and 0.76 (95% confidence interval), which corresponds
to from 0.28 to 1.50 times Fmsy. There is great uncertainty associated with this estimate.

Production

The net production of the stock in 2018 (biomass available for fishing and / or stock growth) is estimated
to be between 2,800 and 11,800 tonnes (0.06-0.26 tonnes / km? (95% confidence interval)). There is great
uncertainty associated with this estimate.

Limitation in fishing season

The snow crab grows by changing the shell, and for some time after the shell change, the shell is very soft.
During this period, the food content of the crab will also be low. Closing the harvesting during the period
with the softest crab will reduce unnecessary fishing mortality and handling mortality, and low value of the
catch. Fishing in 2018 was closed in the period from 15 June to 15 September.

Spread

The snow crab has spread north and west in the Barents Sea and in 2018 will probably be found in all
suitable habitats on the Norwegian shelf, but it is currently difficult to predict which areas will achieve
catchable densities of snow crab. It depends on factors such as depth, temperature and available food.

Ecosystem effects

The biomass of snow crabs has gradually become large in the Barents Sea and it is therefore reasonable to
assume that the crab will have an effect both as a predator on benthic animals and as a prey for fish. We
have some studies that indicate that the snow crab can affect the benthic fauna. It is also being investigated
whether the snow crab can be a carrier of various parasites. With current knowledge, there is little to suggest
that fishing for the snow crab will in itself have negative effects on other fishing resources.

Future perspectives

The snow crab is new to the Barents Sea ecosystem, and the population is likely to continue to grow.
However, the ongoing warming of Arctic sea areas could affect the distribution of, and harvesting of the
snow crab stock in our waters.

Insecurity

The snow crab is new to the Barents Sea ecosystem, and the population is likely to continue growing.
However, the ongoing warming of Arctic sea areas could affect the distribution of, and natural increase of
the snow crab stock in our waters.

Origin

The snow crab was first found on Gasbanken southeast of the Barents Sea in 1996. Genetic analyses show
more similarities between crabs from the Barents Sea and the Bering Strait and the east coast of Canada
than with crabs from West Greenland. The hypothesis is therefore that the crab has spread by migrating
west from the Chukchi Sea, north of the Bering Strait and into the Barents Sea.
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The background for the advice

The majority of the snow crab population is still found on the Russian shelf in the Barents Sea and the
spreading takes place from here and onto the Norwegian shelf, and the Fisheries Protection Zone off
Svalbard. Survey cruise coverage on the Russian shelf was very limited in 2018, but the data from this
year's cruise coincide with the survey data from 2017. There is also no reason to believe that the distribution
based on the ecosystem survey has changed compared to 2017. Distribution maps based on both 2017 and
2018 data is shown in Figure 1. In addition, a separate fishing cruise was carried out for the first time in the
Fisheries Protection Zone near Svalbard in 2018. These surveys together with individual finds of snow
crabs northwest of Spitsbergen show that large parts of the potential habitat for the snow crab are being
colonized, but the density of crabs in these areas is too low to be commercially interesting.

Survey cruise coverage on the Russian shelf was very limited in 2018, but the data from this year's cruise coincide
with the survey data from 2017. There is also no reason to believe that the distribution based on the ecosystem
survey has changed compared to 2017.
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Figure 1. Distribution of snow crab in the Barents Sea for 2017 and 2018 based on the Norwegian-Russian
ecosystem cruises. The map for 2018 shows no major change on the Norwegian shelf, but it is a large area
with a lack of coverage in the Russian territory in the autumn of 2018.

The catch field for snow crab on the Norwegian shelf is still a concentrated area in the central Barents Sea.
The area with traces of snow crab vessels in 2017 and 2018 (as of November) shows where the fishing
takes place. The fishing field has not changed significantly in the last two years. Calculations of catchable
amount of snow crab for 2019 are made within the same limited geographical area as in previous years.
The area is marked as a square on the maps in Figure 2.
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Figure 2. Map A shows where the fishing for snow crab took place in 2017 and map B shows the activity
so far in 2018 (tracking map data from the Norwegian Directorate of Fisheries). The area that is currently
assumed to be an area for commercial capture of snow crabs is illustrated with a black frame on both maps
A and B.

Management objectives for the snow crab on the Norwegian continental shelf

The Ministry of Trade and Industry has decided that the aim of the management of the snow crab is that
there should be a sustainable harvest that provides a basis for value creation for society, based on the
knowledge of how the species affect each other in the ecosystem. This is to be achieved by balancing the
sub-goals: 1) maximizing the catch yield in the long term, and 2) minimizing the risk of unwanted
ecosystem effects.

Sub-objective 1. The highest possible long-term catch yield is achieved by optimizing catch volume and
catch rates. The compromise between the highest possible catch amount and catch rate is by harvesting
where the fishing mortality is slightly below Fnsy. Over time, this corresponds to biomass (catchable stock)
that is close to Bmsy. Such a standing stock will ensure high production and, at the same time, act as a buffer
for variable natural increase and promote stability in the fishery.

The snow crab stock is relatively well protected against a natural increase failure caused by fishing
(depletion of the spawning stock) as long as the size of most sexually mature female crabs is lower than the
minimum size for the male crab, and by releasing soft crabs and egg-bearing female crabs alive. Fishing
only on large males will normally ensure adequate production of fertilized eggs. A relatively high minimum
size makes it possible to harvest the crab relatively hard. This means that most of the stock naturally grown
to the catchable stock size is harvested each year. The risk with such a strategy will be a more unpredictable
fishery that will vary with large fluctuations in natural increase. Such a strategy is hardly desirable for the
seafood industry, although high harvesting can be justified on biological grounds. A desire for stability and
longevity in the fishery therefore requires that the standing stock of snow crab above the minimum size is
so large that it can be a buffer against the variations in natural increase. It is common for natural increase
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to different catchable fishery resources to vary widely between periods or years. We do not have good data
on this for the snow crab population in the Barents Sea.

References for goal achievement, sub-goal 1:
Based on the above considerations, the qualitative management objectives have been reformulated into the
following measurable references that form the basis for the advice:

* Fmsy: The fishing mortality that gives the maximum long-term yield should have a maximum of
50% probability of exceeding Fmsy, normally this probability should be less than 35%.

*  Bmsy: The stock should be at a level close to Bmsy to ensure maximum production of catchable crab
and contribute to the stability of the fishery (Bmsy: The stock size that gives MSY).

« Minimum size: The size of the snow crab that ensures that the reproductive potential of the stock
is not restricted, that the stock is not fished down and provides optimal economic benefits.

» Catch season: Period of the year that maximizes the economic value per male crab caught and
protects it during the vulnerable shell change period.

Sub-goal 2. We have little knowledge about the effects of the snow crab on the ecosystem. Modelling
indicates little effect on other commercial fishery resources, but the snow crab appears to be able to affect
the benthic fauna. This means that one can also not propose other measures than reducing the amount of
snow crab to minimize the risk of impact on the ecosystem. HI is working to increase the level of knowledge
about possible ecosystem effects.

Stock assessment and other assessments

Fishing

The first catch of snow crab was landed in 2012. All registered Norwegian vessels could catch snow crab
in the Norwegian economic zone, in the Fisheries Protection Zone off Svalbard and in the international
waters of Smutthullet. Up to and including 2016, much of the fishing took place on the Russian shelf in
Smutthullet. On January 1, 2017, the Russian part of Smutthullet was closed to vessels other than Russian,
and since then Norwegian fishing has taken place in the Fisheries Protection Zone off Svalbard and in the
Norwegian part of Smutthullet. In 2017 a catch limit was introduced in Norwegian fishing. For an overview
of landings and quotas, see Table 1.

Table 1. Catches and quotas of snow crab (in tonnes) in the Barents Sea in the period 2012 to 2018 by
nations (source Norges Rafisklag and Russian colleagues at PINRO).

Year  EU country Norway Russia Total
(country) Norwegian (country) Russian (country) country

tons  quota (tons) tons  quota (tons) tons (tons)

2012 0 - 2 - 0 2
2013 0 - 189 - 62 251
2014 2,300 - 1,800 - 4,104 8,204
2015 5,763 - 3,482 1,100 8,895 18,140
2016 3,690 - 5,290 1,600 7,520 16,500
2017 2 4,000 3,153 7,840 7,780 10,847

*2018 4,000 *1,664 9,840

* Landings as of November 22, 2018
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As of 1 September 2018, 53 Norwegian boats have a dispensation to fish, but only 10 vessels have been
active as of 22 November. The fishermen keep electronic catch diaries, and from May 2015 they were
required to report effort (number of traps per link). Data from the catch diaries show that an average of 200
traps are fished per link, but up to 2000 traps per link have also been registered. On the basis of information
in the catch diaries, a catch rate index has been calculated (Figure 3). The index varies from below 0.5 to
above 2.5. After the access to Smutthullet was closed (January 2017), catch rates gradually decreased and
remained at a lower level until the spring of 2018. After fishing has been closed, the index has risen again.
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Figure 3. Catch rate index calculated from reported catch and effort (number of traps) in electronic catch
diaries in the period June 2015 to October 2018. The index is the median catch per trap scaled to the average
for the entire period.

The base data

The stock assessment is based on data from the annual Norwegian-Russian ecosystem survey cruises, catch
data from the fishery (Table 1) and existing knowledge from the stocks on Canada's east coast and the
eastern Bering Sea. In addition, new analysis of Barents Sea cod's consumption of snow crab were used
this year as an additional measure of stock development (Figure 4).
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Figure 4. Biomass index based on data from the Norwegian-Russian ecosystem survey cruise in the Barents
Sea and on analysis of the volume of snow crab found in cod stomachs.

Calculation methodology

Data from the ecosystem cruise and the fishery are calibrated in a mathematical model that is used to
describe the stock development for the entire Barents Sea. The model assumes a logistic population growth
and is a so-called Bayesian model which, in addition to population and landing data, can use other relevant
information (Hvingel and Kingsley 2006). These are entered as a probability distribution for the relevant
variables (so-called "priors") such as carrying capacity (K) and maximum yield (MSY) (Figure 5). The less
data we have, the more these priorities will drive the model.
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Figure 5. Model input: Priors indicated by probability density (P-density) for carrying capacity (K) and
maximum yield (MSY), based on estimates for the snow crab population in Canada.

Stock development, fishing mortality and production

It is not possible to make an independent estimate of the biomass in the area defined as a catchable area on
the Norwegian shelf. The snow crab is new in the area and the population is growing, at the same time as
it has been relatively heavily harvested in the period 2015-2017: the population must therefore be far from
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the carrying capacity (K), and probably well below Bnsy. Therefore, we have chosen to give this parameter
a relatively broad uniform probability distribution (0.3Bmsy and 0.9Bmsy) (Figure 6). Compared with the
estimate by Bmsy, this means that the biomass of snow crabs larger than 100 mm shell width is estimated to
be between 0.1-0.41 tonnes / km? (95% confidence interval) (Figure 7). However, there is great uncertainty
associated with this estimate.
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Figure 6. Estimated interval for biomass of catchable snow crab in the Norwegian zone (see Figure 2)
relative to Bmsy (the biomass of snow crab that allows a maximum yield).
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Figure 7. Estimated probability density (P-density) for catchable biomass per km? in the subarea (see Figure
2).
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The fishing mortality in the sub-area (Figure 2) in 2017 is related to registered landings of 3153 tonnes and
is estimated to be between 0.19 to 0.75 (95% confidence interval) (Figure 8), which corresponds to between
0.25 and 1, 40 times Fmsy. There is great uncertainty associated with this estimate.
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Figure 8. Estimated probability density for fishing mortality 2017 in the sub-area (see Figure 2).
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Estimates of MSY and K for the entire population (Figure 5) are assumed to also apply to the sub-area, the
catchable area in the Norwegian administrative area (Figure 2). The total area is approximately 50,000 km?,
most of which can be assumed to be suitable snow crab habitat (depth between 100-500 m; bottom
temperature -1 to 4 °C). Total estimates for MSY and K are then scaled to an estimated habitat size of
45,000 km?.

Projection

The spread of snow crab westwards in the Barents Sea is expected to continue, and in August 2017, three
new finds of snow crab were registered northwest of Spitshergen. Catch data from the lobster trap cruise in
June / July 2018 together with the ecosystem cruise data show that the snow crab is now widespread in
large parts of the potential habitat, and there are also single observations northwest of Spitsbergen that
suggest that it has also spread there (Figure 9).
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Figure 9. Current distribution of snow crab in the Barents Sea based on traps and ecosystem cruise data.

The biomass of snow crab in the sub-area (Figure 2, catchable area) is expected to increase in the coming
years given a balanced fishing pressure both in and outside the sub-area (Russian continental shelf). It is
currently not possible to make long-term forecasts for the sub-area. A general projection of expected catch
development in the entire Barents Sea, given sustainable fishing, indicates a steady increase as the crab
spreads further into the Norwegian management zone and the density increases (Figure 10).
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Figure 10. Estimated median catch potential for the entire Barents Sea given a snow crab fishery near Fmsy
with a 95% confidence interval (blue area).

Effects of the snow crab on the ecosystem

With current knowledge, there is little to suggest that the snow crab will have negative effects on other
fishery resources, but Russian studies indicate that the crab affects the bottom ecosystem in the Barents
Sea. However, the biomass of snow crabs is large and the crab has already played a noticeable role in the
ecosystem in the distribution area. Stomach analysis show that the snow crab eats a varied selection of
organisms where mussels and brushwood seem to prevail. Research in this area is ongoing and publication
of the results is expected in 2019.

We know that the king crab has effects on the ecosystem (Oug et al. 2011, 2017). In benthic communities
where adult individuals graze, there have been a set of changes in both total biomass and species
composition. In areas with extensive grazing, a shift has been found from (larger) slow-growing multi-
brush land to (smaller) more fast-growing species. Both the species richness and the biomass of the prey
community have been reduced. The Russian study concludes that grazing by snow crabs has led to a
decrease in biomass of other benthic animals in areas where crabs have been numerous, primarily in the
eastern areas of the Russian part of the Barents Sea. In the Norwegian part of the Barents Sea, the impact
has so far been estimated to be low (Jgrgensen 2017). The effects of the snow crab on benthic communities
will be a central theme in further snow crab research.

The presence of king crab probably leads to an increased infection of a blood parasite in cod. The Institute
of Marine Research is conducting a similar study that looks at whether snow crab leads to increased
infection of this blood parasite. This study is expected to be published during 2018. The biomass of the
snow crab is increasing in the Barents Sea and it is reasonable to assume that its role in this ecosystem will
become more significant in the future. The Institute of Marine Research has modelled the effect the snow
crab can have on the ecosystem in the Barents Sea, and the results show that the amount of plankton cannot
be expected to be significantly affected, while there is a decrease in benthic biomass of 7 - 27% and a
biomass increase of 10 - 30% of cod, haddock and capelin. It is emphasized that the uncertainty in the
modelling is significant. Snow crab can contribute to increased biomass of cod and other fish, by swirling
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up and utilizing biological material from the bottom that would not otherwise be used, in addition to serving
as food for cod and other bottom-eating fish.

The fishing for snow crab takes place with traps, and the pike fishing itself has little effect on the ecosystem.
There will also be little or no by-catch of other species when using traps. When using traps with a large
mesh size, most male crabs will be caught, but small crabs and female crabs are so small that they can
escape.

Biological regulatory considerations

Growth and reproduction in the snow crab is complicated. The growth is a gradual process associated with
several shell changes (they grow by changing the outer shell). The larger crabs normally change their shells
in spring / early summer, while the smaller snow crabs change shells up to twice a year, once in the summer
and once in the winter. The smallest crabs are not interesting for fishing and they do not go in the traps
either. After the shell change, the period of soft shell can last anywhere from 2 to 6 months. In this phase,
they have lower meat density and are vulnerable to predators and to external stresses such as handling in
fishing. When the snow crabs reach sexual maturity, both males and females undergo a final shell change
and the growth stops, and they have reached maximum size. The males become larger than the females.

We know from Canada that this last shell change can occur at sizes ranging from 40 to 160 mm shell width
for males and from 30 to 95 mm in females. They are then sexually mature and it is believed that for a male
crab it can take 8 to 10 years to reach a catchable size. After completing the last shell change, they live a
maximum of 7 to 8 years. Preliminary studies from the Barents Sea show that this last shell change can take
place from 60 mm shell width and up to 155 mm shell width. Shell age is registered using a subjective scale
from 1 to 5 based on the appearance and quality of the shell. A snow crab with shell age 1 has recently
changed shells and is extremely fragile, those with shell age 2 have changed shells 3 to 6 months ago, so
they will still be soft in the shell. Shell age 3 denotes crabs with hard and light shells without growth or
scratches / damage. They have the best degree of filling and the best economic value. Shell ages 4 and 5
are old crabs that are beginning to approach the end of their lifespan and are not of commercial interest.

The minimum size for catching snow crabs is linked to two conditions: 1) ensure the reproductive potential
and 2) avoid overfishing. The reproductive potential is ensured by the fact that there is a sufficient number
of sexually mature males left in the stock after fishing. Therefore, the minimum size is often set somewhat
larger than the average sexually mature size (50% sexually mature). If the harvest rate is low, the minimum
size can be set low. In the event of a high rate of harvesting, the minimum size should be set correspondingly
high to ensure that there is a sufficient number of sexually mature male crabs below the minimum size.

In Canada and Alaska, the minimum size for catching crabs is 95 and 78 mm, respectively. These minimum
goals are primarily set on the basis of the market criteria, and this seems to work well also in relation to the
natural increase. There are currently no signs of reduced egg counts in female crabs, which could indicate
a shortage of sexually mature males. Even in areas where the harvesting of male crabs has been particularly
high, only female crabs with a lot of eggs can be found.

The minimum size in both Norwegian and Russian fishing for snow crab in the Barents Sea is set at 100
mm shield width. This is justified by the market requirements for a certain size of crab and has no biological
reference. We recommend maintaining this minimum size until further notice.

To protect the snow crab in the phase after the shell change, a stop can be introduced in the fishing.
Currently, we have little knowledge about when shell change takes place in the Barents Sea, but if it is
assumed that the shell change period starts in the spring, they will need a minimum of 2 to 3 months to get
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a hard shell and sufficient meat content. A period of closed fishing in the summer will preserve the snow
crab for a vulnerable period and the quality will increase throughout the autumn. With the knowledge we
have about the mixing of soft crabs, it may seem that the mixing is greatest in the summer, at the same time
as the proportion of soft crabs can vary from one area to another.

Teine survey cruise on M / S Prowess 15.06 to 06.07

In the period 15 June to 6 July, the Institute of Marine Research carried out the first cruise where snow crab
was the target species. The cruise went in the Fisheries Protection Zone near Svalbard with the help of a
chartered snow crab vessel.

The aim of the survey was to map the distribution of snow crab on the Norwegian shelf. A significant area
was mapped and a total of 1100 traps were fished, divided into 50 traps per link (a total of 21 links). All
crabs caught were sexed, shell age and three morphological measurements were recorded and shell width,
claw height and claw length for male crabs were measured. In the females, abdominal width was also
measured as well as registered egg stage and special stage. Genetic samples were also collected from the
southernmost and northernmost distribution. At selected stations, registrations of bottom temperatures were
also made. During the cruise, fishing took place at 79 stations. Seven stations were without any catch, while
the other catches varied from 1 to 196 snow crabs per link (50 traps) and a total of 2131 snow crabs were
caught. Of these, only 7 female crabs and 2124 male crabs were caught.

The results show that the crab has a more western and northern distribution than the data from the ecosystem
surveys indicate (Figure 11). Large parts of the areas surveyed on the cruise in June are also covered on the
ecosystem cruise without data from the eco-cruise giving any indications of the distribution of the snow
crab in northern and western parts (Figure 11). This indicates that trawls are not a suitable tool for mapping
the distribution of the snow crab. On the cruise in June, we found a possible northern limit for distribution,
besides the limit for distribution in the west or south.
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Figure 11. Map showing the catch of snow crab from the trap cruise with M / S Prowess (orange and
yellow) in June 2018 as well as trawl data from the ecosystem cruise in 2017 (green bubbles).
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Figure 12. Size distribution (2 mm) in male snow crabs measured lengthwise on the tine cruise with M / S
Prowess in the summer of 2018. Dotted vertical line indicates the minimum size for fishing of 100 mm
shell width in males.

Fisheries technology assessments (contribution from the research group Catch)

The snow crab in the Barents Sea is mainly fished with conical traps with an entrance at the top. Norwegian
fishing vessels can fish with up to 12,000 traps per vessel, and the traps must be smoked at least once every
three weeks. The traps are placed in links of 200 or 400 pieces and the distance between individual traps is
typically 25 meters.

Ghost fishing

Traps that are lost have the potential to continue fishing, so-called ghost fishing. No investigations have
been carried out into gear losses in the Barents Sea, and the extent is therefore unknown. The reasons for
loss of gear can be several, such as cutting of the surface guard (blower / buoys) from vessel propellers or
ice, reduction from other adjacent tine chains, attachment to the bottom and gear conflicts with trawlers.

Lost gear also leads to littering and can further lead to new losses as new use is put in the same area and
hooks. The Norwegian Directorate of Fisheries recently carried out a clean-up of 8600 snow crab bones (81
links) that had stood for 1.5 years (Langedal and Kalvenes 2018), where HI also participated to collect catch
data (Humborstad et al., In. Prep.). All the links had a catch. Total catch was estimated at about 15,000
individuals, but there was a great variation in the number of traps with catch per link and the number of
crabs per trap between different links. 97% of the catch in the traps was live. These results provide an
important insight into the potential for ghost fishing for snow crab stones, even after they have been in the
ocean for a long time. Similar studies from other areas show that self-weighing and hidden harvesting can
be a challenge in snow crab fishing (Hebert et al. 2001).

The best solution to avoid ghost fishing would be to avoid the loss of gear in the first place and find effective
methods for quick recovery in case of loss. In other fisheries, this has proved to be demanding, and in
several cases you are dependent on your own clean-up voyages where you go to losing positions to retrieve
the gear. Cruises are currently carried out for both net and king crab fisheries under the auspices of the
Norwegian Directorate of Fisheries, but such cruises are very expensive. It is therefore important to ensure
that traps that are lost stop fishing and release the catch. Installation of panels of natural fibre wire (so-
called rotten wire) that disintegrates after a certain time in the sea is a simple method of reducing the
consequences of lost traps and is mandatory in other snow crab fisheries (Winger et al. 2015). After a while
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in the sea, the thread will rot and the crab may drop. As a "precautionary measure", it is recommended to
introduce requirements for the use of the same rotten wire as in the Canadian fishery in Labrador and
Newfoundland (4 mm untreated cotton wire) to prevent accidental mortality, poor animal welfare and
hidden harvesting.

Other research needs

There are currently no requirements for trap design, escape routes or the minimum mesh size in snow crab
stones. All female crabs, undersized crabs and soft crabs must be released again, but no surveys have been
made of survival or injury frequency during onboard sorting and subsequent re-release. It is desirable that
sorting takes place as far as possible at the fishing depth by using masks or escape openings adapted to the
minimum size for the crab. It is therefore recommended that a study be done regarding the potential for
selection in the traps using escape openings. It is also recommended to prepare procedures for how the crab
can best be let back into the sea with the highest possible survival in cases where the crab is to be released.
Studies of catch efficiency show that the traps with a top entrance are inefficient. Work that can lead to
increased efficiency will be able to reduce the required number of traps and thus have positive effects on
the environment and bait consumption, and is recommended to be carried out.

Tool conflict

Teine fishing occupies large areas and takes place in areas where other fishing also takes place. There will
therefore be administrative challenges to minimize tool conflicts. It is known from the Atlantic side of
Canada that right whales can get stuck in traps and drown. We have no reports of this happening in the
Barents Sea.

Origin

There are two hypotheses for how the snow crab has spread to the Barents Sea; 1) immigration from the
east, and 2) import via ballast water. Based on the genetic studies done on the crab in the Barents Sea, there
is nothing to suggest that there has been an import via ballast water (Institute of Marine Research
unpublished data). In that case, one would expect to see a certain genetic similarity between snow crabs in
the Barents Sea and the other areas studied. In addition, one can expect a reduction in "allele richness",
which is typical if the starting point for the explosive development was a relatively limited number of
individuals. This is not observed in our data. It is hoped to conduct analysis of snow crabs from Russia's
north coast for more knowledge on this issue.
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Radgivning Sngkrabbe

Havforskningsinstituttets rad for 2019

Fangstopsjoner: Maksimal fangst i 2019 bgr velges i intervallet 3500 til 5000 tonn. Forvaltningsmalet
for et beaerekraftig langsiktig fiskeri kan nas med ulik risikotoleranse. Sannsynlighet for at
fiskeridgdeligheten overstiger Fms,, at biomassen blir lavere enn Bmsy, 0g at bestanden gker ved
forskjellige fangstopsjoner er som fglger:

Fangstopsjoner 2019 (tonn): 3500 4000 4450 5000
Sannsynlighet for fiskeridgdelighet > Fmsy 32% 43 % 50 % 62 %
Sannsynlighet for bestand < Bmsy 100 % 100 % 100 % 100 %
Sannsynlighet for at bestand gker 92 % 86 % 80 % 68 %

Fiskeridgdeligeten bgr sjeldent ha mer enn 50% sannsynlighet for a overstige Fms, (fiskeriuttak som gir
MSY). Normalt bgr denne sannsynligheten vaere rundt 35%. Over tid bgr bestanden ligge naer Bms, for
a sikre maksimal produksjon og bidra til stabilitet i et langsiktig fiskeri.

Minstemdl: Minimumsstgrrelse pa 100 mm skjoldbredde vil sikre fangst av hgy verdi og beskytte
bestandens reproduksjonspotensiale.

Stenging: Stengning for fiske i perioden 15. juni til 15. september bgr opprettholdes for @ minimere
fangst av blgtkrabbe.

Spokelsesfiske: Krav om bruk av ratnetrad (4 mm ubehandlet bomullstrad) i teinene for a hindre
utilsiktet dgdelighet, darlig dyrevelferd og skjult beskatning.

Forvaltningsmal

Forvaltningsmalet for sngkrabbe pa norsk kontinentalsokkel (ref. Naerings — og fiskeridepartementet)
er beerekraftig hgsting som gir grunnlag for verdiskaping for samfunnet, basert pG kunnskapen om
hvordan artene pdvirker hverandre i gkosystemet. Dette skal oppnas gjennom a balansere delmalene:
1) maksimering av fangstutbyttet pa lang sikt, og 2) minimere risikoen for ugnskede
gkosystemeffekter.

Omrade med kommersielt fiske

Stgrstedelen av det potensielle leveomradet for sngkrabbe pa norsk sokkel (inkludert Fiskevernsonen
ved Svalbard) har ikke krabbetettheter av kommersiell interesse (Figur 1). Forelgpig ser det ut til at
bare en del av norsk sokkel er av interesse for kommersielt fiske. | Figur 2 har vi avgrenset et geografisk
omrade vest for Smutthullet som vi antar er kommersielt interessant. Derfor gjelder
bestandsradgivningen for 2019 kun for dette delomradet.
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Status 2018, sammendrag

Bestandsstgrrelse

Bestanden av sngkrabbe har gkt betydelig siden 2010. Biomassen av sngkrabbe stgrre enn 100 mm
skallbredde estimeres til & ligge mellom 0,1-0,41 tonn/km? (95% konfidensintervall) hvilket tilsvarer
mellom 30 til 90 % av Bms,. Det er stor usikkerhet knyttet til dette estimatet.

Fiskeridgdelighet
Fiskeridpdeligheten er estimert til a ligge mellom 0,20 0og 0,76 (95% konfidensintervall), hvilket tilsvarer
fra 0,28 til 1,50 ganger Fns. Det er stor usikkerhet knyttet til dette estimatet.

Produksjon

Bestandens nettoproduksjon i 2018 (biomasse som er tilgjengelig for fiskeriet og/eller bestandsgking)
er estimert til & veere mellom 2 800 og 11 800 tonn (0,06-0,26 tonn/km? (95% konfidensintervall)). Det
er stor usikkerhet knyttet til dette estimatet.

Begrensning i fiskesesong

Sngkrabben vokser ved 3 skifte skallet, og i en tid etter skallskiftet er skallet sveert mykt. | denne
perioden vil ogsd matinnholdet i krabben vare lavt. En stenging av fisket i perioden med mest
blgtkrabbe vil redusere ungdvendig fiskeridgdelighet og handteringsdgdelighet, og redusert verdi av
fangsten. Fisket i 2018 ble stengt i perioden 15. juni til 15. september.

Spredning

Sngkrabben har spredd seg nord- og vestover i Barentshavet og finnes i 2018 trolig i alle egnede
leveomrader pa norsk sokkel, men det er forelgpig vanskelig a forutse hvilke omrader som vil oppna
fangstbare tettheter av sngkrabbe; det er avhengig av faktorer som dyp, temperatur og tilgjengelig
mat.

Pkosystemeffekter

Biomassen av sngkrabbe har etter hvert blitt stor i Barentshavet og det er derfor rimelig a anta at
krabben vil ha effekt bade som predator pa bunndyr og som byttedyr for fisk. Vi har enkelte studier
som indikerer at sngkrabben kan pavirke bunnfaunaen. Det undersgkes ogsa om sngkrabben kan vaere
en baerer av ulike parasitter. Med dagens kunnskap er det lite som tilsier at fisket etter sngkrabben
eller sngkrabben i seg selv vil ha negative effekter pa andre fiskeressurser.

Framtidsperspektiver

Sngkrabben er ny i Barentshavsgkosystemet, og bestanden vil sannsynligvis fortsette a vokse. Den
pagaende oppvarmingen av havomradene i Arktis vil imidlertid kunne pavirke utbredelsen av, og
rekrutteringen til sngkrabbebestanden i vare farvann.

Opprinnelse

Sngkrabben ble fgrste gang funnet pa Gasbanken sgrgst i Barentshavet i 1996. Genetiske analyser viser
mer slektskap mellom krabber fra Barentshavet og Beringstredet og gstkysten av Canada enn med
krabber fra Vest-Grgnland. Hypotesen er derfor at krabben har spredt seg ved vandring vestover fra
Chukchi-havet, nord for Beringstredet og inn i Barentshavet.
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Bakgrunnen for radgivningen

Stgrstedelen av sngkrabbebestanden finnes fortsatt pa russisk sokkel i Barentshavet og spredningen
foregar herfra og inn pa norsk sokkel, og Fiskevernsonen ved Svalbard. Toktdekningen pa russisk sokkel
ble sveert mangelfull i 2018, men dataene fra arets tokt er sammenfallende med toktdataene fra 2017.
Det er heller ingen grunn til & tro at utbredelsen basert pa gkosystemtoktet har endret seg
sammenlignet med 2017. Utbredelseskart basert pa bade 2017 og 2018 data er vist i Figur 1. | tillegg
ble det for fgrste gang gjennomfart et eget teinetokt i Fiskevernsonen ved Svalbard i 2018. Disse
undersgkelsene sammen med enkeltfunn av sngkrabbe nordvest av Spitsbergen viser at store deler av
det potensielle leveomradet for sngkrabben er i ferd med a bli kolonisert, men tettheten av krabbe i
disse omradene er for lave til at de er kommersielt interessante.
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Figur 1. Utbredelse av sngkrabbe i Barentshavet for 2017 og 2018 basert pad de norsk-russiske
gkosystemtoktene. Kartet for 2018 viser ingen stor endring pa norsk sokkel, men det et stort omrade
med manglende dekning i russisk omrade hgsten 2018.

Fangstfeltet for sngkrabbe pa norsk sokkel, er fortsatt et konsentrert omrade sentralt i Barentshavet.
Omradet med sporinger av sngkrabbefartgy i 2017 og 2018 (per november) viser hvor fisket foregar.
Fiskefeltet har ikke endret seg vesentlig de to siste arene. Beregninger av fangstbar mengde sngkrabbe
for 2019 gjgres innenfor det samme avgrensede geografiske omradet som tidligere ar. Omradet er
markert som en firkant pa kartene i Figur 2.
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Figur 2. Kart A viser hvor fisket etter sngkrabbe foregikk i 2017 og kart B viser aktiviteten sa langt i

2018 (sporingskartdata fra Fiskeridirektoratet). Det omradet som forelgpig antas & utgjgre et
omrade for kommersiell fangst av sngkrabbe, er illustrert med svart ramme pa bade kart A og B.

Forvaltningsmal for sngkrabben pa norsk kontinental sokkel

Nzerings — og fiskeridepartementet har bestemt at malsetningen med forvaltningen av sngkrabben er
at det skal vaere en baerekraftig hgsting som gir grunnlag for verdiskaping for samfunnet, basert pa
kunnskapen om hvordan artene pavirker hverandre i gkosystemet. Dette skal oppnas gjennom 3a
balansere delmalene: 1) maksimering av fangstutbyttet pa lang sikt, og 2) minimere risikoen for
ugnskede gkosystemeffekter.

Delmal 1. Et hgyest mulig langsiktig fangstutbytte oppnas ved a optimalisere fangstmengde og
fangstrater. Kompromisset mellom hgyest mulig fangstmengde og fangstrate er ved en beskatning
hvor fiskeridgdeligheten er litt under Fn. Over tid samsvarer dette med en biomasse (fangstbar
bestand) som er naer Bnsy. En slik stdende bestand vil sikre en hgy produksjon og samtidig fungere som
buffer for variabel rekruttering og fremme stabilitet i fisket.

Sngkrabbebestanden er relativt godt beskyttet mot en rekrutteringssvikt forarsaket av fisket
(nedfisking av gytebestanden) sa lenge st@rrelsen pa de aller fleste kipnnsmodne hunnkrabbene er
lavere enn minstemalet pa hannkrabben, og ved at blgtkrabber og eggbaerende hunnkrabber settes ut
igjen levende. Et fiske kun pa store hanner vil normalt sikre en tilstrekkelig produksjon av befruktede
egg. Et relativt hgyt minstemal gjgr det mulig a8 beskatte krabben relativ hardt. Det vil si at en tar ut
det meste av det som rekrutteres til den fangstbare bestanden hvert ar. Risikoen med en slik strategi
vil vaere et mer uforutsigbart fiske som vil variere med de store svingningene i rekrutteringen. En slik
strategi er neppe gnskelig for sjgmatindustrien selv om hgy beskatning kan forsvares ut fra biologiske
betraktninger. Et gnske om stabilitet og langsiktighet i fiskeriet krever derfor at den stdende bestanden
av sngkrabbe over minstemalet er sdpass stor at den kan vaere en buffer mot variasjonene i
rekrutteringen. Det er vanlig at rekrutteringen til forskjellige fangstbare fiskeressurser variere mye
mellom perioder eller ar. Dette har vi ikke gode data pa for sngkrabbebestanden i Barentshavet.

Referanser for maloppnaelse, delmal 1:
Basert pa betraktningene ovenfor, er de kvalitative forvaltningsmal omformulert til fglgende malbare
referanser som legger basis for radgivningen:
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e Fns : Fiskeridgdeligheten som gir maksimalt langtidsutbytte bgr maksimalt ha 50%
sannsynlighet for a overskride Fmsy, Nnormalt bgr denne sannsynligheten vaere mindre enn 35%.

e Bp, : Bestanden bgr vaere pa et niva naer Bms, for a sikre maksimal produksjon av fangstbar
krabbe og bidra til stabilitet i fiskeriet (Bmsy: Den bestandsstgrrelsen som gir MSY).

e Minstemdl: Den stgrrelsen pa sngkrabben som sikrer at bestandens reproduktive potensial
ikke begrenses, at bestanden ikke fiskes ned og gir optimalt gkonomisk utbytte.

e Fangstsesong: Periode av aret som maksimerer den gkonomiske verdien per fanget
hannkrabbe og beskytter den i sarbare skallskifteperioden.

Delmal 2. Vi har lite kunnskap om sngkrabbens effekter pa gkosystemet. Modelleringer indikerer liten
effekt pa andre kommersielle fiskeressurser, men sngkrabben ser ut til 3 kunne pavirke bunnfaunaen.
Dette gjgr at en heller ikke kan foresla andre tiltak enn a redusere mengden sngkrabbe for @ minimere
risikoen for pavirkning pa gkosystemet. Hl jobber med a gke kunnskapsnivdet om eventuelle
gkosystemeffekter.

Bestandstaksering og andre vurderinger

Fiskeri

Den fgrste fangsten av sngkrabbe ble landet i 2012. Alle merkeregistrerte norske fartgy kunne fangste
sngkrabbe i Norsk gkonomisk sone, i Fiskevernsonen ved Svalbard og i det internasjonale farvannet i
Smutthullet. Fram til og med 2016 foregikk mye av fangsten pa russisk sokkel i Smutthullet. Fgrste
januar 2017 ble russisk del av Smutthullet stengt for andre fartgyer enn russiske, og siden da har det
norske fisket foregatt i Fiskevernsonen ved Svalbard og i norsk del av Smutthullet. 1 2017 ble det innfgrt
fangstbegrensning i det norske fisket. For en oversikt over landinger og kvoter, se tabell 1.

Tabell 1. Fangster og kvoter av sngkrabbe (i tonn) i Barentshavet i perioden 2012 til 2018 fordelt pa
nasjoner (kilde Norges Rafisklag og russiske kollegaer ved PINRO).

Ar  EU-land Norsk Norge Russisk Russland Totalt

(landet) kvote (landet) kvote (landet) landet

tonn (tonn) tonn (tonn) tonn (tonn)

2012 0 - 2 - 0 2

2013 0 - 189 - 62 251

2014 2 300 - 1 800 - 4104 8204

2015 5763 - 3482 1100 8 895 18 140

2016 3690 - 5290 1600 7 520 16 500

2017 2 4 000 3153 7 840 7 780 10 847
*2018 4000 *1 664 9840

*Landinger per 22. november 2018

Per 1. september 2018 har 53 norske bater dispensasjon til a fiske, men det er bare 10 fartgy som har
veert i aktivitet per 22. november. Fiskerne fgrer elektroniske fangstdagbgker, og fra og med mai 2015
ble de palagt a rapportere innsats (antall teiner per lenke). Data fra fangstdagbgkene viser at det i
gjennomsnitt fiskes med 200 teiner per lenke, men det er ogsa registrert opp mot 2000 teiner per
lenke. Pa bakgrunn av opplysninger i fangstdaghgkene er det beregnet en fangstrateindeks (Figur 3).
Indeksen varierer fra under 0,5 til over 2,5. Etter at adgangen til Smutthullet ble stengt (januar 2017)
gikk fangstratene gradvis ned og ble veerende pa et lavere niva til varen 2018. Etter at fisket har veert
stengt, har indeksen steget igjen.
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Figur 3. Fangstrateindeks beregnet fra rapportert fangst og innsatts (antall teiner) i elektroniske

fangstdagbgker i perioden juni 2015 til oktober 2018. Indeksen er median fangst per teine skalert til
gjennomsnittet for hele perioden.

Datagrunnlaget

Bestandstakseringen er basert pa data fra de arlige norsk-russiske gkosystemtoktene, fangstdata fra
fisket (Tabell 1) og eksisterende kunnskap i fra bestandene ved Canadas gstkyst og det @gstre

Beringhavet. | tillegg ble det i ar tatt i bruk nye analyser av Barentshavtorskens konsum av sngkrabbe
som et tilleggs mal for bestandsutviklingen (Figur 4).
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Figur 4. Biomasse-indeks basert pa data fra det norsk-russiske gkosystemtoktet i Barentshavet
og pa analyser av mengde sngkrabbe funnet i torskemager.
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Beregningsmetodikk

Data fra gkosystemtoktet og fiskeriet kalibreres i en matematisk modell som brukes til & beskrive
bestandsutviklingen for hele Barentshavet. Modellen antar en logistisk populasjonsvekst og er en sakalt
Bayesiansk modell som i tillegg til bestands- og landingsdata, kan bruke annen relevant informasjon
(Hvingel and Kingsley 2006). Disse legges inn som en sannsynlighetsfordeling for de aktuelle variabler
(sakalte «priors») som for eksempel baerekapasitet (K) og maksimalt utbytte (MSY) (Figur 5). Jo mindre
data vi har desto mer vil disse prior’ene drive modellen.
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Figur 5. Inndata til modell: Priors angitt med sannsynlighetstetthet (P-tetthet) for baerekapasitet (K) og
maksimalt utbytte (MSY), basert pa estimater for sngkrabbebestanden i Canada.

Bestandsutvikling, fiskeridgdelighet og produksjon

Det er ikke mulig a lage et uavhengig estimat av biomassen i det omradet som er definert som fangstbart
omrade pa norsk sokkel. Sngkrabben er ny i omradet og bestanden er i vekst, samtidig som den har blitt
relativt hardt beskattet i perioden 2015-2017: bestanden ma altsa veere langt fra baerekapasiteten (K), og
sannsynligvis et godt stykke under Bmsy. Derfor har vi valgt a gi denne parameteren en relativ bred uniform
sannsynlighetsfordeling (0,3Bmsy 0g 0,9Bmsy) (Figur 6). Sammenholdt med estimatet av Bnsy betyr dette
at biomassen av sngkrabbe stgrre enn 100 mm skallbredde estimeres til & vaere mellom 0,1-0,41
tonn/km? (95% konfidensintervall) (Figur 7). Det er likevel stor usikkerhet knyttet til dette estimatet.

Yield
MSY +
Biomasse i
delomradet
" }
0 0.5 Bnsy 15 2

Stock biomass

Figur 6 Estimert intervall for biomasse av fangstbar sngkrabbe i norsk sone (se Figur 2) relativ til Bmsy (den
biomassen av sngkrabbe som tillater et maksimalt utbytte).
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Figur 7. Estimert sannsynlighetstetthet (P-tetthet) for fangstbar biomasse pr km? i delomradet (se Figur
2).

Fiskeridgdeligheten i delomradet (Figur 2) i 2017 er relatert til registrerte landinger pa 3153 tonn og
er estimert til 3 ligge mellom 0,19 til 0,75 (95% konfidensintervall) (Figur 8), hvilket tilsvarer mellom
0,25 og 1,40 ganger Fms,. Det er stor usikkerhet knyttet til dette estimatet.
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Figur 8. Estimert sannsynlighetstetthet for fiskeridgdelighet 2017 i delomradet (se Figur 2).

Estimater av MSY og K for hele bestanden (Figur 5) antas a gjelde ogsa for delomradet, det fangstbare
arealet i norsk forvaltningsomrade (Figur 2). Det totale arealet er cirka 50.000 km?, det meste kan antas &
veere egnet sngkrabbehabitat (dybde mellom 100-500 m; bunntemperatur -1 til 4 °C). Totalestimater for
MSY og K er deretter skalert til en beregnet habitatstgrrelse pa 45.000 km?.

Framskriving

Spredningen av sngkrabbe vestover i Barentshavet forventes a fortsette, og i august 2017 ble det
registrert tre nye funn av sngkrabbe nordvest av Spitsbergen. Fangstdata fra teinetoktet i juni/juli 2018
sammen med gkosystemtoktdataene viser at sngkrabben na er utbredt i store deler av det potensielle
leveomradet, og det er i tillegg enkeltobservasjoner nordvest av Spitsbergen som antyder at den ogsa
er spredd dit (Figur 9)
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Figur 9. Navaerende utbredelse av sngkrabbe i Barentshavet basert pa teinetokt og gkosystemtokt data.

Biomassen av sngkrabbe i delomradet (Figur 2, fangstbart omrade) forventes a gke i de kommende
arene gitt et balansert fiskeritrykk bade i og utenfor delomradet (russisk kontinentalsokkel). Det er i
dag ikke mulig a lage langtidsprognoser for delomradet. En generell framskrivning av forventet
fangstutvikling i hele Barentshavet, gitt et baerekraftig fiske, indikerer en jevn gkning i takt med at
krabben sprer seg lengre inn i norsk forvaltningssone og tettheten gker (Figur 10).
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Figur 10. Estimert median fangstpotensiale for hele Barentshavet gitt et fiskeri etter sngkrabbe naer Fmsy med
95 % konfidensintervall (blatt omrade).

Effekter av sngkrabben pa gkosystemet

Med dagens kunnskap er det lite som tilsier at sngkrabben vil ha negative effekter pa andre
fiskeressurser, men russiske undersgkelser indikerer at krabben har effekter pa bunngkosystemet i
Barentshavet. Biomassen av sngkrabbe er imidlertid stor og krabben har allerede inntatt en merkbar
rolle i gkosystemet i utbredelsesomradet. Mageanalyser viser at sngkrabben spiser et variert utvalg
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organismer hvor muslinger og bgrstemark ser ut til 8 dominere. Forskning pa dette omradet pagar og
publisering av resultatene forventes i 2019.

Vi vet at kongekrabben har effekter pa gkosystemet (Oug et al. 2011, 2017). | bunndyrsamfunn hvor
voksne individer beiter, har en sett endringer bade i total biomasse og artssammensetning. | omrader
med omfattende beiting er det funnet et skifte fra (stgrre) langsomt voksende flerbgrstemark til
(mindre) mer rasktvoksende arter. Bade artsrikdommen og biomassen av byttedyrsamfunnet er
redusert. Den russiske undersgkelsen konkluderer med at beiting fra sngkrabbe har fgrt til en nedgang
i biomasse av andre bunndyr i omrader hvor krabben har vaert tallrik, i fgrst rekke i de gstlige omradene
i russisk del av Barentshavet. | den norske delen av Barentshavet er pavirkningen sa langt estimert til
aveere lav (Jgrgensen 2017). Sngkrabbens effekter pa bunndyrsamfunn vil vaere et sentralt tema i den
videre sngkrabbeforskningen.

Tilstedeveaerelse av kongekrabbe fgrer sannsynligvis til en gkt smitte av en blodparasitt til torsk.
Havforskningsinstituttet holder pa med en tilsvarende studie som ser pa om sngkrabbe fgrer til gkt
smitte av denne blodparasitten. Denne studien forventes publisert i Igpet av 2018. Biomassen av
sngkrabben er gkende i Barentshavet og det er rimelig a anta at dens rolle i dette gkosystemet vil bli
mer betydningsfull i tiden som kommer. Havforskningsinstituttet har modellert effekten sngkrabben
kan ha pa gkosystemet i Barentshavet, og resultatet viser at mengden plankton ikke kan forventes a
bli pavirket vesentlig, mens det kan forventes en nedgang i biomasse av bunndyr pa 7 — 27 % og en
biomassegkning pa 10 —30 % av torsk, hyse og lodde. Det understrekes at usikkerheten i modelleringen
er betydelig. Sngkrabbe kan bidra til gkt biomasse av torsk og annen fisk, ved at den virvler opp og
utnytter biologiske materiale fra bunnen som ellers ikke ville bli tatt i bruk, i tillegg til at den vil vaere
mat for torsk og annen bunnspisende fisk.

Fisket etter sngkrabbe foregar med teiner, og selve teinefisket har liten pavirkning pa gkosystemet.
Det vil ogsa vaere lite eller ingen bifangst av andre arter ved bruk av teiner. Ved bruk av teiner med
stor maskevidde, vil flest hannkrabber fanges, men smakrabber og hunnkrabber er sa sma at de kan
slippe ut.

Biologiske reguleringshensyn

Vekst og reproduksjon hos sngkrabben er komplisert. Veksten er en gradvis prosess assosiert ved flere
skallskifter (de vokser ved & skifte det ytre skallet). De stgrre krabbene skifter normal skallet pa
varen/forsommeren, mens de mindre sngkrabbene skifter skall opptil to ganger i aret, en gang pa
sommeren og en gang pa vinteren. De minste krabbene er ikke interessant for fisket og de gar heller
ikke i teinene. Etter skallskiftet kan perioden med blgtt skall vare alt fra 2 til 6 maneder. | denne fasen
har de lavere kjgttfylde og er sarbare for predatorer og for ytre pakjenninger som handtering i fisket.
Nar sngkrabbene blir kjsnnsmodne, gjennomgar bade hanner og hunner et siste skallskifte og veksten
stopper opp, og de har nadd maksimal stgrrelse. Hannene blir stgrre enn hunnene.

Vi vet fra Canada at dette siste skallskiftet kan skje ved stgrrelser som varierer fra 40 til 160 mm
skallbredde for hanner og fra 30 til 95 mm hos hunner. De er da kjsnnsmodne og det antas at det for
en hannkrabbe kan ta 8 til 10 ar @ na fangstbar stgrrelse. Etter at de har gjennomfgrt det siste
skallskiftet lever de maksimalt 7 til 8 ar. Forelgpige undersgkelser fra Barentshavet viser at dette siste
skallskiftet kan skje fra 60 mm skallbredde og opp til 155 mm skallbredde. Skallalder blir registrert ved
bruk av en subjektiv skala fra 1 til 5 ut fra utseende og kvalitet pa skallet. En sngkrabbe med skallalder
1 har nylig skiftet skall og er ekstremt skjgr, de med skallalder 2 har skiftet skall for 3 til 6 maneder
siden, sa de vil fortsatt veere mjuke i skallet. Skallalder 3 betegner krabber med hardt og lyst skall uten
pavekst eller riper/skader. De har best fyllingsgrad og best gkonomisk verdi. Skallalder 4 og 5 er gamle
krabber som begynner a naerme seg slutten av levetiden og ikke er av kommersiell interesse.
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Minstemal for fangst av sngkrabbe er knyttet til to forhold: 1) sikre reproduksjonspotensialet og 2)
unnga et overfiske. Reproduksjonspotensialet sikres ved at det er tilstrekkelig mange kjgnnsmodne
hanner igjen i bestanden etter fisket. Derfor settes gjerne minstemalet noe stgrre enn det som er den
giennomsnittlige kjpnnsmodningsstarrelsen (50 % kjsnnsmodne). Dersom beskatningsgraden er liten
kan minstemalet settes lavt. Ved hgy beskatningsgrad bgr minstemalet settes tilsvarende hgyt for &
sikre at det finnes et tilstrekkelig antall kisnnsmodne hannkrabber under minstemalet.

| Canada og Alaska er minstemalet for fangst av krabbe henholdsvis 95 og 78 mm. Disse minstemalene
er primaert satt ut fra markedskriterier, og dette ser ut til & fungere godt ogsa i forhold til rekruttering.
Det er forelgpig ikke noen tegn til redusert eggmengde hos hunnkrabber, noe som kunne indikere en
mangel pa kjgnnsmodne hanner. Til og med i omrader hvor beskatningen pa hannkrabber har veaert
seerdeles hgy, finner man bare hunnkrabber med mye egg.

Minstemalet i bade det norske og det russiske fisket etter sngkrabbe i Barentshavet er satt til 100 mm
skjoldbredde. Dette er begrunnet i markedskrav om en viss stgrrelse pa krabben og har ingen biologisk
referanse. Vi anbefaler a opprettholde dette minstemalet inntil videre.

For a beskytte sngkrabben i fasen etter skallskiftet, kan det innfgres en stopp i fisket. Forelgpig har vi
liten kunnskap om nar skallskifte skjer i Barentshavet, men dersom man antar at skallskifteperioden
starter pa varen sa vil de trenge minimum 2 til 3 maneder for a fa hardt skall og tilstrekkelig kjgttfylde.
En periode med stengt fiskeri pa sommeren vil bevare sngkrabben i en sarbar periode og kvaliteten vil
gke utover hgsten. Med den kunnskapen vi har om innblanding av blgtkrabbe, kan det se ut til at
innblandingen er stgrst pa sommeren, samtidig med at blgtkrabbeandelen kan variere fra et omrade
til et annet.

Teinetokt med M/S Prowess 15.06 til 06.07
| perioden 15. juni til 6. juli, giennomfgrte Havforskningsinstituttet det fgrste toktet hvor sngkrabbe
var malart. Toktet gikk i Fiskevernsonen ved Svalbard ved hjelp av et innleid sngkrabbefartgy.

Malsetningen med toktet var a kartlegge utbredelse av sngkrabbe pa norsk sokkel. Et betydelig omrade
ble kartlagt og det ble fisket totalt med 1100 teiner fordelt pa 50 teiner per lenke (totalt 21 lenker).
Alle krabber som ble fanget ble kjgnnsbestemt, skallalder og tre morfologiske mal ble registrert samt
at skallbredde, klo-hgyde og klo-lengde for hannkrabber ble malt. P4 hunnene ble det i tillegg malt
abdomen vidde samt registrert eggstadium og spesialstadium. Det ble ogsa samlet inn genetikkprgver
fra sgrligste og nordligste utbredelse. Pa utvalgte stasjoner ble det i tillegg gjort registreringer av
bunntemperaturer. | Igpet av toktet ble det fisket pa 79 stasjoner. Syv stasjoner var uten fangst, mens
fangstene ellers varierte fra 1 til 196 sngkrabber per lenke (50 teiner) og det ble totalt fanget 2131
sngkrabber. Av disse ble det fanget kun 7 hunnkrabber og 2124 hannkrabber.

Resultatene viser at krabben har en mer vestlig og nordlig utbredelse enn det data fra
gkosystemtoktene indikerer (Figur 11). Store deler av omradene undersgkt pa toktet i juni dekkes ogsa
pa @kosystemtoktet uten at data fra gkotoktet har gitt noen indikasjoner pa utbredelsen av
sngkrabben i nordlige og vestlige deler (Figur 11). Dette indikerer at tral ikke er et egnet redskap for
kartlegging av sngkrabbens utbredelse. Pa toktet i juni fant vi mulig nordgrense for utbredelse, men
grensen for utbredelse i vest eller sgr.
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Figur 11. Kart som viser fangst av sngkrabbe fra teinetoktet med M/S Prowess (oransje og gule) i juni 2018 samt
traldata fra gpkosystemtoktet i 2017 (grenne bobler).
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Figur 12. Stgrrelsesfordeling (2 mm) hos hann sngkrabber lengdemalt pd teinetoktet med M/S Prowess
sommeren 2018. Stiplet vertikal linje angir minstemalet for fisket pa 100 mm skallbredde hos hanner.

Fiskeriteknologiske vurderinger (bidrag fra forskningsgruppen Fangst)

Sngkrabben i Barentshavet fiskes i all hovedsak med koniske teiner med inngang pa toppen. Norske
fiskefartgy kan fiske med inntil 12000 teiner per fartgy, og teinene skal rgktes minst en gang hver
tredje uke. Teinene blir satt i lenker pa 200 eller 400 stykker og avstanden mellom enkeltteiner er

typisk 25 meter.

Spokelsesfiske
Teiner som tapes har potensiale til a fortsette a fiske, sakalt spgkelsesfiske. Det er ikke gjennomfgrt

undersgkelser av redskapstap i Barentshavet, og omfanget er derfor ukjent. Arsakene til redskapstap
kan veere flere, for eksempel kutting av overflatevak (blaser/bgyer) fra fartgypropeller eller is,
nedsetting fra andre tilstgtende teinelenker, fasthekting pa bunn og redskapskonflikter med tralere.
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Tapt redskap fgrer ogsa til forsgpling og kan videre fgre til nye tap ettersom nytt bruk blir satt i samme
omrade og hekter. Fiskeridirektoratet foretok nylig en opprensking av 8600 sngkrabbeteiner (81
lenker) som hadde statti 1,5 ar (Langedal og Kalvenes 2018), hvor ogsa HI deltok for a samle fangstdata
(Humborstad med flere, in. prep.). Alle lenkene hadde fangst. Samlet fangst ble estimert til ca 15000
individer, men det var stor variasjon i antall teiner med fangst per lenke og antall krabber per teine
mellom forskjellige lenker. 97% av fangsten i teinene var levende. Disse resultatene gir et viktig innblikk
i potensialet for spgkelsesfiske for sngkrabbeteiner, selv etter at de har statt lang tid i havet.
Tilsvarende studier fra andre omrader viser at selvegning og skjult beskatning kan vaere en utfordring
i sngkrabbefisket (Hebert et al. 2001).

Den beste Igsningen for a unnga spgkelsesfiske vil vaere a unnga tap av redskap i utgangspunktet og
finne effektive metoder for rask gjenfinning i tilfelle tap. Dette har i andre fiskerier vist seg a vaere
krevende, og i flere tilfeller er man avhengige av egne opprenskingstokt der man gar pa tapsposisjoner
for & sokne opp redskapen. Tokt utfgres i dag bade for garn- og kongekrabbefiskerier i regi av
Fiskeridirektoratet, men slike tokt er veldig kostbare. Det er derfor viktig a sgrge for at teiner som
mistes opphgrer 3 fiske og slipper ut fangsten. Montering av paneler av naturfibertrad (sakalt
ratnetrad) som gar i opplgsning etter en viss tid i sjgen er en enkel metode for @ redusere
konsekvensene av tapte teiner og er pabudt i andre sngkrabbefiskerier (Winger m.fl. 2015). Etter en
tid i sjgen vil traden ratne og krabben kan slippe ut. Som et «fgre var» tiltak anbefales det a innfgre

krav om bruk av samme ratnetrad som i det kanadiske fisket i Labrador og Newfoundland (4 mm
ubehandlet bomullstrad) for a hindre utilsiktet dgdelighet, darlig dyrevelferd og skjult beskatning.

Andre forskningsbehov

Det er i dag ikke noen krav om teineutforming, rgmningsveier eller minste maskevidde i
sngkrabbeteiner. All hunnkrabbe, undermalskrabbe og blgtkrabbe skal settes ut igjen, men det er ikke
gjort undersgkelser av overlevelse eller skadefrekvens ved ombordsortering og pafglgende
gjenutsetting. Det er gnskelig at gnskelig at utsortering i stgrst mulig grad skjer pa fiskedypet ved bruk
at masker eller fluktapninger tilpasset minstemalet for krabben. Det anbefales derfor at det gjgres en
undersgkelse av potensialet for seleksjon i teinene ved bruk av fluktapninger Det anbefales videre a
utarbeide prosedyrer for hvordan krabben pa best mate kan settes tilbake i havet med hgyest mulig
overlevelse i de tilfeller krabben skal gjennutsettes. Studier av fangsteffektivitet viser at teinene med
inngang pa topp er lite effektive. Arbeid som kan fgre til effektivitetsgkning vil kunne redusere
ngdvendig teineantall og dermed ha positive virkninger pa miljg og agnforbruk, og anbefales
gjennomfgrt.

Redskapskonflikt

Teinefisket beslaglegger store arealer og skjer i omrader der det ogsa foregar annet fiske. Det vil derfor
vaere forvaltningsmessige utfordringer for 3 minimere redskapskonflikter. Det er kjent fra atlantisk side
av Canada at retthvaler kan sette seg fast i teineredskap og drukne. Vi har ingen rapporter om at det
er skjer i Barentshavet.

Opprinnelse

Det er to hypoteser for hvordan sngkrabben har spredd seg til Barentshavet; 1) innvandring fra @gst, og
2) innf@rsel via ballastvann. Basert pa de genetiske studiene som er gjort pa krabben i Barentshavet er
det ingenting som tyder pa at det har skjedd en innfgrsel via ballastvann (Havforskningsinstituttet
upubliserte data). | sa fall ville en forvente a se en viss genetisk likhet mellom sngkrabbe i Barentshavet
og de andre undersgkte omradene. | tillegg kan en forvente en reduksjon i «allele richness», noe som
er typisk dersom utgangspunktet for den eksplosjonsartede utviklingen var ett relativt begrenset antall
individ. Dette er ikke observert i vare data. En haper pa a gjennomfgre analyserer av sngkrabbe fra
Russlands nordkyst for mer kunnskap nar det gjelder denne problemstillingen.
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