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Sammendrag

Sne- og kongekrabben er begge arter som har blitt introdusert til Barentshavet. Snekrabben
ble for forste gang oppdaget pd Gésbanken i narheten av Nova Semlja. Den har siden spredd
seg vestover mot Svalbard. Kongekrabben ble av russiske forskere introdusert i Ost-
Barentshavet pd 1960-tallet. Siden har den spredd seg inn 1 norske farvann og etablert seg i
flere fjorder 1 Ost-Finnmark. Snekrabben har en nordligere utbredelse enn kongekrabben.
Kongekrabben er hovedsakelig utbredt langs kysten av Finnmark, men det har ogsad vert
enkeltobservasjoner av kongekrabber sa langst ser som Bergen. Det vites ikke om disse er satt
ut eller om den ved observasjon har blitt forvekslet med trollkrabbe, som kan vare lik
kongekrabben utseendemessig.

Begge krabbene er topp-predatorer og kan derfor ha stor pavirkning pa andre
bunnlevende organismer i utbredelsesomrddene. S& langt tyder det pa at de ikke har hatt
serlig innflytelse pa kommersielle fiskeslag i de aktuelle omradene. Det kommersielle fisket
av kongekrabbe startet i 2002 og har hatt en stor ekning frem til i dag, med dagens
kongekrabbekvote satt til 1850 tonn. Ved fangst av kongekrabbe benyttes firkantteiner. Fisket
etter snokrabbe startet ikke for 2012 og har i dag en kvote pd 4000 tonn. Koniske teiner
brukes ved fangst av snekrabbe. For & opprettholde kvaliteten pa krabbene ma de handteres
skdnsomt ved fangst og transport. Foredling av snekrabbe og kongekrabbe fra slakting til
ferdig produkt bestdr av flere trinn hvor sluttproduktet er et cluster. Ved foredling av bade
sng- og kongekrabbe er det utfordringer rundt ulike forringelsesprosesser som skjer i
krabbene. Den storste utfordringen ved foredling av krabber i dag er at de kan fa en bla/sort
misfarging. Dette kalles for “blueing”, melanosis eller “browning”. "Blueing” utgjer ikke
noen helsemessig trussel, men det har negativ pavirkning pa produktets aksept.

Mikrobiell forringelse av ferske eller tinte krabbeprodukter (clusters) skjer raskere enn
hos fisk pd grunn av et heyere innhold av frie aminosyrer og andre lavmolekylere
nitrogenforbindelser. Mesteparten av krabbene blir foredlet og solgt som frossen vare, dette
gjelder spesielt for snekrabbe. Det er mest onskelig a selge krabbene levende da betaling gis
pr kg for hele krabben og ikke bare clusterne. Det ble eksportert kongekrabbe og snekrabbe
for henholdsvis 509 og 225 millioner kroner i 2017. Kongekrabbe og sngkrabbe er begge

verdifulle produkter som er svert attraktive a drive kommersielt fiske pa.
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Summary

The Snow- and Red king crab are both species introduced to the Barents Sea. The Snow crab
was observed for the first time by Russian scientists at the Goosebank in 1996. Since then, the
Snow crab has spread westwards towards Svalbard. The Red king crab was introduced to the
Eastern Barents Sea by Russian scientists in the 1960s. The Red king crab was observed for
the first time in Norwegian waters in 1977, and has since established itself in several fjords in
Eastern Finnmark. The Snow crab is distributed in the Northern Barents Sea. Even though the
Red king crab is primarily distributed a long the coast of Finnmark, there has been a few
single observations of Red king crab as far south as Bergen. However, it is unknown wheter
the crab was placed there through human interaction, or if it was wrongly identified with
Stone crab, which has similar appearances as the Red king crab.

Both crabs are top-predators and might have an impact on benthic organisms in the
Barents Sea. So far, it seems like there is no significant impact on the commercial fishes in
these areas. The commercial fishery on Red king crab started in 2002, and has since had
grown rapidly, with todays Red king crab quota set to 1850 tons. The Snow crab fishery
started in recent years and is today allocated a quota of 4000 tons. Conical pots are used for
catching Snow crab, while Red king crab is caught with squared pots. To obtain good quality
of the crabs, gentle handling during catch and transport is necessary. Processing of Snow- and
Red king crab from slaughter to a finished product, consists of several steps, where the end
product is called a cluster. When the clusters are processed, issues regarding product
degradation occur. The most important challenges with processing today is product
discoloration often called blueing, melanosis or browning. Blueing does not pose a health
threat, but influence product acceptability.

Compared to fish, microbial spoilage of fresh or thawed crabproducts (clusters) are
more susceptible to rapid spoilage, because of high quantities of free amino acids and other
nitrogenous compounds. Most of the crabs are processed and sold as frozen, especially snow
crab. Export of live crabs is preferred, since it is more favorable to be paid for the entire crab,
rather than just the clusters. Export of Red king crab and Snowcrab amounted to NOK 509
and 225 million. Commercial fishery on Red king crab and Snow crab is very attractive

among fishermen, due to very high priced products.
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1 Innledning

Snekrabbe (Chionoecetes opilio Fabricius, 1788) og Kongekrabbe (Paralithodes
camtschaticus Tilesius, 1815) er begge relativt nye arter i Barentshavet. Bade snekrabben og
kongekrabben er invaderende arter som har blitt introdusert til Barentshavet (Falk-Pettersen et
al., 2011; Dvoretsky & Dvoretsky, 2015). Kongekrabben ble introdusert til Barentshavet av
russiske forskere pd 1960-tallet (Orlov & Ivanov, 1978), og har siden spredd seg fra den
russiske siden av Barentshavet og inn i norske farvann (Jergensen et al., 2005). Den forste
kongekrabben i1 norske farvann, ble fisket i Varangerfjorden i 1977 (Nilssen, 2003). I 1996 ble
sngkrabben oppdaget for forste gang i Barentshavet (Kuzmin et al., 1999). Det ble allerede i
2001 gjort fangst av sngkrabbe pa norsk side av Barentshavet (Pavlov & Sundet, 2011). Det
er fortsatt ukjent hvordan og nér snekrabben har nadd Barentshavet, og hvorvidt etableringen
av snekrabbe i1 Barentshavet er forarsaket av menneskelig pavirkning (Hansen, 2016). Dette
enten indirekte via ballastvann eller direkte ved utsett.

Figur 1 viser bilder av kongekrabe og snekrabbe. Noen av de viktige morfologiske
forskjellene er at snekrabbe har fire par med gangbein mens kongekrabbe bare har tre par
klart synlige gangbein. I tillegg er klorne til kongekrabbe forskjellig fra klarne til snekrabbe.
Hos sistnevnte ser klorne like ut, men hos kongekrabbe er en klo sterre enn den andre. En

voksen kongekrabbe er ogsa betraktelig storre (ca. 22 cm ryggskjoldbredde) enn snegkrabben

(ca. 16,5 cm ryggskjoldbredde).

Figur 1: Kongekrabbe (venstre), og snekrabbe (hayre). Bildet av kongekrabbe er hentet fra
Oriental Foodcorp (2018), mens bildet av sngkrabbe er hentet fra Sundet (2017).

Selv om begge artene kan ha stor pavirkning pa ekosystemet (Dvoretsky & Dvoretsky,

2015), har de ogsd stor kommersiell verdi og er en viktig inntektskilde for den norske
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sjematindustrien. Dette fordi kjottet fra begge artene oppnar heye priser i markedet pé grunn
av sine sensoriske egenskaper (Lorentzen et al., 2018a). Fangst av kongekrabbe er i dag
begrenset til kysten av Finnmark, og er en viktig ressurs for regionen. Kongekrabbe-fiskeriet
hadde i 2017 en kvote pd 2150 tonn (Fiskeridirektoratet, 2017). Kommersielt fangst av
sngkrabbe er relativt nytt i Barentshavet og produktene har ekt i popularitet hos
konsumentene de siste arene (Lorentzen et al., 2016). Det ble i 2016 eksportert 3953 tonn
sngkrabbe fra Norge som ga en eksportverdi pa 331 millioner kroner (Lorentzen et al.,
2018a). Selv om det var en nedgang i 2017 er det fortsatt forventet at eksport av sngkrabbe vil
ha en ekning i &rene som kommer, med et anslag péd potensielle fangster fra 25,000 til 75,000
tonn arlig i lepet av de neste ti drene (Hvingel & Sundet, 2014). Snekrabbe og kongekrabbe
blir fanget ved bruk av teiner (Lorentzen et al., 2018a). I kvoteregulertomrade ost for 26°Q
(Figur 2) er minstemal for fangst av kongekrabbe 13 cm ryggskjoldbredde. Vest for 26°0 er
det derimot fri fangst for & begrense videre spredning av kongekrabben (Fiskeridirektoratet,
2018a). Minsteméal for fangst av snekrabbe er 10 cm ryggskjoldbredde og ved fangst av
snekrabbe er det kun hannkrabber som fangstes (Havforskningsinstituttet, 2017). Norske
fartoy fisker hovedsakelig snekrabbe i smutthullet, der noen fa, men store fartoyer opererer
(Lorentzen et al., 2018a). I motsetning til det lave antallet som driver fangst pa snekrabben, er
det per i dag 723 kystfartoy som har fatt tillatelse til fangst av kongekrabber ved kysten av
Finnmark (Fiskeridirektoratet, 2018b).

Etter fangst blir snekrabbe og kongekrabbe enten levendelagret eller foredlet
(Lorentzen et al., 2018a). Ved levendelagring av krabbene er det viktig med gode metoder for
oppbevaring og transport, for & levere krabber av hey kvalitet ut til forskjellige markeder
(Siikavuopio et al.,, 2016a; 2017a). I dag blir imidlertid mesteparten av produktene fra
kongekrabbe og snekrabbe eksportert som frossen vare (Lorentzen et al., 2018a). Hele
volumet av kongekrabbe blir slaktet og foredlet pa landanlegg. Mesteparten av snekrabbe
(90%) blir slaktet og foredlet ombord i farteyene (Norges Rafisklag, 2017).



. Utbredelse av snokrabbe

[ Utbredelse av kongekrabbe
I Kvoteregulert omride for kongekrabbe
Y/I[I/[] Sttt

-------- Russisk gkonomisk sone

Figur 2: Utbredelsen til sng- og kongekrabbe. Samt kvoteregulert omrade for kongekrabbe, og
de ulike gkonomiske sonene krabbene kommer under (Lorentzen et al., 2018a).

Formalet med denne oppgaven er & gjore rede for utbredelse, biologi, fangst, foredling og
marked for disse to krabbeartene, og med det vise til eventuelle forskjeller og likheter mellom

dem.



2. Utbredelse

2.1 Snekrabbe

Som art trives snekrabben 1 subarktiske omrader og har sin naturlige utbredelse i det nordlige
Stillehavet, nordvest Atlanteren og Nordishavet (Figur 3). I Stillehavet finner man snekrabben
i Japanhavet, Beringhavet og i Okhotskhavet (Alvsvag et al., 2009). I nordvest Atlanteren
finnes snekrabben vest for Grenland og ved Canadas estkyst (Jadamec et al., 1999). T 1996
ble det for forste gang registrert snekrabbe pad Gasbanken i Barentshavet av russiske forskere

(Kuzmin et al., 1999).
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Figur 3: Den naturlige utbredelsen til snekrabbe, * pa kartet viser til den nye populasjonen av
sngkrabbe i Barentshavet (Alvsvag et al., 2009).

Pa russisk side i Ost-Barentshavet ble det fisket snekrabbe ved flere anledninger i arene etter
1996. I norske farvann ble snekrabben som nevnt innledningsvis forst observert i 2001
(Pavlov & Sundet, 2011). I 2003 fikk fiskere snekrabbe pa kysten av Finnmark. I &rene 2004
og 2005 ble det ogsé rapportert bifangst av snekrabbe i norsk skonomisk sone (Alvsvag et al.,
2009). Arten har siden etablert seg i Barentshavet noe som bekreftes gjennom fangst av
hunnkrabber med utrogn og smakrabber, samt eokning i antall registreringer i norsk

okonomisk sone de siste arene. Det er hayest tetthet av snegkrabbe nordvest for Novaja Semlja



og 1 omrddet rundt norsk-russisk delelinje (figur 4). Temperaturen i1 havet har pavirkning pa
utbredelsen av snekrabbe siden arten foretrekker kalde vanntemperaturer, dette gir en mer
sannsynlig utbredelse mot nord og est (Sundet, 2017). I tillegg til det ovennevnte er det
forventet at den kommer til & migrere vestover til omrdder rundt Svalbard

(Havforskningsinstituttet, 2017).
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Figur 4: Dagens utbredelsesomrade for snekrabbe (red til gronn), og den forventede
spredningen av sngkrabbe fremover (lysebld). Enkeltobservasjoner gjort av snekrabbe er
markert med rede stjerner (Havforskningsinstituttet, 2017) Antall oppgitt per nm = nautiske
mil.

Det ble 1 2018 gjennomfort et tokt i regi av Havforskningsinstituttet for a kartlegge
utbredelsen til snekrabben. Tidligere har kartleggingen av alle bunnlevende organismer falt
under okosystemtoktene med trdl, men ved dette toktet ble det brukt teiner for 4 fa et bedre
bilde av snekrabbens utbredelse. Fra figur 5 kan man se hvilke registreringer som ble gjort

ved toktet i 2018. Snekrabber ble registrert ved Kviteya i nord, i Storfjordrenna i vest og pa
hoyde med Bjerneya i ser (Satra, 2018).
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Figur 5: Gul/oransje sirkler viser registrering av snekrabbe fra tokt gjort av
Havforskningsinstituttet i juni/juli 2018. Grenne sirkler viser registreringer gjort fra tidligere
okosystemtokt (Satra, 2018).

Det er usikkerhet rundt hvordan snekrabben ble introdusert i Barentshavet. Flere teorier tar
for seg snekrabbens introduksjon i omradet. En av disse teoriene bygger pa at krabben har
vandret vestover fra sitt naturlige habitat ved est-siden av Russland, til Barentshavet
(Havforskninsinstituttet, 2017). Denne teorien er mindre troverdig fordi snekrabben ble
oppdaget i Barentshavet for den ble pavist i Karahavet (Zimina, 2014). En annen teori er at
russiske bater som pa begynnelsen av 1980-tallet drev med fiske pa estkysten av Canada, kan
ha fraktet med seg ballastvann med snekrabbe og derav innfert snekrabben i1 Barentshavet
(Havforskningsinstituttet, 2017). Det ble ifelge Dahle et al. (2014) samlet prover fra
Barentshavet og ulike hav i arktiske omrdder, der de brukte 14 forskjellige DNA-markerer
(mikrosatelitter) for & finne genotypiske likheter mellom snekrabbene. Undersegkelsene av
genetikken til snekrabbe fra Barentshavet viser store forskjeller fra krabben ved Grenland.
Det er derimot funnet genetiske likheter mellom snekrabbe fra Barentshavet og snekrabbe fra
Beringhavet og Canada. Disse likhetene var for ovrig ikke av en slik grad at det med sikkerhet

kunne sies at den ble innfert fra Canada (Dahle et al., 2014; Havforskninsinstituttet, 2017).



2.3 Kongekrabbe

Kongekrabbe har sin opprinnelige utbredelse i det nordlige Stillehavet, Beringhavet,
Okhotskhavet og Japanhavet (Figur 6). Krabben finnes pa den vestlige siden av Stillehavet fra
Korea, langs ost-kysten til Sibir og ned kysten av Kamtsjatkahalveya. Nordest i Stillehavet og

i Beringhavet finnes kongekrabben fra Aleutene til Alaska og ned til Vancouveregyene i

Canada (Rodin, 1990).

e

Island

: I

Pacific Ocean

Figur 6: Utbredelsen til kongekrabbe i sitt naturlige habitat (Jergensen & Nilssen, 2011).

Kongekrabben ble introdusert til Kolafjorden i gst-Barentshavet i en periode mellom 1961 og
1969. Introduksjonen ble utfert av russiske forskere med enske om a skape en ny ressurs som
ville veere av heoy verdi for regionen (Orlov & Ivanov, 1978). Krabbene ble hovedsakelig
fisket i Peter den Store bukten, mens et mindre antall ble fisket i Okhotskhavet, pa ser-vest
kysten av Kamtsjatka (Olsen, 2003). Etter fangst ble de fraktet i konteinere ved bruk av fly og
tog til Barentshavet, og satt ut i havet. I perioden 1961-1969 ble det fraktet 2,609 voksne
krabber, med fordelingen 954 hannkrabber og 1,655 hunnkrabber, med en alder mellom 5 og
15 ar til Barentshavet. I 1961 ble rundt 10,000 ungkrabber fra 1 til 3 ar satt ut i havet, samt
1,5 millioner larver (Zoea) (Orlov & Ivanov, 1978).

P& 70-tallet fant russiske forskere eggbarende hunnkrabber som viste at kongekrabben
hadde etablert seg i Barentshavet (Orlov & Ivanov, 1978). Siden har den spredd seg videre

vestover inn i norsk ekonomisk sone (Jergensen et al., 2005). P& den russiske siden av
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Barentshavet er det gjort observasjon av kongekrabben pd begge sidene av Rybachi eyene, i
omrader ost for Kolahalveya (Figur 7). Kongekrabben har ogsé blitt observert ved
Kaninhalveya, ved inngangen til Kvitsjoen i ost (Jorgensen & Nilssen, 2011). Den nordligste
observasjonen har salangt vaert pa 72°N ved Gasbanken (Zelenina et al., 2008).

Det ble for forste gang observert kongekrabbe i norske farvann i 1977 (Nilssen, 2003).
1 1992 ble det registrert en merkbar ekning av krabber 1 norske farvann noe som igjen skapte
problemer for det lokale garnfiskeriet. I begynnelsen av denne perioden var mesteparten av
kongekrabbene hovedsakelig i Varangerfjorden, men den har gradvis utvidet sitt leveomrade
langs kysten av Finnmark (Sundet & Hoel, 2016). I 1995 ble kongekrabben registrert i
Tanafjorden og siden har den ekspandert videre vestover, med det resultat at den i1 2000 hadde
inntatt Laksefjorden og Porsangerfjorden. I 2001 ble flere kongekrabber tatt pa vestsiden av
Sergya, og det har videre blitt observert kongekrabbe sé langt sor som Tromse (Jergensen &

Nilssen, 2011).
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Figur 7: Gir et overblikk over sentrale omrdder i Barentshavet. Innfelt bilde, viser hvor
kongekrabben har utbredd seg i Finnmark/Norsk ekonomisk sone (Jorgensen & Nilssen,
2011).

Enkeltobservasjoner av kongekrabbe er kjent lengre seor i Norge, som Lofoten, Trondelag,
Kristiansund og Bergen (Figur 8). Disse krabbene er mest sannsynlig blitt tilfert omradene av

menneskelig aktivitet, ikke ved & ha vandret dit selv (Miljedirektoratet, 2017). Ifelge



Miljedirektoratet (2017) var det i 2016 om lag 3,034.000 millioner fangstbare hannkrabber 1

norske farvann.
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Figur 8: Utbredelsesomrade for kongekrabben, samt enkeltobservasjoner gjort sor for

Finnmark (Havforskningsinstituttet, 2018a)



3. Biologi

3.1 Snekrabbe
I slekten Chionoecetes er det 7 arter (Ng et al., 2008) og C. Opilio kalles sngkrabbe pa norsk.

Snekrabben ble klassifisert av Otto Fabricius i 1788, og arten klassifiseres slik av
Artsdatabanken (2018a):

Rike: Dyrerike: Animalia

Rekke: Leddyr: Arthropoda

Underrekke: Krepsdyr: Crustacea
Klasse: Storkrepser: Malacostraca
Orden: Tifotkrepser: Decapoda
Underorden: Eggbaerereker: Pleocyemata
Infraorden: Brachyura
Familie: Majoidea

Slekt: Chionoecetes

Art: Chionoecetes Opilio

Kroppen til snekrabben har en redbrun farge dorsalt og en hvitgul farge ventralt. Sterrelsen pa
snekrabben varierer fra en ryggskjoldbredde pa 5,8 til 16,5 cm for hannkrabber, og 5,0 til
10,0 cm for hunnkrabber (Sundet, 2017). Vekten til sngkrabben kan variere fra 400 gram til
1,3 kg (Lorentzen et al., 2018a).

Snekrabben tilherer infraorden ekte krabber (Brachyura), som vil si at den har fem par
gangbein, inkludert kler (chelipeds). Videre har krabben en kropp som bestir av
chephalothorax, altsd et sammenvokst hode (chephalo) og brystparti (thorax), og
abdomen/buk. Skallet som dekker chephalothorax blir kalt ryggskjoldet. Plassering av ulike
organer i chephalothorax er vist i figur 9 disse er frontalregionen, fordeyelsesorganer

(gastric), hjerte (cardiac) og gjeller (branchial).
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Figur 9: Chephalothorax til snekrabben (Jadamec et al., 1999).

I frontalregionen har snekrabben munndeler og antenner lokalisert ventralt, og ventralt i
branchial regionen er gangbeinene (pereiopod) og kler (chela) lokalisert. Krabben har ogsé en
abdominal klaff, som bestar av abdominal ledd 2-6 og telson (siste segmentet av abdomen)
(Figur 10). Abdominal klaffen kan benyttes for & avgjere kjonnet pa krabben. Hannkrabber
har en trianguler form pd abdomen, mens hunnkrabben har en sirkuler abdominal klaff som

dekker store deler av den ventrale siden (Jadamec et al., 1999).
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Figur 10: Delene i hannkrabbens ventrale morfologi (Jadamec et al., 1999).
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3.1.1 Habitat

I fysiologisk ekologi blir ”Shelfords law of tolerance” ofte brukt som et verktey, og kan
beskrives som “the distribution of a species is controlled by the environmental factor for
which the species has the narrowest tolerance” (Krebs, 2008). Geografiske begrensninger er
noe som alle arter pavirkes av. Begrensningene kan vare bade kjemiske og fysiske forhold
som er nedt til & vaere tilstede for at snekrabben skal kunne etablere seg i et omrdde.
Snekrabben har forskjellige preferanser som temperatur, sediment og dybde ved de ulike
benthiske livsstadiene (Hansen, 2015).

Snekrabber 1 Barentshavet har et temperaturoptimum pa mellom -0,8 til 3,4 °C
(Alvsvag et al., 2009). Snekrabber, spesielt yngre krabber, trives best innenfor et smalt
spekter av temperaturer og de blir derfor ansett som en stenoterm art (Dionne et al., 2003). En
stenoterm art er organismer som kun kan leve innenfor et snevert temperaturomrade.
Ungkrabber med en ryggskjoldbredde pa mindre en 5 cm trives best i temperaturer mellom
1,9 og 2,3 °C og oppholder seg pa dybder mellom 80 og 190 meter. Snekrabber med en
ryggskjoldbredde fra 5 til 10 cm oppholder seg i temperaturer mellom -0,7 og 3,0 °C og i en
dybde pa 130 til 280 meter. Voksne krabber med ryggskjoldbredde storre enn 10 cm tiler mer
variable temperaturer, men innenfor -0,8 og 3,4 °C, og de har blitt funnet pa dybder fra 180 til
350 meter (Alvsvag et al., 2009). Pa tidlig 2000-tallet varierte temperaturene i Barentshavet
fra -1,6 til 5,9 °C og mesteparten av snekrabbefangstene ble tatt ved temperaturer kaldere enn
2 °C (Agnalt et al., 2011). Miljeforholdene har betydning for snekrabbens valg av habitat og
pa bakgrunn av at den trenger stabilt lave temperaturer vil eventuelle temperaturegkninger
kunne begrense krabbens videre utbredelse (Alvsvdg et al., 2009). Dette underbygges fra
tidligere forsek utfert av Dionne et al., (2003) som fant at snekrabben velger habitat ut i fra
hvilken temperatur den foretrekker.

Snekrabben kan leve pa forskjellige dybder avhengig av hvor den er i livssyklusen
som beskrevet i forrige avsnitt. Den vil bevege seg til store dybder for & oppnad de optimale
temperaturer og forhold den trenger for & utvikle seg og kunne trives. Ifolge Jadamec et al.
(1999) kan snekrabben leve bade i grunt vann og pa dyp helt ned til 450 meter. Snekrabben
finnes som oftest pa bletbunn av sand og leire. Der kan den grave seg ned for a skjule seg pa
dagtid (Robichaud et al., 1989). I et forsek gjort i Bonne Bay (Canada) i nordest Atlanteren,
ble ungkrabber, umodne krabber og muligens voksne hunnkrabber observert, delvis begravd 1
bunnfaunaen slik at bare gyene var synlige. Det ble observert store snekrabber pa sandbunn

og grusbunn i mellom steiner, men aldri rundt eller pd skjer (Conan & Maynard, 1987). I
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tidlig benthisk fase finner snekrabben en type bunnfauna som gir den mulighet til & beskytte
seg mot predatorer og kannibalisme (Conan et al., 1996). Dionne et al. (2003) mener derimot
at snekrabbe 1 tidlig benthisk fase velger hvilken type bunnfauna den vil leve i ut fra

foretrukket temperatur.

3.1.2 Snekrabbens livsstadier

Snekrabbens levealder kan variere mellom individer og omradene de oppholder seg i. Kruse
et al. (2007) sier at hannkrabbe fra Beringhavet har en livssyklus p4 mellom 11 og 17 ar etter
terminale skallskifte, mens for hunnkrabber er livssyklusen 13 ar. Det terminale skallskiftet er
det siste skallskiftet snokrabben utferer i sin livssyklus nér den blir kjennsmoden og slutter a
vokse (Sundet, 2017). Ifelge Sundet (2017) har snegkrabbe fra Barentshavet en livssyklus pa
rundt 15 ar. Snekrabben gar i gjennom flere stadier i sin livssyklus (Tabell 1). I
utviklingsstadiene 7 til 15 forandres den fra larvestadiet til & bli en stor krabbe gjennom flere
skallskifter og morfologiske endringer (Kruse et al., 2007).

Snekrabbeembryoer kan vare mellom 0,5 til 1,0 mm i diameter og klekkes oftest pa
véren. Den gér i gjennom tre planktoniske stadier, der prezoea forlater egget fra hunnkrabbens
abdomen, og starter en migrasjon oppover i vannsegylen (Jadamec et al., 1999). Tidspunktet
for klekking av larver pdvirkes av flere faktorer. Et signal for klekking kan vere
tilstedevaerelse av fytoplankton (Starr et al., 1994). Planktonoppblomstring gjer at det
sannsynligvis vil vaere kiselalger og hoppekreslarver tilstede som fede for snekrabbelarvene
(Kruse et al., 2007). Ifelge Kruse et al. (2007) vil synkronisering av klekking og
planktonoppblomstring sannsynligvis gi ekt sjanse for overlevelse. I tillegg kan kalde
temperaturer fore til lengre eller forsinket klekking (Kruse et al., 2007). Prezoeastadiet er
relativt kort siden skallskifte (ecdysis) og overgang til zoea 1 skjer kun fa timer etter
klekking. Skallskifte fra zoea 1 til zoea 2 skjer omtrent en méned senere (Jadamec et al.,
1999). De to zoea-stadiene foregar i ovre del av intermedizre dyp (Kruse et al., 2007). Ved
hvilke tidspunkt varierer fra omrade til omrade. I Barentshavet lever zoea-larvene pelagisk i
tre til fire méneder etter klekking pa varen (Aglen et al., 2012). For den bunnslér ndr den
megalopae larvestadiet som ifelge Jadamec et al. (1999) kan ha en varighet pa 1 til 10
méneder. I dette stadiet lever larvene pa grunt til intermedizre dybder, og fode bestir av sma
hoppekreps. Megalopae larver gar sd i gjennom en metamorfose, hvor den bunnslir og
utvikles til en ung krabbe (Tabell 1, stadium 10). Snekrabben bunnslar i september/oktober
(Havforskningsinstituttet 2018b).
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Tabell 1: De ulike stadiene 1 livssyklusen til snekrabbe. Stadiene 1 til 6 omhandler
reproduksjon og eggdannelse mens 7 til 15 er utvikling fra larve til voksne individer (Kruse et
al., 2007).

Stadier Beskrivelse

1 Utvikling av eggstokk og potensiell fekunditet for prepubertale, pubertale og
forstegangsgytende (primiparous) hunnkrabber.

2 Utvikling av eggstokk og potensiell fekunditet for flergangsgytende (multiparous)
hunnkrabber

3 Parring, egg befruktning og realisert fekunditet hos forstegangsgytende hunnkrabber

4 Parring, egg befruktning og realisert fekunditet hos flergangsgytende hunnkraber

5 Eggbaring for ferstegangsgytende hunnkrabber

6 Eggbering for flergangsgytende hunnkrabber

7 Klekking av embryoer

8 Zoea larver, har to stadier — zoea I og zoea II

9 Megalopae larve

10 Benthiske ungkrabber (0 til 1 ar)

11 Ungkrabber (1 til 4 &r)

12 Pubertale hannkrabber ( 5 til 10 &r) og prepubertale hunnkrabber (3 til 7 ar)

13 Voksne hannkrabber (store klor) med nytt skall (5 til 11 ar)

14 Voksne hannkrabber (store klor) med gammelt skall, maksimal levealder fra 11 til 17 ar

(opp til 6 ar etter det terminale skallskifte)

15 Voksne hunnkrabber (stor abdomen), maksimal levealder 10 til 13 &r (opp til 6 ar etter det
terminale skallskifte)

Fra et studie utfort i Bonne Bay, Canada av Comeau et al. (1998) ble sngkrabbens umodne
stadier delt inn i understadiene I-VII (Tabell 2). Nér snekrabben har bunnslatt vokser den
raskt og gjennomgdr skallskifte omtrent to ganger i aret. Disse halvarssyklusene varer til
understadium VI nar sngkrabben er omtrent 3 ar. Etter understadium VI forandres syklusen til
et arlig skallskifte, helt frem til det terminale skallskifte. Hunn- og hannkrabber viste like

vekstmeonster helt til understadium VII hvor de er rundt 4 &r og hannkrabbene ble
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kjonnsmodne (Comeau et al., 1998). Det antas at det arlige skallskiftet hos hunnkrabbene
fortsetter til de har det terminale skallskifte. Det terminale skallskifte skjer ved
kjennsmodning nar de er rundt 7 eller 8 r gamle (Comeau et al., 1998; Kruse et al., 2007).
Kjonnsmodning ser ut til 4 ha en pavirkning pa vekst i skallskiftefasen hos hannkrabbene
(Comeau et al., 1998). Ifolge Kruse et al., (2007) vil tettheten av snekrabbe ha en pavirkning
pa hvor hyppig den gjennomforer skallskifte. Storre tetthet av krabber forer til mindre tilgang
pa mat. Hoyere tetthet vil ogsa i miljeer med hoy konkurranse innenfor reproduksjon kunne
pavirke skallskifte. Dette observerte Comeau et al. (1998) ved at hannkrabber som opplevde
hey konkurranse ved reproduksjon kunne velge & gjennomfere skallskifte uten & kjonnsmodne
eller ved & hoppe over skallskifte og dermed hemme vekst. Hannkrabbene har vanligvis det

terminale skallskifte nar de er rundt 11 ar (Kruse et al., 2007).

Tabell 2: Resultatene fra studie av sngkrabbe gjennomfert av Comeau et al. (1998) i Bonne
Bay, Newfoundland, Canada. I studiet mener de at hunn- og hannkrabber gjennomferer
skallskifte hvert halvar fra understadie I-VI, fulgt av et arlig skallskifte fra understadie VI.
(RB = Ryggskjoldbredde).

Understadie Mianeder Antatt sterrelse og alder

I September 3-5 mnd. 3.0 mm RB
Antydning til skallskifte (vinter)

II Mai 1ar. 5,0 mm RB
Antydning til skallskifte (sommer)

III September 1+ ar. 7,0 mm RB
Antydning til skallskifte (vinter)

v Mai 2 ar. 9,8 mm RB
Antydning til skallskifte (sommer)

A% September 2+ ar. 149 mm RB
Antydning til skallskifte (vinter)

VI Mai 3 ar. 21,6 mm RB
Antydning til drlig skallskifte

VII Mai 4 ir. 28,0 mm RB
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3.1.3 Skallskifte og reproduksjon

Snekrabben skifter skall flere ganger i lopet av sin livssyklus. Det at snokrabben gjennomgér
skallskifte inneberer at hele det ytre skallet byttes ut med nytt skall. Nar snekrabben skal
gjennomgé skallskifte absorberer den kalsium-karbonat fra skallet som skal utskiftes, for si &
skille ut enzymer slik at skallet loser seg fra epidermis (ytterste lag av underliggende hud).
Helt til slutt skiller epidermis ut et nytt mykt skall pd undersiden av det gamle. For at
snegkrabben skal kunne fjerne det gamle skallet, absorberer den vann slik at den svulmer opp,
hvilket medforer at det gamle skallet utvides og rakner. Dette er en prosess som kan vare i
flere uker. Etter skallskifte er krabben fylt med vann, og vannet blir med tiden erstattet med
proteiner. I perioden etter skallskifte er skallet til krabben mykt og den kan derfor vere sarbar
for predasjon. Det er ogsa i denne perioden krabben vokser, og har mulighet til & erstatte
odelagte eller tapte lemmer (NOAA, 2018). Den kan derimot ikke erstatte lemmer etter at det
terminale skallskiftet er gjennomfert, men ifelge Halcrow & Steel (1992) kan snekrabben
reparere skader ved at det dannes en tynn membran pa skadeomradet, dette selv etter terminalt
skallskifte. Ved gjennomfert terminalt skallskifte er det ulike morfologiske kjennetegn hos
sngkrabben. Hannkrabben kjennetegnes ved at den far store kler mens hunnkrabbene far et
bredere abdomen som dekker hele ventralsiden, dette for & gi plass til & beere eggene (FRCC,
2005). En primarkomponent i en populasjonsbiomasse er fekunditet (antall egg per
hunnkrabbe), relatert til antall gytinger, samt antall egg og egg storrelse (Dorit et al., 1991).
Hvilke stadier hunnkrabben gér i gjennom ved reproduksjon er vist i tabell 1.

Det er rapportert at reproduksjonsadferden hos Tanner krabbe (Chionoecetes bairdi)
og snekrabbe er lik (Watson, 1972; Adams, 1982; Donaldson & Adams, 1989). Ifelge Adams
(1982) har krabbene tre faser de gar i gjennom ved reproduksjon. Fasen for parring kan vare i
flere uker og omhandler tiden det tar for en hannkrabbe oppdager en mottakelig hunnkrabbe.
Nér hannkrabben finner en hunnkrabbe bruker han klerne til & gripe tak i gangbeinene
(pereiopods) til hunnkrabben og holder henne fremfor seg, frontal mot frontal (rostrum, se
figur 9) helt til de skal parre. Hvis hunnkrabben er prepubertal, vil hankrabben fortsette a
holde hunnkrabben, og hjelpe henne under skallskifte til kjennsmodning (terminale
skallskifte). Nar hunnkrabben er ferdig med skallskifte, slipper hannkrabben det gamle skallet
og tar nytt tak rundt det nye myke skallet til hunnkrabben. Hannkrabben snur hunnkrabben
opp ned under parringsfasen og holder henne under seg, abdomen mot abdomen, og overforer
spermier mot hunnkrabbens genital dpning (gonopores) ndr eggene frigjores. Hannkrabben
holder fortsatt hunnkrabben etter parring, helt til de fertiliserte eggene eller embryoene er

ekstrudert og har festet seg til abdominalklaffen. Etter endt parring vil det vere gripemerker
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pa gangbeinene hos enten en forstegangsgytende (primiparous) eller flergangsgytende
(multiparous) hunnkrabbe. Ifelge Paul (1984) kan flergangsgytende hunnkrabber lagre
spermier fra tidligere parring og ved fravaer av hannkrabber, kan hunnkrabben bruke de
lagrede spermiene til a befrukte eggene selv. Nar flergangsgytende hunnkrabber har sluppet
los/frigjort larvene vil den vere klar til neste parring, som kan finne sted kort tid etter (Elner
& Beninger, 1995). Ifelge Kruse et al. (2007) er forstegangsgytende hunnkrabber mindre
produktiv enn flergangsgytende hunnkrabber.

I Barentshavet skjer gytingen i en periode mellom februar og april (Agnalt et al.,
2014). Det er antatt at hunnkrabber produserer to eggmasser i lgpet av livssyklusen (Comeau
et al., 1999). En hunnkrabbe kan produsere en eggmasse som inneholder i mellom 12.000 og
160.000 egg (Agnalt et al., 2014). Det er indikasjoner pa at sngkrabben har en 2-érig
reproduksjonssyklus i Barentshavet (Agnalt et al., 2011). Ifelge Agnalt et al., (2014) er
reproduksjonssyklusen temperaturavhengig. Agnalt et al. (2014) fant at snekrabbe hadde en
arlig reproduksjonssyklus ved 4,5 til 5,5 °C, til forskjell fra ved -1 til 1 °C hvor krabbene
hadde en 2-arig syklus.

3.1.4 Fode

Snekrabben benytter to metoder for & fi tak i fede, den ene ved & bruke klerne (chela) til &
grave 1 sedimentene for sa a bruke tredje munndel (maxillipeds) (Figur 11) for & sile ut
organismene. Den andre metoden er ved & bruke klerne for a ta tak i byttedyr, for deretter rive
dem fra hverandre og spise dem. I munnen til snekrabben er det tre sett med kjever
(maxillipeds), der den ene blir brukt til & holde, brukes de to andre til & bryte ned feden (Dorit
et al., 1991).

Maxillipeds

Maxillule Maxilla First Second

€

(position not shown)

Figur 11: Frontal regionen (Ventralt) t11 snegkrabbe, med komponenter brukt til & fange og
kutte opp fode (Jadamec et al., 1999).
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Snekrabben har et sett harde tenner i hoderegionen som fungerer effektivt til a tygge og bryte
ned fode. Snekrabben har to magesekker til fordeyelse, den ene pulveriserer og den andre har
fordeyelsesenzymer. Tarmsystemet til snekrabben er relativt kort, med fingerlignende
”lommer” som kalles villi, disse "lommene” gir en stor overflate for opptak av neringsstoffer
(Dorit et al., 1991). Snekrabben har en variert diett bestdende av et bredt utvalg av benthiske
invertebrater (bunnlevende virvellese dyr), med forekomst av alger og detritus i feden. Den
ansees derfor som omnivore (Boudreau & Worm, 2012). Snekrabben er en generalist og lever
av fode funnet i1 flere trofiske nivder. I de forskjellige habitat i sitt naturlige
utbredelsesomrade har snekrabben en diett bestdende primaert av berstemark, krepsdyr,
bletdyr, pigghuder, alger og fisk (Wieczorek & Hooper, 1995; Squires & Dawe, 2003).
Snekrabben viser ogsa kannibalistiske tendenser (Lovrich & Sainte-Marie, 1997; Squires &
Dawe, 2003).

Snekrabben beveger seg raskt, og har derfor evne til 4 fange hurtige byttedyr
(Jorgensen & Spiridonov, 2013). Hva snekrabbens fode bestir av er i tillegg pédvirket av
kjonn og sterrelsen pa krabben. Voksne hannkrabber har en tendens til & spise mer fisk enn
hunnkrabber, som spiser mer reker og andre frittlevende byttedyr. Dette fordi hannkrabber har
bedre mobilitet pa grunn av lengre gangbein. Hannkrabben har ogsé sterre klor (chelae) som
gjor det enklere & spise byttedyr med eksterne skall, som for eksempel skjell/muslinger
(Squires and Dawe, 2003).

Selv om snegkrabben er en predator, har den likevel naturlige fiender. I Barentshavet
blir snekrabben utsatt for predasjon av arter som torsk (Gadus morhua), hyse
(Melanogrammus aeglefinus), steinbit (Anarchichas spp.) og kloskate (Raja spp.) (Pavlov,
2006) Den er mest utsatt for predasjon rett etter skallskifte, siden det er i denne perioden
skallet er mykt, som igjen gjor den til et enklere bytte for predatorene & fordeye (NOAA,
2018).
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3.2 Kongekrabbe

Kongekrabben er en av fem arter i slekten Paralithodes (Fukuhara, 1985). Arten klassifiseres
slik av Artsdatabanken (2018b):

Rike: Dyrerike: Animalia
Rekke: Leddyr: Arthropoda
Underrekke: Krepsdyr: Crustacea
Klasse: Storkrepser: Malacostraca
Orden: Tifotkrepser: Decapoda
Underorden: Eggbaerereker: Pleocyemata
Infraorden: Anomura
Familie: Lithodidae
Slekt: Paralithodes
Art: Paralithodes camtschaticus

Kongekrabben er blant verdens sterste artropoder (Cunningham et al., 1992). Den kan i
norske farvann bli opp til 10 kg, med en ryggskjoldbredde pa rundt 22 cm (Pedersen et al.,
2006). Den blir ifelge Havforskningsinstituttet (2018a) sjelden over 8 kg i Barentshavet. Den
har en radbrun eller burgunder farge pa dorsal siden som er delvis dekt av pigger og med en
hvit/gul farge pé ventral siden. Kongekrabben har en krabbelignende morfologi med et sterkt
kalsifisert ytre skjellet (Cunningham et al., 1992). Videre har kongekrabben et sammenvokst
hode (chephalo) og brystparti (thorax), en asymmetrisk abdominal klaff, et par klor
(chelipeds), tre par gangfetter og en rekke antenner og munndeler (mandibler, maxillaer og
maxillipeder) (Fukuhara, 1985).

Kongekrabben er ikke en ekte krabbe, i motsetning til for eksempel snegkrabben
(Infraorden Brachyura). Kongekrabben tilherer infraorden uekte krabber (Anomura). Arsaken
til at de blir betegnet som “uekte krabber” er fordi dyrene i underrekke krepsdyr (Crustacea)
normalt har fem par med gangbein, inkludert klor (chela). Men hos infraorden Anomura er det

bakerste beinparet redusert og ligger pa undersiden av ryggskjoldet. Noe som gjor at det ser ut
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som om kongekrabben kun har fire par med gangbein, inkludert kler. Det reduserte beinparet
brukes av hannkrabben til & plassere spermier pa undersiden av hunnkrabben (Nilssen, 2003).
Kongekrabben har i tillegg gangbein som er orientert bakover, mens de ekte krabbene har
gangbein som er orientert fremover (se figur 1, side 1) (Fukuhara, 1985).

Sma kongekrabber har i norske farvann ved noen anledninger blitt forvekslet med
trollkrabbe (Lithodes maja). Disse artene har morfologiske likheter, som at den ene kloa
storre enn den andre. De kan skilles fra hverandre med at kongekrabben har et spisst spyd og
trollkrabben har et Y-formet spyd (Fig 12). Trollkrabben har ogsa et mer piggete utseende og
gangbeinene er tynnere. Voksne kongekrabber er i tillegg betydelig storre i sterrelse enn

trollkrabben (Havforskningsinstituttet, 2006)

Forskjell pa kongekrabbe og trollkrabbe

Kongekrabbe Trollkrabbe

Y-form

< Sett Sett
ovenfra

ovenfra

Trollkrabbens spyd (nese”) ender i en Y sett
ovenfra.

Figur 12: Forskjellen mellom kongekrabbe og trollkrabbe (Havforskningsinstituttet, 2006).
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3.2.1 Habitat

Geografiske begrensninger er noe alle arter pavirkes av. Kongekrabben har pa lik linje med
snekrabben, forskjellige preferanser som temperatur, sediment og dybde ved de ulike
benthiske livsstadier. Kongekrabben har toleranse for et bredt spekter av temperaturer. Den er
en boreal (sub-arktisk) art som har en optimum temperatur pa mellom 2 og 8 °C (Hansen,
2002; Pinchukov & Sundet, 2011), men den kan likevel leve i temperaturer mellom -1,6 til 18
°C avhengig av hvor den er i livssyklusen (Orlov & Karpevich, 1965; Nilssen, 2003). Det ble
i 2008 fisket en enkelt kongekrabbe (15.0 cm ryggskjoldbredde) pa 20 meters dyp i
Middelhavet. Det er usikkert pa hvilken mate den kom seg dit og hvor lenge den hadde
oppholdt seg der, men krabben matte uavhengig av dette ha overlevd i en periode i et hav der
temperaturene i havoverflaten kan bli relativt haye (Faccia et al., 2009).

I et eksperiment utfert av Sparboe & Christiansen (2008) fant de at kongekrabbelarve
(zoea I-1V) teoretisk sett kunne overleve temperaturer pa rundt 20 °C hvis den ble
akklimatisert til det, men at det var absolutt dedelighet ved henholdsvis 21,5°C pa det laveste
og 24,2 °C pa det heyeste. Dette tilsier at den potensielt kan spre seg lengre serover enn hvor
den er na. Det ble i derimot ikke observert dedelighet ved -1,7 °C. Dette kan potensielt gi
spredning av kongekrabbelarve til nordlige deler av Barentshavet (Sparboe & Christiansen,
2008). Ifelge Fukuhara (1985) trives zoea-larvene i temperaturer mellom 0,8 til 4,0 °C, og
lever pelagisk i dyp pa rundt 15 til 80 meter.

Unge krabber ser ut til & velge habitat med steinete bunnsubstrat, kombinert med et
utvalg av tang og tare eller i omradder med bunnlevende virvellose dyr ndr de bunnslar
(McMurray et al., 1986). Krabbene bunnslér pd dyp rundt 10 til 30 meter (Pinchukov &
Sundet, 2011), og Hansen (2002) fant fra sitt forsek at kongekrabbe med mindre enn 10,0 cm
ryggskjoldbredde, fanget pd den norske siden av Barentshavet, hadde en temperaturpreferanse
péa sjovann kaldere enn 3 °C. Voksne krabber lever ifelge Pinchukov & Sundet (2011) fra
grunne kystnare omrader og ned til 335 meters dyp og innenfor temperaturer pé -0,8 og 8,5
°C 1 Barentshavet. Voksne krabber lever primert pa dyp fra 100 til 3-400 m, men migrerer
mot kysten og til grunt hav nar de skal parre og gyte (Figur 13). Deretter har den en
fodemigrasjon tilbake til storre dyp (Powell & Nickerson, 1965a; Sundet & Hjelset, 2009).
Voksne krabber finner man hovedsakelig pd sand eller leirebunn, og de aggregerer etter

starrelse, kjonn eller livssyklus (Marukawa, 1933; Nilssen, 2003).
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\bunn

Blatbunn

Figur 13: Vandringsmenster og habitater til kongekrabben lever (Illustrasjon: Froydis Strand,
Norges Fiskerihogskole, Universitetet i Tromse. Hentet fra Fiskeri- og kystdepartementet
2007).

Jorgensen & Nilssen (2011) rapporterer at det er krabbe bade langs kysten og langt til havs 1
russiske farvann, mens i norske farvann er utbredelsen langs kysten. Dette begrunner de med
at bunnen fra kysten gradvis blir dypere og dypere i russiske omréder, mens det i norske
fjorder bratt gar fra grunt til relativt dypt vann (300m) og at utbredelsen derfor er avhengig
kystens topografi. Videre fremsettes det at denne gradvise skrdningen funnet i russiske
farvann er lik topografien funnet i Stillehavshabitat hvor krabben migrerer langt for a na
dypere hav. Som en folge av dette vil kongekrabbene i norske farvann holde seg nert kysten

eller i fjorder hele aret.

3.2.2 Livsstadier

Det er vanskelig a fastsld alderen til krepsdyr pa grunn av mangelen pé harde strukturer. Fisk
har otolittene som kan brukes til & bestemme alder (Nilssen, 2003). Kongekrabbens levealder
antas 4 vere rundt 20 &r (Nilssen, 2003; Pedersen et al., 2006; Sundet & Hoel, 2016). I
begynnelsen av kongekrabbens livssyklus gar den i gjennom fire zoea-larvestadier og ett
glaucothoe-stadie (Epelbaum et al., 2006).

Etter klekking av eggene starter det forste stadiet, altsa prezoeastadiet (Figur 14), som
har en varighet pa omtrent 1 time ved 7-8 °C (Epelbaum et al., 2006). I prezoeastadiet har
ikke larven noen form for egenbevegelse (Orlov & Karpevich, 1965), altséd den er passiv og
kan derfor bli transportert over betydelige distanser av havstremmer (Pedersen et al., 2000).
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Figur 14: Illustrasjon av en Prezoealarve (Fukuhara, 1985)

Ved overgangen fra prezoeastadiet har larven ett skallskifte og blir til zoea 1. Fra zoea I til IV
(Figur 15) lever larven pelagisk hvor den utvikler og endrer seg morfologisk ved hvert stadie

(Epelbaum et al., 2006).

Figur 15: Utviklingen til kongekrabbelarve fra zoea I (venstre) til zoea IV (hoyre) (Fukuhara,
1985).

Etter skallskifte fra prezoea-stadiet til zoea I vil larven f4 noe mobilitet, og mobiliteten
forbedres for hvert stadium. Dette ved at den bruker de underutviklede lemmene (exopods)
som stikker ut fra kroppen (Epelbaum et al., 2006). At de har mobilitet ble observert i felt- og
laboratoriestudier gjort av Shirley & Shirley (1987) som fant at larvene migrerte oppover i
vannseylen ved dagslys, og nedover nr det var meorkt. Lignende observasjoner ble ogsé gjort
av Ebelbaum et al. (2006). Larvene bruker svemmeevnen til & finne fode bestaende av blant
annet dyreplankton (Pinchukov & Sundet, 2011). I glaucothoe-stadiet (tilsvarende megalops-

stadiet hos sngkrabbe) skjer en stor forandring i utseende hos larvene (Figur 16).
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Figur 16: Illustrasjon av Glaucothoestadiet til kongekrabbe (Fukuhara, 1985).

Vanlige adferdsmenster som var likt og stabilt gjennom hele zoeastadiet er i stor endring ved
overgangen til glaucothoestadiet. Kongekrabbelarven svemmer i dette stadiet ved bruk av det
reduserte beinparet (pleopod). Den spiser ikke og svemmeevnen reduseres gradvis i gjennom
hele dette stadiet frem til den etterhvert bunnsldr. Varigheten fra zoea 1 til den nar
glaucothoe-stadiet og er omtrent 460 degngrader' i Barentshavet (Epelbaum et al., 2006).
Nilssen (2003) sier at den bunnslar etter ca. 100 dager i vare farvann. I denne perioden har
krabben ifelge Marukawa (1933) gatt i gijennom fem skallskifter.

Etter skallskifte fra glaucothoestadiet til post-larvestadiet, endrer kongekrabben sin
bevegelsesadferd for tredje og siste gang. Na svemmer den ikke lengre, men gir pd bunnen
ved a bruke gangbeinene. Ungkrabben har na utviklet sine morfologiske trekk og ser mer ut
som en voksen krabbe (Figur 17). Ungkrabbens fodeegenskaper er na godt utviklet og
tilpasset til & spise mykt eller hardt fede (Epelbaum et al., 2006). Krabben bunnslar med en
ryggskjoldlengde pd ca. 2 mm (Fukuhara, 1985; Nilssen, 2003). I dette stadiet er krabben
avhengig av at den bunnslér i et omrade med rik tilgang pé nering og med mulighet for

beskyttelse fra omgivelsene.

Figur 17: Illustrasjon av en kongekrabbe rett etter skallskifte fra glaucothoestadiet (Fukuhara,
1985).

' Dogngrader = temperatur ganget med dager. Eksempelvis er 4,6°C i 100 dager = 460 degngrader.
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Kongekrabben lever blant steiner, tang og tare de ferste to arene av livssyklusen som en
bunnlevende krabbe (Jorgensen & Nilssen, 2011). I denne perioden vokser den raskt og kan
ha s mange som 11 skallskifter (McCaughran & Powell, 1977). Kongekrabben har tre
skallskifter i lapet av det tredje levedret (McCaughran & Powell, 1977) og ett arlig skallskifte
fra den er fire ar (NOAA, 2018). Ifelge Dvoretsky & Dvoretsky (2014) er gjennomsnittlige
storrelser pd kongekrabber som lever i Barentshavet i aldersspekteret 0-5 ar, pa henholdsvis
0.84, 3.10, 5.73, 7.81 0g 9.16 cm i ryggskjoldbredde.

Nér krabbene er omtrent to ar begynner de & migrere ut til litt dypere hav, hvor de
samler seg i store, tettpakkede grupper eller klynger (Figur 18). Disse klyngene av
kongekrabber kalles for ”pods” eller ’podding” (Dew, 1990). Det er ifolge Dew (1990) kun
kongekrabbe som viser denne type adferd. Disse klyngene kan inneholde flere tusen individer
(Powell & Nickerson, 1965b; Dew, 2010), og dannes antageligvis for & beskytte mot
predatorer. Klyngene dannes pé dagtid, mens krabbene er aktive og sprer seg for a lete etter
fode nér det er morkt (Dew, 1990). Ifolge Powell & Nickerson (1965b) forlater krabber
klyngene tidlig pé sitt fjerde ar. Mens ifelge Dew (2010) lever bade unge krabber, umodne
krabber og voksne krabber sammen i klynger. Dette underbygges av Nilssen (2003) som ogsa

sier at voksne krabber har vist tendenser til & samle seg i grupper basert pa storrelse og kjenn.

o
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Figur 18: Klyngefenomenet, ogséd kalt ”podding”, hos kongekrabbe (Fotograf: Geir Randby,
Lillehammer Film. Hentet fra Jorgensen og Nilssen, 2011).

Umodne krabber med <12 cm ryggskjoldlengde oppholder seg hovedsakelig langs kysten ved
dyp pd ca. 20 til 50 m (Wallace et al., 1949). Etter krabben er kjennsmoden starter

fodemigrasjon til sterre dyp.
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Voksne krabber fra sine naturlige leveomrader antas & vare kjennsmodne nér de er
rundt 5-6 &r med en ryggskjoldlengde mellom 6,0 til 11,2 cm (Jewett & Onuf, 1988). Hann-
og hunnkrabber er ifolge Jewett & Onuf (1988) kjennsmodne omtrent ved samme storrelse. |
en studie om sterrelse ved kjennsmodning hos hunnkrabber gjort i Varangerfjorden,
Tanafjorden og Laksefjorden, fant Hjelset et al. (2009) fra et utvalg pd nesten 20,000
hunnkrabber at den minste eggbarende krabben var pd 9,6 cm ryggskjoldlengde. De fant ogsa
at gjennomsnittlig ryggskjoldlengde pd de kjonnsmodne/eggbarende hunnkrabbene var
omtrent 11,0 cm (Hjelset et al., 2009). Ut i fra estimert alder kan man anta at kjennsmodning
hos krabbene fra Barentshavet er relativt likt som fra de naturlige leveomréder (Dvoretsky &
Dvoretsky, 2014). Ifelge Sundet og Hoel (2016) vil hann- og hunnkrabber i Barentshavet
vare kjonnsmodne ved en ryggskjoldlengde pa omkring 11 cm, samt at krabben ved denne

storrelsen vil ha en estimert alder mellom 5 og 7 ar.

3.2.3 Reproduksjon og skallskifte

Hunnkrabbene har ifelge Hjelset et al. (2009) en arlig reproduksjonssyklus i Barenthavet og i
omrdder hvor den er naturlig utbredt. Hannkrabber er polygame og kan befrukte s4 mange
som syv hunner i lgpet av en sesong (Marukawa, 1933; Wallace et al., 1949; Powell et al.,
1974). Hunnkrabbene parrer seg derimot bare med en hann (Powell & Nickerson, 1965a).
Ifolge Jewett & Onuf (1988) er det fire reproduksjons-stadier (egg-klekking, skallskifte,
parring og gyting) hos hunnkrabben. Etter eggene fra forrige parring har klekket starter
parringsprosessen. Det antas at hunnkrabben kjemisk tiltrekker seg en partner, muligens med
a frigjore feromoner (Jewett & Onuf, 1988). Parring foregar ved at hannkrabben griper tak i
hunnkrabben og barer pd henne til hun er klar for skallskifte. Etter at hunnkrabben har
gjennomfort skallskifte slipper hannkrabben det gamle skallet og tar ett nytt tak i
hunnkrabben. Hannkrabben sprer deretter spermier rundt genitaldpningen til hunnkrabben.
Hannkrabben slipper s& hunnkrabben som na har eggene eksternt pd abdomen (Fukuhara,
1985; Jewett & Onuf, 1988). Eggene befruktes eksternt umiddelbart etter de frigjores fra
genitalapningen (Powell & Nickerson, 1965a; Hjelset, 2014). Kongekrabber (hunn) har ikke
evne til 4 lagre pd spermier, i motsetning til andre krepsdyr som hummer og taskekrabbe
(Nilssen, 2003) og som nevnt tidligere, snokrabben. Hannkrabben ma derfor veare tilstede ved
egglosning for befruktning av eggene (Nilssen, 2003; Hjelset, 2014). Eggene som befruktes
fester seg til hunnkrabbens reduserte gangbein (pleopods) og oppbevares skjult under
abdomen helt til embryoet er ferdig utviklet og klar til klekking (Fukuhara, 1985). Utvikling

av embryoet er direkte pdvirket av temperatur og tiden fra egget dannes til det klekkes
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(inkubasjonstiden) forlenges ved kaldere temperaturer (Stevens & Swiney, 2007). Ifelge
Fukuhara (1985) tar dette ca. 11 méneder. Dette er i1 trdd med funnene til Stevens & Swiney
(2007) som fant at flergangsgytende hunnkrabber hadde en reproduksjonssyklus pa
gjennomsnittlig 328 dager og forstegangsgytende hadde et tilsvarende gjennomsnitt pd 365
dager. Stevens & Swiney (2007) mener ogsd at de kan starte prosessen med skallskifte,
parring og frigjering av larver sé tidlig som desember og fortsette helt til april. I Barentshavet
klekkes eggene pa véaren mellom mars og april (Bakanev, 2003; Epelbaum et al., 2006).
Kuzmin et al., (1996) observerte kongekrabber i Barentshavet med gripeadferd i april. Dette
viser at reproduksjonssyklusen i Barentshavet er relativ lik den i naturlige leveomrader.

Hvor mange egg som produseres av hver krabbe pdvirkes av forholdene den lever i og
hvor den er i livssyklusen. I litteraturen er det flere studier om fekunditet (antall egg per
hunnkrabbe). Litteratur som baserer pd funn fra kongekrabbens naturlige utbredelsesomrade
har beskrevet at antall egg strekker seg fra 69,500-270,000 (Marukawa, 1933), 148,000-
446,000 1 (Wallace et al. 1949) og 7,900-450,000 (Swiney et al., 2012). Mens antall egg
funnet hos krabber fra Barentshavet blir estimert til 73,000-704,000 (Gerasimov & Kuzmin,
1995) og 18,000-560,000 i fra fjorder i Finnmark (Hjelset et al., 2012). Hjelset et al. (2012)
fant et positivt forhold mellom sterrelse og fekunditet hos hunnkrabber, der sterre krabber
hadde hgyere individuell fekunditet. Eggene som produseres har en sterrelse pd 1 mm i
diameter (Wallace et al., 1949). Klekkeprosessen kan ha en varighet pd gjennomsnittlig 32
dager uavhengig av om de er forstegangs- eller flergangsgytende (Stevens & Swiney, 2007).

Selve skallskifteprosessen hos kongekrabbe er lik prosessen hos snegkrabbe, men
kongekrabber har til forskjell fra snokrabben ikke et terminalt skallskifte. Hunnkrabber skifter
skall for hver parring, mens voksne hannkrabber skifter skall uregelmessig, hvor okt
ryggskjoldsterrelse gir avtagende sjanse for skallskifte (McCughran & Powell, 1977). Denne
observasjonen er ogsd gjort hos voksne hannkrabber fra Barentshavet, hvor hannkrabber

skifter skall péd vinteren eller varen mellom november og april (Nilssen & Sundet, 20006).

3.2.4 Fade

Kongekrabben er en opportunistisk omnivore (Cunningham, 1969; Falk-Pettersen et al., 2011;
Fuhrmann et al., 2017). Den lever av fode funnet i sedimentene og av andre bunnlevende
organismer (Falk-Pettersen et al., 2011). Minst en type fode eller artsgruppe dominerer i
dietten som ofte er spesifikk for det omrade kongekrabbe oppholder seg i (Jewett & Feder,
1982). Kongekrabber spiser enten med & gripe tak i og rive 1 stykker sterre byttedyr, eller ved

a grave i sedimentene med den minste kloa (Chela) for sé & sile ut byttedyrene gjennom tredje
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munndel (maxillipeds) (Cunningham, 1969; Dorit et al., 1991). Kongekrabber graver etter
fode 1 sedimentene ndr tilgjengeligheten av sterre byttedyr er lav (Cunningham, 1969). Ifelge
Zhou & Shirley (1997) bruker kongekrabben i hovedsak kjemiske reseptorer ndr den skal
finne fode, mens synet spiller ingen eller liten rolle i denne sammenheng.

De pelagiske kongekrabbelarvene livnarer seg hovedsakelig av planteplankton og
dyreplankton (Paul et al., 1989). Nar kongekrabben bunnslar endres fedeinntaket og ifelge
Epelbaum et al. (2006), spiser den nd byttedyr som mangeberstemark, nesledyr, mosedyr og
svamper for & overleve. I flere forskjellige studier fra norske og russiske farvann fant de at
kongekrabber lever av ulike arter av bletdyr, nesledyr, leddormer, sipunkulider (snabelormer),
pigghuder, leddyr, krepsdyr, fisk og alger (Sundet et al., 2000; Manushin & Anisimova,
2008a; Fuhrmann et al., 2017). Fuhrmann et al. (2017) fant etter analyse av mageinnhold
hayest forekomst av muslinger og havbersteormer i kongekrabber fanget i Porsangerfjorden. I
samme studie ble det ogsd funnet hoy forekomst av alger, snegler og pigghuder. De samme
observasjonene er gjort i Varangerfjorden (Sundet et al., 2000). Manushin & Anisimova
(2008b) fant i tillegg heye forekomster av fisk hos kongekrabber fra Barentshavet.
Kongekrabbens valg av fode er avhengig av sterrelse og individuelle preferanser (Jorgensen
& Primicerio, 2007). Variasjonen i fode kan vare pavirket av sesongmessige migrasjoner,
kjonnssegregering, skallskifte og parring (Sundet et al., 2000). Ifolge Jorgensen et al. (2005)
har russiske forskere (Kulichkova, 1955) foresldtt at kalkrikt fede er nedvendig siden
krabbene ma erstatte kalsiumkarbonat tapt ved skallskifte. Dette kan trolig vaere arsaken til at
vi ser et hayt inntak av pigghuder og muslinger som er arter med kalkrikt skall (Cunningham,
1969), hos kongekrabber i Barentshavet.

Selv. om kongekrabben er en stor topp-predator vil den likevel vare utsatt for
predasjon ved ulike stadier i livssyklusen. Kongekrabben er antatt 4 ha samme predatorer i
Barentshavet som 1 sine naturlige utbredelsesomrader (Falk-Pettersen et al., 2011).
Kongekrabbe er i Barentshavet utsatt for predasjon av Nordestatlantisk torsk, lyr (Pollachius
pollachius), Atlantisk laks (Salmo Salar), sei (Pollachius virens), kveite (Hippoglossus
hippoglossus) og ulike flyndrearter (Hippoglossoides platessoides, Microstomus kitt,
Glyptocephalus cynoglossus) (Falk-Pettersen et al., 2011). Ifelge Nilssen (2003) er
kongekrabbelarvene ogsa utsatt for predasjon av sild (Clupea harengus), lodde (Mallotus
villosus), 1 tillegg til funn av unge krabber i mageinnholdet hos steinbit (4dnarhichas lupus).
Kannibalisme forekommer ogsa hos kongekrabbe og er dokumentert i laboratorieeksperiment
(Stevens & Swiney, 2005). Som for snekrabbe er kongekrabbe mest utsatt for predasjon rett
etter skallskifte nér skallet er mykt.

28



4. Fangst

4.1 Snekrabbe

Snekrabben ble som nevnt innledningsvis fanget forst i Barentshavet i 1996 og i norske
farvann 1 2001. Kommersiell fangst av snekrabbe er relativt nytt og startet ikke for i 2012
med landinger pé 2,5 tonn (Figur 19) (Havforskningsinstituttet, 2018b).
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Figur 19: Fangstdata for snekrabbe (Fiskeridirektoratet, 2018d).

Som felge av et manglende forvaltningsregime for snekrabben ble et generelt forbud mot
fangst innfort i 2014. Norske fartoy métte da ha lisens for & drive med fangst av snekrabben
(Neaerings- og fiskeridepartementet, 2014). I 2015 ble det av Norge og Russland fastsatt at
snegkrabben er en sedimenter art, det vil si en art som lever i eller pd bunnen, og at den derfor
skulle underligge nasjonal forvaltning (Norsk-russisk fiskerikommisjon, 2015). Norge og
Russland samarbeidet ved & gi tilgang til hverandres ekonomiske soner for fangst av
sneokrabbe, frem til russiske myndigheter trakk seg fra avtalen i 2017 (Norsk-russisk
fiskerikommisjon, 2016). Da samarbeidet oppherte forte det til en kraftig nedgang i fangst av
snekrabbe ettersom mesteparten av snekrabbene finnes pa russisk side i Barentshavet. Norske
fartey opererer pr na i fiskevernsonen ved Svalbard (Lorentzen et al., 2018a). I 2017 fastsatte
Norge for forste gang en snekrabbekvote pd 4000 tonn (Neaerings- og fiskeridepartementet,
2017a), hvor tilsvarende kvote ble satt for 2018 (Nerings- og fiskeridepartementet, 2017b).
Ifolge Lorentzen et al. (2018a) var det rundt 50 fartey som hadde godkjente lisenser for fangst
av snekrabbe 1 2017, med en fangstperiode fra juni til april (Siikavuopio et al., 2017a).
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4.1.1 Teiner og agn

Teiner er et effektivt fangstredskap som benyttes i flere fiskerier etter krepsdyr, men ogsé for
fangst av noen fiske- og muslingsarter (Miller, 1990). Fordelen med teiner er at de er robuste,
krever ingen tilstedevaerelse av fisker og at de kan brukes i ulike dybder. Effektiviteten til
krabbeteiner avhenger av evnen til & fangste ensket art, storrelse og kjonn (Miller, 1990). I det
kommersielle fisket etter sngkrabbe blir det hovedsakelig benyttet koniske teiner (Figur 20),

en praksis som er adoptert fra snekrabbefiskerier i Canada (Lorentzen et al., 2018a).

Figur 20: Konisk teine brukes til fangst av snekrabbe (Froystad, 2018).

Det er to typer agnbeholdere som brukes i snekrabbeteiner (ogsa i kongekrabbeteiner), en
nettingpose og en plastbeholder (Lorentzen et al., 2018a). Agnet som brukes ved fangst av
sngkrabbe i Norge er ifelge Siikavuopio et al. (2017a; 2017b) akkar (Todarodes sagittatus),
makrell (Scomber scombrus) og sild. Kostandene ved bruk av agn til fangst av snekrabbe (og
kongekrabbe) kan vare store. Agn koster rundt 18 kr per teine og nar et fartey som fisker pa
snegkrabbe kan sette ut rundt 1200 teiner per dag gir dette hoye kostnader. I tillegg er sild og
akkar ogsé solgt som menneskemat (Siikavuopio et al., 2016b), og med okt ettersporsel etter
disse artene har prisene gkt tilsvarende (Lorentzen et al., 2018a). Det er gjennomfert forsek
pa produksjon av kunstig agn i Norge, dette har sa langt ikke lykkes (Siikavuopio et al.,
2016b).
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4.2 Kongekrabbe

4.2.1 Starten i Barentshavet

Kongekrabbe ble som nevnt innledningsvis registrert i norske farvann for forste gang i
Varangerfjorden i 1977. Selv om det tok flere ar for det ble store mengder av kongekrabbe,
ble den i Varangerfjorden pa 1980-tallet ofte rapportert som bifangst i andre fiskerier. Frem til
1992 var det som oftest bare noen fa krabber som ble tatt. I april-mai i 1992 derimot kunne
fiskere fa hundrevis av krabber som bifangst. Dette skapte store problemer for fiskerne siden
det var ulovlig & lande eller selge krabber, i tillegg til de skader krabbefangsten medferte pa
fiskeredskaper (Kuzmin & Olsen, 1994). Den felles norsk-russiske fiskerikommisjonen ble
gjort oppmerksom pa dette og folgelig ble det gitt krav om at forskning pé biologi og
utbredelse var nedvendig for arten.

I 1993 startet forskere ved havforskningsinstituttet undersekelser pé krabben. Fra 1994
ble forskningen utfort i samarbeid med russiske forskere og det har siden vart regelmessige
undersekelser pa kongekrabben (Sundet & Hoel, 2016). I 1993 ble det bestemt av den norsk-
russiske fiskerikommisjonen at det skulle utfores eksperimentelt fiske det péafelgende aret.
Kvoten som ble tildelt hver av landene var pa 12,000 krabber. I 1994 var det kun fire fartoy
som hadde kvote/lisens for fiske pa kongekrabben, mens det pd slutten av 90-tallet var stor
vekst og folgelig okte kvoter. I 2002 var mer en 120 fartey (Figur 21) aktive i fiskeriet
(Sundet & Hoel, 2016).
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Figur 21: Antall fartey som har deltatt i kvoteregulert omrade for fangst av kongekrabbe og
verdien av fangst (Sundet & Hoel, 2016).

Veksten 1 kongekrabbebestanden, antall fartey og kvoter (Figur 22) forte til at den norsk-
russiske fiskerikommisjonen etablerte et kommersielt fiskeri av bestanden i norske farvann i

2002. Fangst av kongekrabbe foregikk hovedsakelig i Varangerfjorden og Tanafjorden i de
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forste arene av kommersielt fiske, men ettersom krabben migrerte vestover fulgte fiskeriet
etter. All regulering av krabbefisket matte avtales i samarbeid med Russland da bestanden var
delt mellom landene. I 2005 ble det av den felles norsk-russiske fiskerikommisjonen satt en
vestlig grense pa 26°@ for regulering av kongekrabben. Vest for denne grensen ble krabben
betraktet som norsk og kunne derfor forvaltes av norske myndigheter alene. I 2007 bestemte
fiskerikommisjonen at Norge og Russland skulle forvalte krabbebestanden selv i egne
okonomiske soner. Siden 2008 har kongekrabbefiskeriet blitt delt i omrade med &pen/fri
tilgang og et kvoteregulert omrade (Sundet & Hoel, 2016).

Fangst av kongekrabbe i Norge
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Figur 22: Fangstdata for kongekrabbe fra 1994-2017. Fangstdata hentet fra FAO (2018) og
Fiskeridirektoratet (2018c).

4.2.2 Fangst i dag.

Som fangstredskap er det kun teiner som er lov til & brukes ved fangst av kongekrabbe i bade
russiske- og norske farvann. Kongekrabbefiskeriet i Norge er forskjellig fra andre land. For
eksempel blir fangst i Russland utfort av store fartey langt til havs, mens det i Norge er
reservert sma fartey (Sundet, 2014a). Det blir karakterisert av Lorentzen et al. (2018a) som et
sméskala fiskeri som kun opererer langs kysten av Finnmark. Med dagens reguleringer ma
fartoyene vaere mindre enn 21 meter i lukket gruppe og mindre enn 15 meter i &pen gruppe,
mens de minste farteyene md vare 6 meter i begge gruppene (Deltakerforskriften, 2018, § 39
og 40). Lukket gruppe bestar av aktive fiskere bade fra og utenfra regionen, mens folk som er
bosatt 1 Ost-Finnmark kan seke om kvoter og tilgang til &pen gruppe (Fiskeridirektoratet,
2018b). I 2018 ble det gitt deltakeradgang til 130 fartey i lukket gruppe og til 593 i dpen
gruppe for fangst av kongekrabbe. Per 1. Oktober 2018 hadde 618 fartoy deltatt i det
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kvoteregulerte fisket etter kongekrabbe (Fiskeridirektoratet, 2018b). Mesteparten av fartoyene
som na holder til pd kysten av Finnmark er mellom 10 til 15 meter lang og drives av en eller
to fiskere (Sundet, 2014b). Kongekrabbekvoten er i 2018 pa 1850 tonn fordelt pd 1750 tonn
hannkrabber og 100 tonn hunnkrabber (Nearings- og fiskeridepartementet, 2017c). Fangst av
kongekrabbe foregar hele aret (Lorentzen et al., 2018a).

4.2.3 Teiner og agn

I de forste arene av fangst etter kongekrabbe 1 Norge ble det benyttet samme metoder som ved
fangst av kongekrabben i dens naturlige utbredelsesomrade. I eksempelvis Japan blir det brukt
koniske teiner. De koniske teinene var lite egnet ettersom de veltet i sjgen og tok stor
dekksplass. Det ble derfor utviklet firkantede, sammenleggbare teiner (Figur 23) av
fangstseksjonen ved Havforskningsinstituttet (Havforskningsinstituttet, 2013). I 1998 ble
bade koniske- og firkantteiner benyttet, men fra 1999 og frem til i dag har kun firkantteiner
veert 1 bruk i det norske kongekrabbefiske (Godey et al., 2003). Firkantteinene ble foretrukket
fremfor den koniske varianten pd grunn av kvalitetene disse gir rundt fangst av kongekrabbe.
Firkantteinene fanget et hoyere antall kongekrabber og den fanget et vesentlig hoyere antall
store hannkrabber. I tillegg til at firkantteinene er mer effektive er de ogsa enklere & handtere

(Stiansen et al., 2008).

Figur 23: Firkantteine (sammenleggbar) brukt ved fangst av kongekrabbe. Norske teiner
maler 1 x 1,2 x 1,2 m. Flyteelementene lokalisert pa toppen holder teinene épen i sjoen
(Havforskningsinstituttet, 2013).

Siden kongekrabben benytter sine kjemiske reseptorer for & lokalisere fode, brukes diverse
fiskearter som agn for 4 tiltrekke kongekrabben til teinene. Ved fangst av kongekrabbe er sild
det foretrukne agnet og det kan brukes i kombinasjon med torsk, sei, hyse eller bi-produkter

av disse artene (Lorentzen et al., 2018a).
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S. Foredling og marked

5.1 Snekrabbe og kongekrabbe

5.1.1 Levendelagring

Fangstbasert akvakultur av snegkrabbe og kongekrabbe er under utvikling i Norge
(Siikavuopio & James, 2015; Siikavuopio et al., 2017a). Levendelagring av krabbene gjor det
mulig for industrien & kontrollere ndr krabbene skal foredles eller fraktes ut til markedet
(Lorentzen et al., 2018a). I tillegg vil levendelagring gjore det mulig & levere krabber til
markeder som trenger stabilitet med tanke pd volum og kvalitet (Lorentzen et al., 2018b).
Levendelagring utferes enten i plastkar pa land eller i ventemerd i nerheten av landanlegg
(Siikavuopio et al., 2011a; Lorentzen et al., 2018b) og lagringstiden kan variere fra noen
dager til noen f& méneder (Siikavuopio & James, 2015; Siikavuopio et al., 2017b).

Ved levendelagring er det viktig at forholdene krabbene lever under er optimale. Dette
har forskere ved Nofima undersekt i flere studier hvor de har sett pa faktorer som
individtetthet, oksygenforbruk, temperatur, foropptak, vekst og lagringstid (Siikavuopio &
James, 2015; Siikavuopio et al., 2011a; 2014; 2016a; 2017a; 2017b; Lorentzen et al., 2018b).
Fra studiene ser det ut til at snekrabben er mer sensitiv for hegy tetthet og hegye temperaturer
enn kongekrabben. Ifelge Lorentzen et al. (2018a) er kongekrabben mye mer robust under
levendelagring og transport, i motsetning til snekrabben som i hovedsak blir foredlet ombord
i fartoy. Ved hoy tetthet under levendelagring hos begge krabbene kan det forekomme
kannibalisme (James & Siikavuopio, 2015; Siikavuopio et al., 2017a)

Levendelagring av kongekrabbe uten tilgang pd fede vil krabbene etter hvert fa
redusert kjottinnhold. Dette fant Lorentzen et al. (2018b) 1 sitt studie der krabber ble lagret i
92 dager ved 5 og 10 °C hvilket resulterte i henholdsvis 3,6 % og 2,86 % vektreduksjon hos
krabbene. Ved levendelagring ber derfor krabbene fores og ved langtidslagring kan
spesialtutviklet terrfor benyttes (Siikavuopio et al. 2011a). I motsetning har Siikavuopio et al.
(2017b) funnet at snekrabbe kan levendelagres uten fode i minst to maneder i temperaturer fra
1 til 5 °C uten pavirkning pa kjettinnhold. Snekrabben kan leve lenge uten fode ettersom den
kan hente naring fra energireserver i hepatopankreas (krabbens svar pé fiskelever). I tillegg til
dette har snekrabben en veldig lav metabolisme og pa grunn av lav aktivitet og temperatur
har den ogsé et lavt energibehov (Siikavuopio et al., 2017b).

Levendelagring kan faktisk vere nedvendig for at krabben skal komme seg etter

fangst, spesielt for krabber som fanges rett etter skallskifte. Dette fordi krabber som nylig har
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gjennomfort skallskifte har lavt kjettinnhold og er mer sarbar pd grunn av mykt skall (James

etal. 2013).

5.1.2 Foredling

Foredling av snekrabbe og kongekrabbe fra slakting til ferdig produkt bestar av flere trinn
hvor sluttproduktet er et cluster (Figur 24). Et cluster bestar av fire gangbein hos sngkrabbe
og tre gangbein hos kongekrabben, i tillegg til en klo. Hos begge krabbene er gangbeinene
samlet i1 skulderleddet. I kongekrabbeclusteret er det spiselige kjottet i gangbeinene og i

skulderen, mens det hos sngkrabbe kun er kjott i gangbeinene (Lorentzen et al., 2018a).

Figur 24: Bilde til venstre viser cluster fra kongekrabbe og bilde til hayre viser cluster fra
sngkrabbe (Mathias, 2018a og b).

I Norge ble prosedyrene for foredling av kongekrabbe hentet fra Canadsik krabbefiskeri. De
samme prosedyrene ble senere innfort for snekrabben (Lorentzen et al., 2018a). For bade
kongekrabbe og snegkrabbe bestar foredlingsprosessen av slakting, utbledning, koking,
nedkjoeling, frysing og pakking (Siikavuopio et al., 2011b; Lorentzen et al., 2016; 2018a).
Som et alternativ til frysing kan krabbene kjolelagres rett etter koking (Lorentzen et al., 2014;
2016).

Slakting av kongekrabbe foregér ifelge Siikavuopio et al. (2011b) ved at man holder
gangbeinene fast og presser krabben over en spiss metallplate slik at kroppen frigjeres fra
gangbeinene. Hos snekrabbe skiller man clusteret fra kroppen enten manuelt eller mekanisk.
Den mekaniske metoden benyttes bdde ved foredling ombord i fartey og pa landbaserte
prosesseringsanlegg. Etter clusteret har blitt skilt fra kroppen blir gjellene fjernet (Lorentzen
et al., 2018a). Clusterne blir videre i foredlingsprosessen plassert i utbledningskar med

rennende ferskvann, for deretter & bli satt til avrenning (Siikavuopio et al., 2011b; Lorentzen
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et al., 2016; 2018a). Utblodning gjores for & drenere/fjerne hemolymfe' fra krabbene
(Lorentzen et al., 2018a). I kongekrabbe- og sngkrabbeindustrien blir cluster vanligvis sortert
etter storrelse og plassert i separate kurver. Kurvene blir deretter senket i kokende vann. Ved
a sortere clusterne etter storrelse blir koketiden relativt lik siden de skal ha en
kjernetemperatur pa ca. 92 °C. Kjernetemperatur blir mélt ut i fra kloa som er det tykkeste
leddet av clusteret (Lorentzen et al., 2018a). Cluster kan enten damp- eller vannkokes. Néar
krabbeclusterne er ferdig varmebehandlet blir de lagt i avkjelingskar med is til de har en
kjernetemperatur pa 1-3 °C (Siikavuopio et al., 2011b; Lorentzen et al., 2018a). Nar de er
nedkjelt blir de igjen lagt til avrenning og tilslutt fryses clusterne (Siikavuopio et al., 2011b).
Clusterne fryses enten i saltlake temperert til -18 °C eller i tunnelfryser (Lorentzen et al.,
2018a). Det kan ogsé brukes air-blast” fryser ved enske om raskere innfrysing siden denne
gir frysetemperatur pa -40 °C (Lian et al., 2018). Pakking gjennomferes nar krabbeclusterne
er frosne og det benyttes vanligvis pappkartonger med et plastbelegg pé innsiden (Lorentzen

etal., 2018a).

5.1.3 Kvalitet
Kvaliteten av kongekrabbe vurderes ut fra kjonn, fyllingsgrad, sterrelse og utseende
(Siikavuopio et al., 2011a). Hos sngkrabben vil kvaliteteten forringes fra tidspunktet ved
terminalt skallskifte og forverres fra ar til r til den der (Kruse et al., 2007). Derfor vektlegges
utseende sterkere hos snekrabben enn kongekrabben. Den vurderes heller ikke etter kjonn
siden det kun fangstes hannkrabber i Barentshavet (begge kjonn hos kongekrabbe). I tillegg er
skalltykkelse hos snekrabben et viktig kvalitetkriteriet siden snekrabbe med mykt skall har
lavt kjettinnhold (James et al., 2013). Siikavuopio et al. (2011a) har rapportert etter intervju
med bade fiskere og mottaksanlegg at kvaliteten pa krabbene kan pévirkes i flere ledd. Hvis
krabbene ikke blir behandlet skansomt ved fangst, handtering, transport eller levendelagring
vil det kunne gjore utslag pa sluttproduktet.

Hvordan krabbene prosesseres har ogsa stor betydning for kvalitet og utbytte. Ifolge
Siikavuopio et al. (2011b) er temperaturvalg, koking (medium og tid), nedkjeling og
innfrysningsprosesser sentrale parametere som pévirker kvalitet og utbytte hos krabbene.

Valg av temperatur har stor betydning for kvalitet ved varmebehandling av bade snekrabbe-

! Hemolymfe er en vaeske som ivaretar funksjonene til blod og lymfe hos virvellose dyr med dpent
blodkarsystem. Hemolymfen transporterer blant annet oksygen, naringsstoffer, avfallstoffer, vann og
hormoner (Bghle, 2018).
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og kongekrabbecluster. Ifelge Siikavuopio et al. (2011b) hadde kongekrabbe kokt i 30
minutter pa hey varme (90 °C) signifikant darligere utbytte enn krabbe kokt i 10-12 minutter.
Utbytte pavirkes ogsé av kokemedium der Siikavuopio et al. (2011b) fant at vannkoking ga
noe bedre utbytte enn dampkoking. I tillegg fant de at vannkoking gir bedre smak pa kjottet.
Hoy koketemperatur, kort koketid og rask nedkjeling etter koking gir ifelge Kristoffersen et
al. (2009) redusert drypptap og bedre sensoriske egenskaper pa kongekrabben. Som nevnt
tidligere blir sne- og kongekrabbecluster kokt til en kjernetemperatur pa 92 °C malt ut i fra
kloa. Dette forer til hoyere kjernetemperatur i gangbeinene siden disse er tynnere. En uniform
kokeprosess er enskelig siden for mye koking resulterer i tap av saftighet, kjottet krymper og
man far redusert utbytte (Lorentzen et al., 2018a).

Det er ogséd antatt at for & hindre bld/sort misfarging ma polyfenoloksidase (PPO)
inaktiveres ved oppvarming av krabbene til 91 °C (Figur 25). Enzymet kalles ogsa
fenoloksidase (PO). Lorentzen et al. (2016) mener at bla misfarging av clusterne er et mer
komplekst problem siden denne temperaturen ikke nedvendigvis hindrer misfargingen, men
at utilstrekkelig utbledning ogsé kan vere en faktor som bidrar til misfarging av cluster.
Blé/sort misfarging blir ofte kalt enten “blueing” eller melanosis, eventuelt ogsé ’browning”
(Gongalves & de Oliveira, 2016; Lindberg et al., 2017; Lian et al., 2018).

Proteinet hemocyanin kan ogsd omdannes til fenoloksidase aktivitet. Hemocyanin er
det oksygentransporterende proteinet i hemolymfen, 1 tillegg har det antibakterielle
egenskaper (Decker & Jaenicke, 2004; Gongalves & de Oliveira, 2016; Lindberg et al., 2017).

Dannelsen av merke pigmenter forirsakes av enzymer med fenoloksidase (PO)
aktivitet (Boon, 1975). Skallskifte og fangstsesong er noen av de biologiske faktorene som
kan pavirke melanosis. Melanosis er en flerstegs biokjemisk prosess som blir utlest av fysisk
skade, mikrobiologisk invasjon eller fysiologiske mekanismer som intreffer etter dod (Opuku-
Gyamfua et al., 1992). I skalldyr er det et fenoloksidase (PO) system lokalisert i hemolymfen.
Dette er inaktivt (prefenoloksidase) og det md bli aktivert av protease, lipider eller
polysakkarider (Kim et al., 2000; Amparyup et al., 2013). Fenoloksidase (PO) er en klasse
kopperholdige enzymer det er mye av i skalldyr (Zamorano et al., 2009). Fenoloksidasjonen
(Figur 25) skjer ved at tyrosinase katalyserer o-hydroksylering av monofenolase (til
difenolase) og oksidasjonen av difenolase til o-kinoner. Kinonene kan deretter reagere med
ikke-enzymatiske komponenter som proteiner og aminosyrer. Dette forer til dannelsen av
melanoide forbindelser (Kim et al., 2000; Zamorano et al., 2009). Mono- og difenoloksidase

vil ved temperaturer mellom 70 til 90 °C bli inaktivert, altsd edeleggelse av enzymets
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katalytiske aktivitet (Kim et al., 2000). Krabbene blir varmebehandlet til temperaturer over 90
°C som derfor skal hindre melanosisprosessen. Likevel rapporterer Lorentzen et al., (2016) at
melanosis forekommer etter varmebehandling. Hemocyanin (Hc) er et kopperprotein i
hemolymfevesken i krabber som utvikler en bld farge ved oksygenering (Kim et al., 2000;
Fan et al., 2009). Hemocyanin har i likhet med fenoloksidase oksygenbindende seter som er
formet av to kopper ioner (Kim et al., 2000). Kopper atomene er i redusert (Cu') tilstand
(deoxy form), men blir Cu** ved oksidasjon. Denne endringen er &rsaken til at hemocyanin
utvikler en bld farge ved oksidasjon (Decker & Jaenicke, 2004). Den oksygenbindede
funksjonen til hemocyanin kan omgjeres til 4 ha fenoloksidase aktivitet (HcPO) (Fan et al.,
2009). Dette skjer hvis hemocyanin eksponeres for kjemiske reagenser. Disse kan
eksempelvis vare endogene forsvarsmolekyler, antibakterielle peptider og proteolytiske
enzymer som serine proteaser. Disse pavirker den tertiere og kvartere strukturen til
hemocyanin som gjor det mulig for hemocyaninet til & endre form til & ha fenoloksidase
aktivitet (HcPO). Fenoloksidase ble ansett som det eneste enzymet involvert i oksidasjonen av
difenoler til kinoner i hemolymfen, men denne aktiviteten kan ogsa vere pa grunn av HcPO i
tillegg til fenoloksidase (PO) (Kim et al., 2000; Garcia-Carrefio et al., 2008). Det kan stilles
sparsmalstegn til om HcPO ogsa burde inaktiveres ved 91 °C. Et interessant spersmal vil
kunne vare om kopperion i seg selv vil kunne forarsake melanosis, for eksempel ioner frigjort
ved varmedenaturering av de aktuelle proteiner. I studier av oppdrettstorsk har det vist seg at
forhgyde nivaer av kopper i foret forer til sort (melaniserte) blodarer (Cooper & Midling,
2007).
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Figur 25: Prosessen viser dannelsen av melanoide forbindelser. 4-Hexylresorcinol (4-HR)
hindrer utvikling av melaninpigmenter ved & inaktivere polyfenoloksidase (PPO) (Lambrecht,
1995).
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”Blueing” utgjer ikke noen helsemessig trussel, men det har negativ pavirkning pa
produktets aksept (Ruddy, 2007). Hvis krabbene er kjolelagret kan blafargen spre seg til
gangbeinene noe som resulterer i misfarging av hele produktet. Dette gir darligere smak og
mindre attraktive sensoriske egenskaper (Lorentzen et al., 2018a). ”"Blueing” kan ogsa
utvikles raskere enn mikrobiell nedbrytning og har derfor stor pavirkning pd produktets
holdbarhet (Nicoli, 2012).

Kvaliteten pd sne- og kongekrabbecluster pavirkes i tillegg til ovennevnte av hvilken
innfrysningsmetode som brukes. Hos kongekrabbe rapporterer Siikavuopio et al. (2011b) at
fryseprosessen har sterst pavirkning pd utbytte. Ved lakefrysing og tunnelfrysing fant de at
lakefrysing ga best utbytte pa clusterne. Lakefrysing hadde raskere nedkjeling og innfrysing
sammenlignet med tunnelfrysing. Lakefrysing forte ogsa til dannelser av mindre iskrystaller i
vev (Siikavuopio et al., 2011b). Dette fordi rask innfrysing ferer til smé iskrystaller og liten
grad av cellesprenging i kjeottet som igjen gir bedre kvalitet. Kvalitet pa skalldyr ved
fryselagring vil vare pavirket av oksidasjon, denaturering av proteiner, sublimering og
rekrystallisering av iskrystaller (Londahl, 1997). De nevnte faktorene kan resultere i1 dérlig
smak, drypptap, vekttap, tap av saftighet, seigt kjott og autolyse (Bhope & Pai, 1986;
Londahl, 1997). Hurtig innfrysing og lagring ved lav temperatur er essensielt for & minimere
de uungéelige kvalitetsforandringene (Londahl, 1997). Ved kjolelagring er skalldyr mer utsatt
for rask mikrobiellforringelse sammenlignet med fisk pd grunn av heyt innhold av frie
aminosyrer og nitrogenholdige forbindelser (Anacleto et al., 2011; Velankar & Govindan,
1958; Lorentzen et al., 2014; 2016). Skalldyr vil etter ded gjennomgé rask
temperaturavhengig nedbrytning av proteiner fordrsaket av endogene og bakterielle enzymer.
Holdbarheten til krabbene bestemmes derfor av hastigheten og omfanget av disse
forringelsesprosessene. Konge- og sngkrabbens endogene enzymer og mikroflora er veldig
psykrofile. Psykrofile organismer har temperaturoptimum pa 15 °C eller lavere. Det er antatt
at krabber som lever i kalde omgivelser har en raskere forringelsesprosess enn skalldyr som

lever i tropisk vann nér de er kjolelagret (Nicolaides, 2009; Samples, 2014).

5.1.4 Marked

Kongekrabbe og snekrabbe blir i Norge eksportert enten levende eller som fryste cluster.
Siden det er utfordringer knyttet til levende transport av snekrabben som nevnt tidligere har
utfordringer blir bare 1% eksportert levende (Lorentzen et al., 2018a). For kongekrabbe
derimot ble nesten 50% eksportert levende i 2017 (Norges Sjematrdd, 2018). Eksport av
levende krabber er gnskelig siden det er gunstig & bli betalt per kilo av hele krabben fremfor
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kun for clusterne (Lorentzen et al., 2018a). Hos sngkrabben er biprodukter 30% av den totale
vekten, mens for kongekrabben utgjor det 32% av totalvekt (Beaulieu et al., 2009; Stenberg et
al., 2012). Forbedrede metoder for levendelagring av konge- og snekrabbe er nedvendig for &
oppnd heyere verdi for produktene (Siikavuopio et al., 2016a; 2017a). Ved en forbedring av
metodene for levendelagring, sammen med den heye prisen for levendekrabber vil det ifolge
Lorentzen et al. (2018a) vare & forvente at eksporten av levendekrabber vil gke, spesielt for
snekrabbe.

USA og Russland er de sterste leveranderene av kongekrabbe, mens Canada er den
storste leveranderen av snekrabbe (Lorentzen et al., 2018a). Eksport av skalldyr i Norge var
pa 40.000 tonn i 2017 som utgjorde verdier pd 1,7 milliarder kroner. Av dette eksporterte
Norge kongekrabbe for 509 millioner kroner. Det storste markedet for levende kongekrabber
var Ser-Korea som stod for 52% av importen fra Norge. USA og Canada var de nest storste
markedene for levende kongekrabbe i 2017. Begge disse markedene har fatt storre betydning
for norsk eksport med ekning i1 eksportverdi pd 18% til USA og 9% til Canada. Eksport av
levende krabber utgjorde 254 millioner kroner og eksport av fryst kongekrabbe var pd 255
millioner kroner. Japan var det storste markedet for fryst kongekrabbe 1 2016, mens det i 2017
var redusert eksport til Japan pd grunn av konkurrerende markeder i Europa og USA (Norges
Sjematrad, 2018). Ser-Korea var det storste markedet for fryst kongekrabbe i 2017 (Norges
Sjematrad, 2017). Snekrabbe ble i 2017 eksportert til en verdi av 224 millioner kroner. Japan
og Danmark var de storste markedene for snekrabbe fra Norge 1 2017.

Kongekrabbe og snekrabbe er lukrative produkter som oppnér heye priser i markedene
de selges til. Prisen pa snekrabbe har gkt de siste drene. Jkningen skjedde som folge av
reduksjon i fangst landet i Norge, pad bakgrunn av utestengelsen av norske og europeiske
fartoy fra russisk sone (Norges Sjematrad, 2018). Minsteprisen for levende snekrabbe var
ifolge Norges Rafisklag (2018a) 30 kroner per kilo og for ombordfryste cluster ble
minsteprisen endret fra 60 kr til 80 kr pr kg i1 januar 2018. Gjennomsnittsprisen ved eksport av
fryste snekrabbecluster var 118 kr per kilo 1 2017 (Norges Sjematrad 2018). Fiskerne far 194
kroner pr kg for kongekrabben ved salg til mottak (Norges Réfisklag, 2018b). I august 2018
var prisene ifolge Norges Réfisklag (2018b) for fryste kongekrabbecluster ut til markedet pa
335 kroner pr kg. For levende kongekrabber var prisen 275 kroner pr kg (Norges Réfisklag,
2018b). Prisen for levende krabber er noe lavere, men ved salg av levende kongekrabber
unngaes kostnader knyttet til foredling og det gis betaling for hele krabben, ikke bare

clusterne.
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6. Oppsummering

Sne- og kongekrabbe er begge invaderende arter i Barentshavet. Begge krabbene er topp-
predatorer og kan derfor ha stor pavirkning pa andre bunnlevende organismer som lever i
disse omradene. S& langt tyder det imidlertid pd at de ikke har hatt serlig innflytelse pa
kommersielle fiskearter i de aktuelle omraddene. Snekrabben har invadert de nordlige delene
av Barentshavet, mens kongekrabben holder til i kystnere omrider utenfor Finnmark.
Temperaturtoleransen til bade snekrabben og kongekrabben tilsier at de vil kunne fortsette a
migrere til nye omrader. Snekrabbens lave temperaturoptimum vil sannsynligvis hindre den 1
a migrere lengre ser enn den er nd. Den kan derimot migrere vestover til Svalbard, nordover
inn 1 ishavet og estover inn i Karahavet. Kongekrabbens fremtidige utbredelsesomrade vil
vere noe storre, siden den kan leve i temperaturer mellom -1.6 og 18°C. Kongekrabben kan
derfor potensielt migrere nedover langs hele norskekysten og muligens til Europa.
Forvaltningstiltaket med fritt fiske pa kongekrabbe vest for 26° gst virker & bremse videre
spredning i noen grad.

En av utfordringene med krabbene er at de ved fangst ma behandles skansomt og
transporteres under gode forhold for & fa et sluttprodukt av hey kvalitet. Ferske eller tinte
krabbeprodukter forringes raskere enn fiskeprodukter fordi de har sarlig heyt innhold av frie
aminosyrer og andre nitrogenforbindelser. Som for andre krepsdyr kan bla/sort misfarging
(melanosis) bidra til kvalitetsforringelser. Begge krabbene har stor kommersiell verdi og er i

dag viktige ressurser for kystsamfunnene i Finnmark.
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