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Norsk rekenzering har gatt giennom en markant endring de siste drene. Haye oljepriser og lave
markedspriser har gitt vanskelige driftsvilkar. Som en fgige av dette har flere rekebater gatt i opplag
og mange rekefabrikker er lagt ned. Flere tiltak er gjort for 4 snu denne utviklingen, og prosjektet
“Levende reker - fra felt til mottak” er et av de nye satsningsomridene som retter seg mot
kystfisket og sma og mellomstor rekebater og mottaksanlegg.

Prosjektet har som mal 3 undersgke muligheten for fangst, fangstbehandling og mellomlagring av
levende reker (Pandalus borealis), og er et er et samarbeid mellom Mgreforsking, Sirevag AS,
Lyngen Reker, Rogaland Fiskesalgslag og Rekeforum i FHL. Med fokus pa traletid, riktig
fangstbehandling, rekens grunnleggende biologiske krav og dyrevelferd har Mgreforsking
funnet frem til praktiske metoder som gjgr det mulig & frakte levende reker fra fangstfelt til
mottak med hgy overlevelse og god rastoffkvalitet.

Ved 3 fa leveranse av levende reker til land kan mottaksanleggene utnytte disse i et mye stgrre
produktspekter en de har hatt muligheten til per i dag. Rekene kan kokes i EU-godkjente anlegg og
selges fersk eller MAP pakket til markeder som Frankrike eller England. Rekene kan kondisjoneres
og selges ferske ra til Japan, og rekene kan kanskje pakkes om og sende levende til det spanske
markedet.
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Forord

Norsk rekenzering har gatt giennom en markant endring de siste arene og flere tiltak er gjort
for & gke omsetting og fortjeneste. Prosjektet “Levende reker - fra felt til mottak” er et av de
nye satsningsomradene som retter seg mot kystfisket og sma og mellomstor rekebater og
mottaksanlegg.

Prosjektet har hatt som mal a undersgke muligheten for fangst, fangstbehandling og
mellomlagring av levende reker (Pandalus borealis), og er finansiert av Fiskeri og
havbruksorganisasjonens forskingsfond (FHF). Prosjektet ledes av Rekeforum ved Kristian
Prytz og Mgreforsking Marin er leid inn til 3 sta for koordineringen og den praktiske
gjennomfgringen.

For Mgreforsking har Wenche Emblem Larssen vaert prosjektleder og har sammen med Jan
Erik Dyb utarbeidet rapporten. | tillegg har Astrid Woll bidratt med sin kompetanse i
prosjektplanleggingen. Som faglig st@tte har det veert en prosjektgruppe med representanter
fra fglgende bedrifter/institusjoner: Sirevag AS ved Tor Kristian Sirevag og Steinar Berentsen,
Lyngen Reker AS ved Bjgrn Aril Olsen og Rogaland Fiskesalgslag ved Arild Olsnes. | tillegg har
fiskebatene NOR ved Jonny og Raymond Mong og Lucky ved Harald Rgrvik deltatt i
innsamling av rastoff og under fangstbehandling.

Takk til alle!

Alesund 31.05.09
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1 INNLEDNING

De siste arene har norsk rekenzering hatt darlig lennsomhet spesielt for den havgaende
flaten og rekefabrikkene. Hgye oljepriser og lave markedspriser har gitt vanskelige
driftsvilkar. | tillegg har prisene blitt presset nedover, konkurransen har gkt og markedet har
blitt mettet (Bjgrklund og Bendiksen 2005). Som en fglge av dette har flere rekebater gatt i
opplag og mange rekefabrikker er lagt ned. Flere tiltak er gjort for & snu denne utviklingen,
spesielt pa markedssiden. Gjennom prosjekt i rekeforum fokuserer industrien pa nye marked
som Russland, fastfood-markedet i England og fryste pillede ra reker til sushimarkedet i Asia
(FHF, 2005 og FHF, 2007).

1.1 Biologi og utbredelse

Pandalus borealis Krgyer, 1938 (deep sea shrimp, pink shrimp, Northern prawn) heretter kalt
dyphavsreke eller reke, er utbredt bade i det nordlige Atlanterhav og Stillehavet.
Temperatur, bunnforhold og salinitet er avgjgrende faktorer i rekens leveomrade.
Trivselstemperaturen til reken er mellom -1,6 og 8 °C, men den er mest vanlig i omrader med
vanntemperaturer over 0 °C (Submway et al. 1985). Lavere temperaturer pavirker gytingen
(Garcia 2007). | Barentshavet og andre omrader pa tilsvarende breddegrad gyter reken i juni-
oktober for sa a baere rognen under halen frem til klekking i mai-juni. Lenger sgr i varmere
havtemperaturer skjer ikke gytingen fgr i oktober-november (klekking mars-april) (Sgvik
2008, Hvingel 2008). Fra klekking av larvene og frem til kignnsmoden reke holder rekene seg
nert land pa grunnere vann, for sa a sgke ut i dypere vannmasser i voksen alder.
Kignnsmodne reker har ogsa en vertikal vandring i forbindelse med gyting (Aschan 2000).

Reken er hermafroditt og fungerer som hann de fgrste levearene. | Nordsjgen og Skagerrak
skifter hannene kjgnn til hunner etter 3 ha gytt som hann i 1-2 sesonger. Reken lever i
maksimalt 10 ar, men normalt noe kortere. | varme havomrader som Nordsjgen og
Skagerrak blir reken sjeldent eldre en 3 ar (Sgvik 2008).

Som nevnt er temperatur en viktig faktor i forhold til leveomrade. | tillegg er saliniteten
avgjgrende. Dyphavsreken trives best i salinitetsomrade mellom 33-35%o0, men det finnes
registreringer der en har observert reker i omrader med salinitet helt ned til 23,4%. (Garcia
2007). Undersgkelser viser at larver og juvenile (ikke kjgnnsmodne) reker har stgrre
toleranse for skiftninger i salinitet og temperatur (Aschan 2000).

Reken lever normalt pa dyp mellom 200 og 500 meter og trives pa blgt mudder- eller
sandbunn. Fgden bestar hovedsakelig av plankton og sma bunndyr. | tillegg er reken
atseleter. Reken far sjelden en totallengde pa mer enn 16 cm og 20 gram (Sevik 2008,
Hvingel 2008). | perioden som hann, vokser reken hele aret. Voksehastigheten reguleres av
temperaturen slik at reken vokser fortere om sommeren enn om vinteren. Som andre
krepsdyr er reken avhenging av a skifte skall for a bli stgrre. Antall skallskifter i aret avhenger
av veksthastighet, som igjen er avhengig av vanntemperatur og tilgang pa fede.

Nar reken har skiftet kignn sa endrer ogsa vekstmgnsteret seg. Siden reken er eggbaerer
store deler av vinteren kan ikke skallskifte finne sted. Reken har derfor en stagnasjon i
veksten i denne perioden for sa a starte skallskifte igjen rett etter at eggene klekkes (Garcia
2007). Antall skallskifte i denne vekstperioden varierer med vanntemperaturene og
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mattilgang. | svaert kalde strgk skjer det at rekene gyter kun annen hvert ar. Hunnreken har
da ogsa en vekstfase den vinteren den ikke er eggbzerer.

Det nye skallet til reken er mykt og kan virke tynt en periode. Dette gjgr at reken blir mer
sarbar for klemskader, temperaturskifter og uttgrking nar skallet er nytt, og dette pavirker
kvaliteten pa rastoffet. Fiskerne opplever dette som skjgr og darlig reke om sommeren og
hardfgr og kondisjonert reke om vinteren.

1.2 Fiskeri og fangst

Bestandsberegningene for Skagerrak og Norskerenna viser at det er potensial for et stgrre
fangstutbytte. TAC (total tillat fangst) for norsk fiskeri i dette omradet i perioden 1996 til
2007 har variert mellom 7100 tonn til 10500 tonn, tabell 1 (Anon 2009). TAC har gjennom
hele perioden, med unntak av 1997 og 2004, vaert hgyere enn total fangst i fra omradet. |
perioden har en gjennomsnittelig fisket ca 90 % av den totalkvoten som er satt for dette
omradet. Det ligger derfor et ubenyttet potensial av denne ressursen i Skagerrak og i
Norskerenna.

Tabell 1 Manedsfangster av reker i Nordsjgen og Skagerakk i perioden 1996-2008. Kilde: Landings- og
sluttseddelregisteret i Fiskeridirektoratet pr. 31.oktober 2008.

Jan Feb Mars | April | Mai | Juni | Juli | Aug | Sept | Okt | Nov Des Sum Kvote | %
utnyttelse

1996 656 735 794 977 694 | 399 | 268 | 609 | 674 | 653 | 821 608 7888 8160 96,7 %
1997 950 544 1096 | 1043 | 765 | 659 | 606 | 857 | 690 | 808 | 525 20 8562 8160 104,9 %
1998 1111 | 1030 | 1240 | 880 742 | 598 | 688 | 837 | 866 | 420 | 738 427 9607 10505 | 91,5%
1999 567 696 557 591 419 | 385 | 450 | 713 | 783 | 544 | 517 519 6740 10505 | 64,2 %
2000 535 537 718 600 474 | 268 | 559 | 751 | 472 | 370 | 488 343 6116 7110 86,0 %
2001 576 679 822 624 750 | 647 | 648 | 584 | 679 | 290 | 313 295 6906 8040 85,9 %
2002 442 499 480 815 534 | 586 | 686 | 955 | 770 | 598 | 535 427 7330 8040 91,2 %
2003 613 868 849 733 599 | 546 | 685 | 643 | 659 | 594 | 492 451 7731 8040 96,2 %
2004 675 953 1052 | 782 569 | 795 | 858 | 871 | 715 | 519 | 681 531 9002 8530 105,%
2005 599 878 919 994 650 | 712 | 766 | 817 | 748 | 502 | 524 402 8507 8530 99,7 %
2006 536 752 844 713 721 | 727 | 729 | 814 | 701 761 | 452 464 8214 8961 91,7 %
2007 699 781 1021 | 749 505 | 612 | 738 | 732 | 598 | 824 | 587 391 8237 9331 88,3 %
2008 611 731 731 984 667 | 482 | 819 | 659 | 582 | 354 | - - 6621** | 9731 68,04 %
giennomsnitt | 659 745 856 807 622 | 570 | 654 | 757 | 687 557 | 556* | 407* | 7903 8742 91,78 %*

*mdneds og drs gjennomsnitt 1996-2007 ** total fangst perioden januar 2008 til oktober
2008.

Det landes totalt ca 13 500 tonn reker i aret fra Nordsjgen og Skagerrak. Av dette fisker
norske fartgyer rundt 60 %, danskene 25 %, mens Sverige tar de siste 15 %. Dette fisket blir
hovedsakelig utfgrt av sma tralere. 2007 var et rekordar for fiskerne i Skagerrak, og
Havforskningsinstituttet regner med at rekebestanden er stabilt pa et hgyt niva i
Skagerrakomradet (Anon_a 2007).

Reke blir ogsa fisket i Barentshavet og omradene rundt Svalbard sonen. Dette fisket har i
samme perioden variert fra 30 000 tonn til 130 000 tonn (Hvingel 2007). Av dette tar norske
fartgy ca 90 % av fangstene. | perioden 2000 til 2003 sa man en markant nedgang i
bestanden, men siden har den stabilisert seg og er na pa vei oppover igjen. Per i dag er
bestanden sunn og kan med hgy sannsynlighet tale stgrre fangster. ICES har derfor anbefalt
a gke fangstene med 20 % (Hvingel 2007). Fgrstehandsverdi i 2005 var 680 millioner kroner.
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| dag er hovedproduktene til norsk rekenaering fryste kokte pillede reker. | tillegg har de
produkt som ra eller kokte, pillede eller upillede, fryste, i lake eller ferske. Pa fartgysiden er
kokte fryste reker det viktigste produktet for den havgaende flaten, mens ferske kokte reker
er hovedproduktet til kystflaten. Selv om anvendelsen av reker er stor har rekeproduktet
veert relativt uforandret. Det produseres en standard vare som er utsatt for stor konkurranse
og hgyt prispress. Potensialet for a videreutvikle produktspekteret er derfor stort. For
eksempel kan differensiering av stgrrelse, merkevarebygging og nye marinert produkt veere
aktuelt (Bjgrklund og Bendiksen 2005). Satsing pa levende reker og hgykvalitetsprodukter til
godt betalte nisjemarked kan vaere et annet interessant alternativ.

Rekebestanden i Skagerrak er altsa i god kondisjon og taler et stgrre uttak, men det er et
spgrsmal om markedet taler et stgrre kvantum. | tillegg gir veerforholdene i dette omradet
distributgrene en utfordring. Pa gode dager er tilgangen pa ferske reker stor og prisene blir
dermed presset nedover. Pa andre dager, etter mye uveer er tilgangen darlig. Fangstene pa
rekene varierer ogsa gjennom aret, med mest reker i vinterhalvaret nar prisene er lavest.
Det er derfor viktig a tenke nytt, for a opprettholde og kanskje gke omsettingen.

Den korte avstanden fra felt til mottaksanlegg gir godt grunnlag for levende transport av
reker. Disse rekene kan utgjgre basisen for en rekke nye produkter som blant annet ferske
kokte BRC reker, levende reker og ferske ra reker.

Dyphavsreken blir tradisjonelt fangstet med tral. Traltiden kan strekke seg opp til 10 timer og
fangstmetoden er hard for rekene. Rigdwall (2006) har gjennomfgrt studier pa tralfanging av
kreps (Nephros norwegicus) og har funne klare sammenhenger mellom traltid og overlevelse
under levende lagring. Teinefiskeri etter kreps er en mer skdnsom fangstmetode. Fra Mgre
og Romsdal omstettes bl.a. levende teinefanget kreps til det spanske markedet.
Overlevelsen pa disse krepsene er hgy (pers med. Willy Bjerkvoll).

Grundtvannsreken Palaemon serratus omsettes levende. Rekene blir fangstet med teiner
langs Irland og Wales, og sendes med "vivier trucks” til markedet i Spania og Portugal.
Teinefanget reker har gode forutsetninger for overlevelse siden de fanges uten a skade
individene. | tillegg har en ikke problemet med interaksjonen, pga klgr, som en har med
andre tifotkrepser som sjgkreps, hummer og krabbe.

| Alaska (Davis 1983) og Canada (Koeller et al. 1995) er det et lite fiskeri etter teinefanget
reker i fra Pandalus slekten, deriblant dyphavsreker. Fiskeriet utfgres hovedsakelig av sma
bater og blir sett pa som et bifiske. Mesteparten av fangsten omsettes frossen og ra, og i
2000 var verdien av den arlige fangsten $20 mill. Produktet blir sett pa som et nisjeprodukt
med hgy kvalitet og ca 90 % eksporteres til det japanske markedet (Hanssen 2002). | 2008
kjppte Domstein et stort parti med teinefanget reker i fra Canada. Bedriften reklamerer med
at de teinefangede rekene far en mer skansom behandling enn vanlige reker, som blir fanget
i store tralposer, og at skansom fangst og rask koking gir smakfulle reker av god kvalitet (pers
med. Jon Jakobsen). ICA kjeden har ogsa gatt ut og reklamer for teinefanget reker som et
godt alternativ til oppdrettede scampi fra @sten.



1.3 Levende lagring

Marine organismer kan oppbevares i tanker, nar de biologiske betingelsene for organismen
er kjent og gitt under oppbevaringen. Kriteriene omfatter temperatur, saltholdighet,
oksygeninnhold og toleranseverdier for opphopningene av avfallstoff som karbondioksid og
ammoniakk. Tifotkreps som krabbe, hummer og sjgkreps blir ofte oppbevart tgrt i en
periode. Dette gjgres fordi det kan vaere praktisk vanskelig og fordyrende a holde disse i
vann av god nok kvalitet gjennom lagrings- og transportperioden. Begrensningene under tgrr
lagring er mye de samme som ved lagring i vann, men det er stgrre fare for oksygenmangel
og forgiftning av akkumulerte avfallstoffer som de ikke greier a kvitte seg med fordi gjellene
kollapser i luft (Uglow et al. 1986; Woll et al. 2006). Ogsa reker kan oppbevares tgrt en kort
periode. Tynt skall og stor overflate i forhold til biomasse gjgr imidlertid reken mer sarbar for
temperaturendringer og uttgrking. Kjpnnsmoden reke lever i et omrade der temperatur og
salinitetsverdier er stabile og er derfor mer sarbar for raske skiftninger i miljget.

Grunntvannsreken Palaemon serratus som omsettes levende i det spanske og portugisiske
markedet er mer robust i forhold til temperatur og salinitetsendringer. Leveomradet til
denne reken er mye mer ustabil og Jacklin (2007) beskriver at reken taler godt
temperatursvingninger mellom 9-25 °C, salinitetsverdier mellom 27-34 %o, og lave
oksygenverdier (50 % opplgsning eller 3ml/l) under lagring.

Daoud et al. (2007) har sett pa oksygenforbruket til dypvannsreken ved ulike temperaturer
innenfor dens naturlige leveomrade (2, 5 og 8 °C). Undersgkelsene viser at oksygenforbruket
gker i takt med gkende temperaturer. Forsgket viser ogsa at stgrrelsen pa individene spiller
en vis rolle i forhold til oksygenforbruket med en gkende gradient dess stgrre individene er.
Tilsvarende undersgkelser pa Palamon peringueyi er blitt giennomfgrt av Allan et al. (2006).
Forsgkene viser at oksygenforbruket gker ved gkende temperaturer og salinitet.

Mgreforsking (Larssen 2007) gjennomfgrte et innledende forsgk varen 2007 der en sa pa
rekens nedre toleransegrense i forhold til oksygenmetning i saltvann ved to ulike
temperaturer (3 og 6 °C). Dgdelighet oppstod fgrst nar oksygenmetningen var under 50 %.
Dette var uavhengig av temperaturene rekene ble oppbevart i. Forsgket avklarte ikke noe
om hvor lang tid rekene kan oppbevares pa sa lave oksygennivaer fgr dette pavirket
vitaliteten. Malinger av.ammoniakkopphopning i vannet viste at rekene akkumulerte og
kvittet seg med mer ammoniakk ved 6 °C enn ved 3 °C.

1.4 Kuvalitetsforeskrifter kokte og rd reker

Reker og skalldyr brytes raskt ned ved feil handtering. Reken er fglsom bade med hensyn til
mekanisk pavirkning og temperatur. Den store kjertelen som kan ses framme pa hodet hos
reker kalles hepatopancreas. Dette er et organ som fungerer tilsvarende som den humane
lever og bukspyttkjertel. Hepatopancreas utskiller fordgyelse enzymer og lagrer
opplagsnaering. Kjertelen er skjgr og mekanisk pavirkning kan knuse den slik at enzymene
lekker ut. Forsgk gjort pa ra reker viser at kjpttet i nakkemuskelen raskt blir darlig dersom
rekene ikke fryses inn direkte ombord i batene. Arsaken er at nakkemuskelen ligger neert
kjertelen, hvis enzymer raskt bryter ned muskulaturen (Magnussen et al. 2008).

Fordgyelse enzymene i reker er sveert effektive ogsa ved lave temperaturer. Fiskerne ser
dette spesielt ved darlig ising av ra reker. Reker med hgyt mageinnhold av plankton o.a. har
kraftig enzymaktivitet i mage/tarmsystemet. Ved rgff handtering og sen nedkjgling vil hele
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hodepartiet angripes ved at magesekk og tarm brister og enzymer gar til angrep. Etter noen
dggn vil disse rekene fa de karakteristiske svarte hodene som gir darligere karakterscore pa
fangsten (Anon_b 2007).

1.5 Markedsmuligheter

Utnyttelse av levende reker har fatt internasjonal oppmerksomhet den siste tiden. Engelske
bater og bedrifter har lang erfaring med denne type rastoff, mens danske bedrifter og FoU
miljg er i gang med utviklingsarbeidet. Malet er & introdusere levende reker som et
hgykvalitetsprodukt i det europeiske markedet.

Gjennom samtaler med eksportgrer er det kommet frem at det er etterspgrsel etter ferske
ra reker i Japan. Eksportbedrifter mener ogsa at prisnivaet pd ferske ra reker er hgyt.
Rekebedriften Sirevaag AS har tideligere gjort forsgk med & sende ra reker til Japan.
Dessverre var distribusjonstiden for lang og en opplevde en kvalitetsforringelse. Dette skjer
raskt med ra reker. Nye emballasje og logistikklgsninger gjgr at en har bedre muligheter for a
lykkes i dag. De siste arene har det blitt opprettet en distribusjonslinje for fersk laks til Japan.
Laksen sendes med flyfrakt i spesialtilpasset emballasje. Ved a benytte seg av samme
distribusjonslinje og eventuelt ogsa samme emballasje og kontaktnett har en muligheter til a
sende ferske ra reker til dette markedet. Ved 3 holde rekene levende sa lenge som mulig vil
en kunne skilte med topp kvalitet pa ravarene. Om det er mulig a fa rekene levende helt til
Japan er usikkert. For & vaere sikker bgr dette testes ut i det videre arbeidet. Uansett s3 vil
kvaliteten pa rekene som er kondisjonert, kjglt ned og holdt levende sa lenge som mulig,
veere mye hgyere en hos ra reker behandlet pa tradisjonelt vis. Her begynner nedbrytingen
allerede om bord i fiskefartgyene.

Et annet marked for rekene er England, der supermarkedene etterspgr ferske reker kokt i
BRC (British Retail Consortium) godkjente anlegg. BRC er en kvalitetsstandard for
leverandgrer til dagligvarehandelen. Dette betyr at rekene ikke kan kokes om bord i batene
slik det gjgres i dag, men ma fraktes til land for a kokes i godkjent anlegg. Reker nedbrytes
raskt. Ra reker som ikke blir kjglt skikkelig vil fa forringet kvalitet allerede fgr landing. | tillegg
vil en stgrre andel av rekene ikke ha riktig krum pa halen. Dette oppstar nar rekene ikke
kokes levende. Ved a tilrettelegge for god oppbevaring om bord i fartgyene sa vil ogsa ferske
BRC-godkjente reker kunne eksporteres fra Norge.

Gjennom et forprosjektet har Kjerstad og Staurset (2009) sett pa omsetting av reker i Japan,
Storbritannia, Frankrike og Spania. Fokuset i undersgkelsen var ferske og levende reker, men
sveert lite informasjon om dette finnes. Per i dag er Storbritannia det markedet med st@rst
kunnskap om konsum av kaldtvannsreker. Japan har hatt en sterk reduksjon av import av
reker fra Norge de siste arene, og det finnes kun statistikk pa import av fryst reker fra Norge.

| Spania er det nesten bare varmtvannsreker som blir omsatt ferske, kokt eller ra. | Frankrike
er omsetting av ferske reker pakket i modifisert atmosfeere (MAP) stor, og etter Bocuse d’Or
i Lyon har interessen for kaldtvannsreker gkt. Under kokkekonkuransen i 2009 var norske
kaldvannsreker en av de offisielle ingrediensene (pers med Fredrik Vesli). | Spania omsettes
levende grundtvannsreker (Palaemon serratus) sendt fra Irland i vivier trucks for € 17-20
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(Holtegaard 2007) og blir omtalt som det best betalte produktet innen levende skalldyr
levert fra Irland (Jacklin 2007).

1.6 Prosjektets madlsetting

Prosjektets hovedmal er & undersgke muligheten for fangst, fangstbehandling og
mellomlagring av levende reker (Pandalus borealis). Dette har blitt kartlagt gjennom
fysiologiske toleransestudier pa reken, ulike fangst og transportforsgk og litteratursgk. En
enkel Isnnsomhetskalkyle for bat og mottaksanlegg er utarbeidet.
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2 MATERIAL OG METODE

2.1 Temperatur og salinitets variasjoner

Tre aktuelle omrader for fangst av levende reker ble undersgkt i forhold til temperatur og
salinitetsvariasjoner i vannsgylen ved bruk av data fra Miljgmalinger utfgrt av
Havforskningsintstituttet. | tillegg ble temperatur og salinitetsforskjeller fra bunn til overflate
malt med CTD sonde under feltarbeid i august 2008.

2.2 Grunnleggende undersgkelser

Reker benyttet til den fysiologiske undersgkelsen ble fangstet med tral i Vigrafjorden av
baten Lucky, og fraktet i oksygenert vann til Mgreforsking sin forsgkshall. Her ble rekene
avklimatisert i kar med god vanngjennomstrgmming i minimum 2 dggn. Temperatur i
oppbevaringskarene var mellom 8 og 10 °C. Skadde og dgde reker ble sortert ut fra karene.

2.2.1 Vannparametere

Flere vannparametere ma overvakes for a finne de grunnleggende behovene til rekene ved
ulike temperaturer. Dette er bl.a. oksygen, ammoniakk og pH. Undersgkelse av disse
parametrene ble foretatt ved 2, 5, 10, 15 og 20 °C, valgt ut i fra hvilke temperaturer reken
normalt lever i og hvilke sjgvannstemperaturer en kan komme til 8 oppleve under fiske etter
reker. Alle forsgkene hadde 3 parallelle malinger.

Dgdelighet
Det ble gjennomfgrt underspkelser pa dgdelighet av reker lagret ved de ulike

temperaturene. Mellom 85-125 g reker (20- 30 reker fordelt pa kjgnn) ble varsomt overfgrt
til respirasjonskammer der de ble observert +2 dggn. Dgdelighet ble registrert ved faste
tidspunkt underveis og pa slutten. Oksygenforbruk og ammoniakk konsentrasjon i vannet ble
overvaket i denne perioden.

Oksygen
Oksygenforbruk ved de samme temperaturene ble funnet. 20-30 reker (biomasse 80-150 g)

ble satt inn i respirasjonskamre, og oksygenforbruket ble funnet ved & male differansen
mellom inn og utvannet i kamrene. Variasjonen i forbruket ble malt i 2-4 dggn. Rekene
oppbevart i 20 °C dgde etter kort tid, og dette forsgket ble avsluttet etter 4 timer.
Vanngjennomstgmmingen (flow) ble tilpasset til hver temperatur slik at en stgrst mulig
differanse ble oppnadd mellom inn og utvann uten at metningen gikk under 70 % pa
utvannet. Oksygenforbruk ble regnet ut av formelen:

02 Diff X Flow

0 bruk(nT) =
2 forbruk(nT) Biomasse
Hvor: 0, forbruk(nT ° C) = O,umol/min/kg ved gitt temperatur
0, Diff — 03 inn UM — O3 ¢ WM
Flow = vannflow i liter /min
Biomasse = reke i kg
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Ammoniakk og pH

20-30 reker ble lagt i et kammer med 2-3 liter vann ved de samme temperaturene, unntatt
20 °C og dekket til. Vannet ble luftet med en akvariepumpe for a sikre god oksygentilfgrsel.
Det ble tatt vannprgver i bestemte intervall som en deretter malte ammoniakk og pH fra. Til
pH-malingene benyttet man et handholdt pH-meter levert fra ebron. pH-meteret ble
kalibrert og justert pa temperatur fgr hver maling. Til ammoniakkmalingene benyttet man
FIA malemetode (Hunter og Uglow 1990).

2.2.2 Registrering av vitalitet/dgdelighet

Det ble utarbeidet en vitalitetsindeks som ble benyttet under registreringen. Rekene ble delt
inn i tre kategorier; frisk, skadet og d@d (tabell 2). Hver kategori hadde et sett kriterier for at
reken skulle plasseres der. For kategori 2; Skadet kan en eller flere av kriteriene telle
avhenging av hvilke skader reken hadde.

Tabell 2 Oversikt over vitalitetskategorier for reker.

1  Frisk ¢ Gjennomsiktig kropp (hode) og hale med
pumping av hemolymfe over
kroppshulen.

¢ Holder hodet opp og bakover.

* Svgmmebeina trukket godt inn under
halen.

¢ God bevegelse i alle bein.

e Slar med halen.

2 Skadet ¢ Fargeforskjeller (hvit) pa vev i hale av ulik
gradering.
*  Gjennomsiktlig kropp.
e Helt eller delvis lamme svgmmebein.
e Kropp begynner a henge ned.

3 Dgd * Ingen bevegelse i ben eller kroppshule
¢ Hodet henger slapt ned og er hvit og ikke
gjennomsiktelig.
* Halen til reken er hvit.
¢ Reken har ofte en 90 ° knekk pa halen.
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2.2.3 Utstyr

Respirasjonskammer og resirkuleringssystem

Resirkuleringssystemet bestod av en hovedtank med biolegmer som renset vannet for
avfallsstoff. En pumpe Igftet vannet opp i oppbevaringstanken, og nivdet i denne var
bestemt av et nivargr som ogsa ledet vannet ned til hovedtanken. Temperatur ble regulert
av en varmekolbe og en titankjgler. Varmekolben 13 i hovedtanken, og en egen slgyfe ledet
vannet gjennom titankjgleren. Begge ble styrt av digitale termostater. Vannet ble oksygenert
og luftet med komprimert luft giennom en diffusorsten som 13 i hovedtanken. Effekten av
biolegmene ble kontrollert gjennom forsgkene ved @ male ammoniakk (TA) konsentrasjonen,
og forsikre seg om at denne verdien ikke gkte ved innsettelse av rekene.

Respirasjonskamrene var bygget opp av pleksiglass og rommet 4 liter vann. 10 mm
plastslanger ledet vannet inn og ut. Vanngjennomstrgmmingen ble holdt stabil ved at
innvannet kom fra en nivatank som var montert @verst i oppbevaringstanken i
resirkuleringssystemet. Pumpen fra hovedtanken pumpet vannet til denne nivatanken
istedenfor rett i oppbevaringstanken, og overskytende vann rant over kanten og ned i
oppbevaringstanken. Vannflowen gjennom respirasjonskamrene ble regulert ved a redusere
tverrsnittet pa utslangen, og malingene ble gjort pa dette vannet. Det ble brukt tre
respirasjonskamre. Bilde og skisse av kammer og oppsett er vist i bilde 1.

Bilde 1 Respirasjonskammerene som ble brukt til oksygenmalingene . Nivatanken (1) er avmerket med pil i
bakkant, kamrene (2) som ble brukt star nedenfor nivatanken og utlgp med oksygenmalinger (3) til venstre i
bildet. Oksygennivaet ble logget kontinuerlig (4).

Oksygenmalere

Oksygenkonsentrasjonen i vannet ble malt med Optoder i fra Aanderaa Instrumenter. En
optode var plassert i nivatanken for @ male innvannet og en optode var plassert i hvert av
utlgpene til respirasjonskamrene. For kalibrering ble sondene plassert i nivatanken og justert
til samme konsentrasjon. Dette ble gjort for alle temperaturene. Verdiene ble logget en gang
i minuttet.
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Salinitet
Saliniteten i vannet ble malt med en konduktivitetssonde i fra Aanderaa Instruments.
Sonden var plassert i nivatanken, og logget en gang i minuttet.

2.3 Feltunderspkelser

2.3.1 Innsamling av rastoff og traltid

Det ble gjennomfgrt 3 feltforsgk, et sent vinter (mars 2008), et sent sommer (august 2008)
og ett januar 2009. | mars sammenlignet en 3 ulike traltider, 2, 6 og 10 timer. Rekene ble
fisket i samme omrade utenfor Jeeren, men fangstrate og bunnforhold varierte litt mellom de
tre halene (tabell 3). Om sommeren ble det ogsa gjennomfgrt traling der fokuset var
oppbevaring av reken i nedkjglt overflatevann. Her benyttet man den traltiden som gav best
overlevelse i mars 2008 (tabell 3). Det var noe innblanding av fisk i alle halene. Siste
feltforsgk ble gjennomfgrt i januar 2009. Rekene til forsgket ble fangstet i Vigrafjorden og
levert til Mgreforsking i oksygenert vann.

Tabell 3 Oversikt over fiskeridata fra traltoktene gjort i Sirevag. Tabellen viser posisjon, dyp, traltid og brutto
fangst.

Traltid
Dato (t) Posisjon Posisjon Dyp (m) Bunnforhold | Fangst (kg)
03.03.2008 | 6 N58°30’ @5°37 130 Hard 170
04.03.2008 | 10 N58°30’ @5°47’ 160 Blgt 300
05.03.2008 | 2,5 N58°32’ @5°37’ 70 Hard 150
15.08.2008 | 2,5 N58°32’ @5°37’ 130 Hard 200

2.3.2 Baereenheti felt

For transport av reker fra felt til mottak ble det satt sammen en bzererenhet som bestod av
et stgrre kar og flere mindre perforerte kasser med lokk som ble plassert i det st@rre karet.
Ngdvendig vannmengde ble kalkulert ut fra oksygenbehovene funnet i de grunnleggende
undersgkelsene.

Bilde 2_a viser karet som ble brukt. Lokket ble modifisert med innlgp for vann. Innlgpet ble
delt opp i fire for & redusere vannhastigheten inn i karet. | uttaket i bunnen ble det satt pa en
ventil som for & kunne regulere vanngjennomstrgmmingen gjennom karet, samt
oppfyllingsgraden. Karet ble levert av Promens og er pa 380 liter.

Bilde 2_b viser kassene som ble brukt. De perforerte kassene sgrget for en lik fordeling av

rekene i karet og god vannsirkulasjon. Kassene gav ogsa enklere handtering og hindret
klemskader pa reken. Kassene er levert av Strembergs Plast AS.
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Bilde 2 a) @verst i bilde vises inntaket til karet, og nederst mot venstre vises utlgp med padmontert kran.
Kranen kan brukes til a regulere vanngjennomstrgmningen i karet. b) Perforerte kasser brukt til oppbevaring av
rekene. P3 bildet viser en midtdeler som ikke vil vaere ngdvendig i kommersiell bruk.

2.3.3 Fangstbehandling

Rekene ble ved haling overfgrt i samletank, for sa og has over i de perforerte kassene og
senket i vann sa raskt som mulig. | mars 2008 ble det gjennomfgrt et forsgk der en fokuserte
pa dgdelighet over tid pa soldet og ikke soldet reker. Rekene ble da delt inn i to grupper. En
gruppe ble tatt direkte fra tgmt tralpose og til kassene, som deretter ble senket ned i
sirkulerende vann. Gruppe 2 ble tatt fra temt tralpose og kjgrt gjennom soldemaskin, for
deretter a bli lagt i egnede kasser som ble senket ned i sirkulerende vann.

2.3.4 Vannbehandling under feltforsgk

Under fgrste feltforsgk ble det brukt ubehandlet vann fra overflaten ombord og pa land.
Vannmengden var pa ca 50 |/min, og baserte seg pa prinsippet med gjennomstrgmming av
vann uten resirkulering. | andre feltforsgk ble det sett pa 3 ulike behandlinger av
overflatevannet, hvor den ene gikk ubehandlet til rekene, det andre ble nedkjglt med is og
det tredje ble kjglt ned med RSW. Det ubehandlede vannet ble brukt pd samme mate som
under fgrste feltforsgk.

Nedkjglingen med is foregikk ved 3 tilsette is direkte til vannet (bilde 3_a). Isen var laget av
ferskvann og for & kompensere for redusert salinitet ble det tilsatt salt. Det ble etterfylt med
is og salt ettersom isen smeltet, og isen smeltet aldri helt bort fgr det ble tilsatt mer is.
Saliniteten ble overvaket med en konduktivitetssensor. Vannet ble resirkulert og tilsatt
oksygen fra gassflaske.

Nedkjgling med RSW ble forett med en titankjgler, og denne ble koblet i en slgyfe til karet
med reker (bilde 3_b). Titankjgleren ble stilt pa 4 °C. Det samme vannet ble resirkulert
gjennom hele forspket om bord, og byttet ut med halvparten nytt vann pa land. Vannet ble
tilsatt oksygen fra gassflaske.
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a) i

Bilde 3 a) Karene som ble brukt for oppbevaring i is og giennomstrgmmende vann. b) Oppsett som viser RSW
anlegg brukt om bord baten og pa land. Titankjgleren er vist til venstre i bildet og oppbevaringskaret til hgyre.

2.3.5 Tetthet under lagring

For & optimalisere lagring av levende reker er det viktig med en sa hgy tetthet som mulig.
Det ble derfor kjgrt et tredje feltforsgk der en sammenlignet kasser med to ulike tettheter,
1/3 dels fult og fullt. | tillegg ble et referansekar der rekene fikk samme handtering for
forsgket som rekene i forsgkskassene satt opp for sammenligning. Rekene ble kontrollert en
gang i dggnet i tre dggn, og det ble kjgrt tre paralleller for hvert uttak. Gjennomstrgmmende
vann hentet fra 40 m dyp, ble benyttet under forsgket. Tettheten av reker var liten i forhold
til vannmengden, som gav liten reduksjon av oksygeninnholdet i vannet.

2.4 Sensorisk analyse

Traling og fangsthandtering av levende reker utsetter reken for en del mekanisk skade.
Mekanisk skade pavirker bade kvaliteten og overlevelsen til rekene. Det ble gjennomfgrt en
sensorisk analyse for @ se om kvaliteten pa reker med vitalitetsindeks 2, skadet, hadde
merkbar darligere sensorisk kvalitet en reker med vitalitetsindeks 1. Den sensoriske analysen
ble gjennomfgrt i to omganger. Fgrste gang i et utformelt ekspertpanel bestdende av
prosjekt gruppen, og senere med en duo-trio test ved hjelp av trenet panel.

Under duo-trio testen ble 3 prgver delt ut til hver av dommerne. En var merket med
referanse og de to andre med ulik tallkode. Dommerne skulle avgjgre hvilke av de to
nummererte prgvene som var forskjelling fra referanseprgven, dvs P= % for a gjette riktig.
Nullhypotesen for forsgket var basert pa resultat i fra ekspertpanelet og sa at reker med
vitalitet 2 er lik reker med vitalitet 1.
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2.5 Lgnnsomhetskalkyle

Det har blitt utarbeidet en Isnnsomhetskalkyle for a se hvilke ekstrakostnader et fiskeri etter
levende reker vil pafgre fiskeflaten og mottaksanlegg. Kalkylen vurderer kostnader innen
investering av nytt utstyr om bord i bat og pa land, samt estimert hvilke utsalgspriser en ma
ha til markedet for a fa Isnnsom drift.

3 RESULTAT

3.1 Temperatur og salinitets variasjoner

Figur 1 a-f, viser temperaturforskjeller i vannmassen ved 3 ulike malestasjoner langs
norskekysten ved to forsjellige perioder. Tallene er hentet fra Havforskningsinstituttet sine
hjemmesider (www.imr.no).
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Figur 1 Oversikt over vanntemperaturer i vannsgylen i februar og august méned (2008) pad tre ulike

mdlestasjoner. X-aksen viser temperatur, mens y-aksen viser antall dybdemeter. Rgd graf er de reelle
madlingene, mens gragnt felt viser normalt temperaturomrdde. Kilde: www.imr.no.

Oversikten viser at det i Inggy i Finnmark er relativ stabil temperatur fra 0- 290 meter i
februar maned. Temperaturforskjeller pa litt over 1 °C ble observert i 2008. | august er det
litt st@rre forskjeller mellom topp- og bunnmalingene, men ogsa her holder det seg innenfor
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5 °C. Det er ikke de store vanntemperaturforskjellene mellom indre og ytre Utsira. | februar
2008 skiller det ca 3 °C mellom topp- og bunnmalingene for begge malestasjonene. |
sommerhalvaret er det et temperaturskille pa opp mot 10 °C fra topp og bunnmalingene.
Sprangsiktet ligger pa mellom 50 og 100 meter. Malingene viser at det er en stor
gradientsforskjell mellom overflatevannet mellom Nord- og Se@r-Norge sommerstid.

Figur 2 viser salinitestforskjeller i vannmassen ved 3 ulike malestasjoner langs norskekysten
ved to forsjellige perioder. Tallene er hentet fra Havforskningsinstituttet sine hjemmesider
(www.imr.no).
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Figur 2 Oversikt over salinitetsforskjeller i vannsgylen i februar og august mdned pd tre ulike

mdlestasjoner. X-aksen viser salinitet, mens y-aksen viser antall dybdemeter. Rgd graf er de reelle mdlingene,
mens grgnt felt viser normalomrade. Kilde: www.imr.no.

Oversikten viser at det i Inggy utenfor Tromsg er relativ stabil salinitet, +/- 0,5 %o, fra 0- 250
meter bade i februar og august maned. Ved indre og ytre Utsira er forskjellene derimot mye
stgrre med mellom 31-33,5 %o i overflatevannet, kontra 35 %o ved bunnen i februar maned.
Om sommeren kan en oppleve salinitet helt ned i 29-30 %o i overflatevannet. Salinitet i
vannsgylen holder seg stabil fra 50 meter og dypere.

19



Figur 3 viser malingene som ble gjort ombord MS NOR, med CTD sonde. Malingene viser
haye temperaturer over 18 °C i overflaten og en markant nedgang fra ca 25 m dyp. Fra 60 m
dyp stabiliserer temperaturene seg pa ca 7 °C. Saliniteten viser en lignende motsatt trend,
men at denne stabiliserer seg pa 30 m og dypere.

Dette viser at ferskvannsavrenning pavirker de gverste 30 meterne, som sammenfaller med
Havforskningsinstituttet sine malinger.
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17D
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Fig_dr 3 Mélingér av témperatur og salinitet gjort under toktet med CTD sonde utenfor Sirevag. Rgd linje viser
salinitet og grgnn viser temperatur.
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3.2 Grunnleggende undersgkelser

For 3 kartlegge de grunnleggende behovene til rekene ble forbruk av oksygen, ekskresjon av
ammoniakk og endring i pH i vannsgylen undersgkt.

3.2.1 Oksygen

Oksygenforbruk ved ulike vanntemperaturer

Gjennomsnittlig oksygenforbruk for de fire forsgkstemperaturene er vist i Figur 4. For alle
temperaturene reduseres forbruket med tiden, og forbruket er markant gkende med gkende
temperatur. Forbruket gker mest mellom 5 °C og 10 °C. Ved 15 °C skjer det en ny markant
gkning i oksygenforbruket etter 24 timer, og nar etter 54 timer samme niva som ved
innsetting. Forbruket svinger ogsa noe gjennom perioden for de andre temperaturene, men
er mest markant ved hgyere temperaturer. Vedlegg 1 viser en mer detaljert oversikt over
malingene.
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Figur 4 Gjennomsnittlig oksygenforbruk i mikromol/min/kg for reke ved 2, 5, 10 og 15 °C. Det er vist
gjennomsnitt for hver 6. time, og spredningen i forbruket er vist med standardavvik.

Tabell 4 viser en oversikt over oksygenforbruk (gjennomsnitt + standardavvik) per dggn i
forsgksperioden.

Tabell 4 Gjennomsnittlig oksygenforbruk (umol/min/kg) ved 4 temperturer malt over en periode pa 2- 4 dggn.

Oksygenforbruk (umol/min/kg + SD)

2T 5<C 10 C 15<C
1. dggn 30,7 (£ 4,8) 48,9 (£ 7,7) 90,7 (£ 8,9) 104,2 (£ 9,4)
2. dggn 239 (£ 2,7) 39,8 (£2,7) 69,8 (x 11,7) 109,2 (£ 9,8)
3. dggn 17,5 (x1,4) 37,2 (£ 2,3)
4. dggn 16,1 (£ 0,8) 34,2(+£1,1)
Snitt forsgk 22,3 (£ 6,5) 41,7(x7,0) 81,1 (+ 14,6) 106,3 (= 9,9)
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3.2.2 Ammoniakk (og pH)

Figur 5 viser gjennomsnittlig mengde ammoniakk i oppbevaringsenhetene med reker etter
lagring i + 48 timer med 4 ulike temperaturer. Figuren viser at utskilling av ammoniakk gker
ved gkende temperaturer. Etter 48 timer er konsentrasjonene i vannet ved henholdsvis 2, 5,
10 og 15 °C, 721,5, 1105,8, 1896,8, og 2699,3 umol/l. Hgyt standardavvik ved 5 °C skyldes

forhgyet oppbevaringsvolum pga lekkasje ved en av tre paralleller.
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Figur 5 Ammoniakk konsentrasjon i vann etter lagring av reker i vann i + 48 timer 4 forskjellige temperaturer.

Figur 6 viser ekskresjonen (umol/kg/time) av ammoniakk til reker ved 4 ulike temperaturer.
Ekskresjonen gker kraftig de fgrste timene ved alle temperaturene for den til dels
stabiliseres eller gar ned. Ved 15 °C skjer en ny kraftig gkning etter ca 1 dggn fgr den flater ut

igjen etter + 30 timer.
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Figur 6 Ekskresjon avammoniakk vist i pmol/kg/time ved 4 ulike temperaturer i + 48 timer.
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Tabell 5 viser en oversikt over ekskresjon (gjennomsnitt * standardavvik) per dggn i
forsgksperioden.

Tabell 5 Gjennomsnittlig ammoniakk ekskresjon (umol/min/kg) ved 4 temperturer malt over en periode pa 2- 3
degn.

Ammoniakk ekskresjon (umol/min/kg + SD)

2<T 5T 10 C 15<C
1. dggn 30,1(x9,1) 42,6 (£24,8) 74,3 (£ 30,3) 92,9 (£ 29,9)
2. dagn 25,3 (£ 14,9) 21,2 (14,49 90,2 (£ 28,8) 250,3 (x 27,7)
3. dggn 20,8 (£ 9,2)
Snitt forsgk 27,9 (x12,0) 33,7(x 24,7) 80,6(+ 29,9) 171,6 (£86,9)

Malinger av pH gav sprikende resultat pga en ustabil maleelektrode og er derfor utelatt fra
resultatdelen.

3.2.3 Vitalitet

Det ble registrert dgdelighet pa rekene ved oppbevaring i 5 ulike temperaturer (2, 5, 10, 15,
og 20 °C). Figur 7 viser overlevelse etter + 48 timer for de 4 laveste temperaturene. Figuren
illustrerer gjennomsnittsverdiene til 3-6 paralleller. Ved 20 °C var alle individene dgd etter 2
timer. Ved 2 og 5 °C var dgdeligheten minimal, og skyltes hovedsakelig skallskifte hos
rekene. Ved 10 °C steg dgdelighet til 21 % etter 24 timer og hadde etter dette en gkning mot
28 % etter 48 timer. Ved 15 °C var aktiviteten pa rekene veldig lav under hele forsgket. Det
kunne virke som om temperaturen fikk rekene til 3 ga inn i en dvale. Etter 20 timer fikk
rekene en bra gkning i dgdelighet, og etter 50 timer var hele 50 % av rekene dgd. Hgy
ammoniakkonsentrasjon siste maleperiode ved 10 og 15 °C kan ha pavirket dgdeligheten.

Bl = Rost,m=01,7%

50 -

A0

£ 30
20 -
10 -
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.
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] T T
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Figur 7 Oversikt over dgdelighet ved ulike temperaturer. N= 60-120 pr temperatur.
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3.3 Feltundersgkelser

3.3.1 Traltid og solding

Under forste feltforsgk ble det brukt ubehandlet vann fra overflaten ombord og pa land. Om
bord hadde sjgvannet en gjennomsnittstemperatur pa 6,16 °C (maks; 8,4 °C, min; 4,0 °C, SD;
0,6 °C). Pa land var gjennomsnittstemperaturen pa sjgvannet 5,9 °C (maks; 6,4 °C, min; 5,3
°C, SD; 0,4 °C).

Figur 9 (a-e) viser en oversikt over overlevelse og skade pa reker etter traling, over en
periode pa 2-3 dggn. Tre ulike traltider og forskjell mellom soldet og ikke soldet reker ble
testet ut. Sammenligning av Figur 9 a, b og d viser at reker tralet i 2,5 timer, har hgyest andel
friske reker (vitalitet 1) etter +40 timer, 76 %. Av de resterende rekene sa er det etter +40
timer 15 % dgde (vitalitet 3) og 8 % skadet (vitalitet 2). Til sammenligning er det 21 % dg@de
og 27 % skadet reker etter 6 traltimer og 51 % dg¢de og 19 % skadet reker etter 10 traltimer.

Dersom en sammenligner Figur 9, b-c og d-e, ser en at reker som blir soldet har en hgyere
andel dgde og skadede enn reker som ikke er soldet. Etter + 40 timer har soldet reker med
traltid pa 6 timer 24 % dgde mot 20 % ikke soldet, og soldet reker med traltid pa 10 timer
har 57 % dgde mot 50 % ikke soldet. | forhold til skadede reker ser en ogsa en forskjell
mellom soldede og ikke soldede reker. Etter + 40 timer er 6 % flere soldede en ikke soldede
reker skadet ved 6 traltimer, og 2 % ved 10 traltimer.

Figur 8 viser en sammenligning mht dgdelighet, mellom de tre traltidene og mellom soldet
og ikke soldet reker etter + 40 timer. Kurvene viser en svak utflating av dgdeligheten etter
+36 timer for alle behandlingene unntatt reker fangstet etter 6 timer traling og soldet. Her
gkte fortsatt dgdeligheten etter 66 timer. Figuren illustrerer at gkt handtering, gjennom
lengre traltid, eller ved solding, reduserer overlevelsen til fangsten.

70 -
10 t, soldet

60 -
10t

50

®
04 o
$ < 6t soldet
30
0 10 20 30 40 50 60 70 80
timer
Figur 8 Sammenligning av dgdelighet mellom traltid og solding ved gkende oppbevaringstid.
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Figur 9a-e Oversikt over % friske, skadede og dagde reker etter tre ulike trdltider (2,5, 6, og 10 timer) og
mellom soldede og ikke soldede reker etter 2-3 dagn. N 2,5 t=+/- 200*5=1000, N 6t=+/- 200*12= 2400 og N
10t=+/- 100*12=1200.

3.3.2 Sommerfiskeri

Det ble gjennomfert et forsgksfiskeri i august 2008. Pa denne tiden er bade luft og
vanntemperaturer hgye i Sgr-Norge, og overskrider rekens trivselstemperatur pa 2-8 °C. |
forspket ble det registret overlevelse og skader pa rekene. Overlevelse etter O timer viser
hgyere dgdelighet enn etter 2 timer i nedkjglt vann. Arsaken er at O-prgven ikke ble lagt
direkte i vann, men hadde en lagringstid i samletanken pa ca 15 minutt. Reker oppbevart i
overflatevann pa 18,5 °C (+ 0,6 °C), hadde kun 2,3 % overlevelse etter 2 timer. Etter 5 timer
var det 100 % dgdelighet (figur 10 c).

Reker oppbevart i vann nedkjglt ved hjelp av en titankjgler (RSW), figur 10 b), hadde en
gjennomsnittstemperatur 4,4 °C, (+ 0,4 °C) de 5 fgrste timene, og deretter pa 4,3 °C, (+0,4
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°C) den resterende tiden. Dgdeligheten var under 20 % de fgrste 12 timene etter fangsting
Etter 12 timer gkte d@deligheten jevnt opp mot 43 % etter 36 timer. Etter 18 timer ble det
ogsa synlig en rekke reker med vitalitet 2. Tidligere forsgk har vist at det tar ca 1 dggn for at
skaden pa rekene er synlig. Etter 36 timer var det 55 % av rekene som hadde skade, hvilket
gir 2 % igjen til reker som ble klassifisert med vitalitet 1, friske.

Siste oppbevaringstank var fylt med is, figur 10 a). | tillegg ble saliniteten overvaket og
vannet ble saltet pa nar saliniteten gikk under 30 %o.. Logging av temperatur og salinitet viser
en gjennomsnittstemperatur og -salinitet pa henholdsvis 2,8 °C (£2,4 °C) og 32,9%. (+12,1%)
de 5 fgrste timene og -1,1 °C (£0,5°C) og 27,8 %o (£0,7%0) den resterende tid.

Til tross for den ekstra pakjenningen rekene ble usatt for som en fglge av svingningene i
salinitet, sa var dette den oppbevaringsmetoden med lavest dgdelighet. Observasjoner av
rekene viste sveert lav aktivitet pga den kraftige nedkjglingen. Reker registret med vitalitet 1,
var hele 84 % etter 18 timer i forhold til rekene i konteineren nedkjglt med hjelp av en
titankjgler, som kun hadde 22 % reker med vitalitet 1. En av arsakene til dette er at skadene
pa rekene ikke var kommet til syne i oppbevaringstanken med is enna. Det kan skyldes den
lave temperaturen. Etter 24 timer kunne en derimot se ca 40 % reker med den
karakteristiske hvite halen. Etter 36 timer var det 31 % dgde (vitalitet 3), 54 % skadet
(vitalitet 2) og 15 % friske (vitalitet 1).

Figur 10 d) viser forskjellene mellom d@delighet i de tre ulike oppbevaringstankene, inklusivt
standardavvik. Tallene er gjennomsnittstall med 2 paralleller der n = £ 200 pr parallell, pr
maling. Her ser en at dgdeligheten pa rekene oppbevart i isvann, er lavere en dgdelighet pa
reker nedkjglt ved hjelp av titankjgler.

Isvann Titankjoler
100 100
80 ‘ 80
60 | 60
xR ®
40 40
20 - I 20
5 I o . )
0 2 5 12 18 24 36 1] 2 5 12 18 24 36
timer timer
mdode(3) Wskadet(2) mfriske(1) mdade(3) mskadet(2] = friske (1)
a) b)
Overflatevann Forskjell mellom kjglemetode
100 100 s# overflatevann
80 80
60 -§ 60
s 40 ; 40 % titankjaler
o = isvann
2l N =3 "
[Ip— 0 N
0 2 5 0 10 20 30 40
timer timer
Bdode(3) =friske(1)

c) d)
Figur 10 Oversikt over overlevelse av reker fangstet under sommerfisket, ved 3 ulike oppbevaringsenheter,
isvann, titankjgler og overflatevann. N=+400.
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Tabell 6 viser en oversikt over de ulike malingene og registreringene gjort i tilknytting til
forsgket sommerne 2008.

Tabell 6 Oversikt over malte parameter i forbindelse med feltforspk sommeren 2008.

Behandling Tid (t) | Antall (N) Dgde (%) Salinitet (%o) Temperatur (°C)
0 69 52,2

Overflatevann 2 283 98,38 (+ 2,3) 30 18,5 (+ 0,57)
5 198 100,00

Isvann 2 305 15,25 (+ 7,3) 32,89 (+7,82) 2,84 (+ 2,36)
5 195 18,78 (£ 6,2)
12 338 9,09 (£ 0,6) 27,84 (£ 0,67) -1,13 (+ 0,49)
18 268 15,46 (£ 2,3)
24 290 21,40 (£ 2,0)
36 196 31,00 (£ 0,2)

Titankjgler (Rsw) | 2 281 19,30 (£ 6,1) 30 4,43 (+0,41)
5 367 22,80 (+2,3)
12 188 18,48 (£ 4,2) 4,29 (+0,44)
18 199 30,31 (x4,7)
24 191 34,32 (£ 2,0)
36 168 42,70 (+3,2)

Reker nedkjglt med isvann hadde ustabil salinitet. Dette gav hydrolyse av muskelvevet og
gjeller (bilde 4_b).

Bilde 4 Normalt (a) kontra hydrolysert (b) muskelvev og gjeller pa reker etter oppbevaring i isvann.

3.3.3 Tetthetikasser

Figur 11 viser % dedelighet ved oppbevaring av reker i ulik tetthet over 3 dggn. Etter 3 dggn
var det gjennomsnittelig flest dgde reker i kassene som var fylt 1/3 full, men forskjellene
mellom parallellene (SD + 3,2) viser at det er ingen signifikant forskjell mellom de ulike
tetthetene med hensyn til dgdelighet. Dgdeligheten i kassene skyltes hovedsakelig
skallskifte. Gjennomsnittstall er vist i tabell 7.
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Figur 11 Oversikt over gjennomsnittelig dgdelighet pa reker etter lagring i 72 timer i ulik tetthet. Resultatet er
basert pa 3 paralleller og antall reker registrert pr dggn er N ¢, = £ 900, N /3= 250, N o =+350.

Tabell 7 Oversikt over registrerte data ved tetthet i kassene

Volum i kasse | Timer | Antall N | % d@de (£SD) | % skadet (+ SD)
Full 24 926 7,0 (£ 3,5) 0,4 (x0,5)

Full 48 981 11,4 (£2,7) | 2,5(¢1,8)

Full 72 889 18,8 (* 3,5) 3,8(+1,8)

1/3 full 24 257 5,9 (+1,1) 0

1/3 full 48 255 6,8 (£ 3,1) 4,9 (% 3,5)

1/3 full 72 235 19,7 (£ 3,2) 1,9(x£2,3)
Referanse 24 423 7,3 0

Referanse 48 392 11,5 0

Referanse 72 378 15,9 0

Hovedarsaken til dgdelighet i bade kasser og referansekar var skallskifte. Bilde 5 viser en
reke som nettopp har krgpet ut av skallet sitt.
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Bilde 5 Reke som nettopp har godt gjennom skallskifte, samt restene av det avkastede skallet.

3.4 Transportenhet og vannbehov

| forsgksperioden har en benyttet transportenhet tilpasset prosjektets behov. Nedenfor har
en sett pa hva som finnes i markedet av tilsvarende transportenheter, og hvilke krav et
eventuelt kommersielt system til rekefiskeriet har.

Eksisterende produkter pd markedet

Reker oppbevart levende vil ha visse krav til ulike vannparameter, trykk og tetthet.
Baererenheten for rekene ma tilpasses til a etterkomme disse kravene, samtidig som den skal
vaere handterbar og praktisk i bruk.

Kreps omsettes levende. Her har hvert individ et separat bur i en kasse, sakalte “tubes” som
sa lagres i en stgrre enhet med vannsirkulasjon (bilde 6 _a). Dette hindrer interaksjon
mellom individene og gker overlevelsen. Hos andre arter som krabber og hummer er det
mer vanlig a inaktivere hver enkelt klo fgr individene has over i bulk, eller 3 stable individene
tett sammen i kasser og hindre muligheten deres til & bruke klgrne (bilde 6_b) (Woll et al
2008).
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a) %
Bilde 6 Ulike oppbevaringsenheter for tifotkreps. a) Separate bur til levende transport av kreps. b) SE kasser
med hull (rgdt) til vanngjennomstrgmming der krabbene stables tett sammen for a hindre interaksjon.

Nar individer blir pakket tett sammen er det fare for stor trykkbelastning og darlig
vannsirkulasjon. Taskekrabben taler godt trykk og vil ikke kunne pakkes sa tett at det
hindrer sirkulasjon. Rekene derimot taler mindre belastning og kan pakkes tettere slik at
sirkulasjonene muligens hindres og gir kvelning pa underliggende reker. Det blir derfor viktig
a pakke rekene i mindre oppbevaringsenheter tilpasset arten.

Det finnes flere baererenheter pa markedet som er beregnet for oppbevaring for levende
sjgdyr. De fleste har en grunnflate tilsvarende en europall. Agalife i Danmark har utviklet et
transportsystem der hver enhet er utformet som en sylinder delt inn i etasjer
(www.aqualife.nu). Resirkulering av vannet og temperaturkontroll gir godt miljg for
skalldyrene bilde 7.
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Bilde 7 Transportsystem levert av Aqualife. a) Sylinder med resirkulering og kjgling. b) Kjglekonteiner fylt opp
med sylinderenhetene. c) Etasjedeling i sylinderen (foto: www.aqualife.nu).

| England brukes dpne kar i sakalte vivier trucks. Har kan skalldyrene enten oppbevares i bulk
eller sa kan mindre kasser med vanngjennomstrgmming settes opp i karene.
Temperaturkontroll og oksyginering av vannet sikrer overlevelse (bilde 8).
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Bilde 8 Fotografisk og skjematisk bilde av vivier truck benyttet til levende transport av tifotkreps og skjell.
(skisse: www.seafish.org)
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Bilde 9 viser en kasse benyttet til levende transport av P. serratus. Kassen er 30 x 40 x 15 cm
og fylles ca % full fgr den settes i karet. Det har ikke lyktes i & finne produsenten av disse
kassene, men de virker uansett noe sma til norske forhold.

Bilde 9 Oppbevaringsenhet for P. serratus. Kassen fylles 1/3
truck.

Vannbehov til levende lagring av kaldtvannsreken Pandalus borealis

For a kalkulere oksygenbehov og ngdvendig vannmengde ma det tas hensyn til det hgyeste
oksygenforbruket som kan oppnas. Dette vil veere nar reken er mest stresset ved den
hgyeste temperaturen det vil vaere realistisk og mulig a8 oppbevare rekene. Basert pa resultat
i fra bade felt og de grunnleggende undersgkelsene vil 15 °C veere en absolutt grenseverdi.
Ut fra Figur D (vedlegg 1) kan oksygenforbruket komme opp i 170 mikromol/min/kg reke ved
15 T (=5,4 mg/min/kg). Opplgst oksygen (DO) ved mettet sjpvann ved 15 °C og 35 °/qcer
8,13 mg/l oksygen. Settes en nedre grense pa utvannet til 70 % metning, er det tilgjengelig
2,44 mg O, pr liter vann. Dette gir et vannbehov for reke pa 2,22 I/min/kg. Tilsvarende
vannbehov for alle temperaturene i forsgket er vist i tabell 8, og ved sveert lave
temperaturer blir vannbehovet redusert til under 0,5 L/min.

Tabell 8 Vannbehov for en kg reke ved 4 temperaturer (forutsatt 100% metning inn og 70% ut).
Temperatur DO sjgvann Tilgjengelig 02 Maksimalt O2 forbruk Vannbehov
°C mg/I mg/I mikromol/min/kg I/min/kg
2 10.913 3.274 48 0.47
5 10.131 3.039 70 0.74
10 9.029 2.709 125 1.48
15 8.154 2.446 170 2.22

Uforming av baererenhet og stgrrelse — var anbefaling

Baererenheten bgr kunne plasseres pa en europalle og har dermed flatestgrrelse pa 120 x 80
cm. En rekke kar finnes pa markedet som har denne stgrrelsen. Tetthetsforsgkene indikerer
at man kan fylle oppbevaringsenheten helt med reker uten at dette har noen betydning for
dgdeligheten. En liter reker pakket pa denne maten veier ca 0,4 gram. Trekker man fra
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vegger i baererenheten star man igjen med 75 L eller 30 kg reke pr 10 cm hgyde. Dette gir et
vannbehov pa 45 I/min (maks. 10 °C). For et kar pa 60 cm innvendig hgyde som gir 5
stablbare hgyder a 10 cm, gir dette en total kapasitet pa 150 kg reker som vil trenge en
vannmengde pa 225 I/min. Ved denne vannmengden har vannet en vertikal hastighet i et
tomt kar pa 0,45 cm /sek. Ved 15 °C vil vannbehovet veere 333 I/min som gir en
vannhastighet 0,67 cm/s. Innslagene til enheten bgr ha en diameter pa 50 mm, som gir en
hastighet i slangene pa henholdsvis 191 og 285 cm/s for 225 og 333 I/min. Innlgpet ma
fordeles over flere apninger for @ redusere vannhastigheten inn. Det kunne vaert gnskelig
med hgyere kar enn nevnt ovenfor, men her vil vannmengde begynne 3 bli betydelig, og
vanntrykket inn i karet og i slanger blir stor, forsgk der en undersgker om rekene taler en slik
belastning ma da gjennomfgres.

3.5 Sensorisk analyse

Verken ekspertpanel eller dommerpanelet under duo-trio testen ved Mgreforsking (bilde 10)
fant forskjeller pa reker med og uten skade (vitalitet 1 og 2). Under den uformelle
uttestingen med ekspertpanel sa 1 av 6 paneldeltakere at reker med skade muligens hadde
en mer melen konsistens en reker uten skade. Resten av deltakerne kunne ikke finne noe
forskjell. Det sensoriske panelet til Mgreforsking gjennomfgrte en duo-trio test. Til sammen
8 av 18 svarte at det var forskjell mellom reker med vitalitet 1 og 2. | fglge den bionomiske
fordelingen for en tosidig duo-trio test er forskjellene ikke signifikante pa et 0,05 niva
(vedlegg 2). Dvs at nullhypotesen, reker med vitalitet 2 er lik reker med vitalitet 1, H,
beholdes.

Bilde 10 Sensorisk vurdering, duo-trio test, av reker med vitalitetsindeks 1 og 2.
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3.6 Lgnnsomhetskalkyle

Det har blitt gjort noen beregninger mht Ipnnsomhet, vedlegg 3, ved et fiskeri etter levende
reker. Arsaken til at en i utgangspunktet gnsket & se pd muligheten for et fiskeri og levering
av levende reker var at det i pressperioder i markedet hadde veaert gnskelig med en utviding
av ferskmarkedet. Per i dag er det hovedsakelig innlandsmarkedet og Sverige som kjgper
ferske reker (pers med Steinar Berntzen). Andre markeder som Storbritannia gnsker ferske
reker, men har krav til BRC koking (pers med Tor Sirevag). Rekene ma derfor leveres levende
og kokes pa land. | Rogaland er den stgrste utfordringen mht marked vinterhalvaret, spesielt
mellom januar og april. Da vandrer rekene inn til bankene utenfor Jaeren for a gyte. Dette er
store flotte kvalitetsreker med utrogn og tykt skall. Vann og lufttemperaturene sikrer god
fangstbehandling og nzerhet til mottakanlegg gir kort transporttid. Vare undersgkelser viste
ogsa at dgdeligheten pa reker fangstet i denne perioden er mye lavere en reker fangstet om
sommeren. Om sommeren har reken tynnere skall og fiskerne moter i tillegg flere
utfordringer under fangstbehandlingen som fglge av hgye vann- og lufttemperaturer. Om
sommeren vil bater og mottaksanlegg dessuten veere avhenging av et kjglesystem eller bruk
av is i oppbevaringsenhetene. Detter er ikke ngdvendig om vinteren da en bare kan bruke
overflatevann pumpet inn ved hjelp av sjgvannspumpen.

Kostnadene med et bifangstfiskeri og leveranse av levende reker blir derfor minimale om
vinteren og Ignnsomhetskalkylen er beregnet ut i fra et vinterfiskeri pa 16 uker. Innkjgp av
egnede baereenheter og konteinere vil gi den stgrste kostnaden. Mgreforsking ser for seg et
system der en benytter de samme oppbevaringsenhetene ombord i bat som pa land. En
sjgvannspumpe som leverer 1000 L/min vil vaere tilstrekkelig til 4 oppbevaringsenhetene,
nar gvre temperaturgrense settes til 10 °C. Hver enhet har kapasitet til 150 kg reker. Dette
gir plass til en fangst pa 600 kg pr levering. Lennsomhetskalkylen tar utgangspunkt i 3
leveringer i uken i perioden januar-april, med totalt 28 800 kg. Det vil alltid veere en viss
risiko forbundet med levende fangst og transport. En risikomargin pa 10 % tap vil derfor
veere naturlig a beregne inn. Total fangstleveransen vil da veere pa 25 920 kg. For at fisker i
Igpet av en 5 sesonger skal ha lik inntekt som ved leveranse av vanlig kokt reke ma fisker fa
et paslag pa gjennomsnittelig 2,86 kr pr kg for a ga i balanse. Ytterligere paslag vil gi gkt
gevinst. Beregningene har tatt hensyn til at leveranse av levende ra reker gir bedre utbytte
en kokte reker, utbyttet er satt til 5 %. Kalkylen har ogsa satt som betingelse at besparinger
mht. koking og salting balanseres med evt. gkte utgifter mht. hyppigere haling og kasting.

For et mottaksanlegg er det flere usikre momenter i forhold til mottak av levende reker.
Leannsomhetskalkylen har ikke tatt hgyde for innkjgp av utstyr til koking og pakking, men satt
som en forutsetning at dette er utstyr bedriften alt har tilgjengelig. Kalkylen har tatt hgyde
for gkte kostnader med hensyn til husleie, strem og vann. Det er ogsa lagt inn midler til
behov for gkt bemanning til koking og pakking, og markedsfgring av nytt produkt. Utgifter i
tilknytting til utstyr for vannbehandling er tatt med. Innkjgpspris pr kg er satt til 54,34 kr og
er basert pa lgnnsomhetskalkyle til fisker. Bedriften vil ga i balanse etter 5 ar med et
prispaslag pa gjennomsnittelig 16,86 kr pa utsalgsprisen. Kalkylen har tett hgyde for at B-
sorterte reker kan selges for minstepris (9,88 kr i 2008). Dersom en ser for seg at en i
vinterhalvdret kan bufre markedet en til to dager og heller selge til innlandsmarkedet
(mistepris 65 kr) en til Sverige (minstepris 34 kr) virker ikke et prispaslag pa ca 17 kr urimelig.
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4 DISKUSJON

Prosjektet har kartlagt muligheter og flaskehalser for transport av levende reker fra felt til
mottak. F@rst ble rekens grunnleggende krav og biologiske betingelser for levende lagring
undersgkt. Deretter ble ulike traltider og fangstbehandling i form av solding testet ut i
forhold til dgdelighet. Prosjektet har ogsa sett pa baereenhet og oppbevarings konteiner og
kartlag aktuelt utstyr som kan benyttes. To ulike metoder for nedkjgling av overflatevannet
er testet ut og det er blitt gjort sammenligninger mellom vinter- og sommerfisket.

Temperatur, bunnforhold og salinitet er avgjgrende faktorer i rekens leveomrade.
Undersgkelse av hydrografien viser at temperatur og salinitet under 200 meter er sveert
stabil rundt 5 °C (+/- 1°) og 35 %o. Overflatevannet varierer derimot en del ogsa pa
sommerstid, i Ser-Norge kan overflatevannet komme opp til 15-20 °C. Sprangsiktet varierer
noe i de forskjellige omradene, men ligger mellom 50-100 meter i den varmeste perioden.
Traling av reker foregar normalt mellom 100-300 m dyp. Ved haling av tralposen vil rekene
derfor oppleve en stor endring bade i temperatur og salinitet sommerstid. Et helarsfiske
etter “levende” reke er derfor mer aktuelt i Nord-Norge.

De grunnleggende underspkelsene viser at reken trives best i lave temperaturer. Ved
oppbevaring i 2-5 °C var dgdeligheten lav og reken hadde god kondisjon etter 48 timer. Ved
oppbevaring i 10 °C var dgdeligheten noe hgyere etter 48 timer. Men rekene hadde
gjennomsnittelig god kondisjon ogsa ved denne temperaturen. Ved Atlanterhavsparken i
Alesund har en lang erfaring med oppbevaring av reker i tank. Her er vannkvaliteten mht
avfallstoff og oksygentilgang alltid god og rekene har lav tetthet. Om sommeren kan
vanntemperaturene komme opp mot 10 °C uten at dette har gitt synlig ¢kt dedelighet
(pers.med. Rune Vegsundvag). Temperaturendringen skjer da gradvis og rekene blir utsatt
for minimalt stress. Rekene lever hovedsakelig i omrader der temperturen er stabilt lave og
trivselstemperaturen til reker ligger mellom -1,6 og 8 °C (Submway et al. 1985).

Grunnleggende undersgkelser viser at reken forbruker mer oksygen nar vanntemperaturen
gker. Oksygenbehovet gkte som forventet med stigende temperatur. | tillegg ser man at
rekene er stresset og forbruker mest oksygen ved innsetting, noe som vil tilsvare
fangstsituasjonen og handtering av reken kommersielt. Rekene viste trolig ogsa en
dggnvariasjon i forbruket som ble tydeligere ved gkende temperatur. | tillegg var var
variasjonen oksygenforbruket stgrst ved hgye temperaturer. Dette er i trad med
undersgkelser utfgrt av Daoud et al. (2007). Malingene ble utfgrt pa bulk og en har dermed
ikke muligheten til 3 avgjgre om individst@rrelse har noe og si pa forbruket, slik Daoud et al.
(2007) viser til i sitt forsgk. Lgseligheten til oksygen i vann minker med gkende temperatur.
Siden oksygenforbruket gker med gkende temperatur, kan forhgyet temperaturer bli en
direkte arsak til 02 mangel, som igjen kan forarsake skader og dgd.

Ved 15 °C er gjennomsnittelig oksygenforbruk i vart forsgk ca 106 umol/kg/min, eller 3,3
mg/kg/min. Til sammenligning forbruker taskekrabben under halvparten ved denne
temperaturen (Woll, ikke publisert data). Daoud et al. (2007) viser i sine forsgk at rekenes
oksygen forbruk ved temperaturene 2, 5 og 8 °C er henholdsvis 0,8, 1,2 og 1,7 mg/kg/min
for horeker og 1,3, 1,5 og 2,2 mg/kg/min for hannreker. Til sammenligning har vart forsgk et
giennomsnittelig forbruk av oksygen ved temperaturene 2, 5 og 10 °C pa henholdsvis 22,3,

35



41,7 og 81,9 umol/min/kg eller 0,7, 1,3 og 2,5 mg/kg/min i bulkmaling med ca 50 %
hannreker. Siden horeken er betydelig st@rre en hannreken vil det veere faerre individ i en kg
horeker en i 1 kg hannreker. Dette forklarer hvorfor 1 kg hannreker har hgyere
oksygenforbruk en 1 kg horeker.

Ved fangst om sommeren utsettes reken for store temperaturskifter i Igpet av kort tid. Dette
forarsaker stress og gkt dgdelighet. Ett temperaturskifte pa 15 grader er ikke uvanlig i Sgr-
Norge. | tillegg vil hgy lufttemperatur ogsa gke faren for dehydrering. Rekefiskere kjenner
godt til denne problematikken. De reduserer derfor traltiden for at halene ikke skal bli for
store. Ved store hal blir tiden fra fangst til koking for lang for deler av fangsten og reken dgr
og far ikke riktig krum pa halen ved koking (pers. med. Jonny Mong).

Fangstforsgk i august 2008 viser at nedkjgling med is eller RSW i mellomlagringsenheten
under transport inn til land har en positiv effekt og gker overlevelsen til rekene markant i
motsetning til @ bruke det varme overflatevannet (ca. 18 °C). Reker oppbevart i
overflatevann hadde 98 % dgdelighet etter 2 timer. Rekene kjglt med RSW hadde en
gjennomsnittstemperatur mellom 4-5 °C. Grunnleggende undersgkelser har vist at dette er
en temperatur reken trives godt i, med degdelighet under 5 % de 3 f@rste dggnene. |
feltforsgket var dgdeligheten pa 34 % etter ett dggn. Nar dgdeligheten i feltforsgket ble sa
hey skyldes dette sannsynligvis forbehandlingen med traling og haling gjennom sprangsjiktet
i tillegg til fangstbehandlingen. Rekene hadde ogsa et tynnere skall om sommeren som nok
gir en darligere beskyttelse mot mekanisk pavirkning og dehydrering i fangstprosessen.

Mellomlagring i isbadet hadde den laveste temperaturen og dette gav positiv effekt med
21 % dgde etter et dggn. Varierende salinitet kan derimot ha pavirket reken negativt. Garcia
(2007) viser til at reker er observert i omrader med salinitet under 25 %.. | feltforsgket var
gjennomsnittlig salinitet i isbadet 27,8 %o, altsa noe hgyere en dette. Saliniteten i
fangstomradet var derimot 32 %o og den raske reduksjonen kan ha pavirket overlevelsen.
Bedre kontroll pa saliniteten kan derfor muligens redusere dgdeligheten. Den ujevne
saliniteten vistes ogsa pa reker som hadde pavist hydrolyse i muskelvev. Overlevelsen er
likevel bedre enn for rekene i RSW systemet, samt at utviklingen av hvithaler blir forsinket.
Dette viser at en svaert lav temperatur ned mot 0 °C er gunstig og kan vaere et alternativom
rekene skal prosesseres nar de kommer til land. Utvikling av hvithaler ble fgrst observert
etter 24 timer mot 18 timer i RSW.

Traltiden har stor innvirkning pa overlevelsen til rekene. Under feltforsgk i mars 2008
sammenlignet en overlevelsen til reker ved tre ulike traltider. | trad med Ridgway et.al.
(2006) og Milligan et al. (2009), ser en at gkt traltid gir gkt dgdelighet. Ridgway et al. viser
ogsa til at traling etter kreps om morgenen gir hgyere dgdelighet en traling om kvelden,
uavhengig av traltid. Reker tralet i 2,5 timer har etter ca 2 dggn en dgdelighet pa 15 % kontra
reker tralet i 6 timer, 21 % og etter 10 timer, 51 %. Blgt havbunn kan vaere arsaken til den
markante gkningen pa dgdelighet av reker fra 6 til 10 timer. Til sammenligning rapporterer
Ridgway et al. (2006) om en dgdelighet pa mellom 14-20 % ved 1 times traltid og en
dgdelighet pa ca 27 % ved 5 timers traltid etter 1 dggn. Det ble ikke registrert dgde reker ved
haling etter 2,5 timer i motsetning til etter 6 og 10 timer. Dette viser at dgdeligheten
begynner allerede i tralposen. @kt traltid gir bade stgrre press i form av flere reker og
mangel av oksygen til reker som ligger sammenklemt mellom andre reker. Ved a tilpasse
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tralposen under traling og lgftingen om bord, vil de kunne gis lave dgdeligheter for lengre
traltider.

Et alternativt fiskeri til tral er teiner. | Canada er det i dag et teinefiskeri etter ulike typer
kaldtvannsreker (Koeller et al. 1995) og i Storbritannia er teinefisket etter P. serratus
lukerativ. Et forsgksfiskeri etter fjordrekene Palaemon adspersus og Palaemon elegans
utenfor Danmark har gitt gode resultat (Pedersen 2006), mens forelgpig har forsgkt pa dette
langs Norskkysten ikke hatt suksess (Larssen og Hansen 2007; Hansen 2002). Teinefangst er
en mer skansom fangstmetode en tral og undersgkelse av blodparameter viser at denne
fangstmetoden gir lavere stressfaktor for dyrene som igjen gir bedre kvalitet pd fangsten
(Ridgway et al. 2006).

Solding av reker er i dagens fiskeri vanlig fangstbehandling for @ sorter konsumreker fra
industrireker. Forsgk viser at en slik handtering er med pa a gke dgdeligheten til rekene med
4-7 %. | tillegg gker ogsa soldingen antall reker med vitalitet 2. Skade pa rekene er synlig
etter ca 1 dggn, og kjennetegnes med at deler av eller hele halen blir melkehvit og at
svgmmeevnen til rekene er redusert. Denne type skade er dokumentert hos flere
skalldyrarter (Rigdway et al. 2007; Nash et al. 1987; Rigdon og Baxter 1970), og beskrives
som IMN (ldeopathic muscle necrosis). Det er dokumentert to mulige arsaker til denne type
skade pa kreps; fysiske skade som fglge av traling og handtering, og oppbevaring i luft
(Ridgway et al. 2006). | oppdrett, hos ferskvannsreken Macrobrachium rosenbergi utvikler
sykdommen seg som en fglge av hgy tetthet i merdene og for lav metning av oksygen i
vannet (Nash et al. 1987). Skansom fangstbehandling, god vannkvalitet og tilfredsstillende
oksygeninnhold vil derfor veere med pa a gke kvaliteten pa fangsten. Reker kan overleve
med en oksygenmetning pa inntil 50 % i en kort periode (Larssen 2007). Hvorvidt dette
pavirker kvaliteten pa reken er derimot ikke dokumentert.

Hos kreps skjer det en gkt bakteriologisk aktivitet som fglge av IMN. Total kim hos kreps
uten synelig skade var pa 2,9 x 10* cfu/g, mens det hos kreps med IMN var en gkning til
6,1x10° cfu/g (Ridgway et al. 2007). I tillegg var det en endring i lukt ved disseksjon av ra
kreps med IMN. Det ble gjennomfg@rt en sensorisk analyse av reker med 24 timers IMN.
Rekene ble kokt i saltvann fgr undersgkelsen. Panelet kunne ikke kjenne forskjell pa kokte
reker med IMN kontra kokte frisk reker. Rekene fikk ogsa god krgll pa halen og sa bra ut. Det
kan dermed se ut som at reker med IMN kan benyttes innenfor en gitt periode. Dette
forutsetter et lavt kimtall og tilfredsstillende holdbarhet.

Det er ikke dokumentert om kreps kan reversere IMN. Hovedsakelig d@r krepsen etter inntil
2 dggn etter at IMN har oppstatt (Rigdway et al. 2007). Det samme ser en hos reker.
Avhengig av omfanget av IMN dgr reker etter en viss periode. Langtidslagring av reker i ideell
tempertur viser at reversering av skaden ikke skjer.

Ammoniakk er et av avfallstoffene til tifotkreps i tilknytting til respirasjon. Ved anaerob
metabolisme lagres denne i blodet, mens tifotkrepsen ellers kvitter seg med det over
gjellene. | de grunnleggende forsgkene ble utskillelse av ammoniakk ved ulike temperaturer
dokumentert. | samsvar med gkt oksygenforbruk, gkte ogsa utskillelsen av. ammoniakk ved
gkende temperaturer. Det er en gkende gradient i ammoniakkutskillelse ved 2, 5, 10 og 15
°C med hensyn til tid, med gjennomsnittlige utskilling pa 27,9, 33,7, 80,6, og 171,6
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umol/kg/min. Ved 15 °C kan det virke som om rekene de fgrste 24 timene er i en dvale
lignende tilstand med ammoniakkutskillelsen pa linje med 10 °C, deretter skjer en bra gkning
de neste 24 timene. Arsaken til dette er uviss, men ved & sammenligne tallene for
oksygenforbruk og ammoniakk utskilling samtidig som en ser pa dgdelighetstallene sa kan
mye tyde pa at rekene gar inn i en dvale pa grunn av den raske temperaturforandringen.
Tilsvarende dvale ble observert nar rekene ble kjglt ned til under 0 °C i feltforsgk. Hvor hgy
toleransegrense rekene har for ammoniakk fgr det gar ut over dgdeligheten ble ikke
skikkelig dokumentert da temperaturene og handteringen nok har vel sa mye og si for
overlevelsen. Undersgkelser gjennomfgrt pa hvit stillehavsreke (Litopenaeus vannamei),
viser at lagring i opp til 96 timer i ammoniakkonsentrasjoner opp 277,67 umol/l ikke pavirker
overlevelsen (Li et al 2006). Ved 2 og 5 °C var dgdeligheten i dette forsgket minimal, og da
ble det registrert ammoniakkverdier over 1000 umol/I.

Ved innsamling av rastoff bade pa felt og i de grunnleggende forsgkene var det et stort antall
av de minste rekene som gikk gjennom skallskifte. Dette gjorde rekene sveert skjgre. Om
skallskiftet var naturlig eller om det ble fremprovosert av miljgendring og forandring i
temperatur er usikkert. Tidligere undersgkelser viser at reker som ikke er eggbaerende skifter
skall flere ganger i aret og skallskiftet reguleres av fgdetilgang og temperatur (Shumway et
al. 1985, Bergstrgm 2000). | sommerhalvaret skifter ogsa kjpnnsmodne horeker skall en
rekke ganger f@r de pa nytt blir eggbaerende ut pa hgsten. Et fiskeri etter reker pa sommeren
vil derfor kreve mer skansom fangst og fangstbehandling en reker fisket om vinteren rett fgr
larveklekking. Undersgkelser gjennomfg@rt pa kreps viser at tre av fire registrert dyr med
skade var fangstet rett etter skallskifte eller fgr skallet var skikkelig hardt (Ridgway et al.
2006).

Oppbevaring av levende reker i konteiner er plasskrevende. Det er derfor viktig med god
tetthet i kassene slik at kg/| er hgyest mulig. Hos andre tifotkrepser er interaksjon mellom
individene et problem og dyrene ma enten pakkes i separate bur eller bandes over klgrne.
Dette er tidkrevende og gir gkt handtering av dyret. Grunnvannsreken P. serratur omsettes
levende til det spanske markedet. Disse pakkes i % dels fulle kasser (Jacklin 2007). Forsgk
giennomfgrt pa dypvannsrekern viser at det ikke er forskjell pa dgdelighet etter 3 dggn pa
reker pakket tett i kasser kontra de som svgmte fritt i kar. Forsgkene ble gjennomfgrt med
optimal vannkvalitet og for at resultatet skal bli bra er det viktig a sikre god
vanngjennomstrgmming i konteinerenhetene. Fahy og Gleeson (1996) advarer mot hgy
tetthet av reker over lang tid siden kannibalisme da er utbredt.

Det er altsa flere faktorer som pavirker dgdeligheten til rekene og som dermed vil vaere med
pa a senke Ipnnsomheten i et fiskeri etter levende reker. P4 sommeren vil stressfaktorer som
transport gjennom varmere vannmasser og pavirkning av sol og luft om bord i baten pavirke
kvaliteten pa rekene, skallskifte kan oppstda og forringe kvaliteten og nedkjgling av
vannmassene vil gi merkostnader. Pa vinteren vil temperatur ikke veere et problem og i
tillegg vil rekene da ha hardt skall som taler mye. Likevel vil lang traltid redusere kvaliteten
pa rekene sa fisker ma belage seg pa merarbeid i forbindelse med hyppigere haling og
setting. En forutsetning for fiskeriet ma derfor veere merverdi pa produktet.
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Lennsomhetskalkylen for bade mottaksanlegg og bat viser at investeringene for et fiskeri og
mottak ikke trenger & veere store nar fokuset er enkel mellomlagring i en begrenset periode.
Fordelene med levende leveranser er flere. Blant annet kan mottaksanleggene da kan koke
rekene i egne lokaler med godkjenning markedet krever. Dette vil apne for eksport til blant
annet Storbritannia. Per i dag er interessen for kaldtvannsreker i markeder som Storbritannia
og Frankrike voksende og potensial for omsetting av kokte og ra ferske reker av god kvalitet
er god (Kjerstad og Staurset 2009).

Et annet argument for levende leveranser er at mottaksanleggene kan bufre markedet 1-2
dager. Blant annet kan dette veere positivt i forhold til leveringsforutsigbarhet og god
relasjonsbygging mot kundemassen. | tillegg vil dette kunne gi en stor gkonomisk gevinst
dersom reker som normal ville bli solgt til det svenske markedet, minstepris 34 kr i 2008, i
stede kan selges til innlandsmarkedet minstepris 65 kr i 2008. Gjennomsnittelig prispaslag til
bade fisker, 2,86 kr, og mottaksanlegg, 16,96 kr, vil da veere innefor rekkevidde. Et siste
argument for levende reker er at dette kan apne for helt nye produktspekter i en liten
sesong om aret. Levende reker til restaurantmarkedet kan vare en nisje og en kuriositet for
enkelte restauranter. Holtegaard (2007), viser til at omsetting av levende grundtvannsreker i
Spania er et godt innarbeidet nisjeprodukt som omsettes for svaert hgye priser.

Det a etablere et nytt fiskeri og produkt, samtidig som logistikk og marked ma utvikles for a
ta mot produktet er krevende. Det vil derfor vaere viktig a ha et realistisk og ngkternt syn pa
mulighetene. Selv om Ignnsomheten kan forsvares vil det alltid vaere en gkt risiko nar en skal
jobbe med levende organismer kontra kokte eller fryste varer. Til tross for dette kan levende
reker gi grunnlag for flere nye spennende produkter i tillegg til at en kan ha stgrre
forutsigbarhet mht. levering av allerede innarbeide produkter til kijente markeder.
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5 Konklusjon

e Grunnleggende undersgkelser viser at reker taler darlig sjgtemperaturer hgyere enn
10 °C. Det er derfor ikke anbefalt a lagre reker i temperaturer over dette.

e God vannkvalitet virker forebyggende i forhold til stress. Grunnleggende
undersgkelser viser at reker tolererer bade lavt oksygeninnhold (50 % metning) i
vannet og hgye ammoniakkverdier (2000 umol/l), men litteratursgk viser at lav
oksygenmetning over tid kan forarsake hvithaler (IPN). Det anbefales derfor en
oksygenmetning pa minimum 70 %.

e Transport av levende reker fra felt til mottak er mulig. Dette gjelder spesielt nar
vann- og lufttemperaturene er lave og rekene har god kondisjon. Etter 1 dggns
mellomlagring er dgdeligheten lav. Levende lagring forutsetter begrenset traltid og
skansom fangsthandtering.

* Mellomlagring og kondisjonering av tralte reker over 24 timer krever videre utvikling
av fangst og lagringsmetodikk. Forelgpig er dgdeligheten for stor pga senskader etter
traling og skallskifte. Innenfor et vindu pa 48 timer etter fangst viser sensoriske tester
at skadede reker har like god sensorisk kvalitet som friske.

* Tetthet og volum i kassene har ingen betydning for overlevelsen de fgrste 3 dggnene
etter fangst.

e For at fangst og salg av levende reker skal veere Ignnsomt ma bade fisker og
mottaksanlegg fa et prispaslag pa levert vare. For at et budsjett skal ga i balanse etter
5 ar ma dette paslaget settes til gjennomsnittelig 2,86 kr/kg for fisker og 16,96 kr/kg
for mottaksanlegg. Dette kan oppnads ved eksempelvis bufring av marked i enkelte
perioder.

* Levende reker gir mulighet til omsetting av en rekke nye produkter som:
- Kokte, BRC godkjente fersk eller MAP pakkede reker.
- Ferske ra reker.
- Levende reker.

| tillegg er det ogsa mulig & bufre markedet ved kortidslagring av levende reker pa
land, for sa og selge de som kokte reker.
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6 Videre arbeid

Markedsuttesting og produktprofilering
Produkt i fra reker levert levende til mottak kan ha potensial i enkelte nisjemarked. Blant
annet kan rekene:

- kokes i BRC godkjente anlegg og selges fersk eller MAP pakket

- selges ferske ra

- pakkes og omsettes levende

Uttesting av disse pa blant annet restaurantmarkedet i Norge og eventuelt de andre
nordiske landene, fgr uttesting i det franske og engelske markedet, kan veere aktuelt.
Merking og profilering av produktene bgr fglge de krav markedet na setter.

Aktuelle samarbeidspartner: Mgreforsking, Lyngen reker, Sirevag AS, MS Trygg og
Eksportutvalget for fisk.

Redskapsutvikling og uttesting av mellomlagringsenheter.

For a senke risikoen i et fiskeri etter levende reker er det ngdvendig a tilpasse redskap og
fangstteknikk for & sikre god overlevelse og kvalitet pa rastoffet. | en viderefgring vil det
derfor vaere aktuelt 3 teste ut eksiterende utstyr beregnet for skansomt fiskeri og tilpasse
dette til reketral. Uttesting av lerretsduk ved ombordtaking kan ogsa vaere av interesse da
dette trolig vil gi mindre klemskader pa reken.

Mellomlagringsenheter beregnet for levende transport av reker finnes per i dag pa
markedet. Aqualife i Danmark har utviklet konteinere for mellomlagring av levende marine
arter. Konteinerne kan brukes bade i bat og pa land og under eventuell videre transport med
bil. Nedkjgling, resirkulering og rensing av vann skjer automatisk i konteinerne.

Aktuelle samarbeidspartner: Norges fiskarlag, Mgreforsking, Havforskningsinstituttet,
Aqualife, MS NOR og MS Trygg.
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8 Vedlegg

8.1 Vedlegg 1- Oksygenforbruk radata.

2 ° forsgket
Oksygenforbruket for 2 °C er vist i figur A. Malingene i kammer 2 var betydelig hgyere enn

for de to andre og er utelatt i videre beregninger. Forbruket var stgrste ved innsetting, og sa
ikke ut til 3 stabilisere seg fgr etter 10 timer. Etter vel ett dggn faller forbruket videre og
viser stabilitet etter 3 degn fra oppstart. Forbruket begynte pa ca 45 mikromol/min/kg, og
falt ned til vel 15 mikromol/min/kg ved forsgkets slutt. Det var ingen dgdelighet i forsgket.
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Figur A Oksygenforbruk i de tre kamrene for vanntemperatur pa 2 °C.

5° forsgket
Oksygenforbruket for 5 °C er vist i Figur B. Forbruket var stgrste ved innsetting, og sa ikke ut

til @ stabilisere seg for etter 20 timer. | de to dggnene som fglger kan det se ut til at
forbruket svinger med dggnet, og det oppstar en topp tidlig kveld og minst forbruk tidlig
morgen. | starten var forbruket helt opp i 80 mikromol/min/kg, og det laveste forbruket ble
registrert de to siste morgenene ned til 30 mikromol/min/kg. Ved avslutning av forsgket ble
det funnet 6 dgde reker av totalt 90. Ved siste kontroll kl 07:20 ble det ikke visuelt sett noen
dgde reker.

For a henvise til at det er samsvar mellom malingene er radataene for 5 °C vist i appendiks.
Disse malingene blir korrigert for sondeavvik, salinitet, biomasse og vannflow.
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Figur B Oksygenforbruk i de tre kamrene for vanntemperatur pa 5 °C.

10 ° forsgket
Oksygenforbruket for 10 °C er vist i Figur . Malingene i kammer 1 var lavere enn for de to

andre og er utelatt i videre beregninger. Det oppstod ogsa en tetting i et av rgrene pa
kammer 3 kl 16 den andre dagen. Dette gav en redusert flow, og malingene for dette
kammeret er utelatt etter nevnte tidspunkt. Forbruket ligger jevnt den fgrste 10 timene,
men faller deretter noe. 2 timer etter starten finnes det st@rste forbruket som kom opp mot
125 mikromol/min/kg. Helt pa slutten av maleperidoen ble det laveste forbruket funnet |
starten var forbruket helt opp i 80 mikromol/min/kg, og det laveste forbruket ble registrert
de to siste morgenene ned til 30 mikromol/min/kg.

Ved avslutning av forsgket ble det funnet 13 dgde reker av totalt 90. Ved siste kontroll kI
19:55 dag 2 ble det ikke visuelt sett noen dgde reker. Det var kun kammer 2 som var med i
beregningene den siste perioden og her ble det funnet 2 dgde reker ved avslutning.
Reduksjonen som skjer etter den siste kontrollen kan skyldes gkt dgdelighet. Den minste
verdien pa forbruk, som er sikker, blir ca 60 mikromol/min/kg registrert kl 12:50 dag 2.
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Figur C Oksygenforbruk i de tre kamrene for vanntemperatur pa 10 °C.

15 ° forsgket
Oksygenforbruket for 15 °C er vist i Figur D. Malingene i kammer 1 falt ut i ca ett dggn midt i

testingen. Forbruket var stgrste ved innsetting, og ser til a stabilisere seg etter 3 timer.
Kortidsvariasjonene er store, og svingte sa mye som 50 mikromol/min/kg pa under en time.
De ble flere ganger | forsgket malt et forbruk opp mot 160 mikromol/min/kg. Det ble
registrert 4 dgde av totalt 20 i hvert kammer etter endt forsgk.
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Oksygenforbruk i de tre kamrene for vanntemperatur pa 15 °C.

20 ° forsgket
Oksygenforbruket for 20 °C er vist i figur E. Forsgket startet opp kl 10:50, men dgdeligheten
her var stor. Etter ca en halv time faller differansen mellom inn og utvannet, som tyder pa
mindre forbruk av oksygen. | dette tilfellet er arsaken reker som dgr, og etter en god time er

det ikke lenger oksygenforbruk og alle rekene er dgde.
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Figur E

Oksygenforbruk i de tre kamrene for vanntemperatur pa 20 °C. Det er her kun vist differansen
mellom innvannet og utvannet.
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8.2 Vedlegg 2 -Binomisk fordeling

¢ Binomisk lordcling

| p= 173 (Partest. Than-trindesi

Ii. p= 145 (Triangeltest)
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8.3 Vedlegg 3 - Lonnsomhetskalkyle

Fisker

invistering volum kappasitet kg stkpris i kr antall totalpris invistering

kasser 60x 40x 15 cm 8 280 60 16800

kontainer 1,2x 0,8 x0,6meter 150 5000 4 20000

rgropplegg 10000

totalt 46800

Leveranse pr levering leveringer pr uker pr &r Risiko % totalt kg pr sesong

kapasitet rastoff 600 3 16 10 25920

Salg gj.snittspris 20 fangst (kg) % risiko % koketap totalpris fangst pr sesong
Normal avkastning av kokte

reker 57,2 28800 5 1564992

Avkastning levende reker 57,2 28800 10 1482624

differanse 82368

forutsettning ekstrakostnader og -arbei mht drifting, balanserer med besparelser i forhold til koking av reker om bord (gass, salt og arbeid)
Utregning

reel kg pris

nagdvendig prispaslag p& etter risiko

levende reker (kr) 2,86 og paslag 54,34 * pris basert pa gjennomsnittspris kokte reker 2008 (skagerakk)
Inflasjon per &r fra &r 3 5%

Salgsvekst eks inflasjon

per r fra &r 3 3%

Investering utstyr (kasser,

kontainer, rgr) kr 46 800 1&n 50 % l&nerenter 6 %

Sesong 1 2 3 4 5 6 7 8
NPKKELTALL RESULTATREGNSKAP

Sum driftsinntekter levende

reker 74131 74131 80062 86 467 93384 100855 108923 117637
differanse normal vs.

levende 82 368 82368 82368 82368 82368 82368 82368 82368
besparing utgifter salt og
gass (20 000) (20 000) (20000) (20000) (20000) (20000) (20 000) (20 000)
gkt utgifter i forbindelse

med drift 20 000 20000 20000 20 000 20 000 20 000 20000 20000
Drifts resultat (8237) (8237) (2306) 4099 11016 18487 26555 35269
Avskrivning pa utstyr 9 360 9360 9 360 9 360 9 360 9 360 9 360 9360
Resultat for renter (17 597) (17597) (11666) (5261) 1656 9127 17195 25909
Rentekostnader 1404 1404 1404 1404 1404 1404 1404 1404
Resultat etter renter (19 001) (19001) (13070) (6 665) 252 7723 15791 24505
Skatt p& ordinaert resultat (5 320) (5320) (3660) (1866) 71 2162 4421 6861
Resultat etter skatt (13 681) (13681) (9411) (4799) 181 5560 11370 17644
Sesong 1 2 3 4 5 6 7 8
Drifts resultat -11% -11% -3% 5% 12 % 18 % 24 % 30 %
Resultat fgr renter -24 % -24 % -15 % -6 % 2% 9% 16 % 22%
Resultat etter skatt -18 % -18 % -12 % -6 % 0% 6% 10 % 15%

Resultat etter skatt
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Mottaksanlegg

forutsettning kalkylen gjelder omsetning av reker kokt p& land ved mellomlagring i inntil 48 timer
innkjgpspris reker fra fisker er basert p& snittpris for kokte reker i 2008 (tall fra skagerakk fisk) - risiko + paslag

Utregning

1 sesong 2 sesong
antall kg 28800 57600

differanse inn/ut

innkjgpspris reker kr 54,34
utsalgspris reker a sortering kr 71,30 kr 16,96 23,8%
utsalgspris b sortering 9,88
Inflasjon per &r fra &ar 4 5%
Salgsvekst eks inflasjon per r fra ar 4 3%
|Investering utstyr (kar, pumpe, rgrledni kr 150 000 1&n 50 % lanerenter 6 % |
paslag embalasjekostnad pr kilo kr 1
AR 1 2 3 4 5 6 7 8

NGKKELTALL RESULTATREGNSKAP

Sum driftsinntekter levende reker 2053440 4106880 4435430 4790265 5173486 5587365 6034354 6517 102
kigp rastoff 1 564 992 3129984 3380383 3650813 3942878 4258309 4598973 4966 891
Risiko (10%) 782 496 782496 782496 < 782496 782496 782496 782496 782496
salg av B sortert vare (9,88 kr kg) (28 454) (56 909) (61462) (66378) (71689) (77424) (83618) (90 307)
gkte driftskostnader (strgm, vann, husl 126 000 126 000 136 080 142 884 150 028 157 530 165 406 173 676
Markedsfaringskostnader 100 000 150 000 200 000 210 000 220 500 231525 243 101 255 256
0,33 arsverk 100 000 100 000 104 000 108 160 112 486 116 986 121 665 126 532
Drifts resultat (591594) (124691) (106067) (37710) 36786 117944 206330 302558
Avskrivning p& utstyr 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000
Resdultat far renter (621594)  (154691) (136067) (67 710) 6786 87944 176330 272558
Rentekostnader 4 500 4 500 4 500 4 500 4 500 4 500 4 500 4 500
Resdultat etter renter (626094) (159 191) (140567) (72 210) 2286 83444 171830 268058
Skatt p& ordingert resultat (175 306) (44574) (39359) (20219) 640 23364 48 112 75 056
Restiltat etter skatt (450787) (114 618) (101208) (51 991) 1646 60079 123717 193002
Sesong 1 2 3 4 5 6 7 8
Drifts resultat -29 % -3% 2% -1% 1% 2% 3% 5%
EBIT margin -30 % -4 % -3% -1% 0% 2% 3% 4%
PAT - resultat margin -22 % 3% 2% -1% 0% 1% 2% 3%

% av omsetning

Resultat etter skatt
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