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1 Bakgrunn

Denne rapporten beskriver resultater fra et laboratorieforsgk gjennomfert hos SINTEF Sealab i juni 2013.
Arbeidet utgjor en del av prosjektet "Automatisk fangstbehandling av hvitfisk pa snurrevadfartey", som er
finansiert av Fiskeri og havbruksnaeringens forskningsfond (FHF-prosjekt #900526). Hovedmalet i prosjektet
er a utvikle automatiserte fangstbehandlingslinjer om bord for mer effektiv prosessering av rastoffet som gir
bedre arbeidsforhold for fiskerne, okt kapasitet om bord og bedre kvalitet pa fisken.

En av forskningsaktivitetene i prosjektet er & utvikle konsepter for automatisk bedeving av villfisk. I denne
arbeidspakken skal en finne en bedevelsesmetode som er egnet for bruk pa store og sma snurrevadfartey.
Fire milepaler er satt opp for dette delprosjektet. Disse er i korthet:

1. Foresla den mest egnede bedevelsesmetoden som er kompatibel med et system for automatisk
blogging

2. Videreutvikle den valgte metoden slik at den kan brukes pa fartey

3. Bygge prototyp av bedeveren, eventuelt inklusive innmatingssystem

4. Teste og evaluere prototyp

Elektrobedeving i luft er valgt som den mest egnede metoden. Begrunnelsen for valget er gitt i eget SINTEF-
notat 'AP3 — Utvikle konsepter for automatisk bedeving av villfisk' (09-01-2012, 8 sider). Elektrobedeveren
baserer seg pa et eksisterende konsept som brukes i oppdrettsnaringen. Maskinen heter STANSAS #1 og
produseres av SeaSide AS i Stranda.

En mindre versjon av STANSAS #1 ble testet ut et tokt varen 2012 (Digre et al., 2013a). Her ble det fokusert
pa bedoving av torsk og hyse og hvorvidt fisken ble bedevd tilstrekkelig lenge (10 min) ved & benytte en
patrykt spenning pd 28 V. Elektrobedeveren som ble benyttet var bygd med (-) og (+) elektroder pa
annenhver rekke (se Figur 1A). Slike elektrobedevere er i dag installert pa 5 snurrevadfartey (bl.a. "Gunnar
K", "Harhaug" og "Meloyfjord"). Det er viktig at fisken er tilstrekkelig lenge bedevd slik at den ikke vakner
til liv for den skal blegges. Fisken ma vere rolig for posisjonering ved automatisk blegging. Dersom bedovd
fisk skal blegges manuelt, vil rolig fisk gjere jobben enklere og sikrere (HMS) (Westavik og Grimsmo,
2011). Falgende konklusjoner kan trekkes ut fra forseket:

. Pétrykt spenning pa 28 V var for lav til & gi konsistent tilfredsstillende resultater. En del av fisken
vaknet til liv etter <10 min.
. Elektrobedaveren klarte & holde konstant spenning 28 V, tilsvarende ca 35 Viys (AC+DC)

uavhengig av hvor stor biomassen var pa transportbiandet gjennom bedeveren. Tidligere i
oppdrettsnaeringen forte stor belastning av fisk til et spenningsfall som gjorde at fisken ikke ble godt

nok bedovd.

. Transportbdndet ma ikke stoppes nér det er fisk i bedgveren. Dette ga fisken brennmerker pé skinnet.
Alternativt ma spenningen slas av dersom transportbandet stopper.

. Kun fa blodflekker ble observert i filet.

. Forsgkene tyder pa at fisken bedeves like godt uavhengig av posisjonering inn pa bedeveren (hode

eller hale forst).
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Figur 1. Elektrobedover STANSAS #1. A) Elektrobedoveren koplet med (+) og (-) elektroder pd annenhver
rekke; B) Elektrobedover med transportbdnd av stdl (-) som fungerer som en motelektrode til rekkene med
elektroder (+) pd bedoveren.

En annen versjon av STANSAS #1, som er bygd med et stdlbidnd som fungerer som en motelektrode til
rekkene pa bedeveren, dvs. negativ ladet transportband og positivt ladede rekker med elektroder pa
bedgveren (se Figur 1B), ble benyttet under et annet forsek om bord pa forskningsfarteyet "Helmer Hansen"
(Digre et al., 2013Db, rapport under utarbeidelse). I et slikt system "tvinges" muligens stremmen i sterre grad
gjennom fisken, mens ved alternerende (+) og (—) ladning pa rekkene med elektroder vil stremretningen ga
pa langs, dvs stremmen folger muligens fisk/sjgvann slik at stremmen sannsynligvis i sterre grad vil gé langs
overflaten pa fisken. Elektrobedevere som benyttes pé lakseslakterier i dag benytter transportbandet som
motelektrode (tilsvarende Figur 1B). P4 grunn av plasshensyn pa fartey ensker en & minimalisere antall
rekker med elektroder (lage en kortere, mer kompakt enhet), og man ser for seg at dersom bedeveren bygges
med et stdlband som motelektrode kunne bedeveren gjores enda mer kompakt. Antall rekker med elektroder,
i tillegg til stromstyrke og bandhastighet, bestemmer hvor lang tid fisken eksponeres for strom. Jo kortere
strembelastning, desto raskere vakner fisken opp fra bedevelsen.

I forseket om bord pa M/S Helmer Hansen ble torsk, hyse og sei bedovd med varierende spenning
(20,40 og 70 V), med 2 ulike bandhastigheter og med 5 og 3 elektroderekker. Transportbdndet var
motelektrode i dette tilfellet. En referansegruppe ble benyttet til & sammenligne bedevd fisk med
levende fisk som ble avlivet med slag mot hode. I tillegg til observasjon av fisk etter bedeving,
holdt i kar med friskt sjevann i 10 minutter, ble fisken avlivet og filetert for evaluering av
utbladningsgrad og blodflekker/skader. Filetene ble fotografert og faktorer som muskel pH,
blodlaktat og biologiske faktorer ble ogsa malt. Resultatene viste bl.a. at en del av seien (ca 15%)
fikk ryggknekk og bloduttredelser ved alle de ulike spenningsnivéene (20, 40 og 70 V), se

Figur 2. Dette er ikke observert i tidligere forsek med elektrobedeving av hyse og torsk.

Fra tidligere forsek har vi kun en begrenset mengde med data pa sei, og vi har ikke observert sei med slike
skader. Elektrobedovere som ble benyttet i disse forsgkene var koplet opp med (-) og (+) elektroder pa
annenhver rekke. Kvalitetsavvikene som vi derimot fant om bord pd M/S Helmer Hansen kan veare
forarsaket av at strommen i sterre grad kan ha gétt gjennom fisken fordi motelektroden i dette tilfellet var
transportbandet. I vare litteratursek har vi ikke funnet publikasjoner med tilsvarende data pa sei, og heller
ikke publikasjoner angéende hvordan stremmen fordeler seg i fisken i slike system.

I arbeidet rapportert her er det folgelig gjennomfort kontrollerte forsek med sei hvor elektrobedeveren ble
koplet opp pé de to ulike méatene (se Figur 1).
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Figur 2. Ryggknekk og bloduttredelser pa sei (3,5kg) etter elektrobedoving ved 20 og 70 V om bord pad
forskningsfartoyet "Helmer Hansen". Elektrobedoveren som ble benyttet hadde transportbdnd av stal som
motelektrode.

1.1 Malsetting

Med utgangspunkt i de to foregaende forsgkene (se ovenfor), var malsettingen for dette arbeidet & undersoke
om det var forskjeller i graden av kvalitetsfeil nar sei ble elektrobedevd pé felgende to méter:

(a) elektrobedeveren koples opp med henholdsvis (+) og (-) elektroder pa annenhver rekke
(b) transportbandet (-) var motelektrode til rekkene (+)

2 Materialer og metoder

2.1 Biologiske data for fisk og transport til SINTEF SealLab

Sei (Pollachius virens) (rundvekt: 457 + 6 g; total lengde: 37,5 cm =+ 0,1; Kondisjonsfaktor: 0,9 + 0,0;
Leverindeks: 3,5 = 0,2; Gonadeindeks: 0,13 + 0,01; 47 % hunnfisk og 53% hannfisk; n= 210) ble tatt med
not av farteyet M/S Havrand og satt i las ved Seloy, i1 Heroy kommune pa Helgelandskysten.. Fisken (n=
358) ble havet over i to 1000-L kar fylt med sjegvann og fraktet inn til kai (ca 1 time) ved fiskemottak. I lopet
av 20 min ble fisken havet over i spesialbygd bil for transport av levende fisk (Romundset Transport AS).
Fisken var lastet ferdig ettermiddagen 9. juni 2013. Fisken ble fordelt i to tanker pa bilen. Tankene hadde
system for kontrollert tilsats av oksygen. Etter en transporttid pd atte timer ankom fisken SINTEF SeaLab.
Utskrift fra bilens logg viste at nivaet av last oksygen var forholdsvis stabilt under transporten, 98-109 %
metning. Vanntemperaturen i de to transporttankene var henholdsvis 11,5 og 11,3 °C, mens surheten av
vannet var pa pH 6,54 og 6,38. Sistnevnte pH-verdier viste at karbondioksid hadde akkumulert i lopet av
transporten (ingen vannutskiftning). Omregnet til karbondioksid tilsvarte dette omlag 60-80 mg CO, L™
Bortsett fra 1 ded fisk, var all fisk i god form ved ankomst og de hadde tilsynelatende normal atferd. Fisken
ble overfort batchvis til et 1000-L kar og deretter overfert til to 4000-L kar ved SINTEF Sealab.
Vanntilforselen, pumpet fra 80 m dyp, var pi 5 m’ h” og under hele forseksperioden ble bade luft og
oksygen tilsatt karene. Maksimal fisketetthet i karene (for selve forsokene ble utfert) var 24 kg m™.
Vanntemperaturen under hele forsgksperioden 1a pa 7,8 - 8,0°C mens pH 14 stabilt innen omradet 7,92-7,95.
Pé grunn at det store antallet fisk i karene matte en tilsette oksygen. P& grunn av at reguleringventilen for
oksygentilsetningen var for grov (manuell), var det vanskelig & vedlikeholde konstant oksygenniva i karene.
Fisken fikk tilstrekkelig med oksygen, men nivéet varierte mye (62-92 % metning) i lopet av hele
forseksperioden pé 7 dager. Fisken ble ikke foret i denne perioden.
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2.2 Forsgksplan

Hypotesene som skulle testes ut var:

e Alternerende kopling av elektroderekkene, (+) og (-), gir lavere andel fisk med ryggknekk og
blodflekker enn nér fisken bedeves i system hvor transportbéndet er motelektrode

e Laveste spenningsniva (40 V, enskelig) er tilstrekkelig for tilfredsstillende immobilisering av fisken

o Elektrobedaving av stresset/utmattet fisk gir lavere andel fisk med ryggknekk/blodflekker enn
ustresset fisk (fordi mindre energi er tilgjengelig for muskelkontraksjon ved elektrisk stimulering)

I trdd med dette kan variablene som skulle testes ut i korthet oppsummeres slik:

¢ Elektrobedoverens konfigurasjon: Transportband som motelektrode vs annenhver rekke
med elektroder koplet (+) og (-)

e Spenningsniva: 40, 70 og 100 V

¢ Fiskens tilstand: Ustresset vs stresset

e Kontrollgruppe: Ustresset fisk avlivet med slag i hodet (ikke eksponert for elektrisk strom)

I alt 10 ulike forseksgrupper ble undersekt, samt 3 ekstra grupper (ustresset vs stresset, elektrobedevd med
transportband som motelektrode ved 40V, og ustresset sei elektrobedovd med alternerende kobling av
elektroderekker, avlivet med et slag i hodet, og ded i 1 time og 10 min for analyse) ble vurdert kun mht
ryggknekk og bloduttredelser. Forsgksgruppene er beskrevet naermere i

Tabell 1. 1 tabellen er gruppene kodet slik: type elektrobedover'- 'fiskens tilstand'— 'spenningsniva i volt'.
Folgende konvensjon gjelder:

Elektrobedaver A (EA) — Alternerende kopling av elektroderekkene (+) og (-)
Elektrobedever B (EB) — Transportbandet var motelektrode til elektroderekkene
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Tabell 1. Oversikt over forsoksgruppene for evaluering av elektrobedoving av sei. Eksponeringstid for strom

var 6 sek.
Nr. Gruppe Bedovelse/ Stressniva Spenning N Dato for | Analyser
avliving V) forsok
1 Kontroll Slag i hodet Ustresset - 30 11.juni Alle'
2 | EA Ustresset 40 EA Ustresset 40 20 11 juni Alle'
3 EA Ustresset 70 EA Ustresset 70 20 11.juni Alle'
4 EA Stresset 40 EA Stresset 40 20 12.juni Alle'
5 EA Stresset 70 EA Stresset 70 20 12.juni Alle'
6 | EB Ustresset 40 EB Ustresset 40 20 11 juni Alle!
7 EB_Ustresset 70 EB Ustresset 70 20 12.juni Alle'
8 EB_Ustresset 100 EB Ustresset 100 20 17.juni Alle'
9 | EB Stresset 40 EB Stresset 40 20 12 juni Alle!
10 | EB_Stresset 100 EB Stresset 100 20 17.juni Alle'
EA_Ustresset/ded 40 EA Ustresset/dod’ 40 20 12.juni Kwvalitet
EB Stresset kv 40 EB Stresset 40 26 17 juni Kvalitet
EB Ustresset kv 40 EB Ustresset 40 101 17 juni Kvalitet

"Alle = analyser/vurderinger av fiskevelferd, stress, og kvalitet (filet)
*Fisken ble elektrobedovd og avlivet med et slag i hodet. Fisken hadde veert dod i I time og 10 min for analyse av
rvggknekk og blod i filet

2.3 Gjennomfering av forsek
Ett og et halvt degn etter ankomst startet uttaket av fisk til de ulike forsgkene (Tabell 1). De siste fiskene ble
tatt ut sju dager etter ankomst.

Kontrollfisk - En fisk i gangen ble raskt havet ut fra et av karene og avlivet med slag i hodet innen 5-10 sek.
Deretter ble gjellebuene pa en side av fisken skaret over og laktat (melkesyre) - nivaet i blodet ble bestemt.
Fisken ble s lagt i et bloggekar fylt med sjovann (8,9-10,5 °C, oksygenmetning 60-76 %). Etter 10 min ble
fisken tatt opp for méling av dens evne til muskelkontraksjon (twitch tester), initiell pH i hvit muskel og
kroppstemperatur. Etter méling av rundvekt og total lengde (snute t.0o.m halefinne) ble fisken sloyd og
filetert. Kjonn, samt vekt av lever og gonader ble s& bestemt. Tilslutt ble filetene inspisert og fotografert for a
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undersgke hvorvidt det var blodflekker eller misfargede omrader til stede. Ryggraden ble ogsé undersokt
med hensyn pa mulige brudd.

Ustresset fisk — En fisk i gangen ble hivet ut og overfort til EA eller EB, med spenningsniva pa enten 40, 70
eller 100 V. Det tok om lag 10-15 sek fra having til fiskens forste berering med elektrodene. All fisk ble da
tilsynelatende umiddelbart bedevd. Etter at fisken hadde passert alle elektroderekkene i lapet av ca 6 sek, ble
den immobiliserte fisken lagt over i et observasjonskar fylt med frisk sjovann (9,3 - 9,8 °C, oksygenniva: 58-
73 % metning). For & underseke om fisken var tilstrekkelig lenge bedevd - i et tenkt tilfelle for effektiv
blegging om bord pa fartey — ble fiskens atferd observert kontinuerlig i 10 min etter bedeving. Etter 10 min
ble fiskens 'gyerull’, vestibulookolar refleks (VOR), testet for fisken ble blagget som tidligere nevnt. VOR
ble ogsa testet pé flere fisk umiddelbart etter bedeving for & underseke om den elektriske bedgvingen faktisk
gjorde fisken bevisstles. Sistnevnte maling er relatert til fiskevelferd (lovpélagt krav om umiddelbar
bedeving i oppdrettssammenheng) og har ikke nedvendigvis relevans i fiskeriene. Etter blagging ble fisken
behandlet som kontrollfisk.

Stresset fisk — A priori ble det antatt at stresset fisk er mest representativ for kommersiell fangst. For a
simulere en kommersiell fangstsituasjon (stress ved fangst, ombordtaking og pa dekk) fant vi det nedvendig
a sammenlikne ustresset fisk med fisk som hadde fatt energiniviet i muskelen (glykogen, fosfokreatin og
ATP) redusert i betydelig grad. Dette ble gjort ved & have 20-26 fisk (i fem forsgksgrupper) til et 300-L kar
hvor fisken ble konstant jaget 1 80-90 min fer uttak til bedeving. For & unnga respiratorisk oksygenmangel
og mulig ded var det konstant gjennomstremning av sjevann (7,9-8,0°C) i karet. Oksygennivaet i karet
varierte innen omradet 54-81 % metning. Dog ma péapekes at vannivaet i karet ble periodevis tappet ned for &
oke stressfaktoren. Bedgving, observasjon etter bedeving, blegging og utbledning, samt stress- og
kvalitetsmalinger ble utfert som for kontroll og ustresset fisk. En av gruppene (n=26) ble vurdert kun mht
antall ryggknekk og blodflekker, i tillegg til grunnfargen av filet.

Effekt av strem pa ded fisk — Ded fisk (70 min post mortem) ble ogsé kjert gjennom elektrobedover EA
ved 40 V i 6 sek. Hensikten var todelt:

o | kommersielt fiske vil ofte en viss andel av fangsten veere ded pa det tidspunktet fisken
prosesseres om bord (avhengig av redskapstype). Dersom elektrobedever er installert pa
fartoyet er det derfor sannsynlig at ded fisk ogsé passerer elektrobedeveren. Spersmalet da
er da hvorvidt slik fisk ogsa kan péferes skade ved strembelastning?

e Reaksjonen til ded fisk ved strambelastning kan tenkes & vere til hjelp for & forklare
resultatene fra dette forsoket.

Fisken som ble brukt (n=20) var fisk rett fra karene, dvs ustresset fisk i utgangspunktet. Fisken ble ikke
analysert med hensyn pa stress, kun forekomst av ryggknekk og blodflekker ble registrert.

Resterende fisk — Tilslutt ble resterende fisk (overskudd i forhold til forsgksplan) slaktet ut (n=99). Dette
ble gjort slik: having av ustresset fisk fra karene, elektrobedeving ved 40 V (EB) etterfulgt av blagging i 10
min. Kun antall ryggknekk og blodflekker, i tillegg til grunnfargen av filet, ble vurdert pa disse fiskene,
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2.4 Elektrobedgver - STANSAS #1

To utgaver av elektrobedoveren STANSAS #1 fra SeaSide AS (Stranda) ble benyttet (Figur 1).
Elektrobedover EA (Figur 1A), koplet med (+) og (-) elektroder pa annenhver rekke, hadde 5 rekker a 7
elektroder (lameller). Transportbandet pa denne versjonen av bedeveren var laget av plast. Elektrobedover
EB, med transportband av stal som motelektrode til rekkene pa bedeveren, hadde 5 rekker a 6 elektroder
(lameller, se Figur 1B). Fiskens gjennomlepstid pé transportbandet gjennom begge typene bedeverne var pa
ca 6 sek. Bandhastigheten ble stilt inn pa forhand slik at total strembelastning skulle ble sammenlignbar for
EA og EB. Seien ble alltid lagt med hodet forst inn pa elektrobedeoveren. Spenningene som ble benyttet var
40, 70 og 100 V DC. Disse ble stilt inn pa bedeverens styreskap og malt direkte mellom polene (enten
mellom to narliggende elektroderekker/lameller, (+) eller (-), eller mellom elektroderekke og transportband).
For a sjekke om det innstilte spenningsnivéet (40, 70 eller 100 V) ogsa var reelt for det fisken i virkeligheten
ble utsatt for i fra ferste berering med elektrodene, ble spenningsnivéet lest av pa et voltmeter. Strempulsen
som benyttes for STANSAS #1 bestér av en DC og en AC komponent. Da DC-komponenten anses & vare
mest betydningsfull her er det denne som ble registrert pa voltmeteret og som oppgis i denne rapporten.

Merk spesielt at for kun & undersgke effekt av oppkopling av bedeveren (vart hovedmaél), ble samme
styreskap (elektronikk og strempuls) benyttet for bdde EA og EB. Dette styreskapet er tilsvarende modell
som star om bord pa fartey. Skapet representerer en forenklet, og billigere versjon av den modellen som
benyttes for laksefisk.

2.5 Malemetoder

2.5.1Biologiske data

Folgende biologiske data ble registrert: total lengde (snute t.o.m halefinne), rundvekt, kjonn, gonadevekt og
levervekt. Kondisjonsfaktor (K-faktor), leverindeks og gonadeindeks ble beregnet ut fra henholdsvis Likning
1, Likning 2 og Likning 3.

Rundvekt (g) 1

K — faktor = 00 1
Jaktor Lengde’ (cm) )
Leverindeks = Levervekt (g) x 100 )
Slaydvekt (g)
Gonadeindeks = Gonadevekt () x 100 (3)

Sloydvekt (g)

2.5.2 Evaluering av fiskevelferd og bed@vingens effektivitet

For & studere eventuell oppvakning av elektrobedevd fisk, ble det ved siden av elektrobedeverene plassert to
200-L kar fylt med sjovann. Elektrobedevd fisk ble umiddelbart lagt i et av oppvékningskarene og atferden
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ble overvaket. Etter 10 min i oppvéakningskaret ble folgende parametere evaluert: svemmeaktivitet,
gjellelokkbevegelse (pusting), og evne til & opprettholde likevekt. Folgende skala ble benyttet:

o Svemmeaktivitet: Ingen (0); noe/uregelmessig (1); Svak (2); normal (3)

e Pustebevegelser: Ingen (0); uregelmessig (1); langsom (2); normal (3)

e Likevekt: Ikke tap av likevekt (0); pé siden (1); buken opp (2)
For & fa et mer kvantitativt mal pd om fisken var bevisstles eller ikke, ble 'gyerull' (VOR) benyttet som
kriterium etter 10 min i oppvékningskaret. P4 en del fisk ble VOR ogsa vurdert umiddelbart etter
elektrobedaving. Metoden for & bestemme VOR er vist i Figur 3.

{a)

Figur 3. Bruk av ayerull (vestibulo-okulcer refleks, VOR) for d bestemme om en fisk er (a) bevisst, eller (b)
bevisstlos/ded. 1 sistnevnte tilfelle har fisken ingen oyerull nar fisken beveges fra side til side. Hos bevisst
fisk derimot, vil aynene stille seg etter horisontalplanet. Fra Kestin, van de Vis & Robb (2002) (Veterinary
Record 150, 302-307).

2.5.3 Evaluering av stress

Laktat i blod: Laktat (melkesyre) i blod har vist seg & vare en god stressindikator (pga. relativt rask
responstid). En ‘maélestrimle’ fuktes med noen fa dréper helblod fra en blodpreve. Strimlen settes inn i et
meter (Lactate Scout+, SensLab GmbH, Leipzig, Tyskland) og laktatverdien avleses direkte i mmol L™ etter
fa sekunder.

Initiell pH i muskel: Okt muskelaktivitet (f.eks. fluktrespons eller ’sprelling”) forer til at pH i muskelen
synker fra et hvileniva pa pH 7,5 + 0,1. For 4 unngé effekt av videre pH-reduksjon post mortem méa pH maéles
like etter ded (initiell pH). pH males ved at elektroden stikkes direkte inn i ryggmuskelen umiddelbart etter
avliving (et snitt gjennom huden ma skjares ferst med skalpell). En skjermet WTW SenTix 41
glasselektrode (WTW, Weilheim, Tyskland) koplet til et portabelt pH meter (model WTW 315i) ble benyttet.

Muskelkontraksjon: Evnen muskelen har til & kontrahere like etter avliving ble mélt med et *Twitch Tester’-
instrument (AQUI-S Ltd., Lower Hutt, New Zealand). To elektroder plasseres pa fisken, og 9 V DC
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patrykkes i 1-2 sek. Score 3 - Dersom fisken er lite stresset sldr den med halen ved stimulering (elektrodene
plassert pa sidelinjen bak hode og ved halen). Score 2 - Elektrodene plassert pa samme méte, men utslaget
med halen er (meget) svakt. Fisken er stresset. Score 1 — Kontraksjoner over mindre omrader nér elektrodene
plasseres med noen fa cm avstand rundt omkring pé fiskens overflate. Dette forekommer en tid etter
avliving. Score 0 — ingen reaksjon overhodet (energiinnholdet i muskelen er tappet etter ded, dvs fisken har
veert dad i flere timer).

2.5.4 Evaluering av ryggknekk og bloduttredelser
Filetkvaliteten ble vurdert sensorisk med fokus pa ryggknekk, blodflekker og grunnfarge i muskel. Folgende
skala ble benyttet:

o Ryggknekk: tilstede eller ikke (Ja/Nei)

o Blodflekker: antall blodflekker pr. filet

e Grunnfarge i filet: normal (0), rosa (1), red (2)

2.6 Statistiske metoder
De statistiske analysene bygger pa variansanalyser (Minitab Ltd.). Signifikansnivaet ble satt til 5 % (P<0,05).

3 Resultater og diskusjon

3.1 Effekt av elektrobedgving pa fisken

I alle tilfellene reagerte fisken spontant pa stremeksponering. I det hodet kom i kontakt med forste rekke med
elektroder (transportband som motelektrode), eller nar fisken kom i bergring med bade forste og andre rekke
med elektroder (alternerende kopling av (+) og (-)), ble fisken umiddelbart livlgs. I de fleste tilfellene ble den
brétt stiv og fikk utspilte gjellelokk. I lapet av de resterende 6 sek gjennom bedeveren observerte vi ingen
flere tydelige endringer i fiskens reaksjon.

Det viste seg at ved maling av spenning under bedeving (en fisk i gangen) at spenningsfallet over bedeveren
var beskjedent (Tabell 2).

I videre diskusjon opprettholder vi derfor vare verdier pa 40, 70 og 100 V, valgt a priori. I en kommersiell
sammenheng vil det som oftest vare flere fisk pd bandet samtidig. Det mé da eventuelt kompenseres for et
mulig sterre spenningsfall dersom innstilt spenningsnivé skal opprettholdes.

Tabell 2. Sammenhengen mellom innstilt spenning pd bedover og mdlt (reell) spenning under enkeltvis
bedoving av sei (hoyeste og laveste verdi).

Innstilt spenning (V DC)* Malt ved bedeving av enkeltfisk (V DC)
40 38,2 —40,0
70 66,0 — 68,5
100 94,3 -99,9

* Merk at innstilt spenning ble foretatt ved justering/avlesning pad en relativt grov skala. Verdiene bor derfor ikke
nodvendigvis oppfattes som 'fasit' for de malte verdiene.
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3.2 Oppvakning etter elektrobedgving

VOR ble vurdert umiddelbart etter bedaving. Ingen fisk viste tegn til eyerull pa dette tidspunktet. Dette tyder
pa at fisken ble effektivt gjort bevisstlase ved alle spenningsniva (40, 70 og 100 V), uavhengig av bade
stressniva og type bedever (EA og EB).

Vurdering av fisk tatt ut fra observasjonskar 10 min etter elektrobedeving er vist i Tabell 3. Resultatene
tyder pa folgende sammenhenger (se Tabell 4 for oversikt over forskjeller mellom de ulike parametrene;
spenningsniva, utmattelse og type elektrobedever):

e Ferre fisk gjenvinner bevisstheten ved bruk av100 V sammenlignet med bade 40 og 70 V.

e Bedeving av stresset (utmattet) fisk forer til at faerre fisk gjenvinner bevisstheten sammenlignet med
ustresset fisk

o Ferre fisk gjenvinner bevisstheten ved bruk av elektrobedever EB (transportband som motelektrode),
sammenlignet med elektrobedever EA (alternerende kopling av (+) og (-)).

Tabell 3. Vurdering av sei tatt ut fra observasjonskar 10 min etter elektrobedoving. Gruppene er beskrevet i

Tabell 1. Folgende parametere ble evaluert: Prosentandel fisk med VOR (oyerull), svommeaktivitet (Ingen
(0); noe/uregelmessig (1); Svak (2); normal (3)), Pustebevegelser (Ingen (0); uregelmessig (1); langsom (2);
normal (3), Likevekt (Ikke tap av likevekt (0); pd siden (1); buken opp (2)), (n=20).

Nr. Gruppe VOR (%) Svemmeaktivitet | Gjellelokkbevegelse Likevekt

(0-3) (%) (0-3) (%) (0-2) (%)

0 1 2 |3 0 1 2 3001 2
2 | EA Ustresset 40 90 60 | 5 5 (30| 15| 10| 30|45 |30]20]| 50
3 | EA Ustresset 70 100 0O |70 20|10 ]| O 0 | 80 |20 [15]70] 15
4 EA Stresset 40 75 751 0 | 10 | 15 | 15 | 25 | 40 | 20 | 15| O | 85
5 | EA_Stresset 70 40 100 | O 0 0 |60 | 1525 0 [0 0100
6 | EB Ustresset 40 80 55| 5 | 25| 1525 (30|10 |35 |5 30| 65
7 | EB_Ustresset 70 100 25 120 | 35|20 | 10 | 15 | 55|20 [10]25] 65
8 | EB Ustresset 100 35 8 | 0 |10 | 5 |70 | O | 25| 5 |10 O | 90
9 | EB Stresset 40 25 100 | O 0 0 [70]20 10| 0 [ OO 100
10 | EB_Stresset 100 10 100 | O 0 0 {9 | 0 |10} O [ OO 100

Tabell 4. Gjennomsnittsverdi basert pd score for fisk med VOR (oyerull) (score 0-1), Svommeaktivitet (score
0-3), Pustebevegelser/gjellelokkbevegelse (score 0-3), Likevekt (score 0-2), (n=20). Forskjellige bokstaver
indikerer signifikante forskjeller mellom gruppene; spenningsnivd (40, 70 og 100 V), utmattelse (ustresset vs
ustresset) og type elektrobedover (bedover EA eller EB).
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Gruppe VOR Svemmeaktivitet | Gjellelokkbevegelse Likevekt
40V 0,68 * 1,344 0,66 1,628
70 V 0,80 * 1,454 0,86 1,524
100 V 0,23 8 0,35" 0,145 1,898
P-verdi 0,000 0,000 0,001 0,016
Ustresset 0,814 1,574 0,98 1,424
Stresset 0,38" 0,64 " 0,158 1,934
P-verdi 0,000 0,000 0,000 0,000
Elektrobedever A 0,76 1,544 1,484 0,74
Elektrobedever B 0,50° 0,84 " 1,78 " 0,50
P-verdi 0,000 0,000 0,001 n.s

3.3 Effekt av handteringsstress fgor bedgving

Laktatnivéet i blod ble bestemt 1 kontrollfisk like etter rask having og avliving med slag i hodet. Som vi ser
av Figur 4, var nivdet da under instrumentets deteksjonsgrense som er 0,5 mmol L. For ustresset fisk ble
laktat malt etter rask having fra kar, elektrobedegving samt etter 10 min i observasjonskaret. Konsentrasjonen
hadde da ekt til 4-5 mmol L, bortsett fra fisk elektrobedovd ved 100V, som var noe heyere 6,3 mmol L™
(ikke signifikant forskjellig), dette kan skyldes handtering for bedeving alene eller eventuelt i kombinasjon
med selve bedevingen, og pafelgende opphold i observasjonskaret (i lapet av 10-11 min hadde laktat mer tid
til & akkumulere sammenliknet med kontrollgruppen). Dersom fisken i tillegg ble stresset (jaget) i 80-90 min
for bedoving ekte laktatkonsentrasjonen ytterligere til 9-10 mmol L™,

12

-
o
1

ab ab

=]
1

bc

Laktat (mmol L"1)
N

Figur 4. Laktatniva (melkesyre) i blod fra sei etter ulike behandlinger. Mdlingene ble utfort etter rask having
og avliving med slag i hodet (kontroll), etter hdving, elektrobedoving og 10 min opphold i observasjonskar
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(ustresset), samt etter jaging i 80-90 min, elektrobedoving og opphold i observasjonskar i 10 min (stresset).
Middelverdi + SEM (n=20-30). Ulik bokstav over hver soyle betyr at laktatnivdet for hver gruppe var
forskjellig (P < 0,05).

Initiell pH i hvit muskel er vist i Figur 5. Som ventet hadde kontrollfisken et pH-niva typisk for fisk i
hviletilstand (pH 7,6). Nar fisken ble bedevd og holdt i observasjonskaret 1 10 min, ble pH-verdien redusert
til pH 7,1-7,2 (P<0,05). Da fisken i alminnelighet var rolig (ingen svemmeaktivitet) i observasjonskaret,
skyldes pH-fallet mest trolig elektrisk stimulering av muskelen i lgpet av 6 sek gjennomlepstid gjennom
bedgveren. Jaging for bedeving reduserte pH fra 7,2 til pH 7,1 (P<0,05). Dette tyder pa elektrisk stimulering
hadde storre effekt enn langvarig jaging av fisken.

7.8

7,6

7,4 -

bcd bc

7,2 cde de

7,0 -

pH i muskel
(0]

6,8

A IR OIS

IS Y T T
+ & & & & & &

SR T
vy & F R 2 oY &
& & &P <

Figur 5. Initiell pH i hvit muskel i sei etter ulik behandling. Mdlingene ble utfort etter rask hdving og
avliving med slag i hodet (kontroll), etter having, elektrobedoving og 10 min opphold i observasjonskar
(ustresset), samt etter jaging i 80-90 min, elektrobedoving og opphold i observasjonskar i 10 min (stresset).

Middelverdi £ SEM (n=20-30). Ulik bokstav over hver sayle betyr at pH for hver gruppene er forskjellige (P
<0,05).
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Muskelens evne til & kontrahere ved svak elektrisk stimulering (malt ved Twitch Tester, ikke relatert til
elektrobedoveren) ble redusert i trdd med reduksjonen i initiell pH (Figur 6). Kraftigst utslag ga
kontrollfisken (Score 3,0). Etter elektrobedeving og opphold i observasjonskaret ble evnen til kontraksjon
betydelig redusert (Score 0,4-1,8). Jaging for bedeving forte til at fisken hadde kun et svakt utslag ved
stimulering (Score 0,1).

3,5

3,0 -
2,5

2,0 - o
bc

1;5 7 cd cd
de

1,0

Twitch Tester-verdi (0-3)

Figur 6. Muskelkontraksjon malt med et "Twitch Tester -instrument etter ulik behandling av sei. Mdlingene
ble utfort etter rask having og avliving med slag i hodet (kontroll), etter having, elektrobedoving og 10 min
opphold i observasjonskar (ustresset), samt etter jaging i 80-90 min, elektrobedoving og opphold i
observasjonskar i 10 min (stresset). Middelverdi + SEM (n=20-30). Ulik bokstav over hver soyle betyr at pH
for hver gruppene er forskjellige (P < 0,05).
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3.4 Ryggknekk, bloduttredelser og filetfarge

Etter utblegdning og filetering ble filetene vurdert sensorisk av to personer. Resultatene er vist i

Tabell §. Det viste seg de fleste filetene hadde normal grunnfarge (85-100 %) mens enkelte fileter hadde en
rosa fargenyanse (0-15 %). Vi har ikke grunnlag for knytte forekomsten av rosa fileter opp mot de aktuelle
variablene studert i dette forseket. Fordelingen mellom normalt og rosa utseende fileter synes tilfeldig.
Resultatene blir derfor ikke diskutert videre her.

Tabell 5. Sensorisk vurdering av sei etter elektrobedoving ved ulike spenningsniva med fokus pd ryggknekk,
blodflekker og grunnfarge i filet. Forsokene ble utfort med bdde ustresset og stresset fisk pd to
elektrobedovere koplet opp pd to ulike mdter. Kontroll: fisk som ble raskt hdvet og avilivet med slag i hodet.
Fisken ble eksponert for stram i 6 sek (unntatt kontrollfisk).

Nr Gruppe Andel med Andel med en Andel med Andel med rosa
ryggknekk blodflekk pr. filet normal grunnfarge*
(ett brudd) (%) grunnfarge* (%)
(%) (%)
1 | Kontroll 0 3 100 0
2 | EA Ustresset 40 40 50 100 0
3 | EA Ustresset 70 45 50 95 5
4 | EA_Stresset 40 30 30 85 15
5 | EA Stresset 70 40 35 95 5
EA_Ustresset/ded 40 0 0 - -
6 | EB_Ustresset 40 40 40 90 10
7 | EB_Ustresset 70 35 60 95 5
8 | EB_Ustresset 100 15 25 95 5
9 | EB_Stresset 40 10 10 100 0
EB_Stresset kv 40 0 0 100 0
10 | EB_Stresset 100 5 5 100 0
EB_Ustresset_kv_40 11 14 94 6

*Skala: normal (0), rosa (1), rod (2); n = 20, 26 (B40vStresset_kv), 30 (kontroll) og 100 (B40vUstresset_kv)

Med unntak av en forsgksgruppe (elektrobedeving av stresset fisk ved 40 V), ble det i ulik grad observert at
elektrobedeving av sei forte til ryggknekk og bloduttredelser. I alle tilfeller hvor ryggknekk ble observert,
skjedde dette pa kun ett punkt og pa tilnaermet samme sted pa ryggraden (om lag 1/3 av fiskens totale lengde
regnet fra halefinnen). I tilknytning til bruddet ble det observert en blodflekk (typisk 1-2 cm i diameter), mest
utpreget pa en av filetsidene (279 fisk). Det ble dog aldri funnet flere enn maksimalt en blodflekk per fisk. I
noen tilfeller ble det funnet ryggknekk men ikke blodflekk (9 fisk) eller vice versa (19 fisk). Felgelig er det i
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hovedsak tydelig at elektrobedoving av sei kan fore til ett ryggbeinsbrudd med tilherende bloduttredelse
(blodflekk) rundt bruddstedet. Noen typiske eksempler er vist i Figur 7.

Figur 7. Typiske eksempler pda ryggbeinsbrudd og bloduttredelser i sei etter elektrobedovning. Bruddet
forekom alltid i samme omrdde, og det var aldri mer enn ett brudd per fisk, oftest observert med
bloduttredelser rundt bruddstedet. Fenomenet ble observert i ulik grad ved ulike spenninger 40, 70 og 100V,
pd begge versjonene av elektrobedoveren (EA og EB), samt bdde i ustresset og stresset fisk.

Med hensyn til sammenhengen mellom ryggknekk og forekomst av blodflekker som funksjon av
spenningsniva, type elektrobedever og stressniva er resultatene mer komplekse (se
Tabell 6). Hovedtrendene er beskrevet nedenfor.

Tabell 6. Sensorisk vurdering av sei etter elektrobedoving med fokus pd ryggknekk og blodflekker.
Gjennomsnittlig verdi er oppgitt. Forskjellige bokstaver (A eller B) for hver parameter indikerer signifikante
forskjeller mellom gruppene. Parametre: spenningsnivd (40, 70 og 100 V), stressnivd (ustresset vs stresset)
og type elektrobedover (EA eller EB).

Gruppe n Antall ryggknekker pr. fisk Antall blodflekker pr. filet
40V 204-205 0,17* 0,20*
70V 60 0,40" 0,48"°
100 V 40 0,10" 0,15"
p-verdi 0,000 0,000
Ustresset 199-229 0,20" 0,30"
Stresset 105-106 0,15 0,15°
p-verdi n.s 0,001
Elektrobedever A 79-80 0,38" 0,414
Elektrobedover B 225 0,14® 0,198
p-verdi 0,000 0,000
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3.4.1Kontrollfisk og dgd fisk

Som ventet ble det ikke observert hverken ryggknekk eller blodflekker i kontrollfisk (

Tabell 5). Det samme var tilfelle etter at ded fisk hadde passert elektrobedever EA ved 40 V. Siden fisken i
utgangspunktet var ustresset (ved ded) var trolig muskelens energilagre (glykogen og ATP) for kontraksjon i
stor grad fortsatt intakte pd grunn av den relativt korte tiden etter ded (70 min). I en slik tilstand tar det om
lag ett degn for glykogen og ATP er fullstendig brutt ned ved lagring pé is (se feks. Erikson et al., 2012).
Det er derfor kanskje ikke sd overraskende at de fleste dede fiskene reagerte som gvrige fisk ved forste
berering med elektrodene. Tretten fisk viste 'full reaksjon', seks fisk viste moderat reaksjon, mens kun en fisk
viste ingen reaksjon i det hele tatt. Dette tyder ogsa pa at fiskens nervesystem var fortsatt funksjonelt. Til
tross for denne reaksjonen, ble det som nevnt ikke observert ryggknekk eller blodflekker. I praksis tyder
dette pé at det er liten, eller ingen risiko for at sei som der under fangstoperasjonen eller pa dekk/mottakstank
vil fi redusert kvalitet nér de pa transportbandet passerer en elektrobedover med 40 V spenning. Siden slik
fisk 1 mer eller mindre grad er stresset i forbindelse med fangstoperasjonen, og siden tiden etter ded ved
strombelastning ofte kan vare betydelig lenger enn i dette arbeidet, vil dette ytterligere redusere
sannsynligheten for en slik kvalitetsreduksjon.

3.4.2 Effekt av type oppkobling av elektrobedgver (EA vs EB)

Kun elektrobedover EB (transportband som motelektrode) ble testet ved 100 V. Elektrobedever EA
(alternerende (+) og (-) kopling) ble testet med 70 V spenning i to tilfeller (n = 20), noe som ga fisk med en
andel ryggknekk pa 40 og 45 % (Tabell 3). Kun en gruppe fisk (n = 20) ble undersekt ved 70 V med
alternerende (+) og (-) kopling av bedeveren (EB). Dette forte til en andel fisk med ryggknekk péa 35 %.

EA og EB ble testet ved 40 V 1 henholdsvis to og fire tilfeller. Dette ga folgende andeler fisk med ryggknekk
for EA: 40 (n=20) og 30 (n=20) %. For EB var tilsvarende tall: 40 % (n = 20), 10 % (n = 20), 0 % (n = 26),
og 11 % (n = 99). Som nevnt overfor forte ogsa disse bruddene til at det som oftest ble dannet en blodflekk
per fisk. Statistiske beregninger viser at elektrobedaver EB forer til redusert andel fisk med en ryggknekk og
en tilherende blodflekk (se

Tabell 6).

3.4.3 Effekt av spenningsniva

Spenningsnivaene som ble testet var 40, 70 og 100 V. Ved bare a betrakte spenningsniva som faktor far vi
folgende andeler fisk med ryggknekk 100 V: 5 og 15 %; 70 V: 35,40 og 45 %; 40 V: 0, 10, 11, 30, 40 og 40
% (Tabell 3). Nar det gjelder spenningsniva skiller 70 V seg ut fra bade 40 og 100 V. Ved 70 V gker
forekomsten av fisk med en ryggknekk og en blodflekk sammenlignet med de andre to spenningsnivéaene,
100 0g 40 V (se

Tabell 6).

Om bord pa fartey har en tatt sikte pa & anvende 40 V for bedeving av fangsten. Av HMS-hensyn er det
onskelig & holde lavest mulig spenning. P& flere tokt har vi observert at 40 V er tilstrekkelig for a
immobilisere bade torsk og hyse samtidig som en ikke har nevneverdige problemer med ryggknekk. I og
med at fisken var fangstet kommersielt, var fisken som ble utsatt for strembelastning mest sannsynlig stresset
eller utmattet. Resultatene pa sei, vist i denne rapporten, tyder pa at dersom en prosesserer sei ved samme
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spenning (40 V), mé en regne med en viss andel fisk med ryggknekk, selv om fisken i utgangspunktet er

stresset eller utmattet.

3.4.4 Effekt av stress
Effekten av handteringsstress for elektrobedeving vurderes best ved & sammenlikne fisk bedevd ved samme

spenningsniva og samme type elektrobedever. For elektrobedever EA viste det seg bade ved 70 og 40 V at
andel fisk med ryggknekk var hoyere for ustresset enn for stresset fisk (Tabell 3), henholdsvis 45 % vs 40 %
(70 V), og 40 % vs 30 % (40 V). For elektrobedaver EB var tilsvarende tall (ustresset vs stresset fisk) 15 %
vs 5% (100 V), 40 % & 11 % vs 10 % & 0 % (40 V). Sammenligner man derimot kun gruppene ustresset vs
stresset fisk uavhengig av andre faktorer var det ingen signifikante forskjeller mellom gruppene for
ryggknekk, men fisk som var ustresset for bedeving fikk en hayere andel fisk med en blodflekk

sammenlignet med stresset fisk (se
Tabell 6).

Uavhengig av spenningsnivd vil nedtapping av muskelens energireserver, som under kommersielt fiske,

muligens redusere sannsynligheten for ryggknekk/blodflekk. Resultatene tyder pd at styrken av
muskelkontraksjonene (indusert ved elektrisk stimulering) spiller en rolle for dannelsen av ryggknekk.

4 Oppsummering og konklusjon

Forseket viste falgende:

Oppvakning etter elektrobedovelse:

Ferre fisk gjenvinner bevisstheten ved bruk av100 V sammenlignet med bade 40 og 70 V.

Bedeving av stresset (utmattet) fisk forer til at feerre fisk gjenvinner bevisstheten sammenlignet med
ustresset fisk.

Feerre fisk gjenvinner bevisstheten ved bruk av elektrobedever EB (transportband som motelektrode)
sammenlignet med elektrobedgver EA (alternerende kopling av (+) og (-)).

Brudd pa ryggrad og bloduttredelser:

Med unntak av en forseksgruppe (elektrobedeving av stresset fisk ved 40 V), ble det i ulik grad
observert at elektrobedeving av sei forte til ryggknekk og bloduttredelser. 1 alle tilfeller hvor
ryggknekk ble observert, skjedde dette pé kun ett punkt og pa tilneermet samme sted péd ryggraden
(om lag 1/3 av fiskens totale lengde regnet fra halefinnen).

Bruk av elektrobedever EB (transportband som motelektrode) forte til redusert andel fisk med
ryggknekk og bloduttredelse sammenlignet med elektrobedever EA (alternerende (+) og (-) kopling).
Forekomsten av fisk med ryggknekk og en bloduttredelse var storre ved 70 V enn ved bade 100 og
40 V.

Resultatene tyder pa at dersom en prosesserer sei ved et spenningsnivd pa 40 V (ofte benyttet
spenningsnivd pa fartey), ma en paregne en viss andel fisk med ryggknekk, selv om fisken i
utgangspunktet mest trolig vil vare stresset eller utmattet pa grunn av fangsthandteringen.

Det ble ikke observert signifikante forskjeller mellom ustresset og stresset fisk med hensyn pé
hyppigheten av ryggknekk (ustresset fisk hadde dog heyere gjennomsnittlig andel fisk med
ryggknekk), men fisk som var ustresset for bedeving fikk en heyere andel fisk med en blodflekk.
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Nér det gjelder hypotesene som skulle testes kan vi konkludere med felgende:

e Alternerende kopling av elektroderekkene, (+) og (-), ga en heyere andel fisk med en ryggknekk og
en blodflekk enn fisk som ble bedovd i et system hvor transportbédndet var motelektrode. Dette er det
motsatte av var opprinnelige antakelse.

e Laveste spenningsnivd (40 V, enskelig) viste seg & veare tilstrekkelig for tilfredsstillende
immobilisering av fisken. Dette er i trdd med vare tidligere observasjoner om bord pa fartey.
Imidlertid mé en regne med en viss andel fisk med en ryggknekk og en blodflekk.

o Elektrobedaving av stresset/utmattet fisk ga en signifikant lavere andel fisk med en blodflekk enn
ustresset fisk. Stresset/utmattet fisk hadde ogsé en lavere andel fisk med en ryggknekk men
forskjellen var ikke signifikant forskjellig. Dette var séledes i stor grad i overensstemmelse med var
opprinnelige hypotese.

Det er imidlertid viktig & nevne at p& grunn av vanskeligheter med & fa tak i levende sei av en viss sterrelse,
ble det benyttet smasei (ca 450 g) i dette arbeidet. Vi kan derfor ikke med sikkerhet si noe om hvorvidt sterre
sei har samme tilbgyelighet for & fa ryggknekk. Det er heller ikke rapportert om problemer mht. ryggknekk
og bloduttredelser pa sei pa de fartey som i dag benytter el-bedever i kommersiell drift.

5 Videre arbeid

Vi vil presisere at i denne undersgkelsen ble samme styreskap benyttet til begge elektrobedeverene. Dette
betyr at samme strempuls ble benyttet i de to tilfellene. Hittil har det vist seg at denne strempulsen har
fungert tilfredsstillende for torsk og hyse om bord pé fartey (Digre et al. 2013a og b; Westavik og Grimsmo
2011; Erikson et al. 2008). Det er imidlertid en kjent sak at resultatet av elektrobedevingen henger sammen
med formen pa den patrykte pulsen (spenning, stremstyrke, frekvens og varighet). Resultatene fra dette
arbeidet tyder pé at en ma jobbe videre med & endre stremparametrene dersom en ensker & unngé ryggknekk
i sei. Eksempelvis kan en tenke seg & forandre strempulsen ved & justere frekvensen (alternere mellom lav og
hay frekvens), da det tidligere er vist at det er en sammenheng mellom frekvens og tilbgyelighet for
ryggknekk pa laks (Roth et al., 2004). I folge utstyrsleverander benyttes flere frekvensomrader i styreskapet
beregnet for laksefisk. Det er derfor mulig at dette kan lose problemet. I sa fall blir investeringskostnadene
noe hayere dersom en skal erstatte styreskapet som er tiltenkt for bruk pa fartey.
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