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Forord

Denne oppgaven handler om akvakultur sin pavirkning pa bunnorganismer. Arten som er
brukt for & underseoke dette er sjokreps. Grunnen for at denne oppgaven ble valgt er at vi har
stor interesse for akvakultur og dens pavirkning pd miljeet. Tidligere er det utfort lite
forskning pa akvakultur sin pavirkning pd sjekreps. Dette gjorde oss ekstra interessert i

oppgaven.

Takk til Snorre Bakke og Kristine Kvangarsnes for veiledning i forbindelse med denne
bacheloroppgaven. Vi egnsker ogsa a takke Espen Farstad, Lars Lillevold og Johan Solgéard

for samarbeidet med innhenting av sjekreps til studien.
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Sammendrag

I denne studien har man undersekt om Nephrops norvegicus, ogsa kjent som sjekreps, beiter
pa fornedfall under oppdrettsanlegg i norske fjorder. Vegetabilske oljer forekommer ikke
naturlig i det marine milje, men brukes i fiskeforet til oppdrettsfisk. Ved a spore vegetabilske
fettsyrer gjennom en fettsyreanalyse av leveren til N. norvegicus, vil man kunne finne ut om
arten beiter pa fornedfallet. Sjokrepsen ble sanket inn med teiner i nerheten av
oppdrettsanlegg fra 4 ulike lokaliteter, med to tilherende kontrollomréder plassert 3,47 km og
6,21 km fra n@rmeste anlegg. Kontrollomradene var i tillegg plassert motstroms fra
anleggene for & redusere muligheten for pavirkning. Dette ble gjort i samarbeid med lokale
krepsfiskere. Prover hentet fra Romsdalsfjorden ble ekskludert fra de statistiske testene, fordi
de hadde usikre méleenheter som ville pdvirket resultatet. De statistiske testene ble dermed
fremstilt for provene hentet fra Vigrafjorden og Grytafjorden, i Mere og Romsdal. Fra
fettsyreanalysene kunne man tydelig se at sjokrepsen beitet pd fornedfallet fra anleggene. Det
ble pavist en hayere konsentrasjon av vegetabilske fettsyrer 1 sjokreps fanget ved aktive
anlegg. Det var ingen relasjon mellom kjenn og forholdstallet mellom vegetabilske og marine
fettsyrer. Derimot ble det pdvist en korrelasjon mellom ryggskjoldlengde og forholdstallet av
vegetabilske og marine fettsyrer. Ut fra resultatene presentert i studien kan man bekrefte
hypotesen om at vi ser en hayere konsentrasjon av vegetabilske fettsyrer i nerheten av

oppdrettsanlegg, enn lengre unna.
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Abstract

In this study we have investigated whether Nephrops norvegicus, also known as the Norway
Lobster, eats feed waste from underneath the fish farms in fjords located in Norway.
Vegetable oils do not occur natural in the marine environment, but it is a supplement used in
fish feed in aquaculture. Therefore, by tracing vegetable fatty-acids through a fatty-acid-
analysis from N. norvegicus liver, we will be able to identify if the species is grazing on feed
waste. The Norway Lobster was collected with traps from different fish farm locations. Traps
were also placed 3,47 km and 6,21km away from the closest fish farms. This was done to
compare the values from N. norvegicus caught close by fish farms, to the reference areas
further away. The lobsters were collected with help from local fishermen. The samples
collected from Romsdalsfjorden were excluded from the statistical tests, due to uncertain
values which would have affected the final result. The statistical tests will therefore only be
focused on the samples collected from Vigrafjorden and Grytafjorden, in Mere og Romsdal.
From the fatty-acid analysis there is a positive indication that N. norvegicus is grazing on fish
feed. It was also proven that individuals collected nearby fish farms with fish in them, had a
higher area percentage of vegetable fatty acids compared to individuals collected nearby fish
farms without fish in them. There was no relation between sex and the ratio between
vegetable and marine fatty acids. However, there was a relation between size and the ratio
between vegetable and marine fatty acids. From the results we can accept our hypothesis that
we see a higher concentration of vegetable fatty acids nearby fish farms, compared to further

away.
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1.0 Introduksjon

Fiskeoppdrett er en nering med stor verdiskapning i Norge. I 2022 ble det totalt slaktet

1 539 376 tonn med laks og 76 653 tonn med regnbueorret (Fiskeridirektoratet, 2023a). Totalt
innrapportert forforbruk for laks/regnbueorret 14 totalt for 2022 pa 2 001 327 tonn
(Fiskeridirektoratet, 2023b).

1.1 Pavirkning pa bunnforhold under oppdrettsanlegg

Fiskeoppdrett pavirker habitatene til fisk og bunnorganismer, bade i sedimentene under
anlegget og i de frie vannmassene. Utslippene fra intensiv sjobasert fiskeproduksjon er for,
ekskresjoner fra fiskemassene og naringssalter. Det er ogsé varierende utslipp av for, som
skyldes overforing. Hvor stor pdvirkning oppdrettsanleggene har pd omgivelsene blir ogsa
styrt av abiotiske faktorer som strem, dybde og topografi (Bergheim & Braaten, 2007).
Hovedsakelig deles ulike lokaliteter i fjord og kyst, der man typisk ser at anleggene som er
lokalisert i kystomrader har heyere eksponering av strem enn de i fjordene (Grefsrud et al.,

2022).

Hos laksefisk skilles naringssaltene fosfor og nitrogen ut via gjellene kontinuerlig (Grefsrud
et al., 2022). I norske kystvannsomréder er nitrogen en begrensende faktor for produksjon av
planteplankton, mens fosfor er en ikke-begrensende faktor. Pdvirkningsgraden av dette i et
omrdde bestemmes av sjoarealet og hvor hey vannutskifting det er i overflatelaget (Grefsrud
et al., 2022). Okt tilforsel av neringssalter 1 et omradene forer til at det blir ekt produksjon av
planteplankton (Quintana, et al. 1998). Ifelge Havforskningsinstituttet anslas det at oppdrett
har et arlig utslipp pa 60 156 tonn med lost nitrogen, og 7988 tonn med lost fosfor (Grefsrud
et al., 2022). Dette planteplanktonet blir beitet pa og ferer til okt mengde med dyreplankton.
Dette gir en ekning av det totale organiske nedfallet som gér til bunnen, og dette har
konsekvenser for oksygenkonsentrasjonen pa bunnen. For lite oksygen pd havbunnen forer til
at det blir veldig lite dyreliv i omradene rundt lokalitetene (Grefsrud et al., 2022). For &
minimere konsekvensene av utslippene, er det et krav fra myndighetene at det skal vare en
brakkleggingsperiode pa minst 2 maneder etter hver produksjonssyklus pé sjelokaliteter
(Akvakulturforskriften, 2008, § 40). I denne prosessen skal alt av utstyr desinfiseres, og

netene skal leveres inn til vasking. Formalet med dette er & fjerne eventuelle sykdommer, og

@ NTNU

Kunnskap for en bedre verden



f4 sedimentet under lokaliteten til & rehabilitere seg. Rehabiliteringsprosessen varierer i
forhold til hvor pavirket sedimentet er. Tiden sedimentet trenger for & komme tilbake til god

tilstand varierer derfor fra noen maneder til opptil flere ar.

Selv om et underskudd av oksygen kan fore til veldig lite dyreliv, kan oppdrett ogsa stimulere
til dyreliv i fjordene ved optimal drift (Kutti, 2007). Det er opptil 1500-3000 kg med organisk
materiale som faller ned til bunnen daglig ved et middels stort oppdrettsanlegg. Arter som er
tallrike 1 naerheten, er krékeboller, krepsdyr og smd mark. Pavirkningen fra oppdrettsanlegget
er hayest i radius 250 m fra anlegget, og ved testing av sedimentet ble det milt ni ganger
hayere verdier av organisk karbon sammenlignet med 3 km unna. Det ble ogsa pavist at
tettheten og mengde av biomasse var opptil 60 ganger hoyere i nedfallsomradet, enn i

omréder uten oppdrettsanlegg (Kutti, 2007).

1.2 Fettsyreanalyse

Det er antatt at forutslippet fra oppdrettsanlegg for laks ligger pa 3-5% av den totale
formengden (Uglem et al., 2020). 1 2020 var det arlige forsalget pa ca. 2 millioner tonn (Aas
et al. 2022), som dermed tilsvarer mellom 60-100 000 tonn 1 forutslipp. Laksefor inneholder
bade marine og vegetabilske fettsyrer, som vil si at den har en annen fettsyresammensetning
enn hva som forekommer naturlig i marine ekosystem. Skretting er leverander av for, og
bruker 20,6% vegetabilske fettsyrer i lakseforet de produserer (Skretting, 2020). Vegetabilske
fettsyrer som Skretting bruker er 18,9% rapsolje, 1,1% camelina olje og 0,6% linolje.
Vegetabilske oljer som er mest anvendt i fiskefor er soyaolje som inneholder linolsyre
(18:2n-6), rapsolje som inneholder oljesyre (18:1n-9) og linolje som inneholder linolensyre
(18:3n-3) (Blaalid, 2018). Marine omega-3 fettsyrer som EPA (20:5n-3) og DHA (22:6n-3)
har lengre kjeder av karbonbindinger, sammenlignet med vegetabilske fettsyrer. Dette gjor at
det er mulig & finne vegetabilske fettsyrer i fordeyelsessystem og vev til bunnorganismer og
fisk, dersom de har konsumert foret. Gjennom en fettsyreanalyse er det dermed mulig & spore
forutslipp fra oppdrettsanlegg (Bakketeig ef al., 2013). 1 2019 hadde 20% av villtorsken pé
fire gyteomrader i Smola spor av vegetabilske fettsyrer fra laksefor, som endret
fettsyresammensetningen til fisken (Meier, ef al., 2023). 1 2012 gjennomfoerte
Havforskningsinstituttet et forsek der de undersgkte om sjekreps og andre arter som ble
fanget ved oppdrettsanlegg hadde gkt innhold av vegetabilske fettsyrer. Alle artene som ble

undersekt hadde okt innhold av vegetabilske fettsyrer sammenlignet med de som ble fanget i
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referanseomrader (Bakketeig et al., 2013). Det ble konkludert med at artene hadde beitet pa
foret fra oppdrettsanlegget.

1.3 Sjekreps (Nephrops norvegicus)

Nephrops norvegicus er ett av de viktigste kommersielle krepsdyrene i Europa (Katoh, et al.,
2013). Arten er oppkalt etter de nyreformede oynene, «Nephros», gresk for nyre og «ops»,
oye. Leveomradet strekker seg fra det vestlige Middelhavet til Nordest-Atlanteren, fra
Marokko til Troms, rundt Island og Storbritannia. Den er en undergruppe av ordenen
tifotkreps innenfor rekken leddyr. Sjekrepsen er altetende og lever pa 20-800 meters dyp, pa
sandblandet mudder eller leirebunn (Sevik, 2022). Her graver den huler ned i sedimentet pa
20-30 cm der den oppholder seg. Den forlater kun hulene sine for & spise eller reprodusere.
Dersom vannmassene har lav oksygenmetning, kan arten lage rytmiske bevegelser i hulene
for & oke vanngjennomstremning. Det har blitt observert at dersom oksygenmetningen i
vannmassene er lavere enn 25% vil N. norvegicus forlate hulene sine (Van der Meeren et al.,
2008). I et forsek ble det ogsa pavist at dersom oksygenmetning kom pa under 15% vil
sjokrepsen slutte a spise, og ved 10% kan krepsdyrene kveles og de (Eriksson, et al., 2013).

Kjennsmodning varierer i forhold til geografisk posisjon, hvor hunnen kan bli kjennsmoden
ndr carapaxlengden er mellom 21 og 34mm, og hannen mellom 29 og 46mm (Tuck, ef al.
2000). Carapaxlengde er ryggskjoldlengden, som er avstanden mellom gyehulen til slutten pa
ryggen. Hannen gjenkjennes med to tykke peniser, mens hunnens kjennsorgan er tynnere
(Figur 6). De store gynene til sjokrepsen er svart lysemfintlige, som gjor at den er mest aktiv
om natten pd grunnere dybder rundt 100m og dypere pa dagtid (Van der Meeren ef al., 2008).

Lysemfintligheten kan dermed vaere en stressfaktor under fangst.

@ NTNU

Kunnskap for en bedre verden



Cephalothorax

Hepatopancreas

Figur 1.. Et utsnitt fra deler av fysiologien til N. norvegicus, brukes til d referere til leveren som en del av Hepatopancreas.

Organene til N. norvegicus er plassert i cephalothorax som bygger opp den fremste delen av
individet med hodet (cephalon) og bryst (thorax) (Johansson, 2023). Rett pa undersiden av
ryggskjoldet, finner vi gonaden og hepatopancreas til individet (Figur 1). Hepatopancreas er
fordeyelseskjertelen i organismen, ogsa kalt lever. Den er et viktig organ i dekapoder, og her
inngar flere metabolske prosesser som inkluderer produksjon av fordeyelsesenzymer,
absorbsjon av naringsstoff, lipid- og karbohydratmetabolisme, med mer (Kibenge & Strange,

2021).

1.4 Problemstilling og hypotese

I Norge preges habitatene til bunnorganismer av intensivt, sjgbasert fiskeoppdrett bade i
sedimentene under anleggene og i vannmassene rundt anlegget (Grefsrud, et al. 2022). 1
More og Romsdal har man sett en stor vekst det siste tiaret i fiske etter sjokreps
(Mereforskning, 2020). Arten har blitt en viktig inntekt for flere mindre béter som arbeider
med kystfiske. Derfor vil det vaere viktig & undersgke miljopéavirkningene som berarer
sjokrepsen i dag. | forbindelse med dette vil vi i denne studien undersegke om N. norvegicus
beiter pa fornedfallet under oppdrettsmerder. Hypotesen for studiet er at vi vil finne en
hayere konsentrasjon av vegetabilske fettsyrer i sjokreps fanget i nerheten av

oppdrettsanlegg, sammenlignet med lengre unna.
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2.0 Materiale og Metode

I forseket har vi samlet sjokreps fra teiner i narheten av ulike lokaliteter for oppdrett av laks,
med tilherende kontrollomrader. Kontrollomradene ligger motstrems fra anleggene (Akerbl,
2021d. Akerbld, 2021c¢). Sjekrepsen ble hentet inn i samarbeid med lokale fiskere. Lever ble

ekstrahert fra individet og brukt til & gjennomfere en fettsyreanalyse.
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Figur 2: Bildet viser fangstomrdde av sjokreps for undersokelsen som tok sted i neerheten av Alesund ut mot Vestnes.
Omrddene som ble undersokt var Romsdalsfjorden med Furneset og Kontroll R, Vigrafjorden med Roysa og Oksebdsen V,

og Grytafjorden med Gjerset V og Kontroll G.

Tabell 1. Fisk pd de ulike lokalitetene, og innhentingsdato (Barentswatch, 2023a,b,c,d)

Sted (GPS) Siste lusetelling (viser Innhenting
dato)

Gjerset V Uke 40 (3-9.0kt), 2022 11.01.2023
(N 62°31.734, E 006°25.971)
Kontroll Grytafjorden - 11.01.2023
(N 62°31.678, E 006°21.690)
Roysa Uke 47 (21-27.nov), 2022 07.02.2023
(N 62°32.800, E 006°08.913)
Oksebasen V Uke 6 (6-12. feb), 2023, 07.02.2023
(N 62°31.654, E 006°09.894) Fisk ved innhenting.
Furneset Fisk ved innhenting Ukjent
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(N 62°38.692, E 07°07.601)

Kontroll Romsdalsfjorden - Ukjent
(N 62°41.920, E 07°07.012)

Under innhentingen av sjekreps var det laks kun ved anleggene Oksebédsen V og Furneset
(Figur 2). Raysa ble brakklagt i slutten av november 2022 og Gjerset V har ikke hatt fisk
siden midten av oktober 2022 (Tabell 1). Kontroll Grytafjorden og Romsdalsfjorden ble
hentet fra omrader man antok hadde lav pavirkning fra oppdrett. (Avstand til neermeste

oppdrettsanlegg var 3,47 km pé kontroll G og 6,21 km pa kontroll R, se Vedlegg 2).

2.1 Tid og sted for sanking av sjekreps

11.01.2023 ble forste batch med sjokreps ble hentet 1 Grytafjorden, hvor 6 av sjekrepsene var
hentet i neerheten av Gjerset V med maksimalt tillatt biomasse (MTB) pd 1560
(Barentswatch, 2023b). Det ble ogsé hentet 8 “kontroll”-sjekreps 3,47 km fra anlegget. Disse

teinene er plassert oppstrems i forhold til dominerende stromretning (Akerbla, 2021c).

Gryta Skardsa Holmeset Urkedalen

) G':erset
aholme 9 Skardsetflua ‘i‘

Kontroll G >
“E:( : C

‘ | ﬁ : 151
Midtfjordflua \ Kjepinen !
159 156
Iso WRG 6s 2.6-1.5M ’
138
, 97 87
104 170 40 Nordrerusta

Figur 3: Grytafjorden. Sjokreps sanket i ncerheten av oppdrettsanlegget Gjerset V (N 62°31.734, E 006°25.971) pa 104
meters dybde. Sjokreps sanket lkm fra anlegg (N 62°31.678, E 006°21.690) pa 124 meters dybde. Hovedstromretning for
lokaliteten Gjerset V vises med pilen (mot ast) (Akerbld, 2021c).

Andre batch med sjokreps ble hentet 07.02.2023 fra Vigrafjorden i narheten av anleggene
Raysa (MTB pa 3900) og Oksebdsen V (MTB pa 4680) (Barentswatch, 2023¢c-d). Reysa var
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brakklagt under innhenting av sjekreps, mens Oksebdsen V hadde laks i merdene. Det ble

totalt innsamlet 6 sjokreps fra teinene i nerheten av Roysa og 7 sjokreps fra teinene ved
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Figur 4: Vigrafjorden. Sjokreps sanket i ncerheten av oppdrettsanlegget Roysa (N 62°32.800, E 006°08.913) pa 71 meters
dybde. Sjokreps sanket fra Oksebasen V (N 62°31.654, E 006°09.894) pd 152 meters dybde. Hovedstromretningen for
lokalitetene viser pilene. Sor-sorvest for Roysa, og nord for Oksebdsen V (Akerbld, 2021a), (Akerbld, 2021b).

Tredje batch med sjokreps ble hentet fra Romsdalsfjorden, hvor 8 kreps er hentet i naerheten
av oppdrettsanlegget Furneset (MTB pa 4680) (Barentswatch, 2023a). Det ble ogsé hentet 8
“kontroll” sjekreps 6,21km fra anlegget.
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Figur 5: Romsdalsfjorden. Sjokreps sanket i ncerheten av oppdrettsanlegget Furneset (N 62°38.692, E 07°07.601) pa 156
meters dybde. Sjokreps sanket et godt stykke unna anlegget som kontroll Romsdalsfjorden (N 62°41.920, E 07°07.012) pd
250 meters dyp. Hovedstromretning for lokaliteten Furneset vises med pilene. Hovedstromretningen for Furneset er nord-

vest og sor-vest (Akerbld, 2021d, /).

2.2 Topografi for undersekelsesomrader

Havbunnen som er i omrddet rundt Raysa er en blanding av bade hard og myk bunn
(Mareano, 2023). Det er ikke samlet inn data pa estsiden av Oksebdsen V, men det er samlet
pa vestsiden. Nord og servest for Oksebasen er det hovedsakelig mykere havbunn som er
dominerende. Havbunnsundersgkelser i omrader rundt Gjerset V og Furneset har derimot
ingen offentlige publikasjoner som viser bunnforhold. Dette er med unntak av B-
undersokelser som er gjort direkte under anlegg (Akerbla, 2021c,d). Lokaliteten Furneset
ligger pa 156 meters dyp, mens referanselokaliteten ligger pa 250 m. De to lokalitetene er

skilt av et mer enn 450 meter dypt basseng (Figur 5).

For a drive en akvakulturlokalitet skal det gjennomferes blant annet B-undersekelser. Dette
er en undersgkelse der man har en trendovervikning av bunnforholdene, og dette
gjennomfores i henhold til Norsk Standard 9410 (Fiskeridirektoratet, 2023). Alle lokalitetene

som er i nerheten av vare fangstlokasjoner hadde B-undersgkelse enten i slutten av 2020,
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eller i 2021. Samtlige fikk samlet sett tilstand 1, som er meget god (Akerbld, 2021a),
(Akerbla, 2021b), (Akerbld, 2021c), (Akerbla, 2021d). Stremmalingene som er gjort i
sammenheng med B-undersgkelsene er gjort over relativt korte tidsperioder.
Stremmodelleringen og andre malinger i undersekelsene viser at stremmensteret kan variere

betydelig gjennom et ar.

2.3 Avlivning av fangstet kreps

Det er ingen lovpalagte krav om human avlivning av tifotkreps i Europa (EFSA, 2005). Det
finnes likevel en rekke anbefalinger til human avlivning av tifotkreps, som elektrobedevelse,
kutt i nervesystemet og nedfrysning. Den mest humane maten & avlive tifotkreps pa er ved a
bruke elektrobedovelse eller nedfrysningsmetode (Mejdell, 2003). Grunnet mangel pa utstyr
til elektrobedovelse har vi valgt & avlive N. Norvegicus med nedfrysningsmetoden. Fra
Vigrafjorden og Grytafjorden ble hvert individ fraktet direkte fra bat, for & bli nedfryst
levende i fryser pa -18°C. Provene fra Romsdalsfjorden ble fryst ned av fisker pa -18°C etter
fangst p4 Vestnes. Senere ble sjokrepsen fraktet pa is til Alesund for overlevering, for den

igjen ble lagt i fryser pa -18°C.

2.4 Disseksjon av N. Norvegicus

Dagen for disseksjon tok man ut individene, og lot de tine i et kjolerom. Videre fant man
frem disseksjonskar, pinsett, saks, mélskive og skje. Alle individene som skulle dissekeres
ble hentet ut av kjelerommet og kjennsbestemt for man plasserte det ned i disseksjonskaret

(Figur 6).
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Figur 6. Bildene viser kjonnsorganene til N. Norvegicus. Hannens kjonnsorgan er satt sammen av to tykke peniser, mens

hunnen har et tynnere kjonnsorgan.

Ryggskjoldlengden ble malt med en malskive fra eyehule til enden av cephalothorax (Figur

7). Halen ble revet av, og lagt i en plastpose med dato og nummer.

Figur 7. Bildet viser hvordan man maler ryggskjoldlengden.
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En saks ble brukt for & klippe opp skallet frem til mellom gyehulene. Skallet ble brettet til
side, for & eksponere gonaden og leveren (Figur 8). For & kunne ekstrahere leveren fra
individet fjernes gonaden som ligger over med en pinsett. Med en skje flyttet man leveren
over i et proveglass og markerte dette med nummer. Metoden ble gjentatt for hvert individ,

og prevene ble fryst ned frem til ekstrahering.

Figur 8. Bildet viser organene til N. Norvegicus, med den beige hepatopancreas.

2.5 Ekstrahering av lipider fra hepatopancreas

Avhengig av tilgjengelig vev, ble det tilpasset prover opp til to gram med lever til sjokrepsen.
For provene som hadde mindre enn 2 gram ble det brukt 1 gram vev. For leverpravene pa 1
gram ble tilsatte stoffer halvert, og halvert igjen for prever med 0,5g vev. For & male vekten
pa vevet ble det veid pa vekt (TE214S Talent Analytical Balance, Scales Galore, New York,
USA), og videre ble ngyaktig vekt notert, og preven ble overfort til et kloroformresistent
proveglass. Per 2 gram med vev ble det tilsatt 2 ml destillert vann, 4 ml kloroform
(Kloroform, Merck, Massachusetts, USA) og 8 ml metanol (Metanol, Merck, Massachusetts,
USA) med pipette. Denne lgsningen ble homogenisert med en homogenisator (T25 digital
Ultra Turax, IKA, Staufen, Tyskland) i 2 minutter, hvor tiden blir tatt med stoppeklokke.

Etter proven var ferdig blandet ble det tilsatt 4 ml med kloroform og preven ble igjen
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homogenisert i 30 sekunder. Den samme prosessen ble gjentatt med 4 ml med destillert vann,

og 30 sekunder med homogenisering.

|

Figur 9. Viser homogenisering av en leverprove med hjelp av IKT T25 digital Ultra Turax.

Etter homogenisering ble proven sentrifugert i en sentrifuge (Thermo scientific SL 40 FR,
Thermofisher scientific, Massachusetts, USA) i 10 minutter pa 4100 rpm (3928 G). Etter
sentrifugeringen ble proven skilt (Figur 10), og 1 ml av kloroformlaget som 14 nederst i
proveglasset ble overfort til et nytt glass. Dette glasset ble veid pa forhand, for & vite noyaktig
vekt pa innholdet. Dette glasset med 1 ml av kloroform lesningen ble satt i en
fordampingsmaskin (Reacti-therm III, Thermo Fisher Scientific, Massachusetts, USA)
mellom 40-50 grader med en damp av nitrogengass. Etter omtrent 5 minutter med
fordamping luktet man pa preven. Hvis man kjente lukt av kloroform satte man tilbake
proven i maskinen, og hvis man ikke luktet kloroform ble den vurdert som tilstrekkelig

fordampet.
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Figur 10. Bildet viser proveglasset etter sentrifugering, hvor det nederste laget av kloroform inneholder fettsyrene til videre

ekstrahering.

2.6 Fettsyreanalyse av torrstoff ekstrahert fra hepatopancreas

Fettsyrene som ble igjen etter fordampingen ble blandet inn med 1.5ml natriummetylat og
beholderen ristet kraftig. Natriummetylat er satt sammen av 2g natriumhydroksid
(Natriumhydroksid, Merck, Massachusetts, USA) blandet ut med 100 ml metanol.
Beholderen ble plassert i et vannbad (Shaking water baths, VWR, Pennsylvania, USA) med
100°C 1 5 minutter. Nar beholderen var avkjelt tilsatte man 2ml BF3-lgsning (Bortrifluorid
12% (1,5M) 1 metanol, Acros Organics, Geel, Beligia) og ristet kraftig. Blandingen ble
plassert i et vannbad i 30 minutter. Videre ble roret kjolt ned, og man tilsatte 1ml isooktan
(Isooktan, Merck, Massachusetts, USA) og ristet kraftig. 5 ml mettet NaCl-losning
(Natriumklorid, Merck, Massachusetts, USA) ble tilsatt og ristet kraftig. Videre ventet man til
fasene hadde separert seg. Det gverste laget tok man ut av beholderen (A) og over til et nytt
ror (B). Isooktan ble tilsatt i rar A for sd a overfores til ror B igjen. Natriumsulfat
(Natriumsulfat, Merck, Massachusetts, USA) tilsattes sa lgsningen i rer B. 10p fra rer B ble
overfort til GC-vial med 1.5ml isooktan. Preven ble satt i gas chromatography autosampler
(Autosampler XL GC, PerkinElmer, Massachusetts, USA), og prosedyren ble gjentatt for alle

leverprovene.
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2.7 Databehandling

Resultatet fra GC-en ble bearbeidet i Excel hvor man sa pa arealprosenten av de ulike
vegetabilske og marine fettsyrene. De vegetabilske fettsyrene som ble benyttet i resultatet er
C18:2n-6, C18:3n-3 og C18:1n-9. Tidligere studier viser at oppdrettsfisk har heyere andel av
disse sammenlignet med villfisk (White, 2019). @kt andel av vegetabilske fettsyrer forer til at
marine fettsyrer som EPA og DHA far mindre andel. For & analysere dataene statistisk ma
dataene vere normalfordelte. Prosentvist innhold av fettsyrer ble derfor transformert ved a ta
kvadratroten av verdien. Videre ble forholdstallet mellom vegetabilske og marine fettsyrer
beregnet (C18:2n-6+C18:3n-3+C18:1n-9/EPA+DHA). Statistiske analyser ble gjennomfort
med assistanse fra veileder. Forskjeller mellom omrider ble undersgkt ved hjelp av
variansanalyse (en-faktor ANOVA). Ved hjelp av Tukey HSD signifikanstest, ble en parvis
sammenligning gjennomfort for & bestemme hvilke lokaliteter som var forskjellige fra
hverandre. En Pearson-korrelasjonsanalyse ble ogsa gjennomfort for & se pd sammenheng
mellom sterrelse pa kreps og forholdstallet vegetabilske/marine fettsyrer. Forholdstallet ble
ogsa benyttet til & se pa forskjeller mellom hunn- og hannindivider ved hjelp av en tosidig T-
test. Dersom p-verdien var under 0,05 ble dette ansett som en statistisk signifikant forskjell
mellom verdiene. Rstudio (R Core Team, 2023) ble benyttet til varians- og

korrelasjonsanalyse, mens Excel-dataanalyseverktey ble benyttet til T-testen.
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3.0 Resultat

Under opparbeiding av prevene fra Furneset og kontroll Romsdalsfjorden, var det flere
faktorer som utgjorde en usikkerhet. Krepsen fra lokasjonene hadde store individuelle
variasjoner i fettsyresammensetning, som kan bety at noe kan ha skjedd under innhenting.
Hvordan prevene har blitt behandlet i forhold til avlivning og fryselagring for de ble
overlevert har man ikke kontroll pa. Prevene luktet darlig, hvor det ogsé oppstod problemer
under ekstraksjon av fettsyrene fra lokalitetene, se diskusjon. P& grunn av usikkerhetene med
provene ble Furneset og kontroll Romsdalsfjorden ekskludert fra de statistiske analysene.

Likevel vil resultatet av arealprosenten bli vist i grafene som skraverte variabler.

Krepsene fra Oksebésen V var statistisk signifikant, og hadde heyere verdier av oljesyre
(C18:1n-9) og linolsyre (C18:2n-6) sammenliknet med krepsene fra lokasjonene Gjerset V,
Raysa og kontroll Grytafjorden (Figur 11).

Gjennomsnittsarealprosent for Oksebasen V var 24.0 + 4,1 for oljesyre og 3,6 + 0,9 for
linolsyre. Oljesyre og linolsyre hadde en gjennomsnittsarealprosent pa 16,0 + 2,5 og 1,6 £ 0,2
pa Roysa, 16,6 = 1,2 og 1,8 + 0,3 pé Gjerset V og 15,3 £ 2,1 og 1,6 £ 0,8 ved kontroll
Grytafjorden. Det er en tydelig trend at innholdet av disse fettsyrene er hoyere for Oksebédsen
V.

Innholdet av linolensyre (C18:3n-3) var kun statistisk signifikant forskjellig mellom kontroll
Grytafjorden og Oksebédsen V. De andre lokasjonene var ikke statistisk signifikant
forskjellige fra hverandre. Gjennomsnittsarealprosenten for de ulike lokasjonene var 0,5 + 0,4
for kontroll Grytafjorden, 1,0 = 0,2 for Oksebasen V, 0,8 + 0,1 for Gjerset V og 0,6 = 0,4 for
Roysa.
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Figur 11. Innholdet av C18:1n-9 (oljesyre), C18:2n-6 (linolsyre) og C18:3n-3 (linolensyre) i sjokreps funnet pa Gjerset V,
Kontroll Grytafjorden, Oksebdsen V og Roysa. Furneset og kontroll Romsdalsfjorden er skravert grunnet upalitelige
maleresultater (se avsnitt, 3.0 Resultat). X-aksen viser sted, y-aksen viser gjennomsnittlig arealprosenten. Standardavvik
vises pd toppen av stolpediagrammene. Bld = fisk i merder under innhenting, Oransje = brakklagte anlegg under

innhenting, Gronn = kontroll omrdder. Grafer med forskjellig bokstav er signifikant forskjellig fra hverandre.
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For DHA var kontroll Grytafjorden og Gjerset V signifikant forskjellige fra hverandre og de
andre anleggene, se Figur 12. De hadde den heyeste verdien av DHA, p4 5,7 £ 0,7 og 8,1 £+
0,8. Oksebasen V og Raysa var derimot ikke signifikant forskjellig fra hverandre, med

gjennomsnittsarealprosent pa 4,6 + 0,7 og 4,7 + 0,5.

For EPA var det kun Oksebésen V som var signifikant forskjellig fra Gjerset V og kontroll
Grytafjorden. Gjennomsnittsverdien for Oksebasen V var 10,6 + 2.2, hvor Gjerset V og
kontroll Grytafjorden hadde 14,4 + 2,3 og 15,8 + 2,8. Roysa var ikke signifikant forskjellig

fra Oksebésen V, Gjerset V og kontroll Grytafjorden med en gjennomsnittsarealprosent pa
13.3+2.9.
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Figur 12. Innholdet av DHA og EPA i sjokreps funnet pa Gjerset V, Kontroll Grytafjorden, Oksebdsen og Roysa. Furneset
og kontroll Romsdalsfjorden er skravert grunnet updlitelige malingsresultater (se avsnitt, 3.0 Resultat). X-aksen viser sted,
y-aksen viser arealprosenten. Standardavvik vises pad toppen av stolpediagrammene. Grafer med forskjellig bokstav er

signifikant forskjellig fra hverandre.

Forholdet mellom vegetabilske og marine fettsyrer varierer fra de ulike omradene som vist i
Figur 13. Variansanalysen viste at det var signifikant forskjell mellom Oksebasen V og de
resterende omrddene. Det var ingen statistisk signifikant forskjell mellom kontroll
Grytafjorden, Gjerset V og Reysa. Gjennomsnittsratioen for de ulike lokasjonene var
Oksebésen V 1,93 £ 0,53, Reysa 1,05 + 0.30, Gjerset V 0,86 + 0,12 og kontroll Grytafjorden
0,83 + 0,21. Forholdet mellom vegetabilske og marine fettsyrer var tilnermet 2:1 for
Oksebésen V og 1:1 for Raysa. Gjerset V og kontroll Grytafjorden hadde derimot hayere
verdier av marine fettsyrer.
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Figur 13. Forholdet mellom vegetabilske og marine fettsyrer for Kontroll Grytafjorden, Gjertset V, Roysa og Oksebdsen V.
Furneset og kontroll Romsdalsfjorden er skravert grunnet updlitelige malingsresultater (se avsnitt, 3.0 Resultat). X-aksen
viser sted og y-aksen viser gjennomsnitts ration mellom vegetabilske og marine fettsyrer. Grafer med forskjellig bokstav er
signifikant forskjellig fra hverandre. Standardavvik vises pd toppen av stolpediagrammene. Bld = fisk i merder under
innhenting, Oransje = brakklagte anlegg under innhenting, Gronn = kontroll omrdder.

Kjennsfordeling av sjokrepsen, og forholdet mellom vegetabilske og marine fettsyrer er vist i
Figur 14. Oksebasen V ble ekskludert fra resultatet pa bakgrunn av at majoriteten av
sjokrepsen fra lokaliteten var hanner (Vedlegg 1). Dermed ble det kun utfert en tosidig t-test
basert pa data fra lokasjonene Gjerset V, Roysa og kontroll Grytafjorden. Fra den tosidige t-

testen viste p-verdien ingen signifikant sammenheng mellom ratioen og kjennene.

Gjennomsnittsforholdet var 0,96 + 0,27 for hannindivider og 0,86 + 0,19 for hunnindivider.
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Figur 14. Ratioen mellom vegetabilske og marine fettsyrer er vist i Y-aksen og X-aksen viser kjonnsfordelingen.
Standardavviket er vist i toppen av hver graf.

Oksebésen V, Gjerset V, Roysa og kontroll Grytafjorden ble brukt for & se pa forholdet
mellom ryggskjoldlengde og ratioen av vegetabilske og marine fettsyrer, i Figur 15. Den
stigende trendlinjen viser en tydelig positiv sammenheng mellom fettsyreratioen og
ryggskjoldlengde, hvor hay andel av vegetabilske fettsyrer korrelerer positivt med stor
ryggskjoldlengde. Pearson correlation test viste at P-verdien var 0,001, som betyr at det er

signifikant sammenheng mellom ratio og ryggskjoldlengde.
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Figur 15. Forholdet mellom ryggskjoldlengde og ratio av vegetabilske og marine fettsyrer. Y-aksen viser ratio, og X-aksen

viser ryggskjoldlengde i millimeter. Ryggskjoldlengde og fettsyreratio er hentet fra lokalitetene Oksebasen V, Gjerset V,
Roysa og kontroll Grytafjorden.
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4.0 Diskusjon

Gjennom denne studien har det blitt undersekt om man finner en heyere konsentrasjon av
vegetabilske fettsyrer i sjokreps som var fanget i nerheten av oppdrettsanlegg, sammenliknet
med kreps som er fanget lengre unna. Datainnsamlingen av rdmateriale ble gjort i perioden
januar til mars 2023, hvor anleggene Oksebasen V, Furneset, Raysa og Gjerset V ble brukt i
resultatet. I tillegg til anleggene ble det ogséd hentet prover fra kontrollomrader i Grytafjorden
og Romsdalsfjorden. Datasettet fra Furneset og kontroll Romsdalsfjorden ble derimot ikke

brukt i de statistiske testene.

Det var flere grunner til at datasettet fra Romsdalsfjorden ble ekskludert fra de statistiske
signifikanstestene. Verdiene innad i de to gruppene viste store variasjoner, som resulterte i
store standardavvik. Dette ser man spesielt pd Figur 13 som viser forholdstallet mellom
vegetabilske og marine fettsyrer. Man ser ogsa at gjennomsnittsverdien er mellom 2.5 og 5

ganger hogyere enn nivaene fra de andre stasjonene. Det kan vare flere grunner til dette.

En mulighet er at individene fra de to populasjonene er blandet sammen under innsamlingen.
Sjekrepsen fra Romsdalsfjorden ble samlet inn i forbindelse med et intensivt fiskeri. Dette
gjor at fiskeriet foregar pa en svaert effektiv mate, og det er en mulighet for at man mister
kontrollen pé hvor sjekrepsen kommer fra. Dette vil kunne forklare at det er sa stor variasjon

innad i populasjonene.

En annen mulighet er at krepsen ikke har blitt behandlet godt nok etter fangst. Ved
opparbeiding av ekstraksjon pé disse pravene luktet sjokrepsen surt, og leveren var mer
opplest sammenlignet med de andre provene fra Grytafjorden og Vigrafjorden. I tillegg til
dette var det ogsd problemer med forste ekstraksjon, da klor-olje-fasen ikke skilte seg under
sentrifugering. Provene ble dermed avdampet over tre uker. Ved forsek to ble ekstraksjonen
en suksess. Siden man ikke hadde kontroll pa hvordan sjekrepsen ble behandlet etter fangst,
er man usikre pd hvorfor de hadde dérligere kvalitet. Det kan tyde pa at sjekrepsen har blitt
dérlig, enten pd grunn av brutt frysekjede, temperaturen pé fryser kan ha variert mye, det har
tatt lang tid for nedfrysing eller at krepsen har dedd for innfrysning. Forsek pé kvalitetstap av
fryst hepatopancreas fra krabben Eriocheir sinensis, har vist at hepatopancreas blir pavirket
av fryselagring over lengre perioder, som forer til en endring i fettsyreprofilen (Fan, et al.

2022). Lipidperoksidasjon er en reaksjon som i de fleste tilfeller tar form gjennom en
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ukontrollert reaksjon. Denne reaksjonen er ogsa kalt autooksidering, hvor oksygenmolekyler
angriper karbon til karbon dobbeltbindinger i flerumettede fettsyrer (Aarnes, 2023).
Reaksjonen er hovedérsaken til endringer i farge, tekstur, smak og tap av naringskvalitet.
Hvor lenge provene har ligget i fryseren for disseksjon kan dermed ha gitt en innvirkning pa

resultatet.

En tredje mulighet er at hele Romsdalsfjorden er pavirket av oppdrett. I henhold til Vedlegg 3
ser man at Romsdalsfjorden har flere aktive sjoanlegg for matfisk og settefiskanlegg. Den
maksimale biomassen som er tillatt for sjeanleggene sammenlagt, er over 30 000 tonn.
Totalutslippet av organisk materiale fra middelsstore anlegg ligger pd mellom 1,5-3 tonn
daglig (Kutti, 2007). Gitt at det er en padgdende produksjon ved de 10 anleggene, tilsvarer
dette mellom 15-30 tonn utslipp av organisk materiale i Romsdalsfjorden. Strommen 1 fjorder
er som regel lavere enn langs kysten (Grefsrud, et al. 2022). Pa Tautra i Midfjorden ble det
maélt en stremhastighet pd 12 cm/s mellom fastlandet og Otraya (Gjevik, ef al. 2012). Det har
ogsa blitt mélt en stremhastighet mellom 20-45cm/s ved Sekken i Romsdalsfjorden pd 1-10
meters dyp (Albertsen, et al. 2022). Strommen ved Sekken gikk i hovedsak vestover i april
méned, men ostover i juni 2022 pd 10 meters dyp. Spredningen av organisk materiale kan
dermed dekke store omrdder avhengig av dybde og bunnforhold. Det kan derfor ikke
avskrives at den store individuelle variasjonen i fettsyresammensetning for kreps fanget i

Romsdalsfjorden, skyldes store utslipp i fjorden.

Furneset og Oksebasen V var de to anleggene som hadde fisk i merdene under innsamlingen
av sjokreps. Dette vil si at det var aktiv foring pa anleggene, og muligheter for forutslipp.
Ifolge krepsfiskeren som fanget krepsen pé Oksebdsen V og Reysa, var det ingen kreps i
narheten av Oksebasen V. Ifelge Lars Lillevold, sjokrepsfisker i More og Romsdal
(personlig samtale ved overlevering av kreps, 07.02.2023), hadde han provd a sette ut teiner i
omradet rundt Oksebasen V, men ikke fatt kreps der grunnet darlige bunnforhold. Akerbla sin
B-undersokelse viser derimot gjennomgaende meget god pa bunnforhold ved anlegget
(Akerbla, 2021). P4 bakgrunn av utsagnet til Lars Lillevold ble sjokrepsen fra Oksebdsen V
dermed hentet 1,11 km fra anlegget (Vedlegg 2). Teinen ble likevel plassert i korrekt posisjon
i forhold retningen av den dominerende vannstremmen, se Figur 4. Undersekelser viser at det
er en vesentlig pavirkning fra nedfall av partikulert organisk materiale opp til 700-800m fra
oppdrettsanlegg (Grefsrud, et al. 2022). Dette vil si at selv om individene ble hentet inn 1,11

km fra anlegget, vil nedfallet av for eksistere i omradet grunnet vannstremmen.
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Anleggene Raysa og Gjerset V var begge brakklagt under innhenting av prever fra omradene.
Gjerset V var anlegget med lengst brakkleggingstid pa 3 méneder for innhenting, mens Raysa
hadde vert brakklagt i 2 maneder. Oljesyre (C18:1n-9) og LA (C18:2n-6) hadde ingen
signifikante forskjeller mellom Roysa, Gjerset V og kontroll Grytafjorden. Oksebasen V var
signifikant forskjellig sammenlignet med de andre omradene. Det var imidlertid ingen
signifikant forskjell mellom de to brakklagte omradene og Oksebédsen V pa innholdet av ALA
(C18:3n-3). Bade LA og ALA fungerer som et substrat for ytterlige forlengelser av
flerumettede fettsyrer (PUFA) til langkjedede flerumettede fettsyrer (LC-PUFA) (Shu-Chien,
2017). Flere studier har derimot vist at LC-PUFA som arakidonsyre (ARA), har en begrenset
evne til & biosyntetisere i krepsdyr (Lim, et al. 2017, Gonzalez-Félix et al. 2010). Dermed vil
ALA bruke lengre tid pa & bli omsatt til ARA. Dette kan forklare hvorfor det ikke er en
signifikant forskjell mellom de to brakklagte anleggene og omrddet med pidgaende oppdrett,
pa innhold av ALA. En naturlig respons av hey akkumulering av PUFA er lavere verdier av
sveert umettede fettsyrer (HUFA), som EPA og DHA (Gonzalez-Félix, et al. 2010). Gjerset V
og Roysa har derimot heye verdier av EPA og DHA. EPA og DHA har bedre
vekstfremmende effekter sammenlignet med ALA, som kan vere en effekt av den
begrensede evnen til & biosyntetisere PUFA til LC-PUFA (Lim, et al. 1997). En effekt av
dietter med lavt innhold av PUFA har derimot ogsé vist hgy akkumulering av oljesyre
C18:1n-9 (Lim, ef al. 1997). Dette gjenspeiles i resultatet vart hvor man har heye verdier av

oljesyre.

Forholdet mellom vegetabilske og marine fettsyrer var sterst for Oksebdsen V med tilnermet
2:1. Anlegget var signifikant forskjellig fra Gjerset V, Raysa og kontroll Grytafjorden, hvor
Roysa hadde et 1:1 forhold. Reysa var anlegget med kortest brakkleggingstid (2 méneder) for
innhenting av prevene. Det er ingen statistisk signifikans mellom Reysa, Gjerset V og
kontroll Grytafjorden. Dette tyder pé at aktiv foring pa matfiskanlegg har en direkte
innvirkning pa innholdet av vegetabilske fettsyrer i sjokreps. Etter brakklegging endres

dermed innholdet av vegetabilske oljer i fettsyreprofilen til sjokreps.

Forholdstallet mellom vegetabilske og marine fettsyrer var ikke forskjellig ndr man
sammenlignet hann og hunn (Figur 14). Tidligere forskning med hensyn til diett hos
Nephrops norvegicus, har vist at det ikke er signifikant sammenheng mellom kjennene
(Zacchetti, 2022). Ser man pa de ulike arstidene, fant studien heller ikke noen statistisk

signifikant ssammenheng mellom kjennene.
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Figur 15 viser sammenhengen mellom ryggskjoldlengde og forholdet mellom vegetabilske og
marine fettsyrer. Med en p-verdi under 0,05, betyr det at dataen har statistisk signifikant
sammenheng. Oksebasen V har en stor pavirkning pd denne grafen, siden det er hovedsakelig
store kreps som ble fanget der. Samtidig ser man at kreps fra Oksebasen V har hgyest innhold
av vegetabilske fettsyrer. Selv om man utelukker Oksebasen V er det fremdeles en positiv
korrelasjon mellom sterrelse og ratio. Sjekreps er en art som har variert diett, blant annet
krepsdyr, fisk og bletdyr, enten som en predator eller atseleter (Cristo, 1998). Det er ogsa en
art som har ulik diett ut fra sterrelse. I og med at dietten varierer ut fra sterrelse, kan dette
tyde pa at stor sjokreps enten spiser mer forpellets eller andre dyr som har akkumulert

forrester i storre grad enn de mindre sjokrepsene.
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5.0 Konklusjon

Problemstillingen for denne studien har vert om Nephrops norvegicus, ogsa kjent som
sjokreps, beiter pa forspill under oppdrettsanlegg i norske fjorder. Hypotesen for studiet var
at man vil finne en hgyere konsentrasjon av vegetabilske fettsyrer i sjokreps fanget i neerheten

av oppdrettsanlegg, sammenlignet med lengre unna.

Studien var bekrefter at N. norvegicus beiter pa fornedfall fra oppdrettsmerder. Nivaet av
vegetabilske fettsyrer er hoyest pé lokaliteten som var i aktiv drift ved innsamling av
sjokreps. Vegetabilske fettsyrer er ogsa pavist i nerheten av brakklagte anlegg og ved
kontrollomradene. Dette indikerer to ting — niviet av vegetabilske fettsyrer i sjokreps gar ned
ved brakklegging av anlegg, og forspill spres over storre omrader enn tidligere antatt gitt

riktig vannstrom.

Det ble ogsa pavist at det ikke er noe forskjell pé fettsyreratio mellom hannkjenn og
hunnkjenn. Videre ble det ogsé vist at det var en positiv korrelasjon mellom sterrelse og

forholdet mellom vegetabilske og marine fettsyrer, men arsaken til dette er ikke fastslatt.

Det vil derfor kreve mer forskning pa forholdet mellom sterrelse og forholdstallet av
vegetabilske og marine fettsyrer. Samtidig ber videre studier fokusere pa om den unormale
variasjonen i Romsdalsfjorden er reell, og flere omrader ma undersegkes for tilsvarende avvik.
Alle undersokte lokasjoner viser at sjekreps spiser forspill, og at alle var pavirket av
vegetabilske fettsyrer. Dette viser at pdvisning av vegetabilske fettsyrer hos krepsdyr fungerer

som en indikasjon pé at store omrader blir pavirket av driften fra oppdrett.
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Vedlegg 1

Preve navn Sted Kignn C14:1 c16:0 C16:1n7 c180 C18:1n9 C18:1n7 c182n6 18303 €200 20:109 C202n6 C20:4n6 €203n3 EPA €220 22:1n9 25 20 DHA 241
HH1 Han 62 mm 0,06 13,01 671 534 27,11 8,44 4,36 1,19 2,47 6,68 2,86 3,55 0,55 10,03 1,00 0,72 1,75 0,00 4,16 0,00
HMH2 Han 71 mm 0,11 13,67 6,37 5,48 29,80 9,38 4,26 1,08 1,70 8,32 0,00 2,91 0,64 8,11 0,87 0,00 2,65 0,00 4,65 0,00
H/H3 Han 66 mm 0,05 13,14 7,42 5,52 24,14 9,87 325 0,84 2,58 6,57 2,89 3,16 0,58 12,02 1,02 0,76 1,82 0,00 4,38 0,00
HMH4 Oksebasen Han 46 mm 0,20 17,14 7,82 6,96 22,56 8,28 4,04 0,97 2,53 4,35 3,00 4,09 0,00 9,58 1,08 076 137 0,00 527 0,00
H/HS Han 66 mm 0,05 14,76 9,34 6,16 17,66 10,66 1,85 0,59 291 7,34 1,62 3,50 0,44 14,64 1,13 0,92 239 0,00 4,03 0,00
H/H6 Han 58 mm 0,11 14,53 7,57 6,99 20,89 10,47 347 0,80 322 5,86 321 4,04 0,48 10,50 1,06 0,70 1,64 0,00 4,06 0,00
HMH7 Hun 50 mm 0,04 13,84 7,01 4,97 26,09 9,17 3,89 121 2,19 6,57 2,79 2,80 0,54 9,10 1,12 0,84 2,08 0,00 575 0,00
H/H8 Han 57 mm 0,00 15,69 7,68 815 14,70 14,32 1,76 0,00 3,05 822 281 503 0,00 12,66 0,00 0,00 1,41 0,00 4,52 0,00
H/H9 Hun 46 mm 0,15 15,98 812 7,10 18,42 11,63 1,80 0,53 2,81 6,04 2,15 4,24 0,00 11,10 1,38 0,90 2,16 0,00 548 0,00
H/H 10 Roysa Hun 51 mm 0,07 15,40 10,37 7,06 15,01 13,03 144 0,76 4,18 527 0,00 3,86 0,54 15,73 1,30 0,00 1,81 0,00 4,16 0,00
H/H 11 Han 63 mm 0,05 14,84 10,40 5,78 19,29 12,87 148 117 2,61 8,77 137 2,86 0,63 9,50 1,21 1,03 1,30 0,00 4,84 0,00
H/H 12 Han 52 mm 0,12 14,97 11,27 6,25 12,56 12,51 171 0553 337 4,82 1,84 4,69 0,00 17,46 1,09 074 1,86 0,00 4,21 0,00
H/H 13 Han 51 mm 0,00 16,57 9,46 6,36 16,22 12,57 1,50 0554 3,19 7,75 1,71 322 0,00 13,4 1,31 0,00 1,66 0,00 4,71 0,00
H/H 14 Han 35 mm 0,00 16,33 9,40 6,87 17,93 10,01 157 0,00 2,98 10,39 1,27 351 0,00 10,47 1,49 1,39 1,03 0,00 535 0,00
H/H 15 Han 42 mm 0,06 13,63 1021 5,74 17,84 9,94 3,46 1,28 2,76 513 0,00 363 0,36 16,81 1,22 1,33 1,47 0,00 5,14 0,00
H/H 16 Han 40 mm 0,06 12,76 9,85 4,81 14,50 14,57 1,4 0,45 2,17 8,10 1,88 4,07 0,42 15,16 1,04 1,27 1,84 0,00 5,62 0,00
H/H 17 Han 43 mm 0,12 13,30 10,48 5,64 13,91 13,34 1,40 0,41 2,36 837 2,32 4,13 0,42 14,38 1,11 1,35 1,83 0,00 4,98 0,16
H/H 18 Hun 41 mm 0,07 15,82 12,60 4,85 16,29 11,40 1,10 0,39 174 6,63 112 3,09 0,27 16,36 0,79 1,01 1,43 0,00 5,05 0,00
H/H 19 Hun 37 mm 0,07 14,84 11,89 533 12,95 12,65 137 0,40 1,77 534 0,00 3,87 0,33 19,52 0,85 0,81 1,77 0,00 6,11 0,15
H/H 20 Han 36 mm 0,10 13,90 11,34 584 12,75 12,28 150 0,46 2,16 5,03 182 4,54 0,00 18,49 0,95 1,24 1,63 0,00 5,84 0,12
H/H 21 Hun 41 mm 0,04 18,29 10,89 4,57 16,24 10,22 115 0,45 1,67 637 0,00 330 0,36 15,48 1,01 1,27 1,41 0,00 7,14 0,12
H/H 22 Han 37 mm 017 14,47 7,32 5,74 15,26 10,69 147 0,72 1,95 10,56 2,16 4,07 0,46 11,43 1,45 3,37 138 0,00 711 0,23
H/H 23 Hun 41mm 0,06 15,19 10,25 4,46 15,83 9,95 153 072 1,61 839 0,00 2,95 0,39 16,56 0,98 2,39 138 0,00 7,17 0,20
HM24 Glersetv Hun 41 mm 0,05 15,09 10,67 3,97 16,07 9,98 1,89 0,89 1,61 518 1,25 3,40 0,40 17,18 1,01 1,42 1,66 0,00 8,20 0,07
H/H 25 Hun 41mm 0,06 15,30 10,22 4,28 16,48 10,48 149 0,80 1,66 633 0,00 337 0,42 15,33 1,09 2,14 1,61 0,00 8,93 0,00
H/H 26 Hun 36 mm 0,06 15,23 9,09 4,35 18,48 9,35 2,27 1,00 1,61 8,22 1,44 2,95 0,39 12,67 1,15 1,96 1,51 0,00 8,29 0,00
H/H 27 Hun 40 mm 0,06 14,87 8,85 4,06 17,08 9,03 1,94 0,88 1,62 8,41 1,48 354 0,44 13,01 1,30 2,30 1,90 0,00 8,82 0,00
H/H 28 Han 47 mm 0,04 18,65 10,77 5,37, 23,64 11,00 168 0,48 0,97 10,80 1,59 2,62 0,36 572 0,56 1,29 0,82 0,00 351 0,15
H/H 29 Han 41 mm 013 22,43 974 585 24,66 11,98 1,60 0,36 1,12 13,92 1,67 1,43 0,00 1,98 0,45 1,68 0,00 0,00 1,02 0,00
H/H 30 Han 48 mm 0,06 18,47 9,24 539 23,63 10,60 2,07 0,47 1,09 10,09 0,00 3,10 0,43 7,70 0,00 1,31 1,12 0,00 5,07 0,16
H/H 31 F Han 44 mm 0,08 19,82 8385 513 25,66 9,60 1,98 0,52 1,29 19,19 0,00 129 0,29 1,69 0,60 2,89 0,00 0,00 1,10 0,00
H/H 32 Han 44 mm 0,83 19,22 8,96 532 26,68 7,69 2,47 0,82 0,00 12,81 0,00 231 0,00 7,28 0,00 1,07 0,10 0,00 4,44 0,00
H/H 33 Han 43 mm 0,08 20,40 9,81 526 22,93 9,13 2,60 0,65 1,01 7,15 0,00 333 0,43 834 0,59 0,63 1,27 0,00 6,40 0,00
H/H 34 Han 43 mm 0,00 29,24 3,96 8,14 25,78 7,91 0,86 0,00 0,82 14,68 0,00 1,65 0,00 2,23 0,00 2,94 0,00 0,00 1,80 0,00
H/H 35 Han 42 mm 0,09 22,17 10,16 598 24,96 11,80 2,58 0,60 1,28 9,10 0,00 2,25 0,41 378 0,00 1,31 0,64 0,00 2,68 023
H/H 36 Hun 44mm 0,00 23,57 12,06 6,88 26,62 9,04 1,98 0,00 0,62 14,95 0,00 0,53 0,00 137 0,00 1,70 0,00 0,00 0,69 0,00
H/H 37 Hun 41mm 0,08 20,77 10,20 585 21,62 9,54 168 0,56 1,01 11,90 0,00 2,23 0,34, 591 0,00 1,61 0,86 0,00 5,43 0,40
H/H 38 Han 44mm 0,08 18,62 8,87 6,47 23,32 9,56 142 046 114 17,36 0,00 175 0,25 3,63 0,61 221 0,57 0,00 3,20 0,47
H/H 39 Hun 44mm 0,18 19,94 9,16 6,89 25,80 9,08 325 1,08 0,82 9,07 0,00 342 0,00 6,28 0,00 0,95 0,00 0,00 4,08 0,00
H/H 40 Han 47mm 0,07 23,34 10,43 77 25,93 12,62 1,66 0,00 0,89 10,55 0,00 1,68 0,00 2,59 0,00 1,26 0,00 0,00 1,26 0,00
H/H 41 Hun 43mm 0,07 17,34 9,73 520 22,08 9,00 2,12 0,64 1,02 12,78 0,00 2,52 0,27 6,96 0,69 1,87 1,02 0,00 534 0,44
H/H 42 Han 38mm 0,16 17,95 896 6,26 18,86 11,62 2,11 0,64 1,31 7,50 0,00 519 0,38 9,45 0,00 0,95 1,99 0,00 6,68 0,00
H/H 43 Hun 42mm 0,07 22,78 10,08 515 23,87 9,89 1,46 0,50 1,10 14,29 0,00 1,36 0,28 3,20 0,55 1,94 0,49 0,00 2,62 0,38
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Vedlegg 2

62°31'39.2"N 6°09'53.6"E

62.527567, 6.164900

N\ N\ =\
° (o) (@) (39
_/ —/ —

Veibeskrivels ~ Lagre  Inzrheten  Sendtil Del
e telefonen

©  Haram, Alesund

*e*  G5H7+2XC Nordstrand

°+ Legg til et sted som mangler
%, Legg til bedriften din

[©  Leggtil en etikett

Bilder

Mal avstanden
Klikk pa kartet for a legge til stien din

Total avstand: 1,11 km (3 636,84 fot)

Informa-
sjonslag

Bilder

19uleA}as (9

62°3140.7"N 6°21'41.4"E

62.527967, 6.361500

V™ N
O ® @ @

Veibeskrivels Lagre | nzerheten Send til Del

e telefonen —r—_'—‘—_'—'—_'_'__"'__r_'__‘__'__‘__'__'__{
©® 2,00km 3,47km

©  Haram, Alesund

108 o™
Gma Critafjord cry,a,/%yege Urkedal
n

cee GI9H6+5JJ Gryta
Q,  Leggtil et sted som mangler
£, Legg til bedriften din

[©  Leggtil en etikett

Viser kartutsnitt av distanse mellom fangst omrdde av kontroll G og Gjerset V (Google Maps, 2023).
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62°4155.2"N 7°07'00.7"E
62.698667, 7.116867

/= /" ’:\‘ C =\ YA
O ® &© ® ®

Veibeskrivels Lagre I nzerheten Send til Del
e telefonen

@ Molde

eee  M4X8+FP9 Molde

°+ Legg til et sted som mangler
% Legg til bedriften din

[©  Leggtil en etikett

Mal avstanden

Bilder Asbygda
- Klikk pa kartet for a legge til stien din

Total avstand: 6,21 km (3,86 mi)

Viser kartutsnitt av distanse mellom fangst omrdde av kontroll R og Furneset (Google Maps, 2023).

Vedlegg 3

Hjelset
01034 HELLAREN  33037SRASTAD Il
ssc’”" SETEVIKA'N: s
Raknes f f o11244 SETEVIKAY! Mek W i\
@ Z 7 vn Are 6234
Molde
BJORNEREMSBUKTA g
. - o4 Rovika
= + P -3
10195 FORNESET ! RON
Midsund 6024
12260 JUVIKA '
pa Nesjestranda
27215 MYRANE £240
nafic 'c : Salsnes
S 12844 SETERNESET +
] e
. VESTREFJORDEN Coresear 52 (7
= cness FURNESET L
Fiksdalen . Afarnes
¥ - Y 14043 LYBERGSVIKA
37497 TROHAUGEN Vestnes 13852 GJERMUNDNES ()
Blaskerdingén c ° >
}
Vikebukt
13672 HIEWVIK, A
$7 é‘usaz ; REISTAD Redven
Tomra —~
o10796 SKARBUKTA
— Eidsbygda
= 13671, SATRE E136
B e g & 3671,4SA ¢ 45138 VORPENESET %

Viser kartutsnitt av Romsdalsfjorden. De rode prikkene viser matfiskanlegg, lilla viser settefiskanlegg og gule viser
landanlegg med matfisk. Matfisk lokalitet laks (MTB): Furneset (4680), Gjermundnes (3120), Skarbukta (3120), Lybergsvika
(4680), Seterneset (2340), Setevika N (3120), Setevika (3120), Juvika (780) og Myrane (3120). Matfisk Lokalitet Torsk
(MTB): Vorpeneset (3599). Dette utgjor totalt 31679 tonn fisk (Fiskedirektoratets kartverk, 2023).
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