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RESULTATER FRA AVSLUTTEDE FHF-
PROSJEKTER 12017

HAVBRUK

FHF har i snitt mer enn 150 pagaende FoU-prosjekter i aret og i denne oversikten vil man finne en kortfattet
beskrivelse av hva som er hovedresultatene fra prosjektene innen havbruk.

Hensikten med denne oversikten er 3 lette tilgjengelighet til prosjektene og ikke minst resultatene, og
derved bidra til gkt konkret nytte av dem for naeringen. Overskriftene pa hvert prosjekt har klikkbare lenker
til prosjektsidene for ytterligere informasjon. Rapportene finnes pa http://www.fhf.no/prosjekter/resultater-

fra-avsluttede-prosjekter

Prosjekter i 2017 fordelt pa omrader

Havbruk Hvitfisk Pelagisk  Fellesomrader Totalt
Avsluttede prosjekter 45 21 11 11 88
Oppstartede prosjekter 54 25 15 22 116

Pagaende 31.12.2017 78 61 26 23 187



http://www.fhf.no/prosjekter/resultater-fra-avsluttede-prosjekter
http://www.fhf.no/prosjekter/resultater-fra-avsluttede-prosjekter
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901150 Aviusing med hydrogenperoksyd og miljgfaktorer
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  15.09.2015

Prosjektleder Kristine Braathen Steinhovden Slutt  01.10.2016

Ansv. organisasjon SINTEF Fiskeri og havbruk AS

Resultatmal

» A gke kunnskapsniviet om betydningen av miljgfaktorer, med vekt p& alger og maneter som ytre
stressfaktor ved avlusing med hydrogenperoksid, og om disse kan bidra til akutt dedelighet/darligere
overlevelse hos fisken i etterkant av avlusing.

« A bidra til etablering av retningslinjer for nar avlusingsoperasjoner med hydrogenperoksid kan
utfares mest mulig risikofritt basert pa best tilgjengelig kunnskap om skadelige alger og maneter.
Dette kan inkludere utarbeidelse av innsamlingsprogram og etablering av grenseverdier.

Forventet nytteverdi

Prosjektet vil bidra til gkt kunnskap om og forstaelse for miljgfaktorer, med fokus pa alger og
maneter, som kan pavirke velferdsmessige aspekt hos oppdrettsfisk far, under og etter avlusing med
hydrogenperoksid. Dette vil vaere relevant i forbindelse med planlegging og gjennomfgring av
avlusingsoperasjoner pa de enkelte lokaliteter med sikte pa risikoreduksjon.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

Undersgkelsen viser at det ikke foreligger godt nok datagrunnlag for & kunne trekke en entydig
konklusjon pa hvordan de studerte miljgfaktorer har betydning for utfallet av avlusing med
hydrogenperoksid. Litteraturstudiet viste at gjellehelse kan spille en viktig rolle for utfallet av denne
typen behandling, noe som ogsa er oppgitt som kontraindikasjon pa behandling. P& grunnlag

av informasjon innhentet i prosjektet ser det ut til at man i dag ikke har gode nok rutiner for a
undersgke gjellestatus i forbindelse med avlusing med hydrogenperoksid.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Undersgkelsene viste at det er sveert vanskelig & f& noen god oversikt over arsaksforhold rundt
episoder med dgdelighet i forbindelse med avlusing med hydrogenperoksid. @kt kunnskap om
status for gjellehelse far og etter slike behandlinger synes & veere viktig. Dette er kunnskap som
neeringen ser ut til & ta i bruk allerede, og dette vil forhapentlig bidra til at fisk med darlig gjellestatus
behandles med andre metoder — hvis slike er tilgjengelige. Hvis resultatene kan fare til at det
etableres gode rutiner og systemer for forhdndsvurdering — og oppfalging i etterkant av
avlusingsoperasjoner — vil det ha stor nytte for neeringen ved a redusere risiko.

Formidlingsplan
SINTEF vil publisere nyhetssaker som gjelder resultater i prosjektet pa sine nettsider.

For & na ut med informasjon til naeringen skal det utarbeides en populeervitenskapelig artikkel til
Norsk Fiskeoppdrett, der malsetting og resultater fra prosjektet presenteres.



http://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901150

901158 Program rensefisk: Utvikling av transport- oqg

mottaksprosedyrer for rognkjeks basert pa kartleqging av milig oq stress
FHF-ansvarlig Eirik Sigstadstg Start  01.10.2015

Prosjektleder Thor Magne Jonassen Slutt  01.03.2017

Ansv. organisasjon  Akvaplan-niva AS

Resultatmal

A gi anbefalinger av prosedyrer for transport og mottak av rognkjeks som best mulig ivaretar
fiskevelferd og kvalitet pa rognkjeksen.

Delmal

1. A kartlegge variasjonen i miljgdata og tilherende stressresponser pa fisk fra ulike fisketransporter.
2. A simulere transporter under forskjellige miljgforutsetninger og oppfglging av fisk i kar for & male
seneffekter av transportstress (vekst og dgdelighet).

3. A utveksle praktiske erfaringer for & sikre god implementering av nye prosedyrer.

Forventet nytteverdi

Den belastningen fisken pafares utgjer et dyrevelferdsproblem samtidig som det pafgrer oppdretter
gkonomiske tap og muligens redusert lusekontroll ved at stresset og skadet fisk er mindre effektive
lusespisere. Innfaring av prosedyrer som reduserer stress forventes a redusere disse problemene,
og vil spare oppdretter for kostnader knyttet til behandling og kontroll av lakselus. Med det omfanget
rognkjeks brukes i dag vil forbedringen ha stor gkonomiske betydning. Kunnskapen fra prosjektet
kan i tillegg gi grunnlag for videreutvikling og forbedring av tekniske lgsninger knyttet til transport, og
gi bade transportar, oppdretter og tilsynsmyndighetene viktig kompetansegrunnlag.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

Hovedkonklusjonen understgttet av undersgkelser fra bade felt og forsgk er at handtering i
forbindelse med transport er hoved-stressor, mens lengre transporter gir god mulighet for fisken til &
“stresse ned”. Den starste utfordringen for kommersielle transporter er omlasting fra primeertransport
(bil) til sekundaertransport kombinert med at sekundaertransporten ofte har ustabilt vannmiljg og er
for kort for restituering slik at en etter sekundaertransporten har akkumulert et betydelig stressniva
nar fisken overfgres til merd. Hayt stressniva ved utsett i merd gker risikoen for utvikling av kronisk
stress og gkt dgdelighet.

Studiene viser ogsa klart at en ikke vet nok om rognkjeksens fysiologiske respons pa miljgendringer
og stress. Kunnskapen fra feltundersgkelsene og de fem simulerte transportene ble brukt i
en brukermanual for handtering og transport av rognkjeks publisert pa lusedata.no.



http://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901158
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FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Prosjektet har gitt stor nytteverdi for brukere da prosjektet har bidratt til & gjgre transporten mer
skansom og sikrere for rensefisken. Dette gir en fisk med bedre helse og som er mer effektiv nar den
er satt ut i merd.

God kommunikasjon underveis i prosjektet til aktgrer har veert saerlig viktig. Prosjektet har fart til
endringer i rutiner for transport av rensefisk for a redusere stress av fisken. Dette gir bedre velferd
og en fisk som er mer robust nar den settes ut i merd.

Det er levert en veileder for transport av rognkjeks som er gjort tilgengelig. Denne brukes direkte og
indirekte for & utarbeide bedriftsspesifikke protokoller for transport.

Formidlingsplan

Samlede prosjektresultater formidles gjennom en avsluttende FHF-rapport sammen med anbefalte
prosedyrer for transport og mottak av rognkjeks med tilpasninger basert pa resultater fra prosjektet
innen desember 2016. | tillegg vil det bli levert fire nyhetsbrev og to populeervitenskapelige artikler
(f.eks. i Norsk Fiskeoppdrett) med presentasjon av feltanalyser fra transport og en med analyser fra
simuleringsforsgk og seineffekter av transportstress.

Statusoppdateringer/-presentasjoner vil bli gitt pa alle relevante FHF-konferanser.




901160 Ultralyd mot lakselus: Holdbart konsept (“proof of concept”) —

kontrollert testing av effekt direkte pa lakselus
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  01.12.2015

Prosjektleder Torfinn Solvang-Garten Slutt  31.12.2016

Ansv. organisasjon SINTEF Fiskeri og havbruk AS

Resultatmal

A undersgke morfologiske og atferdsmessige effekter av lyd og ultralyd pa lakselus ved & se pé:

- fysiologiske effekter av lyd og ultralyd pa nauplie- og kopepodittstadier av lakselus, samt
eggstrenger

- effekt pa atferd av lyd og ultralyd pa nauplie- og kopepodittstadier av lakselus, sammenlignet mot
positiv fototaksisk atferd

Forventet nytteverdi

Dersom studiene indikerer at akustikk kan benyttes som et hinder for lusepaslag, kan det veere et
grunnlag for a utvikle dette videre til en viktig komponent i vern mot lakselus i havbruk uten bruk av
medikamenter.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

Det ble ikke pavist noen nevneverdig effekt av de benyttede lydfrekvensene i hverken oppgave 1
eller 2.

Funnene gjort her antyder at akustiske lydbglger med bglgelengder mellom ca. 3 og 25 cm (54 til 6
kHz i saltvann) ikke pavirker eggstrenger av lakselus, eller lus i nauplie- og kopepodittstadiene,
hverken morfologisk, eller pa naturlig fototaksis.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Selv om det ikke er mulig a utelukke at ultralyd kan ha effekt overfor lakselus, tilsier resultatene fra
disse studiene at det er lite sannsynlig.

Formidlingsplan

Formidling er planlagt gjennom:

* sluttrapport

* populeervitenskapelig artikkel

* presentasjon pa TEKMAR-konferanse



http://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901160
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901174 Program rensefisk: Vannkvalitet og startforing for rognkjeks
FHF-ansvarlig Eirik Sigstadstg Start  01.01.2016

Prosjektleder Stine Wiborg Dahle Slutt  15.01.2017

Ansv. organisasjon SINTEF Ocean AS

Resultatmal

« A gke overlevelse, vekst og hardfarhet hos rognkjeksyngel ved bruk av hoppekreps.

+ A identifisere bakteriesamfunn i produksjon av rognkjeks.

« A skaffe grunnleggende dokumentasjon for videre arbeid med & optimalisere vannkvaliteten og
mikrobiell kontroll i rognkjeksoppdrett.

« A gke forutsigbarheten i rognkjeksproduksjon og en bedre yngelkvalitet.

Resultatmal for prosjektutvidelse i 2016
A identifisere bakteriesamfunn i larvene og i biofilm, og sammenlikne disse resultatene med
bakteriesamfunn i vannet som allerede skal gjgres i prosjektet.

Forventet nytteverdi

Prosjektet kan resultere i reduserte kostnader og mer forutsigbarhet i produksjonen av rognkjeks, og
dermed mer forutsigbarhet i leveranse av rognkjeks til kjgpere av rensefisk. Det kan ogsa gi en mer
motstandsdyktig og robust rensefisk, som gjar jobben sin som lusespiser i merden mer effektivt og
taler de pakjenninger de blir utsatt for bedre. Dette kan gi en mer beerekraftig produksjon av
rognkjeks.

Forventet nytteverdi for prosjektutvidelse i 2016

Ved hjelp av tilleggsanalysene man kunne studere interaksjonen mellom fiskelarvene, bakteriene i
vannet og i biofilmen. Dessuten vil man kunne sammenlikne de to ulike behandlingene i forsgkene,
féring med copepoder og tarrfor. Til slutt kan man vurdere betydningen av den identifiserte
mikrobiotaen, og utarbeide en anbefaling om forelgpig mensterpraksis (“best practise”) nar det
gjelder foring samt skissere aktuelle tiltak for god vannkvalitet i kommersiell produksjon av
rognkjeks.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

| oppdrett av rognkjeks benyttes formulert tarrfor av sma partikler fra start, som gir mye forspill i
karene. Hgy og varierende organisk belastning i systemet gir grobunn for oppblomstring av
opportunistiske bakterier som kan gi sykdom. Prosjektet undersgkte effekter av a tilby
rognkjekslarver hoppekreps (Acartia tonsa) de farste 12 dagene av startféringen, i stedet for tarrfor,
og effekt pa vekst, overlevelse, utvikling og mikrobiell vannkvalitet ble evaluert.

Rognkjeks foret med copepoder fikk hayere vatvekt, lengde og myotomhgyde, og terrfor ga negativ
effekt p& tarmepitel og lever. Effektene var synlige under hele forsgksperioden. Forbeining av
skjelettet var sveert uferdig ved forsgksslutt, og ingen konklusjon om eventuelle forskjeller i
deformiteter kunne trekkes. Ogsa overlevelse var hgyere gjennom forsgket for copepodegruppen,

\l



http://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901174

men ikke signifikant. Féring med copepoder farte til en stor reduksjon i andel generelle marine
opportunister i tankene med 36 % samt en reduksjon i antall dyrkbare bakterier med 33 %. Denne
reduksjonen kan veere viktig for & sikre lavt innhold av opportunister og unnga et ugunstig forhold
mellom larver og bakterier, spesielt om larvene er stresset.

Det var store variasjoner i bakteriesammensetningen i vannet og biofilmen mellom replikate tanker
og over tid, noe som tyder pa at det kan veere en del & hente pa tiltak for & redusere variasjonen og
usstabilheten i mikribiotaen for en hagyere og mer forutsigbar yngelproduksjon. Det ble pavist
grupper som kan inneholde potensielle sykdomsbakterier i forsgket, men ingen spesifikke patogener
ble artsbestemt. Bruk av copepoder fgrte generelt til et mer positivt bakteriemiljg i vannet, noe som
gir gode forhold i tidlige faser og tilrettelegger for en mer robust yngel.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Prosjektet har veert vellykket. Det har fart til at flere produsenter av rensefisk har testet ut og gatt
over til bruk av levende for i startféringen. Dette har fart til bedre overlevelse og utvikling hos
larvene. En annen positiv effekt er at man slipper a rakte kar sa ofte og sparer tid og ressurser pa
dette.

Formidlingsplan

Formidling av resultatene vil skje gjennom:

* lgpende kontakt med anlegget som deltar

* FHFs rensefisk-dialogmater

* nettsidene til FHF og SINTEF (www.sintef.no/fish)
- eventuelt pa rensefiskkonferanse



http://www.sintef.no/fish

901187 Ultralyd mot lakselus: Kontrollert testing av paslag pa laks i

kar
FHF-ansvarlig Kristian Prytz Start  30.11.2015

Prosjektleder Atle Mortensen Slutt  01.11.2016

Ansv. organisasjon Nofima AS

Resultatmal

A undersgke, under kontrollerte betingelser i sma skala, om ultralyd kan ha potensial som verktay
for bekjempelse av lakselus i oppdrett (proof of concept).

| fgrste omgang er malsetningen & svare pa felgende spgrsmal:

a) Kan ultralyd pavirke paslag av lakselus pa laks?

b) Er eventuell effekt av ultralyd pa luspaslag avhengig av frekvensen pa ultralyden?
c) Hvilken lydstyrke er eventuelt ngdvendig for & oppna effekt?

Forventet nytteverdi

Forutsatt at metoden virker i tilstrekkelig grad vil den ha stor betydning for lannsomhet, fiskevelferd
og miljg i lakseoppdrett:

« ingen eller redusert antall avliusninger

* ingen eller redusert bruk av kjemikalier til avlusing (redusert resistensutvikling, miljggevinst)

« ingen eller redusert handtering av laksen (mindre dgdelighet, bedre velferd, bedre vekst)

Far metoden kan implementeres i kommersielt lakseoppdrett, enten som eneste
bekjempelsesmetode eller i kombinasjon med andre metoder, vil det vaere ngdvendig a teste ut
metoden i starre skala, og det ma ogsa bekreftes at metoden ikke har skadelige virkninger pa
oppdrettslaks eller pa miljget rundt oppdrettsanleggene.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport
Nofima har testet om ultralyd kan hindre paslag av lakselus og de konkluderer med at ultralyd ikke er
en egnet metode for lusekontroll.

I denne studien ble effekten av ultralyd i kontrollerte smitteforsgk undersgkt. Forsgkene ble
gjennomfart i kar pa 500-1100 liter, med en smitteperiode pa 1 time. Paslag av lus varierte mellom 0
og 60 lus per fisk, med typiske verdier pa 5-15 lus per fisk. | forsgket ble fisk og lus utsatt for ultralyd
med ulike frekvens og lydstyrke. Variasjonen i paslag innad i hver forsgksgruppe var stor.

| den statistisk sett mest palitelige forsgksserien ble det pavist signifikant reduksjon i lusepaslag kun
ved 9,3 kHz. Den store variasjonen i datamaterialet gir grunn til forsiktighet i tolkning av resultatene.
Dersom ultralyd faktisk har en effekt, er effekten i beste fall liten. Forsgkene ble ogsa gjennomfart
med lydtrykk som er betydelig hayere enn hva man kan oppna i &pent hav. | praksis vil effekten
sannsynligvis veere svakere enn den som er observert i dette forsgket.
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FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Alt tyder pa at ultralyd ikke hindrer paslag av lus pa laks. Hvis det kan fare til at vi kan sjekke ut
ultralyd som en metode som ikke kan brukes direkte til & hindre lusepaslag, sa er verdien av det at
neeringen kan sette fokus pa andre metoder som er mer virksom.

Formidlingsplan

Resultatene vil bli formidlet gjennom:

- apen sluttrapport.

* populeervitenskapelig artikkel i Norsk Fiskeoppdrett (vil publiseres etter prosjektslutt)

« foredrag i nasjonale fora

* internasjonale foredrag og publisering i internasjonalt tidsskrift med fagfellevurdering (antatt
publisert hgsten 2016)
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901249 Miligrisiko ved bruk av hydrogenperoksid (H.O2) i oppdrett:

@gkotoksikologisk vurdering og grenseverdi for effekt
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  11.04.2016

Prosjektleder Gro Harlaug Refseth Slutt  15.12.2016

Ansv. organisasjon  Akvaplan-niva AS

Resultatmal
A finne grenseverdier for effekter av hydrogenperoksid.

Delmal

+ A samle inn data fra litteraturen og opprette gkotoksdatabase (AP1).

+ A gjennomfare gkotokstester og etablere SSD-kurver (AP2).

« A beregne og modellere spredning i vannmassene (AP3).

+ A sammenfatte og tolke resultat (PEC og PNEC) opp mot risikovurdering (AP4).

Forventet nytteverdi

Dersom studiet gir gnskede resultater, vil oppdrettsnaeringen fa et verktgy til & dokumentere at de
opererer pa en mate som ikke forventes a gi negative effekter pa neerliggende miljg. Dette vil veere
positivt for mange interessenter til oppdrett (forvaltning, oppdrettere, fiskere, forskere

og myndigheter).

Gevinsten ved etablering av et slik objektivt verktgy vil veere:

* Naering og samfunn vil f& et mer korrekt bilde av faktisk pavirkning/ikke pavirkning av H.O- basert
pa forskning og veletablerte metoder.

* Neeringen far et verktay til & vurdere om et gitt planlagt utslipp bar begrenses.

* Prosjektet vil bidra til & redusere konflikt mellom oppdrettsneering og fiskeri.

» Oppdrettsneeringen vil kunne dokumentere at de opererer innenfor et internasjonalt akseptert
rammeverk.

* Regelverk kan bli basert pa vitenskapelige resultater og veletablert metodikk.

» Bedre kunnskapsgrunnlag for forvaltning av havbruksnaeringen.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

Hydrogenperoksid brukes som lusemiddel i norsk oppdrettsnaering, men det finnes lite informasjon
om mulige effekter pa neerliggende milja. | dette prosjektet er et internasjonalt anerkjent
miljgrisikovurderingsverktay tatt i bruk for a foreta en objektiv vurdering av effekter av lusemiddelet.
Det er utarbeidet gkotoksikologiske grenseverdier for viktige gkologiske og kommersielle norske
arter. Disse verdiene er satt i sammenheng med modellerte konsentrasjoner i miljget.

Resultatene viser at konsentrasjonen av hydrogenperoksid fortynnes raskt etter utslipp. Hvor raskt
fortynningen skjer avhenger av lokale veer- og streamforhold. Hydrogenperoksid vil i hovedsak
fortynnes i overflatevannet nar vannsgylen er lagdelt og under rolige veer og strgmforhold.
Hydrogenperoksid kan synke til bunns nar vannsgylen er godt blandet, noe som er vanligere i
vinterhalvaret.

=
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Risiko for pavirkning er avhengig av hvor fort de ulike dyrene responderer til eksponering, om
lokaliteten er stramsvak eller stramsterk, og om sensitiv art eller livsstadie er til stede i naerheten av
utslippspunktet.

Det forventes ikke effekt pa de artene som responderer langsomt pa eksponering til
hydrogenperoksid, som for eksempel torsk og torskeegg. For de dyreartene som responderer raskt
til hydrogenperoksid, kan det oppsta dadelighet ved korttidseksponering i et begrenset omrade.
Raudate er den mest sensitive av de artene man har testet.

Arbeidet i denne rapporten har resultert i ny informasjon som til sammen utgjgr er et viktig steg mot
etablering av et verktay for vurdering av miljgpavirkning fra lusemiddel i havbruk.

A)




901258 Program rensefisk: Oppdatering av rensefiskveiledere

FHF-ansvarlig Eirik Sigstadstg Start  01.05.2016
Prosjektleder Randi Nygaard Grgntvedt Slutt  01.03.2017
Ansv. organisasjon Inag AS

Resultatmal

A foreta en gjennomgang av rensefiskveilederne for oppdatering og fornyelse.

Forventet nytteverdi

Lakseoppdrettere bruker veiledere til & skrive egne protokoller om bruk av rensefisk. Veiledere
brukes ogsa mye av fagfolk innenfor fiskehelse og av koordinatorer for rensefisk.

En av de viktigste suksessfaktorene fremover blir at naeringen tar i bruk den kunnskapen man har.
Da er det seerlig viktig at kunnskapen er tilgjengelig og oppdatert.

Oppnadde resultater
Veilederne for bruk av rensefisk ble oppdatert.

Innspill fra neeringsaktarer har veert viktig for & oppdatere veilederne, i tillegg til kunnskap og
leveranser fra andre prosjekter som er pagaende. Veilederne blir publisert pA FHFs nettside og pa
lusedata.no.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Oppdatering av veilederne er viktig for formidling og implementering av kunnskap fra prosjekter som
er pagaende. Men det er ogsa en viktig mate a samle og formidle erfaringsbasert kunnskap.

Veilederne blir brukt aktivt av selskap til & utarbeide egne rutiner og protokoller i bruk av rensefisk.

Formidlingsplan

Oppdaterte veiledere formidles pa lusedata.no og FHFs nettsider. Det blir laget en nyhetssak om
dette.

el
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900480 For til laks: Betydning av ravarenes fysikalske og kiemiske

egenskaper for fysisk kvalitet
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  01.06.2010

Prosjektleder Tor Andreas Samuelsen Slutt  31.12.2014

Ansv. organisasjon Nofima AS

Resultatmal

« A publisere og formidle forskningsresultater innen:

a) analytiske parametere i fiskemel og modellering av fysisk kvalitet av ekstrudert fiskefér ved bruk
av multivariate metoder.

b) multivariat analyse av fiskemel produsert fra forskjellige norske fiskearter og under forskjellige
industrielle prosessbetingelser ved 3 fiskemelfabrikker og i pilotskala.

c¢) utvikling av ny metodikk for karakterisering av fysikalske egenskaper i fiskemel.

d) faktorielle forsgk pa ekstruder med malsetting om a bekrefte funn fra tidligere studier og etablere
modell som kobler fiskemelets fysikalske og kjemiske egenskaper til pelletkvalitet (ekspansjon,
porgsitet og binding) i en ekstruderingsprosess.

+ A gjennomfgre arbeidsmgte (workshop) innen forteknologi i samarbeid med norske férprodusenter
(ma dekkes av de aktuelle industriaktagrene).

Forventet nytteverdi

Folgende nytteverdi forventes:

1) Bidra til & etablere et grunnlag for bedre a forsta samspillet mellom foérravarer og forets
egenskaper og muliggjere for forprodusenter a forbedre prosesskontroll og produktkvalitet.

2) Utvikling av nye forteknologiske kvalitetskriterier som kan anvendes av leverandgrer av marine og
vegetabilske forravarer og forprodusenter.

3) Etablere det vitenskapelige grunnlaget for utvikling av hgykvalitets féringredienser og
proteinbaserte bindemidler fra restrastoff fra fisk.

4) Kunnskap om hvordan sikre en god fysisk pelletkvalitet som taler bulktransport og automatisk
utféring uten a pavirke fiskens tilvekst og helse negativt.

5) Utvikle kunnskap som bidrar til redusert reklamasjon og lavere reprosessering av feilprodusert for.
6) Kunnskapsoverfagring til norsk férindustri.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige rapportering

De viktigste malene for dette prosjektet har veert & kvantifisere fiskemelets fysiske og kjemiske
egenskaper samt identifisere hvilke av disse egenskapene som pavirker ekstruderen og hva de
betyr for den fysiske kvaliteten pa det ferdige fiskeforet.

Prosjektet har dokumentert egenskaper hos fiskemel som gjer det unikt og forskjellig fra
planteproteiner. Denne kunnskapen kan brukes til & forbedre egenskapene til planteproteiner, og
gjore de spesielt godt egnet i fiskefor.

Som planlagt har prosjektet publisert fire vitenskapelige artikler, se nedenfor.

=
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Vitenskapelig publisering
Internasjonale tidsskrifter med fagfellevurdering

— Tor Andreas Samuelsen, Svein A. Mjgs, and Age Oterhals, ‘impact of variability in fishmeal
physicochemical properties on the extrusion process, starch gelatinization and pellet durability and
hardness’, Animal Feed Science and Technology, 179/1-4 (2013), 77-84. For abstract and ordering
details, see <http://www.animalfeedscience.com/article/S0377-8401(12)00350-1/abstract>

— Tor Andreas Samuelsen, Svein A. Mjgs, and Age Oterhals, ‘Influence of type of raw material on
fishmeal physicochemical properties, the extrusion process, starch gelatinization and physical quality
of fish feed’, Aquaculture Nutrition, 20/4 (2014), 410-20. For abstract and access details, see
<http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/anu.12093/abstract>

— Tor Andreas Samuelsen and Age Oterhals, ‘Water-soluble protein level in fishmeal affects
extrusion behaviour, phase transitions and physical quality of feed’, Aquaculture Nutrition, 22/1
(2016), 120-33. For abstract and access details, see
<http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/anu.12235/abstract>

— Age Oterhals and Tor Andreas Samuelsen, ‘Plasticization effect of solubles in fishmeal’, Food
Research International, 69 (2015), 313-21. For abstract and access details, see
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996914008163>

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Prosjektet har bidratt til at tidligere ikke tilgjengelige forskningsresultater er bearbeidet og na er
tilgjengelige. De nye forsgkene har gitt kunnskaper som naeringen vil ha stor nytte av gjiennom
forprodusentenes mulighet til & benytte denne kunnskapen for a lage bedre fiskefor.

Formidlingsplan

Resultatene vil bli formidlet gjennom:

* 4 publikasjoner

- 2 foredrag pa seminar og internasjonale konferanser) og
* 4 Kort-artikler.

| tillegg kommer naeringsrettet kursvirksomhet (som dekkes av de aktuelle industriaktgrene).

G1
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900970 Populasjonsmodell for lakselus pa merd oqg lokalitetsniva:

Videreutvikling av styringsverktgy for kontroll med lakselus | oppdrett
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  01.12.2013

Prosjektleder Peder Andreas Jansen Slutt  01.04.2017

Ansv. organisasjon  Veterineerinstituttet

Resultatmal

« A utvikle en demografisk populasjonsmodell for lakselus som bokholder forekomst av alle
utviklingsstadier av lus pa lokaliteter og som kan brukes til a forutberegne sannsynlig utvikling av
lusepopulasjoner under gitte betingelser.

« A knytte lokalitetsmodeller sammen i nettverk basert p& smittekontakt til populasjonsmodeller for
lakselus pa omradeniva.

Delmal

« A utvikle en populasjonsmodell for lakselus som drives av henholdsvis ekstern- og internprodusert
smitte og som dekker hver merd pa en gitt lokalitet, og dermed hele lokaliteten som summen av alle
merder.

« A tilgjengeliggjgre apen programvare som er tilrettelagt for videre implementering i kommersielle
styringssystem pa oppdrettslokaliteter.

« A utvikle en pilot-omrademodell der populasjonsmodeller pa lokalitetsniva er integrert i
smittekontakt-nettverk basert i farste omgang pa sjgavstander.

Forventet nytteverdi

Prosjektet vil bidra til:

« Bedre oversikt over utvikling av lakselus-populasjon pa lokalitetsniva.

« Bedre beslutningsstatte for vurdering av tiltak pa lokalitet og omradeniva.
* @kt kunnskap om populasjonsdynamikk pa omradeniva.

En bedre oversikt og kunnskap over utvikling av lakselus-populasjon pa lokalitet og omradeniva, vil
bidra til en bedre planlegging av en effektiv bekjempelse av lakselus.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

Pa bakgrunn av opparbeidet merddata fra 32 oppdrettsanlegg med full produksjons syklus i
tidsperioden 2011 til 2014, ble det formulert en relativt kompleks stadiumstrukturert
populasjonsmodell for lakselus. Denne kombinerer modeller for stadiumstrukturert
temperaturavhengig luseutvikling, smitte av luselarver bade internt (fra samme lokalitet) og eksternt
(fra omliggende anlegg), effekten av benyttede tiltak mot lakselus, og tillater noen grad av
tilfeldigheter (uforutsigbarhet) i disse prosessene. Modellen inneholder en rekke parametere der de
fleste er biologiske parametere som er felles for alle lokaliteter, og fire parametere som er relatert til
lokale forhold og varierer pa lokalitetsniva. Parameterne beregnes ved at modellen tilpasses
tilgjengelige lusedata. Modellens estimater pa forekomsten av lakselus i oppdrettsanlegg viser godt
samsvar med observerte lakselus tall generert i rutinetellinger, men er forelgpig ikke tilrettelagt for
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implementering i dagens styringssystemer. Modellen gir estimater pa effekten av gjennomfarte
kontrolltiitak mot lakselus, og kan benyttes til prediksjon av lusenivaet frem i tid.

Modellen er publisert her: https://authors.elsevier.com/sd/article/S0304380017300352

| perioden 2011 til 2014 var kontrolltitakene som ble benyttet i hovedsak legemidler og rensefisk.
Estimatene for effekten av disse tiltakene bgr imidlertid oppdateres med nyere datasett, da
resistensutvikling trolig har gitt redusert effekt av de fleste tilgjengelige legemidler, og optimalisert
bruk av rensefisk kan ha gitt gkt effekt. | senere tid har det i betydelig skende grad ogsa blitt tatt i
bruk andre ikke-medikamentelle metoder mot lakselus. Modellen kan ogsa anvendes som et
evalueringsverktgy for disse.

Modellen er tilrettelagt som et verktgy for scenariosimulering slik at en kan evaluere effekten av ulike
produksjonsstrategier og kontrolltiltak pa nivaet av lakselus. Dette gir modellen et stort
anvendelsespotensial ettersom ulike hypoteser og muligheter kan testes ut i et matematisk
laboratorium, og slik bidra til et informativt beslutningsgrunnlag, far implementering av omradevise
kontrolltiitak mot lakselus. | prosjektet er det giennomfart en rekke scenariosimuleringer som gir
informasjon om enkle justeringer som kan effektivisere eksisterende kontrolltiltak mot lakselus.

| tillegg til den komplekse stadiumstrukturerte populasjonsmodellen, er det utviklet en enklere
prognosemodell for lakselus. Denne gir prognoser for hvordan luseutviklingen pa den enkelte
lokalitet og merd er forventet a bli 1-3 uker frem i tid. Denne modellen henter automatisk opp
beregning av eksternt smittepress fra Veterinaerinstituttets smittepressmodell, og vil bli gjort
tilgjengelig som en internettapplikasjon fra mai 2017.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Den “enkle” prognosemodellen som tilgjengeliggjgres som en app har stort potensiale for nytte ved
at den kan bidra til gkt fokus pa de tidlige lusestadiene, og synliggjar hvordan luseutviklingen pa
lokaliteten kan bli, ogsa som funksjon av lusesituasjonen i naerliggende anlegg. Dette kan bidra til
redusert antall avlusinger. Den mer komplekse modellen kan bli et sveert nyttig verktay for & utvikle
ulike scenarier der effekt av ulike behandlingstiltak, tidspunkt for behandlinger osv. kan synliggjeres
og diskuteres. FHF vil ta initiativ til seminarer langs kysten der modellen benyttes for diskusjoner om
bruk av ulike medikamentfrie tiltak mot lakselus spesielt.

Formidlingsplan

Formidling vil i 2014 primeert skje innen prosjektet ved egne arbeidsmgter (workshops), men ogsa
ved resultatformidling p& FHF-fagsamling eller tilsvarende. | og med at det skal utvikles en apent
tilgjengelig programvare som kan kobles direkte inn i eksisterende produksjonsstyringssystemer, er
de to aktuelle leverandgrene av slike systemer med som partnere i prosjektet, men modellene skal
ogsa veere apent tilgjengelige for andre. Etter validering av lokalitetsmodellen vil resultatene
presenteres pa et arbeidsmate eller tilsvarende sommer/hgst 2015, og tilsvarende for
omrademodellen pa et arbeidsmgte sommer/hgst 2016.
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901068 Genetisk resistens i lakselus: Kartleqging av merdvariasjon i

genetisk resistens, og hvordan denne pavirker avlusningseffekt
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  15.12.2014

Prosjektleder Peder Andreas Jansen Slutt  31.12.2016

Ansv. organisasjon Universitetet i Bergen (UiB)

Resultatmal

A gi ny dokumentasjon og kunnskap om hvordan genetisk resistens i lakselus opptrer pd anleggs-
og merdniva, og om eventuell variasjon i behandlingseffekt mellom merder reflekterer variasjonen i
resistensniva, eller om det er andre forklaringsmodeller for slik variasjon.

Forventet nytteverdi

Med bedre kunnskap om resistenssituasjonen pa anleggs- og merdniva kan en identifisere tiltak for
a optimalisere behandlingsrutinene og lusebekjempelsesstrategien i norske oppdrettsanlegg. Dette
kan videre danne grunnlag for en mer effektiv bekjempelsesstrategi og dermed redusere
lusemengde og belastning for oppdrettere og milja.

Oppnadde resultater

Sammendrag fra prosjektets faglige sluttrapport

Hovedmalet i prosjektet har veert a gi ny dokumentasjon og kunnskap om hvordan genetisk resistens
i lakselus opptrer pa anleggs- og merdniva. Resistenstesting i prosjektet har omfattet molekyleer
pavisning av egenskaper knyttet til resistens mot azametifos, pyretroider og hydrogenperoksid.

Behandling med azametifos medfarte markert endring i resistensegenskapene hos lus far og etter
behandling. Neert opptil 100 % av lus som var homozygot mottakelige for dette lusemiddelet var
fraveerende etter behandling, mens azametifos-spesifikk dgdelighet ble beregnet til starrelsesorden
40-50 % for heterozygote lus og 0-10 % av homozygot resistente lus.

Ogsa for pyretroider var det en seleksjon mot gkende resistens ved behandling. Forskjellene var
imidlertid mindre tydelige enn for azametifos, men dette kan skyldes at det var utbredt resistens i alle
prgvetatte merder ogsa far behandling.

For hydrogenperoksid var det ikke tydelige systematiske forskjeller i grad av katalaseuttrykk far og
etter behandling.

Metodeutvikling

Fra forsgkene som sa naermere pa merd- og vertsvariasjon i resistensegenskaper uten direkte
tilknytning til noen behandlingsepisode, var det av underordnet betydning om lus stammet fra
normale fisk eller sakalte svimere. Videre var det ikke av betydning hvilken merd lus ble samlet fra
eller om de var samlet inn farste eller andre uke. Disse undersgkelsene tyder pa at et stort nok
utvalg av lus fra en gitt merd vil veere representativt for resistenssituasjonen i anlegget, gitt at
merdene har noenlunde lik behandlingshistorikk.
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Oppsummering av nytteverdien av prosjektet for oppdrettsnaeringen

* Resultatene underbygger generelt en restriktiv strategi hva angar bruk av kjemiske midler i
bekjempelsen av lakselus, bade ved at behandlingene viste sterk selektiv kraft for resistensutvikling
0g ved at resistens mot organofosfater og pyretroider var utbredt.

* For organofosfater spesielt, viser resultatene at genetisk testing for resistensegenskaper i forkant
av en eventuell behandling vil gi en god indikasjon pa potensiell behandlingseffekt og en forutsigbar
endring i genotype-sammensetning etter en behandling.

« Endelig sannsynliggjorde resultatene fra prosjektet at genetisk testing av et utvalg lus pa en
lokalitet vil veere representativt for lusepopulasjonen pa lokaliteten, uavhengig av hvilken merd eller
vertsfisk utvalget innsamles fra.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Resultatene viser sveert tydelig at det er et meget sterkt seleksjonspress i retning resistente lakselus
ved bruk av azametiphos, og at seleksjonen skjer pa merdniva. At det var sveert vanskelig a

finne anlegg med lakselus som var fglsomme / sensitive overfor pyretroider kan ogsa tyde pa at det
samme er tilfelle for disse stoffene, og at seleksjonen allerede har kommet sveert langt. Resultatene
ma fare til meget bevisst og restriktiv bruk av medikamentell behandling, og da seerlig flere
behandlinger med samme middel. Hvis hele naeringen tar hensyn til disse resultatene vil det fa stor
nytteverdi ved at eksisterende og nye lusemidler vil kunne benyttes strategisk i det lgpende arbeidet
med kontroll av lakselus.

Formidlingsplan
Formidling av oppnadde resultater underveis i prosjektet vil bli vektlagt slik at naeringen,

forvaltningen og andre interessegrupper kan vaere kjent med kunnskapsstatus og slik at ny
kunnskap kan implementeres raskt.

PatoGen vil formidle resultater fra prosjektet fortlgpende til kunder og samarbeidsparter, samt at
industripartnerne veere operative i prosjektet, og holdes Igpende oppdatert omkring resultatene i
prosjektet. Videre vil prosjektresultater presenteres pa nasjonale mgter og konferanser hvor det er
naturlig.

| den grad resultatene gir grunnlag for det, tar SLRC sikte pa a utarbeide en mgnsterpraksis (“best
practice”)-manual for avliusninger i samarbeid med partene i prosjektet og SLRC for gvrig.

SLRC anser det ogsa som viktig at det utarbeides veileder for integrert sykdoms- og
parasittkontroll (“integrated pest management”) pa lakselus i oppdrettsneeringen, og dette prosjektet
vil veere et viktig bidrag til dette arbeidet.
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901108 Spredning av lakselus: Hvem smitter hvem?
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  25.04.2015

Prosjektleder Frank Nilsen Slutt  01.06.2017

Ansv. organisasjon Universitetet i Bergen (UiB)

Resultatmal

1) A méle smittespreiing fr& kommersielle oppdrettsanlegg. En vil og kunne fa tal pa internsmitte i
anlegg (dvs. sjglvsmitte til poda merd eller andre merdar i anlegga).
2) A bruke data fr genotyping av lus til & teste/evaluere smittemodellar med lakselus.

Forventet nytteverdi

Prosjektet vil gi ny kunnskap om spreiing av lakselus saerleg i forhold til eigensmitte av copepodittar
produsert i eige anlegg. Dette er noko ein ikkje har gode data pa i dag. | tillegg vil resultat fra
forsgket gi nyttig data som kan nyttast til validering av ulike spreiingsmodellar som ein har i dag.

Oppnadde resultater

Samandrag av resultata fra prosjektet sluttrapport

Smitte av dei to anlegga gjekk etter planen men med feerre copepodittar enn planlagt. Ved farste
prgveuttak var det klart at paslag med genetisk merket lus var saers lagt pa Oterstegdalen (2 %
paslag) medan Kelvesteinen synte eit godt paslag med 43 % suksess omlag 30 dagar etter smitte.
Ein mulig grunn til 1agt paslag ved Oterstegdalen er predasjon grunna store mengder ribbemaneter
ved smittetidspunkt. Prgveuttak i andre anlegg i Herdlafjorden viste lage luseniva pa alle lokalitetar
og ein fekk samla inn langt ferre lakselus enn planlagt. SNP-genotyping indikerte funn av genetisk
merket lus pa andre lokalitetar men dette vart ikkje stadfesta ved validering med mikrosatellitt-
genotyping. Det vart ikkje funne genetisk merket lus i nabomerd til poda merd pa Kelvestein noko
som kan indikere lav sjglvsmitte sjglv om modellering i det aktuelle tidsrommet peika pa at
sjglvsmitte skulle vera viktig.

Metoden nytta her kan vera eit viktig verktgy til validering av spreiingsmodellar og forsta smitte i og
mellom anlegg. Ein har og klare indikasjonar pa at predasjon av luselarver er viktig nar ein skal
berekne smittepress. Resultata tyder pa at det var lag grad av sjglvsmitte ved anlegget Kelvesteinen
i den aktuelle perioden.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Selv om det ble funnet faerre genetisk merket lus bade i de smittede anleggene og i omkringliggende
anlegg enn forventet, gir resultatene grunnlag for & anta at metoden kan benyttes for a studere
spredningsdynamikk for lakselus fra enkeltlokaliteter. Dette kan bidra til validering av
hydrodynamiske smittemodeller, men kan antagelig ogsa benyttes direkte for & forsta smitte mellom
enkeltlokaliteter.
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Formidlingsplan
Resultat fra forsaket vil bli presentert pa ulike samlingar, konferansar og mater.

Data og informasjon vil og bli innlemma i ei masteroppgave ved Universitetet i Bergen, og all
informasjon blir gjort tilgjengeleg for forskningsmiljga og aktgrane i naeringa.

Data fra forsgket vil bli brukt i vidare modelleringsarbeid. Delar eller alle resultat vil bli publisert i
vitskapleg tidsskrift.
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901146 Program rensefisk: Kunstiqg lys oq rensefisk
FHF-ansvarlig Eirik Sigstadstg Start  01.10.2015

Prosjektleder Anne Berit Skiftesvik Slutt  26.04.2017

Ansv. organisasjon Havforskningsinstituttet

Resultatmal

A opparbeide kunnskap som kan brukes til & legge til rette for bruk av kunstig lys slik at rensefisken
kan bli mer effektiv som lusespiser ogsa nar den naturlige daglengden blir kortere utover hgst og
vinter, og uten at laksen blir negativt pavirket av lyset.

Delmal

1. A kartlegge om de ulike rensefisken ser alle fargene (bglgelengder) i spekteret. Det vil si at
lyssettingen i merdforsgket er fargeuavhengig.

Nullhypotese: Lyskvalitet har ingen innvirking pa rensefiskenes spiseaktivitet.

2. A kartlegge nar de ulike rensefiskartene slutter & ha spiseatferd ved synkende lysstyrke.
Nullhypotese: Lysintensiteten har ingen innvirkning pa spiseaktiviteten til rensefisk.

3. A gjennomfare kontrollerte merdforsgk der rensefisken far forlenget dag med de lyskvaliteter og
lysintensiteter som er hensiktsmessig, i den hensikt & redusere lusenivaet.
Nullhypotese: Forlenget dag har ingen innvirkning pa lusenivaet.

Forventet nytteverdi

Prosjektet vil bidra til bedre utnyttelse av rensefisken i deler av aret med redusert naturlig lys, noe
som medfgrer reduksjon i luseproblemene i denne perioden av aret.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

Rensefisk er oppdrettsnaeringens viktigste ikke-medikamentelle verktay mot lakselus. De viktigste
rensefiskartene er rognkjeks (Cyclopterus lumpus, oppdrettet), berggylt (Labrus bergylta, bade
villfanget og oppdrettet), grenngylt (Symphodus melops, villfanget) og bergnebb (Ctenolabrus
rupestris, villfanget).

Leppefisk vil normalt ha lavere aktivitet ved lave temperaturer, men rognkjeks lever normalt ved lave
temperaturer uten redusert aktivitetsniva. Imidlertid er all rensefisk avhengig av synet for & detektere
lakselus, og kortere daglengder i vinterhalvaret kan derfor redusere effektiviteten pa lusebeiting.

Formalet med dette prosjektet var & finne ut om forlenget dag med kunstig lys kan redusere antall
lus pa laks ved bruk av rensefisk. Farst kartla man fargesyn og undersgkte adferdsresponsen til lys
av ulike farger og intensitet for rensefiskene rognkjeks, berggylt, bergnebb og grenngylt. Blatt lys
med absorbanstopp pa 476 nm ble brukt videre i merdforsgk med laks og rensefisk hvor lusetall ble
sammenliknet med kontrolimerder uten lys. Forsgkene gikk over 8 uker. Lusetallene var generelt
haye i bade lys og kontrollforsgk og uavhengig av arter rensefisk.
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| det farste merdforsgket (startet i 2015) viste tilleggslys & gi noe redusert antall bevegelige lus pa
laksen i merder med rognkjeks og bergnebb. Dette var ikke tilfellet aret etter hvor bergnebb og
grgnngylt ble testet, og lusenivaene var generelt sett mye hgyere. Vekt og lengde ble malt pa all
rensefisk i forkant og etterkant av forsgkene. Det var tydelige artsforskjeller i vektendringer og
overlevelse. Rognkjeks gkte vekten med i gjennomsnitt over 200 % i bade lys og kontrollbehandling.
Vektgkningen for bergnebb var i liten i forhold, og gkte mer i kontroll (5,4 %) enn i lysbehandlingen
(3,2 %) i 2015, men ikke aret etter. Berggylt hadde en gjennomsnittlig vektnedgang pa mellom 7 og
8 %. Grgnngylt hadde sveert lav overlevelse, spesielt i lysbehandlingen (4 vs. 15 %) og
datamengden pa vektendringer var derfor begrenset. Grgnngylt ser ut til & veere lite egnet som
rensefisk i den kaldeste og markeste perioden av aret som er da arten har sin dvaleperiode.
Rognkjeks hadde best overlevelse (totalt 95 %). For bergnebb og berggylt 1a overlevelsen pa mellom
60 og 80 % og de statistiske analysene indikerte at stgrre startvekt gav bedre overlevelse for disse
artene.

Samlet viser prosjektet at fargesynet og adferdsrespons til lys varierer mellom artene. Dette er ogsa
viktig bakgrunnskunnskap for a tilpasse belysningen for rensefisk i oppdrett. Selv om det var
indikasjoner pa en viss positiv effekt av kunstig lys pa antall lus, var lusenivaene i merdforsgkene
uakseptabelt hgyt i bade lys og kontrollbehandling, spesielt i merdforsgk 2.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Nytteverdien i prosjektet ligger i kunnskapen som ble opparbeidet i hvordan man best kan utnytte de
ulike artene rensefisk utover hgst og vinter. Det gjelder bade hvilke arter som best egner seg og
hvilke man ber sette inn tiltak til for & bedre overlevelse gjennom gkt helse og velferd.

Det var indikasjoner pa at kunstig lys kan gke lusebeitereffektiviteten, men her trengs det videre
testing for man kan gi noen klare anbefalinger.

En bedre erneeringsstatus for rensefisken vil gi en mer robust fisk som er bedre forberedt pa kaldere
temperaturer.

Formidlingsplan

Det vil bli formidlet resultater og anbefalinger fortlgpende til naeringen via Norsk Fiskeoppdrett,
foredrag og andre aktuelle informasjonskanaler.
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901153 Lusespyling: Fullskala dokumentasjon av effekt pa lakselus oq

fiskevelferd
FHF-ansvarlig Kristian Prytz Start  01.09.2015

Prosjektleder Kristine Gismervik Slutt  28.02.2017

Ansv. organisasjon  Veterineerinstituttet

Resultatmal

A dokumentere fiskevelferd og effekt mot lus ved mekanisk fijerning av lus ved bruk av lusespyling i
oppsatt system.

Forventet nytteverdi

Prosjektet skal bidra til tilgjengeliggjering av velferdsmessig testet ny teknologi for & fremskaffe
alternativer til medikamentell aviusning. Oppdrettsnaeringen har et gkende behov for alternative
avlusingsstrategier.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige rapportering
Undersgkelsen har vist at spyling av fisk pa flaten “Enabler One” fijerner mellom 81-100 % av de
bevegelige lus og 76—90 % for kjgnnsmodne hunnlus.

Basert pa velferdsregistreringen pavirker teknologien fiskevelferd i varierende grad. Man ma ta
hensyn til fiskestarrelse, forhold rundt trengingen samt innstillinger med tanke pa vanntrykk for &
sikre en akseptabel fiskevelferd.

Gitt at forhold rundt trengingen fungerer, riktig innstilling av spyleren, ikke for stor laks og at laksen
ikke er pakjent/skadet far behandling, kan teknologien ivareta fiskevelferd. Det anbefales & benytte
standardiserte scoringsprotokoller til evaluering for & bygge opp tallmateriale som benyttes som
grunnlag for ndr man av velferdsmessige arsaker ma avbryte avlusingen.

For gjentatte avlusinger bar seerlig gjeller, skjelltap og snuteskader fglges opp naermere.

Oppsamlingssystemet for lus har mangler og bar forbedres for & sikre mot spredning av lus under
behandling

Veterineerinstituttet anbefaler etter denne gjennomgangen av “Enabler One” & sette en gvre grense
pa fiskestarrelse til 3,8 kg.

Det anbefales a ta stikkpraver av fisken fgr/etter avlusing og under drift, for & sikre riktig innstilt utstyr
for & sikre god avlusingseffekt og fiskevelferd.

Overvaking av gjelleblgdninger er viktig fordi det antas a veere hovedarsak til dgdelighet, tillegg til
skjelltap/hudblgdninger.
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En videre drift og utvikling vil vise om teknologien holder mal, og det ansees viktig a fortsette &
systematisere og dokumentere erfaringer man gjar seg i praktisk bruk for a fa et sterre
erfaringsgrunnlag og sammenlikningsgrunnlag til andre handteringssystem og avlusingsmetoder.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Mekanisk behandling av laks for & fierne lus er nd en viktig metode og resultatene fra dette
prosjektet kan danne mgnster for hvordan og hvilke betingelser som er viktige for & lykkes. Fiskens
velferd er vesentlig og metoder for & bedgmme effekt av behandlingen kan sikre redusert belastning
pa fisk og lavere svinn.

Formidlingsplan

Vellykket gjennomfaring med gode resultater som viser god fiskevelferd og god avlusingseffekt vil
gjere teknologien mer aktuell for naeringen. Resultater fra prosjektet vil bli beskrevet i en rapport.
Formidling fra prosjektet vil i tillegg bli utfert i dertil egnede konferanser og mgter.
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901208 Ferskvannsavlusing og stresspavirkning pa lus (OSMO-lus)
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  01.02.2016

Prosjektleder Anna Komisarczuk Slutt  22.05.2017

Ansv. organisasjon Universitetet i Bergen (UiB)

Resultatmal
A ake kunnskapen om ferskvann som mulig behandlingsmetode mot lakselus.

Delmal

1. A undersgke om kombinasjonen av ferskvann og godkjente kjemikalier farer til gkt lusetap pa
multiresistent lakselus (delprosjekt 1).

2. A sgke & identifisere ionepumper som har betydning i osmoregulering (delprosjekt 2).

Forventet nytteverdi

Bruk av ferskvann er i dag i bruk til aviusning saerlig mot multiresistent lus der ingen av de
tilgjengelige medikamentene gir god nok effekt. Selv om ferskvann har veert i bruk i lengre tid har
man ikke god nok kunnskap om virkemate. | prosjektet OSMO-lus vil man teste ut om ferskvann
kombinert med godkjente kjemikalier vil gi gkt effekt mot multiresistent lakselus og dermed kunne
danne grunnlaget for mer effektiv bruk av ferskvannsbehandling.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport
Forsgkene indikerer at pavirkning av lusens evne til & osmoregulere kan veere et viktig verktay for
lakseluskontroll.

Kombinasjon av godkjente lusemiddel og ferskvann viste ingen signifikant gkning i lusetap for noen
av de testede legemidlene, sammenlignet med ferskvann eller bruk av legemiddel i sjgvann. Der
azametifos, cypermetrin og H, O, ble brukt, var lus som falt av fisken svekket eller dgde, mens lus
behandlet med ferskvann og legemiddel var levedyktige.

En rekke ionepumpegener involvert i osmoregulering ble identifisert i lakselus og i forsgkene viste

tester at genuttrykk ble endret ved ferskvannsbehandling (nedsatt osmolalitet). De bergrte genene
ble valgt for videre analyse ved RNA-interferens pa larver og voksne stadier. Tre gener som har en
betydelig rolle i lusens fysiologi og utvikling ble identifisert.

Ngye utredning av oppnadde fenotyper indikerer at & sla ned disse genene pavirker lusenes evne til
& motsta infeksjon, redusere reproduksjonsevne og overlevelse. De paviste genene er interessante
kandidater for utvikling av vaksiner og legemiddel mot lakselus.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Resultatene er ny kunnskap om lakselusens biologi, og hvordan den pavirkes av kombinasjon av
ferskvann og medikamenter. Dette kan antagelig fere til utvikling av mer effektiv medikamentell
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behandling nar dette er ngdvendig. Men den starste naeringsnytten vil ligge pa en mulig utvikling av
vaksine mot lakselus basert pa resultater fra dette prosjektet som har vist at pavirkning av lusens
evne til & regulere saltbalanser er et mulig “angrepspunkt”. SLRC forsker videre pa denne
muligheten.

Formidlingsplan
Resultater fra prosjektet vil bli presentert pa ulike samlinger, konferanser og meter.

Data og informasjon vil veere tilgjengelig for forskningsmiljg og aktgrene i naeringen.
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901235 Program rensefisk: Innfangning, avlivning oq tilrettelegqging

for etterbruk av rensefisk — fra problem til ressurs: Forprosjekt
FHF-ansvarlig Eirik Sigstadstg Start  01.04.2016

Prosjektleder Atle Foss Slutt  30.06.2017

Ansv. organisasjon  Akvaplan-niva AS

Resultatmal

1. A prove ut lys som mulig attraktant for utfanging av rognkjeks i merd.
2. A teste ut innfangingsmetode for rognkjeks under kommersielle forhold.
3. A utvikle sedasjons- og avlivningsmetode for rensefisk.

Forventet nytteverdi

Prosjektresultatene vil pa kort sikt bidra til at nye velferdskrav oppfylles i forhold til operasjonelle
prosedyrer rundt bruk av rensefisk.

Videre vil metodene som utvikles (innfanging) veere sveert arbeidsbesparende for oppdretter, samt at
en protokoll for effektiv sedasjon/avlivning vil bidra til at “ferdigbrukt” rensefisk pa sikt kan utnyttes
som mat eller fiskemel, i stedet for & ende opp som problemavfall. Dette vil veere en fornuftig strategi
av bade etiske og gkonomiske hensyn.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

| dette forprosjektet har man gjennomfart kontrollerte adferdsbaserte studier av lys- og
fargepreferanser hos rognkjeks for & utvikle passive gjenfangstmetoder til bruk i kommersiell skala.
Forsgk i laboratorieskala demonstrerte en hgy gjenfangst ved bruk av blatt lys som attraktant, men
under kommersielle forhold oppnadde man ikke god gjenfangst ved bruk av de to prototype-fellene
som ble utviklet i prosjektet.

Hovedaktiviteten i prosjektet har veert & utvikle en slakteprosedyre som egner seg for industriell slakt
av leppefisk og rognkjeks og som tilfredsstiller kravet om dyrevelferd og samtidig ivaretar kvalitet pa
produktet som mulig matvare. | prosjektet har man dokumentert sensitiviteten for stram hos alle
aktuelle arter og avdekket hvilke parametere (spenning/varighet av eksponering) som er ngdvendig
for & bedgve og avlive rensefisk i henhold til regelverk.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Arbeidet har gitt grunnlag for & ga videre i arbeidet for a utvikle egne bedgvelses- og avlivningslinjer
for rensefisken.

Dette er et viktig steg for sgrge for en fiskevelferdsmessig god avlivning og muligheter for etterbruk
av rensefisken. Etterbruk er viktig for & kunne sgrge for at bruken av rensefisk er baerekraftig.
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Rensefisk hadde klare farge/lys preferanser i laboratorium, men det lyktes ikke & utnytte dette ved
testing i fullskala. Det ma arbeides videre for a finne effektive metoder for innfanging av rensefisk i
laksemerd.

Formidlingsplan

Statusrapporter vil bli gitt i 6., 9., 12. og 15. maned i prosjektperioden. Det vil ogsa bli produsert
populeervitenskapelige sammendrag for bruk i nyhetsbrev eller artikler til f.eks. Norsk Fiskeoppdrett,
samt presentasjoner pa rensefiskkonferanse eller arbeidsmgter (workshops).
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901296 Beste praksis for medikamentfri lusekontroll (MEDFRI)
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  15.11.2016

Prosjektleder Astrid Buran Holan Slutt  01.05.2017

Ansv. organisasjon Nofima AS

Resultatmal

A beskrive og evaluere aktuelle medikamentfrie tiltak for forebygging ogkontroll av lakselus, og med
dette anbefale beste praksis for bruk av de enkelte metodene.

Delmal

a. A beskrive kritiske momenter for behandlingen (“hva kan ga galt”).

b. A beskrive effekten pé fisken, inkludert risiko for dedelighet etter behandling (vitenskapelig
og/eller erfaringsbasert dokumentasjon).

c. A evaluere eventuelle miljgpavirkninger.

d. A anslé kostnadene ved hver behandling (der det er mulig og hensiktsmessig).

e. A utveksle erfaringer med Skottland.

Forventet nytteverdi

Prosjektet skal komme neeringen til nytte gjennom &

* gi kunnskap om de ulike metodene for ikke-medikamentell bekjempelse av lakselus

* gi kunnskap om beste praksis av de ulike metodene inkludert eventuelle miljgpavirkninger,
pavirkning pa fisk og kostnader

* bidra til at neeringen pa en forsvarlig mate reduserer problemet med lakselus

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

Medikamentfrie metoder for lakseluskontroll kan deles inn i

a) medikamentfri metode for avlusning med handtering (MFH)

b) medikamentfri metode for avlusning uten handtering (MFU)

c) forebyggende teknologiske tiltak

d) forebyggende biologiske tiltak

e) kombinasjonsmodeller for lakseluskontroll, der man bruker en eller flere av avlusningsmetodene
sammen.

Det er gjennomfart en helhetlig vurdering av eksisterende metoder med hensyn til effektivitet og
hvordan de pavirker fiskevelferden. Vurderingene inkluderer vitenskapelig og erfaringsbasert
dokumentasjon, og hver metode er beskrevet i forhold til virkningsmekanismen, effekten og
pavirkningen pa fisken. Ut fra dette er beste praksis og risikomoment beskrevet, og der det er mulig
er det ogsa gjort gkonomiske vurderinger.

Det er stor variasjon mellom metodene hva angar grad av dokumentasjon. Flere av metodene er
lite/ikke dokumentert, og hoen bruker utstyr som det i dag kun er en produsent av. Det er av den
grunn stort behov for videre objektiv dokumentasjon av virkegrad og velferdseffekt for mange av W
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metodene. Det er erfart at noen brukere produserer slik dokumentasjon pa egen hand, uten at
denne er offentliggjort. For & fa et s& helhetlig bilde av dagens situasjon, risiko og potensiale ved de
ulike metodene som mulig, er det derfor tatt med dokumentert informasjon, presentasjoner fra mgter
og intervjuer. En SWOT (strengths, weaknesses, opportunities and threats)-analyse for hver enkelt
metode viser at alle har en rekke styrker og muligheter, men ogsa svakheter og trusler (hindringer
man kan stgte pa hvis man sgker & realisere foreliggende mulighet).

Prosjektets faglige rapport er ment som en veiledning om hva som kan anses som beste praksis for
bruk av de ulike metodene slik situasjonen er i dag. Rapporten er ogsd ment som et grunnlag for
videre diskusjon rundt de ulike metodene; styrker og svakheter, forbedringspotensialer og eventuelt
om man bgr vurdere a bruke noen av metodene i mer eller mindre grad. Det er ogsa stort behov for
videre dokumentasjon som omtalt over.

Det finnes flere metoder for medikamentfri lusekontroll enn dem som er beskrevet i denne rapporten.
Valg av metode ble gjort pa grunnlag av hvor langt den har kommet i utvikling og kommersialisering.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Prosjektet ma sees pa som “et skritt pa veien” mot medikamentfri forebygging og kontroll av
lakselus. Arbeidet som er utfgrt er basert pa dagens (januar—mai 2017) status, og mange eller alle
metodene er under kontinuerlig utvikling. Nytteverdien av arbeidet vil i farste omgang veere & bidra til
gkt oppmerksomhet om hva som ma til for at de ulike metodene skal kunne fungere optimalt, bade
for neeringen direkte men ogsa for leverandgrene av de ulike metodene.

Formidlingsplan

Det bli levert presentasjoner av prosjekt og resultater i egnede mgter med naeringen, som egnede
FHF-samlinger og andre konferanser.

Forelgpige funn skal legges frem i apent mate med havbruksnzeringen tidlig i 2017.
For gvrig vil det bli utarbeidet:

* en presentasjon til bruk for naeringen og andre interessenter
* resultatsammendrag i form av faktaark

1€




901302 Automatisk klassifisering oq telling av lakselus med

undervanns hyperspektral avbildning (UHI): Fase 3
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  20.09.2016

Prosjektleder Kristin Saether Slutt  04.04.2017

Ansv. organisasjon  Akvaplan-niva AS

Resultatmal

A verifisere at undervanns hyperspektral avbilder (UHI) kan brukes til klassifisering og telling av
lakselus pa laks som svgmmer fritt i en merd.

Delmal

1. A dokumentere at laksens bevegelser forbi kameraet i merden ikke gdelegger muligheten for god
avbildning.

2. A foreta innledende identifisering av lus pa fisk.

3. A oppna en avklaring rundt funksjonalitet av UHI i merd.

Forventet nytteverdi

Dersom studiet gir de gnskede resultater, vil det danne grunnlag for et stgrre utviklingsprosjekt som
kan lede fram til en praktisk anvendbar lgsning for automatisk telling av lakselus.

Utvikling av en praktisk anvendbar lgsning for bruk av UHI til automatisk detektering og telling av
lakselus vil gi en betydelig forbedring for oppdretterne i arbeidet med bekjempelse av lakselus i
lakseoppdrett:

« Neering og forvaltning far en sikrere telling av lakselus.

« Lusetall i naeringen vil bygge pa et bedre statistisk grunnlag.

« En far mer korrekt bilde av faktisk lusepress pa en lokalitet

« Det blir mulig & sette inn tiltak for & begrense lakselus pa et tidligere stadium.

* Metoden vil gi forbedret fiskevelferd for oppdrettslaks.

« Ved automatisk telling i merd elimineres ngdvendigheten av a destruere laks som fglge av telling.
» Automatisk telling vil gi en viktig objektivitet til tallene som rapporteres fra oppdretter.

« Objektive tall eliminerer mistenkeliggjgring av naeringen nar det gjelder luserapportering.

* Bruk av automatisk telling frigjgr menneskelige ressurser til annen oppfalging av fisk og anlegg.

Oppsummert vil automatisk lusetelling gi objektive og sikre tall for lakselus av ulike stadier i det
enkelte anlegg basert pa bedre statistisk grunnlag enn i dag.

Sikkerhet for at innrapporterte lusetall er korrekte vil veere positivt for alle interessenter til oppdrett

(forvaltning, den gjeldene oppdretter, oppdrettere med tilsluttende lokaliteter, villaksinteresser,
myndigheter osv.).
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Lakselus vurderes som en av to ikke-stabiliserte bestandstrusler for villaksen. Antall lakselus i et
anlegg er derfor gjenstand for ngye vurdering, bade av forvaltningen, av villaksinteresser og av
naboanlegg. Gevinsten ved objektive og sikre tall for lakselus av alle stadier er vanskelig & tallfeste,
men forventes & veere stor.

Sikre lusetall gir bedre grunnlag for & avdekke smitteveier og effektive tiltak mot lakselus. Dette kan
redusere den negative effekten av lakselus pa sikt ved at kontroll av parasitten blir bedre og at
neeringen kan oppna vedvarende lave luseniva.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport
UHI-kamera og lyskilder har blitt tilpasset bruk ute i en merd og tre feltforsgk med opptak av
svgmmende laks har blitt gjennomfart.

Det ble dokumentert at laksens bevegelser forbi UHI-linjekameraet ikke gdelegger muligheten for
god avbildning av laks. UHI-teknologien viste ogsa at det var mulig a detektere lus pa den
svgmmende laksen i merden.

En automatisk analyse av fisk som er kandidater for lusetelling har blitt gjennomfart og
sammenlignet med manuelt telte lus utfart av fiskehelsepersonell.

Totalt er det estimert at en UHI i kontinuerlig drift i en merd kan telle lus pa flere tusen fisk per dagn.
Pa to ulike forsgk, i to forskjellige merder ble det registrert et antall fisk tilsvarende 4249-10640 fisk i
lzpet av ett dggn. Det ble ogsa funnet at antallet fisk som passerte UHlen varierte mye gjennom
dggnet.

Det ble gjennomfart en analyse av antallet fisk med lus basert pa en automatisk analyse. Det ble da
funnet at av totalt 1039 fisk, ble 136 fisk identifisert som sannsynlige lusebaerere. Dette betyr at
metoden i dette forsgket identifiserte lus pa ca. 13 % av fisken. Ettersom fisken er et tredimensjonalt
objekt og kameraet bare ser en todimensjonal projeksjon vil registrering av lus med UHI medfare en
underestimering av mengde lus. Innrapporterte tall fra den aktuelle merden viste at 60 % av laksen
hadde lus.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Resultatene tyder pa at UHI-teknologien er lovende, men mange utfordringer ma lgses far den kan
bli kommersielt tilgjengelig. Utviklingen viderefgres av bedriften. Hvis de eller andre lykkes med hel-
eller halvautomatisk telling vil det ha stor betydning bade fordi lus kan identifiseres og telles
kontinuerlig, fisken utsettes ikke for trenging og handtering og personell pa anleggene vil kunne
bruke tiden pa andre oppgaver.

Formidlingsplan
Sluttrapport vil bli gjort tilgjengelig for FHF og resultater fra prosjektet formidles i de fora FHF gnsker.

Det produseres en vitenskapelig artikkel fra forskningsarbeidet i prosjektet.
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901344 Koordineringsbistand strateqisk satsing lakselus 2017

FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  02.01.2017
Prosjektleder Randi Nygaard Grgntvedt Slutt  01.03.2017
Ansv. organisasjon Inag AS

Resultatmal

A komme frem til prioriteringer for satsing pa forebyggende metoder mot lakselus.

Forventet nytteverdi

Prosjektet vil resultere i et “veikart” for FHF og naeringen sin satsing for forebygging og kontroll av
lakselus — som et verktgy som kan bidra til strategiske prioriteringer og grep.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige rapportering

Det er gjennomfgart to arbeidsmater med ressursgruppen. Mgtene har fagrt frem til et grunnlag for
videre prioriteringer for FHF sin satsing rettet mot kontroll av lakselus. Satsningen skal bidra til at
forebyggende tiltak blir tatt i bruk i starre grad enn i dag. Dette vil kunne gi betydelig resultater bade
for neeringens evne til & holde kontroll pa lakselus og for fiskens velferd ved at graden av handtering
reduseres. | tillegg vil dette kunne bidra til reduserte produksjonskostnader med feerre
avlusningsoperasjoner og sultedggn. Med en slik strategi i bunn, vil legemiddel kunne brukes
strategisk slik at utvikling av resistens mot et potent legemiddel gar sakte.

Videre arbeid for endelig prioritering og initiering av igangsetting av ulike aktiviteter i regi av FHF sin
satsning, vil bli gjennomfart i regi av en egen styringsgruppe for satsningen.

Forebyggende tiltak er fgrst og fremst tiltak som reduserer at lakselus setter seg pa fisk, men det
kan ogsa veere tiltak som reduserer produksjon av luselarver. Videre tiltak konsentreres om 5
hovedakser:

1. grunnleggende lusebiologi

2. tiltak som reduserer paslag

3. kontrolltiltak — tiltak som gjennomfares for & redusere videre luseutvikling pa fisk

4. strategi og produksjonsomradesamarbeid

5. nye metoder

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Arbeidet i ressursgruppen har gitt grunnlag for videre prioriteringer, og vil ogsa gjere det enklere a
prioritere bort enkelte tema. Dette arbeidet synliggjorde kompleksiteten med a fa kontroll med
lakselus og at det er ngdvendig a rette oppmerksomheten mot mange kunnskapsomrader, fra det
helt grunnleggende til veldig anvendt FoU.

Formidlingsplan
Det er ikke lagt opp til spesielle formidlingstiltak.
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900979 Program rensefisk: Bruk av rognkjeks i merd
FHF-ansvarlig Eirik Sigstadstg Start  17.01.2014

Prosjektleder Albert Kjartanson Imsland Slutt  01.06.2017

Ansv. organisasjon Akvaplan-niva AS

Resultatmal

A utvikle en fullskala protokoll for bruk av rognkjeks som biologisk avlusingsmetode, som en viktig
del av en helhetlig bekjempelsesstrategi mot lakselus.

Delmal (med indikasjon av arbeidspakker)

+ A gjennomga resultater og observasjoner fra tidligere prosjekt og legge disse til grunn for videre
forsgksvirksomhet (AP 1).

« A gjennomfare en rekke smaskalaforsgk som tar for seg rognkjeks- og laksestgrrelse, begroing av
ngter og forpreferanser i merd, sammen med muligheten for & “laere” rognkjeksen & spise lus fgr
utsett (AP 2).

« A gjennomfare storskalaforsgk i merd med laks, for & falge forskjellige innblandingsgrupper av
rognkjeks gjennom en produksjonssyklus for laks, med langsgaende lusetellinger og
vekstundersgkelser (AP 3). AP 3 omfatter ogsa planlegging og implementering av
overvintringsforsgk med rognkjeks i merd vinteren 2014/2015.

« A dokumentere faktorer som begroing av not, miljgparametere, fiskens helsetilstand og dgdelighet
med langsgaende registreringer i alle forsgk og se disse i sammenheng med sluttresultater fra
forsgkene.

+ A dokumentere sammenhengen mellom rognkjeksens biologi og beiteeffektivitet under vanlige
forhold i merd med faktorer som arstid, innblandingsprosent og starrelse pa laksen i merden.

Forventet nytteverdi

Biologisk avlusning er en viktig del av den aktive bekjempelsen av lakselus i Norge. Til na har
leppefisk veaert mye brukt i biologisk avlusning, men de relevante artene er temperaturfglsomme og
dermed lite egnet til avlusning i Nord-Norge. Til na finnes det begrensede mengder dokumentasjon
av rognkjeksen i oppdrett og som lusespiser i merd, og om hvordan bruken av arten kan
effektiviseres, bade som lusespiser og gkonomisk. Etterspgrselen fra oppdrettsnaeringen om
informasjon om denne fiskens egenskaper er stor og i nordlige omrader er rognkjeksen et viktig
bidrag som rensefisk, takket veere dens robusthet ved lave temperaturer.

Prosjektet vil ha hgy nytteverdi for domestiseringen og tilpasningen av rognkjeks som biologisk
avlusningsmetode for norskekysten, og vil veere avgjgrende for utvikling av protokoller og
fremskaffing av vitenskapelig dokumentasjon for en videreutvikling av industrien knyttet til arten.
Innovasjonsgraden i prosjektet er derfor sveert stor, og vil bidra til et kunnskapslgft som vil kunne
understreke rognkjeksens rolle i norsk oppdrett som et fremtidsrettet, miljgvennlig og baerekraftig
alternativ for avlusning av laks.
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Verdiskapningspotensialet av et vellykket prosjekt vil kunne bidra til innfgring av stressreduserende
prosedyrer for avlusning av laks, og pa sikt vil en effektiv biologisk avlusning kunne redusere
behovet for kjiemisk avlusning og medisinering. Velferdsaspektet i internasjonal oppdrett blir stadig
viktigere, og kravet til miljgvennlige produksjonsmetoder blir stadig starre. Bruk av rognkjeks som
avlusningsmetode vil derfor veere til fordel for oppdrettere som gnsker a dokumentere miljgvennlige
0g beerekraftige produksjonsrutiner, etter gkende krav fra konsumenter.

Oppnadde resultater

Sammendrag av hovedfunn fra prosjektets faglige sluttrapport

Innblanding av rognkjeks

Funn: Prosjektet var det farste til & dokumentere effekten av rognkjeks som lusespiser i fullskala
laksemerder. Rognkjeks holdt nede nivaet av kignnsmodne hunnlus til nivaer lik eller lavere enn
tellingen ved forsgksstart. Det ble vist at 10 % og 15 % innblanding ga den samme
avlusningseffekten for bevegelige og kjignnsmodne hunner.

Anbefaling: Forsgket ga grunnlag for de fgrste anbefalingene om innblandingsprosent.

Kunnskapsbehov: Det ble foreslatt at kommende studier med rognkjeks burde teste lavere
innblanding.

Funn i oppfalgingsforsgk: Oppfalgingsforsgk dokumenterte beiteaktivitet under fullskala
produksjonsforhold samt effekten av ulike arstider, tetthet og starrelse pa laks pa lusebeiting hos
rognkjeksen ved 3,75 og 7,5 % innblanding. Det oppsto i forsgket problemer med dgdelighet, som
generelt har veert et problem for rensefisk i merd, men til tross for stor dgdelighet kunne en i gruppen
pa 3,75 % innblanding se en klar reduksjon i lusepaslag med ca. 50 % mindre lus sammenlignet
med kontroll gruppen.

Anbefaling: Dette ga grunnla for anbefalinger om ytterligere reduksjon av innblandingsprosent, men
forutsetter gode driftsforhold hvor rognkjeksen holdes i god kondisjon.

Variasjon i fgdevalg

Det kan veer stor variasjon i hvor effektiv rognkjeks spiser lus og andelen fisk som spiser lus kan i
noen tilfeller veere lav. | noen tilfeller relaterer en dette til at det er andre typer mat for rognkjeksen
som den foretrekker nar denne er lett tilgjengelig. Rognkjeks regnes for & vaere opportunistisk i
matveien, det betyr at den spiser det meste, men gjar valg (har preferanser) dersom den har
valgmuligheter. En hypotese er at rognkjeksen blir mindre interessert i lus nar det er mye raudate i
sjgen.

Funn: | noen forsgk overtok raudate som hovedfade nar det var mye av den i sjgen. | andre tilfeller
spiste rognkjeksen utelukkende glassmaneter. Dette var mest vanlig i starre fisk. En hypotese er at
rognkjeksen blir mindre interessert i lus nar tilgangen pa andre naeringsorganismer er god. Dette
gjer effekten en far av rognkjeksen uforutsigbart.

Kunnskapsbehov: Det ma forskes mer pa hav som styrer fadevalget til rognkjeksen og hvordan
dette kan pavirkes.
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Betydning av driftsforhold og tilrettelegging for rognkjeks i merd

Innarbeidede protokoller for hold av rensefisk i merd legger vekt pa renhold av merd. Merden bar
veere nyvasket nar fisken overfgres, og det legges opp til regelmessig notspyling for & minimalisere
groe.

Funn: Prosjektet fant ikke at groe pavirket hvor effektive lusespisere rognkjeksen var eller at groe
endret preferansen for lakselus. Det ble derimot funnet negative effekter av et restriktivt
rengjaringsregime med spyling av ngtene der fisk i naerheten av notveggen fikk sar og slimtap som
medfgre stor dgdelighet.

Anbefaling: Det foreslas at protokollene rundt spyling og vedlikehold av merder méa forbedres og
unngas dersom det far negative falger for fisken.

Effekt av starrelse

Beiteffektivitet pa lakselus ble undersgkt for tre starrelsesklasser av rognkjeks med start
gjennomsnittsvekt pa henholdsvis ca. 20, 70 og 100 g. Funn: Den minste rognkjeksen hadde starst
opptak av naturlig férorganismer, inkludert lakselus, sammenlignet med de andre to
starrelsesgruppene som foretrakk férpellets. Rognkjeks fra de to starste vektgruppene konkurrerte i
noe stgrre grad med laksen om forpellets, og svemmet mer blant laksen sammenlignet med den
minste fisken.

Anbefaling: Det anbefales derfor i dag utsett av rognkjeks pa 20-30 g. Vaksinering og sein utvikling
av immunkompetanse (500 dg) pavirker i dag denne strategien.

Kunnskapsbehov: | ettertid har en rekke forsgk understgttet observasjonen at liten rognkjeks er mer
effektiv mot lusa enn stor rognkjeks. Arsakene til dette bar undersgkes naermere. Det spekuleres i
om dette kan ha sammenheng med kjgnnsmodning (spesielt rognkallen modner tidlig), habituerling
(at rognkjeks som settes ut nar den er stor er mer spesialisert pa terrfor), eller at det er en naturlig
furasjeringsstrategi (valg av mat og spisemetode) hvor hgyt energiinntak prioriteres. |
sommermanedene med gode veksttemperaturer kan rognkjeks doble veksten sin pa en maned (fra
70 til 150 g fra juli til august). Rask vekst er problematisk dersom dette farer til tidlig kighnsmodning
eller at rognkjeksen av andre grunner mister appetitten pa lus nar den oppnar denne stgrrelsen.

Adferd i merd
Adferdsstudier i merd har dannet grunnlag for anbefalinger for bruk og plassering av skjul og
féringsstrategi, og beskrevet interaksjon med laks.

Funn: Kartlegging av aktivitetsmgnsteret gjennom dggnet viste at rognkjeksen festet seqg til
forskjellige overflater nar dagslyset forsvant og ble aktiv igjen nar det ble lyst. Det var antydning til litt
hgyere aktivitet (sgken etter mat) tidlig om morgenen, med en reduksjon utover dagen. Kunnskap
om aktivitetsmgnster og adferd kan ha betydning for prevetaking og valg av strategier for handtering
av rognkjeksen og andre inngrep i merden.

Sameksistens med bergnebb

Bergnebb ble holdt sammen med rognkjeks av forskjellige starrelser for & se om en slik kombinasjon
av rensefisk kunne gi synergier i avliusningseffekten og stimulere rognkjeksen til gkt beiteeffektivitet
pa lus (kan den leere av bergnebb?).
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Funn: Bergnebb (70 g) viste ikke aggresjon overfor verken liten (32 g) eller stor (70-110 g)
rognkjeks. Det ble funnet stgrrelsesavhengige aggresjonen mellom rognkjeks og bergnebb. Mindre
rognkjeks (32 g) kan fungere sammen med bergnebb, mens stor rognkjeks (her 110 g) har mer
aggressiv adferd mot bergnebb.

Kunnskapsbehov: Muligens reduseres problemet ved bruk av stgrre leppefiskarter, eller ved at
artene leerer a tilpasse seg hverandre far starrelsesforskjellen blir problematisk. Dette bar testes.

Rognkjeks i kombinasjon med luseskjoart

Funn: | disse forsgkene oppsto en rekke problemer med sykdom og dadelighet p& rognkjeksen som
en spekulerte i kunne vaere forarsaket av darlige miljgforhold. Mens laksen hadde stor grad av
vertikalvandring under luseskjgrtet hvor vanngjennomstrgmningen var bedre viste ikke rognkjeksen
slik vertikalvandring og oppholdt seg innenfor luseskjgrtet mesteparten av tiden. Luseskjgart ble ikke
ansett som gunstig for rognkjeksen, men det er sannsynligvis et stort potensiale i optimalisering av
en slik driftstrategi.

Sesongmessige variasjoner og overvintring av rognkjeks

Funn: Overvintring av rognkjeks viste seg & ga bra. Forsgket og fisken vokste i snitt fra 15 g til 73 g
ved slutten av februar. Det ble med fa unntak funnet lus i magen hos rognkjeks gjennom hele
vinteren. Eksempelvis varierte andelen rognkjeks med lus i magen midtvinters fra 27—38 %.
Dgdeligheten gjennom vinteren varierte fra 0,5 til 1,5 per uke, noe som er uakseptabelt hgyt, men
ikke dramatisk.

Kunnskapsbehov: En bgr undersgke neermere hva som pavirker overlevelsen gjennom vinteren.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Prosjektet viste at man kan redusere innblandingsprosent til trolig under 10 % hvis man har gode
forhold for rognkjeksen. Innblanding pa 3,75 % ga og god effekt. Det vil veere sveert viktig bade
lennsomhetsmessig og for omdgmme a fa ned bruken av rognkjeks til et minimum av det som
trengs.

Prosjektet har levert protokoll for bruk av rognkjeks som er en del av veiledere for rensefisk gjort
tilgjengelig pa www.lusedata.no. Her er det blant annet beskrevet betydning av gode driftsforhold og
tilrettelegging for bruk av rognkjeks.

Formidlingsplan

Prosjektrapporter omfattende resultater, konklusjoner og anbefalinger vil produseres og presenteres
oppdragsgiver ved avslutning av prosjektet. Referat fra styringsgruppemgter vil presenteres.

Skriftlig materiale som referater, protokoller og sluttrapport publiseres apent. Resultater fra prosjektet
“Bruk av rognkjeks i biologisk avlusing i semi-kommersiell og produksjonsskala” vil i lgpet av 2014
og 2015 kunne presenteres pa rensefiskssamlinger, seminar og arbeidsmater.
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901016 Sporing av laks med geoelementer
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  01.10.2014

Prosjektleder Ketil Skar Slutt  31.03.2017

Ansv. organisasjon  Veteringerinstituttet (Trondheim)

Resultatmal

« A videreutvikle og dokumentere en metode for & identifisere oppdrettslaks tilbake til eieranlegg.
Metoden baserer seg pa at fiskens skjell avspeiler vannkildens kjemi og at de inkorporerte
elementene er stabile over tid i fiskeskjellet. Likesa at all fisk med samme livshistorie i anlegg (en
gruppe) vil ha tilneermet samme kjemiske fingeravtrykk.

« A avklare om naturlig forekommende isotoper og ratioer av slike i lakseskjell er stabile og
identifiserbare og om det basert pa disse resultater er grunnlag for etablering av et konsept for
sporing av fisk tilbake til lokalitet.

Forventet nytteverdi

Dersom prosjektet nar de gnskede resultatene vil en ha lagt grunnlaget for en kostnadseffektiv
nasjonal sporingsmetode for identifisering av oppdrettsfisk. Metoden krever ingen merking, legger
ingen faringer for drift og logistikk i naeringen, har ingen velferdsmessige aspekter for fisken og kan
ikke forfalskes. Innsamlet prgvemateriale kan sannsynligvis ogsa fungere som grunnlag for eventuell
kombinasjon med DNA-prgver dersom det skulle vaere aktuelt.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

Hovedfunn

Hovedresultatet fra undersgkelsene sa langt er at en kan skille mellom settefiskanlegg og mellom
lokaliteter i sj@.

Det er vist at inkorporeringen av grunnstoff i skjellet gjenspeiler miljget som fisken levde i det
aktuelle tidsrommet, slik at skjellet fungerer som en tidslinje. Denne tidslinjen kan benyttes i flere
sammenhenger:

+ Analyse av forholdet mellom strontium og barium langs et transekt fra sentrum og ut mot kanten av
skjellet kan benyttes for a fastsla skleritten (vekstsone som dannes i skjellene hos laks) som ble
dannet da fisken ble flyttet fra ferskvann over i sjgvann. Denne analysen kan ogsa benyttes til a
skille mellom grupper av fisk.

* Ferskvannsprofilen dannes mens fisken star i settefiskanlegg. Ferskvannsprofiler av 24 ulike
grupper fra 18 settefiskanlegg lokalisert opp langs kysten ble skilt fra hverandre med en presisjon pa
95,9 %. Den er en viktig indikator pa gruppetilhgrighet, ogsa etter lengre tid i sjgvann.

* Sjevannsprofiler av 17 grupper etter 2 maneder i sjg gav en gjennomsnittlig klassifiseringspresisjon
pa 74,2 % (32,0-95,5 %). Sjgvannsprofilen i ytterkant av skjellet ble i en test av et rammings-
scenario benyttet til & skille mellom to lokaliteter. 86 av 92 skjell (93,5 %) ble klassifisert til riktig
anlegg, 79 av skjellene med mer enn 98% sannsynlighet.

Resultatene fra den simulerte remmingen viser at metoden kan brukes ved oppklaring av en
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rammingssituasjon. Fisk i en gruppe beholder en felles ferskvannsprofil etter ett ar i sjg, og det er
mulig & luke ut fisk som ikke hgrer til den konkrete rammingen som undersgkes. Sjgvannsprofilen
kan gi ytterligere informasjon om den ramte gruppen, og i tillegg kan en benytte ytterkant av skjellet
til & skille mellom lokaliteter.

Statistiske metoder avdekker nar det mangler referansemateriale av den rgmte fisken. En unngar
dermed & identifisere feil anlegg som kilde til remmingen.

Anbefaling fra prosjektet
Basert pa resultatene anbefales det fra prosjektet at sporing av remt oppdrettslaks baseres pa a
kombinere DNA- og grunnstoffanalyser i fiskens skjell.

Det bar samles inn referansematerialer jevnlig gjennom produksjonsfasen. | tillegg ber det samles
inn et eget referansemateriale i forbindelse med stgrre reamminger. L@gsningen gir god presisjon, er
kostnadseffektiv og vil kunne oppklare de fleste rammingssituasjonene.

Vitenskapelig artikkel

En vitenskapelig artikkel om deler av resultatene fra prosjektet er publisert her (sammendrag):
Belinda Flem, Vidar Moen, Tor Erik Finne, Hildegunn Viljugrein, and Anja Brathen Kristoffersen,
‘Trace element composition of smolt scales from Atlantic salmon (Salmo salar L.), geographic
variation between hatcheries’, Fisheries Research, 190 (2017) 183—-196. For abstract and ordering
details, see ScienceDirect at
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0165783617300474?via%3Dihub

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Havbruksneeringen inkludert FHF har gijennom mange ar brukt betydelige ressurser for a finne frem
til en god metode for sporing av laks, uten fysisk merking eller annen handtering av laksen. At
metodikken som er utviklet i dette prosjektet, sammen med allerede etablerte metoder for DNA-
basert sporing benyttet av aviselskapene kan gi en meget god presisjon for sporing av remt laks
tilbake til anlegg, gir naeringen mulighet for a implementere slik sporing basert pa solid kunnskap,
uten at det gar pa bekostning av fiskevelferd. Nar dette er tatt i bruk i hele naeringen vil det i de aller
fleste tilfeller veere mulig & finne frem til det anlegget laksen har remt fra. Nytteverdien av det vil
blant annet veere at det er den har hatt en regmming som ma pata seg ansvar.

Formidlingsplan

Rapportering av bearbeidede og sammenstilte data skjer fortlgpende til styringsgruppen etter hvert
som forsgkene avsluttes. Det er prosjektgruppens ansvar a videreformidle forelgpige resultater fra
framdriftsrapporter med forelgpige resultater utenfor prosjektet.

Statusrapport med konklusjoner vedrgrende metodens egnethet utarbeides i 2. kvartal 2016.
Prosjektet vil deretter enten besluttes avviklet med oppsummeringer og formell rapportering 3. og
4. kvartal 2016, eller en beslutter en viderefgring/etablering av sporingsmetoden, i samme tidsrom.

Endelig sluttrapport for prosjektet med tilhgrende dokumentasjon og beskrivelser vil bli utarbeidet i 3.
og 4. kvartal 2016. Resultatene vil bli vurdert for publisering i internasjonale vitenskapelige tidsskrift.

Mot slutten av prosjektperioden vil det bli lagt en plan for populeaervitenskapelig formidling av
resultatene i prosjektet.

0]7



http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0165783617300474?via%3Dihub

901126 Pilotflate Helixir: Dokumentasjon av fiskevelferd og effekt mot

lus
FHF-ansvarlig Kristian Prytz Start  01.06.2015

Prosjektleder Kristine Gismervik Slutt  16.06.2017

Ansv. organisasjon  Veterineerinstituttet

Resultatmal

1. A dokumentere fiskevelferd og effekt mot lus av handteringssystemet Helixir uten tilsettinger (del
1).
2. A dokumentere fiskevelferd og effekt mot lus av Helixir tilsatt hydrogenperoksid (del 2).

Forventet nytteverdi

Det forventes at prosjektet vil bidra til tilgjengeliggjering av ny teknologi for hele naeringen som kan
bidra til optimalisering av badebehandling mot lakselus i et kontrollert og lukket system, der lus
filtreres og legemidler samles opp, og som ogsa kan tenkes brukt til andre operasjoner som bad
vaksinering, ferskvannsbehandling og sortering.

Oppnadde resultater

Sammendrag fra prosjektets faglige sluttrapportering

Hovedfunn

Basert pa velferdsregistrering og observasjoner i forbindelse med utprgving av Helixir uten
legemiddel pa tre ulike lokaliteter ble effekten pa fiskevelferd vurdert & vaere innenfor det akseptable.

Anbefalinger

Helixir er en teknologi som virker lovende med tanke pa badebehandlinger, og kan veere egnet til
utprgvinger av nye bademidler. Helixir har mulighet til kontrollerte kjgringer med begrenset antall fisk
som er en stor fordel ved test av nye midler.

Kunnskapsbehov

Utpraving med legemiddel har hatt til hensikt & benytte et godkjent legemiddel med tilfredsstillende
avlusingseffekt. Formalet har veert & dokumentere fiskevelferd og effekt mot lus i Helixir-teknologien.
Grunnet resistenssituasjonen har man ingen slike bademidler tilgjengelig for utprgving.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Selv om det ikke lyktes & finne egnede midler til & teste ut i Helixir, har teknologien vist seg & kunne
anvendes. Det er et potensial for & bruke Helixir ved forsgk med nye bademidler under helt
kontrollerte forhold.

Dokumentasjon av fiskevelferd uten midler er en selvstendig og grundig rapport. Denne danner
grunnlaget for & kunne ta opp igjen et legemiddelutprgvingslgp nar man eventuelt far tilgjengelige
bademidler.
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http://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901126

Formidlingsplan

Resultater fra prosjektet vil bli beskrevet i to rapporter fra henholdsvis del 1 og 2. Formidling fra
prosjektet vil i tillegg bli utfart i dertil egnede konferanser og mater.
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901234 Program rensefisk: Smittefri rognkjeksrogn
FHF-ansvarlig Eirik Sigstadstg Start  15.04.2016

Prosjektleder Ingrid Lein Slutt  06.09.2017

Ansv. organisasjon Nofima AS

Resultatmal

+ A utvikle en standardisert metode for hasting av smittefri rogn og melke fra rognkjeks.
« A utvikle en trygg og effektiv mate for desinfeksjon av rognkjeksrogn far og/eller etter befruktning.
« A skaffe kunnskap om nér rognkjeksrogn er mest/minst faglsom for handtering.

Forventet nytteverdi

Det rapporteres om til dels store tap pa grunn av bakteriesykdommer i yngelanleggene far
vaksinering. Det rapporteres ogsa om varierende, men opptil 90 % tap i forbindelse med transport av
ubefruktet rogn. Det er behov for transport av befruktet rogn, men det eksisterer ikke kunnskap om
hvilke stadier som er best egnet for transport, eller hvilken transportmetode som er best.

Dersom en nar malene i prosjektet vil en oppna en mer forutsigbar produksjon av frisk og robust
rognkjeks. Dette betyr gkt lannsomhet i yngelanleggene samtidig som det p& grunn av stgrre
stabilitet i produksjonen blir lettere & planlegge utsett av rognkjeks i lakseanlegg.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

| prosjektet har en undersgkt effekt av standard stryking av rogn og melke, og kirurgisk uttak av
gonader med hensyn til generelt bakterietall, og kjente patogener hos rognkjeks. Det ble ikke funnet
store forskjeller mellom de to metodene, men det ma understrekes at antall undersgkt fisk var lavt.
Rogn ble gitt standardisert sjokk pa ulike tider etter befruktning, og det ble vist at rogna er mest
fglsom den fgrste uka etter befruktning, og i siste periode fram mot klekking. Det ble gjort forsgk
med simulert seks timer transport pa ulike tidspunkt etter befruktning. Rogna ble pakket tart i
transportkasser for laks med overrisling av vann fra vat sjais.

Hovedfunn
- Bakterietallene bade utvendig pa stamfisken og i rognvaeske og melke gker med tiden fisken star
pa land.
* Resultatene viser at rognkjeksrogn kan transporteres fuktig uten vann, og at temperaturen holder
seg stabil under transporten nar sjgis benyttes til & holde temperatur nede og fuktighet under
transport.
+ Rogna talte transport en dag etter befruktning, deretter var den mer falsom fram mot
gyerognstadiet, og i siste periode fram mot klekking. Rogna kan transporteres trygt fra ca. 50—60
dagngrader etter befruktning fram til ca. 240 dggngrader p& samme mate som lakserogn.
* Det ble gjort en serie desinfeksjonsforsgk. To midler, Ovadine (jod) og glutaraldehyd ble testet
under befruktning, like etter befruktning, og ved gyerognstadiet. Metodene som ble testet ga ikke
tilfredsstillende resultat under og like etter befruktning, men tyder pa at desinfisering av gyerogn gir
okt klekkeprosent.
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http://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901234

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Det er som fglge av resultater fra prosjektet gjort endringer i praksis i hvordan man behandler
stamfisk og rogn.

Stamfisken holdes na kun et par dager pa land etter fangst fordi det er vist at bakterietallene bade
utvendig pa stamfisken og i rognvaeske og melke gker med tiden fisken star pa land.

Transportmetoden som er demonstrert i prosjektet er tatt i bruk kommersielt allerede fagr prosjektet er
ferdigstilt.

Neeringen har fulgt prosjektet tett og tatt i bruk resultater underveis i prosjektlgpet.

Formidlingsplan

Resultatene skal formidles fortlapende pa FHF sine dialogmater, og gjennom direkte kontakt med
produsentene. Resultatene skal ogsa formidles pa andre aktuelle mgter/konferanser i neeringen, og
gjennom vitenskapelige og populeervitenskapelige artikler. Ved avslutning av prosjektet skal det
leveres sluttrapport til FHF hvor alle resultatene sammenstilles.
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901242 Vossolaksen: Pavirkningsfaktorer og telemetristudie
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  03.02.2016

Prosjektleder Thrond Oddvar Haugen Slutt  20.06.2017

Ansv. organisasjon Norges miljg- og biovitenskapelige universitet
(NMBU)

Resultatmal

A dokumentere vandringsmansteret til vill laksesmolt fra gvre del av Vossovassdraget og ut til
Straume, med fokus pa detaljert kartlegging av adferd i innsjgsystem (Evanger- og Vangsvatnet) og
utos Bolstadelva.

Delmal

« A kartlegge utvandringstidspunkt, og miljgvariabler som styrer dette, til vill laksesmolt fra ulike deler
av Vossovassdraget.

« A kartlegge detaljert vandringsmgnster til vill laksesmolt i innsjaer og oser gjennom
trianguleringsoppsett og manuell peiling.

+ A sammenstille nye vandringsdata spesielt fra Evangervatnet med miljgdata (gassmetning,
oksygenmetning, temperatur og vannfgring) som blir innsamlet i andre prosjekter.

« A evaluere prestasjoner til en gruppe klekkerismolt etter justeringer i lysregime for & sikre tidligere
smoltifisering.

Forventet nytteverdi

Dokumentasjon av at andre faktorer enn lakselus kan ha stor betydning for villaks i Vosso vil veere et
eksempel som synliggjer at det er viktig med et helhetlig syn pa pavirkning, ikke bare lakselus. Hvis
gassovermetning dokumenteres som arsak til smoltdagdelighet — deretter elimineres — og
Vossolaksen re-etableres, vil det veere et tungt eksempel til etterfglgelse for andre.

Oppnadde resultater

Hovedfunn

Prosjektet har kartlagt vandringsmanster og overlevelse for vill- og klekkeriprodusert laksesmolt fra
Vossovassdraget og ut til Nordhordlandsbrua i 2016-sesongen. Det ble benyttet akustisk telemetri
med 89 lyttebgyer i et oppsett som delte utvandringsruten i 20 soner (13 i ferskvann og 7 i fjorden). |
alt ble 150 ville og 50 klekkeriproduserte smolt merket med akustiske merker.

Det ble samlet inn mer enn 8 millioner registreringer der merket smolt ble registrert av en lyttebgye.
91,4 % av villsmolten ble detektert etter at de ble satt ut, mens 46 % av klekkerismolten ble
detektert. All klekkerifisk dgde fgr de nadde Evangervatnet, og de hadde sveert avvikende adferd
bade nar det gjaldt nar pa degnet de vandret, og hvilken dato de vandret, samtidig som vandringen
deres ikke var korrelert med miljgforholdene. Villsmolten fra alle de tre utsettingsstedene hadde
sveert god korrelasjon med vannfgring og/eller vanntemperatur og nar de startet nedvandringen.

Om en legger tallene for smolt som ble merket med dybdemerker (som var litt starre enn de som
bare ble merket med posisjonsmerker og derfor overlevet noe bedre), overlevde ca. 17 % av den
merkede villsmolten fra @vre Vosso, 25 % fra Vosso og 50 % fra Bolstadelva fra utsettingsstedet og
ut til Stamnes i yttergrensen av estuarieomradet i fiorden. Disse overlevelsestallene er godt innenfor
det som ellers rapporteres fra andre laksesystem med innsjger i utvandringsruten. N
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http://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901242

Tolking av adferden til den registrerte fisken viste at en stor del av den fisken som dgde ble spist av
fiskepredatorer, men det er noe usikkert da det mangler data for typisk predatoradferd i systemet.
Fiske med stang og storruse under smoltutvandringen i Evangervatnet viste at grret ofte hadde
smolt i magen, men ikke rayene. Villsmolten gikk dypt pa dagtid og grunt om natten, noe som er
typisk antipredatoradferd. | fijorden var amplitydene mindre og smolten gikk sjelden ned i vannlag
med sjgvann.

Klekkerismolten sin haye dadelighet, som ogsa ble funnet i 2015, skyldes trolig at denne ikke var
rett kalibrert til et opphold i naturlig miljg, og ikke hadde samme motivasjon til & vandre ut av
vassdraget. Over halvparten av denne smolten ble ikke detektert etter utsett, enten fordi de ble
stdende igjen og ble lett bytte for predatorer i @vre Vosso, eller at de ikke vandret nedstrgms i det
hele tatt. Av de som vandret hadde de aller fleste ikkeoptimal antipredatoradferd, og dgde nesten
alle i innosomradet i Vangsvatnet. Slik status er na er ikke klekkerismolten i Vosso egnet som
modellfisk for villsmolt.

Prosjektet konkluderer med at Vossosmolten er utsatt for hgy predasjon, mest sannsynlig fra stor
grret i vannene nedover i vassdraget og i indre deler av fjorden.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Prosjektet viser tydelig at det er faktorer under utvandringen av smolt — far denne kommer ut til mulig
sone for lusepaslag — som farer til betydelig dedelighet. Dette er nyttig kunnskap bade for videre
arbeid med Vossolaksen, men ogsa for arbeid i andre vassdrag i Norge for & gke
villakspopulasjonene. Slikt arbeid pagar mange plasser i landet i samarbeid mellom
havbruksnaeringen og lokale interesser. FHFs bidrag for & gke kunnskapen om Vosso har vaert og er
nyttig som modell-/pilotvassdrag for andre der gkt villaksproduksjon er en malsetting, og viser tydelig
at det er viktig a ha fokus ogsa pa andre faktorer enn lakselus.

Formidlingsplan

* Forskermgte for Vossolaksen, desember 2016.
* Resultater publiseres pa Vossolaugets hjemmeside (www.vossolauget.no).
» Fagrapport fra Norges miljg- og biovitenskapelige universitet (NMBU).
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901304 Rensefiskkonferansen og Medikamentfri dag 2017
FHF-ansvarlig Eirik Sigstadstg Start  01.01.2017

Prosjektleder Eirik Ruud Sigstadstg Slutt  02.03.2017

Ansv. organisasjon FHF

Resultatmal
A presentere alle medikamentfrie metoder for & bekjempe lakselus.

Delmal

« A fa formidlet erfaringer og resultater fra prosjekter som skal sgrge for god nytteverdi for brukere av
rensefisk og god velferd og helse for rensefisken.

+ A planlegge og gjennomfgre en nasjonal rensefisksamling som skal fungere som en arena og

et nettverkssted for erfaringsutveksling til nytte for hele naeringen.

« A formidle kunnskap og forskning ut til naeringen slik at dette raskt kan bli tatt i praktisk bruk.

+ A kartlegge nye prioriteringer for FHF basert pa det som kommer frem pa konferansen.

Forventet nytteverdi

Foelgende nytteverdi forventes:

« Effektiv og baerekraftig bruk av rensefisk er helt ngdvendig som forebyggende tiltak mot en mer og
mer resistent lus.

» @kt leannsomhet i havbruksneeringen og den enkelte oppdretter som fglge av mer effektiv
lakseluskontroll.

Oppnadde resultater

Over 400 deltakere var samlet over tre dager i Trondheim til konferansen. Foredrag er gjort
tilgjengelig pa FHFs nettsider her.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Det var en hgy andel naeringsdeltakere pa konferansen. Det ble hovedvekt pa nytteverdi og
formidling av nye resultater fra FoU-prosjekter og praktisk erfaring.

Formidlingsplan

Alle foredrag samt oppsummering vil bli lagt ut i etterkant av konferansen i en nyhetssak og pa FHFs
nettsider. Det vil bli lagt stor vekt pa a formidle konferansen underveis i media.
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http://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901304
http://www.fhf.no/nyheter/arrangementer/rensefiskkonferansen-2017

901354 Evaluering av metoder for merking oq sporing av laks
FHF-ansvarlig Kristian Prytz Start  17.02.2017

Prosjektleder Per Johan Rgttereng Slutt  31.05.2017

Ansv. organisasjon Rambgll Norge AS

Resultatmal

+ A komme fram til en strategisk anbefaling av system for merking (metode/kombinasjon av metoder)
for sporing av ramt oppdrettslaks.
« A kunne spore laksen tilbake til bedrift (eier) og anlegg (lokalitet).

Det skal ved gjennomgangen legges vekt pa praktisk giennomfaring og utfordringer med kontroll i
verdikjeden.

Kriterier for vurdering av metoder vil vaere de samme som i 2012-rapporten med fglgende
presiseringer:

« A foreta vurderinger nar det gjelder mattrygghet ved bruk av merker, spgrsmal knyttet til omdgmme
og kvalitet pa sluttproduktet vektlegges.

« A gi vurderinger av kostnadsbildet for en gjennomfaring herunder etablering/drift av database for
referansemateriale.

« A vurdere presisjon for tilbakesporing til sjganlegg i ulike scenarier med antall fangede fisk av
ukjent opprinnelse, og se pa kostnader for eventuelle tilleggsanalyser (f.eks. gke antallet fisk) som
kan gke presisjonen.

Forventet nytteverdi

Nytten av analysen og videre forslag, ligger i a sikre rettmessig ansvar for de som har forarsaket
reamming og hindre at funn av remt laks i elvene benyttes til & skade omdgmmet for hele nzeringen.
Pa sikt kan det gi naeringen bedre argumenter for a sikre seg gode lokaliteter.

Oppnadde resultater

Sammendrag fra prosjektets faglige sluttrapport

Hovedfunn

Ved & kombinere tre metoder som alle benytter skjellet som informasjonsbzerer kan en
sporingsordning etableres og en etablerer dermed en sporingsordning uten bruk av ytre merker.

Skjell-DNA—grunnstoff (SDG)-kombimetoden, som foreslas tatt i bruk, bestar av en kombinasjon av:
« klassisk visuell skjellanalyse av all fanget/funnet fisk i elv eller sj@

* DNA foreldre—avkom-genotyping av all distribuert rogn til oppdrett

« grunnstoffanalyse i skjell bare ved mistanke nar sporing skal gjennomfares

Anbefalinger
Kombinasjon av tre merkemetoder (SDG)-kombimetoden, gir mulighet for & oppfylle sentrale kriterier
for en god sporingsmetode.



http://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901354

Kunnskapsbehov

En har hgstet praktiske erfaringer med metodene hver for seg de siste arene som er meget lovende,
men det gjenstar a etablere en forsgksordning for sporing basert pa kombinasjonen av de tre
metodene.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Det har over flere ar blitt brukt ressurser for & identifisere og utvikle forskjellige metoder for sporing
av rgmt laks.

Forslag til lgsning fra prosjektet vil bli aktivt brukt av naeringen til & etablere rutiner og systemer for &
spore rgmt laks tilbake til eier. Dette vil sikre at eventuelle sanksjoner fra myndigheter etter reamming
rettes mot riktig oppdrettsanlegg.

Formidlingsplan
Det skal utarbeides en presentasjon med de viktigste funnene, og en samlet faglig sluttrapport.
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901405 Strateqgi Lakselus 2017: Hva skjer med luseskjgrt i strgm oqQ

bglger — erfaringsdelingsseminar og modellforsgk i Hirtshals
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  10.04.2017

Prosjektleder Zsolt Volent Slutt  01.09.2017

Ansv. organisasjon  SINTEF Ocean AS

Resultatmal
A belyse hvordan skjgrt oppfarer seg under vannflaten, samt dele erfaringer med bruk av luseskjgrt.

Modellforsgkene vil legge vekt pa & demonstrere dukens og merdens bevegelser i strgm og balger,
samt kreftene som virker pa forankringen.

Forventet nytteverdi

Prosjektarbeidet forventes a etablere verdifulle data og erfaringer fra modellforsgkene og innspill
under seminaret for videre FoU, og samtidig spre informasjon om kjent kunnskap om effektiviteten
og bruken av luseskjart.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

Hovedfunn

* Resultatene fra modellforsgkene viste at det er liten forskjell mellom planktonduk og tett duk med
hensyn pa vertikal forflytning i forhold til vannstrgm.

* Det er heller ikke store variasjoner av kreftene pa konstruksjonene med hensyn pa duk kvalitetene.
* Ekstra nedlodding i front hadde ikke noen effekt pa vertikalforflytningen eller dragkreftene pa
konstruksjonene.

Anbefalinger

* Med hensyn til nedlodding anbefales & beholde de etablerte vektene for skjart, mellom 5 og 8 kg/m
tarrvekt (vekt i luft), sa skjartet ikke flyter opp pa grunn av luftbobler som eventuelt fester seg pa
duken eller at duken har en tetthet tilsvarende sjgvannet eller lettere.

* Overlapp av duken motstreams, medstrgms eller sydd sammen ga ingen forskjell med hensyn pa
krefter. Det anbefales likevel a lukke duken sammen i skjgten for & unnga at store mengder vann blir
presset inn i merden ved overlapp motstrgms.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Seminaret hadde stor nytteverdi for alle deltagerne (mange positive kommentarer), og spesielt nyttig
at alle 8 konkurrerende leverandgrer av ulike skjgrt deltok, og fikk god dialog med oppdretterne og
forskerne. Selv de relativt enkle forsgkene som ble utfgrt ga klare resultater og anbefalinger, som vil
fare til mer riktig utsett og bruk av skjerming med skjart som forebyggende tiltak mot lakselus.
Forsgkene og seminaret ga ogsa gode “fgringer” inn mot hovedprosjektet “Strategi Lakselus 2017:
Koordinering av FHFs strategi for forebyggende tiltak mot lakselus” (FHF-901398) der det skal
gjennomfgres fullskala oppfelginger i felt.
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http://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901405
file://///res/Ekstranett/Prosjekter/DispForm.aspx%3fList=E5CA90FC-B0EF-48A1-A3E6-5B11BB881EE9&ID=2331&Source=/Lists/Prosjekter/DispForm.aspx%3fID=2338

Formidlingsplan

Falgende formidling er planlagt:

* Fagmedia vil bli invitert til seminaret.

* Det vil bli laget en eller flere egne nyhetssaker om seminaret i seg selv.

« Innleggene som holdes pa seminaret vil bli lagt ut i etterkant.

* Resultatene fra modellforsgkene formidles i en artikkel i Norsk Fiskeoppdrett.
* Et kort notat vil bli utarbeidet.
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901155 Milijgkonsekvensanalyse av integrert multitrofisk havbruk i

Norge
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  01.09.2015
Prosjektleder Anders Karlsson-Dragsholt Slutt  01.03.2017

Ansv. organisasjon Miljgstiftelsen Bellona

Resultatmal

1. A analysere miljgeffekten av integrert multitrofisk akvakultur (IMTA) ved en
miljgkonsekvensanalyse (environmental impact assessment (EIA)), samt papeke viktige miljghensyn
og sammenfatte oppdatert kunnskap om den teoretiske miljgkonsekvensen av IMTA som er relevant
for Norge.

2. A utarbeide en livssyklusanalyse (life cycle assessment (LCA)) som evaluerer netto miljgeffekt
(gevinsten og pavirkningen pa miljg og naturressurser) i de ulike delene av verdikjeden av IMTA, og
gkonomisk effekt.

3. A synliggjere flaskehalser og begrensninger for utvikling av integrert havbruk p& den ene siden,
samt synergier og muligheter pa den andre siden.

Forventet nytteverdi

Et slikt faglig grunnlag vil bade bidra til en mer kunnskapsbasert forvaltning og en enklere (raskere)
saksgang, samt tilrettelegge for utvikling av kommersiell skala IMTA i Norge innenfor miljgmessig
baerekraftige rammer.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

Anbefalinger

« Arter som benyttes i IMTA ma redusere miljgpavirkningen fra fiskeoppdrett mer enn de selv
pavirker miljget negativt.

« Funksjonen til naturlige gkosystemer ma opprettholdes, spesielt med tanke pa fremtidig gkning i
produksjonsvolum.

« Det er viktig & ha en forebyggende holdning til helse, sykdom og velferd.

* Lokal produksjon av naturlig hjemmehgrende arter og stammer.

« Arealbruk og regelverk for IMTA ma prioriteres som en del av en helhetlig kystsoneforvaltning som
ogsa tar hensyn til andre brukere av kystsonen.

Kunnskapsbehov

» Produksjonsbetingelser, dyrkingsteknologi og opptakseffektivitet i IMTA til lavtrofiske arter for
norske forhold.

* Kartlegging av smittespredning mellom arter under reelle forhold.

» Mattrygghet i IMTA.

« Sirkulering av neeringsstoffer kan skape utfordringer med opphopning av miljggifter.

- Effekter av legemidler og kjemikalier pa IMTA-arter utenfor behandlingsmalgruppen.

* Egnethet av lokalitetstyper til driftsformer og artskombinasjoner.
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- Effekter av forskjellige IMTA-systemer pa fysisk/kjemisk vannkvalitet, stramforhold, ville arter og
naturlige gkosystem.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Rapportene fra prosjektet gir en god oversikt over muligheter og utfordringer ved integrert
akvakultur, og er et nyttig bakgrunnsarbeide for de som vurderer varianter over slik produksjon.
Rapportene vil ogsa veere nyttige for forvaltningen med tanke pa utforming av fremtidig regelverk for
slik produksjon.

Formidlingsplan

Det er planlagt & holde 2 lanseringskonferanser i lgpet av prosjektperioden for a presentere
hovedfunnene i rapportene for myndigheter, fagmiljg, industri, interesseorganisasjoner og media.
Bellona mener dette er en viktig arena for & sikre at fagrapportene anses som et viktig verktgy i
beslutningsprosesser.

Rapportene vil oversettes til engelsk, og vil sdledes ogsa kunne utgjgre et viktig kunnskapsgrunnlag
internasjonailt.
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901264 Program rensefisk: Forsgk med dypp- og stikkvaksinering av
rognkjeks i smittecelle oqg feltforsgk med oppfalging av vaksinert fisk i

S|9
FHF-ansvarlig Eirik Sigstadstg Start  01.10.2016
Prosjektleder Duncan John Colquhoun Slutt  30.10.2017

Ansv. organisasjon Universitetet i Bergen (UiB)

Resultatmal

+ A utvikle vaksineringsregime for rognkjeks (arbeidspakke 1: Utvikling av vaksineregime).
« A undersgke effekt av vaksinering av oppdrettet rognkjeks (arbeidspakke 2: Feltstudie av vaksinert
rognkjeks).

Delmal

+ A opparbeide kunnskap om nar det oppstar en spesifikk beskyttende immunrespons i rognkjeks
etter immunisering mot Aeromonas salmonicida (arbeidspakke 1).

« A undersgke virkning av ulike kombinasjoner av dypp- og stikkvaksinering mot A. salmonicida i
rognkjeks (arbeidspakke 1).

« A undersgke vaksinerelatert overlevelse (arbeidspakke 2).

« A kartlegge agens (arbeidspakke 2).

« A kartlegge eventuelle vaksinebivirkninger (arbeidspakke 2).

Forventet nytteverdi

Forventet nytteverdi er bedre vaksineindusert sykdomsbeskyttelse for rognkjeks og dermed
forbedret dyrevelferd og lannsomhet ved bruk av rognkjeks som rensefisk.

Oppnadde resultater

Sammendrag fra prosjektets faglige sluttrapport

Mal for prosjektet var & dokumentere vaksinebeskyttelse mot atypisk Aeromonas salmonicida-
infeksjon i oppdrettsrognkjeks og undersgke om dypp/badevaksinering i forkant av stikkvaksinering
kunne gke immunresponsen slik at rognkjeks kunne sjgsettes far 500 dggngrader etter
stikkvaksinering.

Prosjektet var delt i to underprosjekter, ett som undersgkte vaksinebeskyttelse under kontrollerte
laboratorieforhold (vanntemperatur 15 grader) og ett som fulgte opp vaksinert og ikke-vaksinert
rognkjeks i feltet (vanntemperatur ca. 16 grader). Det kunne ikke pavises en gkt grad av beskyttelse
i vaksinert fisk sammenlignet med ikke-vaksinerte fisk i forsgket, hverken i laboratorieforsgk eller i
feltforsgk. Grunnen til manglende beskyttelse er ukjent men kan muligens knyttes til en ikke-optimal
vaksinekomposisjon eller at rognkjeksen ikke var i stand til & forsvare seg mot infeksjon ved de
forholdsvis hgye vanntemperaturene som ble benyttet/opplevd.
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FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Vaksinen har ikke gitt en god nok beskyttelse. Det ma arbeides videre med a teste ut og forbedre
vaksiner til rognkjeks.

Samtidig er det trolig at den produserte rognkjeksen ikke har fatt optimalt for i produksjonen. Det
arbeides med a forbedre for og ernaering i et annet FHF-prosjekt.

Prosjektet gir indikasjoner pa at man ma ta hensyn til stram og temperatur nar man planlegger utsett
av rognkjeks. Utsett av rognkjeks bar heller ikke skje under pagaende sykdomsutbrudd.

Formidlingsplan

Resultater vil bli presentert pa FHFs Rensefiskkonferanse i 2017 og som populaervitenskapelig
artikkel i et aktuelt tidsskrift. Resultater vil ogsa innga i FHFs nyhetsbrev om rensefisk og pa
dialogmgater.
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901003 Undersgking av potensielle reservoarer for Paramoeba

perurans pa marine oppdrettslokaliteter for atlantisk laks
FHF-ansvarlig Eirik Sigstadstg Start  20.08.2014

Prosjektleder Audny Hellebg Slutt  31.12.2016

Ansv. organisasjon Mgreforsking AS

Resultatmal
A undersgke og identifisere potensielle reservoar for P. perurans i det marine miljg.

Forventet nytteverdi

Med kunnskap om amgben i det marine milj@ vil neeringen ha bedre grunnlag for a iverksette
malrettede forebyggende tiltak og kunne vurdere tiltak for & begrense smittespredning.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

Formalet med prosjektet har veert a identifisere reservoar eller oppholdssteder for P. perurans. Det
ble tatt ut praver fra fauna, miljg og villfisk assosiert med oppdrettsanlegg der laksen hadde AGD
eller hadde hatt AGD. Det ble gjennomfgart fire prgveuttak i prosjektperioden. Totalt ble over 1200
prgver av begroingsorganismer, biofilm, sediment, vann, plankton, villfisk, rensefisk og laks
undersgkt for tilstedeveerelse av P. perurans-arvestoff med Real-Time (RT)-PCR.

Det ble funnet arvestoff fra amaben hos enkeltindivider av pavekstorganismer pa anlegg med AGD-
utbrudd. De PCR-paositive organismene filtrerer eller spiser partikler fra vann. Under utbrudd var
ogsa praver av plankton, sjgvann og biofilm positive, noe som tyder pa at det var hgy konsentrasjon
av amgber pa lokaliteten. Alle prgver av sediment og lakselus var negative.

Om varen var rensefisk i merd PCR-positiv for amgben pa to anlegg. Pa disse anleggene hadde
laksen hatt AGD den foregaende hgsten, men i lgpet av vinteren ved lav sjgtemperatur, var ikke
laksen lenger PCR-positiv. Pa det ene anlegget var berggylt brukt som rensefisk, og pa det andre
rognkjeks. Dette indikerer at berggylt og rognkjeks kan baere amgben lenger enn laks og slik
potensielt bidra til reinfeksjon av laks. Villfisk (sei, paddetorsk, granngylt, berggylt, bergnebb) fra
lokaliteten med AGD-utbrudd var PCR-positive for amgben. To av artene, paddetorsk og granngylt,
hadde sveert lave Ct-verdier som indikerer store mengder amgber. Makrell fisket i en fjordarm uten
oppdrettsaktivitet var ogsa positiv for amgben.

Positive praver for P. perurans ble sekvensert pa 18S rRNA genet. Man lyktes med a fa sekvenser
fra amgbe i praver fra laks, paddetorsk, rognkjeks og granngylt. Alle sekvensene var like, noe som
betyr at innenfor dette sekvenserte omradet er genmaterialet til amgben identisk.

Fettfilm pa vannoverflaten kan bli transportert raskt med vaer og vind. Pa bakgrunn av tidligere
forskning ble det derfor undersgkt i laboratoriet om P. perurans hadde affinitet for fettfilm. En fant
ingen indikasjoner pa dette.
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Resultatene indikerer at pavekstorganismer pa merd ikke er langtidsreservoar for P. perurans siden
de bare var PCR-positive da det var mye amgbe i vannet. Sjgvann og plankton kan bidra til
smitteoverfgring i liknet med positiv villfisk (sei og makrell) som forflytter seg mellom anlegg. Villfisk
(som paddetorsk og leppefisk) er forholdsvis stasjonaere men vil kunne bidra til smittespredning i
neeromradet, og kanskje ogsa introdusere amgben til nyutsatt laks. Resultatene viser ogsa at ved
lave temperaturer kan rognkjeks og leppefisk vaere smittet med amgben lenger enn laks. Utbrudd pa
et anlegg gir hayt smittepress i miljget. Mulige tiltak for & redusere utvikling av sykdommen bar
derfor vurderes. Undersgkelse av smittestatus pa villfanget rensefisk bgr vurderes samt at det bar
utvises aktsomhet ved gjenbruk av rensefisk.

Vitenskapelig publisering

Internasjonalt tidsskrift med fagfellevurdering

A. Hellebg, A. Stene and V. Aspehaug, ‘PCR survey for Paramoeba perurans in fauna,
environmental samples and fish associated with marine farming sites for Atlantic salmon (Salmo
salar L.)’, Journal of Fish Diseases, 40/5, (2016), 661—-70. DOI: 10.1111/jfd.12546. For abstract and
ordering details, see Wiley Online Library at
<http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jfd.12546/full>.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Prosjektet har gitt ny kunnskap om reservoarer for amgben P. perurans. At arvestoff fra amgben kan
finnes i lengre tid etter utbrudd i rensefisk enn i laks viser at gjenbruk av rensefisk kan vaere
risikabelt i anlegg som har hatt AGD.

Formidlingsplan

Formidling av oppnadde resultater underveis i prosjektet vil bli vektlagt slik at neeringen,
forvaltningen og andre interessegrupper kan veere kjent med kunnskapsstatus og slik at ny
kunnskap kan implementeres raskt.

Resultater fra prosjektet vil presenteres i mgter med prosjektets styringsgruppe samt i passende
eksterne mater der deler av prosjektgruppen deltar. | tillegg skal resultater publiseres i egnede
medier etter hvert som de foreligger slik at medlemmene i FHF er orientert om status og oppnadd
kunnskap i prosjektet.

Vitenskapelig publisering av data vil bli foretatt.
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901036 AGD: Behandlingsstrategier/dose-respons-studier hos

oppdrettslaks
FHF-ansvarlig Sven Martin Jgrgensen Start  01.01.2015

Prosjektleder Sigurd Hytterad Slutt  30.09.2017

Ansv. organisasjon  Veterineerinstituttet

Resultatmal

+ A dokumentere effekt av hydrogenperoksid i ulike kombinasjoner av konsentrasjon, virketid og
vanntemperatur pa amgber og fiskegjeller.

+ A dokumentere effekt av ferskvann nar det gjelder alvorlighetsgrad (gjellescore), virketid,
vanntemperatur og bruk av tilsetningsstoffer pa amgber og fiskegjeller.

+ A dokumentere effekt av brakkvann i ulike konsentrasjoner og virketid samt effekt av brakkvann i
kombinasjon med hydrogenperoksid.

+ A undersgke om P. perurans utvikler nedsatt fglsomhet mot hydrogenperoksid- og
ferskvannsbehandling ved gjentatte eksponeringer for disse virkestoffene.

Forventet nytteverdi

Prosjektet vil gi gkt kunnskap om behandlingseffekt av ferskvann og hydrogenperoksid pa amgber
og fiskegjeller. Mer detaljert vil prosjektet gi kunnskap om hvilke kombinasjoner av konsentrasjon,
virketid og vanntemperatur som har best effekt pA amgbene og under hvilke betingelser AGD-
skadene pa gjellene repareres best.

Prosjektet gir ogsa mulighet til & sammenligne effekten av hydrogenperoksidbehandling og en
ferskvannsbehandling; de to behandlingsmidlene som i dag brukes mot AGD i Norge.

Prosjektresultatene forventes a gi grunnlag for en forbedret AGD-behandling gjennom optimalisering
av konsentrasjon og virketid under ulike miljgbetingelser.

Prosjektresultatene forventes ogsa a gi et bedre grunnlag for valg av riktige behandlingsstrategier
mot AGD med hensyn pa valg av middel/metode ved behov for gjentatte behandlinger.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige rapportering
Hovedfunn

* Ferskvann har bedre reduserende effekt enn hydrogenperoksid (H, O, ) mot AGD, og ferskvann er
i tillegg betydelig mer skansomt enn H, O, for fisken.

« Ferskvannsbehandling i én time er for kort til & gi god reduserende effekt mot AGD, mens det i
disse forsgkene var liten forskjell i behandlingseffekt ved to-timers- og tre-timers behandling med
ferskvann.

« Tilsetning av kalsiumkarbonat (CaCO; ) for & bufre ferskvann ved AGD-behandlinger, reduserte
ikke behandlingseffekten.

» Behandling ved lav gjellescore ga en mer langvarig reduserende effekt sammenlignet med
behandling ved hgyere gjellescore.
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» Behandling ved lav vanntemperatur ga en mer langvarig reduserende effekt sammenlignet med
behandling ved hgy vanntemperatur.

* Haye H, O, -konsentrasjoner ga ikke vesentlig bedre behandlingseffekt mot AGD enn lave
konsentrasjoner ved samme behandlingstid.

* H, O, -eksponering i 40 minutter ga ikke bedre behandlingseffekt mot AGD enn eksponering i 20
minutter, ved tilnaermet samme behandlingskonsentrasjoner.

« Eksponering for H, O, -konsentrasjoner over 1400 ppm ga negative effekter pa fisken, szerlig ved
temperaturer hgyere enn 12 °C.

 Behandling med H, O, lengre enn 20 minutter ga negative effekter pa fisken, seerlig ved
temperaturer hgyere enn 12 °C.

» Brakkvannsbehandling med 10 %o 0og 15 %o salinitet i henholdsvis 24 timer og 48 timer, hadde
kraftig reduserende effekt pad AGD.

Anbefalinger

* Ferskvann bar velges fremfor H, O, til behandling mot AGD, seerlig ved vanntemperaturer hgyere
enn 12 °C.

* Lokaliteter med hgy salinitet og stigende vanntemperatur bar behandle tidlig i sykdomsutviklingen,
gjerne fgr sykdommen har utviklet seg til gjellescore 1.

+ 1200 ppm H, O, i 20 minutter er en god behandlingsdose mot AGD, men det ma utvises stor
forsiktighet ved behandling pa vanntemperatur hagyere enn 12 °C.

* Ved bruk av H, O, er kort eksponeringstid, det vil si ikke lenger enn 20 minutter, viktig for & ivareta
god fiskevelferd.

« AGD-gjellescoring er en god metode for & vurdere behandlingseffekt, men det forutsetter at man
beregner gjellescoreverdi ut fra en vurdering av begge sider pa alle de atte gjellebuene.

Kunnskapsbehov

* Effekt av ferskvannsbehandling med varighet utover tre timer bgr undersgkes.

« Effekt av behandling med brakkvann og lang eksponeringstid virker sveert lovende og bar
undersgkes naermere.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Prosjektet har resultert i kunnskap som vil vaere av stor nytte for havbruksnaeringen nér det gjelder
optimalisering av AGD-behandling som gir best effekt p4 amgben og samtidig er best for laksens
robusthet i forbindelse med reparasjon av AGD-skadene pa gjellene.

Formidlingsplan

Resultatene vil fortlgpende bli gitt til involverte naeringsaktarer og til styringsgruppen. Etter at den
aktive delen av prosjektet er avsluttet, og prgvematerialet er ferdig analysert, lages en rapport og en
populeervitenskapelig publikasjon, f.eks. i Norsk Fiskeoppdrett. Det er ogsa gnskelig & publisere i et
internasjonalt tidsskrift. Prosjektresultatene vil ogsa bli formidlet pa ulike fiskehelsesamlinger.
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901184 Teknoloqi for nye datatyper og informasjon som beskriver

situasjon oq tilstand hos laksefisk i kommersielle merder (LAKSIT)
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  15.04.2016

Prosjektleder Martin Fare Slutt  01.06.2017

Ansv. organisasjon  SINTEF Ocean AS

Resultatmal

A utvikle og teste nye teknologiske lgsninger for observasjon av tilstand for laks i merd, ved &
produsere nye, objektive data som kan relateres til fiskens velferd og helse i oppdrettssituasjonen.

Delmal

« A utvikle og feltteste to teknologiske lgsninger for kontinuerlig overvakning av laks i merd i
periodene far (inntil 1 mnd.), under, og etter (inntil 1 mnd.) en avlusingsoperasjon.

+ A undersgke om data fra disse lgsningene kan brukes til & identifisere forskjeller i fiskens tilstand
for, under og etter avlusningsoperasjonen.

+ A undersgke om en gjennom dataanalyse kan identifisere hvor lang tid det tar fgr fisken har
kommet tilbake til opprinnelig tilstand etter avlusningen (dersom dette skjer).

« A utarbeide konseptskisse/utkast for automatiserte algoritmer for online overvakning og
presentasjon av fiskens tilstand under avlusningsoperasjoner.

Forventet nytteverdi

Teknologiske lgsninger som klarer a identifisere endringer i fiskens tilstand far, under og etter en
avlusningsoperasjon vil ha industriell nytte ettersom de kan gi tidlig varsel om endringer i
fiskepopulasjonen under operasjonen. Slik informasjon kan videre benyttes til 8 bestemme om en
kan opprettholde operasjonen, eller om den bgr endres/avbrytes. | tillegg er det sannsynlig at
tekniske lgsninger og systemer som fremdrives i dette prosjektet ogsa vil ha nytteverdi inn mot andre
aspekter innen oppdrett, eksempelvis overvakning av daglig drift.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

Hovedkonklusjonen fra forsgkene var at begge systemene utviklet i prosjektet var i stand til a
beskrive og tallfeste tilstander hos laks som er relevante for & bedemme hvordan fisken pavirkes av
avlusning og trenging. Begge systemene viste seg ogsa a fungere bra i utsett ved oppdrettsanlegg
over lengre tid (3—4 maneder), noe som er viktig for & kunne fungere som grunnlag for fremtidig
produktutvikling. Likheter mellom aktivitet malt med akselerometer og svemmehastighet estimert fra
kamerasystemet antyder ogsa at disse metodene i disse forsgkene var i stand til a fange samme
dynamikk i vedrgrende fisks svemmeaktivitet. Dette kan bety at en bade kan benytte de to
metodene til & verifisere hverandre, og at en pa sikt kan utlede en mer robust indikator av atferd
basert pa begge datakildene.

| tillegg har forsgksresultatene identifisert en rekke interessante atferdsmessige trekk hos laks som
kan benyttes som grunnlag for fremtidige systemer for automatisk varsling om kritiske biologiske
tilstander og beslutningsstgtte i forbindelse med avlusning og andre kritiske operasjoner:
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« Aktiviteten til fisken gkte sa snart opplining av not startet, noe som kan veere en stressrespons og
dermed antyder at selv moderat opplining av nota kan veere en belastning for fisken.

» Selv om atferden ble betydelig endret under avlusning, var de fleste individfiskene i stand til a
gjenoppta samme mgnster igjen etter 4-5 dager. Dette kan antyde at en bgr behandle fisken
skansomt i en periode etter avlusning for & unnga negative velferdseffekter.

* De fleste individene ble observert a utvise gkt aktivitet etterfulgt av dypdykk ned i merden etter
avlusing, noe som trolig bekrefter anekdotisk kunnskap om dette i naeringen.

* Aktivitet malt med akselerometer som i dette prosjektet viste like trender hos alle individer inkludert
i studien, noe som kan antyde at dette er en mer objektiv indikator for fiskens generelle tilstand enn
svgmmedyp som var mer variabel mellom individer.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Resultatene bidrar med gkt kunnskap om laksens adferd under avlusing, samtidig som de viser at ny
teknologi kan benyttes for & gke forstaelsen for laksens adferd i merd. P4 sikt kan dette fagre frem til
at neeringen kontinuerlig kan overvake laksens tilstand mer direkte og individuelt enn det som er
mulig i dag. Dette vil apne for gkt forstaelse av laksens biologi og adferd og velferd i merd, og kan bli
et viktig bidrag for & redusere tap av laks som fglge av sykdom og andre forhold.

Formidlingsplan

Leveransene fra prosjektet vil inkludere:

» Demonstrator-versjoner av to tekniske systemer for observasjon av fiskens tilstand i merd basert
pa maskinsyn (f.eks. bevegelse, gjellefrekvens, hudtilstand) og akustisk telemetri (f.eks. vertikale
bevegelser, aktivitetsniva).

» Datasett som beskriver fiskens tilstand far, under og etter en avlusningsoperasjon.

* Forslag til mulig spesifikasjon av algoritmer for automatisert overvakning av fiskens tilstand med de
to systemene.

* Populeervitenskapelig publikasjon av prosjektresultatene.

 Fagfellevurdert vitenskapelig publikasjon av prosjektresultatene.
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900896 Parvicapsula pseudobranchicola: @ke kunnskapen og

redusere tap
FHF-ansvarlig Sven Martin Jgrgensen Start  01.09.2013

Prosjektleder @yvind Jakobsen Brevik Slutt  01.05.2017

Ansv. organisasjon Cermaq Norway AS

Resultatmal

A ake kunnskap om parasitten og se pé tiltak for & redusere tap knyttet til sykdomsutbrudd av P.
pseudobranchicola.

Delmal

+ A identifisere hovedverten for P. pseudobranchicola (Aktivitet A1).

« A avdekke risikofaktorer i forbindelse med utbrudd av parvicapsulose, og bruke dette for & forbedre
produksjonsstrategien (Aktivitet A2).

+ A dokumentere dgdelighet hos Parvicapsulose-svimere (Aktivitet A3).

« A beskrive vevs-tropisme og karakterisere utviklingen til P. pseudobranchicola i laks (Aktivitet A4).
+ A méle effekten av smoltstgrrelse og sjgvannstilvenning pa utvikling av parvicapsulose (Aktivitet
Ab).

« A utvikle en filtreringsmetode for deteksjon av P. pseudobranchicola-sporer i sjgvann (Aktivitet A6).
» A foreta feltforsgk med skjgrt som tiltak mot infeksjon med P. pseudobranchicola (Aktivitet A7).

Forventet nytteverdi

Identifisering av hovedvert for P. pseudobranchicola vil veere ngkkelen til profylaktiske tiltak mot
parasitten samt utvikling og uttesting av farmasgytiske midler.

Bedre kunnskap om parasittens livssyklus i laks vil pa kort sikt gi bedre diagnostikk, pa lang sikt vil
det gi basalkunnskap som videre forskning kan bruke pa P. pseudobranchicola.

Feltforsgk med parasitten kan gi resultater som kan implementeres i produksjonsstrategien innen
kort tid.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

Sykdommen parvicapsulose ble farst beskrevet i 2002 hos oppdrettslaks i Troms og Finnmark.
Parvicapsulose forarsakes av den mikroskopiske parasitten P. pseudobranchicola. Sykdommen
farer til tap av fisk, redusert velferd, tilvekst og kvalitet. Oppdrettsnaeringen i Troms og Finnmark
anser sykdommen som en av de mest tapsbringende i sjgfasen og det eksisterer ingen behandling
eller profylaktiske tiltak mot den.

Malet med prosjektet var & frembringe ny kunnskap om livssyklusen til parasitten, samt a pragve ut
profylaktiske tiltak. Parasitten har en kompleks livssyklus med to verter, laks og barstemark, hvor
barstemarken antas a veere hovedvert.
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| dette prosjektet klarte en ikke & identifisere hovedverten til P. pseudobranchicola, men under
arbeidet ble hovedverten til to beslektede myxosporidier identifisert (Gadimyxa atlantica og
Parvicapsulidae gen. sp genotype ‘S’ hvor henholdsvis Spirorbis spirorbis og Hydroides norvegica er
sluttvertene).

| prosjektet ble det vist at miljgprgver gir mye inhibisjon ved bruk av RT-PCR (sanntids
polymerasekjedereaksjon) malt med gPCR (kvantitativ maleteknikk). Det ble derfor utviklet en
metode for & unnga falske negative resultater nar en analyser for fiskepatogene-agens i miljgpraver.
Metoden gér ut pa & bruke en egenutviklet DNA-ekstraksjons-protokoll sammen med en ekstern
kontroll (saltbakterien Halobacterium salininarum). Dette gir optimal rensing av DNA og kontrollerer
graden av inhibisjon ved analyser av miljgprgver. Smittevinduet for parasitten ble funnet a veere fra
juni til desember i Finnmark og resultatene indikerer en topp i august—september. Hgstsmolt som
settes ut i Troms/Finnmark i denne perioden kan antas a vaere smittet med P. pseudobranchicola
innen 3 uker etter dato for utsett. Dersom fisken utvikler parvicapsulose vil dette skje 3—4 maneder
etter dato for utsett. Parvicapsulose-dgdeligheten er knyttet til ferdigmodning og frigjaring av
parasittsporene fra pseudobranchen. Pseudobranch er det klart viktigste malorganet for P.
pseudobranchicola og organet hvor sporene utvikles.

Resultater fra prosjektet viser at parasitten kan veere ulikt fordelt i pseudobranch-vevet, noe som det
bar tas hensyn til ved diagnostikk. Det ser ut som man kan redusere tap knyttet til smitte med P.
pseudobranchicola ved a sette ut smolt som er negativ for andre patogener (f.eks. ISAV, IPNV,

PRV, PMCV, SGPV). Et annet interessant funn var at laks som har gjennomgéatt en infeksjon med P.
pseudobranchicola ser ut til & utvikle immunitet og vil ikke gjensmittes andre hgst i sj@. Det ble
utviklet en metode for & pavise parasitten i sjgvann som muliggjer vurdering av parvicapsulose-risiko
ved nye lokaliteter.

Utpreving i felt viste at bruk av calanus-luseskjgrt eller en 6 m dyp tett presenning ikke har noen
effekt som tiltak for & redusere prevalens eller parasittbelastning. Smoltstgrrelse, hvor den store
smolten var 125 g i snitt og den mindre smolt gruppen veide 34 % mindre, hadde heller ingen effekt
som tiltak mot parvicapsulose.

Prosjektet har hatt fglgende avvik i planlagte aktiviteter:
Aktivitet A2: “Avdekke risikofaktorer i forbindelse med utbrudd av parvicapsulose” ble ikke
gjennomfgrt grunnet manglende datagrunnlag/utilstrekkelig datakvalitet.

Aktivitet A3: “Dokumentere dgdelighet hos parvicapsulose-svimere” ble ikke giennomfart grunnet
avslag fra forsgksdyrutvalget.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Prosjektet har gitt ny kunnskap om parvicapsulose og parasittens livssyklus, samt evaluering av
utvalgte mulige profylaktiske tiltak som viste seg a kunne avskrives. Det er ogsa utviklet metodikk
som vil ha stor betydning for & forbedre overvakning av sykdommen.

Aktivitetene A2 og A3 ble ikke gjennomfart i henhold til opprinnelige plan. Disse bar vurderes
gjentatt i et eventuelt nytt prosjekt senere.
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Formidlingsplan

« Resultater vil bli formidlet pa et arbeidsmgte (workshop) hvor malgruppen er oppdrettere og
fiskehelsetjenester som driver i Nord-Norge.

« Resultater fra prosjektet vil ogsa bli presentert i en vitenskapelig publikasjon hvor malgruppen er
fiskehelseforskningsmiljger.

« Om aktuelt vil ogséa deler av resultatene fra prosjektet bli presentert i en populaervitenskapelig
artikkel i Norsk Fiskeoppdrett.
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901147 Er laksefamiliers genetiske motstandskraft mot AGD i en
kontrollert smittetest et godt mal for deres motstandskraft mot AGD i en

felttest?
FHF-ansvarlig Eirik Sigstadstg Start  01.10.2015

Prosjektleder Bjarne Gjerde Slutt ~ 30.09.2017

Ansv. organisasjon Nofima AS

Resultatmal

+ A avklare om laksefamiliers genetisk motstandskraft mot AGD i en kontrollert smittetest et godt mal
for deres motstandskraft mot AGD i en felttest.
« A finne og validere genetiske markarer for motstandskraft mot AGD.

Prosjektutvidelse i 2017
A undersgke om konsentrasjonen av amgber pa gjeller hos laks méalt med qPCR (kvantitativ
maleteknikk) kan erstatte gjellescore.

Delmal

1. A estimere stgrrelsen pa den genetiske variasjonen i konsentrasjonen av amgber pa gjeller.

2. A estimere stgrrelsen pa den genetiske korrelasjonen mellom konsentrasjon av amgber pa gjeller
og gjellescore.

3. A undersgke om konsentrasjonen av amgber p& gjeller hos laks kan brukes til & predikere
gjellescore.

Forventet nytteverdi

Prosjektet er viktig for & kunne gjgre et effektivt utvalg for bedre motstandskraft mot AGD hos laks.
Pa kort sikt er dette av stor verdi for aviselskapene, men pa litt lenger sikt ogsa for neeringen som
kan fa tilgang pa laks med bedre motstandskraft mot AGD.

Over tid vil dette kunne redusere antall behandlinger mot AGD per utsatt fiskegruppe.

Prosjektutvidelse i 2017
Resultatene fra prosjektet vil gi oss gkt forstaelse av verdien av konsentrasjonen av amgber pa
gjeller hos laks for avisarbeidet og for diagnostikk av gjellehelse.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

| badesmitte-testen var fordelinga av gjellepoeng smal (ein stor del av fisken med poeng 2 og 3A, og
ingen med poeng 4 og 5), og lik fordelinga av gjelle-poeng i delprosjektet “Genetics of amoebic gill
disease resistance in Atlantic salmon” innenfor det Forskningsradsfinansierte prosjektet “Improving
the resistance of Atlantic salmon to amoebic gill disease through quantitative genetics and

genomics” (Forskningsradets prosjektnr. 235783/E40) som blei avslutta hausten 2017, trass i ein
lagare amgbekonsentrasjon (500 mot 2500 amgbar per liter vatn) i dette prosjektet. Det same smale
fordeling av gjellepoeng vart funne i felttesten. | felttesten var gjennomsnittleg kroppsvekt for fisk o
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med gjellepoeng 1, 2, 3A og 3B hgvesvis 17,6, 9,4, 17,9 og 22,2 % lagare enn for fisk med
gjellepoeng 0. Den reduserte vekta kan ha sin arsak i eit redusert oksygen opptak.

| badesmitte-testen var arvegrada for gjellepoeng (0,20 for 1. og 0,06 for 2. infeksjon) av same
storleik som i dei to badesmitte-testane i det nemnde prosjektet med stanad fra Forskingsradet. Den
genetiske korrelasjonen mellom gjellepoeng registrert ved 1. og 2. infeksjon var negativ (rg=-0,25 +
0,26), men ikkje signifikant ulik fra null. | felt testen var arvegrada 0,19 + 0,05 for gjellepoeng, 0,11 +
0,04 for CT-gPCR og hgvesvis 0,50 + 0,08 og 0,57 + 0,05 for kroppsvekt registrert i november 2016
og juni 2017. Lag genetisk korrelasjon mellom gjelle-poeng i felt testen og gjelle-poeng bade i 1.
(rg=-0,06 *+ 0,22) og 2. (rg=0,16 + 0,28) infeksjonsrunde i badesmitte-testen vart ogsa funnet i
prosjektet med stgnad fra Forskningsradet, og viser at gjellepoeng fra ein badesmitte-test er eit
darleg mal for motstandskraft mot AGD i ein felttest. | eit avisprogram kan ein difor ikkje erstatte ein
felttest for AGD med ein badesmitte-test. Men ettersom ein felt test mot AGD er avhengig av meir
regelmessige AGD utbrot enn det ein har i Norge i dag, bar ein gjere forsgk pa a utvikle ein
smittetest som liknar pa ein felttest, f.eks. ein kohabitant-test.

| den AGD-paverka lokaliteten tyder storleiken pa den genetiske korrelasjonen mellom gjellepoeng
og konsentrasjonen av P. perurans (CT-qPCR) pa gjellene (rg=0,81 + 0,16) og kroppsvekt (rg=-0,88
+ 0,09) at CT-qPCR og vekst kan brukast som indirekte mal for motstandskraft mot AGD. Den
genetiske korrelasjonen mellom vekt pa Mjanes i november 2016 og vekt i eit AGD-fritt miljg
(LetSea, Dgnna) var hgg (rg=0,86 + 0,05), men lagare enn den genetiske korrelasjonen mellom vekt
pa Mjanes i juni 2017 og LetSea (rg=0,97 + 0,05). Den genetiske korrelasjonen mellom gjellepoeng
og vekt pa LetSea var negativ (rg=-0,55 * 0,14).

Desse resultata tyder pa ein sann gunstig genetisk korrelasjon mellom motstandskrafta mot AGD og
vekst hos laks. Difor vil utval for auka tilvekst resultere i ein korrelert genetisk framgang i
motstandskraft mot AGD, og at ein kan oppna ein ytterlegare korrelert genetisk framgang ved a
gjere utval for tilvekst i eit AGD-miljg. Desse genetiske korrelasjonane ma etterprgvast i eit liknande
forsgk.

Sikkerheita pa avisverdiane auka med 28,9 % ved bruk av genomisk informasjon samanlikna med
stamtavleinformasjon. Vi kan difor konkludere med at bruk av genomisk informasjon vil auke den
genetisk framgangen for motstandskraft mot AGD vesentlig, bade gjennom hggare sikkerheit pa
avisverdiane og hggare seleksjonsintensitet ettersom bruk av genomiske avlsverdiar gjer det mogleg
a gjere utval av dei beste aviskandidatane i kvar familie utan & registrere gjellepoeng pa desse. For
f.eks. tidleg pavising av AGD kan ein bruke CT-qPCR verdiar for P. perurans fra ein vevsprgve av
gjellene. Men for a fa eit rimeleg sikkert og ngyaktig estimat av det sanne gjennomsnittiege
gjellepoeng for fisk i f.eks. ein merd ma ein ta ein slik prave av minst 30 fisk i merden.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Det er genetisk variasjon i resistens mot AGD, som gjgr det interessant & jobbe videre med. Bruken
av genetisk informasjon kan fare til en gkt motstandskraft mot AGD som vil gi feerre behandlinger og
mindre alvorlige utbrudd.

Laksefamiliers genetisk motstandskraft mot AGD i en kontrollert smittetest er ikke et godt nok mal for
deres motstandskraft mot AGD i en felttest.
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Formidlingsplan
Resultater fra prosjektet vil bli presentert pa nasjonale mater for forskere og neering.

Resultatene vil ogsa bli publisert i Norsk fiskeoppdrett og som vitenskapelig publikasjon med tentativ
tittel “Estimates of the genetic correlation between resistance of Atlantic salmon to AGD in a

challenge and field test”.
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901393  Arbeidsmgte: Behandling mot AGD
FHF-ansvarlig Sven Martin Jgrgensen Start  01.06.2017

Prosjektleder Sven Martin Jgrgensen Slutt  08.06.2017

Ansv. organisasjon FHF

Resultatmal

A avholde et mgte med sikte pa & avklare kunnskapsstatus samt behovene og prioriteringene
fremover.

Forventet nytteverdi

Mgtet tar sikte pa & fa konkretisert kunnskapsstatus i arbeidet mot AGD, avdekke
kunnskapsbehovene en ser og videre prioriteringer fremover.

Oppnadde resultater
Arbeidsmgte ble avholdt med 45 deltakere fra FoU-institusjoner og naering.

Det ble holdt 17 presentasjoner pa ulike tema etterfulgt av korte spagrsmal fra deltakerne, samt to
bolker med fagpaneldiskusjoner rundt forhandsdefinerte problemstillinger.

Presentasjoner er tilgjengelige pa prosjektets nettside (enkelte er utelatt etter gnske fra
foredragsholdere).

Arbeidsmgtet gav en grundig oversikt pa AGD-situasjonen og behandlinger i felt, kunnskapsstatus
rundt amgben og behandlingsmetoder, utveksling av erfaringer og diskusjoner rundt videre
prioriteringer.

Arbeidsmgtet inkluderte presentasjoner av pagaende FHF-prosjekter pa AGD, som “AGD:
Behandlingsstrategier/dose-respons-studier hos oppdrettslaks” (FHF-901036), “Standardisering av
AGD-gjellescore: Unison gjellescoring basert pa data fra eksperimentelle forsgk og felt” (FHF-
901333) og “Isolering og karakterisering av Paramoeba perurans med vekt pa fenotypisk og
genetisk karakterisering av utvalgte kloner fra laks og andre verter” (EHE-901053).

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Arbeidsmgtet gav en grundig oversikt pa AGD-situasjonen og behandlinger i felt, kunnskapsstatus
rundt amgben og behandlingsmetoder, utveksling av erfaringer og diskusjoner rundt videre
prioriteringer.

Formidlingsplan
Foredragene vil legges ut pad FHF sine nettsider.
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901049 Er plantesteroler knyttet til utvikling av fettlever og redusert
robusthet hos planteoljeforet laks ved hgy oqg lav vanntemperatur?

(SterolTemp)
FHF-ansvarlig Kristian Prytz Start  01.01.2015

Prosjektleder Nini Sissener Slutt  31.07.2017

Ansv. organisasjon NIFES, Nasjonalt institutt for ernaerings- og
sjgmatforskning

Resultatmal

1) A bestemme trygge niva av fytosteroler i planteoljebaserte for som ikke gir fettlever og gkt fett i
blod hos laks ved kald (6 °C) og varm (12 °C) vanntemperatur.

2) A bestemme betydningen av mengde fytosteroler, kolesterol og deres innbyrdes ratio i
planteoljebaserte for for utvikling av fettlever hos laks ved kald (6 °C) og varm (12 °C)
vanntemperatur.

3) A studere potensielle reguleringsmekanismer involvert i plantesterolers effekt pa fettakkumulering
i lever hos laks ut fra in vitro studier ((dvs. analyser foretatt i pragveglass) med native adipocytter
(fettceller) og leverceller fra féringsforsgket.

4) A bestemme trygge fettniva i lever (og korresponderende blodfett) hos laks, som ikke reduserer
laksens robusthet, vurdert ut fra in vitro studier pa hodenyreceller fra fisk fra féringsforsgket med
steroler.

Forventet nytteverdi

Kunnskap om laksens ernaeringsbehov er essensielt for a kunne utvikle for til laks med ikke-marine
ravarer, som gjerne er lave pa mange lipider som mettet fett, EPA og DHA, samt kolesterol.
Konsentrasjonen av fytosteroler er hay i rapsolje, og dette kan pavirke det praktiske
erneeringsbehovet for kolesterol. Prosjektet vil avdekke en eventuell kritisk gvre grense for
fytosteroler i foret til laks, og om denne pavirkes av vanntemperatur eller av a tilsette mer kolesterol i
foret. Ved a knytte fettlagring i lever til laksens robusthet vil en kunne bestemme om en gkning i
leverfett er et problem for laksen gjennom veksten, eller om dette representerer en naturlig og ikke-
skadelig endring i fettlagring.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige rapportering

Hovedfunn

- Ulike nivaer av plantesteroler hadde ingen pavirkning pa hvor mye fett som ble tatt opp i leverceller
(cellekultur-modell) fra laks, og selv om brassicasterol pavirket noen gener relatert til
fettmetabolisme, stattet ikke disse resultatene at plantesteroler forarsaker akkumulering av fett i
lever.

* Et celleforsgk med fettceller fra laks viste at plantesteroler medfgrer redusert utskillelse av enkelte
lipider og en reduksjon i genuttrykk av enkelte lipidrelaterte gener, hvilket antyder sterolene ikke gir
gkt nedbrytning av fett (lipolyse) i fettvev.

* Plantesteroler i foret hemmet ikke transporten av fett ut fra leverceller ved to ulike temperaturer.

« Ulike tilsetninger av plantesteroler og kolesterol ved to temperaturer (6 og 12 °C), viste fa effekter
pa fiskens vekst, fettmetabolisme og helse. o
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» Hovedhypotesen om at plantesterol : kolesterol ratio pavirker fettakkumulering i lever ser ikke ut til
a stemme, men kolesterol i foret gav en moderat positiv effekt pa pigmentering ved begge
temperaturer, mens tarrstoff i filet og leverindeks ogsa gkte med gkende kolesterol i foret pa 12 °C.
« Sterolnivaet i laksens vev hadde generelt sammenheng med kolesterolnivaet i foret og plantesterol
: kolesterol ratio i féret, men ikke med foérets innhold av plantesterol i seg selv.

Anbefaling

NIFES konkluderer med at gkende nivaer av fytosteroler i foret hadde lite effekter pa fisken,
inkludert ingen effekt pa fettakkumulering i lever og ingen tilsynelatende effekter pa fiskehelse eller
robusthet. Disse resultatene bidrar til en gkt fleksibilitet i valg av forravarer.

Kunnskapsbehov

« Prosjektet viste at endring av i kolesterolniva i féret var viktigere enn endringer i fytosterol, og at
fisk som ikke fikk kolesterol tilsatt i foret hadde en hgy egenproduksjon. Ved en ytterligere reduksjon
av kolesterol i foret vil det veere ngdvendig & bestemme en eventuell nedre grense for hvor lite
kolesterol man kan ha i féret.

* Brassicasterol skilte seg ut blant fytosterolene, bade ved a pavirke noen gener i fettmetabolismen
og ved & akkumuleres i fiskens vev i mye hgyere grad enn andre fytosteroler. Dette kunne veert
interessant a falge opp i liten fisk med hgyere nivaer av brassicasterol.

Formidlingsplan

Resultatene vil formidles ved presentasjoner pa avtalte FHF-dialogmgater, konferanser og mater. Det
vil dessuten bli formidlet resultater gjennom populegervitenskapelige publiseringer og i vitenskapelige
tidsskrifter.
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901251 Omega-3 i norsk oppdrettslaks: Kunnskapsstatus
FHF-ansvarlig Hans Petter Naes Start  30.03.2016

Prosjektleder Livar Frgyland Slutt ~ 30.09.2017

Ansv. organisasjon NIFES, Nasjonalt institutt for ernaerings- og
sjgmatforskning

Resultatmal

A utarbeide en kompakt og forstéelig sammenstilling av tilgjengelig og kjent forskningsbasert
kunnskap.

Forventet nytteverdi

En forskningsbasert kunnskapsstatus vil veere nyttig for alle aktgrer, bade i og utenom naeringen,
som er opptatt av dette feltet.

Oppnadde resultater

Prosjektet har medfart et praktisk og konkret verktgy som vil bidra til gkt forstdelse og kunnskap om
omega 3-niva i norsk laks. Verktgyet finnes bade pa engelsk og norsk og er tilgjengelig hos FHF.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Hensikten med prosjektet var a fa frem fakta og kunnskap om viktige forhold knyttet til norsk laks der
det er manglende eller feil kunnskap i opinionen. Det har prosjektet gjort. Verktgyet finnes og vil bli
brukt av neeringen, FHF og andre i flere ar.

Formidlingsplan
Kunnskapsstatusen vil bli distribuert via FHFs nettsider og i andre sammenhenger.
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900963 Nasjonalt pilotanlegg for mikroalgeproduksjon pa Mongstad
(NAM) for utvikling av EPA- og DHA-rik algebiomasse optimalisert for

bruk i for til laksefisk
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  01.08.2014

Prosjektleder Hans Torstein Kleivdal Slutt  31.12.2017

Ansv. organisasjon Universitetet i Bergen (UiB)

Resultatmal

A etablere en funksjonell pilotfasilitet for produksjon av optimaliserte fototrofe mikroalger med hgyt
innhold av DHA/EPA fettsyrer, og i stor nok skala til at algebiomassen kan utvikles til bruk som
férkomponent til laksefisk.

Delmal

1. A utarbeide spesifikasjon og prosjekteringsplan av pilotanlegget.

2. A foreta oppsetting av bygg og installasjon av prosess- og reaktorsystem.

3. A gjennomfare innkjering og validering av produksjonsanlegg

4. A tilrettelegge for forskningsaktivitet p& mikroalger som bidrar til utvikling og demonstrasjon av
mikroalger som férkomponent.

Forventet nytteverdi

Etablering av en pilotanlegg for oppskalering av fototrofe mikroalger vil vaere en helt avgjgrende steg
videre som muliggjer en forskningsbasert utvikling av industrielt produserte mikroalger som en
forkomponent til laksefisk. Det vil kunne bidra til & omsette kunnskapen og laboratoriebasert
forskning fra grunnforskningsmiljg, til konkret produksjon i relevant skala for uttesting. Den
algebiomassen som hittil er testet ut i laksefor har i format av tgrket mel, noe som ikke er optimalt
utgangspunkt for videre prosessering og utnyttelse. Tilgang pa fersk og optimalisert algebiomasse vil
gjgre det mulig pa en helt annen mate a utvikle gode prosedyrer for prosessering og inkludering i
forproduksjon. Samtidig vil norske aktgrer ha tilgang til alle ledd i verdikjeden som gir bedre
samhandling, muligheter for innovative utviklingslap og farstehandskunnskap om mikroalger som en
EPA- og DHA-kilde i for. Pa kort sikt vil dette bety bedre muligheter for reell studier og evaluering av
mikroalger, samt at det vil tlkomme norske naeringsaktarer resultat og analyser som kan danne
grunnlag for strategivalg fremover.

Prosjektets sluttrapport skal omhandle etablering av anlegget, fremdrift, beskrivelse av driftsmodell,
oversikt over prosjektaktivitet, samt oppsummering av oppnadde produktivitetsdata og resultat av
tekno-gkonomiske analyser. Samlet skal dette kunne danne et beslutningsgrunnlag for norske
aktgrer om en videre utvikling av oppskalert produksjon av mikroalger.

Dersom mikroalger med hgyt innhold av EPA og DHA samt hgy neeringsverdi kan erstatte deler av
fiskeoljen som brukes i fiskefor, kan det ha bade gkonomiske og miljgmessige gevinster. Som fglge
av gkt etterspgrsel og knapphet pa EPA og DHA globalt, kan en stadig synkende andel i fiskefor
ogsa pavirke oppdrettslaks som produkt. Oppdrettsnaeringen har nedlagt betydelige ressurser i &
utvikle en positiv markedsoppfatning av laks som helsefremmende blant annet basert pa
fettsyreprofilen, noe som igjen har fart til gkt ettersparsel og vekst. Dersom naeringen ma ty til en
gradvis erstatning av fiskeolje med planteolje som fettkilde i fiskeféret, kan dette endre
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markedsoppfatningen og etterspgrselen til det negative. Kostnadene som er lagt til grunn for dette
strategiske prosjektet er saledes en rimelig investering dersom det kan fare til utvikling av nye og
mer baerekraftige forressurser — som bade for- og oppdrettsnaeringen vil nyte godt av pa sikt.
Samtidig er dette en proaktivt tilneerming til den gkende underdekning av fiskeoljer, samtidig som det
konkret kan bidra til en forbedring av oppdrettsnaeringens klimaregnskap.

Oppnadde resultater

Pilotanlegget er bygget, og ble offisielt apnet i november 2016. En neermere presentasjon av
anlegget kan ses her: http://www.co2bio.no/nasjonal-algepilot-mongstad.

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige rapportering

Oppdrettsneaeringen star overfor en fremtidig underdekning av fiskeolje som kilde til omega-3-
fettsyrene EPA og DHA i laksefér, noe som er begrensende for naeringens videre vekst. Fototrofe
marine mikroalger er primaerprodusenter av disse verdifulle omega-3-fettsyrene, og er derfor en
mulig EPA- og DHA-kilde som alternativ til fiskeolje i foret.

Det tidligere prosjektet “Industriell produksjon av marine mikroalger som ravare for EPA og DHA i for
til laksefisk: Grunnlag, kunnskapsstatus og muligheter” (FHF-900771), som pagikk i perioden 2012—
2013, sannsynliggjorde at fototrofe mikroalger kan utvikles til en gkonomisk drivverdig EPA- og
DHA-kilde for oppdrettsnaeringen, men pekte pa en del utfordringer nar det gjaldt volum og dagens
produksjonskostnad. Det ble anbefalt a etablere koordinert forskningsinnsats langs en integrert
verdikjede for & utvikle det fulle potensialet av mikroalger til for til laks.

Mens forskningsmiljgenes fokusomrader representerer en solid kunnskapsbase innen algebiologi,
gkologi og algefysiologi, besitter forneeringen kunnskap om rastoffoehandling og definerte
spesifikasjoner til et fremtidig forrastoff. Det har imidlertid manglet en kobling mellom den basale
forskningen (oppstrams) og gnsket om industriell anvendelse (nedstrgms), fordi det er langt fra
reagensglass til den mengden (tonn) rastoff som kreves for & kunne industrielt evaluerer, teste og
verdisette mikroalger som forkomponent.

Formalet med dette prosjektet har derfor veert a etablere et pilotanlegg for oppskalert dyrking og
produksjon, slik at kunnskapen oppstrams kan kobles til kompetansen nedstrgms i verdikjeden — og
man produsere store nok volum for en industriell evaluering og dokumentasjon av mikroalger som
férkomponent.

Prosjektet har omfattet design/spesifikasjon, prosjektering, bygging og installasjon av prosess- og
reaktorsystem, innkjering og validering av Nasjonal Algepilot Mongstad (NAM) som ble apnet den
22. november 2016. NAM-anlegget er fullt operativt med en samlet produksjonskapasitet pa 3 500 L.
Det er videre demonstrert volumproduksjon og komparative studier av ulike mikroalger under
varierende betingelser med god ytelse og kapasitet i forhold til forventninger.

Den andre delen av prosjektet har vaert & etablere forskningsaktivitet ved NAM-anlegget gjennom
deltakelse i forskningsprosjekt sammen med for- og oppdrettsneeringen. De to forskningsprosjektene
CO2Food og Algae2Future pagar ved NAM-anlegget, og resultatene fra prosjektene skal bidra til
tekno-gkonomiske analyser som skal gi et godt beslutningsgrunnlag for norske industrielle aktarer
om en mulig kommersiell produksjon. Det skal legges vekt pa & beskrive muligheten til & produsere
et rastoff med tilstrekkelig innhold av EPA og DHA til en gkonomisk forsvarlig kostnad — som
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forventes a kunne fungere i et marked til férindustrien. De tekno-gkonomiske resultatene vil foreligge
i 2019 i tradd med prosjektplanen.

Den siste tidens utvikling av heterotrofe (fermenterende) mikroalger som DHA-kilde gjennom
kommersielle initiativ kan bidra til & lette trykket pa fiskeolje pa kort sikt. Men disse
produksjonsmetodene er basert bruk av sukker som karbon- og energikilde, og har dermed en del
uavklarte forhold rundt den reelle, gkologiske og miljgmessige baerekraftseffekten. Det er derfor
viktig at norske interesser tar en aktiv rolle i evaluering av flere alternativ til fiskeolje for a sikre at
Igsningene for fremtiden er grunnleggende baerekraftig i flere betydninger.

NAM-anlegget vil gke kunnskapen om hvordan fotoautotrofe (fotosyntetiske) mikroalger kan
produseres kostnadseffektivt og samtidig skansomt for miljget ved bruk av lys og avfallsstrammen.
Den algebiomassen som hittil er testet ut i laksefér er i form av terket mel, noe som ikke er optimalt
utgangspunkt for videre prosessering, stabilisering og utnyttelse. Tilgang pa fersk og optimalisert
algebiomasse vil gjere det mulig pa en helt annen mate a utvikle gode prosedyrer for prosessering
og inkludering i forproduksjon. Samtidig vil norske aktgrer ha tilgang til alle ledd i verdikjeden som gir
bedre samhandling, muligheter for innovative utviklingslap og farstehandskunnskap om mikroalger
som en EPA- og DHA-kilde i for.

Pa kort sikt vil dette bety bedre muligheter a evaluere mikroalger som férkomponent, samt at det vil
tilkomme norske naeringsaktgrer resultat og analyser som kan danne grunnlag for strategivalg
fremover. Dersom fototrofe mikroalger med hgyt innhold av EPA og DHA og hgy naeringsverdi kan
erstatte deler av fiskeoljen som brukes i fiskefor, kan det ha bade gkonomiske og miljgmessige
gevinster.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Pilotanlegg for forsking og utvikling angaende dyrking av mikroalger for produksjon av EPA og DHA
er bygget og i drift med relevante forskningsprosjekter.

Formidlingsplan

Prosjektets sluttrapport skal omhandle etablering av anlegget, fremdrift, beskrivelse av driftsmodell,
oversikt over prosjektaktivitet, samt oppsummering av oppnadde produktivitetsdata og resultat av
tekno-gkonomiske analyser. Samlet skal dette kunne danne et beslutningsgrunnlag for en videre
utvikling av oppskalert produksjon av mikroalger. Sluttrapporten skal skrives pa engelsk med et
norsk sammendrag. Det er ogsa en malsetning i samrad med oppdragsgivere og andre
samarbeidspartnere a publisere forskningsbaserte data i internasjonale vitenskapelige tidsskrift.

Resultater fra pilotanlegget og tilhgrende prosjekt skal formidles i nasjonale og internasjonale
fagforum som Havbrukskonferansen, BIOPROSP, Aquaculture, Aquafeed Horizon, EABA
conference, International Algae Congress, og Algal Biomass Organization Summit. Prosjektet skal
ogsa bidra til fagfelle-vurderte publikasjoner med samarbeidspartnere i forskningsprosjekt i
tidsskrifter som Algae, Biomass & Bioenergy, Aquaculture, eller Journal of Applied Aquaculture. Det
skal ogsa formidles resultater direkte til neeringen gjennom CO2Bio sine eiere og i andre relevante
industrisammenhenger. Videre skal prosjektet bidra til formidling og omtale av mikroalger som en
mulig férressurs i aviser som Bergens Tidende, Aftenposten, FiskeribladetFiskaren og Dagens
naeringsliv.
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901045 Anisakis (kveis) i regnbogeaure — undersgking av fgrekomsten
av Anisakis simplex i norsk oppdrettsaure (Onchorhynchus mykiss)

oppdrettsgrret
FHF-ansvarlig Kristian Prytz Start  01.02.2015
Prosjektleder Irja Sunde Roiha Slutt  01.07.2017

Ansv. organisasjon NIFES

Resultatmal

+ A oppdatere status med tanke pa farekomst av Anisakis i norsk oppdretta regnbogeaure.
« A kartleggja moglege sesongrelatert farekomst av Anisakis i konsum- og taparfisk.

Forventet nytteverdi

I tillegg til & vere eit viktig bidrag for revurdering av gjeldande regelverk, vil prosjektet gi auka
kunnskap om viktige faktorer som kan paverke fgrekomsten av Anisakis i norske oppdrettsanlegg for
regnbogeaure.

Oppnadde resultater

Samandrag av resultat fra prosjektets faglege sluttrapport

Ingen produksjonsfisk meint til konsum var infisert med nematodar i denne studien. Rapporten fra
NIFES slar fast at det er saers lite sannsynleg at regnbogeaure i Noreg til humant konsum er infisert
med Anisakis, eller andre parasittar, i fileten.

Funna i taparfisk viser like fullt at kveis, bade Anisakis og Hysterothylacium, kan finne vegen inn i
oppdrettsmerdane.

Denne undersgkinga viser, som for oppdrettslaks, at kveisinfeksjonar i regnbogeaure i Noreg ser ut
til & avgrense seg til taparfisk. Det vil seie at ingen regbogeaure teken fra transportbandet etter
forste sortering hadde kveis i seg.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Resultatet er som forventet og vil dermed sammen med resultater fra undersgkelse i laks, danne
grunnlag for at en kan se bort fra risiko for Anisakis i oppdrettet laksefisk. Nytten av undersgkelsen
vil komme frem ved at en unngar krav om frysing fer konsum av ra fisk. Dette er avgjgrende for
videre vekst i konsum av ra laks og grret.

Formidlingsplan

Folgjande er med i formidlingsplanen:

« orienteringsmgte for sentrale naeringsaktgrar med gjennomgang av resultata fgr publisering

« sluttrapport, inkl. samandrag pa engelsk, med konklusjon med tanke pa farekomsten av Anisakis i
oppdrettsaure pa landsasis i Noreg

» manuskript til artikkel i internasjonal fagtidsskrift

* populeervitskapleg artikkel i eit norsk tidsskrift/nettavis
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901162 Lukket ventemerd ved lakseslakterier
FHF-ansvarlig Kristian Prytz Start  01.10.2015

Prosjektleder Tom Stale Nordtvedt (historisk tilknytning) Slutt  30.11.2016

Ansv. organisasjon SINTEF Fiskeri og havbruk AS

Resultatmal

« A utrede Igsninger for lukket ventemerd ved lakseslakterier som pa vitenskapelig grunnlag angir
grenseverdier som er avgjgrende for fiskevelferd og kvalitet.

« A fremskaffe kunnskap om hvilke flaskehalser som er begrensende, knyttet til:

o tetthet

o vannkvalitet

0 gjennomstrgmming

0 pumpebehov

0 rensing av utlgpsvann

0 gkonomiberegning

o lgsninger for flytting av fisk

Forventet nytteverdi

Resultatene fra prosjektet forventes a gi grunnlag for definerte styringsparametere og nye
teknologikonsept for trenging av laks, som skal gi mindre stressing/utmatting av fisken og dermed
lengere pre-rigor tid. Tilsvarende vil kunnskapen om flytting av fisk og objektive
belastningsparametre ved flytting gi slakteriene og pumpeleverandgrer verdifulle innspill for & kunne
designe optimale pumper. Dette er nyttig kunnskap bade for slakteriene i den daglige driften og for
utstyrsprodusenter som utvikler ny teknologi.

For at slakteriene skal ha god nytte av resultatene er det viktig at resultatene presenteres og
implementeres hos utstyrsprodusentene. Det er derfor planlagt arbeidsmgter med leverandgrer hvor
resultater presenteres og mulig implementering blir diskutert.

For slakteriene betyr lengere pre-rigor tid en mulighet til & fa en hgyere kvalitet pa
salgsproduktet. Samtidig vil dette gi mulighet for & kunne slakteriene & dokumentere at
dyrevelferden er ivaretatt.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport
Resultater fra undersgkelsen angir grenseverdier i lukket ventemerd for fisketetthet, oppholdstid og
velferdsrelaterte parametere.

Rapporten kan benyttes av lakseslakterier som planlegger & bygge nye lukkede ventemerder. Ved
sammenligning av sjgbasert og landbasert ventemerd ble vannkvalitet, stressparameter og
fiskevelferd i selve ventemerdene vurdert som gode. Forskjeller ble pavist som falge av maten fisken
ble flyttet fra ventemerden til avlivningsenheten. | det sjgbasert konseptet ble fisken trengt og
pumpet fra ventemerden, noe som stresset fisken og gav pre-rigor-tid pa 3-5 timer. | det Iandbase,@l
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konseptet ble fisken flyttet ved gravitasjon, noe som gav en ustresset fisk pa slaktetidspunktet og en
pre-rigor-tid pa over 16 timer.

Noen momenter for at lukket lgsning skal fungere:

* kontroll med vannkvalitet, spesielt med hensyn pa oksygen, CO, og pH

* lukket anlegg ma ikke ngdvendigvis vaere pa land, det kan ogsa flyte som en plattform knyttet til
pumpesystem, der bedgvelse og avliving gjgres far fisken pumpes inn pa prosesslinjen

 selv om bruk av lukket ventemerd ikke er et krav i dag, ser man for seg at det vil komme slike krav
innen 3-5 ar, noe som tilsier at det er viktig a starte FoU na

« grunnlag for fastsettelse av grenser for fisketetthet i lukket ventemerd er viktig. For a fa en rasjonell
handtering i lukket anlegg er en avhengig av starre tettet

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Prosjektet bringer frem basiskunnskap som kan vaere nyttig for bedrifter som vurderer nytt slakteri

eller endring av ventemerd. Lukking av ventemerd er ikke et krav, men det er vist i prosjektet at det
er teknisk gjennomfarbart og kan bidra positivt til fiskevelferd og kvalitet. FHF fglger oppfordringen
om a sette inn ressurser rettet mot flytting av fisk pa en mer skansom mate.

Formidlingsplan

Resultatene fra prosjektet foreslas spredd sa vidt som mulig i trdd med FHFs gnsker, men med
respekt for ervervede kommersielle rettigheter og interesser hos partnere. Generiske resultat vil
distribueres gjennom presentasjon i FHF-havbruk og i arrangerte mgter, samt gjennom arbeidsmgter
med aktgrer knyttet til prosjektet.
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901057 Automatisk bukinspeksjon av slgyd laks: Forprosjekt
FHF-ansvarlig Kristian Prytz Start  02.05.2016

Prosjektleder Elling Ruud Qye Slutt  01.06.2017

Ansv. organisasjon SINTEF Ocean AS

Resultatmal
A utvikle automatisert kvalitetsgradering av hel slayd laks basert pa innvendig inspeksjon av buken.

Delmal

« A utvikle maskinsyn med algoritmer for automatisk klassifisering av de forskjellige
kvalitetsklassene, samt mekanisk posisjonering av laksen slik at bukhulen kan inspiseres.

« A kartlegge og dokumentere kriterier for inspeksjonen, samt komme fram til mulige konsepter for
bade maskinsyn og automatisk apning og klargjgring av bukhulen for inspeksjon.

Forventet nytteverdi

Automatisk kvalitetsgradering av hel laks basert pa inspeksjon av bukhulen vil for det farste
redusere arbeidskostnader og ressursbruk siden dette i dag er en manuell oppgave. Behovet for
manuell handtering av laksen under inspeksjon vil reduseres, og dermed minskes risikoen for
menneskelig kontaminering av laksen eller belastningsskader hos operatgren.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige rapportering

Hovedfunn

Prosjektet har demonstrert at en manuell prototype ved hjelp av maskinsyn, har potensiale til &
detektere melaninflekker, blod og objekter inne i buken hos slayd laks. Man har ogsa fatt
demonstrert at dette kan gjgres med en kapasitet som er akseptabel for industriell produksjon.

Anbefalinger

Far viderefgring bar en utrede mulighet for & kombinere maskinsynet som utvikles sammen med
allerede eksisterende slgyemaskiner. En slik lasning, hvor maskinsynet kan plasseres i allerede
eksisterende maskiner, vil redusere behovet for plass til en ny maskin og kanskje ogsa fjerne
behovet for & utvikle en ny mekanisk lgsning for bukapning, gitt at bukapningen i slayemaskinen gir
maskinsynet god nok tilgang til bukhulen.

Videre forskningsbehov

Bukens geometri farer til at prototypen ikke alltid leser like verdier for hele buken, noe som kan fare

til feildeteksjon (f.eks. at deler av muskel kan tolkes som melanin). Det har blitt presentert forslag til

videreutvikling av maskinsynet for & handtere disse utfordringene. Man gnsker der & vurdere om det
er mekanisk lgsbart & presentere laksebuken til kameraet pa en slik méate at maskinsynet kan gjgre

jobben uten manuell innblanding.
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FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Det er vist at det er mulig & avslgre kvalitetsavvik i bukhulen hos laks ved hjelp av

maskinsyn. Utfordringen er nd & implementere en slik Igsning. Vi skal benytte styringsgruppen i
prosjektene her til & vurdere veien videre eventuelt at det lages en utlysning under Prosjekt i bedrift
(PIB)-ordningen.

Formidlingsplan
Resultater fra prosjektet vil bli presentert i rapport, foredrag pa FHF-samling, samt i en
populeervitenskapelig artikkel i fagpressen.
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901263 Identifikasjon av lakseindivider: Biometri fase 1
FHF-ansvarlig Kristian Prytz Start  02.05.2016

Prosjektleder Aleksander Eilertsen Slutt  30.06.2017

Ansv. organisasjon SINTEF Ocean AS

Resultatmal

A utvikle et maskinsynssystem som digitalt kan identifisere og gjenkjenne laks individuelt basert pa
utseende.

En slik lzsning skal brukes til sporbarhet internt i lakseslakterier og apner for & benytte individuelle
forskjeller for optimal utnyttelsen av rastoffet.

Fase 1 av FoU-prosjektet skal se pa de prinsipielle aspektene knyttet til biometrisk skanning av laks.
Med det som bakgrunn har prosjektet fglgende resultatmal for fase 1:

1. A avgjgre hvorvidt biometrisk skanning av laks er mulig ved bruk av maskinsyn.
2. A skissere en eventuell anbefaling for fase 2 basert pa resultatene fra fase 1.

Forventet nytteverdi

Identifikasjon av lakseindivider ved hjelp av biometrisk skanning skal gi bedre sporbarhet og
dokumentasjon av enkeltindivider internt i et lakseslakteri med mulighet for bedre logistikk og mer
fleksibel layout av produksjonslinjer og -utstyr uten bruk av fysiske merker. Det vil si at det skal veaere
mulig & knytte informasjon elektronisk til hver enkelt laks gjennom hele prosessen fra slakting til
pakking.

Oppnadde resultater
Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

Hovedfunn

Det er utviklet en metode for biometrisk identifikasjon av laks ved hjelp av en unik markar som faglger
fisken uten fysisk inngripen. Fiskens prikkmgnster benyttes til gjenkjenning av enkeltindividet ved
hjelp av maskinsyn.

Anbefalinger

Det er sannsynlig at metoden som er utviklet kan benyttes til & identifisere enkeltfisk og pa den
maten knytte informasjon om egenskaper til hvert individ. Forelgpig er dette testet ut i slakteri, i et
mindre omfang, og tenkt benyttet til sporing internt i produksjonsprosessen.

Videre forskningsbehov

Metoden har potensiale til & kunne brukes for sporing av laks pa individniva i hele verdikjeden. En
viderefgring av arbeidet vil innebeere et oppsett av en automatisk datainnsamlingsrigg som kan
samle en store mengder billeddata. Dette vil muliggjgre testing, validering og eventuell forbedring av
den presenterte algoritmen.
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FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Metoden som er utviklet har potensiale til & brukes utover sporing av enkeltfisk i slakteri. Man vet
ikke nar prikkmanster pa fisk er etablert og om det kan benyttes pa et tidlig stadium for & fglge fisk
under produksjon. Sporing av enkeltfisk uten at man ma benytte fysiske merker og som kan leses pa
en rask og enkel mate, kan ha stor nytte for naeringen og kan brukes i mange sammenhenger.

Formidlingsplan

Falgende formidling er planlagt:
« foredrag i en av FHFs samlinger
* populeervitenskapelig artikkel, dersom det blir grunnlag for det
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901406 Fagmgte om melanin i laksefilet
FHF-ansvarlig Kristian Prytz Start  15.05.2017

Prosjektleder Turid Magrkare Slutt  31.10.2017

Ansv. organisasjon Nofima AS

Resultatmal

A gjennomfare et fagmate med deltakere fra naering og forskning med faglgende formal:

o A belyse mulige arsaker til dannelse av marke flekker.

o A & frem forslag til videre forskning p& omradet, hvor malet er & legge frem anbefalinger for &
begrense eller hindre dannelse av marke flekker.

o A utarbeide en enkel skriftlig kartlegging av etablert kunnskap.

Forventet nytteverdi

Nytten av et fagmgate er & samle fagkompetanse pa omradet for & diskutere og presentere ideer til
lzsning. Pa sikt vil tiltak for & begrense melanin i laks har stor gkonomisk betydning for nzeringen.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige rapportering

Pa arbeidsmgtet som FHF arrangerte 26. og 27. september 2017, pekte deltakerne pa viktigheten
av a finne disponerende arsak(er) til at flekkene oppstar og utvikling av modeller der marke flekker
kan fremprovoseres.

Deltakerne gnsket seg ogsa mer kunnskap om betydningen av forhold i tidlige livsfaser og videre
oppfalging av féreffekter, betydningen av infeksigse tilstander, laksens genetikk, vaksine og
innhenting av industridata for & overvake omfanget og sporing av arsaksforhold i kommersiell
oppdrett.

| den senere tid er det observert avvikende utseende av ribbeina i oppdrettslaks. Deltakerne pa
matet mente at det er viktig & konsentrere seg om ribbeinsomradet, og & avdekke om det er en
kobling mellom avvikende utseende av ribbein og marke flekker.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Fagmgtet har gitt en bred gjennomgang av mulige arsaker til dannelse av marke flekker i
laksefilet. PA matet ble det for farste gang vist observasjoner av skadde ribbein i tilknytning til
melanin. Dette er interessant og vil bli fulgt opp.

Formidlingsplan

Formidlingen skjer gjennom & arrangere fagmgte hvor neering og forskning mgtes og utveksler
synspunkter. Prosjektet vil utarbeide program for fagmgte samt liste over deltakere som inviteres og
et notat med oversikt over kunnskapsstatus.
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901115 Kostnadsutvikling for havbruk i Norge og i konkurrentland
FHF-ansvarlig Berit A. Hanssen Start  01.12.2015

Prosjektleder Audun Iversen Slutt  30.11.2016

Ansv. organisasjon Nofima AS

Resultatmal

A analysere:

« utviklingen i produksjonskostnader i konkurrentnasjoner sammenlignet med utviklingen i Norge
« utviklingen i drivkreftene bak kostnadsutviklingen i ulike konkurrentland/produksjonsregioner

« hvordan ulikt produksjonsrettet regelverk i ulike konkurrentnasjoner pavirker norsk
oppdrettsneaerings konkurranseevne.

Forventet nytteverdi

@kt kunnskap om kostnadsdriverne for oppdrettsproduksjonen vil gi:

- oppdrettsselskapene bedre forstaelse for hvor innovasjonsinnsats bar settes inn, og

* nzeringen bedre beslutningsgrunnlag for arbeidet med a bedre utviklingsmuligheter og
rammevilkar.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport
Nedenfor oppsummeres de viktigste funnene fra dette prosjektet:

Store kostnadsvariasjoner

Gjennomgangen viser at det til dels er store forskjeller i produksjonskostnad mellom Norge og vare
konkurrentland for atlantisk laks. Feerayene har omtrent samme kostnadsniva som Norge, faktisk litt
lavere, ellers ligger Canada litt hgyere, og Skottland og Chile betydelig hgyere.
Produksjonskostnadene strekker seg fra cirka 31 kroner for Feergyene til over 40 for Chile.

Store forskjeller i drift

Forskjellen i naturgitte forhold og driftsformer gjenspeiles i mange kostnadsposter, og er viktig a
forsta for & kunne lage gode analyser av konkurransesituasjonen:

« Ulik biologisk prestasjon: Det er stor forskjell i biologiske ytelser, selv om forskjellene har blitt
mindre. Mens gkonomisk forfaktor har vaert i overkant av 1,2 pa Feergyene, har Chile og Nord-
Amerika ligget pa naermere 1,5, med Norge og Skottland midt i mellom. En viktig del av forklaringen
bak dette er at svinnet (dgdelighet, utkast, ramming) har veert under 10 % pa Faergyene Til
sammenligning har det veert naermere 20 % i Norge og 25—-30 % i Skottland og Canada.

- Ulik driftspraksis: Det er stor forskijell i teknologi, automatiseringsgrad og skala pa driften. | Norge
har man sett en dreining mot feerre, starre, mer effektive og mer eksponerte lokaliteter, dette er en
utvikling man har sett mindre av i de fleste konkurrentlandene. Dette har sammenheng med bade
naturgitte forhold og nasjonale rammevilkar.

* Ulike driftsutfordringer: Det er store forskjeller i utfordringer knyttet til lus, sykdom, alger, predatorer
0g andre driftsforstyrrelser.
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Ulikhetene i driftspraksis og driftsutfordringer gir ogsa ut store forskjeller i sammensetningen av
kostnadene. Det er dermed ogsa ganske ulike forklaringer pa hgyere kostnader. De faktorene som
slar negativt ut for konkurrentlandene er i stor grad de samme som for Norge, nemlig férkostnader
og helsekostnader. Mens helsekostnadene i Norge i hovedsak er knyttet til lus, er det i stagrre grad
bakeriesykdommen SRS (Piscirickettsiose) som drar opp kostnadene i Chile, lus og munnrate i
Canada, lus og AGD (amgbegjellesykdom) i Skottland, for & nevne noen eksempler. Férkostnadene
utgjer den starste kostnadsgkningen, og forklarer ogsa mye av forskjellene mellom land gjennom
varierende effektivitet i férutnyttelsen.

Et fellestrekk for Norges konkurrentland (bortsett fra Feergyene) er at produksjonen foregar i mindre
enheter. Bade kvaliteten pa lokalitetene, og ikke minst konsesjonsbestemmelsene, hindrer like
effektiv drift som i Norge. Avhengig av teknologivalg og skala pa driften kan dette forklare en del av
kostnadsforskjellene.

Ulik kostnadsutvikling over tid

Et felles utviklingstrekk for bade Norge og konkurrentlandene er at alle kostnader gker. Det finnes
ogsa viktige forskjeller: Mens lgnnskostnadene har gkt lite pa Feergyene og Canada, har de gkt mye
i Norge og Chile. Posten “andre driftskostnader” har gkt lite i Canada, men mye i de andre landene.
Mens smoltkostnadene har gkt en del i Skottland og Norge, og mye i Chile, sa har de veert mer
stabile i Canada og pa Feergyene.

Store valutaeffekter

Effekten av valuta er stor, bade for kostnader og for salgspriser. For kostnadene sin del er effekten
starst pa for, hvor mye av ravarene handles i globale markeder. Man har vist at kostnadsgkningen
fra 2012 til 2015, som ser stor ut i norske kroner, har blitt liten i Euro, og til og med en liten
kostnadsnedgang i amerikanske dollar. For Canada har den blitt til en synlig kostnadsnedgang nar
kostnadene males i amerikanske dollar.

Markedsforskjeller

Selv om man i dette arbeidet i farste rekke har sett neermere pa kostnadsutviklingens betydning for
konkurransekraften, skal en ikke glemme at markedsforholdene ogsa har stor betydning for
konkurransesituasjonen. Atlantisk laks er et noksa homogent produkt, og selv om de ulike
produsentlandene har ulike markeder som sine hovedmarkeder, s konkurrerer de ulike
produsentlandene bade i amerikanske, europeiske og asiatiske markeder. Betydningen av
kostnader og markedsforhold kan illustreres med et eksempel fra Norge og Chile: Hgsten 2015 og
varen 2016 var forskjellen i inntjening mellom norske og chilenske produsenter sveert stor, med
forskjeller i driftsmargin (EBIT/kg) pa inntil 25 kroner. Kostnadsforskjellene kunne forklare omtrent
halvparten av denne forskjellen, mens markedsforholdene, med sveert lave priser for chilensk laks i
sine markeder, forklarte resten.

Store forskjeller i rammevilkar

Rammevilkarene er i alle konkurrentland sydd opp etter samme lest som i Norge, men likevel med
betydelige forskjeller. Likhetene bestar i at det finnes reguleringer pa adgang,
produksjonsbegrensninger og regelverk knyttet til miljgpavirkning og sykdom. Det er likevel store
forskjeller i maten reguleringer og andre myndighetsstyrte forhold pavirker kostnadene.

Pa den positive siden har norske reguleringer gitt starre rom for & utnytte Norges naturgitte gode
forhold for oppdrett. Norske oppdrettere har over tid flyttet til bedre lokaliteter, og har kunnet sl
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sammen driften av flere konsesjoner slik at den i dag i hovedsak foregar pa store og effektive
lokaliteter.

I Norge har lusa hatt stgrre effekt som kostnadsdriver enn i konkurrentlandene, pa tross av store
luseplager der ogsa. Et regelverk med stringente krav til avlusing pa lave lusetall har antageligvis gitt
hgyere kostnader enn om oppdretterne selv hadde valgt avlusingsstrategi.

Avsluttende kommentarer

Konkurranseevnen til norsk oppdrettsneering er fortsatt god. Norske oppdrettere har de nest laveste
produksjonskostnadene, kun slatt av Feergyene. Faergyene produserer et begrenset kvantum, og
har i tillegg i ly av importforbudet for norsk laks i Russland dreid en god del av sin eksport dit. Det gir
et lavt kvantum inn i Norges kjernemarkeder i Europa. | de fleste markeder har norsk laks dermed et
kostnadsfortrinn.

At norsk oppdrettsnaering har gode rammevilkar, i alle fall bedre rammevilkar enn de fleste
konkurrentene, er en del av forklaringen pa konkurransedyktigheten. Norge har gode naturgitte
forhold for & kunne drive oppdrett, og ikke minst for & kunne drive i stor og effektiv skala. Tilgang til
gode lokaliteter og forutsigbare rammevilkar har veert viktig for utviklingen av naeringen, og vil ogsa
veere ngkkelfaktorer for fremtidig konkurransekraft.

Konkurransesituasjonen pavirkes altsa bade av kostnadsutviklingen, markedssituasjonen og
valutautviklingen. Mens markedsutviklingen og valutasituasjonen kan endres raskt, er padratte
kostnadsulemper vanskeligere a reversere.

Selv om den norske oppdrettsnaeringen na har svaert gode marginer, og gkonomisk evne til & baere
kostnadsutviklingen, er det god grunn til & passe pa at kostnadsutviklingen ikke akselererer.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Analysene som er gjennomfgrt i dette arbeidet var sterkt etterspurt av havbruksneeringen.
Resultatene fra prosjektet bidrar til FHFs visjon om baerekraftig og lennsom sjgmatnaering i vekst
giennom gkt innsikt i hva som driver kostnadsutviklingen i naeringen, og gir bedre muligheter for a
vurdere og iverksette tiltak.

Forskjellene i driftsformer, rammebetingelser/regelverk, markedssituasjonen, valutautviklingen samt
i naturgitte forhold mellom Norge og de viktigste konkurrentnasjonene, er viktig a forsta for & kunne
lage gode analyser av konkurransesituasjonen.

Formidlingsplan

Folgende leveranser og kommunikasjonsaktiviteter er planlagt:

« Fagrapport, som svarer pa problemstillingene i prosjektet gjares offentlige kjent og elektronisk
tilgjengelig.

 Nyhetssak pa Nofima og Kontali Analyse sine websider, som ogsa gjares kjent for relevante
nasjonale nyhetsformidlere.

» Populeervitenskapelig artikkel i bransjetidsskrift.

» PowerPoint-presentasjon som kan brukes av neeringsaktarer.

* Presentasjoner etter forespgrsel fra oppdragsgiver og andre i sjgmatnaeringen.
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901261 Ringvirkningsanalyse for teknoloqgi- og serviceleverandgrer til

Sigmatnaeringen
FHF-ansvarlig Berit A. Hanssen Start  01.08.2016

Prosjektleder UIf Winther Slutt  01.07.2017

Ansv. organisasjon  SINTEF Ocean AS

Resultatmal

« A utarbeide en oversikt over utvalgte segmenter av leverandgrene til sjgmatnaeringen. Herunder
definere/avgrense hvilke typer teknologi- og servicebedrifter som skal veere med i analysen (f.eks.
leverandgrer av teknologi, service, vaksiner/medisiner og for).

« A identifisere og beskrive trender i utviklingen av sjgmatnaeringen med betydning for de
segmentene av leverandgrnaeringen som er inkludert i analysen.

« A synliggjare hvilke ringvirkninger som skapes i/av bedrifter som leverer teknologi, service osuv. il
sjgmatnaeringen, herunder salg/leveranser til havbruk (matfiskproduksjon og settefiskproduksjon),
fiskeflate og foredlingsindustri.

« A synliggjere omrader der (teknologi)leverandarer med basis/virksomhet i Norge har szerskilt
styrke sammenlignet med konkurrenter.

Forventet nytteverdi

SINTEFs rapport Verdiskaping basert pa produktive hav i 2050 peker pa at leverandgrnaeringen til
sjgmatnaeringen har et stort potensial for vekst. Kunnskapen som denne analysen vil frambringe vil
gi et godt grunnlag for & forstd hvem aktgrene i leverandgrnzeringen er og hvilken verdiskaping disse
aktgrene genererer i dag. Dette, sammen med identifisering av trender i utviklingen i leverandgrenes
marked og synliggjgring av konkurranseposisjonen til leverandgrnaeringen, vil kunne gi
leverandgrer, organisasjoner og myndigheter nyttig kunnskap som basis for strategivalg og
tilrettelegging.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

Verdiskaping og sysselsetting

Teknologi- og serviceleverandgrene til den norske sjgmatneeringen hadde i 2015 en verdiskaping i
form av bidrag til BNP pa 24,5 milliarder kroner og sysselsatte ca. 21 400 arsverk i Norge. For
verdiskapingen utgjorde dette 82 % av den totale verdiskapingen nar alle norske leverandgrer er
inkludert. For sysselsettingen utgjorde teknologi- og serviceleverandgrene tilsvarende 76 prosent av
den totale sysselsettingen nar alle leverandarer er inkludert.

Den direkte betydningen malt ved verdiskaping utgjorde ca. 11,7 milliarder kroner og malt ved
sysselsetting ca. 9 520 arsverk. Disse leverandgrenes aktivitet gav opphav til ringvirkninger i det
gvrige norske naeringslivet tilsvarende en verdiskaping pa ca. 12,7 milliarder kroner og en
sysselsetting pa ca. 11 920 arsverk.

Teknologi- og serviceleverandgrene til sigmatnaeringen bestar av mange, sveert forskjellige
aktgrer. Man har de “klassiske” leverandgrene, som man vanligvis tenker pa nar man snakker omCD
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leverandgrene til sjgmatnaeringen. | tillegg har en leverandgrene som leverer kun en del av sine
leveranser til sjgmatneaeringen og man har de nye leverandgrene, som seerlig ser muligheter innenfor
havbruksnaeringen. lkke minst bestar leverandgrnaeringen av alle de mellomstore og sma
leverandgrene som pa mange mater utgjar grunnfiellet i gruppen teknologi- og serviceleverandgrer
til sjpmatnaeringen. Disse leverandgarene star for en viktig del av verdiskapingen og star for mye av
sysselsettingen som denne leverandgrnaeringen bidrar med. De er representert langs det aller
meste av norskekysten, fra Finnmark til @stlandet, og er sveert viktige for mange lokalsamfunn.

Man vet fra den nasjonale verdiskapingsanalysen at ringvirkningene, eller verdiskapingen fra
leverandgrene, er betydelig og gkende. Den foreliggende analysen viser mer detaljer i verdiskaping
0g sysselsetting. Blant annet ser man at de indirekte leverandgrene til sjgmatnaeringen, de som
leverer til de leverandgrene som leverer direkte til sjigmatselskapene i kjernevirksomheten, star for
en noe starre verdiskaping (bidrag til BNP) enn det de direkte leverandgrene gjar. En ser ogsa at
forselskapene star for en viktig del av verdiskapingen, men har en mindre andel av sysselsettingen.
Dette rimer godt med at forselskapene er store selskaper med fa, store og teknisk avanserte
produksjonsenheter som kjgper inn en betydelig andel av sine innkjgp utenfor Norge.

Bade internasjonale trender og nasjonale utviklingstrekk peker i retning av store framtidige
muligheter for sjgmatnaeringen og leverandgrene til denne. Sjgmatnaeringen er imidlertid avhengig
av at myndighetene legger til rette for vekst i bade fiskeri- og havbruksnaeringen i Norge for at man
skal fa den gnskede veksten i verdiskapingen. | Norge har vi et sterkt samarbeid om innovasjon og
nyskaping i sjgmatneeringen mellom de ulike aktgrene i neeringen. Det er viktig at det i tillegg til at
neeringen far vekst, bevilges midler til FoU for teknologiutvikling i sjgmatnaeringen.

Norske teknologi- og serviceleverandgrer og deres produkter har en sterk posisjon internasjonalt.
Selv om prosjektet ikke har totaltall for eksport fra teknologi- og serviceleverandgrene til
sjgmatnaeringen, ser vi fra tilbakemeldingene fra eksisterende og nye markeder at det er potensial
for & ke eksporten. Det er krevende & vaere eksportar som skal tilfredsstille hgye forventninger til
leveransene, bade finansielt og personalmessig.

I tillegg til selve leveransene er det i en del land ngdvendig a levere oppleering over tid i bruk av
utstyret. P& denne bakgrunnen kan det se ut til at det er behov for flere starre norske leverandgrer
hvis man skal kunne gke eksporten betydelig.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Hovedfunn
Teknologi- og serviceleverandgrene til den norske sjgmatneeringen hadde i 2015 en verdiskaping i
form av bidrag til BNP pa 24,5 milliarder kroner og sysselsatte ca. 21 400 arsverk i Norge.

Den direkte betydningen malt ved verdiskaping utgjorde ca. 11,7 milliarder kroner og malt ved
sysselsetting ca. 9 520 arsverk. Disse leverandgrenes aktivitet gav opphauv til ringvirkninger i det
gvrige norske nzeringslivet tilsvarende en verdiskaping pa ca. 12,7 milliarder kroner og en
sysselsetting pa ca. 11 920 arsverk.

Resultatene har veert sveert etterspurt og har i etterkant av publisering av faglig sluttrapport, fart til
mange titalls oppslag i media, i bransjepresse, fagpresse, riksdekkende media, NRK samt
lokalaviser landet rundt.
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Resultatene synliggjar betydningen av teknologi- og serviceleverandgrer til sjgmatnaeringen pa en
tydelig og god méte.

Anbefalinger
Resultatene kan nyttiggjares av teknologi- og serviceleverandgrene i deres eget arbeid med a
formidle hva deres virksomhet betyr.

Nzeringens organisasjoner kan bruke resultatene i arbeidet med & bedre rammevilkar for

aktgrene. Ogsa forvaltningsapparatet og gvrige virkemiddelaktarer etterspgr resultatene fra
ringvirknings- og verdiskapingsanalysene i leverandgrindustrien (teknologi- og serviceleverandgrer
til sjgpmatneeringen).

Formidlingsplan

Folgende formidlingstiltak er planlagt:

* Presentasjon til bruk for naeringsorganisasjoner og naeringsaktgrer samt andre interessenter.
* Nyhetssaker ved oppstart og avslutning av prosjektet pa nettsider og i bransjetidsskrift.

* Presentasjoner pa forespgrsel fra FHF og neeringen.

* Resultatene vil bli presentert i en fagrapport.

Det vil bli lagt vekt pa & utarbeide gode illustrasjoner/visuelle framstillinger av analyseresultatene.
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901338 Regelverksforenkling havbruk: Innspillkonferanse
FHF-ansvarlig Berit A. Hanssen Start  01.04.2017

Prosjektleder Roy Robertsen Slutt  01.07.2017

Ansv. organisasjon Nofima AS

Resultatmal

A diskutere og fremme innspill til videre forskning pa regelverk og rammebetingelser basert pa funn i
“‘Regelverksprosjektet”.

Forventet nytteverdi

Forskningsbasert kunnskap kan bidra til & lase problemstillinger og derigjennom bidra til gkt nytte for
havbruksnaeringen.

Nytteverdiene av arbeidet vil veere flere. De viktigste momentene vil vaere & prioritere
forskningsoppgaver og fremme kunnskapsgrunnlag relatert til hvordan havbruksneeringens
rammeverk setter betingelser for vekst og utvikling:

* lokalt

* regionalt

* nasjonalt

Resultater fra denne forskningen har stor nytteverdi i naeringens arbeid med & bedre
rammevilkarene for naeringsvirksomhet, f.eks. knyttet til:

* kystsoneplanprosesser

* lokalitetsallokering

* utredninger (NOU)

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

Arealforvaltning anbefales & prioriteres pa kort sikt. Arsaken er at det nye produksjonsregimet trer i
kraft i oktober 2017. Dette vil endre forvaltningen hvor man ser pa status pa produksjonsomradene i
forhold til miljgtilstand pa indikatoren lus, som vil veere vekstregulerende i hvert av de 13
produksjonsomradene.

Kommunene har gjennom tilrettelegging for lokaliteter en ngkkelrolle for videre vekst i neeringen, og
arealforvaltning og vekst bgr sees i sammenheng. Kommunenes rolle er i fgrste rekke relatert til
deres hovedrolle for etablering av kystsoneplaner, men ogsa som mottaker av sgknader om lokalitet
— videresendt fra fylkeskommunen. De siste arene har bruk av interkommunal kystsoneplanlegging
veert gkende, men ogsa disse er tidkrevende og kompliserte prosesser.

Nytt regime for regulering av produksjonsvekst trer i kraft fra oktober 2017. 7. juli 2017 ble det sendt
ut pressemelding om fastsatte endringer i regelverket som skal implementere det nye systemet for
kapasitetsjusteringer i norsk lakse- og grretoppdrett. Med erfaringer fra lokalitetstildelingsprosesser
(kompleksitet og tidsbruk) vil det veere patrengende for aktgrer som gnsker & sgke lokaliteter i andre
tilgrensende produksjonsomrader at prosessen er rask og har en viss forutsigbarhet. {®)
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Dette medfarer en interaksjon pa flere nivaer (kommune, fylkeskommune og sektormyndigheter)
som ma fungere optimalt og kanskje forenkles.

Omradesamarbeid er viktig bade internt i havbruksnaeringen og mellom andre brukere av sjgareal.
Sameksistens er et mal for de fleste brukere, men er i mange tilfeller ogsa en kime til konflikt nar det
gjelder prioritering av sjgareal og brukerinteresser. Utvikling av metoder og tiltak for kunnskapsdeling
og samhandling mellom kystneeringer og bruk, som kan gi samfunnsgkonomisk gevinst og utvikling
av samarbeidsklynger lokalt, regionalt og nasjonalt er viktig.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Rundebordskonferansen har gitt mer tydelige signaler om hva FHF ber prioritere innenfor omradet
regelverksforbedring/ -forenkling, pa kort og lang sikt. Fglgende tre omrader er prioritert, og det
etableres FoU-aktivitet pa omradene i Igpet av inneveerende og kommende ar:

1. Arealforvaltning

2. Produksjonsregulering

3. Omradesamarbeid

FHF velger & konkurranseutsette temaene/FoU-oppgavene far valg av leverandar(er) gjgres. Dette
skjer hgsten 2017.

Formidlingsplan

Det utarbeides et konferanseprogram, presentasjoner samt en sluttrapport med innspill/resultater fra
konferansen. Rapporten skal gi oversikt over prioriterte problemstillinger (de viktigste i prioritert
rekkefalge, pa kort og lang sikt).
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900990 Posisjoneringsstudie for lakseprodukter
FHF-ansvarlig Berit A. Hanssen Start  15.09.2014

Prosjektleder Yuko Onozaka Slutt  20.04.2017

Ansv. organisasjon International Research Institute of Stavanger
(IRIS)

Resultatmal

A gi kunnskap om posisjonene til lakseprodukter i viktige eksportmarkeder og hvilke underliggende
forhold som forklarer posisjonene og laksekonsumet.

Delmal

1. A gi kunnskap om utviklingen i posisjonene til laks som generisk produkt for de landene som var
omfattet av det FHF-finansierte prosjektet “Posisjoneringsstudie for norsk sjgmat 2010-2012” (FHE-
900545), herunder de underliggende driverne for posisjonene.

2. A gi kunnskap om ulikheter og likheter i posisjoner for ulike lakseprodukter og mellom ulike land,
og de underliggende driverne for posisjonene og konsumet.

3. A gi kunnskap om posisjoner og konsum for lakseprodukter sammenlignet med mulige substitutter
fra sjg og land, samt de underliggende driverne for disse.

4. A gi kunnskap om posisjoner og konsum til lakseprodukter og deres substitutter som kan bidra til
tiltak i verdikjedene for lakseprodukter pa omradene (1) markedsfaring, (2) produktutvikling, (3)
distribusjon og (4) pris.

5. A utfgre forskning om nye problemstillinger knyttet til prosjektets hovedmal i samréd med
prosjektets styringsgruppe.

Forventet nytteverdi

Resultater fra studien skal:

1) gi gkt innsikt i driverne for konsum og prising av de utvalgte lakseproduktene.

2) gi bedre grunnlag for kommunikasjon med markeder og omgivelser, og spesielt tiene som verktay
i eksportgrenes kommunikasjon med retail- og storhusholdningssektoren

3) gi grunnlag for tiltak i verdikjedene pa omradene (a) markedsfgring, (b) produktutvikling, (c)
distribusjon og (d) prissetting.

Resultatene fra spgrreundersgkelsen skal bidra til & styrke posisjonene og konsumet av
lakseprodukter gjennom tiltak i verdikjedene for lakseprodukter pa omradene (1) markedsfaring, (2)
produktutvikling og (3) distribusjon.

Markedsfgring handler om & styrke posisjonene gjennom a kommunisere kvalitetene ved
sjgmatproduktene. Produktutvikling handler om a tilpasse produktenes egenskaper som smak,
lettvinthet og sunnhet i forskjellige forbrukssituasjoner. Distribusjon handler mest direkte om a gke
tilgjengeligheten og dermed styrke posisjonen i den dimensjonen, men vil indirekte ogsa kunne
pavirke andre posisjoner i konsumentenes bevissthet. Disse tiltakene ma delvis iverksettes bredt av
laksenzeringen for & ha en signifikant og vedvarende effekt pa posisjon og konsum, men noen tiltak
kan iverksettes av individuelle selskap for & styrke deres produkter.
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Dialogen med styringsgruppen/observatagrgruppen underveis i prosjektet skal bidra til & sikre
naeringens nytteverdi.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

Laksenzaeringen trenger a forsta posisjonene til lakseprodukter i konsumentenes hoder, ogsa
sammenlignet med andre proteiner, samt hvordan posisjoner har endret seg over tid. Videre er
det behov for kunnskap om hvordan vurdering og kjgp av lakseprodukter pavirkes av deres
plassering i dagligvarebutikker og produktpresentasjon.

Intervjuundersgkelser har veert sentralt i prosjektet i 2015 og 2017 med intervju av totalt over 8000
konsumenter i fire land — Frankrike, Tyskland, Storbritannia og USA. Spgrreundersgkelsen gir
kunnskap om konsumfrekvenser for lakseprodukter og kyllingprodukter, posisjoner til lakseprodukter
og kjettprodukter og konsumentenes matrelaterte livsstil. Basert pa undersgkelsen er det gjort bade
deskriptive analyser og analyser basert pa ulike typer regresjonsmodeller.

Fra de rike funnene i spgrreundersgkelsen har forskerne bak studien valgt & fremheve fglgende:
« Selv om det er variasjoner mellom landene fremstar kylling med den sterkeste posisjonen blant
konsumentene nar man sammenligner bade i forhold til laks og annet kjgtt fra land, spesielt pa
lettvinthet, tilgjengelighet og verdi for pengene.

* Surveyen viser at i dimensjoner som smak, tilgjengelighet, lettvinthet, og helse har laks relativt
sterke posisjoner i forhold til storfekjgtt og svinekjatt.

« Bade posisjonene til laks og konsumentenes matrelaterte livsstil pavirker konsumhyppighet og
verdsetting av lakseprodukter. Dess svakere posisjon laksen har i dimensjoner som smak,
tilgjengelighet, lettvinthet, helse, og verdi for pengene dess sjeldnere konsumeres den.

« Valg av produktform, informasjon om holdbarhet og plassering i butikkhyllene pavirker
konsumentenes persepsjoner av ferske lakseprodukter og kj@p, og det er variasjoner mellom de fire
landene. Men generelt ble laks som Ia ferdig innpakket i hyller vurdert som mindre fersk, smakfull,
trygg og helsebringende enn laks som 13 i en mer tradisjonell fiskedisk.

Den kunnskapen som dette prosjektet gir har implikasjoner for neeringens handlinger pa flere
omrader: kommunikasjonen mot profesjonelle kjgpere og husholdninger, produktutvikling og
distribusjon gjennom ulike kanaler. Man kan trolig ogsa leere mye av den starre og mer modne
kyllingsektoren. Forhapentlig kan neeringen bruke kunnskap om husholdningenes persepsjoner om
lakseprodukter og deres konkurrenter til tiltak som kan gi gkte markedsandeler eller betalingsvilje.

Et spgrsmal er arbeidsdelingen mellom generisk markedsfgring av laks og selskapenes bygging av
egne merkevarer gjennom kommunikasjon, produktutvikling og utvikling av distribusjon. Dette blir en
viktig diskusjon framover, som ogsa omfatter hvilke typer virkemidler i generisk markedsfaring som
kan gi starst effekt.

Generisk markedsfaring og andre kollektive tiltak kan spille en viktig rolle for & styrke f.eks.
konsumentenes persepsjoner av laksens helseeffekter. Samtidig vil en mer moden laksekategori
kiennetegnes ved en gkende grad av produktdifferensiering som kan bidra til & styrke laksens
posisjon hos ulike segmenter av konsumenter med ulike behov og preferanser.

De siste fem arene har laks etablert en sterk posisjon sammenlignet med svin i hodene til
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konsumentene i Frankrike, Tyskland og Storbritannia. Men laks ligger fremdeles et stykke bak
kylling, og en har ikke sett at laks har naermet seg kylling de siste fem arene nar det gjelder posisjon
i konsumentenes hoder.

Det globale tilbudet av oppdrettslaks har stagnert de siste fem arene pga. en kombinasjon av
biologiske og regulatoriske flaskehalser. | den samme perioden har lakseprisene gkt, noe som
impliserer positive skift i den underliggende etterspgrselen etter laks. Det er grunn til & tro at den
underliggende veksten i etterspgrselen ogsa delvis skyldes en kombinasjon av forbedret distribusjon
og innovasjoner i konsumprodukter av laks. | de landene man har studert her gir gkningen i
posisjonene “tilgjengelighet” og “lettvinthet” for laks stette for en slik pastand.

Veien videre for laks er delvis avhengig av naeringens evne til & lgse flaskehalser pa
produksjonssiden. Laks synes & ha etablert noksa robuste posisjoner hos konsumentene, og
problemer pa produksjonssiden med lakseparasitter og -sykdommer synes ikke & ha noen szerlig
effekt pa konsumentenes persepsjoner av laks pa helsesiden. Sa lenge disse problemene ikke blir
betydelig mer alvorlige og far tung mediedekning i konsumentlandene vil laks trolig beholde en sterk
posisjon hos mange konsumenter. Global inntektsvekst i kombinasjon med videre innovasjoner i
distribusjon og produkter til konsumentene vil trolig veere faktorer som sikrer videre hgye priser
framover.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Denne type studier har veert etterspurt av laksenegeringen og FHF valgte derfor, i samarbeid med
Norges sjgmatrad, & bidra med finansiering av arbeidet.

Forskerne viser tydelig, pa basis av surveys med intervju av totalt over 8000 konsumenter i fire
land — Frankrike, Tyskland, Storbritannia og USA i 2015 og 2017 — at laksenaeringen kan gke
konsumet eller betalingsviljen for laks dersom man kan styrke laksens posisjoner (gjennom tiltak i
verdikjedene for sjgmat pa omrader som promotering, produktutvikling og distribusjon). Dette
omfatter bl.a. hvordan ferske lakseprodukter presenteres i butikkhyllene i dagligvarebutikker.

Resultatene er publisert pa bred front: i bransjetidsskrifter i Norge, pa konferanser nasjonalt og
internasjonalt, samt i vitenskapelige tidsskrifter internasjonalt.

Formidlingsplan

Resultatene fra prosjektet formidles gjennom rapporter, presentasjoner for naering, artikler i
bransjetidsskrift og vitenskapelige artikler.
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901131 Pilotanlegq for storskala ensilasjeproduksjon p& M/S Nordstar

FHF-ansvarlig Roar Pedersen Start  01.05.2015
Prosjektleder Tormund Grimstad Slutt  31.12.2016
Ansv. organisasjon Nordnes AS Budsjett 18 151 000

Tilsagn 1 500 000

Resultatmal

+ A utvikle pilotanlegg for ensilering om bord i M/S Nordstar slik at 100 % av réstoffet kan utnyttes
ombord, og sgke utviklet en stabil kvalitet pa sluttprodukt som tilfredsstiller markedets
spesifikasjoner.

« A utvikle teknologien som mé til for at produksjonen fungerer om bord pé fartay i drift.

+ A avdekke om robustheten i kjente produksjonsinnretninger til ensilasjeproduksjon, er tilstrekkelige.
« A avdekke optimal fartgyutforming med tanke pa konsumkapasitet og ensilasjekapasitet, spesielt
sett opp mot begrensninger i regelverk om lasteromskapasitet.

+ A oppné en Iennsom produksjon med avkastning pa investeringene.

Forventet nytteverdi

Oppnas malene med prosjektet vil dette kunne ha stor betydning for hele fiskeri- og
havbruksnaeringen. Det vil sammen med melproduksjon vaere et gjennombrudd for
utnyttelsesgraden av hvitfiskkvoter, og bidra positivt til fiskeflatens lgnnsomhet.

Fullskala ensilasjeproduksjon vil ogsa lgse utfordringen for fiskerne med utkastforbud og
ilandfaringspabud av rastoff/fiskeslag som ikke har kommersiell verdi eller utnyttelse.

| dag fryses dette marine rastoffet inn, emballeres og leveres til destruksjon. Man har ingen logistikk
eller systemer for handtering av denne type produkter (bifangst), og kostnadene med destruksjon er
betydelige og helt ungdvendig siden rastoffet utvilsomt har en verdi. | tillegg tar dette rastoffet opp
lastekapasitet i fryserom, og reduserer mulighetene til full utnyttelse av den tiltenkte kapasiteten til
konsum.

Man kan ogsa tenke seg at man kan drive direktefiske etter nye arter som i dag ikke har noen
konsumverdi, men har naeringsinnhold som er interessant som ingredienser til féindustrien.

Utvikling av fullskala ensilasjeproduksjon med teknologi som kan overfares til resten av fiskeflaten vil
ogsa veere viktig for fiskeférindustrien. Endelig vil det kunne veere et vesentlig bidrag for videre vekst
i oppdrettsneeringen.

Man vil f& en enda mer baerekraftig utnyttelse av ressursene man fisker pa, og et vellykket prosjekt
vil veere positivt for fiskerinaeringens omdgmme.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

| prosjektperioden har utviklingen resultert i en langt pa vei permanent, fullskala Igsning for anlegg

og drift. Til tross for manglende kapasitet i starten, perioder med nedetid i anlegget og andre
uforutsette hendelser, har man i prosjektperioden totalt sett utnyttet langt over 50 % av tilgjengelig¢©
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restrastoff (2015 og 2016). | de siste maneders drift er utnyttelsesprosenten tilneermet 100 %. En
vesentlig betingelse er at det na er installert tilstrekkelig lagerkapasitet i fartgyet til lagring av alt
restrastoff fra fangst og produksjon og tilpasset fangstmeanster for fartgyet. Resultatene er i
prosjektet slik sett i henhold til prosjektplan og forventninger.

Rastoffet som gér inn i produksjonen er sa ferskt som det er mulig & oppnd, og produsert ensilasje
har etter hvert blitt stabil, og av den beste kvalitet.

Av driftsmessige utfordringer som fortsatt gjenstar, og som skal lgses far komplettering av trinn 2,
som er en fullskala prosesslinje med permanente lagertanker, er farst og fremst knyttet til:

« finere kverning av rastoff (noe som vil bedre hydrolyse av bein, bedre pumpbarhet og generelt
redusere utfordringer med bein i flere trinn av prosessen)

- utbedre interntransport av rastoff slik at tap her reduseres til null

+ automatisere og forenkle rengjgring av anlegg og tanker

» komplettere anlegget videre med enkeltkomponenter som er av rett type og holdbarhet i et toft
produksjonsmiljg

Investering og driftsgkonomi i prosjekt og produksjon er i henhold til plan.

Ombordbasert ensilasjeproduksjon er i prosjektet vist som en robust og effektiv mate for utnyttelse
av restrastoff i havfiskeflaten. Det finnes en fungerende verdikjede, inkludert en stabil og trolig
gkende ettersparsel etter ensilasje og produkter av denne.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Prosjektet har vist at ensilasjeproduksjon om bord i en traler gir 100 % utnyttelse av restrastoffet
samtidig som at produksjonen er Ilgnnsom. Ensilasjen blir brukt som rastoff i laksefor og
etterspgrselen er stigende. Ensilasjeproduksjon er et godt alternativ for fartay som ikke produserer
filet og som dermed ikke har restrastoff som er egnet til produksjon av mel.

Formidlingsplan

Det skal presenteres resultater og erfaringer fra prosjektet pa egnede bransjesamlinger i 2015 og
2016. Det ogsa skal utarbeides en prosjektrapport over utfart arbeid og hgstede resultater, som
publiseres pa FHF sine nettsider.
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901163 Sjgmat 0q helse-konferansen 2016

FHF-ansvarlig Hans Petter Naes Start  22.09.2015

Prosjektleder Cecilie Bakken Sneesby Slutt  31.12.2016

Ansv. organisasjon FHF

Resultatmal

A sikre at Norge er en ledende kunnskaps- og forskningsnasjon med vekt p& sammenhengen
mellom sjgmat og helse.

Forventet nytteverdi

Man gnsker a etablere en nasjonal arena for forskningsinnsats og kunnskapsbehov i
skjeeringspunktet mellom sjgmat og folkehelse.

Malgruppen er norske forsknings- og utdanningsmiljger, myndigheter og naeringsliv.

Oppnadde resultater

Sjgmat og helse-konferansen ble et arrangement med stor deltakelse, gode presentasjoner og
mange nyttige diskusjoner innenfor temaet sjgmat og helse.

Presentasjonene er tilgjengelige pa FHF konferanseside og tilsvarende konferanseside hos Norges

forskningsrad.

Formidlingsplan
Presentasjonene legges ut pa FHF og Norges forskningsrads nettsider etter endt konferanse.
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901245 Kunnskapsstatus for lusemidler og miljgpavirkning
FHF-ansvarlig Eirik Sigstadstg Start  15.03.2016

Prosjektleder Kristin Seether Slutt  02.01.2017

Ansv. organisasjon Akvaplan-niva AS

Resultatmal

A fremskaffe kunnskapsstatus om lusemidler og miligpavirkning og presentere denne i et verktay for
enkel tilgang. Kunnskapen skal ha forankring hos relevante interessegrupper, som Norges Fiskarlag,
Sjgmat Norge og Norske Sjgmatbedrifters Landsforening, og hos relevante forskningsmiljger.

Delmal

1. A sammenstille kunnskapsstatus og forankre status blant relevante FOU-milja.

2. A etablere et faktagrunnlag for en felles forstdelse av kunnskapsstatus blant interessenter.
3. A utvikle et verktgy som gjer kunnskapen tilgjengelig p& en brukervennlig mate.

Forventet nytteverdi

Arbeidet vil danne grunnlag for felles forstaelse av status for kunnskap om miljgpavirkning fra
avlusingsmidler som benyttes i oppdrettsnaeringen i dag. | offentlig debatt savnes faktabasert
kunnskap. Utvikling av et verktgy som fremstiller kunnskapsstatusen pa en brukervennlig mate vil
kunne bidra til & dempe uenigheter omkring faktisk miljgpavirkning fra oppdrett og bidra til bedre
sameksistens mellom oppdrett og den tradisjonelle fiskerinaeringen i Norge.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige rapportering
Prosjektet er en litteraturstudie og oppsummering av kjent kunnskap.

Det er dokumentert akutte effekter i laboratoriet pa ulike dyregrupper (non-target). Dgdelighet
oppstar bade under, ved og over behandlingskonsentrasjon. Krepsdyr er mest sensitive.

Det er lite informasjon om eventuelle sub-lethale (ikke-dgdelige) effekter.
Det er ikke pavist sammenheng mellom lusemidler og effekter i felt.
Det er manglende kunnskap om bruk av kombinasjoner av lusemidler.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Prosjektet gir gjennom sin rapport en god oversikt over kjent kunnskap om miljgpavirkninger av
lusemidler. Malet er en faglig forankret og faktabasert debatt for en god sameksistens. Rapporten er
et godt skritt p& veien. Den gir ogsa oversikt over hvor man har kunnskapshull.
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Formidlingsplan

Forelgpige resultater fra prosjektet vil bli presentert pa et arbeidsmeate underveis i prosjektperioden.
Formidling av endelige resultater i ulike fora skjer i samarbeid med FHF. Det utarbeides en
sluttrapport etter avsluttet prosjekt som blir tilgjengelig pa FHFs nettsider.

Prosjektutvidelse hgsten 2016

Folder gjares tilgjengelig for FHF og naeringsorganisasjoner i fiskeri- og havbruksnaeringen fra og
med januar 2017.
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901054 Rastoffbehandling og -kvalitet for marin ingrediensindustri:

Hovedprosjekt
FHF-ansvarlig Lars Lovund Start  04.11.2014

Prosjektleder Ana Karina Carvajal Slutt  23.01.2017

Ansv. organisasjon  SINTEF Ocean AS

Resultatmal

A utvikle metoder for réstoffbehandling som sikrer kvalitet pa restréstoff fra laks og pelagisk fisk til et
nivad som gir anledning til bruk i neeringsmiddelproduksjon og/eller forproduskjon.

Delmal

« A utvikle optimal kjgleteknologi for alle ledd i rastoffets kuldekjede som vil:

o muliggjere produksjon av stgrre andel produkt til human anvendelse

o sikre gkt og forutsigbar kvalitet av restrastoff til forproduksjon

0 gi utvidet tilgang til restrastoff, bade geografisk og kvantumsmessig

o gi muligheten for salg og utnyttelse av et starre spekter restrastoffprodukter

« A bygge ny og utvidet kompetanse innen kvalitet, konservering og behandling av restréstoff.
« A identifisere verdiskapingspotensial av gkt restrastoffkvalitet for sjgmatnaeringen og marin
ingrediensindustri.

Forventet nytteverdi

Mange bedrifter innen marin ingrediensindustri gnsker & gke andelen av produksjon til human
anvendelse. Ogsa for anvendelse til fér @nskes bedring og sikring av rastoffets kvalitet. Samtidig
ansker bedriftene & utvide tilgangen til rastoff, bade geografisk, kvantumsmessig og spekteret av
rastofftype. Neeringen gnsker & gke restrastoffets bidrag til lannsomhet ved & utvide anvendelse og
markedsmulighetene for det rastoff de besitter og/eller egenproduksjon.

Det er behov for mere kunnskap, nye metoder og teknologi for & gjgre behandling og logistikk av
rastoff mer robust for ivaretakelse av kvalitet frem til videre prosessering. Hovedprosjektet skal bidra
til dette.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige rapportering

Raske kvalitetsendringer

Kvalitetsendringer i restrastoff fra makrell skjer raskt og reflekteres pa kvaliteten pa makrelloljen. @kt
lagringstid og temperatur pa restrastoffet farte til gkt andel frie fettsyrer og @kt oksidasjonsstatus pa
oljen.

Lagring av restrastoffet i opptil 5 dager ved 4 °C ga en gkning i FFA fra 0,5 % til 2,3 %, mens lagring
ved 10 °C ga en gkning fra 0,5 % til 7,2 %. Raolje som skal benyttes til humant anvendelse bgr ha
sa lave oksidasjonsverdier som mulig, fortrinnsvis med peroksidverdi (PV) under 10 meq/kg og
anisidin verdi (AV) under 20. Basert pa dette bar ukonservert makrellrestrastoff prosesseres sa raskt
som mulig innen 24 timer. o
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@kt lagring ferer ogsa til misfarging av oljen. Dette kommer av at oksidasjonsprodukter reagerer med
proteinrester i oljen og danner fargede komponenter

Eddiksyre og natriumsulfitt gir gkt kvalitet
Eddiksyre er et effektiv konserveringsmiddel for & hindre bakterivekst, mens natriumsulfitt er mye
brukt i neeringsmiddelindustrien som bade konserveringsmiddel og antioksidant.

Flere tester har blitt gjennomfart for & studere konserveringseffekten av eddiksyre og natriumsulffitt,
bade hver for seg og i kombinasjon.

En blanding av eddiksyre (0,3 %) og sulfitt (0,1 %) hadde en positiv effekt pa konservering av innmat
fra laks. Innmaten ble lagret ved 4, 8 og 12 °C og videre prosessert etter 96 og 120 timer. Bruk av
konserveringsmidlene hemmet bade bakterievekst og utvikling av TVN sammenlignet med
ukonservert innmat. Oljen produsert fra konservert innmat hadde lavere andel FFA og lavere
oksidasjonsstatus.

Bruk av konserveringsmidler som natriumsulfitt hindrer misfarging av oljen. Derimot kan bruk av
eddiksyre forsterke misfargingen pa grunn av gkt oksidasjon ved redusert pH i rastoffet og ber derfor
tilsettes sammen med en antioksidant.

Industriell implementering

Flere industrielle konserveringsforsgk er gjennomfart og under planlegging for & kunne ta i bruk og
implementere resultatene fra prosjektet. Bruk av eddiksyre og sulfitt kan bidra til gkt kvalitet og
holdbarhet pa restrastoff fra bade laks, sild og makrell. Imidlertid ma det oppnas en god
temperaturkontroll gjennom hele verdikjeden da lagringstemperatur er en kritisk faktor.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Resultatene viser bl.a. at makrellolje har en sveert raskt oksydasjonsforlgp og gjer at restrastoffet bar
behandles innen 24 timer ved 4 °C. Slik kunnskap har stor betydning for hvordan restrastoffet fra
bl.a. produksjon av makrellfilét bgr handteres for & kunne oppna hgyest mulig kvalitet for human
anvendelse. Optimalt sett ber derfor anlegg som skal benytte seg av makrellavskjeer ligge “vegg-i-
vegg” med filétanlegget slik at man kan oppna sa ferskt rastoff som mulig og derigjennom gke
mulighetene for & kunne fa innpass i markedet for humant konsum.

Formidlingsplan

Resultater og erfaringer fra prosjektet skal formidles gjennom fglgende leveranser:
* Prosjektrapporter fra de ulike delforsgk

* Sluttrapport

» Faktaark

* Populeervitenskapelig artikkel

* Presentasjon pa Fagdag restrastoff i november 2015 og 2016

Det vurderes ellers a utarbeide en vitenskapelig artikkel pa basis av resultatene fra prosjektet.
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900909 Evaluering av tiltak for & fremme baerekraftigo sameksistens

mellom fiskeri og havbruk: Fase Il (ProCoEX II)
FHF-ansvarlig Eirik Sigstadstg Start  01.07.2013

Prosjektleder Bjgrn-Steinar Seether Slutt  30.06.2016

Ansv. organisasjon Nofima AS

Resultatmal

A utvikle, evaluere og teste av mulige tiltak for & fremme en baerekraftig sameksistens mellom fiskeri
og havbruksneeringen, med hovedvekt pa effekter pa reproduksjon og kvalitet pa oppdrettsassosiert
fisk.

Delmal
Prosjektet bestar av seks arbeidspakker med fglgende delmal:

AP 1. Kommunikasjon og kunnskapsutveksling.
A utveksle og oppsummere kunnskap fra tidligere og ny forskning mellom forskere, ulike bruker av
kysten og forvaltningen gjennom skriftlig rapportering og lokale seminar.

AP 2. Konsumkvalitet pa oppdrettsassosiert villfisk.

A forsl aktuelle tiltak for & forbygge og utnytte oppdrettsassosiert fisk pa en beerekraftig mate,
herunder a kartlegge eventuell kvalitetsforringelse hos oppdrettsassosiert villfisk, det vil si primaert
sei som har en diett bestaende av spillfor.

AP 3. Optimal fangst av oppdrettsassosiert fisk.
A utvikle effektive metoder for fangst av oppdrettsassosiert villfisk, bade for & maksimere fangst per
innsats, sikre optimal produktkvalitet og a unnga uheldige effekter for begge neeringer.

AP 4. Reproduksjonseffekter hos sei.

A undersgke om reproduksjonspotensialet hos oppdrettsassosiert sei pavirkes i forhold til naturlig
sei og & evaluere eventuelle tiltak for a forebygge eller forhindre eventuelle negative effekter,
inkludert lokalisering av oppdrettsanlegg.

AP 5. Hvordan pavirker oppdrett pa produksjon av fisk/biomasse i omrader med oppdrett?
A evaluere i hvilken grad oppdrett farer til gkt lokal villfisk biomasse gjennom & utvikle en
bioenergetisk modell for & estimere flyten og fordeling av energi fra oppdrett til villfisk, for &
tilrettelegge for en baerekraftig utnyttelse av oppdrettsassosiert villfisk som en ressurs for
kystfiskeriene.

AP 6. Prosjektkoordinering og administrasjon.

Forventet nytteverdi

Prosjektets hovedmal er & fremskaffe kunnskap som kan bidra til bedre grunnlag for sameksistens
mellom fiskeri- og havbruksnaeringen. Spesielt vil dette dreie seg om hvordan kvalitet pa villfisk er
pavirket av oppdrettsaktiviteten og hvilke tiltak som kan bidra til & redusere eventuelle negative =
effekter. Mulige effekter p& reproduksjon hos villfisk assosiert med oppdrettsanlegg vil bli utredet O
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neermere. Videre vil prosjektet bidra til & forstd dynamikken i biomasse av villfisk rundt
oppdrettsanlegg, bl.a. hvordan dette varierer med anleggstype og driftsintensitet. Dette vil ogsa ha
betydning for mulighetene til & fange denne fisken. Prosjektet skal ha aktiviteter pa fangst av villfisk
rundt anlegg, fangst med teine pa nordlig lokalitet og fangst med not pa lokaliteter i Ryfylke.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige sluttrapport

Fiskeri- og havbruksnaeringen har felles interesser i kystnaere farvann. Neeringene ma i starst mulig
grad se nytten i & samarbeide om bruken av omradene uten urimelig forringelse av felles
naeringsgrunnlag. Jkt tilstedeveerelse av havbruk vil fare til gkte interessekonflikter i kystneere
farvann. Mye erfaringsbasert viten ligger til grunn for denne situasjonsbeskrivelsen, og i de senere ar
har omradet ogsa veert tema for forskningsbaserte tilneerminger.

Malsettingen med prosjektet var & skaffe til veie kunnskap som kan danne grunnlag utvikling av tiltak
for & bedre sameksistens mellom naeringene med tilknytning til kystsonen, hovedsakelig fiskeri- og
havbruksnaeringene. Vesentlig i denne sammenhengen er a redusere negative og forsterke positive
sider ved bruken av felles arealer.

Siden erfaringene og kunnskapen er mangelfulle, og sameksistensen i noen grad preges av
pastander som ikke er dokumenterte, utgjar en oppsummering av tilgjengelig kunnskap rundt tema
en viktig del av prosjektet.

Man har dokumentert at filétkvaliteten pa villfisk som har spist laksefor over noe tid er pavirket
negativt, men at denne effekten er begrenset om fangsten handteres optimalt. Hvilket redskap, og
hvordan disse benyttes, har ogsa betydning for kvaliteten. En har ogséa belyst mulige effekter pa
reproduksjon som fglge av gkt tilgang pa laksefor hos villfisk som beiter ved oppdrettsanlegg.

Nar det gjelder reproduksjon var ikke resultatene entydige. Det var forskjell i fettsyresammensetning
i gonader til sei som hadde spist laksef6r i forhold til kontrollgruppen, men man fant ingen klar
negativ effekt pa kvalitet pa yngel etter klekking.

Resultater i prosjektet tyder pa kvaliteten pa sei som beiter pa laksefér er noe redusert i forhold til
kontrollgruppen, men at forskjellene var sa sma at de trolig ikke har vesentlig betydning for
videreforedling.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

FHF agnsket gjennom prosjektet & se naermere pa ulike tiltak som kan gjares for en positiv
sameksistens mellom fiskeri og havbruk. Man la hovedvekt pa effekter av havbruk pa reproduksjon
og kvalitet av sei under anlegg.

Det er komplisert problematikk med flere ukjente arsaksforhold som kan pavirke resultater. Det er
vanskelig a konkludere bastant i en retning.

Det er gitt anbefalinger nar det gjelder utstyrsbruk og handtering. Ved optimal handtering av
rastoffet ble det gitt en akseptabel kvalitet i prosjektet.

Resultater har allerede blitt tatt i bruk av aktgrer som utnytter ressurser under anlegg.
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Resultatene fra prosjektet har gkt kunnskapen om de kvalitetsforskjeller man finner i
oppdrettsassosiert sei og fart debatten videre. Det er fremdeles forskjeller som man ikke har funnet i
prosjektet som oppleves for fiskere.

Formidlingsplan
Det vil bli utarbeidet nyhetssaker, brosjyrer og ulike rapporter. Resultater vil kontinuerlig publiseres
som artikler i internasjonale fagtidsskrift og pa vitenskapelige konferanser.
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901197 Analyse av tilgang og anvendelse for marint restrastoff i Norge

2015 og 2016
FHF-ansvarlig Frank Jakobsen Start  01.01.2016

Prosjektleder Roger Richardsen Slutt  31.12.2017

Ansv. organisasjon  SINTEF Ocean AS

Resultatmal

A analysere tilgang og anvendelse av marint restrastoff fra norsk fiskeri- og havbruksneering.
Analysen skal gi naeringsaktgrer og andre god oversikt over varestrammer og muligheter for aktivitet
som kan bidra til gkt lannsomhet i naeringen.

Forventet nytteverdi

Bade som grunnlag for bedriftsgkonomiske beslutninger og som oversiktsgrunnlag for nasjonale
prioriteringer av FoU-oppgaver er korrekte datagrunnlag av ravareflyt og anvendelse av marint
restrastoff viktige forutsetninger.

Oppnadde resultater

Sammendrag av resultater fra prosjektets faglige rapportering

Rapportene gir en oversikt over mengder av restrastoff som oppstod fra norsk fiskeri- og
havbruksnaering i 2015 og 2016, hvor mye som ble utnyttet og hvordan restrastoffet ble anvendt til
ulike produktgrupper og formal.

| 2015 oppsto det ca. 890.000 tonn restrastoff fra en rastoffbase pa 3,44 millioner tonn fisk og
skalldyr. Omtrent 76 % ble utnyttet (680.000 tonn) og anvendt som ingredienser (oljer, proteiner,
tilskudd/premikser) inn i fér til fisk, husdyr, pelsdyr og kjeeledyr eller som produkter til humant
konsum (sjgmatprodukter, tran, ekstrakter). | starrelsesorden 210—220.000 tonn, hovedsakelig fra
hvitfisksektoren, ble ikke utnyttet ved at fisken ble slgyd eller prosessert om bord uten at
biproduktene ble bragt pa land. Mengden tilgjengelig restrastoff var stabil fra 2014 til 2015.

| 2016 oppsto det ca. 914.000 tonn restrastoff fra en rastoffbase pa 3,3 millioner tonn fisk og
skalldyr. Omtrent 75 % ble utnyttet (689.000 tonn) og anvendt som ingredienser (oljer, proteiner,
tilskudd/premikser) inn i for til fisk, husdyr, pelsdyr og kjeeledyr eller som produkter til humant
konsum (sjgmatprodukter, tran, ekstrakter). | starrelsesorden 210-230.000 tonn, hovedsakelig fra
hvitfisksektoren, ble ikke utnyttet ved at fisken ble slagyd eller prosessert om bord uten av
biproduktene ble bragt pa land. Mengden tilgjengelig restrastoff gikk litt opp fra 2015 til 2016.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Marint restrastoff bidrar til en betydelig verdiskaping i norsk sjgmatnaering, og det meste blir utnyttet
pa en tilfredsstillende mate. Det er en voksende marin ingrediensindustri i Norge som gnsker gkt
anvendelse av norsk restrastoff i sin produksjon, og man anslar at industrien genererer en
omsetning pa om lag 3 milliarder kroner basert pa norsk restrastoff.

Det er fortsatt et potensiale for a gke utnyttelsesgraden, og da seerlig innen hvitfisksektoren.
Rapportene gir gode data over mengder med restrastoff, hvor det oppstar og anvendelse. Disse
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dataene er viktige i arbeidet med & ta hand om og utnytte restrastoffet, og FHF vil viderefare
satsingen gjennom prosjektet “Verdiskapings- og restrastoffanalyser i norsk sjgmatnaering 2017—
2019” (FHF-901336), delprosjekt 4: Analyse av tilgang og anvendelse for marint restrastoff i Norge,
tall fra 2017 og 2018.

Formidlingsplan

Prosjektet formidles gjennom en arlig rapport over tilgang og anvendelse av marint restrastoff.
Rapporten publiseres som en apen rapport i SINTEFs rapportserie. Det lages et
sammendrag/faktaark til publisering pd FHF hjemmesider. | tillegg publiseres en nyhetsartikkel fra
arbeidet i norsk fiskeri-/fagpresse. Formidling for gvrig gjgres gjennom presentasjon av materialet pa
relevante seminarer i regi av FHF eller andre naeringsorganisasjoner.
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