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VIRKSOMHETEN

Fiskeri- og havbruksnaeringens forskningsfinansier-
ing AS (FHF) ble stiftet 12. desember 2018.

FHF ble etablert i 2001 som Fiskeri- og hav-
bruksnzeringens forskningsfond, et forvaltnings-
organ underliggende Fiskeridepartementet og
omdannet til statlig aksjeselskap per 1. januar
2019. Omdanningen ble gjennomfart ved virk-
somhetsoverdragelse hvor alle ansatte, eiendeler,
egenkapital, gjeld, avtaler, plikter og rettigheter ble
overfert til og viderefart i aksjeselskapet. Virksom-
hetsoverdragelsen ble gjennomfart 7. januar 2019.

Selskapet skal utfere de oppgaver som fremgar av
lov av 7. juli 2000 nr. 68 om avgift til forskning og
utvikling i fiskeri- og havbruksneaeringen og forskrif-
ter gitt i henhold til denne loven.

FHFs formal er a tildele avgiftsmidlene til
forsknings- og utviklingsprosjekter for a legge til
rette for ekt verdiskapning, miljstilpasning, omstil-
ling og nyskaping i fiskeri- og havbruksnaeringen.

Avgiftsmidlene skal styrke finansieringen av FoU
i sipmatnaeringen og FHFs oppdrag er a forvalte
midlene i samarbeid med akterene i den norske
fiskeri- og havbruksnaeringen.

Arlige handlingsplaner forankres i naeringen
gjennom faggrupper og forslag fra naeringen, og
besluttes av FHFs styre. Prioriteringene danner
grunnlag for konkrete FoU-prosjekter som initieres
av administrasjonen. Handlingsplaner og samtlige
prosjekter er tilgjengelige pa FHFs hjemmeside.

FHF har hovedkontor i Oslo og avdelingskontor i
Tromsg, Trondheim og Alesund.

AKTIVITETER OG RESULTATER 2019

FHF har hatt stor FoU-aktivitet gjennom 2019.

Det er gitt tilsagn pa 263,6 mill. kroner til konkrete
FoU-prosjekter i 2019. 56 nye prosjekter ble startet
opp, og per 31.12.2019 var det 144 pdgdende
FoU-prosjekter i FHF. Samtlige prosjekter er apent
tilgjengelig pa FHFs hjemmeside.

Resultatene fra prosjektene redegjeres for pa FHFs
hjemmeside. | tillegg til at hvert enkelt prosjekt er
sokbart pa hjemmesiden er resultatene fra prosjek-
ter avsluttet i 2019 presentert i en samlet rapport,
«Resultater og aktiviteter 2019».

FHF har et resultatmalingssystem der maloppnael-
se i prosjektene vurderes av aktgrene som har veert
involvert i prosjektet. Av 110 registrerte resultat-
malinger i 2019 viste undersgkelsen at 86 % av de
som svarte vurderte at prosjektet har nadd alle eller
de fleste av malsettingene i prosjektet.

FHF har hatt en omfattende aktivitet for & formidle
resultatene fra prosjektene til neeringen slik at de
implementeres og skaper resultater. Pa FHFs fag-
samlinger deltok over 1457 personer fra 500 ulike
virksomheter i 2019. FHF har ogsa omfattende
direktekontakt med enkeltbedrifter. | 2019 ble det
gjennomfert rundt 100 bedriftsbesak.

FHFs prosjekter involverer mange FoU-miljger.
Totalt 95 norske og internasjonale forsknings-insti-
tusjoner har hatt ansvar for, eller deltatt i, FHF-fi-
nansierte prosjekter i 2019.

ORGANISASJON

FHFs organisasjon er fordelt pa kontorene i Trom-
s@, Trondheim, Alesund og Oslo. Hovedkontoret er
i Oslo. Det operative fagarbeidet i FHF er organi-
sert i to fagteam, team villfisk og team havbruk.

FHF sarger for sterk nzeringsforankring pa flere
nivaer. Styret bestar av representanter fra ulike
deler av naeringen. Styret har, etter innspill fra
naeringsorganisasjonene, oppnevnt medlemmer til
radgivende faggrupper. Faggruppene er sentrale i
arbeidet med strategi og prioriteringer innen den
enkelte sektor.

FHF har fire faggrupper:
* Huvitfisk industri

e Pelagisk industri

* Havbruk

* Fiskeri

| samrad med faggruppene oppnevnes ressurs-
grupper for kortere eller lengre tidsrom nar saeregen
kompetanse innen et avgrenset felt er nedvendig.

Rundt 100 naeringsutevere er gjennom FHFs styre,
faggrupper, ressurs- og referansegrupper direkte
engasjert i prioriteringer av satsingsomrader og
prosjekter. | underkant av 500 naerings-represen-
tanter er engasjert i referansegrupper knyttet til
enkeltprosjekter. Dette bidrar til & sikre naeringsre-
levans i prosjektene og formidling av forskningsba-
sert kunnskap tilbake til naeringen.

FHF gjennomfgarer lapende kontaktmater med
ulike grupperinger av naeringsakterer. Disse mote-

FHF Arsrapport 2019 ARSBERETNING

ne brukes bade til formidling av FHFs oppgaver,
aktiviteter og FoU-resultater og til innspill av FoU-
behov fra nzeringen.

ARBEIDSMILJQD

FHF arbeider for & ha et godt arbeidsmiljg og lavt
sykefraveer. Ledere og medarbeidere engasjeres for
a forebygge sykdom og sykefraveer. Tiltak som er
iverksatt er blant annet tilpasset arbeidsdag, hjem-
mekontor ved behov, aktiv sykmelding, ergonomisk
arbeidsmateriell, skonomisk stotte til trening samt
avholdelse av kurs og fellessamlinger.

Sykefraveeret i FHF var pa totalt 133 dagsverk i
2019 tilsvarende 2,8 % av totale dagsverk.

Arbeidsforholdene i FHF vurderes som tilfreds-
stillende. Samarbeidet med ansattrepresentant
og verneombud har veert konstruktivt og bidratt
positivt til arbeidsmiljoet.

Det har ikke forekommet skader eller ulykker i
2019.

LIKESTILLING OG DISKRIMINERING

FHF har som mal & vaere en arbeidsplass der det
rader full likestilling mellom kvinner og menn.
Selskapet har i sin policy innarbeidet bestemmelser
som tar sikte pa at det ikke forekommer forskjells-
behandling grunnet kjgnn, funksjonsevne, etnisitet,
nasjonal opprinnelse, avstamning, hudfarge, sprak,
religion og livssyn i saker som for eksempel lgnn,
avansement og rekruttering.

Arbeidstidsordninger i FHF falger av de ulike stil-
linger og er uavhengig av kjgnn. Av selskapets 18
ansatte er 11 kvinner.

YTRE MILJO

FHF forurenser ikke det ytre miljs. FHF leier kon-
torplasser og de generelle miljghensyn ivaretas
gjennom leieavtalene.

ARBEIDSFORM

Sentralt i FHFs arbeid er sikring av at prioriteringe-
ne av forskningsprosjekter er forankret i naeringens
behov og at resultatene fra FoU-prosjektene gir

konkret nytte for akterene i naeringen, tas i bruk og

derigjennom bidrar til utvikling og verdiskaping i
sjgmatnaeringen.

Midlene tildeles ved tilskudd til forskningprosjekter.
Prosjektene finansiert av FHF skal falge anerkjente
forskningsetiske normer.

Resultatene er dpne og allment tilgjengelig pa
FHFs hjemmeside. Avgiftsmidlene kan ikke benyt-
tes som privat egenandel i brukerstyrte prosjekter
hvor resultatene forbeholdes de enkelte deltaken-
de foretak.

Midlene forvaltes av FHFs styre innenfor rammene
gitt i nevnte lov, forskrift og selskapets vedtekter.
Styret velges av generalforsamlingen.

FHF utarbeider arlige handlingsplaner som synliggjer
prioriteringer innenfor hver sektor. Disse er utarbeidet
i tett samspill med naeringen, primaert gjennom arbei-
det i FHFs faggrupper og besluttet av FHFs styre.

Prioriteringer og definering av enkeltprosjekter
skjer gjennom:

* oppfelging av handlingsplanen

* innspill fra naering og forskningsinstitusjoner

FHF har lav terskel for innspill fra neeringen og
sikrer gjennom interne rutiner at alle innspill blir
behandlet pa enhetlig vis. Dette bidrar til & sikre
neeringsforankring og legitimitet.

Ved iverksetting av prosjekter er konkurranseut-

setting hovedregel. Iverksetting skjer pa felgende

mater:

* gjennom utlysning fra FHF

e gjennom utlysning med bistand fra Norges
forskningsrad

* gjennom direkte forespersel til to eller flere
FoU-miljger

* gjennom direkte forespersel til ett FoU-milje

Dette skal sikre dpenhet, legitimitet, effektiv bruk
av midler og bidra til at prosjektene som best kan
bidra til & lgse de definerte utfordringer blir valgt.

83 % av tilsagn som er gitt for 2019 ble konkurran-
seutsatt.

SAMFUNNSANSVAR

FHF forvalter sitt samfunnsansvar pa flere mater.
FHFs standardvilkar krever at alle resultater fra
FoU-prosjekter skal gjeres dpent tilgjengelige for
alle. Det betyr at FHFs investeringer bidrar til skt
kunnskap i samfunnet.
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Mange av prosjektene omhandler temaer som er
av betydning for samfunnet generelt, ikke bare for
sjpmatnaeringen spesielt, og FHFs prosjekter bidrar
til ekt forskningsbasert kunnskap om disse.

FHFs tilskudd til forskningsprosjekter i forskningsin-
stitusjoner medfaerer en betydelig generell kom-
petanseheving i norske forskningsinstitusjoner og
at utdanningsnivéet gker, blant annet gjennom
Ph.d.-stillinger og postdoktorstillinger samt master-
utdanninger.

FHF har prosjekter som bidrar til forskningsbasert
kunnskap om strukturering og lokale rammebe-
tingelser for sjgmatnaeringen. Dette er bidrag til

at myndigheter kan legge til rette for at lokale
samfunn i Norge har bedre grunnlag for a utvikle
seg beerekraftig, bade sosialt, gkonomisk og milje-
messig.

GKONOMI OG RAMMEBETINGELSER

Forskningsavgiften

FHF finansieres av sjgmatneeringen gjennom en
FoU-avgift pa 0,3 % av eksportverdien pa fisk

og fiskevarer. Avgiften er hjemlet i lov av 7. juli
2000 nr. 68. Prosentsatsen har veert uendret siden
etableringen. Fordeling av FoU-avgiften mellom
sektorene gjares arlig. Andel av innbetalt avgift
legges til grunn for fordeling mellom sektorene et-
ter at midler til fellesomrader inkludert strategiske
satsinger, kommunikasjon og formidling samt drift
er dekket inn.

Arsresultat og disponeringer

FoU-avgiften for 2019 ble pa 321,8 mill. kroner
hvorav 59,6 mill. kroner ikke er mottatt ved utgan-
gen av 2019. Avgiften fordeler seg mellom Hav-
bruk og Villfisk med henholdsvis 71 % og

29 %.

Prosjektkostnader per 31.12 er pa 281,6 mill. kro-
ner og er tilsagn gitt til fremtidige, pagaende eller
gjennomfarte prosjekter i 2019. Av dette utgjer
184,9 mil. kroner (70 %) tilsagn tildelt Havbruk,
44,6 mill. kroner (17 %) tildelt Villfisk og 34,1 mill.
kroner (13 %) tildelt Fellesomrader inkludert strate-
giske satsinger samt 18,0 mill. kroner tilsagn tildelt
tidligere ar.

Det ble utbetalt tilsagn pa 242,0 mill. kroner i 2019
som fordeler seg fordeler pd Havbruk med 156,3
mill. kroner (65 %), Villfisk med 51,6 mill. kroner (21
%), Fellesomrader inkludert strategiske satsinger
med 32,7 mill. kroner (13 %) og pa Annet med 1,4
mill. kroner (1 %).

Per 31.12 er det gitt tilsagn til prosjekter pa totalt
463,9 mill. kroner som ikke er utbetalt. Dette er
fremtidige prosjekter, prosjekter under oppstart,
som pagar eller som er under avslutning. Tilskud-
dene utbetales etterskuddsvis, gjennom prosjekt-
perioden. 20 % av tilskuddet holdes tilbake og
utbetales nar sluttrapport og sluttregnskap fra
prosjektet er mottatt.

De likvide midlene er per 31.12 pa 523,1 mill.
kroner og plassert med pa innskuddskonti i fem
sparebanker. Netto finansposter utgjorde 9,8 mill.
kroner for 2019.

FHF fikk i 2019 et arsresultat pa 13,8 mill. kroner.

Resultatdisponering

Styret foreslar felgende disponering av arsresulta-
tet i Fiskeri- og havbruksnaeringens forsknings-fi-
nansiering AS:

Avsatt til bundet fond kr 13.000.000
Avsatt til opptjent egenkapital kr  830.000
Totalt disponert kr 13.830.000

RISIKO

Fordeling og anvendelse av FoU-avgiften falger av
selskapets handlingsregler. FHF patar seg ikke gko-
nomiske forpliktelser utover det som kan dekkes av
lzpende FoU-avgift.

FHFs leverandgrer og samarbeidspartnere fakture-
rer i norske kroner slik at selskapet ikke er ekspo-
nert for endringer i valutakurser.

FHF skal ha lav risiko pa plassering av midler.
Likvide midler er plassert i fem sparebanker. FHF
er eksponert for endringer i rentenivaet pa bank-
innskuddene, men dette utgjer ingen risiko for
selskapets drift. FHF har ikke rentebaerende gjeld.
Innkrevingen av forskningsavgiften skjer gjennom
Tolletaten og er, gjennom egen forskrift, samord-
net med innkreving av markedsavgiften hjemlet i
fiskeeksportloven som tradte i kraft i 1991. Skyldig
avgift er tvangsgrunnlag for utlegg.

Den finansielle risikoen anses som begrenset.

FHF har en liten beholdning utestdende fordringer.
Risikoen for tap pa fordringer er vurdert som lav.

FHF har en solid likviditetsreserve tilgjengelig. Sel-
skapet vurderer likviditeten i selskapet som god.

FHF har en egenkapital og en likviditet som er for-
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svarlig ut fra risikoen ved, og omfanget av, virksom-
heten i selskapet.

AKSJEEIERFORHOLD

Neerings- og fiskeridepartementet (NFD) eier 100
% av aksjene i FHF.

FORETAKSSTYRING

FHF er et statlig aksjeselskap og har ingen datter-
bedrifter.

FHF er et sektorpolitisk virkemiddel som har som
formal a tildele avgiftsmidlene til forsknings- og
utviklingsprosjekter i sjpmatneeringen for a legge til
rette for okt verdiskaping, miljstilpasning, omstil-
ling og nyskaping i neeringen. Selskapet har ikke
ervervsmessige formal og skal ikke ha inntekter

ut over forskningsavgiften. All inntekt skal ga til
forsknings- og utviklingsformal og administrasjon
av selskapet. Vedtektene er tilgjengelig pa selska-
pets hjemmeside.

Siden FHF er heleid av staten er det ikke egne ret-
ningslinjer for likebehandling av ulike eiere og FHF
har falgelig ikke omsettelige eierandeler.

NFD utever, som eneste eier, den gverste myndig-
het i selskapet gjennom generalforsamlingen. Pa
generalforsamlingen behandles ordinzere general-
forsamlingssaker som falger av aksjeloven.

Styret paser at selskapet har god selskapsledelse
og internkontroll og har vedtatt retningslinjer for
styrets arbeid, selskapets ledelse, skonomistyring
og etiske retningslinjer for ansatte. Sammen med
FHFs gvrige interne styrende dokumenter utgjer
dette rammene for styringssystemet. Styret falger
en arlig plan for styrets arbeid og har vedtatt egen
instruks for styrearbeidet.

FHFs etiske retningslinjer setter krav til ansatte

og tillitspersoner om & melde fra dersom det kan
veere spersmal om deres habilitet. Styret har under
utarbeidelse etiske retningslinjer for selskapet som
ogsa angir varslingsrutiner. Retningslinjene iverk-
settes i 2020.

Det er etablert internkontrollsystem for forutgaen-
de saksbehandling og gjennomfering av prosjekter.
Styret har vedtatt instruks for gkonomistyring og
implementert retningslinjer for GDPR. Styret har
iverksatt en prosess for etablering av intern risi-
kostyringsmodell som skal implementeres i 2020.

FHF felger retningslinjene som gjelder for leder-
lznninger i statlige virksomheter. | samsvar med
vedtektenes § 6 utarbeider styret en erkleering om
lederlgnninger i samsvar med aksjelovens bestem-
melser, regnskapsloven og retningslinjer for statlig
eierskap.

FHF er underlagt offentlighetsloven og arkivloven
og praktiserer prinsippet om meroffentlighet.
Ekstern revisor velges av generalforsamlingen og
styret har iverksatt prosess med utlysning av revi-
sjonsoppdraget for 2020.

FREMTIDIG UTVIKLING

Fremtidig eksportverdi av norsk sjgmat pavirkes
av mange forhold, bade i og utenfor Norge, og vil
kunne variere over tid.

FHFs virksomhet er organisert slik at aktivitete-

ne gjennom utlysninger og tildeling av tilsagn til
enkeltprosjekter kan tilpasses endringer i inntekts-
grunnlaget som fglge av eventuelle endringer i
eksportverdien.

Styret er opptatt av at FHFs aktivitet tilpasses det
gkonomiske inntektsgrunnlaget som gis gjennom
den arlige FoU-avgiften. Dette gjares gjennom
budsjettprosessen som baseres pa analyser om
markedsutvikling kommende ar. Budsjettet re-
videres hvert halvar basert pa faktisk oppnadd
eksportverdi.

Den ekstraordinzere situasjonen som har oppstatt
rundt utbruddet av Covid-19 har skapt en sveert
uoversiktlig situasjon knyttet til alle samfunnsfor-
hold, herunder eksport av norsk sjgmat. Skulle
eksportinntektene falle betydelig er det styrets vur-
dering at aktiviteten i FHF kan tilpasses endringene
gjennom regulering av nye utlysninger og tilsagn
til nye prosjekter. FHF kan trekke tilbake tilsagn
dersom det oppstar betydelig fall i inntektene som
umuliggjer oppfyllelse av tilsagnet jf. FHFs stan-
dardvilkar § 2.4.

FORTSATT DRIFT

| samsvar med regnskapsloven § 3-3a bekreftes det
at forutsetningene om fortsatt drift er til stede. Sel-
skapet er i en sunn gkonomisk og finansiell stilling.
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STYRET

Styret skal besta av 5-7 personer. NFD foreslar
styremedlemmer til generalforsamlingen. Det skal
innhentes forslag pa styremedlemmer fra fiskeri- og
havbruksnaeringen. Det skal vaere god kompetanse
fra naeringen i styret for aksjeselskapet.

P& generalforsamlingen den 10. mai 2019 ble fgl-
gende styremedlemmer og varamedlemmer valgt
for perioden 2019-2021:

e Janne-Grethe Strand Aasnaes - styrets leder
* Edmund Johannes Broback — nestleder

* Hans Frode Kielland Asmyhr — styremedlem
* Britt Kathrine Drivenes — styremedlem

e Kjell Henning Ingebrigtsen — styremedlem

* Qyvind Oaland - styremedlem

e Elin Tveit Sveen - styremedlem

* Frank Kristiansen — 1. varamedlem

* Siv Grure — 2. varamedlem

Oslo, 26. mars 2020

Janne-Grethe Strand Aasnees
styreleder

Britt Kathrine Drivenes
styremedlem

Kjell Henning Ingebrigtsen
styremedlem

Hans Frode Kielland Asmyhr
styremedlem

Styret har avhold atte mater og behandlet 59
saker i 2019. Styret legger vekt pa a felge statens
prinsipper for god eierstyring og selskapsledel-
se. Styret gjennomfgrer arlig egenevaluering og
kommuniserer resultatet til eier. Styret fastsetter
arlig mgteplan med oversikt over hvilke saker som
rutinemessig skal draftes i hvert mate.

Edmund Johannes Broback
nestleder

Elin Tveit Sveen
styremedlem

@yvind Oaland
styremedlem

Geir Verner Andreassen
administrerende direktar
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ARSREGNSKAP 2019

RESULTATREGNSKAP Note 18.12.2018-31.12.2019
DRIFTSINNTEKTER
FoU-avgift 321 800 000
DRIFTSKOSTNADER
Prosjektkostnader 5 281 556 258
Lonnskostnad 7,8 25 480 385
Ordinzere avskrivninger og nedskrivning 10 254791
Andre driftskostnader 9 10 498 326
Sum driftskosnader 317 789 760
DRIFTSRESULTAT 4010 240
FINANSINNTEKTER OG FINANSKOSTNADER
Finansinntekter 9 826 058
Finanskostnader 6198
Netto finansposter 9 819 859
ARSRESULTAT 13 830 100
Disponering av arsresultat
Auvsatt til bundet fond 13 000 000
Avsatt til opptjent egenkapital 830 100
13 830 100
BALANSE Note 31.12.2019
EIENDELER
ANLEGGSMIDLER
Kontormaskiner 10 234 605
Sum varige driftsmidler 234 605
SUM ANLEGGSMIDLER 234 605
OMLOPSMIDLER
lkke mottatt FoU-avgift 11 59574 476
Andre kortsiktige fordringer 967 442
Bankinnskudd 1 523 117 140
Sum omlgpsmilder 583 659 059
SUM EIENDELER 583 893 664
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BALANSE

EGENKAPITAL OG GJELD

EGENKAPITAL
Aksjekapital

Bundet fond
Opptjent egenkapital
Sum egenkapital

GJELD

Langsiktig gjeld
Pensjonsforpliktelse
Sum langsiktig gjeld

Kortsiktig gjeld

Tilsagn til prosjekter
Leverandergjeld

Skyldig offentlige avgifter
Annen kortsiktig gjeld
Sum kortsiktig gjeld

Sum gjeld

SUM EGENKAPITAL OG GJELD

Oslo, 26. mars 2020

Janne-Grethe Strand Aasnaes
styreleder

Britt Kathrine Drivenes
styremedlem

Kjell Henning Ingebrigtsen
styremedlem

Hans Frode Kielland Asmyhr
styremedlem

Note

31.12.2019

1 000 000
13 000 000
830 100

14 830 100

3277 954
3 277 954

463 867 791
68 453 418
1441570
32 022 832
565 785 610

569 063 564

583 893 664

Edmund Johannes Broback
nestleder

Elin Tveit Sveen
styremedlem

@yvind Oaland
styremedlem

Geir Verner Andreassen
administrerende direktar
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NOTER TIL ARSREGNSKAP 2019

Fiskeri- og havbruksneeringens forskningsfinan-
siering AS (FHF) ble stiftet 12. desember 2018.
Arsregnskapet dekker perioden 12.12.2018-
31.12.2019.

Fiskeri- og havbruksneeringens forskningsfond
(Fondet) ble per 01.01.2019 omdannet til statlig
aksjeselskap. Omdanningen ble gjennomfert ved
virksomhetsoverdragelse hvor alle eiendeler, egen-
kapital, gjeld, avtaler, plikter og rettigheter overfert
og viderefort i aksjeselskapet. Omdanning er regn-
skapsfort basert pa kontinuitet pa bokferte verdier.

Neerings- og fiskeridepartementet (NFD) eier
100 % av aksjene. FHF finansieres gjennom en
FoU-avgift. Finansieringsordningen er hjemlet i lov
av 7. juli 2000 nr. 68 og forskrift av 05.09.2018 om
avgift til forskning og utvikling i fiskeri- og hav-
bruksneeringen. Ordningen tradte formelt i kraft fra
1. januar 2001.

FHFs midler skal benyttes til naeringsrettet
forskning til nytte for hele eller deler av nzeringen
gjennom tilskudd til forsknings- og utviklingspro-
sjekter. Inntektsgrunnlaget er en forskningsavgift
pa 0,3 % av eksport av fisk og fiskevarer.

Tolletaten inndriver avgiften. Avgiften overfares
Norges Sjgmatrad som deretter overfarer FHFs
andel til FHF.

REGNSKAPSPRINSIPPER

Arsregnskapet er satt opp i samsvar med regn-
skapslovens bestemmelser og god regnskapsskikk.
Ledelsen har brukt estimater og forutsetninger
som har pavirket resultatregnskapet og verdsettel-
sen av eiendeler og gjeld, samt usikre eiendeler og
forpliktelser pa balansedagen under utarbeidelsen
av arsregnskapet i henhold til god regnskapsskikk.

a) Inntektsforingsprinsipper

Hovedformalet med regnskapet er & male resulta-
tet i regnskapsperioden. Maling av regnskapsmes-
sig resultat innebeerer sammenstilling av inntekter
og kostnader i perioden. FoU-avgiften inntektsfares
i samme periode som eksportavgiften er palapt.

b) Prosjektkostnader

Tilsagn kostnadsferes i det tilsagnet gis, begrenset
oppad FoU-inntekten. Eventuelle tilsagn ut over
FoU-avgiften balansefares som en periodisert pro-
sjektkostnad under omlgpsmidler.

c) Omlgpsmidler og kortsiktig gjeld
Omlgpsmidler og kortsiktig gjeld omfatter poster

som forfaller til betaling innen ett ar etter balanse-
dagen, samt poster som knytter seg til varekrets-
lzpet. Omlgpsmidler vurderes til laveste verdi av
anskaffelseskost og antatt virkelig verdi.

d) Fordringer

Kundefordringer og andre fordringer oppferes til
palydende etter fradrag for avsetning til forventet
tap. Avsetning til tap gjeres pa grunnlag av en indi-
viduell vurdering av de enkelte fordringene.

e) Pensjoner

Ytelsespensjon: pensjonskostnader og pensjonsfor-
pliktelser beregnes etter linezer opptjening basert
pa forutsetninger om diskonteringsrente, fremtidig
regulering av lenn, pensjoner og ytelser fra folke-
trygden, fremtidig avkastning pa pensjonsmidler
samt aktuarmessige forutsetninger om daedelighet,
frivillig avgang, osv. Pensjonsmidler er vurdert til
virkelig verdi og fratrukket i netto pensjonsforplik-
telser i balansen. Endringer i forpliktelsen som
skyldes endringer i pensjonsplaner fordeles over
antatt gjenveaerende opptjeningstid. Endringer i
forpliktelsen og pensjonsmidlene som

skyldes endringer og avvik i beregningsforutset-
ningene (estimatendringer) fordeles over antatt
gjennomsnittlig gjenvaerende opptjeningstid hvis
avvikende ved arets begynnelse overstiger 10 %
av det starste av brutto pensjonsforpliktelser og
pensjonsmidler.

FHF lukket den ytelsesbaserte pensjonsordnin-
gen for nye medlemmer per 31.12.2012 og gikk
over til innskuddsbasert pensjonsordning f.o.m.
01.01.2013.

Innskuddspensjon: kostnadene til ordningen
er fastsatt og bokfgres lapende, mens pensjonens
starrelse vil avhenge av hvor mye som er innbetalt
og avkastningen pa innskuddet. Ordningen tilfreds-
stiller kravene i innskuddspensjonsloven.

f) Kontantstremoppstilling
Kontantstremoppstillingen er utarbeidet i henhold

til den indirekte metode. Likviditetsbeholdningen er
definert som summen av kontanter og bankinnskudd.

g) Anleggsmidler

Varige driftsmidler balansefares og avskrives over
driftsmidlets forventede levetid. Direkte vedlike-
hold av driftsmidler kostnadsferes lepende under
driftskostnader, mens pakostninger eller forbedrin-
ger tillegges driftsmidlets kostpris og avskrives i
takt med driftsmidlet.

Note 1 Bankinnskudd

2019
Bundne skattetrekksmidler i Sparebanken @st 883 342
Driftskonto i Sparebanken @st 322 050 882
Plasseringskonto i Aurskog Sparebank 55 030 449
Plasseringskonto i Bjugn Sparebank 31791 457
Plasseringskonto i Sunndal Sparebank 31770 207
Plasseringskonto i Tregstad Sparebank 23 442 816
Plasseringskonto i Sparebanken @st 56 508 107
Aksjekapital i Sparebanken @st 1000 000
Depositumskonto (husleie) i Sparebanken @st 639 879
Sum bankinnskudd 523 117 139

Per 31.12 er sum bankinnskudd pa 523,1 mill. kroner. Det er bundet opp 463,9 mill. kroner i tilsagn gitt til
prosjekter som pagar eller er under oppstart.

Note 2 Aksjekapital

Aksjekapitalen bestar av: Antall Palydende  Balansefort
Ordineere aksjer 1000 1000 1 000 000
Sum 1 000 1 000 000

Fiskeri- og havbruksnaeringens forskningsfinansiering AS har én aksjonzer per 31.12.2019. Selskapets aksjer
er inndelt i én aksjeklasse, ordinzere aksjer.

Oversikt over de storste aksjonzerene per 31.12.2019: A-aksjer Sum Eierandel
Naerings- og fiskeridepartementet (NFD) 1000 1000 1000
Sum 1 000 1 000 1 000
Totalt antall aksjer 1 000 1000 1 000

Note 3 Egenkapital

Aksjekapital  Bundet fond Annen EK Sum
Egenkapital 18. desember 2018 1 000 000 0 0] 1 000 000
Arsresultat 13 000 000 830100 13830 100
Egenkapital 31. desember 2019 1 000 000 13 000 000 830 100 14 830 100
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| bundet fond er avsatt 13,0 mill. kroner i reserve. Reserven er en selvpalagt restriksjon til dekning av
forpliktelser (f.eks. lann, husleie, andre avtaler) i forbindelse med en eventuell nedleggelse av FHF samt til
eventuelle uforutsette krav som skulle felge av FHFs virksomhet.
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Note 4 Tilsagn til prosjekter

QOkonomiske forutsetninger:
Diskonteringsrente

Forventet lgnnsregulering
Pensjonsregulering/G-regulering
Forventet avkastning pa fondsmidler

2019
2,30 %
3,50 %
2,00 %
3,80 %

De aktuarmessige forutsetningene er basert paNorsk Regnskapsstiftelses forutsetninger innen forsikring

nar det gjelder demografiske faktorer.

Note 7 Lonnskostnader

2019
Bundne prosjektmidler overfert fra «FHF-forskningsfondet» 442 299 382
Tildelte tilsagn kostnadsfert i lepet av aret 263 561 905
Tilsagn utbetalt i lopet av aret -241 993 496
Sum tilsagn til prosjekter 463 867 791
Tildelte tilsagn kostnadsfort i lepet av aret
Fellesomrader 34 116 669
Hvitfisk 28 421 890
Pelagisk 16178 110
Havbruk 184 845 236
Tildelte tilsagn kostnadsfert i lepet av aret 263 561 905
Tilsagn utbetalt i lopet av aret
Fellesomrader 32 663 627
Hvitfisk 34510053
Pelagisk 17 136 088
Havbruk 156 251 994
Formidlingsprosjekt (Kommunikasjon) 2083 392
Sett Sjobein - Prosjekt for gkt rekruttering til marin sektor (samfinansiering med NFD) -651 658
Tilsagn utbetalt i lopet av aret 241 993 496
Note 5 Prosjektkostnader

2019
Tildelte tilsagn kostnadsfert i lopet av aret (se note 4) 263 561 905
Resultatfert tilsagn tildelt tidligere ar utover innkrevet FoU-avgift 17 994 353
Sum prosjektkostnader 281 556 258

Note 6 Pensjonsforpliktelse

FHFs ytelsespensjonsordning tilfredsstiller lovkravene til obligatorisk tjenestepensjon, og gir rett til definer-

te fremtidige ytelser. Forpliktelsene er dekket gjennom livselskapet DnB Livsforsikring.

Lennskostnader administrasjon 2019
Lenn, feriepenger og styrehonorarer 5902783
Arbeidsgiveravgift 1132010
Pensjonskostnader inkl. arbeidsgiveravgift og endring arets pensjonsforpliktelse 2434 232
Andre Ignnsrelaterte ytelser 227 605
Sum lgnnskostnader administrasjon 9 696 630
Lennskostnader i administrasjonen utgjer i % av inntektsfart FoU-avgift: 3,0%
Administrasjonen bestar av 6 fast ansatte.

Lennskostnader fagapparat, fag- og ressursgrupper, kommunikasjon og formidling 2019
Lenn og feriepenger 10 162 942
Arbeidsgiveravgift 1715993
Pensjonskostnader inkl. arbeidsgiveravgift og endring arets pensjonsforpliktelse 2262102
Andre lgnnsrelaterte ytelser 659 898
Sum lgnnskostnader fagapparat, faggrupper, kommunikasjon og formidling 14 800 935
Lennskostnader fagapparat, fag- og ressursgruppe, kommunikasjon og

formidling utgjer i % av inntektsfert FoU-avgift: 4,6 %
Gjelder 10 personer (fagapparat), 2 personer (kommunikasjon og formidling),

tre faggrupper og seks ressursgrupper.

Lennskostnader samfinansierte prosjekter (Sett Sjgbein): 2019
Lenn og feriepenger 734 312
Arbeidsgiveravgift 118 093
Pensjonskostnader inkl. arbeidsgiveravgift og endring arets pensjonsforpliktelse 68 630
Andre Ignnsrelaterte ytelser 61785
Sum lgnnskostnader samfinansierte prosjekter 982 820
Lennskostnader samfinansierte prosjekter utgjer i % av inntektsfert FoU-avgift: 0,3 %
Gjelder Sett Sjgbein (2 personer). Prosjektet ble i 2018 samfinansiert med Neerings-

og fiskeridepartementet. Prosjektet ble avviklet i 2019.

Total lennskostnad 25 480 384

2019
Naverdi av arets pensjonsopptjening 2887 406
Rentekostnad av pensjonsforpliktelsen 619 584
Avkastning pa pensjonsmidler -654 874
Administrasjonskostnader 160 360
Arbeidsgiveravgift 160 360
Resultatfert aktuararielt tap/ (gevinst) 693 643
Kostnad innskuddspensjon inkl. arbeidsgiveravgift 898 486
Sum pensjonskostnader inkl. arbeidsgiveravgift 4764 964
Pensjonsfordring/-forpliktelse 2019
Beregnede pensjonsforpliktelser pr 31.12 25439793
Pensjonsmidler (til markedsverdi) pr 31.12 -16 536 771
Ikke resultatfert virkning av estimatavvik -6 034128
Arbeidsgiveravgift 409 059
Netto pensjonsfordring (-)/-forpliktelse (+) 3 277 954

14 FHF Arsrapport 2019 NOTER

15

FHF Arsrapport 2019 NOTER



Note 8 Lonn og ytelser til ledende ansatte, styret og revisor

PERSONER Lenn og feriepenger

Administrerende direktar
@konomi- og administrasjonssjef
Kommunikasjonssjef

STYREHONORARER
Styrehonorarer 12.12.2018-31.12.2019

Andre ytelser Innbetalt pensjon

1540 278 218 733 193 157
1073475 26 462 184 619
1023 287 32636 260 300
2019

564 898

Styrehonorar 11.05.2019-31.12.2019 - det sittende styre

Styreleder 93 463
Styremedlemmer (kr 46 795 per medlem) 280770
Sum styrehonorar til sittende styre, periodisert — utbetales i juni 2020 374 233
Styrehonorar 12.12.2018-10.05.2019 - det avgatte styret

Styreleder 46 667
Styremedlemmer (kr 23 333 per medlem) 139 998
Varamedlem 4 000
Sum styrehonorar 12.12.2018-10.05.2019 - det avgatte styret 190 665
Styrehonorarer totalt (ekskl. arbeidsgiveravgift og merverdiavgift) 564 898
KOSTNADSFOZRT REVISJON 2019
Lovpalagt revisjon (eks. mva.) 135 000
Andre attestasjonstjenester (eks. mva) 57 000
Andre tjenester utenfor revisjonen (eks. mva) 38 705
Sum kostnadsfert revisjon 230 705

Styremedlemmer, administrerende direktar eller andre ledende ansatte har ikke 1an i FHF.

LEDERLONNSERKLARING

Styret i Fiskeri- og havbruksnaeringens forskningsfi-
nansiering AS (FHF) har i henhold til vedtektenes

§ 6 utarbeidet en erklaering om fastsettelse av lgnn
og annen godtgjerelse til ledende ansatte.

Lennspolitikk
FHF ble 1. januar 2019 omdannet fra underliggende
forvaltningsorgan til statlig aksjeselskap. Omdannin-
gen ble gjennomfert ved virksomhetsoverdragelse.
Gjennom virksomhetsoverdragelsen ble alle anset-
telsesavtaler overfert og viderefert i aksjeselskapet.
FHF tilstreber a tilby konkurransedyktige lgnns-
betingelser, men skal ikke veere lannsledende. FHF
forvalter midler innkrevd gjennom avgift pa eksport
av sjgmat. Det legges derfor vekt pa moderasjon.
Utviklingen av fastlennen forutsettes a veere i trad
med sammenlignbare grupper. FHF har ingen
bonusprogram og ingen avtaler om kjgp av aksjer
eller aksjeopsjoner. Lenn og annen godtgjerel-
se justeres arlig, med virkning fra 1. mai. Statens

lznnsoppgjer legges til grunn for justeringen. Den
bedriftsinterne aldersgrensen er 70 ar.

Godtgjorelser gjeldene for alle ansatte
FHF har falgende godtgjerelser som gjelder alle
ansatte: pensjonsforsikring, gruppelivsforsikring,
kollektiv ulykkesforsikring, helseforsikring, reise-
forsikring, elektronisk kommunikasjon (mobilte-
lefon og bredband), kantinekostnader inntil kr.
5.000 per ar og treningsavgift inntil kr. 4.000 per
ar.

Lennsreguleringer foretatt i 2019 har veert i
overensstemmelse med statens lgnnsoppgjer
innenfor rammen pa 3,2 prosent.

Administrerende direkter

Administrerende direktar var ansatt i dremalsstil-
ling fra 01.10.2013 til 30.09.2019. Aremalet ble
forlenget med seks ar fra 01.10.2019 til 30.09.2025
med viderefering av ansettelsesvilkar inngatt
01.10.2013. Arbeidsforholdet opphgrer uten oppsi-
gelse om ikke annet avtales skriftlig.
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Administrerende direktar er unntatt fra stillings-
vernreglene i arbeidsmiljgloven. Den gjensidige
oppsigelsesfristen er seks maneder. Administreren-
de direkter er forpliktet til umiddelbart a rette seg
etter en eventuell anmodning fra styret om a fratre
stillingen for oppsigelsestidens utlep. Ved oppsi-
gelse fra FHFs side skal administrerende direktar
ha rett til 8 motta etterlgnn tilsvarende 100 % av
administrerende direkters ordineere fastlenn pa
oppsigelsestidspunktet i 6 maneder etter utlgpet
av oppsigelsestiden. Enhver inntekt og godtgjerel-
se som mottas i perioden kommer til fratrekk. En
eventuell etterlenn gir ikke grunnlag for feriepen-
ger eller pensjonsytelser.

Styret fastsetter lgnn for administrerende direk-
ter. | tillegg til den avtalte lennen skal administreren-
de direkter motta felgende tilleggsytelser: fri bil og
dekning av driftsutgifter, abonnement pa to aviser,
individuell pensjonsavtale av 11. april 2014 og FHFs
godtgjerelsesordning som gjelder for alle ansatte.

Ved ansettelse av administrerende direktar
01.10.2013 ble det inngatt en individuell pensjons-
avtale som sikrer administrerende direkter 66 % av
pensjonsgrunnlaget fra og med den 1. i maneden
administrerende direktar fyller 67 ar. Avtalen, datert
14.04.2014, sikrer dekning av differansen mellom

Note 9 Andre driftskostnader

66 % av pensjonsgrunnlaget for lenn, ogsa over 12
G, minus fripoliser fra tidligere arbeidsforhold og
pensjonskapitalen i FHFs innskuddspensjonsord-
ning pa pensjoneringstidspunktet.

Ved forlengelse av aremalsstilling ble avtalen
om individuell tilleggspensjon viderefart som
del av arbeidsavtalen inngatt ved ansettelse
01.10.2013 og vilkarene som fglger av at om-
dannelsen til aksjeselskap ble gjennomfart som
virksomhetsoverdragelse. Avtalens betingelser
ligger utenfor dagens «Retningslinjer for lann og
annen godtgjerelse til ledende ansatte i foretak og
selskaper med statlig eierandel», men er vurdert a
ligge innenfor de retningslinjer som var gjeldende
pa avtaletids-punktet og omfattet av unntaket for
tidligere inngatte avtaler i Statens Retningslinjer.

Administrerende direktars lann ble justert med 2,8
% med virkning fra 1. januar 2019.

Qvrige ledende ansatte

@vrige ledende ansatte er gkonomi- og adminis-
trasjonssjef (nestleder) og kommunikasjonssjef. De
ovrige ledende ansatte har fast lenn og de godt-
gjerelsesordninger som gjelder for alle ansatte. De
gvrige ledende ansattes lann ble justert med 3,2 %
med virkning fra 1. mai 2019.

Andre driftskostnader Administrasjon 2019
Leie lokaler 890 973
Mgter, kurs, reiser o.l. 659 596
Inventar og maskiner, leie, reparasjon og vedlikehold 31199
Revisjon og ekstern bistand IKT, regnskap, lenn og juridisk 1490 856
Datakommunikasjon 864 642
Annen kontorkostnad 384120
Telefon, bredband o.l. 67 418
Forsikringer, reise og bil 86 244
Sum 4 475 046
Andre driftskostnader Fagapparat, fag- og ressursgrupper, 2019
kommunikasjon og formidling, Sett Sjgbein

Leie lokaler 1404 547
Mgter, kurs, reiser o.l. 1853334
Inventar og maskiner, leie, reparasjon og vedlikehold 26 460
Revisjon og ekstern bistand IKT, regnskap, lenn og juridisk 75 675
Datakommunikasjon 2 020 839
Annen kontorkostnad 430 419
Telefon, bredband o.l. 200 179
Forsikringer, reise og bil 11 827
Sum 6 023 280
Andre driftskostnader totalt 10 498 326
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Note 10 Varige driftsmidler

KONTANTSTROMOPPSTILLING

Maskiner og IKT-lgsning Elektronisk Sum varige

inventar arkiv driftsmidler

Anskaffelseskost per 01.01.19 2839110 3559 801 1 968 505 8 367 416
Tilgang 2019 69 964 0 0 69 964
Anskaffelseskost per 31.12.19 2909 074 3559 801 1968 505 8 437 380
Akkumulerte avskrivninger 31.12.19 -2 674 469 -3 559 801 -1 968 505 -8 202775
Balansefort verdi per 31.12.19 234 605 0 0 234 605
Arets avskrivninger 254 791 0 0 254 791
Arets nedskrivning 0 0 0 0
Arets av- og nedskrivning 254 791 0 0 254 791

Maskiner og inventar er avskrevet etter lineser metode, over 3 eller 5 ar. IKT-l@sning avskrives linezert over 5 ar.

Elektronisk arkiv avskrives etter linezer metode over 5 ar.

Note 11 lkke mottatt FoU-avgift, tilskudd og annet

Ikke mottatt FoU-avgift og tilskudd: 2019
FoU-avgift fra Norges Sjematrad (nov, des og renter) 59 574 476
Sum ikke mottatt FoU-avgift og tilskudd 59 574 476

Note 12 Vesentlige avtaler

Leie av kontorlokaler - leiekostnader: 2019 Antall ansatte

per kontor
Oslo: Utleier Stormgard AS. Avtalen lgper til 30.04.2022 1400 100 10
Alesund: Utleier Saga Seafood. Avtalen lgper til 01.08.2023 510 485 4
Trondheim: Utleier Brattarkaia 13 B AS. Avtalen lgper til 30.06.2020 188 292 2
Tromsg: Utleier AS Samvirkegarden. Avtalen lgper til 01.08.2023 196 643 2
Totale leiekostnader 2 295520 18

Ingen gvrige avtaler av vesentlig karakter, ut over tilsagn gitt til FoU-prosjekter, er inngatt.

Note 13 Hendelser etter balansedagen

Den ekstraordinzere situasjonen som har oppstatt i forbindelse med Covid-19 har skapt en sveert uover-
siktelig situasjon knyttet til alle samfunnsforhold, herunder eksport av norsk sjgmat. Skulle inntektene falle
betydelig kan aktviteten i FHF tilpasses endringene gjennom regulering av nye utlysninger og tilsagn til

nye prosjekter.
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2019
Kontantstremmer fra operasjonelle aktiviteter (drift)
Resultat for skattekostnad 13830 100
Ordineere avskrivinger 254 791
Endring i leverandergjeld 7 122 061
Endring i tilsagn prosjekter 38562762
Endring i fordring FOU avgift -2730815
Forskjell mellom kostnadsfert pensjon og inn-/utbetalinger i pensjonsordninger 1624789
Endring i andre tidsavgrensningsposter -5 526 601
Netto kontantstrem fra operasjonelle aktiviteter 53 137 086
Kontantstrem fra investeringsaktiviteter
Utbetaling ved kjop av varige driftsmidler -69 964
Netto kontantstrem fra Investeringsaktiviteter -69 964
Kontantstrem fra finansieringsaktiviteter
Innbetaling ved opptak av ny kortsiktig gjeld (lan) 0
Utbetaling ved nedbetaling av kortsiktig gjeld (lan) 0
Innbetaling av egenkapital 1 000 000
Netto kontantstrem fra finansieringsaktiviteter 1 000 000
Netto endring av kontantbeholding 54 067 122
Kontantbeholdning IB 469 050 018
Kontantbeholdning UB 523 117 140
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REVISORS BERETNING 2019

Statsautoriserte revisorer Foretaksregisteret: NO 976 389 387 MVA
Ernst & Young AS TIf: +47 24 00 24 00

Building a better Dronning Eufemias gate 6A, NO-0191 Oslo WWWw.ey.no

working world Postboks 1156 Sentrum, NO-0107 Oslo Medlemmer av Den norske revisorforening

UAVHENGIG REVISORS BERETNING

Til generalforsamlingen i Fiskeri- og havbruksnaeringens forskningsfinansiering AS

Uttalelse om revisjonen av arsregnskapet

Konklusjon

Vi har revidert arsregnskapet for Fiskeri- og havbruksnaeringens forskningsfinansiering AS som bestar av
balanse per 31. desember 2019, resultatregnskap og kontantstremoppstilling for regnskapsaret avsluttet
per denne datoen, og en beskrivelse av vesentlige anvendte regnskapsprinsipper og andre
noteopplysninger.

Etter var mening er arsregnskapet avgitt i samsvar med lov og forskrifter og gir et rettvisende bilde av
selskapets finansielle stilling per 31. desember 2019, og av dets resultater og kontantstreammer for
regnskapsaret avsluttet per denne datoen i samsvar med regnskapslovens regler og god regnskapsskikk
i Norge.

Grunnlag for konklusjonen

Vi har gjennomfart revisjonen i samsvar med lov, forskrift og god revisjonsskikk i Norge, herunder de
internasjonale revisjonsstandardene (ISA-ene). Vare oppgaver og plikter i henhold til disse standardene
er beskrevet i avsnittet Revisors oppgaver og plikter ved revisjonen av arsregnskapet. Vi er uavhengige
av selskapet i samsvar med de relevante etiske kravene i Norge knyttet til revisjon slik det kreves i lov og
forskrift. Vi har ogsa overholdt vare avrige etiske forpliktelser i samsvar med disse kravene. Etter var
oppfatning er innhentet revisjonsbeuvis tilstrekkelig og hensiktsmessig som grunnlag for var konklusjon.

Qvrig informasjon

@vrig informasjon omfatter informasjon i selskapets arsrapport bortsett fra arsregnskapet og den
tilhgrende revisjonsberetningen. Styret og administrerende direkter (ledelsen) er ansvarlig for den gvrige
informasjonen. Var uttalelse om revisjonen av arsregnskapet dekker ikke den gvrige informasjonen, og vi
attesterer ikke den gvrige informasjonen.

| forbindelse med revisjonen av arsregnskapet er det var oppgave a lese den gvrige informasjonen med
det formal & vurdere hvorvidt det foreligger vesentlig inkonsistens mellom den gvrige informasjonen og
arsregnskapet eller kunnskap vi har opparbeidet oss under revisjonen, eller hvorvidt den tilsynelatende
inneholder vesentlig feilinformasjon. Dersom vi konkluderer med at den gvrige informasjonen inneholder
vesentlig feilinformasjon, er vi palagt & rapportere det. Vi har ingenting a rapportere i sa henseende.

Ledelsens ansvar for arsregnskapet

Ledelsen er ansvarlig for & utarbeide arsregnskapet i samsvar med lov og forskrifter, herunder for at det
gir et rettvisende bilde i samsvar med regnskapslovens regler og god regnskapsskikk i Norge. Ledelsen
er ogsa ansvarlig for slik intern kontroll som den finner ngdvendig for & kunne utarbeide et arsregnskap
som ikke inneholder vesentlig feilinformasjon, verken som falge av misligheter eller feil.

Ved utarbeidelsen av arsregnskapet ma ledelsen ta standpunkt til selskapets evne til fortsatt drift og
opplyse om forhold av betydning for fortsatt drift. Forutsetningen om fortsatt drift skal legges til grunn for
arsregnskapet med mindre ledelsen enten har til hensikt & avvikle selskapet eller legge ned
virksomheten, eller ikke har noe annet realistisk alternativ.

Revisors oppgaver og plikter ved revisjonen av arsregnskapet

Vart mal er & oppna betryggende sikkerhet for at arsregnskapet som helhet ikke inneholder vesentlig
feilinformasjon, verken som fglge av misligheter eller feil, og & avgi en revisjonsberetning som inneholder
var konklusjon. Betryggende sikkerhet er en hgy grad av sikkerhet, men ingen garanti for at en revisjon
utfart i samsvar med lov, forskrift og god revisjonsskikk i Norge, herunder ISA-ene, alltid vil avdekke
vesentlig feilinformasjon. Feilinformasjon kan skyldes misligheter eller feil og er & anse som vesentlig
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dersom den enkeltvis eller samlet med rimelighet kan forventes & pavirke de gkonomiske beslutningene
som brukerne foretar pa grunnlag av arsregnskapet.

Som del av en revisjon i samsvar med lov, forskrift og god revisjonsskikk i Norge, herunder ISA-ene,

utgver vi profesjonelt skjgnn og utviser profesjonell skepsis gjiennom hele revisjonen. | tillegg

» identifiserer og anslar vi risikoen for vesentlig feilinformasjon i arsregnskapet, enten det skyldes misligheter eller
feil. Vi utformer og gjennomfgrer revisjonshandlinger for & handtere slike risikoer, og innhenter revisjonsbevis som
er tilstrekkelig og hensiktsmessig som grunnlag for var konklusjon. Risikoen for at vesentlig feilinformasjon som
felge av misligheter ikke blir avdekket, er hayere enn for feilinformasjon som skyldes feil, siden misligheter kan
innebeere samarbeid, forfalskning, bevisste utelatelser, uriktige fremstillinger eller overstyring av intern kontroll;

» opparbeider vi oss en forstaelse av den interne kontrollen som er relevant for revisjonen, for & utforme
revisjonshandlinger som er hensiktsmessige etter omstendighetene, men ikke for & gi uttrykk for en mening om
effektiviteten av selskapets interne kontroll;

» vurderer vi om de anvendte regnskapsprinsippene er hensiktsmessige og om regnskapsestimatene og tilhgrende
noteopplysninger utarbeidet av ledelsen er rimelige;

» konkluderer vi pa om ledelsens bruk av fortsatt drift-forutsetningen er hensiktsmessig, og, basert pa innhentede
revisjonsbevis, hvorvidt det foreligger vesentlig usikkerhet knyttet til hendelser eller forhold som kan skape
betydelig tvil om selskapets evne til fortsatt drift. Dersom vi konkluderer med at det foreligger vesentlig usikkerhet,
kreves det at vi i revisjonsberetningen henleder oppmerksomheten pa tilleggsopplysningene i arsregnskapet. Hvis
slike tilleggsopplysninger ikke er tilstrekkelige, ma vi modifisere var konklusjon. Vare konklusjoner er basert pa
revisjonsbevis innhentet frem til datoen for revisjonsberetningen. Etterfglgende hendelser eller forhold kan
imidlertid medfere at selskapets evne til fortsatt drift ikke lenger er til stede;

» vurderer vi den samlede presentasjonen, strukturen og innholdet i arsregnskapet, inkludert tilleggsopplysningene,

og hvorvidt arsregnskapet gir uttrykk for de underliggende transaksjonene og hendelsene pa en mate som gir et
rettvisende bilde.

Vi kommuniserer med styret blant annet om det planlagte omfanget av revisjonen, tidspunktet for vart
revisjonsarbeid og eventuelle vesentlige funn i var revisjon, herunder vesentlige svakheter i den interne
kontrollen som vi avdekker gjennom vart arbeid.

Uttalelse om gvrige lovmessige krav

Konklusjon om arsberetningen

Basert pa var revisjon av arsregnskapet som beskrevet ovenfor, mener vi at opplysningene i
arsberetningen om arsregnskapet, forutsetningen om fortsatt drift og forslaget til disponering av resultatet
er konsistente med arsregnskapet og i samsvar med lov og forskrifter.

Konklusjon om registrering og dokumentasjon

Basert pa var revisjon av arsregnskapet som beskrevet ovenfor, og kontrollhandlinger vi har funnet
ngdvendige i henhold til internasjonal standard for attestasjonsoppdrag (ISAE) 3000
«Attestasjonsoppdrag som ikke er revisjon eller forenklet revisorkontroll av historisk finansiell
informasjon», mener vi at ledelsen har oppfylt sin plikt til & serge for ordentlig og oversiktlig registrering
og dokumentasjon av selskapets regnskapsopplysninger i samsvar med lov og god bokfgringsskikk i
Norge.

Oslo, 15. april 2020
ERNST & YOUNG AS

Revisjonsberetningen er signert elektronisk

Tommy Romskaug
statsautorisert revisor

Uavhengig revisors beretning - Fiskeri- og havbruksnaeringens forskningsfinansiering
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FoU-innsats

* Det eri 2019 gitt tilsagn pa 263,6 mill. kroner til
konkrete FoU-prosjekter i 2019 (ekskl. administra-
sjon, kommunikasjon og formidling).

* Midlene er fordelt slik: 184,9 mill. kroner pa
havbruk, 28,4 mill. kroner pa hvitfisk, 16,2 mill.
kroner pa pelagisk og 34,1 mill. kroner pa felles-
omrader.

FoU-prosjekter

* 144 pagaende FoU-prosjekter per 31.12.2019
* 56 prosjekter startet opp i 2019

¢ 70 avsluttede prosjekter i 2019

Resultater og beskrivelse av alle avsluttede pro-
sjekter er samlet i egne rapporter og kan leses pa
nettsidene til FHF.

Prosjektstarrelser

* 44 % av prosjektene som FHF helt eller delvis
finansierer, er mellomstore prosjekter i sterrelses-
orden 1-5 mill. kroner (38 % i 2018).

* 27 % er mindre prosjekter pa under 1 mill. kroner
(34 % i 2018).

* 29 % er storre prosjekter pa over 5 mill. kroner
(28 % i 2018).

Nzeringsforankring

* 110 personer fra nzeringen er direkte involvert i
FHFs prioriteringer. Disse sitter i styret, faggrupper
og i ulike ressursgrupper.

* 490 personer fra ulike naeringsakterer, er involvert
i konkrete FoU-prosjekter.

* 1457 personer fra naeringen har i 2019 veert i
dialog med FHF gjennom deltakelse pa FHFs
egne samlinger, og representerer over 500 unike
virksomheter totalt.

Maloppnaelse

FHF har et resultatmalingssystem pa prosjektniva
der aktgrer fra naeringen og forskningsinstitusjonene
som er involvert som prosjektgruppe eller referanse-
gruppe evaluerer prosjektene. En viktig faktor er
maloppnaelse, i hvilken grad prosjektet har opp-
nadd malsettingene i prosjektet.

| 2019 ble det registrert 110 mottatte resultatmalinger
pa avsluttede prosjekter.

De viste 86 % maloppnaelse, dvs. 86 % av de som
svarer vurderte at prosjektet har nadd de fleste av
malsettingene i prosjektet, alle malsettingene, eller
mer.

Tatt i betraktning de overordnede malsettingene i prosjektet har man oppnadd ...
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https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/?string=&avsluttet=ja&year=2000%3B2023

Implementering av resultater og kommunikasjon
FHF tar aktive grep for a sikre at prosjektresultate-
ne tas i bruk av akterer i naeringen.

Det gjeres konkrete vurderinger knyttet til hvert en-
kelt prosjekt om hva som er det viktigste tiltaket for
a bidra til spredning av resultater pa en slik mate at
de kan tas i bruk. Dette medfarer en stor variasjon
av forskjellige kommunikasjonstiltak.

Lepende kommunikasjon gjennom fagmedia, sosi-

ale medier, mater med bedrifter og forskningsinsti-
tusjoner og en rekke stgrre og mindre fagsamlinger
er aktiviteter som skal bidra til at kunnskap utviklet

i enkeltprosjekter, skal bli kjent for og tatt i bruk av

naeringen.

Direkte eksponering gjennom medieovervaking,
bade redaksjonelle og andre kanaler er et mal pa
omfanget av kommunikasjonsaktiviteter for a bidra
til implementering av resultater. Det er en betyde-
lig underrapportering i dette. Delvis fordi en del
medier bak betalingsmurer ikke registreres i medie-
overvakingen, og delvis fordi i mange saker relatert
til resultater fra FHF-prosjekter er FHF spesifikt ikke
nevnt, og de registreres derfor ikke i medieoverva-
kingen. Det er imidlertid allikevel en viktig variabel
som vi maler.

Omtale per kvartal
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For 2019 er det registrert 762 medieoppslag relatert
til FHF-prosjekter.

Fagsamlingene for bedrifter og forskere er viktige
formidlingstiltak. | lepet av aret 2019 deltok over
1457 personer og over 500 ulike virksomheter pa
disse samlingene. | tillegg til samlingene som frem-
kommer av oversikten under, avholdes en rekke
fagmeter med spisset fagtema. | 2019 gjennomfarte
FHF over 100 besgk i fiskeri- og havbruksbedrifter
langs hele kysten.

FHF-konferanser 2019 (Konferanser, seminarer, samlinger etc.)

Konferanse Antall deltagere | Antall bedrifter
Lusekonferansen 428 179

FHFs hvitfiskseminar — Kvalitet i alle ledd 71 30
Terrfiskkonferansen 106 58

CMS og PMCV - Arbeidsmgte med fokus pa kunnskapsbehov 40 29
Arbeidsmgte produksjon rensefisk 79 38
Dialogmeate plast 21 17
Pelagisk Arena 165 84
Klippfiskseminar 114 58

FHFs hvitfiskseminar 95 49
Workshop snurrevad 25 18
Lakselusstrategi Rogaland 66 37
Fagdag Listeria 77 38

Fra industri til marin ingrediens 100 71
Seminar om robust smolt og smoltifisering 49 24
Dialogmgte om korsstingsvirveldeformiteter 21 17

Totalt 1457 747

24 FHF Arsrapport 2019 N@KKELTALL

Utovende forskningsinstitusjoner

Totalt 95 norske og internasjonale forskningsinstitusjoner har hatt ansvar for eller deltatt i FHF-prosjekter i

2019. Av disse er 64 norske og 31 utenlandske:

NORSKE

* Akvaplan-niva AS

e Centre for Aquaculture Competence (CAC)

e Fafo (Institutt for arbeidslivs- og velferdsforskning AS)

* Folkehelseinstituttet (FHI)

¢ Handelshagskolen i Tromsg (HHT), Universitetet i Tromsg (UiT)

* Havforskningsinstituttet

* Hagskulen pa Vestlandet (HVL)

* Kongsberg Maritime AS

e Kontali Analyse AS

* Mgreforsking AS

* Mareforsking Alesund AS

* NGU-Norges geologiske undersgkelse

e NILU — Norsk institutt for luftforskning

* NIVA (Norsk institutt for vannforskning)

* NMBU - Norges miljg- og biovitenskapelige universitet, CIGE

* NE - Centre for Integrative Genetics

* NMBU - Norges miljg- og biovitenskapelige universitet,
Institutt for husdyr- og akvakulturvitenskap (IHA)

* NMBU - Norges miljg- og biovitenskapelige universitet,
Institutt for produksjonsdyrmedisin (ProdMed)

* NMBU - Norges miljg- og biovitenskapelige universitet,
Senter for husdyrforsgk (SHF)

* NMBU - Norges miljg- og biovitenskapelige universitet,
Veterinaerhggskolen, Institutt for basalfag og akvamedisin
(BasAM)

* NMBU - Norges miljg- og biovitenskapelige universitet,
Veterinaerhggskolen, Institutt for mattrygghet og infeksjons-
biologi (Matinf.)

e Nofima AS

* NORCE Norwegian Research Centre AS

* Nord universitet, Fakultet for biovitenskap og akvakultur

* Nord universitet, Handelsh@gskolen i Bode

* Nordlandsforskning AS

* Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO)

* Norsk institutt for naturforskning (NINA)

* Norsk utenrikspolitisk institutt (NUPI)

* NTNU - Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet,
Institutt for biologi

* NTNU - Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet,
Institutt for biologiske fag Alesund

* NTNU - Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet,
Institutt for bioteknologi og matvitenskap

* NTNU - Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet,
Institutt for marin teknikk

* NTNU - Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet,
Institutt for teknisk kybernetikk

* NTNU Samfunnsforskning

* NTNU Vitenskapsmuseet

* OsloMet - storbyuniversitetet, Fakultet for helsefag, Institutt
for helse, ernzering og ledelse

* Oslo universitetssykehus HF, Klinikk for kirurgi, inflammasjons-
medisin og transplantasjon

* PHARMAQ Analytiq AS

e SINTEF AS, SINTEF Community

* SINTEF AS, SINTEF Digjital

¢ SINTEF AS, SINTEF Industri

* SINTEF Nord AS

® SINTEF Ocean AS

* SINTEF Alesund AS

e Skretting Aquaculture Research Centre (ARC) AS

® SNF — Samfunns- og nzeringslivsforskning AS

o Stiftelsen Industrilaboratoriet (ILAB) AS

e Universitetet i Bergen (UiB), Det juridiske fakultet

e Universitetet i Bergen (UiB), Det medisinske fakultet

e Universitetet i Bergen (UiB), Institutt for biovitenskap (BIO)

e Universitetet i Oslo (UiO), Centre for Ecological and Evolutionary
Synthesis (CEES)

e Universitetet i Oslo (UiO), Farmasgytisk institutt

e Universitetet i Oslo (UiO), Institutt for helse og samfunn

® Universitetet i Oslo (UiO), Institutt for klinisk medisin

e Universitetet i Oslo (UiO), Institutt for medisinske basalfag

e Universitetet i Oslo (UiO), Nordisk institutt for sjgrett

e Universitetet i Oslo (UiO), Senter for europarett

e Universitetet i Stavanger (UiS), Handelshagskolen ved UiS /
Senter for innovasjonsforskning

e Universitetet i Tromsg (UiT), Det juridiske fakultet

e Universitetet i Tromsg (UiT), Institutt for arktisk og marin
biologi

* Universitetet i Tromsg (UiT), Institutt for farmasi

e Universitetet i Tromsg (UiT), Norges fiskerihggskole (NFH)

* VESO (Veterinaermedisinsk oppdragssenter) AS

e Veterineerinstituttet

UTENLANDSKE

e Aalborg University, Department of the Built Environment

* Aarhus University, Department of Environmental Science

¢ Bielefeld University, Centre for Biotechnology, Germany

e Cawthron Institute, New Zealand

e Cefas — the Centre for Environment, Fisheries and Aquaculture

e Science, United Kingdom

* Danish Meat Research Institute (DMRI Consult)

e Danmarks Tekniske Universitet (DTU), Fadevareinstituttet

o Danmarks Tekniske Universitet (DTU), Institut for Systembiologi

* Danmarks Tekniske Universitet (DTU), National Institute of
Aquatic Resources

e Danmarks Tekniske Universitet (DTU), Veterinaerinstituttet

e Fisheries and Marine Institute of Memorial University of
Newfoundland, Canada

e Fujita Health University, Department of Chemistry, Japan

* Hokkaido University, Faculty of Fisheries Sciences, Japan

e Institute of Marine Sciences (ISMAR), Italy

* IRSEA - Research Institute in Semiochemistry and Applied
Ethology, France

* Marine Scotland Science, Aberdeen Marine Laboratory, United
Kingdom

e RISE Research Institutes of Sweden

e Universitat de Lleida Department, Facultat de Medicina, Spain

e Université de Genéve, Department of Genetics and Evolution,
Switzerland

e University of Algarve, Centre of Marine Sciences, Portugal

e University of Alicante, Department of Marine Sciences and
Applied Biology, Spain

e University of Bath, Department of Biology & Biochemistry,
United Kingdom

e University of California, UC Davis School of of Veterinary
Medicine, USA

e University of Copenhagen, Department of Biology

* University of Copenhagen, Department of Food Science (FOOD)

e University of Copenhagen, Natural History Museum of Denmark

e University of Florence, Universita degli Studi di Firenze, Italy

e University of Glasgow, School of Medicine, Dentistry and
Nursing, Human Nutrition, United Kingdom

e University of Prince Edward Island (UPEI), Canada

* University of Southampton, School of Medicine, United Kingdom

e University of Stirling, Institute of Aquaculture, United Kingdom
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Tilsagn til bedrifter

Innen teknologirelaterte prosjekter gir FHF tilsagn
til enkeltbedrifter under ordningen «Prosjekt i
bedrift», der tilsagn kan gis til sjgmatbedrift med
forpliktende samarbeid med teknologileverander
eller til teknologibedrift med forpliktende samar-
beid med en sjgmatbedrift.

1 2019 ble slike tilsagn gitt til felgende bedrifter:

® Boatech APS

e Kongsberg Digital AS

e Kuldeteknisk AS

* Melbu Systems AS

* MMC First Process AS

* Mareforsking Alesund AS
* Nils Sperre AS

® Optimar AS

* Pelagia AS

® SINTEF Ocean AS

Konkurranseutsetting
FHF skal som hovedregel konkurranseutsette
FoU-investeringene.

Konkurranseutsetting vurderes alltid farst, og det
er saerskilte grunner som dokumenteres dersom
prosjekter igangsettes uten konkurranseutsetting.
Andelen konkurranseutsetting av de totale tilsagn
vil variere fra ar til ar.

| 2019 var andelen konkurranseutsatte midler 83%
av totalverdien av tilsagn gitt for 2019.

Finansiering og anvendelse

FHF finansieres 100 % av sjgmatnaeringen gjennom
en FoU-avgift pa 0,3 % pa eksportverdien av norsk
sjgmat.

Fordeling mellom delsektorer skal over tid reflek-
tere den andel som den enkelte sektor har bidratt
med gjennom FoU-avgiften.

Arlig budsjettfordeling pa sektorer og delomrader
gjeres av FHFs styre.

Innretningen pa FoU-innsatsen innen det enkelte
omrade defineres i en arlig handlingsplan som
besluttes av FHFs styre.
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HAVBRUK

Havbruk er en sveert forskningsintensiv sektor i
norsk sjgmatneering. Siden havbruk utgjer over 70
% av eksportverdien fra naeringen, bidrar havbruks-
sektoren tilsvarende til FHF og er med det ogsa
det klart sterste omradet i FHF.

Lakselus og fiskehelse er de starste utfordringene
innen havbruk, og de er derfor innenfor disse fag-
omradene at innsatsen er starst fra FHFs side.
FoU-innsatsen er ellers bred med innsats innen kva-
litet, miljg, férressurser og rammebetingelser.
Akterene i havbruksneeringen er bredt involvert i
bade prioriteringer og de enkelte prosjekter. Det
gjelder faggrupper, ressursgrupper og ikke minst
referansegrupper pa prosjektniva.

Innsatsen pa havbruksomradet er organisert i
fem delomrader:

* Havbruk og milje. FHF skal frembringe
forskningsbasert dokumentasjon av miljgeffek-
ter fra havbruk og kunnskap som kan bidra til &
redusere disse.

e Kvalitet. FHF skal bidra til & lose de viktigste

utfordringene som pavirker kvaliteten pa norsk
laksefisk.

* Fiskehelse og fiskevelferd. FHF skal utvikle ny
kunnskap som bidrar til & redusere dedelighet
og forbedre fiskehelsen og handteringen av de
viktigste infeksjonssykdommene i oppdrett.

* Fér og férressurser. FHF skal bidra med kunn-
skap som gjer at nye beerekraftige forressurser
kan tas i bruk.

* Rammebetingelser. FHF skal bidra til at neerin-
gens rammebetingelser er bygget pa forsknings-
basert kunnskap.

Ngkkeltall havbruk 2019

* 184,9 mill. kroner i tilsagn til FoU-prosjekter
* 68 FoU-prosjekter pagaende per 31.12.2019
* 25 FoU-prosjekter startet opp i 2019

* 35 FoU-prosjekter avsluttet i 2019

Maloppnaelse havbruk i 2019

Tall fra resultatmalingssystemet for 2019 viser 92%
maloppnaelse péa havbruksprosjekter, dvs. 92% av
de som svarer vurderer at prosjektet har nadd de
fleste av malsettingene i prosjektet, alle malsettin-
gene, eller mer(n=51)

“%m“
// “,iii.t:m
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HAVBRUK OG MILJO

FHF skal frembringe forskningsbasert dokumenta-
sjon av miljgeffekter fra havbruk og kunnskap som
kan bidra til & redusere disse.

VIKTIGE RESULTATER OG HENDELSER

* Lusekonferansen 2019 med over 400 deltakere
bidro til resultatformidling og dialog om hvordan
lakselus kan forebygges og kontrolleres.

* Strategisk satsing pa lakselus fra FHF har gkt inn-
satsen for & finne lgsninger som kan forebygge
lakselus fremfor & matte behandle. Flere lgsnin-
ger er under utpreving.

* Ny kunnskap om hvordan temperatur, salinitet og
lys pavirker utvikling, effektivitet og adferd hos
alle stadier av lakselus, har gitt bedre grunnlag
for & forstd og forebygge lakselus, og bidrar til
bedre spredningsmodeller.

* Det er utviklet og publisert en metode for a teste
sensitivitet hos lakselus for lavere salinitet.

* Det er utviklet en «sensorfisk» som kan benyttes
for & teste og redusere risiko for darlig fiskevel-
ferd ved utvikling og bruk av avlusings- og annen
teknologi der fisk forflyttes.

* Det er utviklet ny metodikk basert pa eDNA-ana-
lyser for overvakning av tilstand i sediment under
og rundt oppdrettsanlegg.

MILIGDOKUMENTASJON

Prioriteringer

* evaluere, og nar ngdvendig bidra til videreutvik-
ling av, metodikk for dokumentasjon av miljgpa-
virkning fra havbruk

* bidra til utvikling av systemer for kontinuerlig
notrengjering uten negative effekter pa fisk eller
miljo

* kartlegge om det er behov for & utvikle ny meto-
dikk for behandling av blodvann pa slakterier (se
omrade kvalitet)

* utarbeide kunnskapsstatus angédende organisk
materiale fra produksjon av laks og regnbuegrret

Resultater og aktiviteter

Utvikling av ny metodikk for bunnundersgkelser
under anlegg

Alle oppdrettere har plikt til & overvake hvordan
utslipp fra anleggene pavirker omradene rundt.
Dagens metoder er bade dyre og tid- og ressur-
skrevende. | dette prosjektet er det utviklet en
miljz-DNA-basert metode for rask, sensitiv og
kosteffektiv overvakning og evaluering av gkologisk
status for bunndyrsamfunnet under oppdrettslo-

kaliteter. Prosjektet har vist at meiofauna, szerlig
nematoder, kan veere gode indikatorer for organisk
anrikning. Prosjektet omfattet ogsa bruk av veiledet
maskinlaering for & predikere bentiske indekser,

og demonstrerte at dette er effektivt og neyaktig
sammenlignet med konvensjonelle taksonomiske
metoder. Prosjektet har kommet sa langt at meto-
den na valideres opp mot dagens standardmetode
(MOM-C), og det er dialog med relevante myndig-
heter og sertifiseringsordninger om nar og hvor-
dan metoden kan tas i bruk. Fremdeles gjenstar
det noe fgr metoden kan godkjennes av norske
myndigheter (Prosjekt 201092)

Bunnpavirkning fra marine matfiskanlegg: modell-
beregninger av geografisk omfang og biologiske
konsekvenser

Bade myndigheter og neeringen selv vektlegger
kunnskap om og kontroll av miljgpavirkning fra
oppdrettsvirksomhet. | dette prosjektet er det
gjennomfart en sammenligning av tre numeriske
modeller for spredning av organisk materiale som
slippes ut fra matfiskanlegg. Modellene er noe ulikt
bygget opp og gir derfor ogsa noe ulike resultater,
men hvis man ser pa omradet som modelleres til

a veaere mest pavirket, er det stort samsvar. Ulikhe-
tene er tydeligst der det er mindre pavirkning, og
seerlig pa avstand fra anlegget. Alle modellene kan
derfor benyttes som verktey til a forsta sprednings-
omfang og avdekke omrader som kan veere seerlig
utsatt for pavirkning, og ikke minst pavise hvor det
er viktigst & ta bunnprever for mer grundige ana-
lyser. Med dette demonstreres det at modellering
er et nyttig verktey som blant annet kan anvendes
som stotteverktey til & planlegge miljgovervak-
ningsprogrammer, indikere omrader med behov for
seerlig overvakning og ellers bidra til en helhetlig
forstaelse av matfiskanleggenes miljgpavirkning.
(Prosjekt 201322)

Kunnskaps- og erfaringskartlegging om effekter av
og muligheter for utnyttelse av utslipp av organisk
materiale og naeringssalter fra havbruk ble igang-
satt i 2019 og avsluttes sent i 2020, med malsetting
om a utarbeide en samlet og godt oppdatert kunn-
skaps- og erfaringskartlegging omkring effekter av
og muligheter for utnyttelse av utslipp av organisk
materiale og neeringssalter fra havbruk. (Prosjekt
201572)

FHF har flere aktiviteter for & gke kunnskapen om
lusemidlers miljgpavirkning. Mer informasjon om

dette finnes i kapittelet «Sameksistens». Det sam-
me gjelder forskning for gkt kunnskap om mikro-

plast og havbruk.
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LAKSELUS

Prioriteringer

¢ utvikle kunnskap om effektive metoder for fore-
bygging og kontroll av lakselus med minst mulig
handtering av laksen, bade av hensyn til fiskevel-
ferd og HMS, med basis i grunnleggende biolo-
gisk kunnskap om bade parasitt og vert

e fremskaffe kunnskapsgrunnlag for kontrollert
produksjon, god overlevelse og vellykket bruk av
rensefisk

* etablere ny kunnskap og metodikk som kan bidra
til effektiv medikamentell behandling uten utslipp
av medikamenter som kan gi uakseptable effek-
ter i miljzet

* bidra til utvikling av ny og bedre metodikk for
automatisk identifisering og telling av lakselus pa
levende laks i anlegg og i frie vannmasser

Resultater og aktiviteter

Lakselus er en av de absolutt stgrste utfordringene
for havbruksnaeringen. Et FHF-prosjekt har do-
kumentert at problemstillingen koster nzeringen
rundt 5 milliarder kroner per ar, sannsynligvis mer
hvis tapt tilvekst hensyntas fullt ut. | tillegg er det
et tema som begrenser videre utvikling av neerin-
gen pa grunn av usikkerhet rundt mulige negative
effekter. Lasningen pa denne utfordringen ligger

i stor grad i forskning og utvikling, og temaet er
derfor det hayest prioriterte innen FHFs totale
virksomhet. FHF har derfor ogsa gjennom flere

ar arrangert den nasjonale Lakseluskonferansen, i
2019 med over 400 deltakere, for & sikre rask og
god kommunikasjon og formidling av forskningsre-
sultater.

Grunnleggende lakselusbiologi

Det FHF-finansierte TEMPLUS-prosjektet (201283)
har studert effekter av temperatur pa lakseluss-
mitte. Resultatene har gitt helt ny kunnskap om
utviklingshastigheten til lakselus, spesielt ved hoye
og lave temperaturer, og vil veere av betydning for
a sikre god kontroll med lakselus. Vi har ogsa fatt
ny kunnskap om hvordan lakseluslarver forholder
seg til salinitetsgradienter. Jo lavere saltholdighet
i overflatevannet, desto feerre lakselus. Kopepo-
dittene var betydelig mer aktive og sekte delvis
brakkvann, mens det var meget fa nauplielarver i
brakkvann.

Det har i lengre tid veert arbeidet med utvikling

av flere prognosemodeller som beregner hvordan
luseutviklingen pa lokaliteten kan bli. For at model-
lene ikke skal gi feil svar, er det en sveert viktig for-
utsetning at de tar hensyn til den grunnleggende
biologiske kunnskapen om lakselusa sin biologi og
adferd som er utviklet blant annet i TEMPLUS-pro-

sjektet. Forskningen falges opp i et nytt prosjekt,
INFEST, som ble innledet i 2019 (Prosjekt 201565).

Samspill lakselus vert

Kunnskap om samspillet mellom parasitt og vert er
verdifull for & kunne finne nye metoder for forebyg-
ging og kontroll av lakselus, ikke minst gjennom
vaksinering, genetiske tilneerminger og forbaserte
tiltak. Prosjektene 201564 og 901566 startet opp i
2019 med malsetting om a fremskaffe ny, grunnleg-
gende kunnskap om samspillet mellom lakselus og
laks som vert.

Skottelus

Skottelusa Caligus elongatus er ikke en spesifikk
lakselus, men har alltid veert der og kan forekomme
pa mer enn 80 ulike fiskearter. Den har ikke vaert
ansett som saerlig problematisk for oppdrettslak-
sen, men dette har endret seg de seneste arene.
Med gkende matfiskproduksjon i nordlige omrader
av landet har det blitt tydelig at ogsa skottelus

kan veere en velferdsutfordring, bade for laksefisk
og rognkjeks. Dette prosjektet har resultert i en
grundig kunnskaps- og erfaringsgjennomgang, og
har bidratt til & synliggjere utfordringene skottelus
gir i dag og kan komme til & forarsake i fremtiden.
Produksjonsomrade Finnmark utgjer sammen med
Island og Feereyene de geografiske omradene hvor
problemet er sterst. Betydningen av skotteluspa-
slag for velferd hos rognkjeks er forbundet med
betydelig usikkerhet. Fokuset som FHF har satt pa
skottelus, har direkte bidratt til at denne arten blir
tatt med i stgrre grad enn tidligere i nye forsknings-
prosjekter, slik at ny kunnskap vil skapes og kan
bidra til bedre forebygging og kontroll av denne
parasitten i fremtiden. (Prosjekt 01539)

Tellemetodikk og modellering

For & kunne sette inn tiltak mot lakselus pa rik-

tig tidspunkt, er det viktig med palitelige tall for
antall lus pa laks i merd. FHF har derfor arbeidet
malrettet over flere ar for a forbedre metodikken
for telling. Det er flere pagaende prosjekter rettet
mot denne malsettingen, der FHF har bidratt bl.a.
i Prosjekt 901412 — «Autolus». | dette prosjektet er
det brukt kamerateknologi for & telle lus med gode
resultater. Det gjenstar noen justeringer for & gjere
kameraet mer brukervennlig, blant annet gjgre det
mulig & fjernstyre det fra merdkanten. Det pagar
minst 5-6 andre prosjekter i tillegg, flere basert

pa tidligere FHF-finansierte prosjekter, og auto-
matisk registrering eller telling av lus er i ferd med
a introduseres kommersielt i naeringen. Dette blir
0gsa tatt heyde for ved revisjon av regelverket om
telling av lus.
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Forebyggende tiltak mot lakselus

FHF har over lang tid hatt fokus pa & fremskaffe
kunnskap som kan bidra til & redusere naeringens
avhengighet av legemidler for kontroll av lus til
fordel for bruk av ikke-medikamentelle kontrollme-
toder. | 2017 innledet FHF en strategisk satsing
for & utvikle kunnskap og tiltak som kan bidra til
effektiv forebygging av lakselus. Mer enn 20 ulike
prosjekter som bidro med ny kunnskap i 2018 og
2019, inngar i denne satsingen. @kt kunnskap om
lakselusas biologi og adferd, hvordan luselarvene
kan uskadeliggjeres for de finner laksen, hvordan
miljzet kan endres slik at luselarvene ikke finner
laksen, eller endring av laksen via for eller vaksine
er temaer som inngar i satsingen. Prosjektene med
resultater og aktiviteter i 2019 er beskrevet nedenfor.

Samarbeid om tiltak for forebygging og kontroll

av lakselus er sveert viktig, og FHF initierte derfor
prosjektet Enhetlig proaktiv lusestrategi Rogaland
(201414). En animasjon som viser hovedfunn i
prosjektet, kan finnes her. Prosjektet har bidratt til
a utvikle nye og optimalisere eksisterende verktay
for modellering og simulering av effekt og samspill
mellom mulige tiltak for vedvarende god kontroll
med lakselus i naeringen. Ved ikke & synkronisere
produksjonen innen soner kan behovet for behand-
linger mot lus reduseres med omkring 20 % i Roga-
land. Ved innfering av 500 g storsmolt pa alle anlegg
reduseres behandlingsbehovet med 35-50 %.

Ved & innfere en temperaturavhengig tiltaksgrense
som er hgyere nar det er kaldt i vannet og lavere
nar det er varmt, kan behandlingsbehovet redu-
seres med 5-10 %. Kopepoditter synes & ga langs
land, og effekten av smittepress sker jo naermere
land en lokalitet befinner seg.

Stadig flere lokaliteter tar i bruk ulike typer skjer-
ming (skjort, snorkelmerd o.l.) for & hindre at luse-
larver som stort sett finnes i de @vre vannlagene,
finner frem til laksen. Erfaringene er delvis sveert
gode, men absolutt ikke alltid. Det er derfor viktig
a oke kunnskapen om nar og hvorfor slik skjerming
virker best (prosjekt SKJERMTEK 201396), og om
tiltak som kan sikre at vannmiljget inne i skjartene
holdes mest mulig optimalt (prosjekt Strammen-
rer 201455 og prosjekt med Midt-norskringen
901453). Ingen av disse prosjektene har kunnet
pavise sikkert at skjerming med skjort gir systema-
tisk beskyttelse mot paslag av lakselus, men resul-
tatene kan indikere at slik skjerming kan redusere
paslag under enkelte forhold.

Prosjekter FHF har bidratt til for & studere effekter
av forbaserte virkestoffer pa paslag eller utvikling

av lakselus (Prosjekt 201458 og 201413), har sa
langt ikke resultert i noen tydelige effekter.

Selv om det er sveert gnskelig, er det krevende &
finne frem til en vaksine mot lakselus, men FHF
bidrar til flere prosjekter der mulighetene for &
lykkes studeres. Det ble ikke funnet at rekombinan-
te proteiner ga noen effekter (Prosjekt 201510). Et
nytt prosjekt startet opp i 2019 hvor immunglobulin
Y skal testes ved passivimmunisering (Prosjekt
201569).

Det pagar kontinuerlig utpreving av nye mulige
medikamentfrie kontrolltiltak mot lakselus, parallelt
med en rask utvikling og optimalisering av metoder
som allerede er tatt i bruk. | prosjektet Kaldt vann
som avlusingsmiddel? Effekt pa lakselus og laksens
velferd og dedelighet ble det funnet en avlusings-
effekt pa rundt 40 % ved behandling i vann pa - 1
oC i 10 minutter og ved 1 oC i 240 minutter, men
dette ga ogsa en liten nedgang i velferdskar (skinn-
og eyeskader). Resultatene viser sa begrenset
avlusingseffekt at det vurderes som lite sannsynlig
at metoden er aktuell for kommersiell bruk. (Pro-
sjekt 201488)

Det er stor sannsynlighet for at lakselus (og skotte-
lus) kan utvikle resistens eller tilpasning og redusert
felsomhet ogsa overfor ikke-medikamentelle kon-
trolltiltak mot lus. FHF finansierer derfor Lakselusas
sensitivitet for ferskvann og varmtvann. Prosjektet
pagar fremdeles. Det er utviklet og publisert en
metode for a teste sensitivitet hos lakselus for la-
vere salinitet. Lakselus fra ulike lokaliteter rundt om
i Norge viser ulik toleranse for ferskvannsinnblan-
ding, og dermed potensial for seleksjon av mer
brakkvannstolerant lakselus. (Prosjekt 201438)

| prosjektet Mixing skirt and freshwater lens con-
cepts with smart-lighting and -feeding to enhance
lice prevention and safeguard fish welfare: The
Well ble det testet om paslag av lakselus kunne
kontrolleres ved a gi laksen tilgang til et omrade

i merden med ferskvann i overflaten, kombinert
med undervannslys og undervannsféring. Laksen
oppholdt seg ikke tilstrekkelig lenge i vann med
lav salinitet til at det ga malbar effekt pa lakselus.
Bruk av undervannslys ga heller ikke tilstrekkelig
stimulering av fisken til 3 holde den i brakkvannsla-
get. | karforsgk ble det vist at lusas utviklingstid ble
forsinket ved saltholdigheter under tolv ppt, og for
a ta livet av paslatte kopepoditter var det nedven-
dig med saltholdighet under fire ppt over tre timer
eller lenger. (Prosjekt 201469)
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| prosjektet Miljeregulering som forebyggende
prinsipp mot lakselus ble det ogsa testet ut om
ferskvannstilfarsel til merder omkranset av en

to meter dyp lense/skjort gjer det mulig & ha et
brakkvannssjikt i overflaten som kan bidra til re-
dusert smitte av lakselus. Man fant ikke forskjeller
i forekomsten av luselarver mellom merder med
og uten ferskvann, men lusetellinger viste likevel
lavere forekomst av bevegelige stadier og voksen
hunnlus i merder med ferskvann. En mulig forkla-
ring pa dette er at reproduksjonsevne og overlevel-
se reduseres for luselarver som jevnlig eksponeres
for redusert salinitet. (Prosjekt 201457)

Bruk av undervannslys og undervannsféring, hver
for seg eller i kombinasjon, er testet ut i flere ulike
prosjekter (201154, 901456). | sum er det vist at
dype lys og dyp féring ikke ser ut til & pavirke lak-
sens velferd, og at det i perioder kan veere mulig &
fa laksen til @ svomme noe dypere i merdene. Det-
te har likevel i begrenset grad medfert redusert lu-
sepaslag. Pa en lokalitet med haloklin (dvs. ferskere
vannlag over saltere) ble det vist mindre lusepaslag
med gkende svemmedyp under haloklinen.

Prosjekt 201460 testet om 254 nm ultrafiolett C
(UVC)-lys kan bli en ny behandlingsmetode for &
redusere produksjonen av smittsomme lusekope-
poditter i merder. Behandlingen resulterte i en 99
% reduksjon i kopepodittproduksjonen i forhold til
kontrollgrupper, men UVC pavirket laksens velferd
negativt ved & forarsake syekatarakt og hudirri-
tasjon. Mindre hudskader oppstod ved >60 % av
effektiv dose, og syekatarakt utviklet seg allerede
ved sveert lave doser. Det ble konkludert med at
UVC kun kan brukes med forsiktighet, enten for
behandling av avlgpsvann for eksempel etter avlu-
sing, eller i korte perioder i merder for & begrense
lusereproduksjonen fer slakt.

Avlusing og stresspavirkning pa laks

Avlusing av laks pavirker fiskevelferd i varierende
grad, avhengig av teknologi og hvordan laksen blir
handtert. Spesielt trenging fer behandling ser ut til
a vaere kritisk. Flere prosjekter er i gang for & finne
frem til mer skansomme metoder for trenging, der
det ogsa er satt som malsetting at lus som faller av
under trengingen, i sterst mulig omfang skal samles
opp og destrueres forsvarlig (Prosjekt 201400 og
prosjekt 201450). Ingen metoder er ferdig utviklet.

FHF har i 2019 bidratt til undersgkelse av fiske-
velferd ved bruk av Hydrolicer, et mekanisk basert
avlusingssystem (Prosjekt 901329). Forsgkene har
vist at behandling av laks i Hydrolicer ga betydelig
reduksjon i antall lus i alle stadier pa fisken. Det ble
pavist forhgyet stressniva hos laksen ved trenging

for behandlingen tok til. Utover dette ble det ikke
malt ytterligere endringer i stressnivé som felge av
behandlingen fisken fikk ved avlusingen. Avlusin-
gen medferte en del skjelltap og hudbladninger.
To uker etter avlusing viste fisken tydelige tegn til
restitusjon malt som kortisol, klorid, hudbladning
og slim. | dette prosjektet ble den nyutviklede
«sensorfisken» (Prosjekt 201397) benyttet. Dette er
en standardisert metode og et instrument («sensor-
fisk») som kan kvantifisere fysiske forhold i ulike typer
enheter for handtering og behandling av fisk. Som
forventet viser malingene at alle avlusingssystemene
skaper en viss grad av undertrykk for & fa fisken
gjennom behandlingsenhetene, og at systemene

gir varierende grad av stet ved handteringen. Ved
utvikling av nye avlusingsenheter, eller optimalisering
av eksisterende, kan man ved bruk av «sensorfisken»
begrense antall fisk som benyttes for testing.

Rensefiskprogrammet

Rensefisk er et omrade av stor betydning for arbei-
det med & kontrollere lakselus. Siden arbeidet med
rensefisk startet, har FHF hatt en sveert viktig rolle.
FHF har flere pagaende prosjekter innenfor omra-
det. Mélene er a bedre kvaliteten i produksjon og
a gke overlevelsen og velferden i bruk. Samtidig
er det fokus pa riktig innfangning, bedgvelse og
avliving for senere etterbruk av rensefisken.

FHF har tatt en aktiv rolle i formidling og imple-
mentering av kunnskap fra prosjekter pa rensefisk.

| juni ble det arrangert et apent dialogmgte om
produksjon av rensefisk. Matet gikk over to dager
og hadde ca. 100 deltakere. Strategi i merd og
etterbruk ble belyst pa Lusekonferansen i januar.
Resultater fra prosjekter ble formidlet, og erfaringer
fra produksjon ble delt. | august ble nyhetsbrevet
«Nytt om rensefisk» utgitt.

Operative velferdsindikatorer for rensefisk (REN-
SVEL) ble rapportert ferdig i 2019. Malet var a ut-
vikle og levere robuste og kunnskapsbaserte ope-
rative velferdsindikatorer som kan brukes for a sikre
god velferd hos berggylt og rognkjeks. Resultatene
og erfaringene fra forsgkene i RENSVEL, sammen
med eksisterende litteratur, har blitt sammenfat-
tet til et verktey som er nyttig for oppdrettere og
andre som vurderer helse og velferd for rensefisk.
Det er distribuert to faktaarkserier, en for berggylt
og en for rognkjeks. (Prosjekt 201136)

Transportstress hos rognkjeks, som hadde som
hovedmal a etablere bedre kunnskap for sikring
av fiskevelferd under transport og overfering av
berggylt og rognkjeks til sjg, ble rapportert i 2019.
Transport og utsett i sj@ er en stressor, men rikti-
ge miljgforhold i utsettsmerd og god kvalitet pa
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rensefisken er ogsa viktig for a redusere stress og
dedelighet. (Prosjekt 901426)

Opptak og utskillelse av antibakterielle midler fra
plasma og vev i rognkjeks ble rapportert ferdig i
2019. Malet var a fremskaffe effektiv behandling for
a unnga sykdom og fremvekst av resistente bakte-
rier i rognkjeksoppdrett. Samlet sett er florfenikol a
foretrekke til behandling av rognkjeks med past-
eurellose, og selv om det ikke er effektivt nok mot
atypisk furunkulose, er det det beste tilgjengelige
alternativet. Prosjektet gir anbefalinger om bruken,
og selv om det er en klar strategi for neeringen &
unnga bruk av antibiotika mot bakterielle infeksjo-
ner, er det ngdvendig & ha gode rutiner for nar det
ma brukes. Bakteriesykdommer er en utfordring for
rognkjeks. (Prosjekt 201448)

Prosjektet «Parasittisk infeksjon hos rognkjeks:
Nucleospora cyclopteri» ble rapportert ferdig i
2019. Prosjektet viste at 60 % av villfanget voksen
rognkjeks var positive for parasitten. Det anbefales
a unnga bruk av positive individer til stamfisk. Det
ble ogsa laget en bildedatabase for normalhisto-
logi og patologiske agens som vil vaere viktig for
diagnostikere og forskere nar de skal vurdere pato-
logiske funn hos rognkjeks. (Prosjekt 201320)

Etter FHFs utlysning for & forebygge og kontrollere
lakselus januar 2019 ble det startet opp fire nye
prosjekter pa rensefisk som fulgte opp utlysningens
tema innen rensefisk:

CleanLifeCycle skal se pa kvalitetskriterier for
rensefisk og effekten av stamfisknzering. Det skal
teste ulike stamfiskdietter for s& & studere kvalitet
pa stamfisk og yngel. Prosjektet omfatter bade
rognkjeks og berggylt. (Prosjekt 201562)

Prosjektet STARTRENS skal optimalisere startféring
av rensefisk. Det skal teste ulike startféringsregimer
bade for rognkjeks og berggylt. | tillegg testes
ulike metoder for a studere eggkvalitet og hvordan
denne pavirker yngel senere. (Prosjekt 201561)

OptiRens studerer miljg og foring for optimal helse
og overlevelse av rensefisk i merd. Prosjektet er en
viderefering av 901136 Rensvel og har som mal

a oke overlevelse og velferd hos rensefisk i merd
gjennom a tilvenne rensefisken til faktorer som
kjennetegner merdmiljget. (Prosjekt 901563)

CLEANCATCH skal utvikle protokoller for effektiv
utfisking av rensefisk fra laksemerder. Det skal ogsa
bestemme kriterier for human avliving av rensefisk

som kan gi grunnlag for etterbruk av rensefisken.
(prosjekt 201560)

RSGMMING OG GENETISK INTERAKSJON

Prioriteringer

e utvikle kunnskapsgrunnlag for utvikling av
«feilfrie» systemer der HMS ivaretas og den
menneskelige faktoren har liten betydning for
risiko for remming

e utvikle kunnskap om muligheter for biologiske
tiltak ved produksjon av laks som kan redusere
risiko for genetisk interaksjon med vill laksefisk

Resultater og aktiviteter

Kunnskap for a8 unnga remming

Prosjektet har studert samspillet mellom mennesker
og teknologi for & redusere risiko for remming. En
egen nettside er utviklet (www.hindreromming.no) der
kunnskap, animasjoner m.m. om tiltak for & hindre
remming blir presentert. Prosjektet ble avsluttet i
2019. Ikke overraskende ble hull i not identifisert
som den viktigste direkte arsaken til remming av
fisk i 2010-2018. Halvparten av den remte fisken
remte under uveer eller trenging av fisk i forbindel-
se med avlusing.

Menneskelige faktorer som har veert bakenforlig-
gende arsaker til remming, kan knyttes til kom-
petanse og erfaring, yteevne og kommunikasjon,
mens organisatoriske faktorer kan knyttes til
planlegging, oppleering, bemanning, arbeidstid,
drift og vedlikehold samt krav, valg og vurderin-
ger. Resultater fra prosjektet benyttes aktivt i ulike
kurs i remmingssikring, og fra bedrifter i naeringen
rapporteres det om at resultatene, og ikke minst
animasjonene, benyttes aktivt i interne prosesser
og til blant annet opplaering av nyansatte. Fra
bedriftene papekes seerlig resultatene fra arbeidet
med organisatoriske forhold som bakenforliggende
arsaker til remmingshendelser, og ogsa resultate-
ne som viser viktigheten av risikosoner. (Prosjekt
901295)

Redusert ferskvannsoppgang hos oppdrettslaks?
Om lag 6000 remte oppdrettslaks vandrer hvert ar
i fiskesesongen opp i norske lakseelver fra en arlig
estimert totalpopulasjon pa mellom 15 000-910
000 individer. Malsettingen med prosjekt 201340
var & undersgke om det er genetiske forskjeller
mellom oppdrettslaks fanget i norske lakseelver
og annen oppdrettslaks, om oppdrettslaks fanget
i elv er mer lik villaks enn annen oppdrettslaks,

og om disse eventuelle forskjellene kan kobles til
biologiske mekanismer som pavirker laksens evne
til & vende tilbake til ferskvann. To tusen remte
oppdrettslaks, fanget i 98 forskjellige lakseelver
fordelt utover norskekysten, ble sammenlignet med
i alt nzer 800 oppdrettslaks fra de fire starste avls-
selskapene i Norge, og med om lag 1000 villaks
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fra 54 norske lakseelver. Forskerne fant genetiske
forskjeller mellom den generelle oppdrettspopula-
sjonen og oppdrettslaks fanget i norske lakseelver.
Oppdrettslaks fanget i elv fra fire ulike avispopula-
sjoner hadde et betydelig antall SNP-alleler felles,
der de var mer lik villaks enn hva som kan tilskrives
tilfeldigheter. Betydningen av dette og muligheten
for & utnytte det for a redusere risiko for genetisk
pavirkning av villaks er usikker.

KVALITET

FHF skal bidra til & l@se de viktigste utfordringene
som pavirker kvaliteten pa norsk laks.

VIKTIGE RESULTATER OG HENDELSER

* Det ble vist at fisk kan bli smittet med Listeria
monocytogenes i sjg, og at dedfisk i merd kan
bidra til & smitte fisk.

e Biometrisk individidentifikasjon av laks er vist mu-
lig og kan brukes til & identifisere laks ved hjelp
av prikkemanster.

* Det er oppnadd lovende resultater ved utprgving
av metoder for bekjempelse av listeria ved a
bruke UV-belysning som reduserer forekomst, i
kombinasjon med et middel som hemmer vekst.

* @kt daglengde og temperatur om varen og
sommeren ser ut til & gi oksidativt stress hos laks,
med forbruk av antioksidanter som vitamin C og
E samt stimulering av produksjon av endogene
antioksidanter som glutation.

* Tilstrekkelig med fosfolipider i lav-marine diet-
ter har vist seg a veere essensielt for & sikre god
vekst og normal fordgyelighet av fett og astaxan-
thin.

e Dietter med fiskemel eller MPL ser ut til & gi lave-
re innhold av astaxanthin i muskel sammenlignet
med laks foret pa dietter med planteprotein.

MELANIN OG PIGMENTERING

Prioriteringer

e finne arsaker til dannelse av mearke flekker i
laksefilet samt utvikle tiltak som kan hindre at de
oppstar

* sikre god og jevn farge pa laks og erret gjennom
forskning pa utnyttelse av pigment fra for, sett i
sammenheng med miljg og helse

Resultater og aktiviteter

Meorke flekker i laksefilet

Etter en dpen utlysning i 2018 ble det startet opp
to prosjekter rettet mot & avdekke den primaere ar-
saken til at det dannes marke flekker. Storparten av

flekkene oppstar i bukomradet, og her er det hayt
fettinnhold. Sammenhengen mellom marke flekker
og fett vil bli undersgkt, og det samme vil en mulig
kobling mellom avvikende utseende pa ribbein og
merke flekker. (Prosjekt 201487 og 201501)

God og jevn farge pa laks og orret

Utnyttelse av pigment er et prosjekt med mal om
a finne sammenhenger mellom férsammenset-
ning og utnyttelse av pigment til innfarging i laks.
Prosjektet ble avsluttet i 2019. Resultatene viser
at tilstrekkelig med fosfolipider i lav-marine diet-
ter var essensielt for a sikre god vekst og normal
fordgyelse av fett og astaxanthin. Kun fosfolipider
av marint opphav (MPL) ga normal fettakkumule-
ring i tarm som for fiskemelsdietter. Imidlertid ga
dietter med fiskemel eller MPL lavere innhold av
astaxanthin i muskel sammenlignet med laks féret
pa dietter med planteprotein. Stress forte ogsa til
gkning i metabolsk omsetning av astaxanthin. For
laks under kommersielle betingelser med mange
avlusinger og sykdomsutbrudd synes ikke 50 ppm
astaxanthin i foret & veere tilstrekkelig til & na 6 mg
astaxanthin per kg i filet. (Prosjekt 901271)

AUTOMATISERING OG TEKNOLOGIUTVIKLING

Prioriteringer

* Bidra til & utvikle metoder for kvalitetsmaling av
laks uten fysisk inngrep i fisken samt teknologi
som kan male kvalitet pa enkeltfisk og legge
grunnlag for differensiering

Resultater og aktiviteter

Biometrisk identifikasjon av lakseindivider

Hos lakseslakterier er det gnske om fleksibilitet

nar det gjelder hvor kvalitetsgradering skal gjares,
basert pa ytre trekk og annet. For a spore laksen pa
individniva gjennom slakteriet, f.eks. for og etter
skylletank hvor laksen samles i bulk, er det anske-
lig med tagging som er sa rimelig og enkel som
mulig. | dette prosjektet er det utviklet en metode
for biometrisk identifikasjon av laks ved & analyse-
re prikkemgnster for a gjenkjenne enkeltindivider
ved hjelp av maskinsyn. Alle forsgkene ble gjort pa
slaktet fisk, og resultatene har vist at prikkemgnste-
ret pa laks kan benyttes til & gjenkjenne enkeltin-
divider. Likevel er marginene i noen tilfeller sma, og
algoritmen vil neppe vaere robust nok til & handtere
mange titalls tusen fisk av gangen helt feilfritt. | tillegg
er det tydelig at algoritmen er sarbar for perspektiv-
endringer, noe som betyr at det ndvaerende systemet
egner seg best i kontrollerte miljger slik som pa sam-
leband hvor fisken ligger flatt. (Prosjekt 201474)
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HYGIENE OG BEKJEMPELSE AV LISTERIA

Prioriteringer

e utvikle metoder for & sikre at laks er fri for listeria,
og metoder for overvakning av produksjonsmilje-
et som skal sikre at tiltak settes inn pa rett sted

Resultater og aktiviteter

Verktey mot listeria

Hensikten med prosjektet var & finne metoder for &
drepe listeria ved prosessering eller forhindre bak-
terievekst i produktet. Resultatene viste at belys-
ning av laks med UVC-lys eller UV-pulslys reduserer
listeria-nivaet med om lag 70-97 %. Salter av
organiske syrer/fermentat ga betydelig hemming
av listeria-vekst pa rekt laks under kjgslelagring, og
total veksthemming kan oppnés. Kombinasjoner
av UV-belysning og salter av organiske syrer ga
umiddelbar reduksjon i listeria-nivaet og reduserte
vekstmulighetene for listeria i laksen. Sur natrium-
kloritt ga i liten grad ensket effekt. Dette prosjektet
avsluttes tidlig i 2020. (Prosjekt 201166)

Kartlegging av Listeria monocytogenes i sjo

| dette prosjektet ble det gjort en omfattende
kartlegging av mulige smitteveier for bakterien i
sjofasen. Resultater av denne undersgkelsen viste
at fisk kan bli smittet med Listeria monocytogenes
i sjo. Dette tyder pa at dedfisk i merd kan bidra til
a smitte fisk i merd. Ved & serge for hyppig fjerning
av dedfisk kan man redusere risikoen for at en slik
oppformering skjer. | tillegg viste resultatene at
brennbat kan vaere en viktig beaerer av Listeria mo-
nocytogenes-smitte pa fisken inn til slakteriet. For-
rester kan ogsa veere en mulig smittekilde. Mye kan
tyde pa at brennbater kontamineres ved lasting av
fisk, og at dette bidrar til smittepresset pa fisk ved
lossing inn til slakteri. Genotyping viste at stammene
som ble funnet pa fisk i sjg, ogsa felger med over i
brennbaten og inn til slakteriet. (Prosjekt 201492)

Pa slutten av 2019 ble det lyst ut midler til et pro-
sjekt for & utrede smitteveier for LM i sjagfasen, og
dette prosjektet starter i 2020.

SLAKTING

Prioriteringer

* sikre metoder for smittefri handtering av slakte-
fisk som skal legge grunnlag for utvikling av ny
teknologi gjennom FoU-innsats

e utvikle metoder for effektiv og skansom overfa-
ring av slaktefisk som sikrer god kvalitet og god
fiskevelferd

Resultater og aktiviteter

Handtering

Det er tidligere vist at kvaliteten pa fisken pavirkes
av stress for fisken blir pumpet til slakteriet. Dette
prosjektet, som er et «Prosjekt i bedrift (PiB)», har
mal om & utvikle lasninger som kan sikre at laks blir
handtert ut av merd uten at den blir stresspavirket,
for deretter raskt og skansomt a bli blegget eller
tatt videre til neste operasjon eller behandling. |
tillegg ensker man & finne lesninger for a ta vare pa
rensefisk for gjenbruk, & samle opp og destruere
lus, larver og andre parasitter i vannmassene og a
ta ut syk og ded fisk. Dette prosjektet var planlagt
avsluttet i 2019, men det er utsatt og avsluttes i
2020. (Prosjekt 201400)

FISKEHELSE OG FISKEVELFERD

FHF skal utvikle ny kunnskap som bidrar til & redu-
sere dedelighet og forbedre fiskehelsen og hand-
teringen av de viktigste infeksjonssykdommene i

oppdrett.
VIKTIGE RESULTATER OG HENDELSER

* Det er funnet at mange av dagens plantebaserte
f&r har for lave nivaer av kolin, noe som medfe-
rer problemer med laksens tarmhelse ved blant
annet opphopning av lipider og tarmbetennelse.
Hos laks med korsstingsvirveldeformiteter ble
det pavist at affiserte ryggvirvler har symmetriske
defekter i endeplatene, i en avstand fra virvelsen-
trum som tilsvarer omtrent tuppen pa endepla-
tene ved vaksinetidspunkt i settefiskfasen. Disse
defektene kan trolig brukes som tidlige tegn pa
denne patologien.

Peredikksyre har vist seg a veere et potensielt lo-
vende medikament mot AGD, med lav miljerisiko
og ubetydelige bivirkninger pa laksens helse.
Det har blitt iverksatt nye aktiviteter med fokus
pa robust laksesmolt, gjennom finansiering av
fem store prosjekter pa henholdsvis nefrokalsi-
nose og hemorragisk smoltsyndrom, hjerte- og
sirkulasjonshelse og robust smolt.

Det har blitt arrangert seminarer/arbeidsmgter for
naering og FoU pa viktige temaer som kardiomy-
opatisyndrom (CMS), robust smolt og smoltifise-
ring samt korsstingsvirveldeformiteter.

TAPSREDUKSJON OG ROBUST FISK

Prioriteringer

e avdekke risikofaktorer og forebyggende tiltak for
a hindre smittespredning mellom sjelokaliteter,
og etablere kunnskapsgrunnlag for robust smitte-
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sikring og struktur i neeringen

* avdekke biologiske og miljgmessige faktorer i
settefiskfasen som har vesentlig betydning for
fiskens robusthet, vekst og overlevelse i sjgfasen

* dokumentere helse- og velferdsmessige effekter
av lukket/semilukket produksjon av stor smolt

* gke kunnskapen om hva som pavirker laksens
barrierevev (skinn, tarm og gjeller) og forarsaker
sar- og tarmhelseproblemer

e fremskaffe ny kunnskap om arsaker til deformite-
ter og misdannelser

» forskning for & dokumentere og styrke laksens
hjerte-, gjelle- og sirkulasjonshelse for gkt syk-
domsmotstand og overlevelse i sj@

Resultater og aktiviteter

Smittesikring og biosikkerhet

| en stadig mer kompleks neering med mange po-
tensielle kilder til smittespredning er det avgjeren-
de a styrke kunnskapen pa dette feltet for & hindre
spredning av infeksigse agens gjennom forbedret
biosikkerhet og sykdomskontroll. Prosjekt 201522
ble startet i januar 2019 for & avdekke dagens
biosikkerhetspraksis i hele produksjonskjeden, og
foresla konkrete tiltak for & forbedre denne. Pro-
sjektet har nettopp gjennomfart en stor sparreun-
dersgkelse, og vil videre gjere dybdeintervjuer og
avholde dialogmgter. Rapportering av resultatene
vil leveres hasten 2020 og legge grunnlaget for
videre aktiviteter pa dette viktige omradet.

Robust laksesmolt

Grunnlaget for fiskens prestasjon i sjo legges i set-
tefiskfasen, hvor det er skende utfordringer med
miljg og vannkvalitet samt ulike biologiske faktorer,
seerlig knyttet til resirkuleringsanlegg og generelt
okt produksjonsintensivering. Som falge av utlys-
ningen «Robust laksesmolt i norsk settefisknaering»
ble det startet opp fem nye prosjekter som svar

pa mange av utfordringene i settefisknaeringen. To
prosjekter omhandler smoltifisering, smoltkvalitet
og tapersyndrom (201589/9015%0), to omhandler
nefrokalsinose og HSS (201587/901588), og ett
prosjekt omhandler hjerte- og sirkulasjonshelse
knyttet til produksjonsintensitet (?01586).

Virveldeformiteter

Prosjektet har som malsetting & avdekke arsaker til
korsstingsvirveldeformiteter. Histologiske analyser
av feltmateriale har vist at affiserte ryggvirvler har
symmetriske defekter i endeplatene, i en avstand
fra virvelsentrum som tilsvarer omtrent tuppen pa
endeplatene ved vaksinetidspunkt i settefiskfasen.
Det er en felles forstaelse i prosjektgruppen av at
disse defektene kan brukes som tidlige tegn pa
den patologien som kjennetegner korsstingsvirvle-

ne. Prosjektet arbeider na «bakover» i forsgksmate-
rialet for a se hvor tidlig man kan finne sikre tegn,
og om de tidlige utslagene kan fortelle mer om
hvilken type patologi det dreier seg om. | tillegg

er det nylig avsluttet et kontrollert forsgk for &

teste om henholdsvis fér og/eller vaksine kan veere
arsaksfaktorer. Prosjektet leverer sluttrapport i lopet
av 2020. (Prosjekt 201430)

Tarmhelse

Prosjektet har som mal & dokumentere forekom-
sten av tarmproblemer i norske oppdrettsanlegg,
beskrive eventuelle sammenhenger med férkvali-
tet, og finne hvordan féret kan endres for a for-
hindre slike problemer. En kartleggingsstudie av
laks i ulike oppdrettsanlegg langs kysten viser at
fettopphopning i blindsekkene samt betennelse i
baktarmen er utbredt. Det pagar andre analyser av
disse prevene som vil gi mer utdypende svar pa
arsakssammenhenger med mer. Det har nylig blitt
gjennomfart et kontrollert féringsforsek hvor fore-
lzpige resultater viser at mange av dagens plante-
baserte for har for lave nivaer av kolin i féret, noe
som medferer opphopning av lipider og betennel-
se i tarmen. Sluttrapport skal leveres ultimo 2020.
(Prosjekt 201435)

INFEKSJONSSYKDOMMER

Prioriteringer

e forskning for & forhindre smitte og utbrudd av
de mest betydningsfulle virussykdommene PD,
HSMB, CMS, ILA og laksepox

* etablere ytterligere kunnskap om amgben
Paramoeba perurans og AGD for & identifisere
forebyggende tiltak mot sykdomsutbrudd

* gke kunnskapen om parvicapsulose, og identifi-
sere tiltak for & redusere tap

* gke kunnskapen om bakteriene Yersinia rucke-
ri og Tenacibaculum, og identifisere tiltak mot
utbrudd av sykdom

e fremskaffe ny kunnskap om hvordan ulike pato-
gene og ikke-patogene mikroorganismer pavirker
hverandre og fiskens helse og motstandsdyktig-
het mot sykdom

Resultater og aktiviteter

Yersiniose i sj@ har pagatt i halvannet ar og har sa
langt etablert et spesifikt PCR-assay for pavisning
av klonalkompleks 1, den utbredte varianten av
bakterien Yersinia ruckeri i norsk lakseproduksjon,
samt vist at eDNA er en ikke-invasiv metode for a
pavise bakterien i f.eks. sjgvann. Det vari 2019 en
betraktelig reduksjon i antall sykdomsutbrudd i sjg,
og det kan tyde pa at vaksinering har fungert. Pro-
sjektet har gjennomfeart kontrollerte smitteforsok
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med suksess, og vil bruke dette til 3 finne ut hvor

i den smittede laksen og miljget bakterien «gjem-
mer seg», samt til & etablere beererfisk som skal
brukes i en simulert avlusing for a se pa effektene
av en slik stressor pa mottakelighet, sykdomsutvik-
ling med mer. (Prosjekt 201505)

Tenacibaculose

Prosjekt 901433 er ett av to pagaende prosjekter
pa bakteriesykdommen tenacibaculose. Sa langt
er det blant annet gjort forsgk som viser at smolt
som har gatt pa lav salinitet, er mer robust og har
lavere dedelighet etter infeksjon sammenlignet
med smolt som har gatt pa rent ferskvann. Pro-
sjektet har ogsa identifisert en rekke kandidater til
virulensfaktorer som né studeres neermere. | det an-
dre prosjektet (?01434) skal det blant annet jobbes
med vaksineutvikling, og her har man etablert et
cytotoksisitets-assay for videre sammenligning av
ulike bakteriestammer.

PRV-stammer og patogenese

Prosjekt 201305 neermer seg slutten, og har frem-
skaffet ny og viktig kunnskap om PRV-viruset. Ved
sammenligning av sju eldre og nyere stammer av
viruset har man vist at det er virulensforskjeller mel-
lom disse. Resultatene tyder pa at variantene som
gir mer HSMB, frigjer mer virus til plasma, noe som
indikerer at replikasjonen i de rede blodcellene

er mer effektiv eller raskere. En gkt mengde frigitt
virus til plasma kan forklare de pafelgende okte for-
andringene i hjertet som er observert hos de nor-
ske stammene som forarsaker HSMB i dag. Sekven-
sene av alle de sju stammene har blitt analysert for
a kunne forklare de fenotypiske forskjellene ob-
servert i forsgket (Prosjekt 901529). Prosjektet har
ogsa testet og validert (dose-respons) de vanligste
inaktiveringsmetodene, og blant annet bekreftet
jod sin evne til & inaktivere PRV i fravaer av annet
organisk materiale. Under praktiske forhold vil PRV
kunne veere til stede i rede blodceller, som poten-
sielt kan redusere effekten av jodbehandlingen. En
eventuelt gkt overlevelse av PRV i rede blodceller
ma adresseres i egne forsgk.

Prosjektet Ny AGD-behandling har studert pe-
reddiksyre (PAA) som alternativ antiparasittisk
behandling mot AGD, og sluttrapport for fase 1

av prosjektet er levert. Resultatene viser at laksens
veksthastighet ikke ble pavirket av noen av ekspo-
neringsalternativene, og at féringsaktiviteten ble
raskt gjenopptatt. Adferdsendring ble kun obser-
vert i forsgket med gjentatte PAA-behandlinger.
Det ble ikke registrert gkt dedelighet i noen av
forsgkene, og den eksponerte fisken kom seg raskt
etter behandling. Eksterne velferdsforandringer var
av mild karakter. Histologisk analyse av gjeller og

skinn viste at selv om det var observert noe pato-
logi hos den eksponerte fisken, var de mukosale
barrierene opprettholdt. Gjentatte eksponeringer
sa derimot ut til & pavirke det mukosale laget i gjel-
lene. Fiskens adaptive responser var robuste, og i
de fleste tilfellene var fiskens basale konsentrasjon
gjenopprettet kort tid etter eksponeringen. PAA
hadde amgbicid effekt mot P. perurans og edeleg-
ger amgbens cellemembran. Forsgkene viste at
PAA nedbrytes signifikant raskere enn hydrogen-
peroksid. Oppsummert viser forsakene at PAA er
trygt for laksen og et potensielt lovende medika-
ment mot AGD med lav miljerisiko. Prosjektet blir
na viderefgrt til fase 2. (Prosjekt 201472)

FISKEVELFERD

Prioriteringer

* fremskaffe ny kunnskap og metodikk for doku-
mentasjon og overvakning av velferd

e utvikling av nye objektive velferdsindikatorer og
implementering av eksisterende indikatorer, for
okt biosikkerhet og effektiv beslutningsstatte i
forbindelse med avlusing, handtering etc.

Resultater og aktiviteter

Velferdsovervakning

Som en naturlig oppfelging av FISHWELL-prosjek-
tet (201157) ble det etter utlysningen «Fiskevel-
ferd hos laks i matfiskanlegg» startet opp et nytt
prosjekt med tittelen «Utvikling og evaluering av
metode for rutinemessig velferdsovervakning av
laks i matfiskanlegg» (prosjekt 201554). Prosjektet
skal gjennomfare en systematisk kartlegging av
velferd for oppdrettslaks gjennom bruk og kritisk
evaluering av relevante operative fiskevelferdsin-
dikatorer og skarings- og vektingskriterier. Laksen
skal overvakes fra utsett i merd til slakt.

| tillegg skal det utarbeides en anbefalt og verifi-
sert protokoll og enhetlig praksis for rutinemessig
velferdsevaluering av oppdrettslaks i norske mat-
fiskanlegg.

Kontroll med lakselus har de senere arene med-
fert en stor skning i antall avlusingsoperasjoner.
Selv om behandlingsmetodene gir god effekt i
form av redusert luseinfestasjon, er det betydelige
utfordringer knyttet til skt dedelighet eller nedsatt
helse og velferd under og etter en avlusing. Det
trengs bedre verktay for forskningsbasert eva-
luering av hvorvidt metodene er velferdsmessig
forsvarlige, og utvikling av metodikk for objektiv
dokumentasjon av effekter pa fiskevelferd, som
basis for beslutningsstetteverktay for vurdering

av en laksefiskpopulasjons evne til & handtere de
respektive operasjonene. Som falge av dette ble
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det lyst ut midler til nye prosjekter for & fremskaffe
verktgy som kan sikre objektiv dokumentasjon av

fiskevelferd ved handterings—operasjoner og be-

handling av laksefisk mot lus, AGD eller lignende.
To nye prosjekter, 901594 og 901595, starter opp
fra 2020.

Velferd i RAS

| dette prosjektet har man fulgt etableringen av
nitrifiserende bakterier i to nye RAS-biofiltre, og
sammenlignet effektiviteten av to ulike inokuli for
RAS-biofilter i veksteksperimenter. Resultatene fra
sluttrapporten viser at de nitrifiserende populasjo-
nene i de to nye RAS-biofiltrene utviklet seg ulikt,
sannsynligvis forarsaket av store variasjoner i vann-
kvaliteten de farste fire mdnedene av driften samt
ulik biomasse tilknyttet hvert biofilter. Biofilteret til-
knyttet kar med lite fisk hadde best modning i form
av lavere nitritt-konsentrasjoner og hayere andel
nitrifiserende bakterier etter fire maneder. Prosjek-
tet peker pa mulige faktorer som er gunstige for
biofilteraktivering. Vekstforsgkene viste at overfart
biofiltermateriale fra et modnet RAS oppnadde
nitritt- og nitratproduksjon tidligst sammenlignet
med kommersielt inokulum, og nddde de hgyeste
konsentrasjonene over tid. (Prosjekt 201470)

FOR OG FORRESSURSER

FHF skal fremskaffe kunnskap om férravarer og for-
sammensetning som sikrer god fiskehelse og bidrar
til at nye beerekraftige forressurser kan tas i bruk.

VIKTIGE RESULTATER OG HENDELSER

* For laksens tre barrierevev (gjelle, hud, tarm) har
det blitt vist at sinknivaet i féret gir en tydelig ef-
fekt pa fettmetabolisme, og effekten pa fordeling
av fosfolipidklasser er sannsynligvis essensielt for
barrierefunksjonen i vevene. Nivaet av omega-3 i
foret har ogsa en effekt pa utnyttelsen av sink.

* Det har blitt vist at laks féret med en forbedret
aminosyrediett under smitteforssk med PD, har
mindre vevsskade mot slutten av sykdomsforlgpet.

Prioriteringer

e analysere konsekvenser ved introduksjon av nye
forravarer til laksefisk

¢ fremskaffe kunnskap om nye férravarer fra lave
trofiske nivaer

* bidra med kunnskap for utforming av regelverk
som sikrer fiskens helse ved endring av forravarer

* fremskaffe kunnskap om hvordan sammensetning
av fettsyrer, mineraler og andre naeringsstoffer i
foret pavirker fiskens helse og robusthet i hele
produksjonssyklusen

Resultater og aktiviteter

Erneering og barrierevev

Dette prosjektet, som har studert samspillseffekte-
ne mellom ernzering og miljg p& smoltens barrier-
evey, leverte sluttrapport ultimo 2019. Resultatene
viser at de laveste nivdene av bade omega-3-fett-
syrer og sink ga darligere skinnkvalitet enn de
hayeste nivdene. Omega-3 hadde mest effekt i
dypere lag av skinnet, mens sink i hovedsak pavir-
ket ytre skinnlag. Det laveste nivdet av omega-3
ga darligere sarhelingsevne. Det hgyeste nivaet av
omega-3 ga okt innhold av sink i helkropp og tarm-
vev. Funksjonstest av tarmvev viste at reduksjon

i omega-3 i for farte til darligere barrierefunksjon
med forstyrrelser i osmoregulering, redusert aktiv
ionetransport samt indikasjon péa en immunologisk
funksjonsendring i tarmvevet. Hgyest innhold av
sink og lavest innhold av EPA+DHA s ut til & ke
antall immunceller (T-celler). Basert pa alle ob-
servasjoner ses et mgnster som tyder pa et viktig
samspill mellom omega-3 (EPA+DHA) og sink. For
alle tre barrierevev har sinknivaet i fér en tydelig
effekt pa fettmetabolisme, og effekten pa fordeling
av fosfolipidklasser er sannsynligvis essensiell for
barrierefunksjonen i vevene. Nivaet av omega-3 i
for ser ogsa ut til 4 ha en effekt pa utnyttelsen av
sink. (Prosjekt 201265)

Et annet prosjekt har som hovedmal & stude-

re hvordan ferskvannsférets sammensetning av
fettsyrer, aminosyrer, B-vitaminer og elektrolyttba-
lanse pavirker robusthet, overlevelse og vekst hos
laks etter overfgring til sjgvann. Prosjektgruppen
har testet flere nye diettsammensetninger, men
ser jevnt over liten effekt av endrede nivaer/sam-
mensetninger av disse nzeringsstoffene i vanlige
féringsforsgk. | PD-smitteforsgk ser man derimot
spennende indikasjoner pa at laks féret med
aminosyrediett har mindre vevsskade mot slutten
av smitteforlepet. Tilsvarende ble det observert
forskjeller i genuttrykk og fettlagring i lever for ami-
nosyrediettgruppen, mens gruppen féret med okt
B-vitamin viste lavere uttrykk av de samme genene
i muskel. Prosjektet leverer sluttrapport i 2020.
(Prosjekt 201431)
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RAMMEBETINGELSER HAVBRUK

FHF skal bidra til at naeringens rammebetingelser
er bygget pa forskningsbasert kunnskap.

VIKTIGE RESULTATER OG HENDELSER

* Konsekvenser av det omfattende algeutbruddet i
Nord-Norge varen 2019 er kartlagt.

* Ressursutnyttelse i norsk lakseoppdrett — oppda-
tert analyse foreligger.

* Grunnrenteskatt er satt heyt pa agendaen og har
preget den politiske debatten i havbruksnaerin-
gen. FHF har bidratt med kunnskapsgrunnlag.

* Verdiskapingen i sjgmatnaeringen, inkludert ring-
virkninger, beregnes & ha passert 100 milliarder
kroner for fgrste gang i 2018.

Prioriteringer

e fremskaffe kunnskapsgrunnlag for fremtidig
forvaltning av havbruksnaeringen, eksemplifisert
ved tre sentrale omrader: i) regulering av produk-
sjonen, ii) lokalitetsforvaltning og iii) omradesam-
arbeid

* fremskaffe Igpende forskningsbasert dokumenta-
sjon pa naeringens ringvirkninger pa nasjonalt og
regionalt niva

* analysere kostnadsutviklingen og kostnadsdriver-
ne i norsk havbruksnaering

e forskning pa konsekvenser av reguleringer i
havbruksneeringen, bade konsesjons-/ tillatel-
sessystem og driftsreguleringer som gjelder for
matfiskproduksjon

* bidra til utvikling av leereverk i havbruksrett

bidra til & utvikle kunnskapsgrunnlag for vurde-

ring av grunnrenteskatt i havbruksnaeringen

* baerekraftportal i havbruksneeringen - drift og
videreutvikling

Resultater og aktiviteter

Rammevilkar og regelverk i havbruksnaeringen
(strategisk satsing)

Havbruksrettsprosjektet er et samarbeid mellom
Nordisk institutt for sjgrett, Universitetet i Oslo og
universitetene i Tromsa og Bergen. Hovedmalet
med prosjektet er a forske pa den rettslige regu-
leringen av havbruksneeringen for bade a gi noen
dyptpleyende analyser og en rekke mindre studier
av ulike sider ved regelverket. Det er ogsa et mal
a etablere et permanent norsk forskningsmilje pa
omradet, i neert samarbeid med neeringen. Prosjek-
tet har i dret som har gatt, etablert en moteplass,
en sakalt «Havbruksrettsklubb», som representerer
apne fagseminarer med presentasjon av og dis-
kusjon rundt utvalgte temaer. Disse avholdes to
ganger per semester. Arlig formidlingsseminar for
prosjektet ble avholdt 27. mars i Oslo. Temaet for

dette seminaret var «Havbruk og havinstallasjoner.
(Prosjekt 201494)

Havbruksforvaltning 2030

Hovedformalet med prosjektet er & utrede og ana-
lysere relevante alternative forvaltningsmodeller for
havbruk, slik at man far en kunnskapsbasert disku-
sjon om fordeler og ulemper med de ulike model-
lene. Det skal utarbeides et kunnskapsgrunnlag for
ulike realistiske scenarioer for forvaltningen av hav-
bruksneeringen og arealer i sjg, og konsekvensene
av de ulike scenarioene for utviklingen av neeringen
skal analyseres. Bade skonomiske, politiske og
juridiske aspekt ved ulike forvaltningsmodeller vil
vurderes. Flere faktorer er kartlagt med hensyn til
regulering av produksjon.

| en delrapport er det beskrevet vurderinger rundt
ulike mulige endringer i arealplanlegging. Her
konkluderes det med at det er fa endringer som
med sikkerhet eller hgy sannsynlighet vil bety at
det settes av sterre arealer til havbruk. Tre forhold
som sannsynligvis vil kunne bidra til dette: stgrre
planomrader, auksjon av tilgang til «arealblokker»
og planlegging og etablering av «marine industri-
parker».

Hovedaktiviteten i delen som omhandler omra-
desamarbeid, har veert en dypere gjennomgang
av operasjonalisering av omradesamarbeid som
begrep og hvordan dette slar ut i praksis. Et om-
fattende arbeid med oppsummering av intervjuer
og case pa brakkleggingssoner og algekrisen er

a finne i fagrapporten som kom pa slutten av aret
2019. Et utdrag av anbefalinger: Omradesamar-
beidet i norsk havbruk ber i starst mulig grad veere
frivillig. Samarbeidet mellom involverte parter

bor veere klart definert gjennom avtaler, hvor de
involvertes handlinger er synlige for alle og hvor
det er sanksjonsmuligheter mot dem som bryter
samarbeidsavtaler. Videre bgr bade kostnader og
gevinster ved samarbeidet veere tydelige, de bar
veere rimelig fordelt og ikke forbundet med for stor
usikkerhet. (Prosjekt 201391)

Verdiskapings- og restrastoffanalyser i norsk sjo-
matnaering

Hovedmal med prosjektet har veert a fa oversikt
over bidrag til bruttonasjonalprodukt (BNP) og
sysselsetting for sjpmatnaeringen pa nasjonalt niva,
sett med perspektiv fra fiskeflaten og for tekno-
logi-/service-/forleverandgrer til sjgmatnaeringen.
Prosjektet skal bidra til oversikt over ringvirkninger
og utarbeide naermere definerte parametere og in-
dikatorer i form av sysselsetting og bidrag til BNP.
Det har ogsa veaert en malsetting a analysere kilder
for tilgang til marint restrastoff fra norsk fiskeri- og
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havbruksneering og varestrgm for anvendelse av
rastoffet. Analysen skal gi naeringsakterer og andre
akterer god oversikt over varestreammer og mulig-
heter for aktivitet som kan gi gkt lannsomhet i nze-
ringen, og veere en stimulerende faktor for dette.

Hovedfunn i sluttrapporten som kom i 2019, er at
sjgmatnaeringen har hatt en sammenhengende
vekst i verdiskapingen siden 2013 — og verdiskapin-
gen passerte i 2018 for ferste gang 100 milliarder
kroner inkludert ringvirkninger.

Sysselsettingen har gkt, men ikke i samme takt som
verdiskapingen fra naeringen. (Prosjekt 201336)

For resultater fra restrastoffanalysen, se kapittelet
om rammebetingelser villfisk

Ressursutnyttelse i norsk lakseoppdrett i 2016
Malet med arbeidet har veert & utarbeide en
oppdatert evaluering av ressursutnyttelsen i norsk
lakseproduksjon med data fra 2016. Dette er viktig
kunnskap for & vurdere matproduksjon opp mot
effekter pa miljs. Prosjektet inkluderer en oversikt
over féringrediensene som ble brukt i 2016 samt
en beregning av férfaktor, «fish in fish out ratio»
(FIFO), «forage fish dependency ratio» (FFDR),
«marine protein dependency ratio» (MPDR) og
«marine oil dependency ratio» (MODR). | tillegg
kommer en beregning av retensjon av protein, fett,
energi, fosfor og de essensielle omega-3-fettsyrene
EPA og DHA samt den totale mengden omega-3-
og omega-6-fettsyrer i henholdsvis spiselig del og
helkropp av laks, og maling av kroppssammenset-
ning for hel laks.

Den gkonomiske forfaktoren, beregnet fra mengde
forravarer brukt, var 1,30 (1,21 pa terrstoffbasis).
Soyaproteinkonsentrat utgjorde 19 % av total
mengde féringredienser, hvete og hvetegluten
utgjorde til sammen 17,9 %, mens rapsolje og ka-
melinaolje til sammen utgjorde 19,8 %. Marine pro-
teinkilder utgjorde totalt 14,5 % av féringrediense-
ne og marine oljer 10,4 %. Indikatorer pa retensjon
og utnyttelse av forravarene ble beregnet. Bruken
av fiskemel var noe redusert, og det var en liten
reduksjon i mengden fiskeolje i 2016 sammenlignet
med 2012. (Prosjekt 901324)

Kostnadsutvikling og drivkrefter i norsk lakseopp-
drett

Malet med arbeidet har veert & overvake kostnads-
utviklingen fra ar til ar (2017-2019), herunder utvik-
lingen i sentrale kostnadsdrivere. | tillegg @nsket
man a ga dypere inn i 1-2 problemstillinger hvert
ar for a gke forstaelsen av sentrale kostnadsdrivere
og pa den maten utvide og forbedre et model-
lapparat som kan oppdateres arlig. Kostnadene i
Norge har gkt mye siden 2012, men gkningen har

avtatt litt de senere arene. Kostnader knyttet til lus
er fortsatt viktige, men det er férkostnadene som
har statt for den starste kostnadsekningen i kroner,
med okte forpriser og okt férfaktor. Ogsa smolt-
kostnader og avskrivninger har gkt mye de siste
arene.

Smoltkostnadene drives blant annet av overgang til
starre smolt og investeringer i RAS-anlegg. @knin-
gene i avskrivningene henger naturlig nok sammen
med gkte investeringer i naeringen, bade i mat-
fiskoppdrett og i verdikjeden for gvrig. Kostnadene
i konkurrentland eker ogsa, men norske produsen-
ter er fortsatt blant de mest effektive. Chile har na
kommet tilbake i posisjon som det mest effektive
produsentlandet, mens Fzergyene har fatt svek-

ket sin kostnadsposisjon. Drivkreftene bak denne
gkningen er de samme som i Norge, men med

litt ulik styrke i de forskjellige land. Chile har hatt
en betydelig bedring i de biologiske resultatene,
noe som gjenspeiles i kostnadene. Faereyene har
tapt noe terreng etter & ha fatt sterre utfordringer
med lus og sykdom. Skottland og Canada har de
hayeste kostnadene, men mens gkningen har veert
moderat i Canada de siste arene, har den veert
veldig stor i Skottland. (Prosjekt 201335)

Grunnrenteskatt i havbruksnaeringen: Kunnskaps-
grunnlag

Malet med arbeidet har veert & utarbeide et kunn-
skapsgrunnlag for hvordan man skal utarbeide en
sakalt grunnrenteskatt og/eller en produksjons-
avgift, hvordan denne kan innrettes og hvilke
konsekvenser en slik skatt vil ha pa lannsomhet,
verdsetting, risiko, investeringsbeslutninger, kon-
kurransesituasjon, naeringsstruktur, sysselsetning og
ringvirkninger i oppdrettsnaeringen.

Forskerne i prosjektet har gjennom 2019 aktivt bi-
dratt i den offentlige diskusjonen om dette temaet,
med utgangspunkt i analyser, funn og vurderinger i
prosjektet. (Prosjekt 901526)

Drift og videreutvikling av baerekraftportalen: Fase 2
Malene med dette pagaende arbeidet er a drifte
og vedlikeholde baerekraftportalen utviklet i
prosjektet «Baerekraftindikatorer i norsk havbruk»
(FHF-901255), og a videreutvikle portalen og foreta
evalueringer — fortlgpende basert pa tilbakemel-
dinger fra brukerne, og en sluttevaluering for a
vurdere videre drift etter at prosjektet er avsluttet.
Per dags dato vurderer prosjektgruppen a ta inn
data om klima og energiregnskap samt om trygg
og sunn mat. Det arbeides ogsa med a forbedre
brukervennligheten, blant annet ved & gjere for-
siden mer dynamisk, bruke kart som viser lokale/
regionale forskjeller, og inkludere referansepunkter
der det er mulig.
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Portalen (baerekraftportal.no) viser oversiktsbilder
og utviklingstrekk for 20 beerekrafttemaer i norsk
havbruk. Datasettene i portalen oppdateres nar
nye data er tilgjengelig. Fordelen med portalen

er at den kan gi et mer helhetlig bilde av norsk
havbruk innen bade miljg, skonomi og sosiale
ringvirkninger: Hvordan pavirker havbruksnaeringen
miljget? Hvordan er produksjonen og gkonomien i
havbruksnaeringen? Hvordan pavirker havbruksnae-
ringen samfunnsutvikling og sosiale forhold? (Pro-
sjekt 201541)

Konsekvenser av algesituasjonen i nord
Hovedmalet med arbeidet har veert a kartlegge
og kvantifisere de gkonomiske og samfunnsmes-
sige konsekvensene av algeoppblomstringen som
rammet havbruksnaeringen i deler av Nordland og
Troms varen 2019.

De gkonomiske og samfunnsmessige konsekvense-
ne av algeoppblomstringen for havbruksnzeringen i
Nord-Norge var betydelige. De direkte og indirek-
te bruttoeffektene estimeres til mellom 2,3 og 2,9
milliarder NOK. Anslaget inkluderer estimert tapt
fortjeneste og ringvirkninger utover direkte leve-
randgrindustri. Inkludert i dette er ogsa estimerte
tapte skatte- og avgiftsinntekter pa mellom 245 og
360 millioner kroner.

Effektene pa sysselsetting rammer i sterst grad
slakterier og lokalitetsbesetninger, og til dels ogsa
leveranderneering. Myndighetene har, gjennom en
ordning der bergrte oppdrettere over en periode
pa fem ar innvilges kompensert tillatt biomasse
(KTB), kommet neaeringen i magte med tiltak som
over tid vil kunne oppveie en vesentlig del av ta-
pene. Sammen med forsikringsdekninger vil dette
bidra til & begrense og utjevne tapene de ulike
aktagrene har hatt. Det ser ogsa ut til at de berarte
aktagrene sa langt det lar seg gjere sgker a8 unnga
og begrense oppsigelser og permitteringer. Det
var ikke noen optimal algeovervakning i forkant

av oppblomstringen, og da dedeligheten opp-
stod, var kapasiteten for liten til & handtere sa mye
dedfisk pa sa kort tid og i et sapass stort omrade.
Algeutbruddet har ogsa fert til et intensivert fokus
fra bade neerings- og myndighetshold pa overvak-
ning og beredskapsplaner. For nzeringsakterene er
lokalitetstilgang og -fleksibilitet satt i enda sterkere
fokus etter hendelsen. (Prosjekt 201574)

HVITFISK
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De viktigste produktene i den norske hvitfisksektoren
er torsk, hyse og sei.

Hvitfisksektoren er kompleks, med en variert flate
og konkurranseutsatt landindustri.

Utfordringene og mulighetene som kan lgses og
realiseres gjennom FoU, er seerlig relatert til fangst-
kontroll, ivaretakelse av restrastoff, sikker handte-
ring og HMS samt gkt konkurransekraft gjennom
automatisering.

Utvikling i sektoren nar det gjelder effektivisering
og automatisering, pagar bade pa land og i flaten.

FHFs aktiviteter innen hvitfisksektoren er organi-
sert i felgende omrader:

* Fiskeri- og fartgyteknologi. FHF-prosjekter skal
bidra til forbedret fangstkontroll og mer effektiv
og kvalitetsfremmende behandling av rastoff om
bord i farteyene.

* Fersk og fryst torskefisk. FHF skal bidra til &
skape konkurransedyktig, fullautomatisert filete-
ring i Norge.

* Industri konvensjonell (terrfisk, klippfisk, saltfisk).
FHF skal utvikle kunnskap som bidrar til gkt lenn-
somhet i konvensjonell produksjon.

e Skalldyr. FHF skal gjennom forskning og utvikling
bidra til & ske lannsomheten i skalldyrsektoren.

Nakkeltall hvitfisk 2019

* 28,4 mill. kroner i tilsagn til FoU-prosjekter

* 31 FoU-prosjekter padgéende per 31.12.2019
* 13 FoU-prosjekter startet opp i 2019

* 17 FoU-prosjekter avsluttet i 2019

Maloppnaelse hvitfisk og pelagisk i 2019

| resultatmalingssystemet er villfisk samlet i en
gruppe. Tall for 2019 viser 83 % maloppnaelse pa
villfiskprosjekter, dvs. 83 % av de som svarer vurderer
at prosjektet har nadd de fleste av malsettingene i
prosjektet, alle malsettingene, eller mer (n=48)
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FISKERI- OG FARTAYTEKNOLOGI

FHFs prosjekter skal bidra til & utvikle teknologi
som reduserer miljgpavirkninger, gir bedre fangst-
kontroll og effektiviserer kvalitetsfremmende
fangsthandtering, samt bidrar til skt effektivitet og
beerekraft i flaten.

VIKTIGE RESULTATER OG HENDELSER

* Fangstbegrensning for snurrevad er i stor grad
implementert i snurrevadflaten i lepet av 2019.

* Ny kunnskap vedrerende ugnsket fangst av niser
er delvis implementert.

e Alternative, mer miljgvennlige garn er testet og
utviklet.

* Nytt kunstig agn er utviklet og konkurransedyk-
tig med tradisjonelt agn. Agnet er ikke stabilt i
produksjon.

e System for sortering pa art og sterrelse naermer
seg ferdigstillelse.

* System for automatisk blagging er klart for te-
sting.

* Automatisk pakking av filet vil bli klart for tesing i
lzpet av 2020.

e Traleren Kongsfjord er kommet i drift og er forste
nybygg i verden med vatt mottak. Dette inne-
beerer at fisken skal bedgves og deretter blagges
fra levende tilstand.

Prioriteringer

e utvikle ressurs- og miljgvennlig teknologi som gir
bedre fangstkontroll far og under fangstproses-
sen

e utvikle artsspesifikt baerekraftig agn til line- og
teinefiske

e utvikle systemer for informasjonsflyt og beslut-
ningsstette i fiskeflaten

* bidra til & utvikle systemer for gjenfangst og gjen-
vinning av tapt og kassert redskap

e utvikle systemer som gir effektiv og sikker red-
skapshandtering om bord

¢ utvikle kunnskap og teknologi for skansom og
effektiv ombordtaking og levendelagring

* utvikle teknologi for effektiv og kvalitetsfremmen-
de fangsthandtering

* bidra til energigkonomisering og tiltak for a redu-
sere forbruket av fossilt drivstoff i fiskeflaten

* styrke kompetansen vedrgrende galvanisk korro-
sjon pga. lekkasjestrem i fiskefartoy

e utvikle en simulator for de ulike fiskeriene med
henblikk pa treningsformal og virtuell testing av
ny teknologi

Resultater og aktiviteter

Fiskinfo

Prosjektet har i lgpet av 2019 blitt utvidet med nye
tjenester. Hensikten med prosjektet er & utnytte
datagrunnlaget som ligger i plattformen, slik at
fiskerne far et bedre beslutningsgrunnlag i sitt dag-
lige virke. Det er blant annet utviklet nye tjenester
som fangstanalyse og et system for deling av aye-
blikksdata fra ekkolodd mellom fartgy (SnapFish).
(Prosjekt 201427)

Fangstbegrensing snurrevad

Gjennom fangstkontroll i snurrevad (Prosjekt
900865) har det blitt utviklet et fangstbegrens-
nings—system som sikrer at man ikke far for store
hal. Systemet har i skende grad blitt implementert
i snurrevadflaten i 2019.

Handteringmessig har det veert en ulempe & matte
apne for den overknytte sekken ved skutesiden og
slippe fangsten bak i hovedsekken for ombordta-
king. | den forbindelse ble det i prosjektet utviklet
en automatisk sekkedpner. Nar utleseren dpner
overknytingen pa sekken, gar fisken bakover, og
sekken kan handteres pa vanlig mate. Sekkeutlgse-
ren fungerer greit for de sterste farteyene i snurre-
vadflaten, men er uegnet for de minste.

Det er derfor behov for & nedskalere starrelsen,
slik at den gar gjennom kraftblokk/triplex ogsa pa
de mindre fartayene. Det jobbes med & utvikle en
nedskalert sekkeutlgser. (Prosjekt 201355)

Kvalitetsvurdering av tralfanget fisk

Kvaliteten pa fisken levert av fartey er direkte
avhengig av den initielle kvaliteten pa fangsten ved
ombordtaking. Store hal har gjort det vanskelig &
redusere skader i fisken og mulig restblod i kjattet.
Tradisjonelt er det brukt to-panels tralkonstruk-
sjoner. Forskning har vist at vanngjennomstremnin-
gen i fire-panelskonstruksjoner er merkbart bedre
enn i to-panels-konstruksjoner. Prosjektet har i ret
som har gatt, evaluert om kvaliteten i tralfanget fisk
blir bedre ved & benytte fire-panelskonstruksjoner
fra ristseksjonen og bak til sekken. | tillegg er knu-
telgs sekk vurdert med tanke pa okt fangstkvalitet.
Det er ogsa testet en ny skansom pose for a se om
den gir gkt kvalitet pa tralfanget fisk.

Forsgkene avkrefter fiskernes antakelse om at
fire-panels knutelest lin i sekk alene gir bedre
kvalitet enn ved vanlig rigg med to-panels knute-
lin. Nar det gjelder koseposen, var dette forsgket

i stor grad mislykket og vil ikke bidra med noen
neeringsnytte i denne omgang. ldeen begr imidlertid
videreutvikles og testes pa nytt, da det er grunn til
a tro at en optimal konstruksjon vil kunne bidra til
bedre kvalitet og fiskevelferd. (Prosjekt 901232)
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Nedbrytbare garn

Garn er et av de viktigste fiskeredskapene i Norge,
spesielt for kystflaten. Torsk, sei, blakveite, brei-
flabb og rognkjeks er de viktigste arter for disse
fiskeriene. Garnfisket etter blakveite og breiflabb er
det som produserer mest tapte redskap. Gjennom
dette prosjektet er biogarn testet mht. varighet,
fiskelighet og nedbryting. Prosjektet ble avsluttet

i 2019, og resultater viser at biogarn har darligere
fangstevne enn tradisjonelle nylongarn, at nedbry-
ting av biogarn ikke gir dannelse av mikroplast-
partikler og at bruddstyrken i biogarn ble redu-
sert med ca. 20 % etter & ha veert et ar i naturlig
sjgvann. Resultatene viser ogsa at det er mulig a
benytte mer ressurs- og miljgvennlige garn. Bruk av
slike garn vil kunne redusere sakalt spekelsesfiskeri
betydelig samt bidra til & redusere plastforsepling i
havet. (Prosjekt 201200)

Tiltak for &4 unnga uensket bifangst i garnfiskerier
A redusere mengden bifangst av nise er en betin-
gelse for a fa miljgsertifisering (Marine Stewardship
Council) for torskefisket, og et tiltak for & unnga
handelsrestriksjoner ved eksport av fisk og fiske-
produkter til USA. Akustiske alarmer pa garn, sa-
kalte pingere, har vist seg & gi 80-100 % reduksjon
av bifangstene av nise. Malet med dette prosjektet
har veert & se pa hvilke implikasjoner bruken av
pingere har for praktisk fiske samt & dokumentere
effekten pa bifangst av nise. Prosjektet ble avsluttet
i 2019.

Resultatene viser 70 til 100 % reduksjon i bifang-
stene av nise ved bruk av pingere. Det er lite
merarbeid ved bruken nar de ferst er montert pa
korklina. Det har vist seg at pingerne ikke har noen
negativ effekt pa fangst av torsk og breiflabb, og
som et eksperiment foreligger det n& en anbefaling
fra forskerne til Neerings- og fiskeridepartementet
om a gjere pingere obligatorisk i garnfisket etter
skrei i Vestfjorden. For a fa data til beregning av
bifangst av steinkobbe og havert foreligger det en
anbefaling fra prosjektet om a gke antall fartay som
overvakes, til 60. Havforskningsinstituttet har pla-
ner om a gke antall fartgy i Kystreferanseflaten til
30, men det er uaktuelt a8 ske utover dette nivaet.
Prosjektet anbefaler derfor at 30 fartgy som ikke er
med i Kystreferanseflaten, utstyres med instrumen-
ter for «Remote Electronic Monitoring» (REM). REM
har veert brukt til 8 overvake bifangst av sjepatte-
dyr i danske fiskerier siden 2008. Resultatene fra
eksperimentet med pingere viser en klar reduksjon
i risikoen for bifangst av niser i torskegarn med pin-
gere. Dette vil kunne bidra til & styrke grunnlaget
for miljgsertifisering av torsk. (Prosjekt 901201)

Semipelagisk tral

Semipelagisk tral til levendefiske av torsk er et an-
net prosjekt som tar for seg problemstillinger rundt
fangstkontroll, kvalitet, effektivitet og energiforbruk
innen torskefiskeriene.

Det er gjennomfart et tokt i 2019, hvor det ble
gjort nyttige erfaringer med bruk av tral og over-
levelse hos fisken. Nytt tokt i 2020 vil ha fokus pa
seleksjon, fangstbegrensning og bruk av kosepose
(sekk med sterre plass og mindre vanngjennom-
stremning) kontra annen pose. Dette for & ke
overlevelsen og forbedre kvaliteten. (Prosjekt
901351)

Kunstig agn

Linenaeringen bruker mange tonn med agn per

ar. Den viktigste malsettingen for neeringen i en
arrekke har veert & fa utviklet et kunstig agn. Dette
er bade et spgrsmal om pris og en baerekraftig ut-
nyttelse av de marine ressursene. Prosjektet har pa-
gatt over flere ar, og malsettingen er a finne frem til
et effektivt, kunstig torskeagn. (Prosjekt 201145)

Fangstforsgk viser at Ecobait-agn kan erstatte
tradisjonelt agn som akkar, sild og makrell, bade

i linefiske og i teinefiske etter torskefisk. Noen
Ecobait-agn har i prosjektperioden veert artsselek-
tive i den forstand at enkelte agnvarianter fisker
hyse, men ikke torsk. Andre Ecobait-agn har ogsa
fisket torsk. | aret som har gatt, har fangstresulta-
tene vaert varierende og ma stabiliseres pa et hoyt
niva. Bade agnproduksjon, pakking, lagring og
konservering av attraktanter og agn ma stabilise-
res. Forutsatt tilgang pa tilstrekkelig med FoU-ka-
pital mener prosjektleder at det vil veere mulig a:
kommersialisere artsselektivt Ecobait-agn til hyse,
brosme og steinbit, kommersialisere Ecobait-agn
som fisker torsk, samt kommersialisere Ecobait-tei-
neagn til torskefisk.

Utvikling og testing av vatt mottak om bord i traler
De siste arene har det blitt jobbet hardt for & bedre
kvaliteten om bord i tralerne. Den starste utfordrin-
gen er blod i fiskekjottet. Dette kommer av stress
og slag/klem under fangsting og lagring. | tidlige-
re FHF-prosjekter har det blitt vist i liten skala at
levendelagring av fisk etter fangsting kan redusere
omfanget av blod i muskel. Malsettingen i dette
prosjektet er & utvikle et system for levendelagring
samt bygge det inn i en ny traler, for deretter a
foreta testing i stor skala. Prosjektet finansieres av
FHF i samarbeid med Innovasjon Norge og indus-
triakterer. Status i prosjektet er at den nye traleren
Kongsfjord er ferdigstilt og klar for provefiske.
Anlegget for levendelagring er prevekjert, og det
ble avdekket en del feil. Disse skal na veere utbe-
dret, og tankene kan fylles, vannet kan sirkuleres,
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det kan tilfares oksygen, og det kan males ngkkel-
verdier som oksygen og PH. Videre kan tankene
temmes pa en trygg mate. Det legges stor vekt pa
sikkerhet, og det er lagt inn sperringer slik at mak-
simalt to tanker kan apnes samtidig. Totalt er det
plass til 100 m3 med fisk og vann. Skulle alt dette
ved en feil tesmmes ut i fabrikken, risikerer man i
verste fall at baten gar rundt.

Prosjektet gar na inn i Fase 2 hvor anlegget skal
testes ut. De neste manedene vil mannskapet bli
mer kjent med anlegget og finne ut hvordan det
best kan kjares rent teknisk. Pa sensommeren er
det planlagt et to ukers tokt hvor kvalitet og over-
levelse skal dokumenteres, og hvor det skal finnes
frem til en drift av anlegget som gir best kvalitet og
overlevelse. (Prosjekt 201502)

Levendelagring og automatisk blegging om bord i
trélere

Det har vist seg a vaere tungt og vanskelig a
blegge levende restituert fisk. Malsettingen i dette
prosjektet er a realisere et fullskala levendelag-
ringssystem med automatisk blegging om bord

i traler. Status i prosjektet ved utgangen av 2019

er at alt av komponenter er innkjept/produsert og
installert. Maskinen er klar for kalibrering av kamera
og testing. Det er inngatt avtale med Myre havbruk
i Vesteralen om mulighet for testing i lopet av april
2020. Forventet kapasitet pa bleggerobot er minst
60 fisker per minutt uten singulering. Det jobbes
ogsa med & finne ut om markedet vil ha singulering
i tillegg, slik at fisken kan ga direkte til artsgjenkjen-
ning etter blagging. Singulering vil kreve dobbelt
oppsett pa roboter og generelt mer kompleksitet
for @ oppna samme kapasitet. Kapasiteten pa mas-
kinen er ellers avhengig av bredden pa transporter
gjennom blggge-robot, der maksimal bredde er

pa 960 mm. Videre planer for prosjektet: testing av
blezggerobot hos Myre havbruk i lapet av april-mai
2020, testing og utvikling av singuleringsprinsipp
og ferdigstillelse av prosjekt tidlig hasten 2020.
(Prosjekt 201360)

Arts- og sterrelsessortering ved hjelp av maskinsyn
Malsettingen for prosjektet var & oppna artsgjen-
kjennelse av torsk, hyse og sei med 98 % noyak-
tighet samt & sortere fisk pa art og sterrelse ved
bruk av bildebehandlingsteknologi. Teknologien er
implementert om bord i fabrikktraleren Granit, hvor
det brukes et linjeskannerkamera som registrerer
lengde og volum pa fisken. Deretter gar fisken
gjennom et vidvinkelkamera som tolker arten.
Fiskene blir sortert i forskjellige binger alt etter
hvordan fabrikksjefen ansker dem fordelt. Systemet
har en kapasitet pa én fisk per sekund, og Granit
har to slike linjer. Artene det sorteres pa om bord i

Granit, er torsk, hyse, sei, uer og blakveite.
Det er mulighet for a utvide med flere arter etter
kundenes gnsker.

De siste testene som er utfart, har vist en artsgjen-
kjenning pa over 99 % pa disse artene. Det jobbes
videre med a kunne gi et estimat av vekten pa fis-
ken basert pa art, lengde og volum. Systemet kan
kobles sammen med Optimars Commander-sys-
tem. Dette gir mulighet til & lagre store datameng-
der om bord. For eksempel kan man dokumentere
hvor mye som er fisket — fordelt pa art og sterrelse
samt knyttet til dato og sted. Status pa Granit er
na at selve artsgjenkjenningen fungerer veldig bra,
men det gjenstar a lese noen kalibreringsjusterin-
ger pa tid for avskrapere til binger. Prosjektet er
kommet sa langt at det bare gjenstar noen justerin-
ger for @ komme i mal. Det er noe dokumentasjon
som ma pa plass, og deretter skal det utarbeides
en sluttrapport. (Prosjekt 201277)

Automatisk interleave-pakking av filet om bord

For & gke lannsomheten ved ombordproduksjon av
filet, har det veert et anske a automatisere pakkin-
gen. Malsettingen i dette prosjektet har derfor veert
a automatisere pakkingen av filet i 6,8 kg kartonger
med plastskille mellom filetene. Status i prosjektet
var ved utgangen av 2019 at overordnet design av
komplett pakkebord er fullfert. Innkjep av kompo-
nenter er pabegynt og tilneermet ferdig. Ramme
for roboter er ferdig produsert, og to roboter er
montert. Hoved-elskap er produsert, og de fleste
av komponentene som skal brukes i skapet, er
montert. Automasjons—engineeringen er 80 %
ferdig med tegninger og underlag. Detaljdesign av
plastfremtrekker er 90 % ferdig og klar for VR-gjen-
nomgang. Deretter skal 1 stk. plastfremtrekker
bygges, testes og levetidstestes. Detaljdesign

av logistikktransporterer er 50 % ferdig. System

for vektestimering og vektoptimalisering er 60 %
ferdig. Et programutkast for roboter er klart for test
og justering. Planen videre er a ferdigstille pro-
duksjon av komplett system og av selve maskinen.
(Prosjekt 201490)

Automatisk sortering av porsjoner fra filet

Det er et mal & gke andelen rastoff som bearbeides
i Norge. For a kunne gjgre dette lannsomt trenger
man & automatisere produksjonen. A utvikle en
automatisk produksjon og sortering av beinfrie
porsjonerte fileter om bord i traler er derfor mal-
settingen i dette prosjektet. Det har veert en sterk
nedgang i andelen ombordproduserte filetpro-
dukter levert fra norske fabrikkskip. Rederiene til
fabrikktralerne Ramoen og Granit har bygget nye
bater med nye innovative produksjonslasninger for
a produsere og sortere beinfrie fileter, porsjoner og
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loins. Teknologien har veaert testet ut og feilrettet,
og arbeidet vil fortsette i 2020. En av batene har
opplevd utfordringer med teknologien som kutter
og porsjonerer filetene. Under et tokt i januar 2020
blir det lagt ned stor innsats i a finne arsakene og
lzse problemene. Den andre baten har oppnadd
tilfredsstillende resultat for kutting og automatisert
sortering av filetbiter. Prosjektet finansieres av FHF
sammen med industriakterer. (Prosjekt 201275)

Utvikling og implementering av elbedaver for
linefartay

Elbedeving av fisk har gitt gode resultater i snurre-
vadfiske, og det er derfor vurdert at det ogsa kan
ha mange fordeler for linefartey. | dette prosjektet
er malsettingen & utvikle og implementere en elbe-
dover tilpasset for linefartay. Resultatene fra pro-
sjektet forventes a forenkle arbeidshverdagen og gi
okt effektivitet samt potensial for markedsmessige
fortrinn ved bedre utbledning. Prototyp ble testet
ut i skreifiskeriet i Lofoten i 2019 med tilfredsstil-
lende resultater for fastmontert utgave. Det som
gjenstar, er a ta produktet fra prototyp til kom-
mersielt produkt. Utfordringer her er & kombinere
brukervennlighet, robusthet og sikkerhet med et
kostnadsniva som markedet kan akseptere. Grun-
net uvanlig heyt aktivitetsniva pa autolinemarkedet
i 2019 har fremdriften ikke veert tilfredsstillende,
men det gar i riktig retning. (Prosjekt 201385)

Blankpakking om bord i kystfiskefartay

For & posisjonere seg bedre mot markeder som
krever jevne leveranser, garanterte haykvalitetspro-
dukter og sporbarhet, er det bl.a. enskelig & kunne
blankpakke fisken (slayet, hel) om bord i batene.
Malsettingen i dette prosjektet har vaert & sikre hay
og jevn kvalitet pa fersk fisk fra mindre fiskebater
gjennom utvikling og implementering av bedre
fangstbehandlingslinjer med blankpakking om
bord. Prosjektet er finansiert av FHF sammen med
Innovasjon Norge og en rekke industriaktarer. | regi
av rederiet Kenfish er det utviklet ny fangstbehand-
lingsteknologi som sikrer utblgdning og kjeling

av rastoffet rett etter avliving. | dette prosjektet er
det utviklet et system for farst inn/farst ut-sorte-
ring av forskjellige arter/vektklasser, samt system
for veiing, ising, blankpakking og merking i kasser.
Det helt nye kystfiskefartayet Fay fikk installert
dette systemet, som har blitt testet ut i 2019. Den
sterste utfordringen i prosjektet har veert 4 tilpasse
produksjonslinjen til det bevegelsesmgnsteret som
et fartey pa under 21 meter har under rgffe veerfor-
hold. Linjen har blitt modifisert for a tale bevegel-
sene, og dette gjelder ferskfiskgrader, buffertanker
og nedkjalingsutstyr. Ellers har fartayet fungert bra,
og det er dokumentert betydelig merverdi pga.
kvalitet og ekt holdbarhet. Prosjektet er knyttet

til farteyet Fay, som dessverre forliste 28. desem-
ber 2019, trolig pga. generatorsvikt og vann som
trengte inn gjennom setteluker. Den nye fangstbe-
handlingsteknologien vil bli implementert i et nytt
fartey. (Prosjekt 201362)

Utvikling av fangsthandteringssystem for kystfiske-
fartoy

Problemstillingen er knyttet til traling med sterre
kystfiskefartay, eksempelvis i Nordsjsen og Ska-
gerak, hvor fangstene ofte er sammensatt av mer
enn 20 arter. Fangsten selges gjerne pa auksjon,
og man gnsker derfor at kvaliteten skal veere sa
hay som mulig for & oppna best mulig pris. Med
sortering pa ulike vektgrupper kan det bli 50-60
sorteringer som skal pakkes hver for seg. Utfordrin-
gene er knyttet til & oppna en effektiv og plassbe-
sparende linje for blegging, utbledning, slaying
(eventuelt direkteslaying), skylling, sortering pa art
og sterrelse, is-dosering, pakking, veiing, merking
og plassering i lasterom uten at mannskapet ma ut-
fere tungt manuelt arbeid. Et prosjekt ble igangsatt
i 2019 der malsettingen er a utvikle, installere og
teste et system for handtering av fiskerastoff med
mange sorteringer, bade med hensyn til art, vekt
og restrastoff.

Prototyp ble installert i oktober 2019. Testing og
feilretting har pagatt kontinuerlig, og det forventes
at prosjektet blir avsluttet i 2020 med et velfunge-
rende anlegg som resultat.

(Prosjekt 201540)

Dokumentasjon av arsaker og tiltak mot korrosjon
pa fiskefartay

Korrosjon har vist seg a veere et gskende problem
for fiskebater, spesielt for bater bygget etter 2010.
Naeringen har ikke kontroll pa korrosjon og korro-
sjonsbeskyttelse av de materialer som benyttes.
Det er seerlig galvanisk korrosjon som er et pro-
blem, pga. skende bruk av rustfrie materialer. |
2019 ble det startet et prosjekt for a identifisere
ulike former for korrosjon pa fiskefartey, kartlegge
arsakene og foresla tiltak for 8 unnga/redusere kor-
rosjon bade pa nybygg og gjennom utbedringer
og periodisk vedlikehold pa eksisterende fartay.
Status i prosjektet er at det foreligger et utkast til
delrapport: «Dokumentasjon av arsaker og tiltak
mot korrosjon pa fiskefartey — skademekanismer pa
fiskefartay». (Prosjekt 201578)

Optimal utbledning og kjgling i kystfiskeflaten
Dagens handtering av fangsten om bord pa sma
fiskefartey er veldig arbeidskrevende og sikrer ikke
optimal kvalitet. | dag settes gjerne et kar med is
pa kaikanten hvor fiskeren kan forsyne seg med is
ved a benytte skuffel og handmakt. Nar fiskeren
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er pa vei ut pa havet, starter fyllingen av sjgvann i
containerne som blander seg med isen. Etter hvert
som containeren fylles med fisk, renner isen over
kanten og far da en begrenset effekt. Et annet
problem er at en stor andel av fiskerne i de kalde
manedene ikke benytter seg av is i det hele tatt.
Nar sjgen holder en temperatur pa 6 °C, er det
umulig a kjele fisken tilstrekkelig ned.
Malsettingen er a utvikle og installere et system
som sgrger for optimal utbladning og kjeling av
fisk om bord i kystfiskefartay. Prosjektet er nylig
startet opp, og ingen resultater foreligger enna.
(Prosjekt 201581)

FERSK OG FRYST TORSKEFISK

FHF skal bidra til & skape konkurransedyktig og
lannsom fullautomatisert filetering i Norge.

VIKTIGE RESULTATER OG HENDELSER

* Det har blitt utviklet en prototyp for automatisk
kvalitetsmaling av rund fisk med gode resultater.
En kommersiell maskin planlegges presentert pa
Nor Fishing 2020.

* Gjennom to testrunder er det vist at slayemaskinen

«Folla» kan slaye og kappe torsk, sei, hyse, lange

og brosme mellom 0,8-18 kg. Rogn og lever

holdes i stor grad hel ved buksnitt, bade tidlig

i sesongen og senere i sesongen nar rognen er

sveert skjor.

Det er utviklet et kommersielt for til fangstbasert

akvakultur med god smakelighet og historisk

hoy terrfortilvenning pa 90-97 %. Det er videre
dokumentert vellykkede féringsstrategier for a fa
villfanget torsk til & akseptere og vokse godt pa
det kommersielle tarrféret med gunstig tilvekst-

manster, hoyt slakteutbytte og god slaktekvalitet.

Det er vist at kveisen H. anduncum ikke garinn i
fiskemuskelen, og at den ikke er noen helserisiko
for mennesker. Parasitten kan overleve i over 14
dager ved betingelser som for kjglt ferskfisk (04
°C). For & hindre at parasitten fglger fisken ut til
kunde, er det viktig & kutte hodet av fisken og
skylle den godt fer pakking.

Prioriteringer

e utvikle fullautomatisert filetering av hvitfiskfilet

e fremskaffe kunnskap som kan gke leveransene av
levende hvitfisk

* bidra til optimaliserte produksjonsprosesser knyttet
til frysing og tining av hvitfisk

* gke verdien av restrastoff

* gke kunnskapen om parasitter

e formidle og implementere FoU-resultater for gkt
kvalitet

Resultater og aktiviteter

Automatisk kvalitetsmaéling av rund fisk

| dag avdekkes ikke kvaliteten for fisken er skjeert,
og da er det for sent a styre rastoffet til en an-

nen anvendelse. Det er derfor behov for a utvikle
teknologi som kan vurdere kvalitet pa rund hvitfisk i
sanntid i industriell hastighet. FHF utlyste midler til
temaet i begynnelsen av 2018 gjennom var strate-
giske satsing for fullautomatisert filetproduksjon av
hvitfisk, og prosjektet ble startet opp varen 2018
(Prosjekt 201489). Status fra prosjektet sa langt
viser at teknologien klarer & pavise blod i muskelen
hos torsk, sei og hyse. Prototypen testes vinterse-
songen 2020, og en kommersiell maskin for auto-
matisk kvalitetsmaling av rund fisk vil bli presentert
i august 2020 pa Nor Fishing.

Sleying

Markedet etterlyser en effektiv og skansom slay-
emasking for hvitfisk. Malsettingen i dette pro-
sjektet er a utvikle en skansom slayemaskin for
hvitfisk som tar bedre vare pa innmaten, gir mindre
feilskjeer ved hodekapping og sleyesnitt, og har en
kapasitet tilsvarende eller hgyere enn dagens sloy-
emaskiner. Gjennom to testrunder i 2019 er det vist
at maskinen kan slgye og kappe torsk, sei, hyse,
lange og brosme. Rogn og lever holdes i stor grad
hel ved buksnitt, bade tidlig i sesongen og senere i
sesongen nar rognen er sveaert skjor.

Slgyemaskinen er fleksibel og stilles automatisk inn
for a ta ulike fiskestarrelser, og forsgkene har vist at
maskinen kan sleye og hodekappe hvitfisk mellom
0,8-18 kg. Prototypen skal testes i fullskala hos
Bradr. Karlsen AS i januar-april 2020, og planen er
at en kommersiell maskin presenteres pa NorFis-
hing i august 2020. (Prosjekt 201403)

Automatisk fierning av grebein

Manuell kutting av grebein pa hvitfisk til filetpro-
duksjon er arbeidskrevende, og FHF har gjennom
PIB-ordningen avsatt midler til utvikling av ny
teknologi for & automatisere denne arbeids—ope-
rasjonen. Gjennom Prosjekt 901284 er det under
utvikling en ny maskin for automatisk fjerning av
grebein, som tar torsk, sei, hyse og lange. Forsgk
gjennomfert i 2019 viser at maskinen kan fa en
effekt tilsvarende fire evede operatarer med et
produksjonsutbytte som er 1,5-2 % hayere enn ved
manuell skjeering, og med et langt heyere utbyt-
te enn eksisterende teknologi. Maskinen vil veere
kommersielt tilgjengelig i lepet av hgsten 2020.

Effektiv avemballering av frosne fiskeblokker
Handteringen av fiskeblokker gjeres i dag av én
til to personer som lafter blokken fra pall, fierner
emballasje og deretter lafter blokken over pa et
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transportband for & sende den til tining. Prosjekt
201390 har som mal & automatisere denne proses-
sen, og er naermere beskrevet under Konvensjonell
sektor.

Kvalitet pa hyse

Det er et stort potensial i & gke kvaliteten pa og
verdien av fersk hyse fra kystflaten. Gjennom Pro-
sjekt 201279, som ble avsluttet i 2019, ble det vist
at hyse kan holdes levende om bord frem til leve-
ring. Resultatene viser at levendelevering av hyse
har gitt landindustrien et meget godt rastoff, noe
som har bidratt til hgyt filetutbytte, hay loinsandel
og kvalitetsforbedring gjennom pre-rigor filetering.
Den levendeleverte hysen ga 25 % hgyere andel
av premiumprodukter og en loinsandel pa 55 %,
mens tradisjonelt levert hyse hadde en loinsan-

del pd 16 %. Redusert vann—gjennom-stremning
under lasting ferte til lavere oksygenmetning og
en dedelighet opp mot 50-60 %. Parallelle forsak
med Nofimas testtanker med kontinuerlig og stabil
tilfersel av vann gjennom hele laste- og feringspro-
sessen viste en dgdelighet ned mot 10 %.

Det gjenstar fortsatt et FoU-arbeid knyttet til
optimalisering, dokumentering og utpreving i
kommersiell skala. FHF utlyste derfor midler til en
viderefering av arbeidet med levendeleveranser
av hyse i 2019. | Prosjekt 201582 er malsettingen
a oke andelen levendelevert hyse fra snurrevadfla-
ten gjennom optimalisering av fangstoperasjoner,
sortering, overlevelse, velferd om bord, utslakting
og produksjon. Prosjektet vil gke kunnskapen om
hvordan fangstoperasjoner (dybde, halstarrelse,
oppstigning), lasting og sortering pavirker overle-
velse for hyse. Videre skal teknologi og systemer
for levendelagring om bord testes, dokumenteres
og optimaliseres. | den forbindelse skal forskerne
foreta evaluering og dokumentasjon av fiskevel-
ferd. Prosjektet, som skal avsluttes i desember
2021, setter ogsa fokus pa a optimalisere utslak-
ting av levende hyse og prosessering av pre-rigor
rastoff av hyse.

Kommersielt fér til fangstbasert akvakultur

Det har veert et gnske fra neeringen om & utvikle
og preve ut et kommersielt terrfor for langtidsla-
gret villfanget torsk. Dermed kan hvitfiskbedriftene
forlenge sesongen, noe som styrker bedriftenes
betjening av markedet, konkurransedyktighet

og verdiskapingspotensial. Med villfanget torsk

i merd vil flere hvitfiskbedrifter kunne utjevne
rastofftilgangen, utnytte prisoppgang i markedet
mot slutten av aret og ivareta en hgy kvalitet pa
bedriftens produkter. Gjennom prosjektet, som ble
avsluttet i 2019, har forskerne lykkes med a utvikle
og tilpasse et egnet terrfor til villfanget torsk med

god smakelighet som genererer en historisk hay
terrfortilvenning pa 90-97 %. Det er dokumentert
vellykkede foringsstrategier for a fa villfanget torsk
til & akseptere og vokse godt pa det kommersi-
elle tarrféret, med gunstig tilvekstmanster, hoyt
slakteutbytte og god slaktekvalitet. Omdanning av
tarrfor til mykfor med hgyt vanninnhold var viktig,
og ble utfart med et egnet system for tilsetning av
vann under vakuum som er kommersielt tilgjenge-
lig. Den oppnadde férfaktoren anses som lovende.
(Prosjekt 201349)

Automatisk veiing, telling og sortering av levende
torsk

For helarlig aktivitet, stabil rastofftilgang til marke-
det og gkt lannsomhet i hvitfiskneeringen er leven-
delagring av torsk en viktig bidragsyter. Teknologi-
utfordringer knyttet til vektestimering og telling av
levende hvitfisk er en av de sterste flaskehalsene
for okt verdiskaping for levendefangst-neeringen i
dag. FHF har derfor, helt i slutten av 2019, iverksatt
Prosjekt 201597, der malsettingen er & utvikle et
system for automatisk veiing, telling og sortering
av levende villfanget torsk som kan brukes fra bat
til merd, mellom merder og fra merd til slakteri.
Automatiske systemer vil bade innfri myndighete-
nes vilkar og gi hvitfisknaeringen et generelt lgft nar
det gjelder ressurskontroll, fiskehelse og rastoffkva-
litet.

Malsettingen er at teknologien som utvikles i dette
prosjektet, ogsa skal kunne implementeres pa
fartgysiden. Et automatisk system for veiing, telling
og sortering vil dermed legge grunnlag for gjen-
nomgaende rapportering i hele verdikjeden, fra
fangst til marked. Dette vil styrke ressurskontrollen.

Kvalitet

Kveisen Hysterothylacium aduncum er vanlig i
hvitfisk fanget i Norge. Sammenlignet med Anisa-
kis, som bruker marine pattedyr (hval) som endelig
vert, lever Hysterothylacium bare i kaldblodige
organismer som fisk. Den er ikke tilpasset forholde-
ne i mage- og tarmsystemet til pattedyr og men-
nesker. Derfor antas det at H. aduncum ikke utgjer
noen helserisiko for mennesker. Den kan imidlertid
periodevis opptre i store mengder og ha en bety-
delig kvalitetsnedsettende effekt hvis den falger
fisken ut til kunde.

Gjennom Prosjekt 201543, som hadde oppstart i
2019, er det arbeidet med & oke kunnskapen om
H. anduncum i torsk, sei og hyse i norske farvann
med forslag til preventive tiltak. Det er dokumen-
tert at kveisen ikke gar inn i fiskemuskelen, og at
den ikke utgjer noen helserisiko for mennesker. Pa
den annen side er det dokumentert at parasitten
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kan overleve i over 14 dager ved betingelser som
for kjelt ferskfisk (0—4 oC). For a hindre at parasitten
felger fisken ut til kunde, er det viktig & kutte hodet
av fisken og skylle den godt. Infeksjonsnivéet varie-
rer med fiskestarrelse og sesong.

Utvikling av teknologi for automatisk pavisning av
kveis

Kveis forekommer naturlig hos praktisk talt alle ma-
rine fiskeslag i vare farvann. Det er hovedsakelig de
tre kveisartene Anisakis simplex, Pseudoterranova
decipiens og Contracaecum som kan gi sykdom
hos mennesker. Ut fra hensynet til mattrygghet er
det derfor internasjonale krav om at villfanget hvit-
fisk enten ma fryses i minimum 24 timer ved -20 °C
eller lavere hvis den skal spises ra, eller at fersk fisk
varmebehandles til minst +60 °C fer den spises.

Det er gkende krav fra myndigheter og kunder om
a ha kontroll pa innholdet av kveis i hvitfisk. For &
mete kravene ansker hvitfiskneeringen at det utvi-
kles teknologi for automatisk pavisning og fjerning
av synlig kveis. Dette er viktig for a sikre en effek-
tiv og lennsom produksjon og bidra til gkt mat-
trygghet. Automatisk fjerning av kveis krever stor
neyaktighet og vurderes a veere sveert teknologisk
krevende. FHF vil derfor i ferste omgang prioritere
a utvikle metoder for ngyaktig og riktig pavisning
av synlig kveis.

| oktober 2019 utlyste FHF i den forbindelse inntil
6 millioner kroner gjennom var PIB-ordning, der
malsettingen er a utvikle eller tilpasse teknologi

for automatisk pavisning av kveis i filet, rundfisk,
flekket fisk og saltfisk/klippfisk av hvitfisk. Gjennom
Prosjekt 201614 skal teknologibedrifter i samarbeid
med sjgmatbedrifter og forskningsmiljger arbeide
med a videreutvikle hyperspektral avbildning og
fluorescens for automatisk pavisning av synlig kveis

i hvitfisk.

Tining ved bruk av radiofrekvens

For a sikre stabil produksjon og stabile leveranser
gjennom hele aret vil norsk filetnaering sannsyn-
ligvis bruke mer frosset rastoff. Skansom og styrt
tining er sveert viktig for & oppna heyt filetutbytte
og god kvalitet. | 2017 iverksatte FHF derfor Pro-
sjekt 201478, der malsettingen er & dokumentere
og optimalisere radiofrekvens (RF) for temperering
og pafelgende tining av blokkfrosset HG-torsk med
hensyn til kvalitet og utbytte. Gjennom prosjektet
har man i 2019 viderefert arbeidet for 8 minimere
nedvendig tid i utjevningskar, optimalisere utbytte
og dokumentere effekt pa sluttproduktets kvalitet
og holdbarhet. Resultater fra prosjektet vil fore-
ligge varen 2020.

Refresh-produkter av hvitfisk

| dag er det en gkende interesse for fros-
set-tint-produkter. For naeringen er det sveert nyttig
dersom produkter produsert som refresh kan er-
statte noe av ferskfisk-distribusjonen. Det vil gjere
det enklere logistikkmessig samtidig som det kan
bidra til & flytte deler av transporten med bil over
til bat, siden man har bedre tid pa a gjennomfare
transporten. En ekt andel av refresh-produkter i
butikk vil gi forbrukeren et bedre tilbud av hvitfisk
med god kvalitet hele aret, noe som igjen vil kunne
bidra til & gke sjgmatkonsumet. Mot slutten av
2019 iverksatte FHF derfor Prosjekt 201516 for a
kartlegge og optimalisere industrielle konsepter for
refresh-produkter av hvitfisk. Gjennom prosjektet
skal det utarbeides en kunnskapsstatus og dessu-
ten vurderes hvordan kvalitet og holdbarhet pavir-
kes, med fokus pa rastofftkvalitet, innfrysingsmeto-
der og tining.

Lakefrysing av hvitfisk

En stor del av norsk hvitfisk blir fryst inn pa fiskefeltet
eller pa land med bruk av frysetunnel eller platefry-
ser. Lakefrysing har veert lite brukt i norsk fiskerinee-
ring, med unntak av innfrysing av krabbe. Det er et
gnske fra naeringen om a generere ny forskningsba-
sert kunnskap om hvilke effekter lakefrysing har pa
kvalitet og holdbarhet. Med bakgrunn i en utlysning
varen 2019 ble det iverksatt et prosjekt (201580) der
malsettingen er & dokumentere optimale prosess-
betingelser for lakefrysing av hvitfisk og effekten av
lakefrysing pa produktkvalitet og utbytte for torsk,
hyse og sei. | prosjektet, som ble iverksatt hgsten
2019, skal en dokumentere effekten av lakefrysing
bade pa tinefersk og dobbeltfryst filet, samt kartleg-
ge kvalitetsforskjeller pa klippfisk produsert fra lake-
fryst og tradisjonelt fryst rastoff. Arbeidet skal videre
utrede neeringsgkonomiske og andre barrierer for en
overgang til lakefrysing.

Restrastoff

Det er gnskelig & utnytte mer av restrastoffet fra
hvitfisk, bdde ut fra hensynet til baerekraftig bruk av
ressurser og til lennsomhet. | prosjektet «Hoy ver-
diskaping fra hvitfisk restrastoff» (Prosjekt 901348)
ble det utviklet en prosess som sikrer et smakfullt
proteinpulver fra torskerygger. For & skalere denne
prosessen til industriskala og kartlegge om ulikt
rastoff gir ulike kvaliteter, viderefarte FHF dette
arbeidet i 2019 gjennom Prosjekt 901477. Fore-
lzpige resultater viser at ulike fangstmetoder og
ulik lagring har stor betydning for kvaliteten pa
proteinpulveret. Torskerygger som ble prosessert
raskt etter fangst, hadde best resultat. Utbytte og
sammensetning av produktene for torsk og hyse
var relativt likt, mens smaksprofilen fra hyse ble
oppfattet som mindre attraktiv.
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Sensorisk bransjestandard for marine oljer
Omega-3-industrien er utsatt for stadig sterke-

re konkurranse fra produsenter fra bl.a. Asia og
Ser-Amerika, og trenger differensieringsverktgy
som kan lgfte frem den unike kvaliteten til norsk-
produserte omega-3-oljer. For dette prosjektet
startet, fantes det ingen faste standarder eller krav
tilknyttet sensorisk kvalitet. Gjennom prosjektet ar-
beides det med & utvikle en sensorisk bransjestan-
dard for marine oljer. Arbeidet viser at de senso-
riske egenskapene til fiskeoljer gir en ngyaktig og
representativ beskrivelse av oljens kvalitet, og det
utviklede klassifiseringssystemet for fiskeoljene

gir industrien et godt verktgy for kommunikasjon
ut mot kundeleddet. Praver med lav primeer og
sekundeer oksidasjon var forbundet med de senso-
riske egenskapene syrlig og gress. Disse egenska-
pene er, sammen med ngtt, fre og smer, godkjente
lukter og smaker i fiskeoljene. Oljer med hayere
oksidasjonsverdier var assosiert med de sensoriske
egenskapene harsk, fermentert og prosess. For a
bista med a sluttfere, publisere og implementere
den sensoriske standarden for marine oljer har
FHF i 2019 gitt en tilleggsbevilgning til prosjektet.
(Prosjekt 201346)

Nordatlantiske fiskeoljer og utnyttelse av omega-3
Marine oljer representerer en begrenset ressurs pa
verdensmarkedet. Det er derfor viktig & tilretteleg-
ge for en best mulig utnyttelse av denne verdifulle
ressursen. Nordatlantiske fiskeoljer er spesielt rike
pa lange monoumettede fettsyrer sammenlignet
med andre fiskeoljer pa markedet. Resultater fra
prosjektet (201017) som ble avsluttet i 2016, viste
at enumettede fettsyrer, som f.eks. ketolinsyre i
nordatlantiske fiskeoljer, kan gi helsefortrinn ved at
de farer til gkt utnyttelse av omega-3-fettsyrer i laks
og menneske. | en viderefering av arbeidet gjen-
nom Prosjekt 201353 ble det undersgkt om inntak
av nordatlantisk fiskeolje/ketolinsyre medfarer gkt
omdanning av ALA til EPA og DHA i laks og mus,
og dermed forbedret utnyttelse av omega-3-fettsy-
rer. Resultatene fra prosjektet har gitt mer kunnskap
om potensielle fortrinn ved det hgye innholdet av
enumettede fettsyrer i nordatlantiske oljer. Denne
kunnskapen kan medfere merverdi for nordatlan-
tiske oljer. Videre kan den gjere neeringsaktgrene
innenfor havbruk bedre rustet til & vurdere hvordan
ulike typer fiskeoljer i kombinasjon med planteoljer
best kan utnyttes for & gi en optimal retensjon av
EPA og DHA i fisken. Resultatene indikerer ogsa hu-
mane helseeffekter av nordatlantiske fiskeoljer med
hayt innhold av ketolinsyre. | oktober 2019 lyste FHF
ut midler til et nytt prosjekt (201529) for a kartlegge
utnyttelsen av omega-3-fettsyrer ved konsum av
nordatlantiske fiskeoljer ved hjelp av en musestudie
og en begrenset human intervensjonsstudie.

Formidling og implementering av FoU-resultater
for okt kvalitet

FHF gjennomferte i februar 2019 seminaret «Kvali-
teti alle ledd» pa Myre. Her ble det fokusert pa ekt
verdi av restrastoff, fangstbegrensninger for snur-
revad, kvalitet fra fangst til levering og hvorfor det
er sa viktig & holde fisken levende frem til slakting.
Det var om lag 70 deltakere fra hvitfisknzeringen,
teknologileveranderer, FoU-miljger, skolesektoren
og kontrollmyndigheter.

| forbindelse med Torskefiskkonferansen 2019 gjen-
nomferte FHF et seminar der temaene var gkt kva-

litet pa hvitfisk, utfordringer knyttet til kveis, marint
protein fra hydrolyse av restrastoff, kommersielt for
til levendelagring av villfanget torsk samt automati-
sering av slaying, kvalitetsmaling og avemballering
av frossen H/G-blokk. Pa seminaret deltok det 95

personer.
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KONVENSJONELL INDUSTRI

FHF skal utvikle kunnskap som gir grunnlag for okt
bearbeiding av konvensjonelle produkter og verdi-
skaping i Norge.

VIKTIGE RESULTATER OG HENDELSER

* Det er vist at kveisen H. anduncum ikke gar inn i
fiskemuskelen, og at den ikke utgjer noen helse-
risiko for mennesker (se mer under fersk og fryst
torskefisk).

Det er opparbeidet gkt kunnskap for & optimali-
sere prosessbetingelsene for hydrolyse av torske-
hoder i storskalaproduksjon, som har vist seg & gi
et produkt av hey kvalitet og med et proteininn-
hold pa 93 %.

* Vi har fatt ny kunnskap om holdbarhet pa torrfisk
og bletede fryste og tinte tarrfiskprodukter, som
gir grunnlag for & kunne merke produktene med
en best fer-dato.

Nar det gjelder terrfisk- og saltfisksektorene, har
vi fatt gkt kunnskap om deres relative gkono-
miske betydning i fiskerinaeringen, og om deres
samfunnsmessige bidrag til verdiskaping og
ringvirkninger langs kysten.

Det har blitt utviklet en robotlgsning for avem-
ballering av frosne fiskeblokker til klippfiskpro-
duksjon. Prototyp-lasningen er montert og klar til
igangkjering i farste kvartal 2020.

Det er utarbeidet en kunnskapsstatus om bruk av
salt til saltfiskproduksjon. Salt endres etter bruk,
men rastoffets beskaffenhet (fryst, ratt) og andre
fysiske faktorer (temperatur, tid m.m.) ved salte-
tidspunktet har starre betydning for kvalitetsvari-
asjoner i salt- og klippfisk.

* Det er utviklet en teknologi for & rense brukte salt-
krystaller, som har vist seg & gi egnet kvalitet som
er godkjent for direkte gjenbruk til produksjon.
Det har i flere av prosjektene i 2019 blitt jobbet
med a effektivisere arbeidsprosesser og forenkle
arbeidsoppgaver, noe som kan gi bedre helse,
milje og sikkerhet.

Prioriteringer

* dokumentasjon knyttet til parasitter i hvitfisk og
konvensjonelle produkter

* gke verdien av restrastoff

» dokumentere holdbarhet for konvensjonelle og
convenience (utvannede) produkter

* finne alternativer for mer rasjonell og miljgvennlig
produksjon (gjenbruk salt, energieffektivisering,
oppbevaring av emballasje, lager etc.)

* dokumentasjon av miljgbelastning fra organisk
materiale og salt pa havbunnen

e utvikle ny teknologi for automatisk kutting av
flekket klippfisk (SS-klippfisk)

e utvikle teknologi for fullskalatesting av utvannede
konvensjonelle produkter (SS-klippfisk).

Resultater og aktiviteter

Dokumentasjon parasitter i hvitfisk og konvensjo-
nelle produkter

Prosjektet har gitt skt kunnskap om Hysterothyla-

cium aduncum i torsk, sei og hyse i norske farvann
med forslag til praktiske preventive tiltak. Prosjek-
tet er samfinansiert mellom konvensjonell og fersk
og fryst sektor. Resultatene er beskrevet hos fersk

og fryst sektor. (Prosjekt 201543)

Restrastoffutnyttelse i konvensjonell sektor
Terkede torskehoder er en viktig ressurs som kan
gi gode inntekter. Samtidig er det stor interesse
for & finne andre produksjonsmetoder for & gke
verdien av restrastoff. | dette prosjektet er det vist
at marine proteiner, hydrolysert fra torskehoder,
har et proteininnhold og en kvalitet som overgar
tradisjonelt fiskemel og gjer dem godt egnet som
matingrediens. Det har blitt identifisert produk-
sjonsparametere og kvalitetskriterier for & produse-
re en ny generasjon marine proteinprodukter, ogsa
vist i industriell skala, med sveert hayt innhold av
protein. Sluttproduktet har falgende egenskaper:
inneholder 93 % protein, er bakteriefritt, vannlgse-
lig og med mild smak. (Prosjekt 201499)

Dokumentere verdiskaping i terrfisk- og saltfisksek-
toren

Neeringsaktgrene i norsk saltfisk- og terrfisksektor
har ansket a fa belyst betydningen av denne delen
av fiskerinaeringen. Et viktig grunnlag for politisk
vurdering og utforming av rammebetingelser er a
synliggjere hvilken betydning de ulike delene av
fiskerinaeringen har, badde for naeringen samlet sett,
men ogsa for norsk skonomi. Prosjekt 201535 har
som mal & beskrive og synliggjere den verdiskapin-
gen og sysselsettingen som skapes i norsk saltfisk-
og terrfiskneering. | tillegg er terrfisk- og saltfisk-
neeringens bidrag til verdiskaping og sysselsetting

i det @vrige norske neeringslivet beregnet. Ogsa
ringvirkninger er tatt med i analysen.

Resultater sa langt i prosjektet har vist at torrfisk-
neeringen sysselsatte 1459 fiskerarsverk i 2018,
mens tilsvarende tall for saltfiskneeringen var 2771
fiskerarsverk. Begge nzeringene har stor betydning
for den lokale, kystneere fiskeflaten der de er loka-
lisert. Tarrfisknaeringen er spesielt viktig for fisker-
ne i de seks lofotkommunene Véagan, Vestvagay,
Flakstad, Moskenes, Rast og Veeray, mens saltfisk-
naeringen er viktig blant annet i Nordkapp, Lenvik,
Karlsay, Andgy, Vestvagey og Dksnes kommune.
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Holdbarhetskriterier for terrfisk og foredlede pro-
dukter

Nazeringsmiddelbedrifter er palagt & merke pro-
duktene sine med holdbarhet. Holdbarheten angis
som en dato som forteller hvor lenge produktet vil
oppfylle de krav som bedriften selv setter til pro-
duktkvaliteten. Sammen med holdbarhetsdatoen
skal det falge informasjon om lagringsbetingelser
(temperatur, fuktighet og lysforhold). | dag kjenner
vi ikke til hvilke holdbarhetskriterier som er rele-
vante for terrfisk, og hvor lenge den kan lagres.
Prosjekt 201306 hadde som mal a etablere hold-
barhetskriterier for tarrfisk, slik at holdbarhetsdato
kan fastsettes pa et vitenskapelig grunnlag.

Prosjektet ble avsluttet i 2019. Malinger gjennom
3,5 ar avdekket ikke vesentlige kvalitetsforskjeller
basert pa de aktuelle kvalitetsparameterne. Ut fra
et kommersielt synspunkt kan terrfisk etter denne
perioden fortsatt anses som et sluttprodukt med
hoy kvalitet. Resultatene kommer til & veere veile-
dende for merking med «best for-dato» basert pa
forordning (EU) nr. 1169/2011, som tradte i kraft
13. desember 2016. Video om resultater pa «hold-
barhet terrfisk» er tilgjengelig her: https://youtu.
be/fNPILgbcwCo og_https://youtu.be/Ixk4cRpHy8U

Terrfisknaeringen har over mange ar sett en lavere
ettersporsel etter de tradisjonelle foredlede torr-
fiskproduktene. Ferdig utvannet terrfisk kan gjore
produktet mer tilgjengelig for forbruker. Imidlertid
har terrfisk som blatet produkt kort holdbarhet
kjslelagret. @kt holdbarhetstid kan oppnas ved
frysing fer produktet selges som opptint/kjelela-
gret. Hensikten med dette prosjektet er & under-
sgke hvor lang holdbarhet det er mulig & oppna
pa blatet torrfiskfilet fra rundfisk, hvor produktet
pakkes i vakuum eller skinpack fer innfrysing og
tining. Bakterienivaet er malt rett etter blating, og
resultatene viser at dette nivaet sannsynligvis er en
sentral utfordring for & kunne oppna gkt holdbar-
het pa ferdig blgtet torrfiskprodukt. Av tiltakene
som er forsgkt, er det bare haytrykksbehandling
som har redusert bakterienivaet. Bedriftene har fatt
et godt grunnlag for a sette holdbarhet pa pakken.
(Prosjekt 201536)

Kunnskapsstatus pa salt til saltfisk- og klippfiskpro-
duksjon

Bakgrunnen for a lage utredningen er behovet &
fa en oversikt over kunnskapen vi har om salt som
brukes til produksjon av salt- og klippfisk. Salt er
en viktig og sentral bestanddel i produktet, men
hva vet vi om hvordan salt pavirker utbyttet eller
produkt—kvaliteten? Det har tidligere blitt gjen-
nomfert forsek for & studere kvaliteten pa salt som
brukes til salting av fisk, men resultatene er verken

samlet eller lett tilgjengelige. | dette prosjektet er
det utarbeidet rapporter og faktaark som sam-
menfatter kunnskapsstatusen. Det viser seg at
saltets sammensetning pavirker produktkvaliteten. |
tillegg viser det seg at andre forhold ogsa pavirker
produktkvalitet og utbytte, for eksempel hvorvidt
rastoffet har veert frosset og tint og temperaturen
under salting. (Prosjekt 201377)

Gjenvinning av salt og saltlake

Det er et stort gkonomisk potensial for gjenbruk

av ikke-last salt. Det vises at det er realistisk a anta
at 40 % av saltet kan gjenbrukes. Fra et HMS-per-
spektiv er effektivisering av denne arbeidsopp-
gaven en viktig forbedring i produksjonen. | dag
gjennomgar saltet en vaskeprosess for a gjenvinne
det ulgste saltet, men denne er ikke tilfredsstil-
lende. | dette prosjektet er det videreutviklet en
prosess for rensing av saltkrystaller. Prototyp testes
varen 2020. Forelgpig uttesting har vist lovende re-
sultater, med kvalitet egnet og godkjent for direkte
gjenbruk. (Prosjekt 201380) Videosnutt om prosjek-
tet kan ses her: https://youtu.be/1phMUXmGzxg

Effektiv avemballering av frosne fiskeblokker
Handteringen av fiskeblokker gjeres i dag av én

til to personer som lafter blokken fra pall, fierner
emballasje og deretter lafter blokken over pa et
transportband for & sende den til tining. Dette
prosjektet har som mal & automatisere denne
prosessen. Det vil minke faren for arbeidsulykker
og sykemeldinger. Utstyrsleverandgren har i dette
prosjektet i 2019 brukt tid pa a utvikle cellens
forskjellige funksjoner og konstruere poseéapner, og
har na ferdigutviklet griperen, slik at robotlasnin-
ger kan tas i bruk i lepet av ferste kvartal 2020, se
video. (Prosjekt 201390)

Status strategisk satsing fremtidens klippfiskpro-
duksjon

Satsingen er bredt forankret i klippfisknaeringen,
ikke minst hos de starste akterene. Satsingen har
fokusert pa omrader som FHF ikke har prioritert
tidligere, slik som automatisk kuttede flak for videre
pakking i egnet emballasje med fast vekt, auto-
matisk utvanning av oppkuttet klippfisk for videre
bearbeiding til ferske eller fryste porsjoner som
pakkes automatisk i egnet emballasje, og utvikling
av teknologi for automatisk pakking i egnet em-
ballasje. To prosjekter ble igangsatt som felge av
satsingen i 2018 og et nytt prosjekt i 2019.

Malsettingen i det farste prosjektet er a utvikle et
visjonssystem for vektestimering og et «proof of
concept» med eksisterende vannstraleskjeeremas-
kin. Resultatene er forsinket og blir presentert mot
slutten av februar 2020. (Prosjekt 201537)
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Malsettingen i det andre prosjektet, etablert i
2018, er a velge beste metode for a kutte klippfisk i
porsjoner. Prosjektet har i lgpet av 2019 presentert
to mulige alternativer for oppkutting, tradisjonell
mekanisk oppkutting kontra dynamisk kutting, og
beskrevet fordeler og ulemper med disse. Neerin-
gen far anledning til a finne ut hvilke teknologier
som er mest fornuftig a satse pa. (Prosjekt 201538)

Det ble i 2019 besluttet a utlyse ytterligere mid-

ler til et prosjekt for & fremskaffe kunnskap om
metoder for effektiv og baerekraftig utvanning av
klippfisk- og saltfiskporsjoner i stor skala. Prosjektet
Industriell utvanning ble innledet i desember 2019.
(Prosjekt 201593)

Terrfiskkonferansen og Klippfiskseminar 2020
Tarrfiskkonferansen ble gjennomfart den 24. mai
2019 i Svolveer. Med 105 deltakere fra naering,
myndigheter, forskere og studenter er Tarrfiskkon-
feransen etablert som det arlige samlingspunktet
for denne delen av sjgmatneeringen. Utfordringer
med transport i LoVe og Nigeria var hovedtema.
Med rekorddeltakelse pa 120 deltakere fra nzering,
myndigheter og forskere har klippfiskseminaret eta-
blert seg som det arlige samlingspunktet for denne
delen av sjgmatnaeringen i Alesund. Hovedtema
var baerekraftig klippfiskproduksjon.

SKALLDYR

FHF skal gjennom forskning og utvikling bidra til a
oke lgnnsomheten i skalldyrsektoren.

VIKTIGE RESULTATER OG HENDELSER

* Det har fremkommet ny kunnskap om ulike typer
seleksjonsinnretninger i reketral som gir redusert
bifangst. Denne kunnskapen vil pa sikt kunne fere
til at fiskerne far et mer tilpasset seleksjonsregi-
me avhengig av omrade og tid pa aret.

Prioriteringer

e utvikle redskapstekniske lasninger for okt selek-
sjon i fisket etter reker med tral

e utvikle lgsninger som reduserer redskapenes res-
surs- og miljgpavirkning og eker lannsomheten
innen skalldyrsektoren

e utvikle ressurs- og miljgvennlige sngkrabbeteiner

Resultater og aktiviteter

Fangstkontroll reketral

Utfordringen med innblanding av ugnsket (og
ulovlig) bifangst i reketral har medfert stenging av
viktige felt i rekefisket, noe som igjen har bidratt til
reduserte fangster til hayere kostnader. For & unn-
ga stenging av felt og for 8 komme i dialog med
forvaltningen og i forhandlinger med den russiske
part (i Fiskerikommisjonen), kreves det et vitenska-
pelig etterrettelig forskningsgrunnlag. Malsettingen
i dette prosjektet er & optimalisere fisket etter reke
med tral, med fokus pa a redusere ugnsket bifangst
generelt, redusere energiforbruk og undersgke
overlevelse hos undermalsreker som har gatt gjen-
nom seleksjonsinnretningene.

Det har blitt gjennomfart flere tokt bade i 2018

og 2019. Ut fra resultatene i prosjektet er det na
utarbeidet anbefalinger om ulike teknikker for

ulike geografiske omrader for a forhindre ugnsket
bifangst i reketral. Utfordringene med & oppna god
seleksjon og oppfylle reguleringskravene vil variere
fra omrade til omrade, med arstidene og arsvaria-
sjoner i rekruttering av bade reker og fisk. (Prosjekt
901303)

Utvikling av teknologi for automatisk innmating av
fryste rekeblokker til tining

Prosjektet har som mal a utvikle et system for a
fierne emballasje fra frosne rekeblokker og plassere
disse i tinemaskin uten manuell handtering. Pro-
sjektet har i aret som har gatt, presentert forslag

til lasning som skal ende opp i en prototyp for
uttesting i lepet av 2020. (Prosjekt 201399)
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PELAGISK

For pelagisk sektor er atlantisk makrell, norsk vargy-
tende sild (NVG), nordsjesild og lodde de viktigste
kommersielle artene. | tillegg kommer kolmule,
tobis og eyepal, som hovedsakelig gar til produk-
sjon av fiskemel og olje.

For flateleddet har det ogsa i 2019 bilitt rettet mest
oppmerksomhet mot effektivisering og fangstkontroll.

For industrileddet har fokus ogsa i 2019 veert ret-

tet mot en viderefering av «Pelagisk laft», som er
bransjens store satsing pa a gke norsk bearbeiding av
makrell. Dette arbeidet omfatter bade teknologi- og
prosessutvikling for & gjere produksjonen mer beere-
kraftig. | tillegg har det i 2019 veert fokus pa utvikling
av teknologi som kan effektivisere og rasjonalisere
tradisjonell produksjon av pelagisk fisk til konsum.

FHFs aktiviteter innen pelagisk sektor er organi-
sert i felgende omrader:

e Fiskeri- og fartgyteknologi. FHF-prosjekter skal
bidra til forbedret fangstkontroll og mer effektiv
og kvalitetsfremmende behandling av rastoff om
bord i farteyene.

* Industri pelagisk. FHF skal bidra til & skape lgnn-
som bearbeiding av makrell i Norge.

* | tillegg kommer omradet Rammebetingelser
villfisk, der pelagisk sektor og hvitfisksektoren
behandles under ett.

Ngkkeltall pelagisk 2019

* 16,2 mill. kroner i tilsagn til FoU-prosjekter

* 15 FoU-prosjekter pagadende per 31.12.2019
* 8 FoU-prosjekter startet opp i 2019

* 12 FoU-prosjekter avsluttet i 2019

Maloppnaelse hvitfisk og pelagisk i 2019

| resultatmalingssystemet er villfisk samlet i en
gruppe. Tall for 2019 viser 83 % maloppnaelse pa
villfiskprosjekter, dvs. 83 % av de som svarer vurderer
at prosjektet har nadd de fleste av malsettingene i
prosjektet, alle malsettingene, eller mer (n=48)
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FISKERI- OG FARTAYTEKNOLOGI

FHFs prosjekter skal bidra til & utvikle teknologi
som reduserer miljgpavirkninger, gir bedre
fangstkontroll og effektiviserer kvalitetsfremmende
fangsthandtering.

VIKTIGE RESULTATER OG HENDELSER

e Utviklet mer effektiv kjgling av sild og kolmule i
fartay

* Gjennomfert forstudie pa datainnsamling om
grunner til sekksprekk pa kolmule

e Utviklet datainnsamlingsplattform for bedret
beslutningssystem fer slipping av fisk under
notfiskerier

Prioriteringer

* utvikle ressurs- og miljgvennlig teknologi som gir
bedre fangstkontroll for og under fangstprosessen

e utvikle systemer for informasjonsflyt og beslut-
ningsstette i fiskeflaten

e utvikle en simulator for de ulike fiskeriene med
henblikk pa treningsformal og virtuell testing av
ny teknologi

e utvikle teknologi for effektiv og kvalitetsfremmen-
de fangsthandtering

* bidra til energigkonomisering og tiltak for a redu-
sere forbruket av fossilt drivstoff i fiskeflaten

Resultater og aktiviteter

Dyepaltral

Malet i dette prosjektet har vaert a utvikle et mer
effektivt og malrettet tralredskap for fiske etter
oyepal. Utviklingsarbeidet har gatt pa a studere
adferdsmenster og vertikalfordeling hos syepal i
eksisterende tralredskap. Prosjektet ble avsluttet i
2019. Resultatene viser at gyepal reagerer tilfeldig
pa sviper og hanefatter, og svemmer i tilfeldige
retninger ved bergring. @yepal har kort, om noen,
reaksjonsdistanse inne i tral, og reagerer sjelden
for den er i fysisk bergring med tralkomponenter.
Lengde av enkelsviper i Expo-tral kan kortes ned
uten at det gar pa bekostning av fangstrate pa
oyepal. Lengde pa hanefgtter ber opprettholdes
med hensyn til konfigurasjon av tral. Vingelengde
pa standard Expo-traler kan med fordel forlenges
med inntil ti meter. Ny ayepal-tral (PIB-tral) er pa
langt neer tilstrekkelig testet. For & kunne bevise
sitt potensial ber trdlen balanseres med hensyn til
floyt og vekt pa gir. Lengde av gir kontra fiskeline
ma justeres. Sist, men ikke minst: Ved et eventuelt
videre forsgksfiske ma man preve ut tralen med
den vingespredningen den er bygget for. (Prosjekt
901356)

Fangstkontroll not

Malet med dette prosjektet er & oppna bedre
fangstkontroll i ringnotfiske gjennom & utvikle
instrumenter og analysemetoder som gir bedre
grunnlag for beslutninger under fangstprosessen.

Det har i 2019 blitt arbeidet med a utvikle indika-
torer for stress og potensiell overlevelse i kommer-
sielle snurpenotfangster for a bidra til a definere
grenseverdier for slipp av ugnsket fangst. Resulta-
ter viser at stressresponsen hos fisk er kompleks og
variabel. Den avhenger ogsa av hva som stresser
dyret og hvor stresset det er, og responsene kan
variere fra fisk til fisk. For & veere trygg pa tolk-
ningen av stressresponsene i forskjellige faser av
fangstprosessen, ma prosjektet undersgke forskjel-
lige stressindikatorer samtidig.

Forholdet mellom flere potensielle stressindikato-
rer hos makrell med kjente stressorer under fangst
i snurpenot har ogsa blitt undersgkt. Fra dette
arbeidet begynner forskerne na a definere terskler
hvor disse indikatorene viser nar det er trygt a
frigjere ugnsket fangst, eller hvor forholdene blir sa
belastende at filetkvaliteten kan bli pavirket i den
landede fangsten. Ved & kombinere og sammen-
ligne forskjellige stress-/velferdsindikatorer kan det
utvikles en mer fullstendig oversikt over stressre-
spons hos fisken.

Det har blitt vist at en ved & kombinere forskjellige
stress-/velferdsindikatorer kan trekke sikrere konklu-
sjoner om fangstens stress-/velferdsstatus, og der-
med fa vite nar en kan/ber slippe fangst. | resten
av prosjektet vil data bli brukt til & definere indika-
torgrenser for en rekke beregninger, som deretter
kan kombineres for a gi en samlet indikasjon pa
fangstens stress-/velferdsstatus. Denne informasjo-
nen vil vaere gunstig for & fremme overlevelse av
sluppet fangst og heve kvaliteten pa den landede
fangsten. (Prosjekt 201350)

Fangstkontroll i fisket etter kolmule

Hovedmalet i prosjektet har veert & utvikle effek-
tive og sikre metoder for fangstregulering i fisket
etter kolmule, samt a lage et utlgsersystem slik
at en synkesekk hurtig kan kobles fra pumpe for
a redusere faren for skade pa mannskap og/eller
utstyr. Aktuelle problemstillinger i fangstkontroll
i fisket etter kolmule er at det mangler systemer
for fangstbegrensning og verktay som gir bedre
kontroll over fangstprosessen.

Det ble gjennomfart en forstudie (Prosjekt 201495)
som ble avsluttet i begynnelsen av 2019. Denne
avdekket flere viktige problemstillinger relatert til
HMS og fangstkontroll i fisket etter kolmule: fare
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for utilsiktet sprengning, fare for utilsiktet utslipp av
overskytende fangst, farlige arbeidssituasjoner og
fare for tap av utstyr under ombordtaking. FHF har
i 2019 etablert et hovedprosjekt som har som mal &
utvikle effektive og sikre metoder for fangstregule-
ring i fisket etter kolmule, samt a lage et utlgsersys-
tem, slik at en synkesekk hurtig kan kobles fra pum-
pen for a redusere faren for skade pa mannskap
og/eller utstyr (Prosjekt 201542). Fem fartgy har
fatt tralen utstyrt med diverse sensorer, og det har
blitt gjennomfart diverse tokt. Erfaringene sa langt
bekrefter det som ble funnet i forstudien, nemlig at
halene viste samme menster: Siste 100-200 meter
gar sekken rett opp. Man fikk ikke store nok hal til
at fangstbegrensningen slo inn. Kameraovervak-
ning av utslippshull viste at det ikke lakk ut kolmule
utilsiktet. Forsgkene viser at det kan veere mulig a
fa til gode lgsninger, men at det krever modifise-
ring og mange repetisjoner fer man kan forvente a
ha kommersielle lasninger pa plass. Nar vi har fatt
til dette, ma forskerne se pa fiskens overlevelsesev-
ne ved bruk av fangstbegrensningssystemet.

Fiskinfo
Dette prosjektet, som omfatter bade hvitfisk og pe-
lagisk, er omtalt under «Huvitfisk». (Prosjekt 201427)

Utvikling av styrbare pelagiske tralderer

Traldgrer brukes til & holde tralen dpen nar den
taues etter fiskefartoyet. Det antas at mer presis
kontroll med og styring av tralen kan ske gevinsten
og redusere ulempene forbundet med traling, og
det er dette en sgker & oppna i dette prosjektet.
Prototyp er klar, og fullskalatest skal gjennomferes
i farste halvdel av 2020. (Prosjekt 901401 - PiB —
ikke pa nett)

ECO Trawl-konseptet

Bakgrunnen for prosjektet er at dagens traling
medferer noen problemer: hayt drivstofforbruk,
skader pa havbunn, skader pa tral m.m. Samtidig
bruker tralerbransjen stadig mer teknologi og er
mer apen for automatisering. | prosjektet er Eco
Trawl-konseptet, som bestar av to thrusterenheter
som skal kunne erstatte tralderer ved konvensjonell
traling, blitt undersgkt med hensyn til effektbe-
hov under traling og mangvrerbarhet. En enhet
har to kontraroterende propeller med propelldy-
se samt styrefinner for mangvrering og kontroll.
Status i 2019 er at det er laget en parametrisert 3D
DAK-modell av enheten. Ved hjelp av CFD-ana-
lyser og variasjon av ulike parametere har effekt-
behovet under traling blitt optimalisert. Det er
gjennomfart CFD-analyser av konvensjonell trélder
for sammenligning. Det totale effektbehovet under
traling er redusert med rundt 30 % i forhold til bruk
av konvensjonelle tralderer. For & kunne vurdere

kontroll og stabilitet av enheten under traling, er
det gjennomfert CFD-analyser med planprover i
svai og gir for a finne koeffisientene til en forenklet
mangvermodell. Prosjektet skal veere ferdigstilt i
farste kvartal 2020.

(Prosjekt 201364)

Optimal kjeling av pelagisk fisk

| dette prosjektet er malsettingen & forbedre
kjslingen av pelagisk fisk i to store lagringstan-
ker om bord i ringnotfartey. Resultater fra studier
i 2019 viser at forskerne oppnadde jevnere og
bedre temperaturforhold ved a endre hvordan
vannet strammer ut av RSW-tankene. Ved leve-
ring var gjennomsnittlig fisketemperatur (kolmule)
2°C lavere i tanken som hadde endret utlgp. Med
utgangspunkt i simuleringsmodeller skal det na
utarbeides et designverktay som skal kunne bidra
til en utforming som bedrer sirkulasjonsforholde-
ne i eksisterende og fremtidige tanker. (Prosjekt
901373)

Utvikling av simulator — ringnot for opplaeringsformal
Fiske med ringnot er positivt ut fra baerekrafthen-
syn, ved at det er energieffektivt, skansomt mot
havbunnen og har lite bifangst. Selve operasjonen
er imidlertid relativt kompleks, og det er mange
muligheter for a gjare feil med fare for alvorlig
personskade, edelagt utstyr og tap av fisk. Gitt
gode pedagogiske treningsopplegg, kan en god
simulator bidra til a effektivisere operasjonen og
oke sikkerheten — ved at man far trent bade pa de
rutinemessige elementene under operasjon og pa
farlige situasjoner, f.eks. som felge av veerforhold
eller operasjon ved redusert teknisk funksjonalitet
pa farteyet. Malsettingen med prosjektet er a ut-
vikle en treningssimulator for ringnot hvor batferer
og mannskap kan trene pa relevante faser under
fiske. Prosjektet hadde oppstart mot slutten av
2019. (Prosjekt 201423)
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PELAGISK KONSUMINDUSTRI

FHF skal bidra til & skape lennsom bearbeiding av
makrell i Norge som vil gi gkt kvalitet, bedret effek-
tivitet og reduserte produksjonskostnader.

VIKTIGE RESULTATER OG HENDELSER

* Det er blitt tilpasset en egen innmatingsteknologi
fra VMK til Toyo filetmaksin. Den kan automati-
sere fileteringen av makrell. Teknologien er tatt i
bruk av naeringen.

* Det er vist at egensyntese av EPA og DHA gker
hos laks og mus ved inntak av ketolinsyre fra
nordatlantisk fisk.

* Olje produsert av restrastoff fra makrell har vist
seg a ha god og lagringsstabil kvalitet og er godt
egnet til humant konsum.

* Det er vist at lakefryst rastoff i snitt har lave-
re fettoksidasjon enn filet fra tradisjonelt fryst
rastoff.

* Det er dokumentert at EPA- og DHA-nivaet i
makrellolje bevares gjennom raffineringsproses-
sen. Raffinert makrellolje har betydelig lavere
niva av dioksiner og dioksinlignende PCB sam-
menlignet med raoljen. Ingen toksiske effekter
ved inntak av standard diett. Ingen pavist lever-
eller nyreskade, uavhengig av dose eller diett.

* Pelagisk Arena ble i 2019 arrangert i Alesund og er
fortsatt den viktigste arenaen for pelagisk naering.

Prioriteringer

* viderefare arbeidet med «Pelagisk Laft» for & opp-
na bedre utnyttelse av restrastoffet fra produksjo-
nen av makrellfilet samt bidra til teknologiutvikling
for & gjere produksjonen mer baerekraftig

* avklare potensiale og produktkrav for norsk pro-
duksjon av makrellfilet i forbrukerpakninger i det
asiatiske markedet

* gjennomfere «Fri Flyt» med tanke pa a utvikle og
implementere nye bruksomrader for teknologien

* etablere et eget fokusomrade innen produksjons-
styring, automatisering og robotisering

Resultater og aktiviteter

Pelagisk laft

Ogsa i 2019 har FHF hatt fokus pa foredling av
atlantisk makrell, siden nesten 100 % av dette
rastoffet eksporteres ut av landet i rundfrosset
tilstand. Satsinger er bygget opp over tid og utgjer
etter hvert en sterre samling prosjekter med ulike
temaer og problemstillinger. Alle prosjektene skal
bidra til & utvikle en helarlig produksjon av makrell-
filet til humant konsum i Norge.

Prosjektene fra Pelagisk laft presenteres nedenfor.
| 2019 har det veert jobbet med utnyttelse av re-

strastoffet fra produksjonen av makrellfilet. Malset-
tingen har veert & oppna egnet kvalitet pa olje til
humant konsum. | lepet av aret er det utviklet en
prosessmetode for produksjon av raffinert makrel-
lolje uten lukt eller smak. Resultater fra oksidasjon
av olje er ogsa fremskaffet.

Utvikling av ny teknologi for filetering av makrell —
Japan cut

Produksjon av IQF makrellfilet er arbeidskrevende
og gir fort haye variable kostnader. Gjennom inn-
frysing og nedkjeling av makrell far en relativt stor
andel av fisken en «bananformet» fasong. Dette
vanskeliggjer fileteringen fordi bananformet fisk
ma rettes ut manuelt fer den kan passere videre
til filetmaskinen. Prosjektet har i dret som har gatt,
videreutviklet og tilpasset innmatingsdelen fra en
VMK-filetmaskin for sild til Toyos filetmaskin for
makrell som blir benyttet i dag.

En slik innmatingsteknologi gker automatiserings-
graden og reduserer bemanningsgraden ved
filetmaskinen. Prosjektet har veert vellykket, og den
nye tilpassede og videreutviklede innmatingsdelen
fra VMK er na implementert og tatt i bruk av naerin-
gen. (Prosjekt 201223)

Nordatlantiske fiskeoljer og betydning for utnyttel-
se av omega-3

| dette prosjektet har det blitt undersgkt om inntak
av nordatlantisk fiskeolje/ketolinsyre medfarer ekt
omdanning av ALA til EPA og DHA, og dermed
forbedret utnyttelse av omega-3-fettsyrer, i laks og
mus. | tillegg er det undersgkt om inntak av nordat-
lantisk fiskeolje i foret til laks pavirker energiomset-
ningen i kroppen og dermed fettdeponeringen.

Resultatene har vist at inntak av ketolinsyre i diet-
ten til laks og mus har en positiv effekt pa kroppens
egensyntese av EPA og DHA (Prosjekt 201353).
Resultatene er sa interessante at FHF har lyst ut

en viderefgring med et intervensjonsstudium for

a kartlegge effekten ytterligere. Prosjektet vil bli
iverksatt vinteren 2020.

Kvalitet pa olje produsert av restrastoff fra makrell
Norskprodusert makrellolje har tidligere vist seg a
ha mange fortrinn. Prosjektet har derfor hatt som
mal & oke kunnskapen om kvalitet og holdbarhet
for raolje produsert av ferskt makrellavskjeer. Man
har videre kartlagt kvalitet i dette rastoffet og
beskrevet fettsyresammensetningen. Holdbarheten
pa raoljen har i tillegg blitt malt.

Status i prosjektet er at restrastoff av makrell er
pavist a vaere en god og kortreist kilde til produk-
sjon av raolje. Raoljen har ogsa vist seg a ha god
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og lagringsstabil kvalitet, og det er i prosjektet
konkludert med at makrellolje er godt egnet til
humant konsum. Prosjektet paviste ogsa kvalitets-
forskjeller pa olje produsert med ulike metoder.
Makerellolje fra hydrolyse og termisk produksjon har
god oksidasjonsstatus. Tilsetting av antioksidanter
i restrastoffet under produksjon av raolje ga liten
effekt. (Prosjekt 201317)

Oksidasjon av lakefryst makrell

Lakefrysing har vist seg a veere en interessant
teknologi for innfrysing av makrell for filetering.
Innfrysingen benytter imidlertid konsentrert saltlake
som kuldemedium med direkte kontakt mot fisken.
Det har aktualisert behovet for & male kvalitet pa
lakefryst makrell og hvordan oksidasjonsforlgpet
utvikler seg, siden salt katalyserer oksidasjon.

Prosjektet har vist at lakefryst rastoff i snitt har
lavere fettoksidasjon enn filet fra tradisjonelt fryst
rastoff. Det er liten forskjell i filetens farge og
spalting, men tekstur og elastisitet er noe lavere for
tunellfryst rastoff. Lakefryst makrell har god spise-
kvalitet. (Prosjekt 201313)

Raffinert makrellolje: helseeffekter

Prosjektet hadde som malsetting & dokumente-

re positive og negative helseeffekter ved inntak

av raffinert makrellolje ekstrahert fra restrastoff.
Resultatene viste at raolje basert pa restrastoff fra
makrell har et hayt innhold av flerumettede fettsy-
rer. Analysene viser at EPA- og DHA-nivaet beva-
res gjennom raffineringsprosessen, og at raffinert
makrellolje har betydelig lavere niva av dioksiner
og dioksinlignende PCB sammenlignet med réolje.
En dyrestudie hvor raffinert makrellolje ble innblan-
det (3-9 %) i en standarddiett, viste ingen toksiske
effekter basert pa endepunktene i studien.

Et féringsforsgk hvor makrellolje ble innblandet
(3-6 %) i en vestlig diett, medferte en signifikant
okning i kroppsvekt, levervekt og lipidakkumu-
lering i lever sammenlignet med mus som fikk
kontrolldietten. Makrellolje innblandet i en vestlig
diett medfarte signifikant hayere férinntak og ekt
fettfordgyelighet sammenlignet med mus som fikk
kontrolldietten, men arsaken til disse effektene er
ikke kartlagt. Det ble ikke observert noen gkning i
nivdene av markgrer for lever- eller nyreskade, uav-
hengig av dose eller diett. (Prosjekt 201371)

Pelagisk Arena

Pelagisk Arena er fortsatt den viktigste arlige
arenaen for pelagisk sektor. | 2019 ble konferansen
arrangert i Alesund i september, i samarbeid med
Sjgmatradet. 165 deltakere var til stede. Program-
met favnet alle de viktigste temaene innen pela-

gisk neering, fra bestandsforvaltning og kvoter via
teknologiutvikling og forskning til markedsadgang
og markedsutvikling.

RAMMEBETINGELSER VILLFISK

FHF skal bidra til gode rammebetingelser for
villfisksektoren i Norge gjennom forskningsbasert
kunnskap.

VIKTIGE RESULTATER OG HENDELSER

* FHFs prosjekter har satt fokus pa sosial baerekraft
i villfisknaeringen, bade pa sjo og land.

* Den samlede utnyttelsen av restrastoff skte fra 77 %
i 2017 til 82 % i 2018.

* Verdiskapingen i sjgmatnaeringen, inkludert ring-
virkninger, beregnes & ha passert 100 milliarder
kroner for fgrste gang i 2018.

* Det er vist at sjgmatnaeringen har investert for
115 milliarder NOK siden 2000, og investeringene
er na pa sitt hayeste nivd noensinne.

Prioriteringer

* gjennomfere arlige verdiskapings- og ringvir-
kningsanalyser — tidsserier

* gjennomfare arlige restrastoffanalyser — tidsserier

¢ utvikle et kunnskapsgrunnlag som kan danne
basis for utvikling av et kvalitetsbasert omset-
ningssystem

e utvikle dokumentasjon av sosial baerekraft gjen-
nom hele verdikjeden

e kartlegge skonomiske og miljgmessige konse-
kvenser av reguleringstiltak i fiskeriene

* kartlegging av andre sjgmatnasjoners erfaringer
med grunnrentebeskatning

e kartlegging av investeringer i sjgmatnaeringen

Resultater og aktiviteter

Verdiskapings- og restrastoffanalyser i norsk sjo-
matneering

Malet med arbeidet har veert & analysere kilder
for tilgang til marint restrastoff fra norsk fiskeri- og
havbruksneering samt varestrgm for anvendelse
av rastoffet. Analysen gir naeringsakterer og andre
akterer god oversikt over varestrammer og mu-
ligheter for aktivitet som kan gi gkt lannsomhet

i neeringen og veere en stimulerende faktor for
dette. Prosjektet ble avsluttet i 2019. Et hovedfunn
fra analysene er at den samlede utnyttelsen av
restrastoff har ekt fra 77 % i 2017 til 82 % i 2018.
Det er ogsa en endring i restrastoffutnyttelsen for
hvitfisk fra 2017 til 2018, med en gkning fra 50 %
til 60 %. Samtidig har utnyttelsen av restrastoff

fra havbruk stabilisert seg pa over 90 %. (Prosjekt
901336)
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Dokumentasjon av sosial baerekraft i norsk fangst-
basert fiskerinzering (SocSus)

Prosjektet hadde som mal & utarbeide et dokument
som viser hvordan sosial baerekraft blir ivaretatt i
norsk fangstbasert fiskerinaering, og som dekker kun-
denes behov for dokumentasjon. Selv om norsk lov-
givning pa omradet sosial baerekraft er relativt streng
i internasjonal sammenheng, er det behov for doku-
mentasjon overfor kundene om hvordan systemet
virker, og ikke minst dokumentasjon av at det virker,
for & sikre markedsadgang ogsa i fremtiden.

Prosjektet ble avsluttet i 2019. Hovedfunn viser at
det er meget liten risiko for at det foregar alvorlige
lovbrudd pa omradet menneskerettigheter, som
frihetsbergvelse, tvangsarbeid eller barnearbeid.
Norge har forskrifter og systemer som dekker hele
spekteret av det som inngar i internasjonale avtaler
rundt temaet sosial beerekraft. Utenlandsk arbeids-
kraft har en noe hayere risiko for & bli utnyttet eller
diskriminert. Prosjektet har fatt stor oppmerksom-
het og bidratt til oppmerksomhet omkring temaet
og tiltak for forbedring der det er ngdvendig. Pro-
sjektet har ogsa bidratt til bedriftenes handtering
av spersmal og dokumentasjonskrav fra markedene.
(Prosjekt 201429)

Fangsthandtering, volum og kvalitet i hvitfisknaeringen
Malet med arbeidet er & bidra med et best mulig
faglig og gjennomfarbart grunnlag for en sertifise-
ringsordning med sikte pa okt rastoffkvalitet (som
omfatter fangst, fangsthandtering, bemanning og
utrusting for fartay som lander fersk hvitfisk), foresla
kriterier og metoder for maling og gradering av
rastoffkvalitet for hvitfisk landet fersk, og diskutere
om og ev. hvordan prismekanismen kan gi incenti-
ver til hay kvalitet pa fersk hvitfisk.

Forelgpige resultater foreligger. Det fremmes for-
slag om & endre forskrifter som vil regulere halstar-
relse og sekkutvidelse i snurrevad, strengere regu-
lering av statid for garn, pabudt utbladningsbinge,
forbud mot a levere fisk som ikke er kjalt i is/slurry/
RSW, pabud om lagring av fangst i kasser/kar eller
tanker og innskjerping av regler for slaying, spesielt
nar det gjelder atesprengt fisk.

Det diskuteres muligheter for bruk av et auksjons-
system for a fa prismekanismen til & fungere slik at
den fremmer kvalitet. Det samme gjelder maling
av blod i fisk med spektroskopi, som grunnlag for
produksjonsplanlegging, diskusjon med fisker og
prising av rastoff. (Prosjekt 201500)

Kartlegging av investeringer gjort av fiskeflaten,
havbruksnzeringen og fiskeindustrien
Hovedmalet i prosjektet har veert & utarbeide en

oversikt over investeringer de siste ti arene innen
havbruksnaering, fiskeflate og landbasert fiskein-
dustri. Denne kartleggingen omfatter ogsa en
vurdering av investeringenes nytteverdi.

Hovedfunn for sjigmatnzeringen samlet er at siden
2000 har det blitt investert for over 115 milliarder
kroner i sjgmatnaeringen. Stabilt hay lannsom-

het gjor at det ventes investeringer for rundt 14
milliarder kroner i 2019. Viktige drivere generelt er
hey lennsomhet, stabile rammebetingelser, opp-
drettsrelaterte investeringer i post-smoltanlegg,
utviklingskonsesjoner og investeringer i oppdretts-
relatert skipsfart. Investeringene i sjgmatnaeringen
har i skende grad blitt rettet mot maskiner/utstyr
og FoU, hvor norskbaserte leverandgrer er sterke.
Sjematinvesteringene malt i faste priser er pa sitt
hayeste niva noensinne, drevet av investeringer
innen oppdrett og fiskeindustri. Sjgmatinvesterin-
gene tas i stor grad i bruk utenfor de store byene,
sé& dette er for en stor del distriktinvesteringer.
(Prosjekt 201532)

Kartlegging av andre sjgmatnasjoners erfaringer
med grunnrentebeskatning

Malet med arbeidet har veert a gi en relativt kortfat-
tet oversikt over forskningen som er gjort omkring
ressursrentebeskatning i fiskeriene. | tillegg har
man gnsket & skaffe en viss oversikt over erfaringer
fra andre land pa omradet ressursrentebeskatning.

Prosjektet ble avsluttet tidlig i 2019. Alt i alt blir
den overordnede konklusjonen at veldig lite av

den potensielle ressursrenten blir realisert. Falgelig
er den heller ikke tilgjengelig for inndragning og
beskatning, sakalt «rent capture». Hovedarsaken

er overkapasitet og unedvendige kostnader, bade
faste og variable. Et gjennomgaende resultat bade
fra land til land og fra fiskeri til fiskeri er at kapasite-
ten ofte er dobbelt s& stor som ngdvendig, uansett
om den males i sysselsetting eller antall fartay. Dette
resultatet ser ogsa ut til 3 veere ganske stabilt over
tid, selv om det har skjedd en viss forbedring og
strukturering i enkelte fiskerier. Veldig lite av den
potensielle ressursrenten blir realisert — verken i
Norge eller resten av verden. Ressursrenten er ulikt
fordelt, og land med omsettelige kvoter realiserer
mer av ressursrenten. Prosjektet har poengtert at en
ressursrenteskatt i seg selv kan vaere et virkemiddel
for a realisere ressursrenten. (Prosjekt 201533).

Okonomiske og miljgmessige konsekvenser av
reguleringstiltak i fiskeriene

Malet er a analysere de skonomiske og miljgmes-
sige konsekvensene av reguleringer og institusjo-
nelle rammer (myndighetskrav) som gjelder for
norsk fiskeri. Herunder analysere hvordan endring
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i eller bortfall av ulike myndighetskrav kan pavirke
drivstofforbruk og det totale klimautslippet i fiske-
flaten. Konsekvensene ber, sa langt det er mulig,
kvantifiseres for hele flaten. Prosjektet startet opp
helt pa slutten av 2019, og det foreligger derfor
ingen resultater. (Prosjekt 201573)

Norwegian Responsible Fisheries Management —
utvikling av norsk standard for beerekraftig fiskeri
Arbeidet har som mal a utvikle fase 1 av en norsk
Responsible Fisheries Mangement (RFM)-standard.
Standarden skal veere i trad med FAOs retningslin-
jer for miljgmerking (FAO Ecolabelling Guidelines)
og relevante paragrafer i FAOs Code of Conduct
for Responsible Fisheries. Standarden skal sa langt
det er mulig veere i trad med kjernestrukturen og
de vanligste kravene som er felles for standardene
pa Island og i Alaska. Standarden skal oppfylle de
obligatoriske kravene til GSSI sitt referanseverktay
slik at den kan godkjennes i fremtiden. Det skal
0gsa utarbeides en anbefaling for hvordan standar-
den skal videreutvikles til & bli et fullstendig, akkre-
ditert og GSSIl-godkjent program. Prosjektarbeidet
har nylig startet opp. Det foreligger saledes ikke
resultater ved utgangen av 2019. (Prosjekt 901577)

Pris og kvalitet i ferstehandsmarkedet for hvitfisk
Hovedmalet med arbeidet er & utvikle modell(er)
og gjennomfgre statistiske analyser som kvantifi-
serer sammenhenger mellom redskap, fangstster-
relse, farteystarrelse, leveringssted og pris/kvalitet
for fersk torsk levert av kystflaten. | tillegg skal det
fremskaffes et tilstrekkelig stort og representativt
datasett der maling av kvalitet pa landinger kobles
til sluttseddeldata pa enkeltfangstniva. Prosjektet
er nylig startet opp og har derfor ikke resultater &
vise til enna. (Prosjekt 201585)

Betydningen av regelmessig inntak av torsk i svan-
gerskapet for jodstatus, mors mentale helse og
barnets utvikling

Den praktiske gjennomfaringen av hele prosjektet
ble avsluttet i 2018. 1 2019 har vi jobbet videre
med databehandling, dataanalyse og skriving av
manuskripter. Flere vitenskapelige artikler, popu-
lzervitenskapelige artikler og oppgaver er skrevet,
og prosjektet er i tillegg formidlet pa ulike konfe-
ranser. (Prosjekt 201038)
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FELLESOMRADER

Sterstedelen av FHFs FoU-innsats skjer langs de tre
verdikjedene havbruk, hvitfisk og pelagisk.

Pa noen omrader er nzeringen imidlertid tjent med at
FoU-innsatsen er innrettet pa tvers av eller uavhengig
av verdikjedene.

FHFs aktiviteter innen fellesomradene er organi-
sert i felgende omrader:

° Markedsadgang. FHF skal bidra til gode han-
delsbetingelser for sjgmatnaeringen gjennom
forskningsbasert dokumentasjon av effekter,
konsekvenser og potensialer.

e Sameksistens havbruk — villfisk. FHF skal bidra
med forskningsbasert kunnskap om sameksistens
mellom havbruks- og villfisksektorene.

Nokkeltall fellesomrader 2019

* 34,1 mill. kroner i tilsagn til FoU-prosjekter

* 30 FoU-prosjekter pagaende per 31.12.2019
* 10 FoU-prosjekter startet opp i 2019

* 6 FoU-prosjekter avsluttet i 2019

Maloppnaelse fellesomrader i 2019

Tall fra resultatmalingssystemet for 2019 viser 73%
maloppnaelse pa fellesprosjekter, dvs. 73% av

de som svarer vurderer at prosjektet har nadd de
fleste av malsettingene i prosjektet, alle malsettin-
gene, eller mer (n=11)
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MARKEDSADGANG

FHF skal bidra til gode handelsbetingelser for sjo-
matnaeringen gjennom forskningsbasert dokumen-
tasjon av effekter, konsekvenser og potensialer.

VIKTIGE RESULTATER OG HENDELSER

* Det er utviklet et verktay for registrering av mat-
svinn i sjgmatbedrifter.

* Et klimaregnskap for et 20-talls verdikjeder i sjo-
matneeringen er utviklet.

* Det er kartlagt hvilke avtaler og rettsakter som er
relevante for sjgmatneeringen, og hvilke konse-
kvenser et eventuelt bortfall av E&S-avtalen vil ha
for nzeringen.

Prioriteringer

¢ dokumentasjon av rammebetingelser for ekspor-
ten (stottestrukturer, prosedyrer, handelsavtaler,
reguleringer, dokumentasjonskrav m.m.)

* gjennomfgre analyse av valuta og konkurranse-
posisjon

e kartlegge mengder av og arsaker til matsvinn
samt utvikle verktay for registrering og rapporte-
ring av matsvinn

* fremskaffe oppdatert kunnskap om klimaspor/
miljeregnskap for sjgmatnaeringen

Resultater og aktiviteter

Internasjonalisering av Norsk Standard NS 9405:
Krav til etiketter for merking av distribusjonsenhe-
ter og paller ved omsetning av fisk og fiskevarer
Det er gnske om a bidra til at alle land i Europa far
en felles standard med krav til etiketter for merking
av distribusjonsenheter og paller ved omsetning av
fisk og fiskevarer, basert pa NS 9405:2014. Prosjek-
tet for utvikling av en europeisk standard basert pa
NS 9405 er godkjent av Den europeiske standardi-
seringsorganisasjonen CEN.

Standard Norge har i 2019 forberedt standarden
for publisering med en del tekniske endringer.
Prosjektet har veert gjennom siste og avgjgrende
avstemming blant CEN-medlemsland. Disse hadde
frist 2. januar 2020 for & avgi sin stemme for stan-
darden. Den europeiske standarden blir publisert
11. mars 2020 og gjeres tilgjengelig for salg i Euro-
pa den 18. mars 2020. (Prosjekt 201206)

Sjgmatnaeringen: valuta og konkurranseposisjon
2016-2019

Prosjektet skal bidra til gkt kunnskap om hvordan
svingninger i den norske kronen pavirker presta-
sjonen og konkurranseposisjonen til den norske
sjpmatnaeringen. Det skal gi forbedret evne til 4
forutse konsekvenser av fremtidig valutauro, og

gi et arlig valutakorrigert bilde av prestasjonen til
sentrale akterer i sjpmatneeringen.

Resultater fra siste ars analyse er at kronekursen
har holdt seg fortsatt svak gjennom 2018 og inn i
2019, til tross for tiltagende vekst i norsk gkonomi
og to hevinger av styringsrenten det siste halvaret.
Den handelsveide valutaindeksen for sjgmat endret
seg lite fra 2017 til 2018, med en svekkelse pa 1 %.
Det anslas et i sum svakt positivt bidrag fra valuta
til eksportinntektene i alle de tre store sektore-

ne (hvitfisk, pelagisk, oppdrett). Kronekursen har
utviklet seg noe ulikt mot henholdsvis euro og
dollar. Dette gir blant annet et skille mellom fryste
produkter (som ofte er mer eksponert mot dollar)
og ferske (som er mer eksponert mot euro). Ek-
sportverdien for sjpmat ekte med 4,8 % fra 2017 til
2018, og vi anslar at denne gkningen ville ha veert
pa 3,4 % hvis ikke kronen hadde veert noe svakere i
2018 enn aret far. (Prosjekt 201325)

Kartlegging av mengder og arsaker til matsvinn i
sjgpmatnaeringen

Prosjektet har som mal at sjgmatnaeringen innen
2020 skal avgrense hvilke deler/fraksjoner av
restrastoff som faller inn under definisjonen av
matsvinn.

Prosjektet skal kunne gi en farste oversikt over reel-
le tall pa matsvinn i matindustrien. Nytteverdien vil

veere en styrking av dokumentasjonen av miljgmes-
sig beerekraft i sjigmatindustrien for bade villfisk og

oppdrettsfisk.

Resultater fra 2019 er at mengde matsvinn er be-
regnet for alle anleggene som er med i prosjektet.
Kilo matsvinn per tonn produsert mat benyttes som
forholdstall for & oppskalere til nasjonale tall. For &
hente inn data er det utviklet et rapporteringsverk-
tey (demo) som baserer seg pa bruk av et elektro-
nisk sparreskjema. Verktoyet har veert testet hos de
ulike bedriftene, og innspillene har blitt brukt til &
forbedre verkteyet, spesielt med tanke pa hvordan
spersmalene er formulert. Det ble gjennomfart en
workshop med referansegruppen og representan-
ter fra bedriftene i oktober, hvor prosjektstatus og
rapporteringsverktay ble presentert. Lenke til og
veileder for rapporteringsverktayet er sendt ut til
alle anleggene. Per dags dato er det kommet inn
svar fra halvparten av bedriftene. (Prosjekt 901375)

Klimaregnskap for norsk sjgmatnaering

Prosjektet har i kortform gatt ut pa a beregne
klimaavtrykket til over 20 norske sjgmatproduk-

ter (fra havbruk og fiskeri), sammenligne utvalgte
norske sjgmatprodukter med utvalgte europeiske
landbaserte kjsttprodukter, foresla tiltak og vurdere
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effekten av tiltakene for & fa ned klimasporet og ut-
vikle en forenklet metode for beregning av klimas-
poret til sipmatprodukter. Det er et gkende krav

fra myndigheter, supermarkedkjeder og forbrukere
om & kunne dokumentere klimaavtrykket til maten
vi spiser. Det er ogsa relevant & kunne kartlegge
klimaspor for & kunne gjere egne strategiske valg.

Prosjektet blir avsluttet tidlig i 2020. Resultatene
er presentert i relative tall i forhold til storfekjott.
Innsamling av n@dvendige data for beregning av
komplette klimaspor, slik det er gjort i denne ana-
lysen, er sveert arbeidskrevende. Det er utviklet en
forenklet metode for beregning av klimasporet, der
vi foreslar kun & benytte de faktorene i beregnin-
gene som bidrar mest til klimasporet for produkter
fra havbruk og fiskeri. Det foreslas & benytte denne
metoden i fremtiden for a fa en hyppig oppda-
tering av klimasporet til norske sjgmatprodukter.
(Prosjekt 201524)

Konsekvenser for norsk sjgmatneering av bortfall av
EQDS-avtalen

Mélet med arbeidet er a fremskaffe forskningsba-
sert dokumentasjon pa mulige konsekvenser for
sjgmatnaeringen dersom E@S-avtalen skulle falle
bort. | tillegg skal det produseres en forskningsba-
sert bok om ulike vinklinger pa temaet, skrevet av
eksperter pa ulike felt.

Norge har over 100 avtaler med EU, og flere tusen
rettsakter som fglge av EDS. | et forelepig arbeids-
notat kartlegges avtalene og rettsaktene med vekt
pa relevans for sjgmatneeringen. Sjgmatnaeringen
er bergrt av en rekke avtaler og rettsakter, og man-
ge av disse henger sammen med EJS. Gjennom-
gangen utgjer et grunnlagsmateriale for bokens
introkapittel samt analysen av toll og andre forhold
ved EQDS i andre kapitler. Tollen for norsk sjgmat-
eksport til EU er betydelig redusert som felge av
en rekke avtaler med EU siden 1970-tallet. Den
klart starste tollreduksjonen kommer av EQS, mens
fiskebrevet fra 1973 star for en liten del. Dersom
EJS bortfaller, kan ogsa flere av de andre tollre-
duksjonsavtalene bortfalle. Metodegrunnlaget for
analyse av hvordan kostnadene ved grensepasse-
ring for norsk sjgmateksport pavirkes av EJS, samt
ulike avtaler og konvensjoner pa feltet, er kartlagt i
det forelgpige arbeidsnotatet. (Prosjekt 201550)

SAMEKSISTENS HAVBRUK - VILLFISK

FHF skal bidra med forskningsbasert kunnskap om
sameksistens mellom havbruk- og villfisksektoren.

VIKTIGE RESULTATER OG HENDELSER

* FHF satte av 8 millioner av totalt 24 millioner i

en felles utlysning fra Forskningsradet om & ake
kunnskapen og kartlegge hvordan lakseoppdrett
pavirker torsken. Prosjektet SALCOD startet i
2019. Prosjektet er et forskningsradsprosjekt og
er en oppfelging av en tidligere satsing pa dette
fra FHF.

Prosjektet Havplast har identifisert kilder til
utslipp av plast fra naeringen og kommet med
forslag om tiltak og indikatorer som kan brukes i
arbeidet med & redusere utslipp.

FHF har gjennom flere prosjekter bidratt til viktig
kunnskap om effekter av lusemidler pa miljget og
andre marine organismer.

Prioriteringer

* bidra med kunnskap om synergier mellom hav-
bruk og fiskeri

* fremskaffe fakta om mulige effekter av behand-
lingsmetoder mot lakselus pa miljg og villfisk
- og utvikle kunnskap om tiltak for & redusere
eventuelle negative effekter

* skaffe kunnskap om hvordan havbruksanlegg
pavirker villfiskens vandring og gyting

* identifisere kilder til plastutslipp fra sjgmatnae-
ringen, fremme forslag til tiltak for & redusere
utslipp og ke kunnskapen om forekomst av
mikro- og nanoplast i fisk

Resultater og aktiviteter:

Effekter av bademidler mot lakselus pa embryo-
utvikling hos dypvannsreke

Det er skende oppmerksomhet omkring mulige
negative effekter av kjemikalier som brukes mot
lakselus. Hydrogenperoksid brukes til avlusing av
laks, og det er tidligere vist at middelet kan synke
til bunns nar vannsaylen er godt blandet. Derfor
var hovedmalet i dette prosjektet & se om ekspo-
nering for hydrogenperoksid og andre avlusings-
midler hadde effekter pa egg og embryoutvikling
hos dypvannsreker. Prosjektet ble avsluttet i 2019.
Resultatene viste at dypvannsreker er fglsomme
overfor bademidler, men at toksisiteten varierer
mellom de ulike kjemikaliene. Noen av badebe-
handlingene farte til hay dedelighet ved sterkt
fortynnede behandlingskonsentrasjoner, dvs. ved
konsentrasjoner som kan gjenfinnes i miljget etter
utslipp fra behandlingsmerder. Ingen sub-letale
effekter eller tap av egg hos reke kunne relateres til
eksponering for bademidler. (Prosjekt 201425)
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Miljerisikovurdering av hydrogenperoksid i havbruk
Miljgpavirkningen i forbindelse med bruk av kje-
mikalier til avlusing er ikke godt kjent, og det er
derfor et stort behov for & vurdere miljgrisiko. Mal-
settingen i dette prosjektet var & vurdere miljerisiko
for hydrogenperoksid og gi konkrete anbefalinger
til tiltak som reduserer risiko. Prosjektet ble avslut-
tet i 2019. Resultatene fra studien viser at det er
stor variasjon i sensitivitet mellom ulike dyregrup-
per, arter og livsstadier. Alger er mest sensitive for
hydrogenperoksid, etterfulgt av krepsdyr. Fisk er
mest hardfere. Risikoen for biologiske samfunn er
betydelig lavere nar hydrogenperoksid slippes ut
fra brennbat enn ved utslipp fra merd. PNEC for
periodiske utslipp av hydrogenperoksid, dvs. den
konsentrasjonen som ikke antas a fare til skade for
biologiske samfunn, er beregnet til 0,14 mg/I. Etter
utslipp fra merd kan konsentrasjoner av hydrogen-
peroksid som overstiger PNEC, vedvare i vannsay-
len i flere timer. Dette betyr at hydrogenperoksid er
lenge nok til stede til at en rekke arter kan pavirkes
negativt. Ved utslipp fra merd kan konsentrasjoner
opptil ca. 300 mg/I forekomme ca. 1 km fra ut-
slippsstedet, mens 10 mg/l kan forekomme 5 km
fra utslippet. | omrader hvor vannmassene ikke er
lagdelt, vil stoffet synke til bunns i lgpet av minut-
ter etter utslipp. (Prosjekt 201416)

Havplast

Det er stor usikkerhet knyttet til hvor mye avfall
som kommer ut i det marine miljg, og hvor mye av
dette igjen som stammer fra norsk sjgmatneering.
Det har derfor veert en malsetting i dette prosjektet
3 kartlegge bade mengde og arsaker til at avfall
kommer pa avveie i sjpmatnaeringen. Dette er
viktig kunnskap for a kunne redusere utslippene.
Prosjektet ble avsluttet i 2019. Basert pd modellsi-
muleringer estimeres et arlig utslipp av mikroplast
fra forslanger i norsk lakseoppdrett i omradet
10-100 tonn. Snittet av simuleringene gir 30 tonn,
men det er grunn til a tro at modellen underesti-
merer utslippene noe. Det er meget stor variasjon i
omfanget av dette problemet fra anlegg til anlegg,
og det er stort potensial for utslippsreduksjoner
ved kunnskapsoverfering og standardisering av
prosedyrer bade for innkjep, installasjon og drift av
forsystemene. Gjennom bildeanalyser og dypdykk
er det dokumentert at det er mange gjenstander
som kan havne pa avveie fra oppdrettsanlegg. Ut-
slipp av tauverk ved operasjoner pa merdkanten er
identifisert som en stor kilde til marin forsepling fra
oppdrett. Skader pa anlegg og darlig sikring er an-
dre viktige arsaker til plastutslipp fra oppdrettsan-
legg. Mellom en femtedel og to tredjedeler av alt
marint avfall akkumulert i kystsonen i Norge, stam-
mer fra fiskeri. Andelen er hgyere i Nord-Norge
enn i Ser-Norge, spesielt dersom sgppel registreres

i vekt. Tilgjengelige data tilsier at samlet mengde
seppel fra fiskeriaktivitet i strandsonen langs nor-
skekysten (alle gjenstander inkludert) grovt anslatt
tilsvarer hundre millioner gjenstander eller mer,
med en samlet vekt pa titalls tusen tonn. Effektive
handlingsplaner for & oppfylle naeringens visjoner
om null utslipp av plast til havet, forutsetter en
omforent og langsiktig satsing pa tvers av naering,
forskning og myndigheter. Denne satsingen ma
inkludere en rekke tiltak knyttet til sa vel sirkuleer
gkonomi og miljgdesign som til teknologiutvikling,
ansvarsfordeling og regelverk. (Prosjekt 201518)

De tre andre prosjektene i FHFs satsing pa «Rent
hav — plast» vil avsluttes i 2020. PRIMA har kartlagt
innholdet av mikroplast og plastmyknere i marine
ingredienser til humant konsum (Prosjekt 201520).
Salmodetect har kvantifisert mikroplast i laks og
sett pa metoder for & detektere mikroplast i laks
(Prosjekt 201521), mens TrackPlast har sett pa
kilder til utslipp av mikroplast fra akvakulturanlegg
(Prosjekt 201519).

Utvikling av fiske ved oppdrettsanlegg

Prosjektet hadde oppstart i 2019. Hovedmalet er &
utvikle effektive metoder, vurdere risiko for rem-
ming og dokumentere rastoffkvalitet for fangst av
villfisk ved oppdrettsanlegg. (Prosjekt 01528)
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