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Sammendrag

For & kunne optimalisere biosikkerhetstiltakene i resirkulerende akvakultursystemer (RAS) er det
viktig & kartlegge dagens praksis og erfaring i landbasert laksefiskproduksjon. Denne rapporten er
basert pa intervjuer for a kartlegge erfaringsbaserte kunnskapsgrunnlaget om patogene
mikroorganismer og gjeldende biosikkerhetsstrategier i RAS. Rapporten er en del av prosjektet
Biosikkerhet i RAS (BRAS #901792), finansiert av FHF. Det ble gjennomfgrt individuelle dybde-
intervjuer med personell fra atte forskjellige settefiskanlegg (respondenter) i Norge i perioden
april til mai 2023. Det ble ogsa samlet inn informasjon for a fa bedre innsikt i anleggsspesifikke
forhold med mulig betydning for biosikkerhetsarbeidet. Folgende tema ble kartlagt: 1. Regelverk
og krav, 2. Anleggsutforming og infrastruktur, 3. Fiskeproduksjon, 4. Agens og sykdom 5.
Biosikkerhetstiltak og strategier. Rapporten beskriver arbeid med biosikkerhet pa anleggene slik
det ble praktisert ved tidspunkt for intervju.

Hovedfunn: Det var stor variasjon mellom anleggene representert i intervjuene mht. teknologi,
utforming, fiskeproduksjon og sykdomsstatus. Resultatene viser at anleggene praktiserer ulike
biosikkerhetstiltak og har ulike biosikkerhetsstrategier.

Respondentene hadde delte meninger om biofilteret sin rolle iht. biosikkerhet. Tilgjengelig tid kan
vaere begrensende for gjennomfering av tiltak. Brakklegging definert som nar en avdeling star helt
tom for fisk ble nevnt som et mulig tiltak. Det ble ytret at dette kanskje kan veere en viktig strategi
for enkelte patogener, men det er ikke gitt at brakklegging vil fungere mot alle. Erfaringen fra
deltagerne tilsier at sanering eller nullstilling av biofilter er utfordrende. Det er enighet om at et
krav om nullstilling m& veere kunnskapsbasert, da inngrepet kan fa store produksjons- og
fiskevelferdsmessige konsekvenser.

Det ble poengtert kunnskapsmangel om faktorer som pévirker agens og deres eventuelle
overlevelse i RAS, samt hvilke metoder og protokoller som er effektive for a bli kvitt et eller flere
spesifikke agens.

Akvaplan-niva rapport 2024 64276.01; Veterinzerinstituttets rapportserie rapport 2024_5
Side 2 av 47



Summary

To optimize biosecurity measures in recirculating aquaculture systems (RAS) there is a need to
understand the present biosecurity practices and experiences in land-based salmonid production.
This report is part of the project Biosecurity in RAS (BRAS #901792), funded by FHF. This report is
based on the interviews carried out to map the experience-based knowledge about pathogens and
current biosecurity strategies in RAS. Individual in-depth interviews were conducted with
personnel from eight different RAS facilities (respondents) in Norway from April to May 2023.
Information was also collected to gain better insight into facility-specific conditions with possible
significance for the biosecurity work. The following themes were mapped: 1. Regulations and
requirements, 2. Facility design and infrastructure, 3. Fish production plans, 4. Agents and disease,
5. Biosecurity measures and strategies. This report describes biosecurity measures at the facilities
practiced at the time of the interview as described by the respondents.

Main findings: There was great variation between the facilities represented in the interviews
regarding technology, design, fish production plans and disease status. Overall, there was huge
variation in practices regarding biosecurity measures and biosecurity strategies at these facilities.

The opinions on the role of the biofilter in biosecurity perspective varied, and available time for
the implementation of biosecurity measures was often seen as a limiting factor. Fallowing, defined
as when a department was completely emptied for fish, was reported as an important relevant
measure to increase biosecurity. It was reported as an important strategy for some pathogens, but
the risk whether fallowing might work against all pathogens was questioned. The feedback from
the respondents indicated that sanitization or disinfection of the biofilter is challenging. There was
a general consensus that the decision of re-starting the biofilter must be based on knowledge, due
to the severe consequences it may have for production and fish welfare.

Some of the knowledge gaps communicated by the respondents were: factors affecting agents and
their possible survival in RAS, and methods and protocols for effective reduction/elimination of
one or more specific agents.

Akvaplan-niva rapport 2024 64276.01; Veterinzerinstituttets rapportserie rapport 2024_5
Side 3 av 47



Innholdsfortegnelse

|0 200 )2 D TR 5
1  FORKLARINGER OG FORKORTELSER.....ccccuttuiiiuiiuiiiiiiiiii ittt eenn 6
2 INNLEDNING. . e ittt ettt st e s et s e s e sa e ensensensaesasnsensennas 8
3 METODE.. it ettt e ettt st s e s e an e 9
4  RESULTATER OG DISKUSJON ...cutuieiuiiuiiiiiiiiiiiiiiii ettt se e e ts e sansaaeaas 11
ReZeIVETK OZ KIav...ciuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt r s e rae s eaaa e 11
4.1.1  BioSiKKerhetSplam ....ccceuueveiuniiiiiiiiiiiieiiiieeeiee et e e e eeaaes 11
4.1.2  RiSIKOVUIAEring ...cceuiiiuniiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiin ittt et st eaa e eaaes 12
O S T = ¢ o 1T |74 = PP PP 13
4.1.4  Kompetanse og informasjonstlyt .........ccccvviiriiiiiniiiiiiiiiiiiiiiinniecieeeee, 14

4.2 Anleggsutforming og infrastruktur ........cooeveeuiiiiiiiiiiiiiiii e 15
4.2.1  Fysiske skiller 0g UtfOrming .......ceeeeuueriiuiriiniriiiiiriiiiereiiererierereeseenaeeennes 15
4.2.2  Dedfiskhdndtering og systemer for flytting av fisk ........coeeiiviiiiiiiniiiinennnnne. 16
4.2.3  INNtAKSVAINDN ciiiiieuiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt e aaa e e aaas 17
4.2.4  RAS-teknologi og vannbehandling ........cccceeevuiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiincieenen, 18
4.2.5  Vann 0g fiSK PA aVVEIE ...uerrereuuierreiiiiieeeeiiieeeeeetieeeeetenieeeeerenneseerennenseenenns 20
A T 2310 1L =3 o PPN 21

4.3 FiSKepProdUKSjOm . cuuuiieuiiiiiiiiiiiiiiciiii ittt 23
4.3.1  Produksjonsmengde og innlegg.....cccceeeriiumiiiiiiiniiiiiiiiiiinieiii e, 23
4.3.2  Produksjonsplan og handlingSrom ........cccceeeuiiiiniiiiiniiiiiiiiiiiiniiiiinieiiceeeen, 23
4.3.3  Produksjonsstrategier........cccvvviiiiiimuiiiiiiiiiiiiiiiiii et 24

4.4 Agens 0g SYRAOM....cuuuiiiiuiiiiiiiiiii it 25
4.4.1  HiStOTIKK OF STATUS teuurerrureiiniriiiiieeiiieeetiieeeeieeetiieretenesetensernnsersneseenneseennes 25
4.4.2  OVervaking 0g Praksis ...cceeeeeuuerreeeruiereeiiieeeeeetiieereetenneeeeerennesseerenneseenenns 27
4.4.3  Driftsforhold og praksis i forbindelse med sykdom ..........ccceuueeireinnniirennnnne. 28

4.5 Biosikkerhetstiltak 0g Strategier......cccuuuireiuiriiniriiiiireiieretieretee et eeneeenaaeeee 31
4.5.1  Biosikkerhetstiltak mellom innlegg av fisk ......cc..ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineenee. 31
4.5.2  Biosikkerhetstiltak i spesielle SitUASJONET ...c...evieueriiiniiriiiiiriieeriieeeeeeeennen. 33
4.5.3  Nullstilling av biofilteret......cuueiiiiiiiiiiiiiiiieeeie e 36

S OPPSUMMERING ...uituiiuitiiniiiiiiu ittt ettt ca st s ta et stasasstnseasstnscasssnssnsssssens 41
6 REFERANSER ....cuittitiiitiii ittt e st st st st sat st sas st cassbnssassansens 43
7 VEDLEGG ..iiuiiiiiiniiiiiiiiiiiiii ittt e ce st e st caa st casbastaesassaaesanssnssanssnsas 44
7.1 Mer utfyllende beskrivelse av noen av anleggene sine tiltak:........ccccceeevuereennnnnen. 44
Bruk av lut og 0zon mellom iNNIegE .....cc.uvviiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiici e, 44
Grundig vask uten bruk av kjemikalier (sdpe og desinfeksjon).........ccceuueeeereeennnnnneen. 44
BIUK @V 0ZOM ..iiuiiiiiiiiiiiiiciii ittt r e aa s eaaas 44

7.2 Skjema for innhenting av anleggsspesifikk informasjon ..........ccccevveriievvnnnnienn. 45
7.3 Sammenheng mMellom tema......ceeeuuriiuiriiuiriiiireiiereie e erieeeeneeeenaenee 46

Akvaplan-niva rapport 2024 64276.01; Veterinzerinstituttets rapportserie rapport 2024_5
Side 4 av 47



Forord

Denne rapporten er en del av prosjektet Biosikkerhet i RAS (resirkulerende
akvakultursystemer) (BRAS), finansiert av Fiskeri og Havbruksneringens Forskningsfond
(FHF), prosjekt nr. 901792. Prosjektets hovedmal er a styrke biosikkerheten i RAS-anlegg med
kunnskap om patogene mikroorganismers folsomhet mot ulike biosikkerhetsstrategier og
overlevelse i RAS.

Prosjektet er et samarbeid mellom Norsk institutt for vannforskning
(NIVA), Veterineerinstituttet (VI), Akvaplan-niva, Universitetet i Bergen (UiB),
Marineholmen RASLab, PatoGen, Pure Salmon Kaldnes, Nofitech, VESO Aqua og
naeringsakterene Osland Settefisk, Salmar Settefisk, Erko Settefisk, Helgeland Smolt, Grieg
Seafood ASA, Leroy Aurora, Salangfisk og Mowi ASA.

Denne rapporten omhandler det erfaringsbaserte kunnskapsgrunnlaget om patogene
mikroorganismer og gjeldende biosikkerhetsstrategier i RAS. Rapporten beskriver dagens
situasjon da vi tar utgangspunkt i fortid og na-situasjonen ved de ulike anleggene (varen 2023).
Arbeid med biosikkerhet, rutiner og teknologi er i en rask utvikling og situasjonen i fremtiden
vil kanskje vaere annerledes. Prosjektets totale kunnskapsgrunnlag, hovedfunn og resultater
presenteres nér prosjektet avsluttes i sin helhet.

Vi gnsker & rette en stor takk til alle naeringsakterene som har deltatt i denne kunnskap- og
erfaringskartleggingen. Spesielt takk til alle personer som tdlmodig, raust og apent har delt
informasjon og kunnskap om sitt anlegg under intervjuene! Ogsa takk for bidrag med bilder
for a illustrere poeng. Disse er ikke kreditert for a opprettholde anonymiseringen.

Vi haper denne rapporten vil virke inspirerende for mer arbeid og flere studier om
biosikkerhet i RAS.
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1 Forklaringer og forkortelser

Agens

AOT
ATP-maler
Biosikkerhet

Biosikkerhetstiltak

Smittestoff eller patogener
Advanced oxidation technology, system for desinfeksjon
Méler tilstedevaerelse av ATP - adenosintrifosfat

Summen av alt arbeid med formal & begrense risiko for innfering,
utvikling, og spredning av agens og sykdom til, i og fra fiskegrupper i
et anlegg eller sone

Driftsmessige og fysiske tiltak som utferes praktisk med intensjon om
a styrke biosikkerheten

Biosikkerhetsstrategi Et anlegg sine planer og gjennomfering av disse, basert pa utforming

Brakklegging

BRAS
CIP

Ct-verdi

FBBR

Fisk pé avveie

HSMB

IBC

ILA

ILAV
ILAV-HPRO
ILAV-HPRdel
IPN

IPNV

LOZ
Membranfiltrering
MBBR

NGS

Nullstille biofilter

Oppholdstid

Pausetid

og driftsrutiner, for & ivareta biosikkerhet

Perioden hvor et oppdrettssystem star helt uten fisk, heller ikke ror-
fisk

Biosikkerheti RAS

Clean in place, automatisk metode for a vaske innvendige overflater
uten omfattende demontering

Cycle of quantification above threshold, en verdi man oppgir i PCR
analyse

Fixed bed biofilm reaktor

Fisk som er a finne i andre deler av vannbehandlingen enn i
fiskekaret. Ogsa kalt rorfisk

Hjerte- og skjelettmuskelbetennelse
Intermediate bulk container

Infeksigs lakseanemi (sykdommen)

Infeksigs lakseanemi virus

HPRO varianten av lakseanemiviruset

Det deleterte lakseanemiviruset som gir sykdom
Sykdommen Infeksios pankreas nekrose
Infeksigs pankreas nekrose virus

Liquid ozone/ flytende ozon

Filtrering av vann ved hjelp av membraner som kan ha ulik lysapning
Moving bed biofilm reaktor

Next generation sequencing/neste generasjons sekvensering, en
metode for a lese av rekkefglgen pa baseparene i arvestoffet

Samlebetegnelse for metoder som har til hensikt 4 inaktivere alle
mikroorganismer i et biofilter

Tid et innlegg av fisk opptar en avdeling
Tid hvor det ikke produseres fisk pa en avdeling
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Produksjonsintensitet Mal pa hvor mye fisk som produseres per tidsenhet eller volum,

PRV
RAS

Revisjonsvask

Sanering

SGPV
Vannbehandling

f.eks. kg fisk/m?/dag
Piscine orthoreovirus, viruset som gir HSMB
Resirkulerende akvakultur system

Krav om vask og sanering av anlegget etter palegg fra Mattilsynet pga.
funn av listefort sykdom. Innebzerer nullstilling av biofilteret

Nullstilling, full nedvask og desinfeksjon av smittehygienisk
enhet/avdeling. Da er biofilteret og vannbehandlingsenheter ogsa
inkludert

Salmon gill pox virus

Samlebetegnelse for alle installasjoner/utstyr/prosesser som
modifiserer vannet i RAS, deriblant systemer for partikkelfjerning,
nitrifikasjon i biofilter, utlufting av CO,, oksygenering, pumping,
desinfisering m.m.

Akvaplan-niva rapport 2024 64276.01; Veterinzerinstituttets rapportserie rapport 2024_5

Side 7 av 47



2 Innledning

God helse og fraveer av sykdom er en forutsetning for beerekraftig produksjon av fisk. Alle
oppdrettsanlegg har prosedyrer og utferer tiltak for a redusere risikoen for introduksjon og
etablering av smittestoff (agens), samt bekjempe spredning av sykdom videre. Summen av
dette kalles biosikkerhet. Hvordan dette arbeidet planlegges og gjennomferes, defineres av
biosikkerhetsstrategien, som er utarbeidet for det spesifikke anlegg og deres driftsrutiner og
aktiviteter. I resirkulerende akvakultursystemer (RAS) reduseres risikoen for smitte og
sykdom gjennom gode biosikkerhetsrutiner for & forhindre inntak av smitte og spredning
internt i anlegget. Betydning av forholdene i RAS for etablering og overlevelsen av patogene
mikroorganismer er lite studert og det er behov for & dekke kunnskapsmangler for &
optimalisere biosikkerhetstiltak. I kommersielle RAS benyttes ulike biosikkerhetsstrategier,
bade mellom fiskegenerasjoner/innlegg og ved behandling av vannet, men effekten av disse
strategiene er ofte mangelfullt dokumentert.

I oppdrettsanlegg med RAS blir det fra tid til annen pavist agens og fiskesykdommer
forarsaket av kjente fiskepatogene virus, bakterier eller parasitter, men ogsa lidelser som kan
knyttes til opportunistiske miljgbakterier. I slike tilfeller ma det gjennomferes tiltak med mal
om & eliminere agenset og forhindre spredning av sykdom, bade internt og utenfor anlegget.
Slike biosikkerhetsstrategier er oftest anleggsspesifikke.

Siden det benyttes ulik teknologi, vannkvalitet, vannbehandling, produksjonsstrategi,
intensitet og logistikk i RAS, varierer biosikkerhetsstrategiene ogsa. Rutinene for vask og
desinfeksjon, behandling av biofilteret, fokus pa fisk pa avveie (rorfisk) og overvdkning av
sykdomssituasjonen kan veere forskjellige. Anleggene har derfor lokale tilpassinger av tiltak
for a redusere smitterisikoen. Men det kan ogsé veere tiltak og strategier av mer generell
karakter som kan veere overforbare for 4 styrke biosikkerheten hos flere. Det er viktig at disse
loftes frem, deles og formidles slik at de kan utnyttes av flere.

Gode rutiner for inntak av biologisk materiale (rogn og fisk) og for vask og desinfeksjon av
anlegg og utstyr (Lazado og Good, 2021) er en viktig del av biosikkerhetsarbeidet, mens
produksjonsforhold og planer i stor grad vil pavirke kvaliteten pa arbeidet. "Alt inn - alt ut"
og generasjonsskille er gode prinsipp i intensivt husdyrhold for a unngd overfering av
sykdomsframkallende agens. I RAS er det enskelig & bevare funksjonen til et godt utviklet
biofilter gjennom mange innsett av fisk. Et tydelig generasjonsskille med vask og
desinfisering av hele anlegget og et onske om biofilter som er parat umiddelbart etter innsett
av ny fisk, kan virke motstridende.

Neaeringens erfaring med biosikkerhetsarbeid og hvilke strategier som benyttes ble derfor
undersgkt som en del av prosjektet, Biosikkerhet i RAS (BRAS). Ngkkelpersonell fra étte
forskjellige settefiskanlegg ble intervjuet for a underseke det erfaringsbasert
kunnskapsgrunnlaget, = hvordan det jobbes med  Dbiosikkerhet og  hvilke
biosikkerhetsstrategier som benyttes.

Rapporten fokuserer pa tematikk avgrenset til produksjon pa land med RAS teknologi og
inkluderer ikke mulige konsekvenser senere pa fisken i sjofasen. Rapporten oppsummerer
ytringer og meninger fra de vi har intervjuet, mer konkrete anbefalinger og rad vil bli
presentert nar prosjektet avsluttes i sin helhet.
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3 Metode

For a kunne kartlegge hvordan det arbeides med biosikkerhet pa det enkelte anlegg i forhold
til anleggsspesifikke betingelser, produksjon og sykdomsutfordringer, ble det utarbeidet en
intervjuguide med relevante spersmal for & kartlegge biosikkerhetsstrategier fordelt pa fire
hovedtema. 1. Regelverk og krav. 2. Anleggsutforming og produksjon. 3. Agens og sykdom.
4.Biosikkerhetstiltak og strategier, se Figur 1. I figuren illustrerer apne felter at det kan vaere
mangel pa kunnskap innenfor tema.

e

produksjo

og strategier

Figur 1: Hovedtema i intervjuene. Hvert hovedtema har fatt en spesifikk farge og dpne felter representerer
kunnskapsmangel. Puslebrikkene benyttes i rapporten for G fremheve stikkord eller Gpne sparsmaél som kan
veere sentrale. Puslebrikkene illustrerer hva som kan utgjore et anlegg sitt totale arbeid med biosikkerhet.

Intervjuguiden la grunnlaget for tema og spersmal vi gnsket & belyse, og fungerte ogsa som
en huskeliste og mal for gjennomfering av intervjuene. Intervjuguiden ble korrigert etter
innspill fra prosjektets referansegruppe og oversendt NSD (Norsk senter for forskningsdata)
for godkjennelse av intervju og behandling av persondata. Da alle godkjenninger var pa plass
ble det sendt et informasjonsskriv til alle neeringsdeltagerne i prosjektet, og man etablerte
kontakt med atte forskjellige anlegg og deres representant, heretter kalt respondenter.
Utvelgelsen av anlegg og respondenter ble foretatt av naeringsdeltagerne i samarbeid med
FoU-partnerne, med mél om & innhente erfaringsbasert kunnskap fra personer med hay
kompetanse og et bevisst forhold til biosikkerhet. Respondentene har deltatt frivillig,
godkjent egne bidrag og kunne trekke seg helt frem til publisering.

I forkant av intervjuene ble det samlet inn anleggsspesifikk informasjon som utgangspunkt
for diskusjonene, se vedlegg 7.2. Denne informasjonen ble brukt av spersmalsstillerne for a
fa bedre innsikt i anleggsspesifikke forhold med betydning for biosikkerhetsarbeidet.
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Det ble gjennomfert atte individuelle dybde-intervjuer med atte ulike personer fra atte
forskjellige anlegg i perioden april til mai 2023. Hvert intervju varte 2,5 til 3,5 timer og ble
gjennomfegrt med to spersmalsstillere, en referent og en respondent. Intervjuene ble utfort
via video pa Microsoft Teams med opptaksfunksjon og midlertidig lagret pa et Teams-omrade
med begrenset tilgang. Respondentene var enten driftsleder, biologisk koordinator,
produksjonssjef ferskvann eller fiskehelseansvarlig, med alt fra ett ar til en mannsalders
anleggserfaring. All informasjon om respondentene, anleggstilherighet og deltagende anlegg
ble anonymisert, og respondentene er nummerert fra 1-8.

Det ble avholdt en workshop med nezeringsdeltakerne i august 2023, hvor vi gikk igjennom
hovedfunn fra intervjurunden og fikk innspill i en apen diskusjon. Informasjon ble presentert
anonymisert, samlet i tabellform og i etterkant av mate sendt ut til naeringsdeltakere for a
verifisere registrert informasjon. All informasjonen presentert i denne rapporten er godkjent
av neeringsdeltakerne.

Gjennom intervjuene ble det hentet inn mye informasjon som illustrerer bredden og
variasjonen i naeringens biosikkerhetsarbeid slik det ble praktisert i Norge i 2023. Vi har
forsgkt a gjenfortelle pa et niva som gjer at man kan forsta arbeid med biosikkerhet ut ifra
perspektivet til de som gjor jobben. Det har ikke vaert mulig & gjengi all informasjon og enkelte
tema ble utelatt. Et storre utvalg og en bredere undersgkelse kunne muligens gitt mer
utfyllende svar om biosikkerhetsarbeidet, men vi mener de atte anleggene gir et godt bilde av
biosikkerhetsarbeidet slik det ble praktisert i neeringen da undersgkelsen ble foretatt.
Anleggene representerte ogsa variasjoner i produksjonsmengde, teknologi og geografisk
plassering. Arbeid med biosikkerhet i RAS for laksefisk kan praktiseres forskjellig i andre
land, f.eks. Chile, men denne variasjonen er ikke inkludert i denne rapporten.
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4 Resultater og diskusjon

Resultatene som presenteres baserer seg pa dokumentasjonen vi mottok i forkant
(nokkelskjema) samt informasjonen vi hentet ut fra respondentene under selve intervjuene.
Noe avinformasjonen om anleggene er presentertiform avtabeller. Informasjonen er samlet
under fem hovedtema, men det er ogsa noen tema som gar igjen flere steder. Funnene er
forsgkt presentert for a fremheve hvordan de atte anleggene samsvarer eller avviker fra
hverandre om de spesifikke tema vi undersgkte gjennom spersmalene vére.

Iflere tilfeller gjengir vi sitater direkte i kursiv for 4 eventuelt vise til dette eller fremheve poeng
vi mener er viktige. Poeng og utsagn som vi mener er ekstra viktige, blir fremhevet i teksten.
Gjennom hele rapporten har vi forsgkt mest & oppsummere innhentet informasjon fra
respondentene, og ikke ilegge vare egne meninger eller oppfatninger. Diskusjonen baserer
seg pa ytringer fra respondentene, men i enkelte tilfeller blir det diskutert utover dette.
Dersom vi har egne meninger eller oppfatninger som tillegges spesielt i diskusjonen,
opplyses det om dette i teksten.

Regelverk og krav

4.1.1 Biosikkerhetsplan

Alle intervjuene startet med & henvise til biosikkerhetsforskriften som tradte i kraft 28. april
2022 og spersmal om hvordan biosikkerhetsplanen ble utarbeidet pa anlegget.

Alle som ble intervjuet kjente til den nye biosikkerhetsforskriften og hadde startet, evt.
fullfert, utarbeidelse av biosikkerhetsplanen, bortsett fra ett av anleggene. Anleggene ble
kontaktet av Mattilsynet for tilsyn, med informasjon om oppfelging og formalkrav.
Biosikkerhetsplanen skal bl.a. veere et selvstendig dokument hvor ansvarsforhold og roller
synliggjores. Anleggene fikk rad og anbefalinger fra Mattilsynet, benyttet selskapets interne
arbeid med biosikkerhet og brukte bade internt og eksternt fiskehelsepersonell, samt RAS
leverandgrer til arbeidet med biosikkerhetsplanene. Respondentene fikk flere
oppfelgingsspersmal for a belyse dette arbeidet.

1) Huvilke tema var utfordrende 4 dokumentere?

Svarene indikerte et noe ulikt syn pa hva som var utfordrende ved & utarbeide
biosikkerhetsplanen. Dokumentasjon og risikovurdering av spesifikke patogener var
vanskelig, mens praktisk utforming av gode sluser var enkel. Noen papekte at momenter fra
risikovurderingene av agens ogsa matte tilpasses videre, f.eks. vurdering av desinfeksjon av
inntaksvann. Andre respondenter sa ikke utfordringer ved slik dokumentasjon.

Ett av anleggene hadde oppfattet at planen skulle lages etter en bestemt mal, men forsto at
slik er det ikke. Det er krav om at aktuelle tema belyses, men ikke direkte hvordan.
Internkontrollen med risikovurderinger og prosedyrer, kunne veere et godt grunnlag for en
biosikkerhetsplan. Etter rad fra Mattilsynet kunne eventuelt eksisterende prosedyrer samles
i et dokument med lenke til biosikkerhet, og dermed trengte de ikke & lage noe helt nytt.

2) Implementering av biosikkerhetsplan og egne erfaringer

Anlegg med tidligere sykdomsutfordringer hadde allerede fokus pa barrierer og overvaking
for agens, samt leert mye om vask og desinfisering, for kravet til biosikkerhetsplan ble innfort.
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Manglende kommunikasjon ble ofte nevnt som arsak til svikt i implementering og ulik
forstaelse ved utforelse av biosikkerhetsplanen.

Noen viste til at det nok hadde blitt mer screening og overvdking av fiskehelsen etter
innfering av Biosikkerhetsforskriften. Noe av arbeidet var drevet fram av deltakelse i
eksterne forskningsprosjekter, mens storre selskaper ogsd hadde en egen intern utvikling
mht. preovetaking for & kartlegge status pd anleggene. Selv etter at planene for
biosikkerhetsarbeidet var péd plass, kom det én innremmelse om at det likevel hendte at
planen i noen tilfeller ikke ble fulgt.

Et sitat angdende implementering av biosikkerhetsplan var:

Kunnskap er en viktig faktor, og kunnskapsheving og motivasjon er viktig for d opprettholde en god
biosikkerhetsstandard.

4.1.2 Risikovurdering

Internkontrollsystemet med risikovurderinger og prosedyrer, nevnes av Mattilsynet som et
godt grunnlag for en biosikkerhetsplan. Hvilke

risikofaktorer som nevnes som viktigst, varierer mellom

respondentene, men de fleste knyttet storst usikkerhet til

inntaksvannet og risiko for smitte derigjennom. Anlegg

som har opplevd virusinfeksjoner setter

biosikkerhetstiltak heyt, fordi virussykdommer kan fa

store konsekvenser for hele produksjonen. Inntak av ! A
biologisk materiale nevnes som en risiko hvor { )
settefiskprodusentene bl.a. krever at stamfisken og

rognen skal testes for flere bestemte agens, for & redusere

risikoen. Singel- inkubering av rogn nevnes og som et risikoreduserende tiltak. Flytting av
fisk internt i anlegget utgjor ogsa en risiko, spesielt i RAS.

|

Utsagn knyttet til risiko var:

I en RAS gdr fisken i vannet til den forrige batchen, slik at det som kommer inn blir der. Fisken md
flyttes og det gjor det vanskelig om det forst har kommet noe inn.

Foret kan ogsd komme inn som en faktor som det er lite oversikt over. Det finnes mange sensorer, men
forelapig ingen som overvdker smittestoff.

For ett anlegg var det strombrudd som ble nevnt som den storste risikoen. For biosikkerhet
er spesielt kontroll og redundans pa UV pa inntaksvann avgjerende. For 4 avbete virkningen
av dette velger enkelte 4 sikre seg nadvendige reservedeler og teknisk kompetanse lokalt:

Har mye reservedeler pd UV for d minske risiko. Lang fraktevei og leveransetid for deler er
utfordrende, og det gjor at vi velger d sikre oss dette lokalt. Vi har til og med bidratt med reservedeler
til naboanleggene, da de fleste ikke nodvendigvis har dette.

Respondentene nevner kunnskapsmangel eller riktig kunnskap om patogener og generell
mikrobiologi som utfordrende for a kunne identifisere risikofaktorene og tiltak. En
kompleks produksjon og usikkerhet om smitteveier, gjor det ekstra utfordrende.

Usikkerheten kan illustreres gjennom felgende sitat:
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Kunne man vert trygg pd at Yersinia ikke smittet med eggene sd hadde det vert fint! Slik kunnskap
er absolutt enskelig for d kunne ta avgjorelser knyttet til produksjon. Det er noen tema hvor det er
ulike tanker i neringen om hva som skal veere beste praksis. Det skal ikke mye til for at noe skjer, men
d vurdere risiko kan vi lite om. Snakker om sykdom, bakterie, virus, hva skal til for at de skal leve, og
hvor lenge i biofilm? Hvilke typer kjemikalier er effektive? Hva skal til for d drepe HPRO? Der mangler
det informasjon og det er stort sprik mellom de jeg har pratet med.

Kan ha et forhold til sannsynlighet, men konsekvens er vanskelig d fastsld. Men det er derfor vi er
strenge. Bruker UV-dose pd 250+/-. Vi gjor det beste vi kan, men det er mye vi ikke vet.

Det er vanskelig d risikovurdere biologi. Eksempel: sender ut halvgod fisk som gjor det veldig bra pd
sjo, mens kjempefin fisk ikke gjor det sd bra. Vanskelig d forstd hvor det gikk galt. Da er det godt at vi
pd fiskehelse jobber tett og godt og vi fdr fulgt fiskegrupper hele veien.

De fleste anleggene velger & ha krav for screening av rogn for en del kjente agens til
rognleveranderene. Ved a screene rogn og kaste batch som tester positiv for spesifikke agens
som er kjent for a bli overfort vertikalt, reduseres risikoen for & ta inn smitte i et anlegg. Nar
det foretas screening av rogn, representerer detter kun stikkprever av en stor batch og gir
ikke 100% sannsynlighet for at den er smittefri. Usikkerhet rundt tolking av resultater fra
screening av rogn og dens betydning pa risikovurdering og konsekvens senere vises med
folgende sitat:

Vanskelig d vurdere betydning av Ct-verdi pd rogn, spesielt ndr verdiene er hoye.

4,1.3 Prosedyrer

Respondentene og neeringen generelt bruker en rekke ulike prosedyrer, men ikke alt er like
enkelt & lage gode prosedyrer for. I den forbindelse nevnes prosedyrer og tiltak for
behandling av inntaksvann og smitteutbrudd som spesielt utfordrende, illustrert med
folgende utsagn:

Viruset er uonsket, men skal en destruere hele gruppa og blir en
kvitt det pd den mdten? Hva er en god mdte for d overvdke og sd
kvitte seg med viruset pd?

Arbeid med prosedyrer er et kontinuerlig arbeid hvor
respondentene nevner at dialog med Mattilsynet kan vere
nyttig. Prosedyrene ma revideres iht. nytt regelverk og kan _
pavirkes av kunder eller ulike sertifiseringsordninger. En av \ /
respondentene presiserte at prosedyrene ma utvikles
nedenfra og opp slik at rokterne far pavirket iht. arbeidet som gjores. Det nevnes ogsa at
endringene ikke alltid nar rekterne eller at de har lest riktige prosedyrer.

Andre forhold som ble nevnt som sentrale var:

e Justering av prosedyrer opp mot avvikssystemet.

e Oppdatering etter dagens kunnskap.

e Erkjennelse av et forbedringspotensial.

o Skifte av veterineertjeneste kan vaere en mate 4 fi inn nye synspunkter pa.
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4.1.4 Kompetanse og informasjonsflyt

Erfaringsoverforing og oppleering av nye ansatte nevnes som spesielt viktig i
biosikkerhetssammenheng. Nyansatte skal leres opp i bade generelle rutiner og
anleggsspesifikke rutiner, samt stillings-tilpasset oppleering.

Respondentene nevnte spesielle oppleringsplaner, fadderordninger, gjennomgang av
tidligere avvik og egne RAS-kurs. Det viktigste var a gi de nye en trygghet i arbeidet som vil
gjore dem i stand til & g& vakter alene etter hvert. Dette er illustrert ved felgende sitat:

For at folk skal bli trygge, er det nodvendig med tilstrekkelig kunnskap.
Det er tidkrevende d fd folk i prosess, men de md forstd systemene, sammenhengene og konsekvensene.

Respondentene nevner at det er daglig leder og driftsleder som har ansvaret for at alle ansatte
pa alle avdelinger far samme informasjon og at den blir forstatt. Det ble nevnt tiltak som;
forsterkning av ledernivdene ved & innfere flere mellomlederstillinger som f.eks. biologiske
koordinatorer, avdelingsledere og assisterende driftsleder. Benytte Teams som en
oppslagstavle, direkte kommunikasjon i pausene og tavler pa felles pause/mgterom nevnes
som gode hjelpemiddel. Jevnlige moter bade pa hver avdeling, med deltagere fra flere
avdelinger og sammen med veterinerer, hvor fremdrift, planer, avvik og rapporter folges
opp er nyttige og viktige for informasjonsflyt.

Gode avvikssystem ble nevnt som viktig, men rutinene og bruken kan vaere anleggsavhengig.
Eksempelvis kan veterinaeren melde om avvik til driftsledelsen som sd har ansvaret for
formidling til operaterene. Digitale driftslogger og registreringer kan sikre at alle far
tilstrekkelig informasjon, men det ma ogsa finnes gode rutiner for a registrere, lase og
informere om avvikene. Avvikene skal resultere i forbedringer som alle ansatte ma fa vite
om, men skiftarbeid og manglende involvering av operaterene gjor dette utfordrende. Det ble
nevnt at leering og forbedringsforslag ma inn i instrukser og prosedyrer umiddelbart eller
senest ved neste revidering. Flere innspill er illustrert ved folgende sitater:

Har avvikssystem og kvalitetssjef. Prover d ha ukentlig/to -ukentlig mater med gjennomgang av
awvik. Men om det md meldes til Mattilsynet brukes intern fiskehelsebiolog.

Vi har gjennomgang ndr det dukker opp noe, som for eksempel ifm. HPRO. Vi prover d involvere sd
mange vi kan, men det er et stort anlegg med mye avvik og mange ansatte og det kan vere
utfordrende.

Overordnet samlet rundt et dpent avvikssystem hvor alle har tilgang til alle avvik.

Biosikkerhetsmessig kan det vaere mye a hente ved a utveksle informasjon mellom anlegg
og selskap. Flere av respondentene papeker at det er lite eller ingen kontakt med andre
selskaper selv om de er i nerheten, men dette gjelder ikke alle. Det nevnes at konkurranse
mellom selskapene kanskje hemmer delingen av hendelser og det virker gdeleggende pa
samarbeidet. Likevel kan forhold som prosjektsamarbeid, bruk av samme fiskehelsetjeneste
og konferanser/meter bidra til mer informasjonsutveksling. Respondentene fikk bl.a.
folgende sporsmal:

Ved pavist ILAV HPRO péd et RAS-anlegg, deler man informasjon om dette til eventuelt
neerliggende sjeanlegg?
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Svarene illustreres med undernevnte sitat og svar:
HPRO er det stort sett ingen som bryr seg om for den er overalt.

Enkelte ville likevel meldt fra til naboanlegg og det finnes felles beredskapsplaner hvor
varsling skisseres, men det nevnes at koordineringen fungerer darlig.

Hvilken kompetanse er involvert ved utvidelse av anlegg, ombygging, design av nye
anlegg?

Flere pépeker at de har hatt med fiskehelsepersonell i tillegg til mange andre fagspesialister
i planlegging og bygging, som biologer, personer med kompetanse pa vannkjemi, teknisk
kompetanse, kanskje ogsa byggteknisk personell, driftsledere og selvfalgelig kompetanse fra
leverandgren som ofte er den som har best kjennskap til sine leveranser. Store selskap har
mye intern kompetanse med egne RAS spesialister og R&D avdelinger. Da kan de utforme
standarder pa hvordan RAS-anlegg skal bygges. Innenfor slike standarder er det ogsa fokus
pa biosikkerhet. Mindre utbygginger kan skje bare ved bruk av interne ressurser og sparring
med konsulenter og leverandgrer.

Det er ogsa mulig 4 benytte seg av biologisk oppfelging fra leverander. Men det var ogsa noe
delt oppfatning med tiltro til leveranderer, noen stolte mest pd egen produksjonsmessig
erfaring.

4.2 Anleggsutforming og infrastruktur

4.2.1 Fysiske skiller og utforming

God anleggsutforming med mulighet for fysiske barrierer er

viktige betingelser for alt biosikkerhetsarbeid og ble sett pa Barrierer?

som viktig for & unngd eller redusere faren for Seksjonering?
smittespredning. Dette gjelder systemer for vann, luft og Vaskbart?
varme, med mal om a redusere muligheten for Mulig & drenere?

kontaminering mellom adskilte avdelinger, rom og
fiskegrupper. Anleggets alder, design og teknologi avgjer i
stor grad om dette er mulig. Pa nyere anlegg er det ofte
separate luftsystemer (varme og CO,) i hver avdeling.

Anleggets utforming og smittebarrierer pavirker driften og det er viktig med gode systemer
og rutiner for flytting og hdndtering av fisk. Enkelte anlegg hadde parallelle avdelinger som
kunne driftes som samme sone eller skilles ved behov.

Det ble ogsa nevnt at feerre kar per RAS, eventuelt parallelle avdelinger kan veere fordelaktig
for a styrke biosikkerheten, samtidig som det gir andre driftsfordeler. Ved smitteutbrudd kan
avdelinger lettere isoleres og eventuelt forhindre at sykdom sprer seg i fiskegruppene. For
operasjoner som levering kan det vaere fordelaktig, f.eks. ved at akklimatisering og
nedjustering av temperatur involverer feerre kar av gangen.

Respondentene papekte at det ma tas hensyn til vask og hygiene. Hygienisk design
innebzaerer at alle overflater skal vaere vaskbare og ha tilkomst, samt at anlegget skal kunne
tommes helt for vann. Mange anlegg har ikke implementert et slikt design og utbedringer
i sa mate har vist seg utfordrende.
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4.2.2 Deadfiskhandtering og systemer for flytting av fisk

Det var generelt god bevissthet rundt risiko ved dedfiskhdndtering. Mange anlegg har i dag et
sentralt dedfisksystem (vakumanlegg el.) som eliminerer manuell handtering og reduserer
behovet for & flytte dedfisk ut av avdelingene eller mellom smittesoner. Noen anlegg bruker
fremdeles sma dedfiskkverner (1m?® som ma temmes i en sterre sentralt plassert kvern.

Samtlige respondenter var opptatt av at man bare skal flytte fisk fremover i
produksjonskjeden. Likevel kan det oppsta situasjoner hvor fisken flyttes tilbake (f.eks. ved
sortering) for a bli sterre, men i slike tilfeller star fisken ofte alene pa avdeling og man tar
nedvask for neste innlegg. Alle respondentene beskriver bruk av dedikert utstyr for den
enkelte avdeling som viktig ved flytting, sortering og vaksinering. Fisken flyttes stort sett ved
bruk av karvann som kan feres tilbake til opphavsavdeling, ved bruk av fiskepumpe etter en
vannavskiller. Gjenbruk av vannet kan veere onskelig for & redusere kostnadene til
oppvarming eller kjoling av vann, utilstrekkelig tekniske kapasiteter eller pga. lite tilgjengelig
rdvann. Flere anlegg har stasjonaere rorsystemer med selvfall for flytting av fisk og eget
transportvann (Figur 2).

Figur 2: Rarsystem for flytting av fisk.

Respondentene indikerte god kontroll pa fiskelogistikk og vann tidlig i produksjonen, men
senere i produksjonen oppga noen at vann og fisk i noen tilfeller ogsa kan bli flyttet sammen.
Et innspill var om det var ngdvendig a skille av vann nar fisken ble overfort videre til neste
avdeling, da man vet lite om dette er av betydning for a ivareta biosikkerheten.
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4.2.3 Inntaksvann

Det var stor variasjon i behandling av inntaksvann mellom

de anleggene som respondentene representerte. Fra rene Stoler man p3
ferskvannsanlegg uten oppgang av anadrom fisk i behandlingen?
vannkilden og ingen behandling, til anlegg som benytter Redundans?
membranfiltrering (ultrafiltrering + nanofiltrering) av Ekstra barrierer?

sjovann. Graden av partikkelfjerning, lysdpning (um) og UV
dose varierte. Noen hadde UV i serie, mens andre hadde UV
i parallell (Tabell 1).

Alle de deltagende anleggene benyttet filterduk med mindre

lysapning enn kravet i forskriften (300 pm), til filtrering av inntaksvannet. Alle som brukte
sjevann, har UV-behandling etter kravet i Forskrift om desinfeksjon av vann, akvakultur. I
tillegg benyttet enkelte anlegg ozon (0O;) i forkant av UV-behandlingen for a redusere
partikkelandel og oke desinfeksjonseffekten.

Tabell 1: Behandling av inntaksvann ved de Gtte anleggene. Forklaring: FV -Ferskvann, SV - sjgvann, ppt -
saltinnhold i parts per tusendeler/promille. LysGpning ved partikkelfjerning er oppgitt i um. UV dose er oppgitt i
mJ/cm?.

Anlegg Type vann Behandling UV dose Oppsett UV
(mJ/cm?)
1 FV + SV FV: Ubehandlet
SV: 100 um + UV SV: Min 150. SV: Parallell
Vanligvis 300-
600
2 FV + FV oppsaltet FV: 20 um + O3 + UV. FV: 216 FV: Enkel
+SV FV + salt: Til 3 ppt SV: 115 SV: 2 stk. i Serie
SV: Membranfiltrering + UV
3 FV FV: 150 pm + UV FV:>30 Enkel+ Parallell
4 FV +SV FV: 100 pm + UV FV:>30
SV: 100 um + UV SV:>30 SV: Serie
5 FV + SV FV: 40 um + UV FV: 66 FV: Parallell+
SV: 40 um + UV SV: 25-100 Serie
SV: Parallell. En
avdeling serie.
6 FV + SV FV: 25 um + UV FV: Parallell
SV: 25 um + UV SV: 150-300 SV: Parallell
7 FV + SV FV: Ubehandlet SV: Parallell
SV: 100 um SV: 54-165
8 FV +SV FV: 20 um + O3 700 mV redox + FV: Max 198, FV: Enkel
uv snitt 151 (min SV: Serie
SV: 20 pm + O3+ skimmer + UV 63) Backup: Parallell
+ UV SV: Max 400,
snitt 250, min
63.

Kravet til godkjenning av utstyr til desinfeksjon av inntaksvann er minimum 99,9 %
inaktivering av furunkulosebakterien Aeromonas salmonicida, eller tilsvarende for IPN- og ILA
- virus, iht. forskriften. Veiledning 3 - Hvordan krav nedfelt i vannbehandlingsforskriften
kan oppfylles, som er knyttet til forskriften viser til en minimumsdose for UV péd 25mJ/ cm?
for desinfeksjons av inntaksvann med oppgang av anadrom fisk. Samtlige av respondentene
mente at dosekravet ikke var godt nok og mange brukte betydelig hoyere doser for a gke
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effekten. Det ble nevnt at gkt UV dose for desinfisering av sjgvann ogsa kombinert med
manedlige kimtallanalyser ikke nedvendigvis ga gkt trygghetsfolelse.

Anlegget som ikke benyttet sjgvann, var mest trygg pa inntaksvannet sitt. De gvrige anleggene
brukte bade ferskvann og sjgvann i produksjonen og hadde varierende oppfatning av kontroll
pa inntaksvannet. Partikkelfjerning og eventuell skyggeeffekt med konsekvenser for UV-
behandlingen ble nevnt som et usikkerhetsmoment og illustrert med uttalelser som:

UV pd sjgvann fungerer mer som et forheng enn ei dor.

Basert pa svarene i undersgkelsen kan det virke som om at forventningene til effekten av UV-
bestrdling kanskje er noe urealistiske. Desinfeksjon er ikke sterilisering, men maélet er a
redusere forekomst av virus og bakterier. UV-bestrdling dreper ikke nedvendigvis alle virus
og bakterier, men deler av arvestoffet gdelegges slik at de ikke kan formere seg eller infisere
senere. Det er begrenset med resultater fra undersekelser for inaktivering av virus eller
bakterier og disse viser til store forskjeller i UV doser som trengs for a inaktivere eller
redusere ift. kravet, men tilgjengelig studier viser stor variasjon mtp. doser nedvendig for
desinfeksjon av relevante agens. For eksempel, kan M.viscosa bli desinfisert ved UV dose 1
mJ/cm? (Liltved et al 2008) mens standhaftig virus som Infeksigs pankreasnekrose-virus
(IPNV) krever UV-doser fra 100-250 mJ/cm? for a f4 99,9 % reduksjon (Jye og Rimstad, 2001).
Det er viktig & notere at disse undersgkelsene stort sett gjort pa renkulturer eller renset virus
med veldig god UV- transmisjon (UVT). Det kan tenkes at effekten kan vaere darligere i praksis
avhengig av UV-transmisjonen i vannet. Dette underbygges av den manglende tryggheten
mtp. UV-doser som papekt av respondentene i intervjuene.

To av anleggene benyttet ozon for UV behandling og ett anlegg hadde membranfiltrering
(ultra og nanofiltrering). Sistnevnte metode kan fjerne bakterier og virus, men er forelgpig
ikke godkjent som desinfeksjonsmetode.

Driftssikkerhet ble ogsa diskutert, hvor flere av respondentene nevnte viktigheten av reserve-
UV, back-up systemer som UPS ved stremstans og fordeler med UV i serie (dobbel
behandling).

Stengeventiler og dumpeventiler ifm. feil i UV-system og ved oppstart ble nevnt som et
risikoreduserende tiltak. Ett anlegg hadde gjort tiltak for & kunne dumpe vann bade for og
etter UV-behandling (to dumpeventiler), og UV-lampene ble startet opp pa ferskvann (antatt
lavere risiko) for de apnet opp for sjgvann igjen.

4.2.4 RAS-teknologi og vannbehandling

Respondentene og anleggene de representerte benyttet RAS med moving bed biofilmreaktor
(MBBR) eller fixed bed biofilmreaktor (FBBR), eller en kombinasjon av MBBR + FBBR (Tabell
2). Systemene representerte ulike teknologileverandgrer og anleggsalder, bade internt pa
anleggene og mellom anleggene. Anleggene hadde RAS avdelinger som har veert i drift fra 4
ar til 16 ar.
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Tabell 2: RAS- teknologi, system for intern desinfeksjon i RAS-loopen og antall Gr med RAS drift i de 8 deltagende
anleggene. Forklaring: MBBR: Moving bed biofilmreaktor, FBBR: fixed bed biofilmreaktor, Os: Ozon, LOZ: Liquid
ozone og AOT: Advanced oxidation technology, * - viser til antall ér eldste RAS avdeling pé anlegget.

Anlegg RAS teknologi Desinfeksjon intern Drift med RAS"
1 MBBR Nei 7
2 FBBR og MBBR - Os for partikler - delstrgm 4
avdelinger
3 MBBR Nei 7
4 MBBR Loz 7
5 MBBR UV — delstrgm + alt (noen avdelinger) 16
6 FBBR og MBBR- UV —delstrgm pa klekkeri 7
avdelinger
7 FBBR+MBBR UV — delstrgm + alt (noen avdelinger) 9
(sammen)
8 MBBR Os for partikler. | avigp mellom kar og 6
trommelfilter.
AOT pa Startforing. UV pa klekkeriet.

Respondentene hadde delte erfaringer og meninger om desinfeksjon internt i RAS slgyfen.
Flere hadde UV for a behandle alt vannet pd klekkeriet. Noen anlegg benyttet UV péd en
delstrem eller til behandling av alt vannet i RAS sloyfen, mens enkelte hadde skrudd av UV
da de ikke hadde opplevd nevneverdige effekt av behandlingen.

Variasjonen i interndesinfisering kan illustreres med fglgende sitat fra en av respondentene:

Dette med interndesinfeksjon er noe vi diskuterer innad i selskapet. Vi har slike systemer bdde for
desinfeksjon av delstrom eller av alt sirkulasjonsvolumet i RAS. Men vi har ogsd sett vitenskapelig
publikasjoner pd at UV endrer bakteriesammensetningen i loopen. Forelopig velger vi d bruke UV, da
det muligens er fordelaktig i perioder med brakklegging for d redusere andelen HPRO i systemet.

Anlegg som brukte ozon eller det flytende ozonbaserte produktet LOZ (inneholder ogsa
natriumhyperkloritt), oppga at det primeert var for a fjerne partikler og a f4 klarere vann og
ikke for desinfeksjonseffekten.

Partikkelfjerning og konsentrasjon av partikler i RAS-vannet hadde respondentene ulik
erfaring med. Det ble nevnt at arsaken til forskjellene kan vaere bruk av ulik biofilterteknologi
(FBBR eller MBBR) og partikkelfjerningsmetoder, og at dette kan pavirke gjelle- og fiskehelse.
Respondentene nevnte at gkende mengde partikler utover i produksjonen kan pavirke vekst
av heterotrofe bakterier i systemet, gke risikoen for H,S produksjon, eller muligens pavirke
biosikkerheten. Noen var svert bevisste pd omrader i vannbehandlingen hvor partikler
kunne akkumulere og tappet ned, torket og skylte ut partikler fra CO, lufterne mellom hvert
fiskeinnlegg, som et tiltak for & bedre vannkvaliteten. Det var ikke enighet om akkumulering
av partikler i seg selv bidro til gkt vaskefrekvens. Det var delte meninger om hvilke omrader
eller deler av anlegget som var mer utfordrende a vaske og desinfisere. Ulike meninger
kan henge sammen med ulike teknologileveranderer og utforming, men kan ogsa
forklares med erfaring fra ulike driftsmessige tiltak, illustrert med utsag som:

Alt er utfordrende d vaske mekanisk, og det er utfordrende d komme til andre plasser enn de rene
overflatene i kara.
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Rorsystemer og biofilter ble nevnt som omrader det generelt er vanskelig & komme til. Tre
anlegg oppgir at tilkomst til CO, luftere som spesielt utfordrende (Figur 3). Noen har
ettermontert luker for lettere tilkomst under vask og inspeksjon. Overflatebehandling av
betong (akryl, polyethylene etc.) ble nevnt som et viktig tiltak for a lette vask, ogsd ved
festepunkter og braketter.

Noen var tilfredse med utformingen av anlegget og tilkomsten til deler av
vannbehandlingen. Flere kommenterte at eldre RAS ikke ble designet godt nok mbht.
biosikkerhet og vask. Det kan for eksempel veere vanskelig a temme hele anlegget for vann
og flere har forsekt a bete pa slike mangler ved a ettermontere temmeventiler i den grad
det lar seg gjore.

Figur 3: Tilkomst til CO; luftere kan veere utfordrende. Her vist ved en vakumlufter,
hvor omrddet under stdlplaten er vanskelig G komme til.

4.2.5 Vann og fisk pa avveie

Noen anlegg har avdelinger med felles avlgpsror til fiskefelle og slambehandling. I minst ett
tilfelle mistenkes det at dette vannet kan «sla tilbake» i avdelingene, pga. underdimensjonerte
avlgpsror eller hoyt tidevann. Det ble nevnt at slike forhold mé hensyntas ogsa ved evt.
utvidelse av anlegget dersom man kobler seg pé eksisterende systemer.

Personell pa alle anleggene har observert eller hatt mistanke om fisk pa avveie i systemet
(Figur 4). Det har blitt oppdaget fisk pd avveie i avlgpsror fra karet og for trommelfilter, men
ogsé fisk i selve trommelfilteret, i biofilter, pumpesump og i fiskefelle. Fisken ble oppdaget
ved tilsyn av vannbehandlingssystemene eller ved tiltak som bedevelse i avlgpsvannet,
drenering av ror og kummer og ved utpumping av biolegemer fra biofilteret. Flere nevnte at
det ofte er liten fisk i startforing eller yngel som har kommet pa avveie pga. for stor sildpning
og at det er spesielt viktig med riktig silsterrelse nar fisken er 0.18 til 4 - 5 g da variasjon i
fiskestarrelse innad fiskegruppen er stor. Fisk pé avveie er ogsa observert pa avdelinger med
starre fisk og problemet kan illustreres med folgende sitat:

Problemet med fisk pd avveie er den tydeligste utfordringen til leverandorene. Det kan knyttes til 1)
redusert fiskevelferd og 2) redusert biosikkerhet og mulig overforing av patogener eller andre agens.
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Skifte av avlgpssil under drift, bedevet fisk som legger seg pa silen under
héndteringsoperasjoner, feilmontering og darlig ettersyn av siler for oppstart og under drift,
nevnes ogsa som risikomomenter. Det er heller ikke alltid lett 4 identifisere arsaken til fisk
pa avveie.

Figur 4: Funn av fisk pG avveie/rarfisk under vask av RAS.

4,2.6 Biofilter

Respondentene definerer modenhet av biofilteret ut fra dets _ _
evne til & omdanne ammonium til nitrat og at det har . Modn.lng tar tid
tilstrekkelig kapasitet og stabilitet over tid. Enkelte * Rolle ift.
respondenter presiserte at et godt biofilter skal téle patogener?
endringer i salinitet og temperatur, samt takle endringer i
utféringsmengde. Det var enighet om at alder pa biofilteret
er viktig, da det tar tid & oppna modne filtre, gjerne 1-2 ar
for det er ordentlig robust (Figur 5).

En respondent ytret at:

Alder foredler, men pd et tidspunkt kan det kanskje bli for gammelt? Men vi har BF som har gdtt
jevnt og trutt, det eldste biofilteret er fra 2007. Vi har ogsd erfart at store endringer i salinitet, pH og
temperatur har pdvirket BF i perioder uten fisk, og man kanskje ikke alltid har vert like god til d
ivareta biofilter da. Vi tror pd modne BF og har ingen tanker om d sld de ut.

Men en annen nevnte at:

Mange mener at man aldri skal ta ned et godt biofilter, men ved andre utfordringer sd md man jo
det. Selv om biofilteret fungerer godt, sd ser man med en gang at ndr man flytter fisk inn pd
avdelingen sd fdr man pdvist sykdom, PRV i dette tilfellet, og da md man gjore grep. Dette er veldig
krevende.
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Respondentene hadde delte meninger om biofilteret sin rolle iht. biosikkerhet. Det var
enighet om at et velfungerende biofilter var viktig for god vannkvalitet og at det enskes
kontinuitet, samt unnga bréa endringer og forhold som kan fere til gkt vekst av heterotrofe
bakterier. Noen antydet at biofilter med en stabil og naturlig balanse i bakteriefloraen kan
handtere forandringer i vannet knyttet til sykdom, ut ifra teorier om bakteriell gkologi.
Hyppige variasjoner vil saledes fore til flere utfordringer, illustrert ved folgende utsagn:

Hvis du har er et sterkt og stabilt biofilter, sd tror jeg at det tar seg av forandringer i vannet selv. Det
er dette som skjer i magene vdre og i naturen ellers, men allikevel sd skjer det ting underveis. Vdr
oppgave er d holde det sd stabilt som mulig, bdde med tanke pd foring, alkalinitet og ved d lage sd
stabile forhold som mulig sd vil biofilteret hjelpe oss langt pd vei med d holde biosikkerheten i forhold
til det som kommer inn.

Modne reaktorer holder unna bakterier, i samspill med gode vaksiner. Virus er annerledes pd mange
Vis.

Det var ogsd innspill som viste til usikkerhet rundt biofilteret sin rolle ift. patogener:

Etvelbalansert biofilter gjor at fisken ikke sliter med ddrlig vannkvalitet, men om det bryter ned agens
er jeg usikker pd.

Om det finnes patogener som lever der vet vi ikke, screenet og ikke funnet noe pd NGS (Next
generation sequencing). De finner jo noen arter, men kanskje ikke de som gir sykdom.

Gjentakende helseutfordringer indikerer at biofilm og biofilter kan vere grobunn for agens. Dette
krever inngrep og da blir biofilter en viktig del av helheten og md tas ned.

Figur 5: Biofilter og biofilm. Til venstre et biolegeme med biofilm under normal drift. Til hayre biolegemer med
mye biofilm og mulig heterotrof bakterievekst.

Majoriteten av respondentene nevnte at det fortsatt mangler kunnskap, illustrert med svar
pa spersmal om tilstrekkelig kunnskap pa omradet:

Nei absolutt ikke, foler at vi kjorer i 150 km/t pd motorveien med bare et lite kikkhull d se gjennom.
Ettersom man fdr mer erfaring innser man at det er mye man ikke vet.
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Flere av respondentene viste til deltagelse pa prosjekter som ILA-Safe, MonMic o.1., og at man
screenet vann, kar og fisk for patogener pa eget initiativ. Et innspill var at det foreligger ikke
noe formelt krav om undersgkelse, og det hemmer kanskje den kollektive kunnskapen?
Det enkelte anlegg prioriterer ofte undersokelser etter sykdomssituasjonen og dedeligheten,
da det er lettere 4 f4 gjennomslag for mer analyser om dedeligheten er hay.

4.3 Fiskeproduksjon

4.3.1 Produksjonsmengde og innlegg Bt Biolo e

I forkant av intervjuene ble det innhentet informasjon om Prod. intensitet
produksjonen til anleggene (Tabell 3). Alle anleggene Handlingsrom
definerte hvert rogninnlegg som en fiskegruppe (batch), dvs.
rogn som legges inn samtidig pa klekkeriet og er av samme
genetiske opphav. Produksjonen hos de deltagende anleggene
varierte fra ca. 650 tonn til 4800 tonn, fordelt pa tre til syv
innlegg i aret.

Prod. messige

strategier?

Tabell 3: Arlig produksjon, starrelse pd hvert innlegg, antall innlegg per ér og
gjennomsnittlig pausetid mellom innlegg pad de Gtte anleggene.

Anlegg Produksjon Stgrrelse pa Antall Pausetid mellom Kommentar
(tonn)/ar innlegg (mill. innlegg innlegg
stk.) (stk./ar)
1 2 000 4 3 2-3 uker
2 950 1,8 4 5--10 dager
3 1000 1,5-1,8 3 2—6 uker
4 1200-1 800 1-2,5 4 1-4 uker
5 1995 1,5-2,5 7 2 uker To anlegg for klekkeri,
SF og yngel
6 1200 1,6-2,0 4 2 uker
7 4 800 2,5-3,3 6 1-3 dager
8 650 1,9 3 2-3 uker

I anlegget med syv innlegg benyttes doble avdelinger frem til postsmolt (to klekkerier, to
startforings- og yngel-avdelinger med parallelle innlegg). Et av anleggene har seks innlegg i
aret pa en produksjonslinje, noe som krever en rigid produksjonsplan med fa dagers pausetid
mellom innleggene. Pa dette anlegget brukes destruksjon i hver fase av produksjonen aktivt,
dersom fisken ikke er stor nok til & bli med videre.

4.3.2 Produksjonsplan og handlingsrom

For a f4 innsikt i produksjonen, ba vi anleggene oppgi oppholdstid i dager pr. avdeling,
maksimal tetthet for flytting eller kg fisk produsert/m?®/dag (informasjon ikke vist i
rapporten). Kun ett anlegg oppga produksjonsintensitet iht. sistnevnte. Her varierte
intensitet fra 0,39 pa startforing til 0,74 kg fisk produsert/m?/dag pa postsmoltavdelingene.
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Alle opererte med temperatur pa 11-14°Ci snitt og maksimal tetthet under 75 kg/m? for flytting
pa alle avdelinger bortsett fra pa klekkeriet.

Noen anlegg oppga at intensiteten var hoy i tidlige livsstadier og at yngelavdelingen kunne
vaere en flaskehals med lang oppholdstid, mens andre indikerte slutten av produksjonen som
mest intensiv pga. hoye tettheter frem mot levering. Noen hadde fordelt oppholdstid mer
jevnt mellom de ulike avdelingene. Noen anlegg i nord reduserte intensiteten for jul, for a
unnga utsett ved lave temperaturer pd vinteren, men dette resulterte i hgy biomasse i anlegget
for levering pa varen.

Basert pa inntrykket fra intervjuene, mener vi at produksjonsplaner legger premisser for
tekniske eller biosikkerhetsmessige tiltak mellom innlegg. Tilgjengelig tid mellom innlegg
eller pausetid, virker & veaere formet av antall innlegg man har i produksjonsplanen sin.
Informasjonen om produksjon og pausetid indikerer noe mer handlingsrom mellom innlegg
(2-3 uker) hos anlegg med tre innlegg, sammenlignet med anlegg som hadde flere innlegg (1-
3 dager pa anlegget med flest innlegg). Ved to av anleggene hevdet de som ble intervjuet at
feerre innlegg ble brukt som en bevisst strategi for 4 skape mer handlingsrom for ulike
biosikkerhetsmessige tiltak mellom innlegg.

Respondentene indikerte at det kan forekomme endringer i produksjonsplanen, f.eks. utsatt
levering pga. darlig veer, som kan skape problemer bakover i hele produksjonslinjen. Andre
hendelser og sykdom i en avdeling eller fiskegruppe kan forekomme og vil ogsd pavirke
produksjon og logistikk. For eksempel kan det vaere variasjon mellom grupper pa hvordan de
presterer ift. forventet tilvekst og plan. Flere bemerket at det viktigste tiltaket for & oke
handlingsrommet var temperatur, siden de fleste allerede utnyttet karkapasiteten maksimalt.

4.3.3 Produksjonsstrategier

Ved bevaring av biofilter og dermed manglende hygieniske skiller i RAS-anlegg mister vi den
forsikringen som gjennomstremning og prinsippet med "alt inn - alt ut" gir mht.
generasjonsskille. Vi har derfor valgt & bruke betegnelsen "all fisk inn - all fisk ut" og syntes
det passer bedre for dagens teknologi og rutiner i RAS.

Svarene fra intervjuene bekreftet at majoriteten fulgte en strategi med "all fisk inn - all fisk
ut" pd avdelingene. Det vil si at hele fiskegruppen flyttes ut av en avdeling for neste
fiskegruppe tas inn. Likevel nevner noen av respondentene at minste fisk etter sortering kan
sta igjen fra forrige fiskegruppe (f.eks. sortering ved vaksinering). Slike vurderinger ble ofte
tatt i samrad med fiskehelseansvarlig/fiskehelsetjenesten. En av respondentene indikerte
paradoksalt nok at to grupper ble holdt pa samme avdeling pga. en sterre nedvask pa
avdelingen hvor den var tiltenkt. Tilgjengelig karkapasitet, spesielt utover i produksjonslinjen
og etter stikkvaksinering, kunne ogsd vaere arsak til at ulike fiskegrupper stod pa samme
avdeling. Seksjonering med fzerre kar per bioreaktor ble nevnt som fordelaktig i slike
situasjoner, illustrert med folgende sitat:

Post-smolt avdelingen er seksjonert slik at det kun er to kar pr. bioreaktor, for da er det mulig d holde
innlegg "separat" selv om de stdr pd samme avdeling.

Alle respondentene sa at det ikke ble flyttet fisk mot produksjonsretningen. Ett anlegg nevnte
at de matte flytte yngel tilbake til startforing pga. plassproblemer under bygging. Det ble ogsa
nevnt ett tilfelle under levering der brennbéten ensket 4 tilbakefore fisk til anlegget, men
denne fisken ble i stedet destruert. Inntrykket fra intervjuene er at ”all fisk inn - all fisk ut”
og "en produksjonsretning" folges av de fleste, men at det kan forekomme episoder med
unntak fra disse prinsippene.

Akvaplan-niva rapport 2024 64276.01; Veterinzerinstituttets rapportserie rapport 2024_5
Side 24 av 47



Flere brukte bevisst uttak av tapere og svimere som et biosikkerhetstiltak, ved a tenke at dette
kan veere fisk som kan veere baerere av sykdom, eller lettere utsatt for sykdom. Alle anlegg
benyttet destruksjon som en del av sin produksjonsstrategi og primaert ble dette praktisert for
a fa bukt med tapere, da svimere ble registrert mer sjeldent ifelge svarene. Ett anlegg
destruerte allerede fra klekkeri og tidlig i startforing for a kunne folge en stram
produksjonsplan med mange innlegg. I startforing destruerte noen ved sortering pa ~5-8 g og
tok ut fisk/pinner som var mindre enn 3 g. Andre destruerte nar fiskegruppen flyttes videre
inn til yngelavdeling eller for stikkvaksinering. Det var vanlig & destruere fisk under 25 til 30
g under stikkvaksinering, eventuelt sortere ut og destruere i andre vaksinasjonsrunde.
Kriterier for uttak av fisk var primaert basert pd storrelse, men gjellelokkdeformiteter,
ryggdeformiteter og generelt lyter var ogsa vektlagt. I tillegg til under spesifikke operasjoner,
ble det tatt ut fisk manuelt i kar, f.eks. pinner som kom opp i silkassen og lot seg plukke ut.
Oppgitt andel destruksjon varierte mellom anleggene fra 5 til 22 %.

4.4 Agensogsykdom

4.4.1 Historikk og status

Den innhentede informasjonen viste at alle anleggene
opplevde problemer med ett eller flere av folgende agens i
lgpet av de siste fem arene: ILAV-HPRO, ILAV-HPR-del, PRV,
IPNV, Saprolegnia, Yersinia, Costia, Flavobacterium,
Tenacibaculum spp., Spironucleus salmonicida, Vibrio sp.,
Pseudomonas fluorescens og Aeromonas hydrophila (Tabell 4).
Noen opplevde ogsé sykdom som HSMB, IPN, og ILA.

Status?

Agens eller sykdom?
Forskjell avdelinger? ®
Metoder for a

overvake?

Tabell 4: Agens og sykdomshistorikk ved anleggene de siste 5 drene og status ved intervjuet. Under
“kommentar” er det beskrevet hva anlegget jobber spesielt med nar det gjelder agens eller sykdom.

Anlegg Siste 5 ar Ved intervjuet Kommentar
ILAV-HPRO, og PRV og HSMB PRV Jobber med PRV
2 ILAV-HPRO, Saprolegnia ILAV-HPRO
3 IPN IPN Fatt inn ny variant av IPNV
4 IPN Ingen Tok inn yngel, IPN kun i et kar i
2021
5 PRV og HSMB, ILAV-HPRO, PRV og HSMB ILAV-HPRO husstamme, tester
Pseudomonas flouorescens, mikrobiom med Pharmaq
Spironucleus salmonicida Analytig sin NGS
6 ILAV-HPRO ILAV-HPRO
7 Yersinia, ILAV-HPRO, Costia, Tenacibaculum, Ingen aktive sykdomsutfordringer
Flavobacterium, Tenacibaculum Flavobacterium, bortsett fra halefinnerate
ILAV-HPRO der det er funnet Tenacibaculum
og Flavobacterium
8 ILAV-HPRO, ILAV-HPR-del og ILA, Ps. fluorescens Ps. fluorescens typisk 1-2 uker
Vibrio sp., etter flytting i smoltavdeling
Ps. fluorescens, A. hydrophila (Yngel)
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Basert pa mottatt informasjon, synes smittestatus ved tidspunktet for intervjuene a vaere
bedre enn de foregdende fem arene. Enkelte agens dukket opp flere ganger i samme anlegg,
noe som er et kjent fenomen spesielt med ILAV-HPRO. Det er bare to av anleggene som ikke
har hatt ILAV-HPRO pavisning i lopet av de siste fem arene, men de hadde til gjengjeld hatt
problemer med IPNV og IPN.

Tabell 5: Agens eller sykdomspdvisning avdelingsvis ved tidspunktet for intervjuet (Tid-in.) og de foregdende
fem drene. Forkortelse: SF= Startféring.

Anlegg | Tidspunkt Klekkeri SF Yngel Smolt Postsmolt Generelt
1 Tid-in. Ingen Ingen PRV PRV PRV
Siste 5 ar Ingen PRV PRV, ILAV- PRV, ILAV-HPRO PRV, ILAV-HPRO Ogsa hatt
ILAV-HPRO utbrudd av
HSMB
2 Tid- in. Ingen Ingen ILAV-HPRO ILAV-HPRO Ingen
Siste 5 ar Ingen Ingen Ingen Ingen ILAV-HPRO
3 Tid- in. Ingen IPN IPN Ingen Ikke aktuelt Ny variant
av IPNV
Siste 5 ar Ingen IPN IPN Ingen Ikke aktuelt etter
nedvasking i
2021
4 Tid- in. Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
Introduksjon
Siste 5 ar Ingen Ingen Ingen Ingen IPNi 1 kar av yngel
som arsak til
IPN 2021
5 Tid- in. Ingen PRV/HSMB PRV PRV, Ps. fluorescens,  Spironucleus
salmonicida,
Siste 5 ar ILAV-HPRO, PRV og
Ingen Ingen PRV HSMB ILAV-HPRO, PRV og Hatt
HSMB utbrudd
HSMB
6 Tid- in. Ingen ILAV-HPRO ILAV-HPRO ILAV-HPRO Ikke aktuelt
Siste 5 ar Ingen ILAV-HPRO ILAV-HPRO ILAV-HPRO Ikke aktuelt
7 Tid-in. Ingen Ingen Ingen Flavobacterium, Flavobacterium,
Tenacibaculum, Tenacibaculum,
ILAV-HPRO ILAV-HPRO
Siste 5 ar Ingen Flavo- Flavo-
bacterium, bacterium Yersinia ruckerii,
Costia Flavobacterium,
Tenacibaculum
8 Tid- in Ingen Ingen Ingen Bakteriemi, Ingen
Pseudomonas
fluorescens
Siste 5 ar Ingen Ingen ILAV-HPRO ILAV-HPRO ILAV-HPRO, ILAV- ILAV-HPRO
HPRdel og ILA, og ILA,
Vibrio spp. Vibrio sp. og
Ps.
fluorescens,
A.
hydrophila
tidligere
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Etavdisse anleggene detekterte IPN utelukkende i startforingen, men med temperaturheving
til 20 °C og to nedvaskinger lyktes det med a bli kvitt viruset. I tiden etter intervjuene frem til
rapportskriving har dette anlegget ftt en annen variant av IPNV i anlegget sitt, og jobbet med
a kartlegge og fjerne dette. Det andre anlegget fikk inn smittet yngel, men greide & unnga
spredning til resten av avdelingen og anlegget. Som vist i Tabell 5 ble det ikke pavist sykdom
i klekkeriene.

Det var forst i startféringsavdelingene det ble pavist badde agens og sykdom, sannsynligvis
utlest av endret miljo og stress. Hvorvidt agens fulgte med rognen, gikk uoppdaget gjennom
klekkeriene (og andre avdelinger) eller forst ble introdusert i en senere fase, vites ikke.
Anlegg 1 ser ut til 4 ha greid & kvitte seg med ILAV-HPRO, mens PRV fortsatt var til stede.
Anlegg 2 hadde ILAV-HPRO-pavisninger pa postsmolt de siste fem arene, mens viruset det
siste dret dukket opp i yngelavdelingen, og gikk muligens ogsé videre til smoltavdelingen. Det
er verdt a merke seg at dette anlegget ikke brukte sjgvann pa yngel- og smoltavdelingene, men
saltet opp ferskvann. Kunnskap om det er “samme virus” eller om det kan vaere ny smitte gar
ikke fram av de opplysningene som er mottatt. ILAV-HPRO ser ut til & veere vanskelig a bli
kvitt, men funnene kan veere pavirket av at ILAV-HPRO ikke gir synlig sykdom. Inntrykket fra
de som ble intervjuet var at dersom PRV forst kom inn i et anlegg vil den lett spre seg og
etablere seg der. PRV smitter ikke vertikalt, men rogn forurenset av smittet blod kan ta med
seg smitten til mottaksanlegget. Viruset sd ogsa ut til 4 folge med til neste avdeling ved flytting
av fisk, mens det ble liggende igjen i avdelingen som fiskegruppen ble flyttet fra. Begge
anleggene som hadde hatt PRV hadde ogsd hatt utbrudd av HSMB (hjerte- og
skjelettmuskelbetennelse). Anlegg 5 hadde pévist HSMB i startforingen det siste aret, mens
dette tidligere bare var observert i postsmoltavdelingen.

Selv om IPN er en relativt sjelden sykdom etter at QTL-rogn ble tilgjengelig, hadde to anlegg
hatt utbrudd. Et av disse anleggene produserte orret.

Av de seks anleggene som hadde pavist ILAV-HPRO i lapet av de siste fem arene, var det bare
to anlegg som fortsatt hadde ILAV-HPRO da intervjuene ble gjennomfert. Ett av anleggene
hadde ogsé hatt pavisning av ILAV-HPR-del og ILA tidligere og utforte tiltak etter pdlegg fra
Mattilsynet.

Det er ikke bare virus som kan gi utfordringer i RAS. Bakterieinfeksjonene som ble pavist i
flere av anleggene, kan skyldes utvikling av husstammer fra bakterier som opprinnelig er
kommet inn med spedevannet. Det ble nevnt at Yersiniose var ett problem tidligere, men at
dette ble lost gjennom vaksinering. Saprolegnia og Flavobakterier har veert sett i forbindelse
med sar, og kanskje ogsa Costia, forhold som sannsynligvis har med driftsforhold a gjere. Av
parasitter ble Paranucleospora (= Desmozoon lepeophterrii) pavist pa ett anlegg i lepet av de siste
fem arene, men anlegget var fri for dette ved intervjutidspunktet. Ett anlegg oppga utfordring
med Spironucleus salmonicida.

Det generelle inntrykket fra intervjuene var at det jobbes systematisk med biosikkerhet
for a redusere agens.

4.4.2 Overvaking og praksis

Alle deltagende anlegg overvaket sykdomsstatus, men med forskjellig hyppighet. Noen
systematisk, hvor det sjekkes for spesifikke agens med oppfolging pa karniva, mens de
fleste andre kun ved krav fra myndigheter og om helsesjekk avdekker et behov. Flere
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anlegg satte krav for spesifikk agensscreening i forbindelse med innlegg av rogn. Det var
rapportert om forskjellige kombinasjoner nar det gjelder agens for screening av fisk pa
anlegget. Vanligvis ble dedfisk provetatt, men ogsa enkelte miljoprover. Det ble ofte sjekket
for flere agens samtidig basert pa historikken pé anlegget og forventet risiko, f.eks. ILAV-
HPRO og PRV; IPNV og PRV; eller SGPV, Ca.Branchiomonas og Yersinia.

Flere av anleggene deltok pa ulike forskningsprosjekter hvor det ble benyttet diverse metoder
for 4 kartlegge spesifikke agens i fisk og miljg, og noen prosjekter hvor mikrobiom
sammensetningen (NGS-metode) ble studert. Ett anlegg opplyste at de tok pregver av fisk ved
hver flytting/logistikk operasjon som ble fryst, for 4 kunne analysere disse dersom det skjedde
noe/oppstod dedelighet i etterkant. Utfordringene ved & overvdke smittesituasjonen kan
illustreres med folgende sitat:

Vi trenger en metode for d undersoke PRV i vann. Ting skjer sd fort, men ved jevnlig screening kunne
en unngdtt d hdndtere fisk pd feil tidspunkt.

Siden analyselaboratoriene bruker forskjellige analysemetoder for ILAV-HPRO var det noen
anlegg som sendte preover til to parallelle laboratorier, f.eks. bade til Patogen og
Veterineerinstituttet.

4.4.3 Driftsforhold og praksis i forbindelse med sykdom

Respondentene indikerte at sykdom pavises hyppigere etter ulike hdndteringsoperasjoner,
spesielt hvis fisken har underliggende problemer som HSMB eller med sopp. Anlegget med
PRV sa HSMB sykdommen etter handtering - sykdommen kom to uker etter vaksinering ogsa
pa fisk som bare hadde veert handtert uten & bli vaksinert og til tross for at det ble brukt Aqui-
S for vaksinering for 4 berolige fisken. Det var mistanke om at sarproblemer etter handtering
ogsa kunne knyttes til Costia.

Det ble sagt folgende om hvordan det kan ga med IPN og ILAV-HPRO pa anlegget:

IPN-utbrudd som kom i startféringa ble behandlet ved at yngelen ble satt pd 19-20 °C i 10 dager, og
sd var det over.

Fisken kan ha det fint selv om den er ILAV-HPRO positiv. Det kan bli noe sdr ved hdndtering, men
ikke noe problem.

Det ble refererte til tilfeller hvor Pseudomonas sp. og Aeromonas hydrophila ble pavist etter
flytting og vaksinering. Samtidig ble det pavist Vibrio spp. sammen med ILA, og det var
mistanke om at disse kom inn med inntaksvannet. For & unnga Saprolegnia etter handtering
ble det vist til god erfaring ved bruk av 3 promille salt.

Det ble papekt at det er viktig & kartlegge drsaken til problemene for & kunne forbedre
biosikkerheten. Dette er vist med folgende sitat:

Salt er effektivt ved sdr, men en md undersoke hva som er drsaken til sdr — her var det noe galt med
stikkerne pd vaksineringsmaskina, sd da det ble utbedret forsvant problemet.

Under intervjuene ble det spurt om hva som er normal dedelighet og hvordan dette pavirker
overvikingen av sykdomsstatusen. Det var enighet om at antall dede fisk kan indikere om
overvakingstiltak skal iverksettes, men bade ulik dedfiskregistrering og hva som er normal
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dedelighet, kompliserer avgjorelsene. Det var tilbakemelding pa at trender kan vaere mer
interessant enn dedelighetstall i seg selv. Usikkerheten dreier seg om hva som er normal
dodelighet. Et forslag var at dedelighet under 0,1 promille/dag er normalt, mens
varslingsgrense til Mattilsynet pa fisk under 2 g er over 2 promille per uke. Andre har satt et
maltall med maks 7,5 % dedelighet fra start til mal (destruksjon er ikke inkludert). Andre
innspill pé dedelighet og dedelighetsregistrering var:

Vanskelig d sette kriterier. Har provd med promille slik som Mattilsynet foresldr, men det stemmer
ddrlig. Mer avgang i noen deler av produksjon enn andre.

Taperfisk og deformiteter er greit, men "normal" dedelighet er vanskelig d kategorisere.

Ja, kategorisering av dedelighetsdrsak kan veere utfordrende. Men ved mange innlegg sd ser vi etter
hvert tegn og kan kategorisere riktig. Noen ganger setter vi pd "ukjent" og endrer i etterkant av
provesvar fra laboratoriet.

Man kan ikke dpne opp hver fisk for d sjekke. Jobber med system for lettere journalforing. Det har de
kontroll pd ute pd anlegget, men det er ikke helt enkelt d diagnostisere hver fisk. Har mange kategorier
slik at det skal bli sd neyaktig som mulig.

Det er rutiner pd ndr fiskehelse/Mattilsynet skal varsles, men vi har en del grenser satt av
erfaring/forventning, og hvilken type fisk som der. Ofte mer viktig hvordan dedfisken ser ut enn
antall, nedvendigvis.

Intervjuene indikerte viktigheten av flere tiltak for a
forhindre sykdom. Mange av respondentene bemerket GEVEICERNERENE
viktigheten av stabilt og godt miljg, spesielt vannkvalitet og forhold som kan
temperatur, og effektive smittebarrierer (for inntaksvann, bidra til 4 holde
stamfisk og rogn), samt vaksinering. Respondentene fisken frisk ?
fremhevet ILAV-HPRO siden symptomene ikke
nedvendigvis synes i settefiskanlegget, men kan fa store
konsekvenser etter sjosetting. Det ble pekt pa at det er
viktig & snakke sammen om hvordan en jobber i forhold til
smittestatus. Flere sa ogsd en fordel av at minst mulig vann feres over til neste avdeling.
Vaksinering foregdr i all hovedsak mot sykdommer som forekommer i sjeen, men for
eksempel yersiniose kan ogsa vare et problem i settefiskanlegget.

Noen holdninger avspeiles i sitatene under:

Alt som kan pdvirke fisken negativt bor unngds, og alle tiltak for d holde stabilt vannmilje md vi
gjore.

Gi fisken best mulig forhold, fokus pd slusing og materiell mellom avdelinger.
Biosikkerhet er viktig, men det er ogsd kardynamikk og foring for d ha fisk i et godt miljo.
Sjukdom kan vere sekundert og som en konsekvens av svak fisk i mindre optimalt miljo.

Alle respondentene svarte at pavisning av agens og sykdom pavirket driften og
produksjonsforholdene, men at bade type agens, og utbredelse i anlegget hadde
betydning, illustrert ved folgende utsagn:
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Ja, alt stopper opp. Fisken md isoleres og sd md det bestemmes om fisken skal tas ut eller om den skal
viderefores, alt etter hvilken type agens. Alt gjores i samrdd med veterincr. Spiller ikke noen rolle om
det er listefort agens eller ikke, en dod fisk er okt kostnad uansett drsak.

Eventuelle tiltak ble illustrert med utsagn som:
Har tilsatt ozon i delstrom for d fd ned smittepresset.

Hva kan gjores? Er det muligheter for 4 komme rundt problemet ved d endre leveringsplaner? Er
utsettelse av utsettet mulig?

Ved et IPN-utbrudd kan temperaturen heves en periode for d fd tilbake kontrollen. I andre tilfeller
md det bli en diskusjon om fisken md isoleres eller tas ut, eller om det gdr an d ta deler av fiskegruppen
videre. Dersom det ikke finnes noen losning, md fisken avlives selv om det ikke er en meldepliktig
sykdom.

Et eksempel fra en respondent viste hvordan dialog med kunden etter pavisning av ILAV-
HPRO neert opptil utsett av en fiskegruppe forte til enighet om & utsette utsettet. Men, en
utsettelse av utsett kan fort fore til for stor tetthet i karene grunnet videre vekst hos fisken.
Utsatt utsett kan gi utfordringer i fisk fra avdelinger som skal flyttes oppover, og det ma ogsa
tas hensyn til disse gruppene i anlegget. Er det annen fisk i anlegget som kan vere klare for
levering eller utsett? Det kan gi pusterom til 4 holde tilbake den gruppen som ikke er frisk nok
og flytte den nar den har kommet seg.

Er det bare enkelt kar det er pavist sykdom i, kan det ga an & levere annen fisk dersom det er
gode hygieniske skiller i anlegget. Risiko ved utsett ma imidlertid vurderes av
fiskehelsepersonell eventuelt av Mattilsynet.

Renhold mellom hver fiskegruppe ble laftet frem av respondentene som sardeles viktig,
spesielt for a unngé utvikling og oppbygging av husstammer. Hoy produksjonsintensitet kan
redusere mulighetene for renhold og det ble bl.a. nevnt at brakklegging i 3 uker hadde god
effekt pa utbredelse av ILAV-HPRO.

Respondentene indikerte at biosikkerhetsrutinene avhenger av agens og at bakterier ofte er
enklere 4 handtere enn virus, selv om opportunistiske bakterier kan skape utfordringer. Dette
skjer selvved bruk av godkjente UV anlegg pa inntaksvannet og hoyere dose enn kravet tilsier.
Uansett indikerte respondentene at desinfisering av inntaksvannet, spesielt ved & bruke flere
metoder i serie, og brakklegging, var mulige effektive biosikkerhetstiltak.

Respondentene indikerte ogsa flere biosikkerhetsrutiner i form av folgende sitater:

Ta fisken en vei er viktigst og aldri bakover, rorfisk er nr. 2.

Om biofilteret fdr ILA eller IPN virus kan det gd galt, men jeg velger d tro at biofilteret jobber med
oss. Hadde IPN en gang i et annet anlegg for lenge siden hvor vi gikk sammen med eksternt firma
som leerte oss mye om hvordan vi bar jobbe.

Vi har vaksinert oss ut av Yersinia problem og kanskje ILA-problem. Aktiv screening av stamfisk er
viktig. Vi driver veldig intensivt, men vi kan ogsd si at vi ikke tar imot neste rognbatch og fdr to mnd.
opphold gjennom hele produksjonen og har mulighet til d vaske med CIP og sdnne ting. Vi lager rom
om vi md, serlig pd sommerhalvdret kan vi kjope oss tid. Vi ser tydelig mindre av HPRO nd etter at
vi brakklegger, bdde med biosvaber og vannprever. Produksjonsintensitet pdvirker dette mye.
Yersiniose var enkel d bli kvitt ved vaksinering, HPRO med de samme tiltakene ser ut til d fungere
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godt, men storre usikkerhet fordi det er et virus. Bedre vaksiner ogsd viktig. Md intensivere vasking,
mer UV, mer brakklegging, vaksinere. Summen av mange gode tiltak.

At vi Klarer d holde fisken separat og at vi fdar vasket ordentlig imellom innsett. Fisk og vann i
utgangspunktet, ha mest mulig kontroll pd det. At minst mulig vann gdr mellom avdelingene.
Kanskje og at en kan fd en pause i produksjonen i avdelingene, helst noen uker uten fisk.

4.5 Biosikkerhetstiltak og strategier

Vi bruker begrepet biosikkerhetstiltak om noe som utfgres praktisk med intensjon om a
styrke biosikkerheten, mens biosikkerhetsstrategi er den strategien som er utarbeidet
spesifikt for et anlegg sine driftsrutiner og aktiviteter for 4 ivareta biosikkerhet.

For 4 undersgke hvordan deltagende anlegg jobbet med biosikkerhetstiltak og strategier,
laget prosjektgruppen en skala for tiltaksniva. Respondentene ble bedt om a ta stilling til eget
tiltaksniva i forhold til skalaen, eller beskrive egen praksis dersom den ikke lot seg plassere:

1. Bare temme kar for fisk

2. Vask og desinfeksjon av kar

3. Vask og desinfeksjon av kar + deler av vannbehandling
4. Full nedvasking inkludert nullstilling av biofilter
Andre tiltak/ operasjoner?

Respondentene ble informert om at deres egne tiltak ville bli plassert i disse fire kategoriene,
knyttet til tre situasjoner: 1. Biosikkerhetstiltak mellom innlegg av fisk, 2. Biosikkerhetstiltak
i spesielle situasjoner, 3. Nullstilling av biofilter pa en RAS-avdeling.

Generelt var det enighet blant respondentene om at
utfordringen med a gjennomfere tiltak i praksis kunne veere
knyttet til tilgengelig tid. Mange hadde et onske om a utfore \ 40
mer, f.eks. onsket a gjore tiltak i sterre deler av

vannbehandlingen. Flere viste ogsa til en strategi med veksling :

i nivd av tiltak mellom innlegg, eksempelvis karvask etter Y =
innlegg og karvask + vannbehandling etter neste innlegg. . J

4.5.1 Biosikkerhetstiltak mellom innlegg av fisk

Basert pa informasjonen som kom frem var det stor variasjon i hvilke tiltak anleggene
gjennomforte mellom innleggene (Tabell 6).

Alle deltagende anlegg utforte full nedvask og desinfeksjon av klekkeri mellom innleggene.
Klekkeriene er ofte bygget pa en mate som gjor vask og desinfeksjon lettere, sammenlignet
med andre avdelinger. Respondentene fortalte at klekkeriene ofte ble desinfisert med
kjemikalier (CIP-vask og kjemi), lut (pH>12, eventuelt i kombinasjon med syre, pH<4) eller
ved ozon i sirkulasjon. I tillegg stod klekkeriene ofte tomme en periode etter vask og
desinfeksjon. I de ovrige avdelingene ble karene vasket mekanisk med lavtrykk eller
hoytrykk, ofte iblandet kjemikalier og med varierende temperatur pa vannet (fra kaldt vann
til 40-50 C), iht. egne vaskeprosedyrer. Enkelte anlegg prioriterte ikke alltid & bruke
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desinfeksjon ifm. vask av kar. I vannbehandling var det begrenset bruk av sdpe og
desinfeksjon hos flere, men det ble utfert mekanisk vask.

Detaljene er visti Tabell 6 og viser til variasjon mellom deltakeranleggene, ogsa illustrert ved
folgende sitater:

Vi onsker d veksle mellom karvask med kun sdpe og mer omfattende vask med tomming av avlepsrer,
fierning av rerfisk, sirkulering med lut og temming av trommelfilterkum ved annethvert innlegg.

Dette inneberer at man lager en produksjonsplan som skaper rom for d utfere andre tiltak og
inkluderer vask av avlepsror, trommelfilterkum og eventuelt andre deler av vannbehandlingen som
CO:; luftere og pumpesump.

Pd gjennomstromming er det full vask og desinfeksjon. Pd RAS er det bare fisk ut og eventuelt vask
av kar, men ikke desinfeksjon av kar. Primcrt spyling for d fd vekk biofilm.

Tabell 6: Tiltak for G opprettholde biosikkerhet i en normalsituasjon. Tallene under kategoriserer tiltaket etter
niva: 1. Bare temme kar for fisk. 2. Vask og desinfeksjon av kar. 3. Vask og desinfeksjon av kar og deler av
vannbehandlingen. 4. Full nedvask inkludert nullstilling av biofilter.

Anlegg Tiltak mellom Beskrivelse Kommentar
innlegg
1 3 Mekanisk vask + med og uten desinfeksjon av kar. Fokus gjentakende sykdom.
Sirkulerte lut (pH >12) gjennom avlgpsrgr 24—48 t.
2 2 Mest mekanisk vask av kar. Med og uten Ev. tiltak som kan fungere mot ILAV-
desinfeksjon. HPRO.

3 20g3 Karvask og kombinerer annenhver gang med Fokus rgrfisk.

tiltaksniva 3. Rgrvask + vannbehandling + bedgvelse i

bioreaktor.
4 1 Spyling av deler av vannbehandling og kar. Bruker nesten ikke kjemikalier.
| stgrre avdelinger (14 + 16 m kar) ble bare gverste

randen av karet vasket, og vann var igjen i avigpsrgr.

5 20g3 Vask og desinfeksjon av kar. Tidvis mer av Veldig tro pa mer tid til tiltak (3) mellom
vannbehandlingen. innlegg, pausetid (mot ILAV-HPRO) og
stabile biofilter.
6 20g3 Vask og desinfeksjon av kar. Tidvis mer av Ogsa avhengig av a flytte vann pga.
vannbehandlingen. temperatur/ gjenbruker vann.
7 log2 Tiltak 1 i RAS (stor fisk). Bare vask og spyling. Tiltak 2 Veldig hgy produksjonsintensitet. Troen
pa gjennomstrgmningsavdelinger. pa stabile biofilter. ILAV-HPRO “kommer
og gar”.

8 3 Karvask + avdelingsvask + rgrvask + tgrking av CO. Kompetanse ut i fra revisjonsvask og

lufter + vask trommelfilter og pumpesump. tiltak for @ bekjempe gjentakende

sykdom. Bruker ozon aktivt. Tror pa
brakklegging mot ILAV-HPRO.

Pd 14-16 metringer spyler vi bare den overste randen av karet, der det er groe. Spyler ren sump og
CO:; lufter kun med vann. Det stdr igjen vann i avlepsrer og deler av vannbehandlingen.

Med ~2 uker ekstra, sd ville det bidra til at man fikk utfort mer.

Respondentene fremhevet tid som en begrensende faktor i forhold til vask og
desinfeksjon. Vanlig pausetid mellom innlegg varierte fra noen fa dager til 4 uker (Tabell

Akvaplan-niva rapport 2024 64276.01; Veterinaerinstituttets rapportserie rapport 2024_5

Side 32 av 47




3) ide fleste avdelingene, utenom klekkeriene som ofte star tomme 4 - 8 uker. Ved to anlegg
viste respondentene til metoder mellom innlegg s& omfattende at de ble kategorisert under
Tiltaksnivd 3 mellom innlegg. Her ble storre deler av vannbehandlingen behandlet, og
rorvask inkludert. Det ene anlegget beskrev en metode der de mekanisk vasket kar, sa avlivet
de fisk i rorsystemet for de sirkulerte med lut over en Intermediate Bulk Container (IBC)
gjennom avlgpsreret frem mot trommelfilter. Metoden er naermere beskrevet i vedlegg 7.1.
Begge anleggene som gjennomfoerte denne typen tiltak hadde en produksjon med 3 innlegg i
aret, og muligens mer tilgjengelig tid for & gjennomfere storre tiltak mellom hvert innlegg.

Sykdomsstatus kan veere med a forklare hva man gjor av tiltak, og fra flere var
tilbakemeldingen at tiltaksniva ogsa ma sees i ssmmenheng med behov. Eksempel pa et
utsagn pa dette var:

Vi har generelt lite sykdomsutfordringer og da blir man litt slappere. Skulle vi fd noe sd md vi bli
flinkere pd det.

Det kan vaere variasjoner mellom avdelinger og livsstadier, og sdledes setter man inn mer
tiltak pa de avdelingene som har ekstra utfordringer med sykdom. Tre av anleggene brukte
eksternt personell for a utfore tiltak tilknyttet vask og desinfeksjon. Men disse matte folges
opp og veere i dialog med internt personell som kjenner anlegget godt. Et innspill pa dette var:

Bdde interne og eksterne. Fordelen er at det blir en kontinuitet i det og at de har bare en ting og gjere
og ikke blir avbrutt. Tar gjerne lengre tid d bruke interne som har flere oppgaver.

De fem andre valgte a bruke eget personell:

Gjor alt sjol. Fordelen er at folk kjenner anlegget, og det tas ikke snarveier pd egen arbeidsplass. Har
bedre kontroll og har gode folk.

Gjores selv, men har sjekket ut om en kan leie inn personell. Krevende med HMS og prosedyrer. Type
lutbehandling er det teknisk personell som tar seg av.

For a male kvaliteten pa tiltak oppga flere av respondentene at de bruker ATP-maéler til
hygienekontroll. Noen har egne referanseverdier for hva verdien bar veere pa ulike deler av
anlegget. Et annet innspill pa dette var:

Nei, det gjores ikke. Har ingen ATP-mdler, tas ikke noe PCR etter nedvask. Men vi lagrer fiskeprover
etter flytting i avdelingene.

Dvs. de har tilgjengelige fiskeprover for alle grupper dersom det skulle komme et utbrudd av
sykdom etter en héndteringsoperasjon. Andre viser til at det er fisken og eventuelt
fiskegrupper som flyttes inn péd en avdeling i etterkant av et tiltak som vil gi det endelige
svaret. Disse bar folges tett opp av veterineer eller fiskehelsetjeneste med hyppige proveuttak.

4.5.2 Biosikkerhetstiltak i spesielle situasjoner

Enkelte ganger kan det veere gnskelig a tilpasse biosikkerhetsarbeidet til spesielle situasjoner
eller andre operasjoner. Respondentene ble spurt om dette ble gjort og om hvorfor det evt.
ble gjort ( Tabell 7).

Respondentene oppga flere ulike situasjoner og arsaker til utvidede tiltak, bl.a. utfordringer
med H,S, gjentagende utfordringer med sykdom og rerfisk, mens andre hadde drifteti mange
ar uten utvidede tiltak (Tabell 2). Nar forst tiltakene hadde blitt gjennomfert ble de i mange
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tilfeller innfort som periodiske rutiner. Respondentene nevnte at slike utvidede tiltak hadde
fordeler utover biosikkerhet, som teknisk ettersyn, fjerning av akkumulert slam og
utbedringer av utstyr, men krevde mye tid og ressurser.

Bruk av ozon ble nevnt av flere respondenter som en metode med potensiale, men som er
krevende & gjennomfere og lite standardisert. Vanligvis vaskes kar, ror og utstyr for ozonert
vann sirkuleres i lengre tid. Holdetid, dose, fersk- eller sjgvann, gjentatt behandling og
torking mellom behandlingene ble nevnt som spesifikke tiltak for & bedre effekten. Mer
erfaringer fra bruk av ozon er beskrevet i vedlegg 7.1.

Tabell 7: Starre og mer inngripende tiltak og Grsaker. Tallene i kolonne Stearre tiltak viser til nivd: 1. Bare temme
kar for fisk. 2. Vask og desinfeksjon av kar. 3. Vask og desinfeksjon av kar og deler av vannbehandlingen. 4. Full
nedvask inkludert nullstilling av biofilter. Forkortelser: SF: Startféring, MBBR: Moving bed biofilm reactor, FBBR:
Fixed bed bioreactor.

Anlegg Stgrre tiltak Beskrivelse Arsak
1 30g4 @nsker & ozonere yngelavdeling. Gjentakende sykdom, PRV.
2 3 Vurderer rgrvask og stgrre deler av Mulig tiltak mot ILAV-HPRO.

vannbehandling.

3 30g4 Lut og runde med syre. Temme avlgpsrgr og Gjentakende sykdom, IPN.
rgrfisk (har avtapping). MBBR + bedgvelse
Annenhver gang med tiltak 2.

4 3 En gang i aret tappes alt ned. SF: Uten H.S — styrket biosikkerhet blir en ekstra
kiemikalier, spyler bare i kar + rgrvask i bonus.

vannbehandling (trommelfilter + CO: lufter +
sump). — fokus biofilm. Tgrker etterpa.
Overfgrer da ogsa biolegemer — pumper ut i et
kar. Teknisk sjekk av biofilter.

5 3 R@rvask og andre deler av vannbehandlingen. ILAV-HPRO, tidvis andre utfordringer.
6 3 R@rvask og andre deler av vannbehandlingen. ILAV-HPRO.
7 Torker biofilter tidvis/tapper ut vannet i FBBR ILAV-HPRO.
om blir staende lenge.
8 30g4 Kobler pa bruk av Os ogsa. Sirkulerer over hele Ps. Fluorescens.

vannbehandlingen.

I perioder uten produksjon pé avdelingen nevnte et anlegg at de kunne temme biofilteret for
vann. I dette tilfellet var det snakk om en FBBR, og systemet kunne std uten vann i 20-30
dager. Den primeere arsaken til dette var for a redusere arbeid relatert til det & holde et
biofilter i gang uten fisk, men det kan ogsa tenkes at dette kan veere et tiltak overforbart til
biosikkerhet. Om biofilmen terker helt ut eller det er nok fuktighet igjen for at mikrobiota
kan overleve er usikkert, men det var positiv respons ved nitrifikasjon nar man satte
biofilteretigang igjen. Det ble nevnt at man kunne "pode" inn vann fra andre filter for 4 hjelpe
til under oppstart, gitt at dette kom fra en avdeling uten smittsomme agens.

Ett anlegg med MBBR fokuserte pa skifte av vann i selve biofilteret. Alt vannet ble tappet ut
av biofilterkummene, og det kunne std opp mot to timer uten vann man fikk fylt opp igjen.
Et annet anlegg fokuserte pa mulig gjenvaerende fisk i biofilterkummen ifm. storre tiltak pa
avdelingen. Vannivaet i MBBR ble redusert, og man tilsatte bedgvelse iht. dose for avlivning
og lot dette sirkulere en time.

Det ene anlegget beskrev en metode der de en gang pr. ar utferer en sterre nedvask med
begrenset bruk av kjemikalier. Avdelingene tgmmes for vann og vaskes, inkludert biofilteret,
ved at biolegemene pumpes over i et fiskekar. Metoden er naermere beskrevet i vedlegg 7.1.
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Tre av de deltagende anleggene beskrev at de bevisst valgte 4 benytte brakklegging (periode
uten fisk) som et tiltak for & oke biosikkerheten, mens to gjorde dette ved behov.
Brakkleggingstiden ble i stor grad bestemt av produksjonsplanen. Klekkeriene fikk lengre
brakkleggingstid (ca. 4 uker) enn de gvrige avdelingene. For de gvrige avdelingene var det
onsket lengre tid (2-3 uker) enn det som man kanskje fikk utfort i praksis (maks 2 uker). Noen
av utfordringene med brakklegging illustreres med folgende sitat:

Nei det har vi ikke tid til, vanligvis er det bare 2-3 dager uten fisk pr. avdeling.

Oppfatningen av brakklegging som et biosikkerhetstiltak var noe variabel blant
respondentene, illustrert med felgende sitat:

I en del tilfeller kan det fungere like godt som d ta ned biofilter, for eksempel ved ILAV-HPRO. Der
har man kunnskap om at virus ikke overlever utenfor en vert. Men da md en vere trygg pd at det ikke
er rorfisk smittet i systemet.

Vi mener at det fungerer litt mot ILAV-HPRO, vi har tro pd det mot Spiroen (Spironucleus) ogsd.

Brakklegging - uten fisk i avdelinga. Da mener jeg at du tar ned kapasiteten pd biofilter, og ndr du
far fisk inn sd blir det bare ball. Fdr aggressiv fisk, lite foring, stresset, og det vil trigge mer
sykdommer eller annet. Jeg vet ikke om man kan ta ut patogener ved d la anlegget std uten fisk.

Det kan veere utfordrende ved miljobakterier og bakteriemi fordrsaket av mikroorganismer som Ps.
fluorescens, da disse overlever uten vert. Da vil du ikke nedvendigvis kunne stoppe det ved et vertsfritt
system, da er det snakk om vask og desinfeksjon. Ta ned smittepresset er viktig om man ikke kan fjerne
noe helt.

Er nok et godt tiltak, men utfordrende med full sanering. Modning tar tid, minimum 6 uker for
modning. Vi vet lite om det er nok d brakklegge uten d sanere.

Andre fokuserte mer pé rerfisk og ikke vasking og desinfeksjon i seg selv, illustrert med
sitatet:

I startforingsavdelingen: Vasker kar, tenkt d tappe ned alle avlepsror, tommer trommelfilter for d fd
ut rorfisk, bedevelse i aviepsror, ned med vannet i bioreaktor og tilsetter bedovelse, dobbel dose
bedovelse i ca. 1 time.

Respondentene var samstemte i viktigheten av god planlegging, forberedelse og samarbeid
ved utvidede tiltak. Dette krever samspill mellom de som planlegger (eksempelvis flytplan
og logistikk), utferer biologisk produksjon, og teknisk personell (vask, service og utbedring),
illustrert ved folgende sitat:

Fordel med en forutsigbar produksjonsplan for d disponere folk best mulig, ved litt kortere tid kan
man sette mer folk inn, men det er krevende. Det md planlegges en del tid til vann, fylling og
temming.

Minimum 14 dagers nedetid, lager konkrete planer for d klare mer detaljert renhold pd 14 dager.
Problemet med d gjore det for fort er bdde tilgjengelig personell og utilfredsstillende vask.

Produksjonsplanen inneholder storre nedvask og inspeksjoner rundt teknisk anlegg. Etter levering
har man tid til d gd gjennom ei liste med ting som md utfores for det blir nytt innsett.
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4.5.3 Nullstilling av biofilteret

Fem av de deltagende anleggene hadde forsgkt 4 nullstille biofilter, men kun ett anlegg hadde
utfort sanering ifm. krav fra Mattilsynet/tilsvarende revisjonsvask (ILAV-HPRdel) (Tabell 8).

Anleggene hadde ulik effekt av nullstilling av biofilteret. Erfaringene indikerer at hey pH
alene, ikke var nok for & fjerne PRV. Behandling som kombinerte bade hoy og lav pH fungerte
sannsynligvis mot IPNV, og lut + ozon fungerte ikke mot ILAV-HPRO.

Tabell 8: Viser oversikt over om man har nullstilt biofilter, Grsak, om dette var vellykket og om man gjenbrukte
eller byttet biolegemer. Vellykket defineres som ikke pavist agens i etterkant av nullstillingen.. Forkortelse: i.a. -
ikke aktuelt.

Anlegg Nullstilt Beskrivelse Arsak Vellykket Gjenbrukt eller byttet
biofilter biolegemer
1 Ja Forsgkt & sanere biofilter PRV og HSMB Nei Gjenbrukt
ved bruk av lut, pH>12 to
ganger. lkke vellykket.
Nei -
Ja Gjennomfgrt 2x nullstilling IPN Ja, men pavist ny Gjenbrukt og byttet
av biofilter. variant igjen
Behandling med lut pH>12
og syre pH<4.
4 Ja Brukte LOZ H:S hendelse ("fgre i.a. Gjenbrukt
(natriumhypokloritt) var").
5 Nei - -
6 Ja Jamed lut + O3 ILAV-HPRO Nei Gjenbrukt
7 Nei -
8 Ja Sanering ved "prgving og ILAV-HPRdel ifglge Ja Gjenbrukt og byttet
feiling" og sd i flere krav fra Mattilsynet
omganger. Benyttet
kjemikalier, Os, lut og klor.

Hvorvidt agenset fantes i andre deler av anlegget eller blir introdusert pa nytt, vites ikke. Kun
ett av anleggene hadde erfaring med sanering av hele anlegget, der biofiltrene ble behandlet
pa ulike mater. I startforingen ble biolegemene vasket og desinfisert i bioreaktoren ved bruk
av kjemikalier og ozon i kombinasjon med sjgvann (Tabell 6).
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Figur 6: Bilder fra for (venstre) og etter (hayre) ozonering av en startféringsavdeling ifm. sanering.

Pa smoltavdelingen ble biolegemene pumpet over i to fiskekar med luftegrid for sirkulasjon,
vasket med CIP og desinfeksjonsmiddel, og deretter behandlet med lut, klor og Zalo. Videre
ble det benyttet ozonert sjevann fer ny CIP-vask, for formell godkjenning. I
pavekstavdelingene ble biolegemene erstattet med nye og avdelingen ozonert i kombinasjon
med sjovann for oppstart. Effekten av tiltakene ble overviket med ATP-malere, samt
screening av vann og biofilm (svaberprgver) for ILAV. Det ble benyttet eksterne
serviceselskap og saneringen tok 3-4 mnd.

Erfaringen fra deltagerne tilsier at sanering eller nullstilling av biofilter er utfordrende,
og at det mangler kunnskap, protokoller og erfaring.

Av de som hadde forsgkt & nullstille biofilterne har 2 av 5 anlegg byttet ut biolegemene som
en del av strategien. Ved gjenbruk av biolegemer ble disse vasket eller desinfisert i selve
biofilterkummen, eller ved at man flyttet biolegemene ut ved bruk av fiskepumpe og over i et
tomt fiskekar el. (Tabell 7).
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Figur 7: Biolegemer overfart til fiskekar for vask og desinfeksjon.

Det var da viktig & sikre sirkulasjon av biolegemene (omroring med luft eller vann) for a fa
vasket og desinfisert skikkelig. Det ble ogsd nevnt utfordringer med a skylle ut organiske
materialet under og etter en slik vask og momenter som berekraft (store mengder plast
dersom man skifter ut) og mulig effekt av gjenbruk eller nye biomedier pa oppstartstiden av
biofilter.

Tilbakemeldingene fra de som hadde nullstilt eller sanert var viktigheten av a na alle
«kriker og kroker» og som enkelte har gjort, demontert alle deler ned til hver minste skrue
(Tabell 8). Hvis ikke matte det ofte gjores pa nytt, slik et anlegg med IPN matte, da deler av
anlegget ikke var tilstrekkelig vasket i forste runde, deriblant rer til dedfiskkasser og et ror
for bypass av bioreaktor.

Utfordringene med sanering eller nullstilling kan illustreres med folgende sitat:

Folk har tatt for lett pd det. Man md tro at man fdr det til 100 % og det krever ekstremt dedikerte
folk, fokus pd detaljer og ngysom metode for d nd det nivdet.

Til slutt ble respondentene spurt om hvilke konsekvenser eventuelt krav til fullstendig
sanering vil f for produksjonen. Det ble da vist til sanering med faste intervaller som et tiltak
tilsvarende brakklegging i sjo, for 4 styrke biosikkerheten i landbaserte anlegg og RAS.
Svarene kan illustreres med fglgende sitater:
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Det vil vere helt krise. Derfor man jobber hver eneste dag for d unngd at det kommer slike krav.
Jobber daglig med fiskehelse og biosikkerhet og har dette langt fremme i pannebrasken. Vi tester mye
for virus, eksempelvis var man for noen dr tilbake veldig bekymret ndr man oppdaget ILAV-HPRO og
bekymret for d finne virulent virus. Nd har vi testet sd mye at vi er litt mer rolige.

Mad evt. hoppe over et utsett og ha 25 % mindre fisk 1 anlegget. Md da vurdere en strategi med
moderfilter til oppstart igjen av biofilter.

Figur 8: Demontering av utstyr for tilkomst og vask alle plasser er avgjerende for G oppna effekt ved nullstilling
og sanering.

Fdr et avbrekk i produksjonen pd noen mdneder. Risiko etterpd ndr du starter opp igjen, for da er
veien litt humpete. Sd det er et tilbakesteg i produksjonen. Vet ikke nok om ferdige kulturer,
kommersielle oppstartkulturer kan hjelpe til osv.

Da har man kommet i en situasjon hvor man vil bruke mange dr pd d komme oss opp igjen. Men ved
alvorlig agens ville jeg ha vasket alt og desinfisert alt. Produksjonen hadde kollapsa, ikke liv laga pd
6 mdneder, i hvertfall.

Kan ta ned produksjonskapasiteten pd 20-30 % og da en md ta inn mindre fisk etterpd, tror det tar
minst 1-2 mdneder d komme opp igjen. Det fdr stor pdvirkning pd produksjonskapasiteten. Man bor
ha god empiri for at det er fornuftig for man gjor det. Et nystartet biofilter kan vere mer sdrbart
eventuelt for andre ting, patogener kan da introduseres lettere?

Det vil bli en helt annen mdte og drive med dette pd, og det d drive med RAS og konstant umodent
biofilter er krevende og vil pdvirke hvor mye fisk en kan ha. Har forstdtt at det er anlegg som gjor
dette regelmessig, men det md jo pdvirke antall innlegg i dret og hvor mye fisk en kan ha. Det blir et
sporsmdl om hva som er tilstede ved et svakt biofilter og eventuelt kan ta over. Et sterkt og modent
biofilter er d foretrekke for oss. Ikke alltid mer renhold som er best i lengden.

Med vdr intensitet vil ikke det gd. Og hvis man skal gjore det mellom hvert innlegg sd kan ikke vi
drive. Bytte ut biofilter er jo miljofiendtlig, det er sd store mengder. Med en generell startkultur vil
ikke det fungere her, den internseleksjonen som skjer i vannet er kjempeviktig.
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Det kommer an pd: Ved behov/listefort agens er det helt klart et enkelt valg og man md gjore det.
Mellom innlegg - md baseres pd risiko og fiskehelse mtp. d ta ned biofilter. Arlig er heller ikke et godt
alternativ om man ikke har behov - eldre biofilter fungerer bedre enn et nytt. Vi md skjonne at en md
finne veien inn for agenset, om det er med vann, rogn eller andre tekniske utfordringer.

Det ble ikke spurt konkret om strategi og metode for oppstart av biofilter i denne
undersgkelsen, men inntrykket var at dette er vesentlig & vurdere i sammenheng med
nullstilling.
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5 Oppsummering

Basert pad den innsendte informasjonen fra de deltagende anleggene og intervjuene,
oppsummeres funnene som er spesielt relevante for biosikkerhetsarbeidet i RAS. Rapporten
beskriver arbeid med biosikkerhet pé et utvalg av anlegg i Norge varen 2023.

Generelt:

Det var stor variasjon mellom anleggene representert i intervjuene mht. storrelse,
teknologi, produksjonsstrategi, alder mm. Det var ulike sykdomsutfordringer og
agens. Resultatene viser at anleggene praktiserte ulike biosikkerhetstiltak og ulike
biosikkerhetsstrategier.
Biosikkerhetsarbeid er sammensatt der mange forhold pavirker hverandre, illustrert
ved figur i vedlegg 7.3. For eksempel kan anleggsutforming pévirke produksjon og
sykdomsstatus og videre muligheter for tiltak.
Det var enighet om at alder pa biofilteret er viktig, da det tar tid & oppnéd modne filtre.
Modne biofilter fungerer erfaringsmessig best og er mest robuste.
Respondentene hadde delte meninger om biofilteret sin rolle iht. biosikkerhet, og
poengterte behovet for flere undersekelser som kan si noe om hva biofilteret og
vannet inneholder av organismer og om de kan skade fisken.
Det ble papekt manglende kunnskap om flere forhold:

o Faktorer som pavirker agens i et RAS-system og deres eventuelle overlevelse.

o Metoder eller protokoller som er effektive for & bli kvitt et eller flere spesifikke

agensiRAS.
o Etavinnspillene var at det ikke foreligger noe formelt krav om undersokelse
av biofilteret, og det hemmer kanskje den kollektive kunnskapen?

Effekten av brakklegging oppfattes som noe variabelt. Mer kunnskap om nér en
avdeling star tom for fisk, og da menes helt tom, kan kanskje bidra til 8 komme
naermere prinsippet om "alt inn - alt ut" og mer tydelige generasjonsskiller. Det ble
ytret at dette kanskje kan vaere en viktig strategi for enkelte patogener, men det er
ikke gitt at brakklegging vil fungere mot alle.
Erfaringen fra deltagerne tilsier at sanering eller nullstilling av biofilter er
utfordrende. Forskjellige metoder baerer preg av proving og feiling, hvor resultatet
varierer. Det er enighet om at et krav om nullstilling méa veere kunnskapsbasert da
inngrepet kan fa store produksjons- og fiskevelferdsmessige konsekvenser.

Biosikkerhetsmessig kan det veere mye a hente ved & utveksle informasjon spesielt om agens
og sykdom mellom anlegg og selskap. Flere av respondentene, men ikke alle, papekte at det
er liten eller ingen kontakt med andre selskaper selv om de er i naerheten.

Anleggsutforming og produksjon:

God hygienisk design innebaerer at alle overflater skal vaere vaskbare og ha tilkomst,
samt at anlegget skal kunne temmes helt for vann. Dette ble padpekt som viktig. Det
var delte meninger om hvilke omrader eller deler av anlegget som var mer
utfordrende & vaske og desinfisere. Noen var tilfredse med utformingen av anlegget
sitt og tilkomsten til deler av vannbehandlingen, andre hadde bygget om eller syntes
at utbedring var utfordrende. Ulike meninger kan henge sammen med ulike
teknologileverandgrer og utforming, men kan ogsa forklares med erfaring fra ulike
biosikkerhetstiltak.
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Partikler i vannet og eventuell skyggeeffekt med konsekvenser for UV-behandlingen
av inntaksvannet ble nevnt som et usikkerhetsmoment. Mange brukte betydelig
hegyere UV-doser for a gke effekten. Det ble nevnt at gkt UV-dose for desinfisering av
sjovann kombinert med manedlige kimtallanalyser ikke nedvendigvis ga okt
trygghetsfolelse.
Personell pa alle anleggene har observert eller hatt mistanke om fisk pa avveie i
systemet.
Produksjonsplaner og produksjonsintensitet legger premisser for tekniske eller
biosikkerhetsmessige tiltak. Ansatte har gnsker om a gjore en enda bedre jobb enn det
som driften gir rom for, da fiskens beste krever

o Tid til stell av fisken

o Tid til renhold og desinfeksjon

o Tid til vedlikehold
Inntrykket fra intervjuene er at produksjonsmessige prinsipper som ”all fisk inn - all
fisk ut” og "en produksjonsretning" folges av de fleste ved flytting mellom avdelinger
og nar fisk flyttes ut av anlegget, men at det kan forekomme episoder med unntak fra
disse prinsippene.
Kommunikasjon internt ble pa ett anlegg papekt som nekkelen for gjennomfering av
biosikkerhetsplanen og biosikkerhetsstrategien, og viktig for 4 héndtere situasjoner
som kan dukke opp i den daglige driften.

Agens og sykdom:

Alle respondentene svarte at pavisning av agens og sykdom pavirket driften og
produksjonsforholdene, men at bade type agens, og utbredelse i anlegget hadde
betydning for driften og avgjerelser som blir tatt for & handtere situasjonen.

De fleste har en eller annen form for agensovervaking og hyppigheten varierer. Noen
gjor det systematisk hvor det sjekkes for spesifikke agens med oppfelging pa karnivi,
mens de fleste gjor det bare ved krav fra myndighet, og om helsesjekk avdekker
behovet.

Inntrykket fra intervjuene er at man kan vaksinere seg bort fra bakterielle
utfordringer, mens virus byr pa sterre utfordringer pga. manglende kunnskap om
hvordan de kommer inn, overlever, etablerer, og det er ikke like
effektive/manglende vaksiner.

Biosikkerhetstiltak og strategier:

Sykdomsstatus kan veere med & forklare hva man gjor av tiltak, og fra flere var
tilbakemeldingen at tiltaksniva ogsa ma sees i sammenheng med behov.

Mange hadde et gnske om & utfere mer, f.eks. gnsket a gjore tiltak i storre deler av
vannbehandlingen. Tilgjengelig tid kan veere begrensende for gjennomfering av
tiltak.

Utvidete tiltak krevde mye tid og ressurser og dermed er det viktig med god
planlegging, forberedelse og samarbeid. Det gir ogsa mulighet for teknisk ettersyn,
fjerning av akkumulert slam og utbedringer av utstyr mm.

Tilbakemeldingene fra de som har nullstilt eller sanert var viktigheten av a ni alle
«kriker og kroker» og som enkelte har gjort, demontert alle deler ned til hver minste
skrue.
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7 Vedlegg
7.1 Mer utfyllende beskrivelse av noen av anleggene sine tiltak:

Bruk av lut og ozon mellom innlegg

To anlegg beskrev metoder som var mer omfattende mellom innlegg. Det ene anlegget
beskrev en metode der de mekanisk vasket kar (spylte karvegg), sa avlivet de fisk i
rorsystemet (Benzoak) for de sirkulerte lut med pH >12 gjennom avlgpsreret frem mot
trommelfilter i 24-48 timer. Et og et kar ble satt i sirkulasjon med lut over en IBC- kontainer,
og det ble skylt godt med ferskvann for karet ble satt i drift igjen.

Det andre anlegget beskrev en metode der de foretok: karvask + avdelingsvask + rarvask med
rotordyse + torking av CO; lufter (bldser luft og torker for a fjerne organisk materiale) + vask
av trommelfilter og pumpesump. Tiltaksnivaet kan utvides ytterligere pd avdelinger ved
behov (annen sykdomsstatus), og da inkluderer de sirkulasjon med ozon over hele systemet
og utskiftning av vann i MBBR, se bruk av ozon.

Grundig vask uten bruk av kjemikalier (sape og desinfeksjon)

Ett av anleggene viser til at pga. tidligere utfordringer med H.S, sa velger de hvert ar & ta en
fullstendig nedvask av RAS-systemene sine. Dette for a avdekke og gjore rent omrader der det
akkumuleres organisk materiale (dedsoner) og der det er fare for slamdannelse. Et slik tiltak
muliggjor ogsé for teknisk ettersyn og eventuelt utbedring og tenkes a vaere godt for & styrke
biosikkerheten. Det utfgres praktisk ved 4 tappe ned hele vannbehandlingen. Man spyler kar
+ gjennomfegrer reorvask + vasker vannbehandling (trommelfilterkum, CO, lufter og
pumpesump). Vasken foregdr kun med vann og med lite/ingen bruk av kjemikalier og er
primeert for 4 fjerne biofilm. Selve biofilteret temmes og biolegemene (ca. 700 m®) pumpes
over i et fiskekar og holdes i live med omrering og tilsetning av ammonium. Slik far man
sjekket fysisk nedi biofilter en gang pr. ar. Under nedvask opplyser anlegget at de ogsa har
funnet fisk i biofilter. I etterkant far avdeling anledning til & terke. Tidsmessig bruker
anlegget ca. 7 dager pa a gjennomfere dette og ca. 4 dager for fylling og igangsetting med
riktig temperatur.

Bruk av ozon

Pa ett anlegg foretok de en mekanisk vask av kar og overflater inkludert vaksinemaskin og
rorsystem i en yngelavdeling for de sirkulerte ozon over to kar som stod igjen med vann. Dette
vannet passerte gjennom ringsleyfe og all vannbehandling over natt (planen var & oppna et
redokspotensial pa 700 mV, men man oppnadde i praksis 250 mV) i 13 timer. CO, luftere var
avslatt for & unnga a lufte ut ozon. Hele systemet ble sd temt for vann inkludert MBBR. MBBR
var uten vann i 1-2 timer, for den ble fylt opp igjen med desinfisert ferskvann og satt pa
modning med tilsetning avammonium. CO; lufter ble drenert og torket (med blasing) for 4 fa
ut partikuleert materiale. Avlgpssystem pa de andre karene ble tatt med rotordyse, men det
var begrenset hvor godt man kom til med denne. Etter at avdelingen var fylt opp igjen (alle 12
kar) ble det ozonert pa nytt, men her bidro det store vannvolumet til at redoksverdien ikke
ble sa hoy (230 mV i 6 timer). Anlegget ensker & optimalisere metoden videre og vurderer na
systemer som kan lgse inn mer ozon for a gke behandlingseffekten. En viktig parameter ved
bruk av ozon er salinitet, da bruk av sjevann gjer det lettere & oppné en hayere redoksverdi
og eventuelt gker desinfeksjonseffekten pga. dannelse av bromidforbindelser. Anlegget var
klar over risiko for & ta ned biofilter med en slik strategi, men var villige til 4 ta den. De var
klar over HMS risiko ved bruk av sjgvann og ozon.
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7.2 Skjema for innhenting av anleggsspesifikk informasjon

Avdelinger Total Klekkeri SF Yngel Smolt Postsmolt

Arstall for tatt i bruk slik avdelingen er nd

 Teknologi (RAS, gjenbruk,gj nmning)

Generelt Teknologileverandgr

Diameter (m)

Karvolum (mA3)

Utforming kar Antall enheter

Kartetthet maksimal for flytting/ tiltak (kg/mA3)

Ferskvannskilde (vannmagasin, elv, grunnvann)

Metode partikkelfjerning (um)

Metode dersom desinfeksjon ferskvann
\nntaksvann Metode partikkelfjerning saftvann (um)
Metoder desinfeksjon saltvann

Dose UV normal (mJ/cmA2)

Kapasitet UV vs. vannbehov

Bruk av oppsaltet ferskvann (salinitet)?

MBBR eller FBBR

Denitrifikasjon?

Alder p3 biofilter

Har biofilter veert sanert etter oppstart?

Salinitet snitt biofilter (ppt)

Salinitet biofilter kan driftes pa (ppt) (min-maks)

RAS teknologi of
8 Systemer for partikkelfjerning | internloop?

Systemer for desinfeksjon I internloop?

Hvor | er desinfeksjon plassert?

Andel vann som passerer over

Estimert uskiftningstid pa avdeling

stgrrelse innlegg (stk.)

Antall innlegg og innsett pr. &r

Total produksjon (antall og stgrrelse pr. Ar)
i snitt

Storrelse fisk g (inn-ut)

Estimert id | dager pa avdeling

Produksjon Flyttes ved stgrrelse g

Sorteres ved stgrrelse

Vaksineres ved stgrrelse

Destruksjon stgrrelse og ca. andel (%)

Vanlig pausetid/ uten fisk mellom innlegg

Produksjonsintensitet (kg produsert/m?3 kar/dag)

Sykdomsstatus pé avdeling nd
Agens pavist tidligere pa avdeling (siste 5 ar)
Sykdomsstatus og sykdomshistorikk Metoder for overvakning sykdomsstatus

Kjemikalier som benyttes for vask

som benyttes for
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Vi gnsker ogsa informasjon om operasjonelle tiltak man bruker for: 1. Vask og desinfeksjon vanligvis mellom innlegg 2. Operasjonelle mer inngripende tiltak pa en avdeling. 3. Informasjon dersom man har utfgrt en fullstendig sanering (inkludert biofilter). Tenk gjerne overordnet pa metode, kjemikalier og utstyr i bruk for & gjennomfgre



7.3 Sammenheng mellom tema

B Niva ved normalsituasjon
¥ Niva ved mer inngripende tiltak
Brakklegging

B Nullstilling av biofilter

) i Navarende status
Driftsmessige tiltak

Agens og sykdom Tidligere status

Metoder for a overvake

Hvilke risikofaktorer og betydning

Prosedyrer og praksis

Regelverk og krav M Biosikkerhetsplan
Kompetanse og opplaering

B Avvik og handtering

Barrierer

Seksjonering

Anlegg og| Inntaksvann

Logistikk og dedfisk
! RAS og interndes
Rerfisk
Biofilter
Strategi og handlingsrom

Intensitet vs. Pausetid

Handlingsrom for det uforutsette

Made at SankeyMATIC.com

Sankey-diagram som viser ssmmenhenger mellom tema basert pa inntrykket etter
intervjuene. Tykkelse pa linje viser til viktighet av tema. Nar linjene krysser mellom ulike
hovedtema, sa viser det til ssmmenhenger som pavirker det totale biosikkerhetsarbeidet.

Utarbeidet ved dpen kildekode program (https://sankeymatic.com/build/)
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