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1 Forord

TEKMAR har blitt arrangert hvert ar siden 2003, og har befestet seg som en viktig meteplass for akterer
innen sjobasert lakseoppdrett. Arrangementsformatet, med dypdykk i tidsaktuelle tema, har bidratt til at
arenaen anses som et godt sted for faglig oppdatering. Gjennom érene er det etablert en god samarbeidsform,
der deltagerne bidrar med egen kunnskap, og ved & dele kunnskap gker egen innsikt i utfordringene. De
utfordringene en star overfor i lakseproduksjonen er i stor grad av pre-kompetitiv art, samtidig som
kompleksiteten i dem er sé stor at ingen enkeltakter er i stand til 4 lose dem pa egenhand. En blanding av
fiskeoppdrettere, utstyrs-/tjenesteleveranderer, FoU-akterer og myndigheter utgjer en unik mix, som samlet
sett besitter kompetanse for & kunne gjore noe med utfordringstemaene (Figur 1).

Figur 1. God oppslutning ogsa rundt TEKMAR 2013, det 11. i rekken av konferanser.

Som i de senere ér, ble TEKMAR 2013 praktisk tilrettelagt av SINTEF Fiskeri og havbruk, med finansielt
bidrag fra FHF. TEKMAR blir understettet av sentrale organisasjoner som Norsk Industri, FHL og Norske
Maritime Eksporterer. Deltagerne under arets TEKMAR var fordelt pa 30 bord, og resultater fra arbeidene i
gullapp-seansene er hovedinnholdet i rapporten. Det er et enske at resultatene blir utnyttet til & etablere
samarbeidsprosjekter, som kan medvirke til & lose utfordringer naeringen i fellesskap star overfor.

Trondheim 19.5.15

Leif Magne Sunde
Prosjektleder TEKMAR 2013
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2 Innledning

TEKMAR 2013 ble arrangert tirsdag 3. og onsdag 4. desember 2013, pa Clarion Hotel & Congress i
Trondheim.

Overbygningen for arets TEKMAR var konferansetittelen "Morgendagens Aquaculture Stewardship Council
krav: - hvilke lesninger skal redusere utslipp av for, smitte og kjemikalier?"

Arets TEKMAR ble apnet av Statssekreteer Amund Drenen Ringdal (H).

Det var en meget god oppslutning, med totalt 255 deltagere. Det var som vanlig en stor andel av deltagerne
som kom fra industrien, noe som bekrefter at det er viktig tematikk som adresseres pa arrangementet.
Samtidig ser en at det ogsa legges ulike meter og samlinger tilknyttet TEKMAR-dagene.

Fordelingen blant deltagerne var i 2013 som vist i Figur 2.

Offentlige aktorer
W Teknologi- og tjenesteleveranderer
B Fiskeoppdrettere

= FoU

Figur 2. Det var 255 deltagere pa TEKMAR 2013. Totalt var 73 % fra industrien.

Arrangementet ble gjennomfort i henhold til klassisk TEKMAR modell, med presentasjoner og diskusjoner
under gullappseanser, rundt runde bord.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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3 Program

Konferanseprogrammet var delt inn i sesjonene:
Sesjon 1: Velkommen og motivasjon

Sesjon 2: Lakseforingsteknologi og reduserte utslipp — perfekt eller rom for nytenkning?

Sesjon 3: Redusert utslipp ved bedre undervannsdrift — tiden inne for & tenke nytt?

Sesjon 4: Rom for samarbeid

Presentasjonene som ble gitt er, sammen med bilder, tilgjengelig pd www.tekmar.no, under folder

Konferanse - 2013.

Program for TEKMAR 2013:

<VEXWARS

TEKMAR 2013 Innovasjon i havbruk - program

Morgendagens AqQuaculture Stewardship Counctl krav:
hvilke lesninger skal redusere utsiipp av for, smitte og kjemikaller?

Tirsdag, 3. desember 2013

Registrering p# Clarion kotel & Congress, Trongheim

10:00 - 1318

SESJON1- Velkommen og motivasjon

1000 - 10:20

30- 1130

gnvironmental innovation in aquaculture? Group Mansge

Marine Ranvest ASA

30-1230
230-1245

tet i forsianger - nok spenningi hverdagen? Prosj leder Buttom Lsnge, Aguaculture Enginesring AS

lietpissserningi stormend - nesteskrit? Phl studentKristoffer R

g - egnet verktay for beslutningi utfaringssituasioner? CTC Frode Sermo

elier Famsizitt for bedre tideling? Styreleder Knut Malay, Stonik Agus AS

725-1730 | Cppsummaering./ svsiutning dag 1. FagsjefKjgll Marani, FF
1830 MEDAE - Clsrier betel & Cengress

RAPPORTNR
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Onsdag, 4. desember 2013

8:30-12:20 SESJON 3: Redusert utslipp ved bedre undervannsdrtft - ttden tnne for & tenke nytt?

ASC kravene - en oppdretters erfaringer og teknologiske utfordringer pa veimot sertifisering. Bio Securitg Team

630-6:20 : = i ¢
leader Per Gunnar Kvenseth, Villa Miljelaks AS
850 -G05 Durker laksenzringen sitt eget merarbeid - hiva gror pA netene? Forsker Nina Blocher, SINTEF Fiskeriog havbruk AS
one-aon Tiden inne for “lukket undervannsrengjering av not? Advisory board member KarstenHimmelstrup, Provide
i Aguaservice AS
§30-03¢ Seul eller suc netene rene - wtfordringer og mulicheter relatert titfarteyog lesnincer Daclig leder Hallgeir
e == Bremres, Lercw AS
€:35-10:.00 lta

10:00-10:40 | KAFFERAUSE

Undervannsdrifti cljenringen - slik preduserer vimilliargverdier under vannutenat folk er ¢a croduksjonsstedet.

040-11:05 A o ] ) -
L ] Daglig leder Roar S. Andersen, Midt-Norge Olie cg Gass (Mclga)

11:05-11:20 | M4 ecertlig cppdretteren se laksen imerden? Daclig leder Fredrik Karlstad, Serise Offshicre <&/ Thelma Bictel AS

Lukket vs. &penbrennbat - sertifisering og standardisering nedvendig for & lefte brennbaten opp en

2l 1 T il i e B
s utslippsdivisjon? Adm. direkter Roger Halsebakk, Sebvtrans ASA

Samarbeid gir resultater: Servicefarteyblir lasteskip: status forinnfering av ny forskrift. Overingenier Benny

C_ (i}
1:35-11:50 Kilhavn, Sjefartsdirektoratet

Gullapp seanse. Hvordankan oppdretter ha bedre kontrofl pé produksjoneni merd uten visuell abservasjon? Hvilke

11:50-12.20 krav skal stilles til morgendagens brennbat for 8 redusere utstipp?

12:20-1330 | SESJON&:Rom for samarbetd

12:20-12:40 | Nuttom ulikt: GCE prosess, TEKSET og EATIP Prosjektleder Trude Olafsen, Akvarena

Bl3 leveranderindustri - framtidens virkemidler for koordinert FoU innen marin-, maritim- og offshore nzring

Lian - 13-
1249-1300 Spesialrddgiver KristinE. Thorud, Norges forskningsrad

13:00-13.2¢ | Plenumsdiskusjon Fagsjef KjellMaroni, FHF

13:25-13-30 Opcsummering og avslutning. Forskningssjef Jostein Storey, SINTEF Fiskeriog havbruk AS / Fagsjef Kjelt Maroni,
1E2 TS FHF

1330 LUNSJ

222z hitp: //www.globatsalmoninitiative. org

2 Srzaziighis (oenci
http: {{worldwildlife.org/industries {farmed -seafood
http:/fwww.asc-agua.org/index.cfm?act=tekst.ite mBiid =38 iids = 18& Ing =1
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4 Resultater fra gullapp-seanser

I lepet av de to dagene ble det gjennomfert 5 gullapp-seanser rundt bordene. En sammenstilling av hva som
ble diskutert er presentert i falgende oppsummering, basert pa skriftlige innspill fra diskusjonene ved de

ulike bord.

4.1 Sesjon 1: Velkommen og motivasjon

3

PROSJEKTNR RAPPORTNR
6020897 SINTEF A26945

TEKMAR 2013 ble &pnet av
Statssekreteer Amund Drenen
Ringdal (H), som ga signaler fra
den nye regjeringen inn mot
laksenaeringen.

Group manager Environment and
Sustainability Catarina Martins fra
Marine Harvest presenterte GSI,
Global Salmon Initiative, som var et
av fundamentene for arets
TEKMAR.

Miljesertifiseringsordningen ASC,
Aquaculture Stewardship Council,
var det andre fundamentet for
TEKMAR 2012, og Seniorradgiver
Lars H. Andresen fra WWF-Norge
klarla i sin presentasjon hvor lista
for eliteoppdretteren ligger i 2020.
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4.1.1Hvilke utfordringer er de stgrste for 3 oppfylle ASC?

Generelt

Bra at prosesser lik "Forest Stewardship Council" kommer til havbruk

Om standarden ikke har realisme graver den sin egen grav

7 utfordringer ved ASC utpekt av GSI. Mulig med regional tilpasning?

Hvordan kan vi pavirke ASC til & ta i mot s mye input som mulig for & fa en logisk og
etterlevbar standard. Erfaring fra produsent at ASC ikke har noe kontaktpunkt til & ta imot
input og foresporsel. Sette opp en "ASC-tipstelefon", dvs. et matingssted for erfaringer og
input. ASC synes a ha stor fokus pa profilering, men mangler apparat til a svare pa spersmal.
Oppdretter har mattet ta det gjennom IMO for de fikk svar.

ASC er ikke for marked

Litt vanskelig nar vi ikke har helt klart for oss hva kravene er pa de ulike omrader

ASC vil gjore at kostnader oker

Energireduksjon

Vil drive frem lukkede anlegg i sjo for bedre lgsninger for & handtere lus/sykdom, forspill,
remming, begroing

Diskusjon rundt de ulike kravene. Systematisk fokus pa uttesting og dokumentasjon i
forhold til f.eks. lakselus. Systematisk uttestingsregime

Hovedutfordringer
1. Omfanget av krav er en stor utfordring

Veldig omfattende og ambisigs ordning. Krav & oppfylle til revisjon blir utfordrende. Vet
oppdretterne hva de gir seg ut pa?

3 T —ting tar tid

Mye detaljer i ASC. Reglene er for byrakratiske. Ressurskrevende 4 folge og forsta kravene
Samkjering / god koordinering

Bygge gode systemer som dokumenterer kravene i standarden (utfordring for nering)

Fa folk til & forplikte seg. Ha styringsverktoy. Klarer ikke & gjennomfere planene

Hvordan "f&" standarder ut pa anlegget

Det kan bli mange flaskehalser pé sertifiseringstjenester

2. Oppfylle lusekravet

PROSJEKTNR
6020897

Lus — sterste utfordringen for oyeblikket

Kan bli problem a holde seg innenfor antall avlusinger. Kun to behandlinger med kjemiske
midler i livssyklus, krever at det finnes gode og effektive metoder for & bruke slike midler
(herunder god bat)

I Norge er storste utfordring lusebekjempelse uten medikamenter. Ma over til ikke-
medikamentell behandling (ligger H202 der?)

Hindre lusa i & komme til fisken og sla seg pé

Okonomien: kan ikke drive lennsomt med store luseproblemer

Behandlinger koster direkte

Behandlinger hemmer veksten

Lusa reduserer i seg selv vekst, foropptak, etc.

Nye metoder for lusehandtering (mekanisk fjeming)

Avlusingsmetodikk er en utfordring

Felles avlusing tidligere — alle ma med

Begroing og lus — to ting som henger sammen? - > felles losning?

Lusebehandlingsindeks vil vare den sterste utfordringen

RAPPORTNR VERSJON
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Umulig & oppfylle lusekravet i dag

P10-scoren pa lusebehandling mé endres -> andre/bedre regler. Ingen som kan gi gode svar
pa hva en far lov til/ikke lov til i henhold til reglene

Forurensingsfri avlusing (ferskvann?)

Tekniske losninger for direkte, eller indirekte, lusebehandlinger

Lus er et generisk problem — her ber det kastes mye penger inn. Naeringen ma ogsa bidra.
Ma ha mange verktey. M4 ta lusa tidlig nok, og pa rett méate (koordinert satsning)

3. Krav om 300 romte fisk pr. generasjon og/ lokalitet

Kan ikke tilfredsstilles? Noyaktigheten er ikke der i dag til & kunne vare pa en slik
detaljeringsgrad

o Telling ut av settefiskanlegg

o Telling ut i merd

o Telling av ded fisk
Kravet om maksimalt 300 remt fisk vil fore til at en mister akkreditering. Vil dette fore til
flere urapporterte remminger og mindre deling av avvik og erfaring mellom myndigheter og
naring?
Tellengyaktighet blir viktig
Individmerking (tagging). Merking av fisk opp mot krav (300 fisk)

o Vaksinering / telling

o Jordmetaller-merking

o Sporing

o Mpyndighetskrav — ma kreves for & fa gjennomfort
Biomassemaling — har darlige méleverktay

o Fiskeridirektoratet onsker a redusere sine fysiske kontroller

o Trenger ny teknologi

4. Oppfylle begroingshandtering kravet

Kobber er inne i ASC standarden — det er spylingen som er problemet, fordi da havner
kobberet pa bunnen
Strenge krav m.h.t. kobber. Kravene i forhold til kobber — lave verdier - er de realistiske?
Unng4 Cu pa not
Nye metoder for & hindre begroing
Hva er hoytrykk i forhold til ASC standarden
o MIC og oppsamling av avfall -> haytrykksspyling er ok
o Vasking og inspeksjon -> bedre inspeksjon enn med dykker
o Vaske ofte nok
o Selvgaende robot 24/7
o Nye vaskeprinsipper som béade er effektive og skdnsom mot kobber
Ta konseptet miljonot videre -> overfore til runde merder
Fa ned omlepstid
o Uimpregnerte noter
o Mulig & bygge opp vaskekapasitet for & holde groe nede
Begrense utslipp

5. Miljoundersokelse

Dyrt

Kapasitet pa akkreditert person

Ikke risikobasert

Skotske modelleringssystem er ikke tilpasset standarden

6. Dokumentasjon

PROSJEKTNR
6020897

Dokumentasjon av teknologi blir viktig for & oppfylle ASC -> sertifisert utstyr. Ma legge
ansvar over pé utviklerne

RAPPORTNR VERSJON
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7. Sykdom
e Dadelighet p.g.a. virus mindre enn 10 %
8. HMS

e Begrensninger pa overtidsbruk
9. Krav til frekvens péd mete med interessenter
e Hvordan handteres "darlige naboer"? Hva gjor man nar akterer som ikke vil sertifisere seg
har pévirkning pa de som vil sertifisere seg?
10. Révarer til for
e MSC godkjente marine ravarer -> 2017
e Kuvalitet forpellet
e Vieravhengig av anchoveta til 2020 (All anchoveta "forbudt" innen 2016?). Alternativene
finnes ikke pa kort sikt, og fiskeriet i Peru lar seg ikke sertifisere
e Losning: GMO?, krill?, godta ekte kostnader?
Tilgang pa marine ingredienser fra barekraftige kilder

4.2 Sesjon 2: Lakseforingsteknologi og reduserte utslipp — perfekt eller rom for
nytenkning?

4.2.1 Hvor er "missing links" som forarsaker tap i forkjeden?

Generelt
e Ma akseptere at dette er en storskala prosessindustri — alt kan ikke veaere 100 %
o Hvaklarer fisken a spise av 1 kg for?
e Huvor stort er forspillet?
o Ingen som vet?
o Forsvinner det mest for i knus eller i ikke optimal kontroll av féring (menneskelig faktor):
Utforingen er det enighet om
e Mangel pé objektive malepunkt for hva som fungerer eller ikke.
o Hvor skjer det storste forspillet? Ut fra flaten til merden, eller i merd?
Helhetstenkningen — jo flere ledd jo mer brekkasje
Systematisering av lgsninger
Komplett klimaregnskap av for innen 3 ar
Utstyr og produksjon henger ikke helt ihop
o Kjepene mé standardiseres
o Engineering tar tid — det ma oppdretterne betale for
e Liten kontakt mellom férfirma og teknologileverander. Leveranderer av utstyr og forleveranderene
ma jobbe tettere sammen for & komme til best mulig losning
e Kartlegge hvor mye for som gar tapt (forskningsprosjekt)
o Hvori foringsprosessen skjer knusingen
o Foret adelegges nar pelleten treffer noe
e Stor variasjon i fysiske egenskaper fra leverander, spesielt i haysesongen
e Forbedring av oppdretters egne internkontrollrutiner. Vanlig at man har svikt i rutiner ->
synliggjering av hva rekter skal fokusere pa
Overfoéring er et problem hos mange i perioder
e Viktig at de tekniske installasjonene leveres med egnede vedlikeholdslgsninger og/eller beskyttende
systemer som hindrer feil

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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e Bedre "stafett" ved at leveranderer tvinges til felles leveranser eller ved mer konsolidering av
leveranderindustrien
e Tror fylling av siloen er like problematisk som sprederen i enden
e Stabil pellet er viktigere enn evt. 5% tap i foringsanlegget
e Kamera, Doppler, IR, Ekkolodd. Mange "malinger" er forsekt. Det er vanskelig a stole pa fordi det
er mye stoy og mange stoykilder. Her trengs det mer jobb. I dag er det mange som gér tilbake til
overtlateforing, for & bruke tid mer direkte i stedet for & lope etter vedlikehold og finne nye feil i
utstyr
o Masse mikroskopiske ting som skal forbedres. Hoy detaljeringsgrad og optimalisering vil
fordyre utstyret
Undervannsforing under 10 m i stor skala for & unnga lus
Spreder over tverrsnittet til merden
Vannstabilitet -> tap til vann
Forbedring av ny teknologi for oppsamling av for
o Appetitten til laksen er uforutsigbar -> "se" nar fisken er mett

:

Figur 3. Et bedre samarbeid mellom ulike aktorer i "'forkjeden" er viktig for a sikre at foret, den mest
kostbare innsatsfaktoren i lakseproduksjonen, utnyttes pa en best mulig mate til laksevekst. Erlend
Sedal (Skretting Norge AS), Berit Johansen (SalMar Farming AS), Vidar Eidsvaag (Eidsvaag AS) og
Tore Hakon Riple (Marine Construction AS) betraktet kjeden fra sine respektive posisjoner.

PROSJEKTINR RAPPORTNR VERSJON
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Utfordringer og forbedringsomrader

1. Pelletene
e Vanskeligere & fi stabile pellet med mye planteprotein. Ma fa bedre kontroll pé rdvarene
fra leveranse til spredere
o Fysisk kvalitet pé selve for
o Forkvalitet ma tale 1000 m rertransport og veere fordeyelig!
o Er foret darligere i dag (marin tilsetning)?
o Foret har forbedret seg i forhold til knusing/egenskaper
o Nye ravarer — konkurransefortrinn
o Kanskje sterre utfordringer med nye fortyper, ny sammensetning
e Marine ravarer: mangel pa omega-3 méa dekkes fra nye kilder
o Utvikle teknologi for & heste i lavere trofisk niva (raudate)
o Utvikle teknologi for & dyrke mikroalger som inneholder n-3 pa en mye billigere
mate enn i dag
o Smaken pé pellet og neeringsinnhold er allerede optimalisert
o Beholde tilfredsstillende andel marine ingredienser
o Nye férressurser
o Mer forskning pé hvilke faktorer som pavirker laksens appetitt. Optimal
appetittvekker
e Kompromiss a lage for som taler foringsanlegg
o Fore pa fiskens premisser. Se pa fiskens behov nar man designer teknologi
o Definere hva som er optimalt for fisken. Pelleten blir hardere og hardere — gar
nesten ufordeyd igjennom
o Utfordring at produsentene produserer for som skal tale knus/stev, og som ikke
er optimalt for fisken. Teknologien er til for fisken, og ikke omvendt
o Fiskens utnyttelse av dagens terrfor ber undersokes nermere
o Kan det finnes en mer optimal férkonsistens som tilfredsstiller fiskens
vekstpotensial og er tilpasset transportsystem for utféring
Fordeyelighet av for i ulike perioder av aret
Smaksstoffer med f.eks. blaskjell pa fiskefor
For som téler fukt bedre
Sirkular pellet? Vanskelig produksjon
Mindre tap med vatfor
e Riktig vei pé utviklingen fra pellet -> foringsteknologi
2. Transport
e Skal en fortsette & bruke luft mé en se sarlig pa hva en kan gjore for & optimalisere hvert
enkelt punkt i transporten hvor knus forekommer. Regelmessig vedlikehold er viktig.
o Slangene blir lengre -> ma bruke mer kraft
o Mye feil bruk av blasere (for hoy blasehastighet)
e Vann som lesning? Utfordring er at det gér for seint. Méaltidsforing gar ikke, ma kjore
apetittforing
o Kapasitetsproblem med vannbéret for
o Ivann kan en ikke pumpe mer enn 3 m/sek. Er veldig energikrevende. Pelleten
blir vasket, med fare for tap av "energi-stoffer"
e Rensing av foérslanger — steam
e Tette koblinger mellom flate og forslange fra bat og luker
3. Sprederen
e Utfordring & spre foret godt
o Ma vare mulig a teste hva en spreder gjor!
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o Uniform fordeling
o "Utkast-stedet" for foret
o Vind og strem frakter foret til et lite egnet sted/utenfor merd
e Fisken er den sterste sprederen av for
o Synkehastighet pé foret. Sprer ut mer f6r enn fisk spiser
e Handféring i tillegg
e Ma bli beerekraftig
4. Overvakning
e Vite hvor foret er
e Folger med kamera pa merdene. Veldig individuelt.
e Fore fra land, dvs. flere anlegg fra en landbase, og ha et "kommandoteam" som rykker ut
om det er noe
5. Optimalisere utféring
e Storste problemet er suboptimal foring -> mer potensiale pa tilvekst
o Sterre slakk ved endring i appetitt
e Hvordan serge for at alle far mat. Mindre tapere. For darlig kontroll pa hver enkelt fisk.
o Det fores kun nar det er lyst
e Kontroll av utféring, rengjering, vedlikehold, bedre rutiner (erfarne ansatte far tid til
dette ogsa)
e Forspill i merden
o Biomassekontroll
o Vite hvor fisken er (nér féropptaket skjer)
6. Oppsamling
e Videre utvikling av oppsamler i bunnen av nota
e Oppsamling av for + avfall
e Foroppsamlingssystem
7. Standardisering av utstyr
e Forslanger
e Laste/lossepunkter
e Standardiseringer (hvordan f3 til dette). Faren med standarder er at de hindrer
nytenkning
8. Nye teknologier
e Foring under vann (mindre brekkasje, bedre kvalitet, ferskvann)
Teste utstyr for undervannsforing, som kan brukes ved nedsenking av merder i stor skala
Bruk av f.eks. lys til & laere fisken hvor foret er
Flytefor
Elementbasert forleveranse. Tomgods tilbake og fylles ved fabrikk
o Gaétilbake i tid og tenke helt nytt
9. Samarbeid utstyrsleveranderer og brukere (naring)
e Rom for samarbeid — mé jobbe sammen!
e Tverrfaglig samarbeid pé utstyrsutvikling. Mer forskning pa fysisk forkvalitet, effekt pa
ytelse.
e Klynger for samarbeid
e Samarbeid med bade leveranderer og konkurrenter
10. Vedlikehold
e Mange gamle anlegg, darlig justert, darlig vedlikehold. Manglende vedlikeholdsplaner
for foringsanleggene
e Regelmessig rengjoring av rergater
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e Rene linjer hjelper mye og gir mye mindre knus. Da er en garantert mindre enn 0,25 %
knus
11. Kompetanseutvikling
e Tverrfaglig kompetanseutveksling
e Kompetanse omkring teknologien i féringsanlegget mangler
e Stor forskjell i kompetanse i naeringa -> ma forbedres
e Oppdrettsselskapene: Ha "forerforum" der en metes og lerer av hverandre
12. Handtering
e Hvorfor ta bort de gode fordelingsprinsippene som ble brukt nar man hadde sekk — f.eks.
transportband
e Se hvordan annen industri gjor det — man klarer & f& andre sarbare varer som f.eks. druer
og ber frem
e Avhengig av teknologi for transport fra bat -> silo pé flate (luft, heis, etc.)
e Problem med knusing under transport til férflaten ble ikke belyst
13. Energi
e Bruk plattform til & produsere energi: vind, tidevann, belger

DU\R\N:’HD\'EL
CONGRESS TRONDHEIM

CURRAGTEL
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Figur 4. Bade industri og FoU-miljger strekker seg etter kunnskap og lesninger som kan bidra til at
hver pellet havner i laksemunn. Stig Ferre (Steinsvik AS), Guttorm Lange (Aquaculture Engineering
AS), Maike Oehme (Aller AQUA) og Kristoffer Rist Skeien (NTNU) ga innspill til morgendagens
utféringslesninger i sine presentasjoner.
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4.2.2 Hvilke Igsninger eller prosesser bgr forbedres?

1. Leveranse fra bét til silo

2. Siloer
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
3. Flater

Fysiske egenskaper ma testes for foret gar pa markedet

Mer héndtering av pelleter i dag enn nar en brukte storsekk -> knus

Pellet er ikke tilpasset dagens handtering. Kan den overflatebehandles? Gér det ut over
fordeyelighet? Ma det det?

Kan siloene loftes hoyere opp? Vil redusere loftehoyde

Eller la utgangen fra flaten ga under vannflaten?

Temperatur i siloene er viktig

Lose utfordringer med den forste pelleten som havner i siloen (den téler kun et gitt antall

slag)
Silo — fylling fra bunnen med lengre slange

De som kjeper flater ma stille krav om standarder pa flaten
Flytte utforingsrer til nederst i flaten

Mindre plasskrevende foringsteknologi er et mal

Hva med foringsflate pr. merd nd som merdene har blitt sa store
Problemet bunner i plassbehov — pris pé flate

4. Fuktig luft

o Er den sterste utfordringen

o Kan luften terkes slik at man unngér fukt?
5. Vannbéren transport

Fortransport til merd via vann
Har tro pa vannbaren foring
I vann kan man ha pelleten tettere

6. Undervannsforing

Undervannsféring er positivt (har erfaring med Storvik-lgsningen)

Lav forfaktor

Matte droppe tilbakefering -> renser seg ikke selv

Flere foringspunkter eller stor automat (diameter)

Hvordan lgse problemet med overforing ved lite O,?

Undervannsféring har muligens problemer med oppskalering

Effekt av undervannsforing pa PD + lus, sykdom generelt

Ingen erfaring med undervannsféring -> trolig gunstig

Foéring fra bunnen med flytende (positiv oppdrift) for, kombinert med oppsamling pa toppen

7. Altemativer til luftblasing for transport:

Fra fabrikk — forbat

e Fra forbat — flite
e Fra flaite — merd
e Trekk foret ut (fjeerkre, settefisk)
e Bruk av vann til fordeling (evt. til fordeling)
e Stovsuge foret for det gar inn i rerene
8. Ventiler

Kan velger-ventilene kuttes, og dermed kjore foret i en rettere linje?

9. Forslanger
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Slanger i overflaten beveger seg -> skaper bend — kan de senkes?

10. Fordeteksjon i merd og sensorsystem som registrerer forspill

Spillfér deteksjon — malere som "indikerer"

Optimal plassering

Sensorteknologi -> hvor mye for pa ett nivé i merden
Systemer med kontinuerlig foring

Utslipp méa samles opp -> post prosessering

Pelletsvinn i merd er ogsa et problem

Systemer som aggregerer informasjon fra foringsprosess
Akseptere at teknologi er bedre enn menneske

11. Personuavhengighet

Gjere resultatet mindre personavhengig — gjennom hele kjeden
Mer automatisert kontroll ved "sentraler", sentralforing med mer beslutningsstette
Oppskalering gjer det pakrevd med mer overvakning
Mer modellering og kontroll
At foret spises: Akkurat dette ma overvakes bade med sonar og optikk
Om 10 ar er systemene fjemstyrt
Opplaring av forere:
o Etproblem at fa enkeltindivider ma brukes for & oppna en god utforing (trenede
personer)
o Bedre praksis. Best practice <-> individuell praksis
* Eksempel: 4 dag opplaring fer satt i foring (utdanning sykepleier, jobbet i
helsevesenet)
= Sommervikarer — samme problem
o 10 -20 % svinn av for i enkelte tilfeller
o Ekstremt viktig punkt!

12. Foringsstasjoner i merd

Som fisken kan svemme til (med akustisk stimuli?)

13. Strempévirkning

Strempavirkning ved utféring (gir avdrift). Plassering av kamera i forhold til "drift kurve"
Holde fisken i trim med "strem" — for & holde fisken i bevegelse

14. Forspredning

Fore i riktig mengde pa riktig sted til riktig tid. Tilgjengelighet!

Andre metoder for a spre pellet i merd

Flere punktutslipp av for. Spre foret bedre og mer utover. Flere spredere og dekke storre
areal ved spredning

Utfordring med store merder -> trenger bedre spredere

Spredningen er for darlig -> Sprederen mé optimaliseres

Kombinere med akustikk — gi et bilde av hvordan fisken fordeler seg i merden

Flytt sprederen

Hva er optimal merdsterrelse med tanke pa spredning?

Beveg utforingspunkt etter ver

15. Kunstig intelligens

Modeller heres smart ut
"Case based reasoning" kan brukes til & lese adferd hos fisk som kan anvendes til bedre
fortildeling

16. Foring i vann
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Styre utféring i forhold til stremstyrke og —retning
e Mye for forsvinner ut av nota i dag for fisken nér & spise den p.g.a. sterk strom. Utforerne er
ikke bevisste nok pa dette. Behov for teknologi som gir mulighet til & styre/justere
utféringspunkt/retning
17. Bruke mer tid pé vedlikehold
e Rengjoring og vedlikehold av system
e Forbedre rutiner for rengjoring av féringsanlegg
18. Dokumentasjon: Mindre grad av "synsing" rundt utféring
e Storre grad av malinger
19. Annet
e Foring med pelletene i vann krever nye lgsninger -> langt fram i tid
e Er forstov et miljoproblem -> begroing pa netene, veldig sma partikler, godt substrat for
ulike organismer
e Utnytte stovet fra foret -> til myke pelleter? Kan inneholde lusemidler som senere kan
forurense
Foringslys
e Videre utvikling av metoder for & samle opp overskuddsfor

e — 332 v > 5
e ]K AREE G ooy |

Figur S. Framtidige losninger skisseres under gullappseanser. Knut Malgy (Storvik AS) delte

erfaringer fra undervannsforing, og gjorde betraktninger rundt om dette er noe a "blase stovet av".

4.3 Sesjon 3: Redusert utslipp ved bedre undervannsdrift — tiden inne for a tenke nytt?

4.3.1 Hvordan skal begroing kontrolleres pa en miljgriktig mate?

Generelt

e Begroing har blitt verre og verre - > juli-desember (hydroider dominerer). For fantes ikke hydroider,
men laksenaringen holder dem i live. Hvorfor? Tilfering av naringssalter - > endring av
okosystemer?

e Kravene i ASC standarden setter krav / begrensninger -> utvikling mé skje. Bruk av kobber er
problematisk i forhold til ASC standard

o Bor bort fra kobberbruk
e Det er behov for nye losninger
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o Spyling vs. suging
Utfordring med leppefisk og groe. Ma vaske not ofte for a holde effekten av lusespiserne
o Begrense paslag
o Rense/vaske etter paslag
Hvorfor kobberimpregnere
o Gror raskt likevel
o Spesialavfall hvis samles opp
o Berla vere
Ma samle opp, dvs. ta vare pa, det man suger opp ved vasking
o Ressurs?
o Hva er innholdet?
o Huvis ikke bruker kobber
Notene mé vere helt rene etter vasking
o Videreutvikle utstyret
Spyling/rengjering av fortoyninger etc. for nytt utsett skjer?
o Vaske alt det andre utenom netene ogsa (tau etc)
o Reservoar for begroing?
o Og for lakselus?
o Og for sykdom?
o ->utvikle utstyr for dette ogsa
Mest aktuelt & sette bort jobben -> spesialistarbeid. Utfordring: smittespredning. Verste
sykdomsproblemet i dag er AGD. Ma fa ned saltinnholdet. Her ma Norge passe pa. Det er ikke lett &
veere fore var.
Undervanns notspyling arsak til AGD?
o Kan man finne arsaksmenster der?
o Noen mener at man kan se sammenhengen

PR EKTNR RAPPORTNR VERSJON
05 19 av 32

6020857

SINTEF A26945 1



SINTEF

CLARION HOTEL

Figur 6. I takt med ekende krav til bl.a. begroingskontroll, er det i nzeringen et skende fokus pa
undervannsdrift. Fokuset spesielt pa kontroll med begroing forsterkes gjennom ASC, som stiller
strenge krav til hvordan fjerning av begroing kan skje. Per Gunnar Kvenseth (Villa Miljelaks AS),
Nina Bloecher (SINTEF Fiskeri og havbruk), Karsten Himmelstrup (Provide Aquaservice AS) og
Hallgeir Bremnes (Lerow AS) la grunnlag for gode gullappseanser gjennom interessante foredrag.

Behov for nye lesninger? Hvilke?
Bl.a. med bakgrunn i kravene fra ASC, kan en i arene som kommer se for seg en dreining i hvordan en
handterer begroing i lakseoppdrettet. Noen mulige "prinsipper" som kan tenkes er:

Prinsipp

1 Fjerning av begroing p.g.a. a) AGD problem, b) spredning til andre lokaliteter, c) smittespredning.
Behov: mottakssystemer for avfallet (ressurs?)

Synkronisert vasking basert pd stremmodell/kart

Ingen kobber

Nye materialer

W& W (N

Kontinuerlig skifte og terking

1. Miljenot-konseptet
e Bytte av not hver gang den er begrodd -> terke nota -> ingen behov for vasking
Ny ring med dobbel oppheng pé plastringer
Slippe spyling/vasking, men heller torke
Bort fra kobber/spyling
Kan ASC standarden pushe denne utviklingen?

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
6020897 SINTEF A26945 1 20 av 32




SINTEF

Strategi med bruk av 2 neter som vekselvis loftes opp for tarking ber tilpasses dagens 157 m
ringer. "Tilbake til start"

Automatisert bytting av notlin?

Horisontalt roterende not

2. Suging og oppsamling

Suge opp er mer interessant enn a spyle

Samle opp avfallet (groen) er veien & ga

Bor videreutvikle "oppsamlingen", - ber det samles opp fra begge sider av not?
Spyleteknologien begynner & bli "monstrest stor". Er en inne pé et blindspor?
Videreutvikle "stovsugermetoden". Vakuumsystemer er det som fungerer best

Slie og spokelseskreps tas ikke med impregnering — dette ma suges.

Ma ta utgangspunkt i fiskens miljo -> om det er skadelig for fiskens gjeller

Vasket begroing mé fjernes fra vannet

Oppsamling og handtering av spyleavfall er veldig viktig for & hindre smittespredning /
utslipp av organisk materiale

Prove a bruke materialet (biodiesel, gjodsel?). Over 70% av norsk landbruk tilsetter kunstig
kobber. FoU pa utnytting av restprodukter — anvendelse av begroingsmaterialet - avfall er
rastoff. Hva skal groen bli brukt til? Kost/nytte betraktninger

Fjerning av groe er gunstig. Viktig & f& bort hydroidene, og samle det opp

Losninger som sikrer at det ikke er noen rester av begroing i vannet er viktig

Viktig med en god behandling av oppsamlet materiale. Dette burde vere en ressurs
Kobber i avfall — hente kobber

Lukket vask -> oppsamling i tankbat -> vat organisk kompostering -> energi

Strategien med kobber er i motstrid med strategi for oppsamling og nyttiggjering av
biomassen som samles opp. Kobberbruk ma opphere

3. Nytt not-materiale

Nye notmaterialer som har integrert anti-begroingsmidler

Overflatebehandling (nano-coating). "Nano-not" som ikke tillater begroing
Annen utforming pa notlin-materialet (glattere materiale)

Videreutvikle neter som er lett & spyle -> plastneter / stal-/ kobbernetting

Nylon — dyrt: vanskelig a reparere

Polymerer kan utvikles

Super hydrofobe overflater kan vare mulig

Polering av not, impregnering/priming uten kobber

Tror ikke pa groe-fritt materiale, men at det likevel kan gro mindre (Biomimics)
Samarbeid — mer forskning pa materialer

4. Alternative impregneringsmidler

Nye biologiske stoffer

Annen form for impregnering (mer miljovennlige substanser)

Okologisk kobberoksid brukes til spraying av gkologisk frukt

Organiske stoffer som avviser begroingsorganismer fra koraller (Australia)
Noe annet man kan impregnere netene med, som ikke hydroidene liker?

5. Kobbernot-alternativ

Godkjent i.h.t. ASC
Klarer man a fa notene til & sta 1 8-9 maneder?

6. Nye teknologier
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UV-belysning i kombinasjon med vask?

Bruk av LED lys for & drepe pavekstorganismer?

Delvis lukket anlegg

Planktonskjert i de evre vannlag

Intelligente notvaskere som tar jobben

Robotstovsuger (mindre storrelse) som er i merden hele tiden. Mini-roboter som dreper groa
med lys eller lyd. Kontinuerlig vasking hele degnet (a la robotstevsuger som man har
hjemme)

"Sluse" vaskelosning inn i nota ber vare grei sak

Bruke stavsuger for & "fjeme leppefisk"?

Noter der en kan "varme opp" notlinet? Steam i vaskeren?

Ma bygge egne bater

Fa teknologien for rengjering kompakt og billig nok og integrert pa lokalitetsbat, slik at det
kan gjeres samtidig med dedfisk plukking

Ha en losning som er selvgaende — AUV som "gar gjennom nota"

Undervannsdrift apner for nye losninger. ROV er i dag den mest fleksible og effektive
losningen for vask. Men her trengs det mer automatiserte losninger

Hoy-trykkspylingen kan ogsa odelegge netene ved a lage rift

7. "Utvikle nye organismer"

Som kan "spise" begroing

Introduksjon av predatorer som spiser hydroider

Notimpregnering basert pa enzym-coating ("fordeye" begroing). Ma ikke virke pa andre
steder enn not/tau etc.

8. Okt forskning pa begroingsorganismene

Naturen er sa uforutsigbar at man aldri vil fa et vidunder-middel som fungerer pa all
begroing i "all slags var"

Kobber tar ikke spokelseskreps

Nye arter med ballastvann?

Mye grasonelitteratur rundt begroing — ber gjere ordentlig vitenskap og publisere resultatene
Diversiteten i groen gjor at en ikke tror pa biologiske virkemidler. Groen ma forebygges
eller fjernes mekanisk

Skaper mekanisk vask bedre forhold for begroing?

Forhindre det forste paslaget

9. Okt forskning pa kobber

Ikke negativt med kobber hvis det bler ut litt etter litt

Kobber er ikke giftig nar det er brukt og bunnfeller — M& undersokes!
Ma forskes pé virkning av kobber i miljoet

Miljeriktig méte: riktig bruk av kobberimpregnering

Mye forskning ute i verden pa overflatebehandling

Mer forskning pa miljo og biologiske konsekvenser av rengjoring av not

10. Mindre intensiv drift

Mer spredt produksjon

Mer fokus pa 4 finne gode lokaliteter

Med tanke pa oksygen er plassering av anlegg viktig. Man ma kartlegge bedre — hvor er det
best & drive oppdrett?

11. Begroing management
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Mer kontinuerlig vask ->lavere energiforbruk. Hyppigere vask med mindre energibruk vil gi
totalt sett mindre energiforbruk og maksimere gjennomstromning

Bevisstgjoring rundt selve vaskeprosessen. Grundig opplaring for de som skal handtere
spyleutstyr. Bor vaere et sertifikat for & kjore spylere i neter for & hindre skader pa notvegg
(remming). Legge inn mulighet for & trene pa operasjoner i simulator, eksempelvis spyling
av neter (og avlusing)

Tilrettelegge merdene bedre for dykking. Vanskelig & rengjere med mye utstyr i nota
(leppefiskskjul, tau etc.)

Spyle selv om nota er "rein" — eller ikke vaske nér nota er "rein"?

Man maé tenke pa ring + kabel + "alt utstyr i sjeen", og ikke bare nota

ASC -> rensefisk -> behov for spyling -> impregnering. Her mé det finnes lesninger. Noter
med sterre maskevidde er lettere & vaske, men problemet er at leppefisken svemmer ut og at
seien svemmer inn og spiser foret. De som har leppefisk spyler s& ofte som hver 10. dag
Optimalisere anti-begroing management strategi, for eksempel ved a sikre at det er nok tid til
at not kan terke etter pafering av anti-begroingsmidler

Ved & sette ut sterre smolt kan man eke maskesterrelsen og det vil hjelpe til ogsa pa
begroingssiden

Redusere antall vaskinger totalt nar en samler opp -> er med pé a redusere risiko

Kutte ut bruk av kobber

Periodisering av kapasitet. Overkapasitet med underkapasitet i enkelte deler av aret. NAV og
permitteringer

Vil MIC og tilsvarende pavirke begroingen over tid, og kreve en betydelig maskinpark?

4.3.2 Hvordan kan oppdretter ha bedre kontroll pa produksjonen i merd uten visuell
observasjon?

1. Alarm

Ved brudd pa notlin
Overvakning av brudd pa kjetting, forteyning -> gkt bruk av sensorer (vektsensorer)

2. Fjernovervakning

Okt overvakning er nedvendig

Fjernovervakning av miljeparametre som temperatur, saltholdighet
Fjernovervakning av teknisk utstyr

3D overvakning av merd (biomasse, hull etc.), overvake fiskens fordeling

Her har teknologien kommet langt, men det er skonomi som stopper utviklingen
Ikke tro p& "unmanned farm"

3. Metodeutvikling
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o Male rett — og den informasjon en trenger, prosedyrer /protokoller for gode malinger
Oksygenmaling og maling av strem for & beregne hvor mye for fisken kan omsette.
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Hvilke krav stiller forsikringsselskap til dokumentasjon rundt utlagt anlegg

o Forsikringsselskap kan gi reduserte egenandeler?
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o Settes pris pa av forsikringsselskaper at det er settpunkt pa alarmer for
miljeparametere pa brennbéat
4. Instrumentutvikling
e Nar storrelsen pa merden eker, ma vi ogséa géa over fra video-overvakning til sensorikk
e Ma samkjore ulike sensorer i "samme dings" (integrerte lgsninger)
e For mye tradles data kan vere et problem
o Trenger teknologi, eller laere & ta i bruk det som finnes? Er det som finnes godt nok?
Mest nyttig for FoU forelopig?
e Bor ha visuell overvakning — gjerne automatisert (billedanalyse). Kamerateknologi kommet
for & bli
e Mye handarbeid — trenger bedre verktoy
Se informasjonen sammen med dokumentasjon for fiskevelferd
e Sensor — pris/nytte?
o Ma ikke bare vare kjekt a vite
o Driftssikre systemer/utstyr
5. Merking av fisk
e Nok med indikatorfisk i hver merd -> slippe & merke alle?
e Individmerking ber komme, bl.a. p.g.a. remming (legge inn sporstoffer)
e Adferdsforstaelse -> lokke fisken til mélestasjon med a) lys? b) mat?, c) ferskvann?, d) lyd?,
e) lukt?
e Eksempelvis slik Thelma Biotel viste med merking av fisk. Fé tilbakemelding fra fisken.
e Kan tydeligere observere bevegelsene til fisken. A kjenne dyrene sine er viktig. Ma vite mer
om fiskens plassering/adferd
e Tags: kan avdekke avvikende adferd og sette igang tiltak
e Hvor mange fisk mé tagges for a fa et representativt utvalg? Sensorer er aktuelt, men
vanskelig & vite om en far bedre kontroll. Hvor mange fisk ma ha sensor for at
informasjonen skal bli tilstrekkelig?
e En kombinasjon av a sette pa "fisketagger" pa 5-10 stk, med sonar eller for & se hvordan
fisken star og oppferer seg i merden
e Kan brukes i forsek for & laere noe
6. Biomassekontroll
e Vanligvis telles antall dedfisk og ganger opp med 2, for & estimere totalsvinn, dvs. har ikke
helt kontroll pa svinn
e Stort potensial for & fa mer kontroll -> utfordringen kan vare datamengde
e Multistrale ekkolodd. Logge hvor fisken er ved hjelp av ekkolodd
o Ganske bra kontroll pa snittvekt, men ikke pa antall
7. Databehandling og analyse
e Ma ha system som aggregerer data, behandler, analyserer og presenterer pé en lettfattelig
méte
8. Kompetanseutvikling
e Bestillerkompetanse for denne type lesninger mangler
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Figur 7. Arbeid under vann gjor at en ma tenke annerledes. Innen dette omradet har
havbruksnzringen mye i lzere av oljebransjen, og Roar S. Andersen, Midt-Norge Olje og Gass
presenterte moderne arbeidsformer i oljeproduksjon. Fredrik Karlstad, Sense Offshore AS, viste nye
teknologier som kan brukes for a hente ut informasjon fra dypet. Fartey er viktig for operasjoner
bade over og under vann, og ble belyst bade fra industrisiden, ved Roger Halsebakk, Selvtrans ASA,
og fra myndighetssiden ved Benny Kilhavn, Sjefartsdirektoratet.

4.3.3 Hvilke krav skal stilles til morgendagens brgnnbat for a redusere utslipp?

1. All brennbattransport skal g& lukket
e Oppdrettsnering og myndigheter ber bli enige om helt lukket anlegg
e Mye kunnskap mangler i forhold til & ha rammer /regelverk a forholde seg til
o Lukket
o Apent med behandling av vann
o Hva er rett behandling?
e Metoder for NH3/NH4+ maéling for lukket tank
2. Smittehygiene
e Ma kjore lengre avstander
e For & kunne benytte brennbat ma en erkjenne at det er en sa stor risiko, at det ma innferes
soner og regelverk for drift som er mer restriktivt enn i dag
e Hvorfor mé de ikke pé slip?
Brennbater fungerer godt, men er dyrere. Vanskelig & selge det inn. N& sprer vi alt over alt.
Ikke bra!
3. Klare regelverk
e Likregelverk for alle regioner. Prosedyrer er forskjellige avhengig av eksterne faktorer
(f.eks. sykdom) og Mattilsynet -> ber veere mer likt
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Bedre stressanalyser for fisk
Dagngrader for sulting
Ventemerd ber bli forbudt
Lukkede ventemerder, tanker pa land
Folge Transportforskriften som er ny né og skal gjelde fra 2019
o Fjeme userigse rederier og skippere
o Kontrollere: teori og praksis er to forskjellige ting
Ma ha lusefilter
Bedre beregningsmodeller for lastekapasitet
Pumpehastighet
Vakuum sug-trykk
Null utslipp av ukontrollert vann
e Bruk av H202 i brennbét fungerte meget bra, deretter ble man mer "slapp"”, noe som ikke er
bra. Er ikke mange nok brennbéter
Hydrogenperoksidutslipp i vann har edelagt rekefelt
e Bor ikke ha utslipp i det hele tatt pé slaktefisk. Prosessbater. Teknologi finnes allerede og
brukes.
e Smolt md minimum ha rensing av vann ut. Ma vaere sikkert at det ikke spres smitte til anlegg
langs brennbatruten
e Vannet behandles med UV etter levering av fisk
e Bor ogsa kjelevannet for framdriftsmaskineriet desinfiseres?
9. Dokumentasjon av teknologi
Kvalitetssikring fra A til A
Bedre systemer
Oppdrettsselskap stiller funksjonelle krav til fartgy
Stilles for darlige krav til utstyr ombord som er i kontakt med fisken
o En ny brennbat koster 300 millioner kr, der halvparten gar til kjop av fartey og
halvparten til ombordutstyr
o Mabli stilt krav om sertifisering av ombordutstyr
o Brennbét ensker stempel pa godkjenning av baten. Invitere DNV /Bureau Veritas til
neste TEKMAR?
o SepalMO
10. Energiforbruk
e (Gassdrevet brennbat (NOx)

© N oL e
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Sesjon 4: Rom for samarbeid
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Figur 8. I sesjon 4 ble det presentert diverse informasjon. Trude Olafsen, SINTEF Fiskeri og havbruk
oppdaterte forsamlingen om Global Centre of Excellence, den nye sosterplattformen til TEKMAR,
TEKSET, samt den europeiske teknologi- og innovasjonsplattformen, EATIP. Kristin Thorud fra
Forskningsradet utfordret spesielt leveranderindustrien til # komme med innspill, for a se hvordan
virkemidlene framover kan bli enda bedre innrettet mot den "bla leveranderindustrien".

€, Forskningsradet

Spersmal til den havteknologiske
leverandgrindustrien i forsamlingen

1) Hvordan fungerer FoU-stgtten fra Forskningsradet og
Innovasjon Norge for dere og er dere godt kjent med dem?

2) Hvor anser dere at det er mest 8 hente ved gkt samarbeid
med andre deler av leverandgrindustrien i bld sektor enn den
dere selv tilhgrer (marin, maritim, offshore, mv.)
inkludert pa miljoteknologiomradet.

3) Hvordan kan viofﬁ til bedre samspill mellom aktagrer og
konkurrenter pa tvers i naeringen og mellom naeringene

4) Hvilke forventninger har dere til internasjonalt
forskningssamarbeid og kompetansen i utenlandske
forskningsmiljger.

Synspunkter gis pa bla lapper, i plenumsdiskusjon, eller til
ket@forskningsr t.no
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5 Oppsummering og konklusjon

TEKMAR 2013 ble gjennomfert i lys bl.a. av lanseringen av ASC, Aquaculture Stewardship Council, og
krav som denne ordningen stiller til morgendagens oppdrett. Det var mange som hadde begrenset innsikt i
kravene som stilles til den som vil oppfylle ASC sine forventninger. Det synes klart at en pa flere omrader,
som lakselus, begroingskontroll og remming, star overfor store utfordringer om kravene skal innfris.
Samtidig sé viste nok en gang TEKMAR at det er en meget offensiv holdning blant deltageme til
utfordringene, og at en gar pa med "krum rygg" for & skape innovasjoner som er nedvendig for & flytte
naringen opp ytterligere et hakk.

.

Figur 9. Stemningsbilder fra TEKMAR 2013.

Det var bred enighet om at det er viktig & se pa hele forkjeden under ett, dersom en skal kunne redusere tap
av kostbart fiskefor pa dets ferd fra fabrikk til fiskemunn. Noen av de sterste skonomiske kreftene i
naringen er knyttet til fiskeforet, og med en hard konkurranse mellom leveranderer, kan det vare vanskelig
a apne seg for a kunne sikre at nzringen kan forbedre seg pa dette omradet. Det er lite tvil om at det er store
gkonomiske forbedringspotensialer, og felgelig mé en hépe pa at en framover gker samarbeidsviljen for &
bringe fram en for alle bedre, framtidsrettet "fiskefor-kjede".

Neringen star i et veikryss nar det gjelder om prosesser som bl.a. begroingshandtering eller fisketransport,
skal skje pa en "lukket eller &pen" mate. Det er vel rett a si at det er nye trusler som er med pa a drive
naringen mot en mer aktiv og kontrollerbar mate a drive f.eks. fjerning av begroing fra not, eller transport av
levende laks langs norskekysten, pa. Det kan synes som nedvendig & gjere tyngre investeringer i dag, som
forhapentligvis kan bidra til at naringens problemer ikke eskalerer videre i morgen, - iallfall ikke i for stor
hastighet. Det sjgbaserte oppdrettet har sine utfordringer, men samtidig er det utfordringer som trigger
kreativitet og innovasjoner. Et sted der fremme ligger lesningene.
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Vedlegg - Bordinndeling TEKMAR 2013

Bord 1 Bord 2

Gunnar Hille AquaGen AS Harry Osvald Hansen Méseval Fiskeoppdrett AS

Ingrid Lundamo Marine Harvest Norway AS Knut Olav Skare Marine Harvest Norway AS

Ove Lefsnas AQS AS Vidar Eidsvaag Eidsvaag AS

Vidar Gundersen Biomar Vegard Aambe Langvatn Fiske-LivAS

Bernhard Laxdal Fish Vet Group Helge Bullgard Redox AS

Stig Allan Brandvik Redox AS Monica Ekli Fylkesmannen i Ser-Trendelag

Terje Bremvag ACE Sigbjern Dahle TelCage AS

Arne Fredheim SINTEF Fiskeri 0g havbruk Kevin Frank SINTEF Fiskeri og havbruk
Bord 3 Bord 4

Svein Hjeldnes AquaGen AS Tor Nygaard Arney Laks AS

Jan Ove Kolseth Marine Harvest Norway AS Anne Grete Nordalen Midt-Norsk Havbruk AS

Johnny C. Bremnes Eidsvaag AS Idar Indset Frey Akvaservice AS

Bard Pladsen Furuno Norge AS Frode Jasund Skretting AS

Morten Solheim Rittal AS Hallgeir Solberg Hallgeir Solberg AS

Bergny Dahl Innovasjon Norge Byvind Prestvik Salsnes Filter

Bjern Jensen Freya videregdende skole Magne Volden Innovasjon Norge

Eskil Foras SINTEF Fiskeri og havbruk Per Rundtop SINTEF Fiskeriog havbruk
Bord 5 Bord 6

Roy-Tore Rikardsen Lerey Aurora AS Arve Olav Lervag Lerey Midnor AS

Roald Dolmen Midt-Norsk Havbruk AS Petter Thoresen FSV Group

Andreas Krogstad Frey Akvaservice AS Georg Nesset Moen Marin

Trygve Berg Lea Skretting AS Sven Jerund Kolste Havtek AS

Ole Andreas Lo Havtek AS Einar Stephansen SpareBank 1 SMN

Provide Aquaservice AS Eivind Solheimsnes Chemca AS

Karsten Himmelstrup

Grete Lysfjord

UniversitetetiNordland

Thomas Sandvik

Fiskeridirektoratet

P3| Gjerde

Christian Berner AS

Jens Birkevold

SINTEF Fiskeri og havbruk

Andreas Myskja Lien

SINTEF Fiskeri og havbruk

Bord 7 Bord 8
Stig-Nidar Selvag Lerey Midt AS Roar Paulsen Lerey Midt AS
Svein Martinsen Nekton AS Asbjern Stensvold Norway Royal Salmon ASA
Arnt Erling Paulsen Havtrans AS Bart Kriens Lerow AS
Hilde Roald Skretting AS Erlend Sedal Skretting AS
Ragnar Raneyen Homb Havtek AS Oddvar Reiakvam INAQ AS
Oddbjern Redsten TelCage AS Frode Flagstad TelCage AS
Richard Torrissen Europharma AS Andreas Stokseth Fiskeri- g kystdepartementet

Jostein Storey

SINTEF Fiskeri og havbruk

Hans Bjelland

SINTEF Fiskeri og havbruk
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Bord 9 Bord 10
Kurt Myrvang Marine Harvest Norway AS Roger Bekken Norway Royal Salmon ASA
Byvind Olausen Norway Royal Salmon ASA Gunnar Silden Marine Harvest Norway AS
Hallgeir Bremnes Lerow AS Geir Furberg Aqualine AS
Tom Andre Vespestad Aqualine AS Gunnar Lidahl EWOS AS
Arne Otto Flataas KongsbergMaritime AS Thor-Jacob Larsen Vaki AS
Hakon Gjengedal Fiskeridirektoratet Jergen Fijeldveer Kystmuseet i Ser-Trandelag
Svein Angell Skretting AS UIF Winther SINTEF Fiskeri og havbruk
Erik Hey SINTEF Fiskeri og havbruk Torfinn Solvang-Garten SINTEF Fiskeri og havbruk
Bord 1 Bord 12
Lill Connie Furu SalMar Frode Holmvag Mainstream Norway AS
Eirik Lundemo NorskHavservice AS Trond Baarset SalMar
Audun Sivertsen Fjeldvar Agualine AS Jonny Hansen Novatrans AS
Sigve Johansen Lilleborg Profesjonell Knut Maley Storvik Aqua AS
Frode Sermo Verdande Technology Roy Jacobsen Lilleborg Profesjonell
Vegar Johansen SINTEF Fiskeri 0g havbruk Asbjern Husby Xylem Water Solutions Norge AS
Alexandra Neyts NTNU Erling Sandey Preplast Industrier AS
Torleif Skatvold ACE Erik Bonsaksen NTNU
Bord 13 Bord 14
Stian Simonsen Mainstream Norway AS Werner Gerhardsen Mainstream Norway AS

Bard Skjelstad

SalMar ASA

Ingeborg Ratvik

SalMar Farming

Ronald Hellesnes

Risnes Marine Craft

Jan Kjetil Leikanger

Selvtrans

Kjetil Olsen

Aqualine AS

Noralf Renningen

Agualine AS

Joakim Myrland

Lindem Data Acqusition AS

Torfinn Lindem

Lindem Data Acqusition AS

Ingar Kjestolfsen

Yara Praxair AS

Stal Heggelund

NCE Aquaculture

Roar S. Andersen MOLGA Amund Drenen Ringdal Fiskeri- g kystdepartementet
Yngvar Olsen NTNU Leif Magne Sunde SINTEF Fiskeri og havbruk
Bord 15 Bord 16
Hans Sernes Mainstream Norway AS Omar Hansen Mainstream Norway AS
Bjern Ivan Espnes SalMar Farming Eskil Bekken SalMar Farming AS
Roger Halsebakk Selvtrans Management Lisbeth Plassen AKVA group ASA
Vebjern Ohnstad Brynslekken AS Ole Petter Krabbered Brynslekken AS
Tore Hakon Riple Marine Construction Arnfinn Hide MMC AS
Cecilie Flatnes Mere og Romsdal fylkeskom. Svein Hallbjern Steien Norges forskningsrad
Tor Ole Olsen Or.techn. Olav Olsen Trine Ytrestoyl NOFIMA
Trude Olafsen SINTEF Fiskeri og havbruk Finn Victor Willumsen ACE
Bord 1 Bord 18

Berit Johansen SalMar Farming Torgeir Nilsen Mainstream Norway AS
Morten Malm AKVA group ASA Alf-Jostein Hakkebo SalMar Farming

Jonas Lie Marenot Aquaculture AS Dag Kolberg AKVA group ASA

Leif Gjelseth MMC TENDOS Holding AS Per Johan Rettereng Rambaell Norge AS
Kristin E. Thorud Norges forskningsrad Fredrik Mood Mood Harvest AS

Jan Harald Hauvik

Brannbateiernes Forening

Kjell Emil Naas

Norges forskningsréd

Marianne Fon

ACE

Torunn Holmvaag

Mainstream Norway AS

Yajie Liu SINTEF Fiskeri og havbruk Kristoffer Rist Skeien NTNU
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Bord 19

Bord 20

Aasmund Femsteinevik

Marine Harvest Norway AS

Bernhard Bstebevik

Marine Harvest

Vibecke Bonde

SalmoNor AS

Per Gunnar Kvenseth

Villa Organic AS

Per Age Nessa AKVA group ASA Jeran Strand AKVA group ASA
Sigmund Sundal Marenot Karmsund AS Rune Antonsen NetKem AS

Trond Danielsen Norbit Subsea AS Roar Olsen Norgesskjell AS
Ragnar Saternes NYN iks Anita Wiborg Fiskeridirektoratet
Trine Dahle Norsk Institutt for vannfarskning | Turid Synneve Aas NOFIMA

Guttorm Lange

ACE

Eirik Svendsen

SINTEF Fiskeri og havbruk

Bord 21 Bord 22
Anders Sather Marine Harvest Leiv Tvenning Marine Harvest ASA
Bjern Myrseth Vitamar AS Kristian Prytz FHF
Kristian Olden Skarbe AKVA group ASA Tore Obrestad AKVA group ASA
Ronald Andersen NOFI Tromse AS Steinar Hansen Selstad AS
Karsten Risberg Normong Jan-Erik Steen Octopus

Benny Kilhavn

Sjefartsdirektoratet

Ellen Hoel

Ser-Trendelag fylkeskommune

Frode Korneliussen

Argus Remote Systems AS

Pal Anders Lauvsnes

AQS AS

Stian Aspaas

SINTEF Fiskeri og havbruk

Gunvor Bie

SINTEF Fiskeri og havbruk

Bord 23

Bord 24

Catarina Martins

Marine Harvest ASA

Geran Kvarsvik

Marine Harvest Norway AS

Aina Valland FHL Bjern Rino Jacobsen Bemlo Brennbéatservice AS
Jan Inge Tjelsen AKVA group ASA Nils Betten Betten Maskinstasjon AS
Maike Oehme Aller Aqua Julie Bugge Aqua Pharma AS

Britt Hope Steen-Hansen AS Kathrin Ellesat Pharmaq AS

Tormod Thomsen

Patogen Analyse AS

Bjern Terje Ulvnes

Pump Supply AS

Lars Andresen WWF-Norge Knut Staven Marine Harvest Norway AS

Oliver Floerl SINTEF Fiskeri og havbruk Merete Gisvold Sandberg SINTEF Fiskeri og havbruk
Bord 25 Bord 26

Rolf Berg Marine Harvest Norway AS Arne Kvalvik Marine Harvest Norway AS

Kjell Maroni FHF Byvind Andre Haram FHL

Kare Vevang Preplast Industrier AS Knut Bjarte Otterlei Ocea AS

Harald Tronstad Aqualog AS Mariann Kirkered Aquatic Consult AS

Jon Kare Solas Phoenix Contact AS Erik Johan Lian Phoenix Contact AS

Terje L. Magnussen Fiskeridirektoratet Gunnar Hoff Cflow Fish Handling AS

Bjern Edvardsen AQS AS Olai Einen Cermaq ASA

Nina Blocher SINTEF Fiskerioghavbruk Karoline Ski SINTEF Fiskeriog havbruk
Bord 27 Bord 28

Anders Laugsand Marine Harvest Norway AS Svein Johansen Marine Harvest Norway AS

Jon Arne Grettum FHL Halvard Aas Aas Mek. Verksted AS

Stig Domaas Ferre Steinsvik Aqua AS Jan Erik Myren Storvik Aqua AS

Knut Botngard Botngaard AS Jarle Steylen Brimer Kvamsey AS

Havard Nybe Polyform AS Kjell Age Saure Plany AS

Else Marie S. Djupevag Fiskeridirektoratet Veronika Nestvold Fiskeridirektoratet

Johnny Olsen ADS AS Torgunn Dolmen EWOS AS

Ulrik Rabben Bjugn kommune Kari-Anne Ofstad SINTEF Fiskeri g havbruk
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Bord 29

Bord 30

Jim Stremberg

Marine Harvest Norway AS

Rolf Giskeedegaard

Rolf Giskeedegaard

Kine Sivertsen

AQS AS

Lars Thomas Poppe

Biomar

Svein Arve Tronsgard

Storvik Aqua AS

Kristian Henriksen

SINTEF Fiskeri og havbruk

Mats Augdal Heide

Cflow Fish Handling AS

Ane Marte Andersson

ENOVA

Sigbjern Ulvatn Fiskeridirektoratet Ronny Vikdal Investinar AS
Alf Jostein Skj@rvik SalMar ASA Ole Lund Lilleborg Profesjonell
Tonje Osmundsen Studio Apertura, NTNU Torbjern Asgard Nofima
Asgeir Hasund Marine Harvest Norway AS Christian Hammernes Skretting
Marit Bjernevik Universitetet i Nordland
Morten Bagger Larsen Graintec AS
Merete Bjergan Schreder FHF
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Oddvar Aam MARINTEK

0dd Erik Bakka Arbeidstilsynet Midt-Norge
Willy Husby Arbeidstilsynet Midt-Norge
Svein Brudeseth Tveiten Rantex Flaarenning AS
Fredrik Karlstad Sense Offshore / Thelma Biotel
Svein K. Waagbe Mare Maritime AS

Anita Harstad Aqualine AS

Berre Waagan Plany AS

0dd Ronald Olsen Biomar

Kjersti Sandvik

FiskeribladetFiskaren
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