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1 Malsetninger og oppnadde resultater

Laksedialog Trendelag med statte fra SINTEF jobbet frem et konferanseprogram og avholdt en konferanse med
tittelen "Interaksjon villaks-oppdrettslaks - er lukket oppdrettsteknologi en fremtidig lesning ? " Stjerdal, 22.
august 2013.

Konferansen fikk meget god deltagelse, 86 personer var til stede fordelt mellom studenter, politikere, forvaltning,
utstyrsleveranderer, elvefiskere, sjalaksefiskere og oppdrettere. | tillegg engasjerte man 15 foredragsholdere og
chairs, fra en rekke kunnskapsmilje.

Kanferansen omhandlet risikobildet for villaks, bade nar det gjelder remming og lus, samt status pa utvikling av
merdteknologi, steril laks og merking av oppdrettsfisk. Det ble holdt en rekke gode foredrag fra sterke
fagpersoner og god innsats fra de faglige innlederne: Norunn Myklebust, NINA, Arne Fredheim SINTEF, Tom-Riise
Hansen, Namsenvassdragets Grunneiger Farening.

Sigurd Bjergo, STFK som ledet oss gjennom dagen satte en fin ramme for diskusjonene.

Programmet var tredelt med tema:
e Risikabildet og status for.interaksjon vill laks og oppdrettet laks
e Status og anvendelse av lukket oppdrettsteknologi
e Hvis fisk remmer - hva kan vi gjere?

Konferansen ble en dag for & fortelle, sparre, lytte og lere - i stedet for 8 argumentere, parere, angripe og
forsvare. Vi trenger slike arenaer - og villaksen trenger dem.

En gjensidig farstaelse for hverandres neringer og delt bekymring for nedgang lakseinnsiget, samt vilje til dialog
0g samarbeid preget matet. At arrangementet ble avholdt i dialogens and, der synspunkt fra ulike sider ble godt
belyst var avgjerende. En realismearientering rundt muligheter, risiko og utviklingsbehav innenfor teknologi og
sterilisering var nok nyttige for alle parter. Forsamlingen var enige i at trusselbildet for villaksen er ssmmensatt
0g at det er behav for kunnskapsoppbygging pa bred front for 8 lese utfordringene.

Konferansen ble avsluttet med en politisk paneldebatt med tittel "Sameksistens mellom Trendelags
lakseneeringer - hvordan fa det til pd en god mate ?" Her ble atte politiske partier utfordret pa sitt syn pa de tre
laksenaeringene og sine standpunkt med tanke pa teknologiutvikling, beredskap, merketeknaologi og bruk av steril
laks. Debatten ble ledet av Jarn Arve Flatt, kammunikasjonsansvarlig hos Ser-Trendelag Fylkeskammune.

Tilbakemeldingene til sekretariatet og programkomiteen var udelt positive, bade i forhold til faglig innhold, format,
stemning og spesielt evnen konferansen hadde til 3 samle deltagere fra ulike "leire” om et meget viktig tema.
Konferansen fikk 0gsd mange mediaoppslag bade i aviser, tidsskrift og dekning i radio. | etterkant har ogsa flere
fagmilje hatt oppfelgende aktiviteter konkret initiert av meteplassen denne konferansen har.

P3 bakgrunn av alt dette var programkomiteen forneyd med arrangementet og mener det nddde sin malsetning.

Se vedlagte proceedings for program, deltagere i programkomitee, foredragsholdere, deltagere og innledere.

2 Prosjektgjennomfgring og bakgrunnsinfo

Arbeidet har bestatt i:
-meter med programkomiteen for enighet om innretning pa konferanse og foredragshaldere. Siden dette er en
programkomitee sammensatt av deltagere fra alle de tre laksenaeringene havbruk, elveeiere og sjelaksefiskerne,
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samt fylkeskammunene, har man trengt mer tid en forventet til dette. Prosessen frem til konferansen har ogsa
veert en viktig del av selve arbeidet, da konferansen skulle vaere noe alle parter stod fult og helt bak. Man behavde
totalt 6 meter fer konferansen for  enes om dette.

- Kontakt og oppfelging av foredragshaldere, chairs, leder av politisk debatt og deltagende politikere
- Produksjon av selve arrangementet, pa nett og praktisk gjennomfaring

- Produksjon av Proceedings som oppsummerer de faglige bidrag og innledere

- Oppsummeringsmate med programkomitee etter gjennomfert konferanse

Kort om Laksedialog Trendelag
Laksedialog Trendelag, startet sommeren 2010, og bestar av representanter fra de tre naringsinteressene
knyttet til villaks og oppdrettslaks i Trendelaq :

e elveinteressene ved grunneier-organisasjoner (Namsen Vassdraget Grunneiger Forening og Elvene

rundt Trondheimsfjorden)

e representanter fra oppdrettsnaeringen (Midt-Norsk Havbrukslag)

e representanter fra kilenatfiskere (Nord- Trendelag grunneigar og sjelaksefiskarlag).

e Fylkeskammunene i Ser-og Nord-Trendelag har hatt en tilrettelegger rolle

SINTEF har hatt oppgaven med 8 gjennomfere dialogprosessen og arrangere konferansen.

3 Videre planer

Programkomiteen bak konferansen og kjernedeltagerne i Laksedialog Trendelag er nd inne i en fase der de
vurderer hvordan deres videre samarbeid skal organiseres og hva kjernen i samarbeidet skal inneholde. Alle
parter er { utgangspunktet positive til videre samarbeid, man ser at man har en plattform som betyr noe og som
kan samle parter pd kryss av tradisjonelle konfliktlinjer. Det er mer form og struktur pa det videre samarbeid som
diskuteres. Muligheten til 8 arrangere en ny konferanse om noe tid er aktuell.

Bilde fra konferansen -

PROSJEKTNR PROSJEKTNOTATNR VERSJON 4avs
6020334 Prosjektnotatnummer 1
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KONFERANSEPROCEEDINGS

Interaksjon villaks-oppdrettslaks

- er lukket oppdrettsteknologi en fremtidig losning ?

ARRANGOR: Laksedialog Trgndelag
Stjgrdal, 22.august 2013

Arrangorer:
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1 Forord

Elveeiere, sjglaksefiskere og oppdrettsnzaeringen i Trgndelag gnsker velkommen til en konferanse
som vil gi deg siste nytt om utfordringer i forholdet mellom havbruk og villaks. | lys av dette
presenteres og diskuteres status innen utvikling av lukket oppdrettsteknologi og steril oppdrettsfisk.
Vi haper konferansen vil legge grunnlag for kunnskapsutveksling og dialog mellom de ulike partene.
En felles faglig plattform er saerdeles viktig for G diskutere problemstillinger og tiltak.

Konferansen avsluttes med en politisk sesjon der politikere diskuterer hva som ma til for en god
fremtidig sameksistens mellom Trgndelags laksenzeringer.

Laksedialog Trgndelag, startet sommeren 2010, og bestar av representanter fra de tre
naeringsinteressene knyttet til villaks og oppdrettslaks i Trgndelag; elveinteressene ved grunneier-
organisasjoner (Namsen Vassdraget Grunneiger Forening og Elvene rundt Trondheimsfjorden),
representanter fra oppdrettsnaeringen (Midt-Norsk Havbrukslag) og representanter fra kilenotfiskere
(Nord- Trgndelag grunneigar og sjglaksefiskarlag). Fylkeskommunene i Sg¢r-og Nord-Trgndelag har
hatt en tilrettelegger rolle og SINTEF har hatt oppgaven med a gjennomfgre dialogprosessen og
arrangere fagseminaret. Vi takker ogsd Fylkeskommunene og Norges forskningsrdad for arrangement
stgtte.

GOD KONFERANSE!

Trondheim 21 August 2013

Merete Gisvold Sandberg

Trond W. Rosten



PROGRAM
Interaksjon villaks-oppdrettslaks

- er lukket oppdrettsteknologi en fremtidig I@sning ?

PROGRAM
8:.00-08:30 Reqistrering - kaffe
Velkommen og rammer for konferansen
09:30 - 10:00 Bakgrunn og rammer for konferansen Leder for programkomiteen Sigurd Bjergo,
Ser Trendelag Fylkeskommune
SESJON 1 - Risikobildet og status Chair Norunn Myklebust - NINA
Risikovurdering av norsk lakseoppdrett - slik Havforskningsinstituttet | Geir Lasse Taranger,
10:00 - 10:20 R
vurderer det Havforskningsinstituttet
10:20 - 10:40 Status og trusler for norske villaksebestander Tgrbjam Forsetﬂh, NINA /leder ,
Vitenskapelig rad for laksefarvaltning
Lars Andre Dahle, leder remmings-
10:40-11:.00 Derfor remmer laksen kommisjonen for akvakultur /
Forskningsradet
11001120 Fremtidens lakseoppdrett- hvarfor ber vi vite mer om lukkede anlegg? | Jon Fixdal, Teknologirddet
11:20-17:40 Spersmal og sluttkommentarer fra Chair
11:40- 12:00 Kaffepause
SESJON 2: Lukket oppdrettsteknologi Chair Arne Fredheim, SINTEF Fiskeri og
havbruk
12:00 - 12:20 Lukkede merdanleqg - en fremtidig lesning? UIF Winther, Sintef Fiskeri og havbruk
Svein Martinsen, Nekton AS / Smela
. - . i i i i ? ’
12:20-12:40 Postsmoltproduksjon i semi-lukkede sjeanlegg, hvorfor og hvordan?» Klekkeri og settefiskanlegg AS.
1240 -13:00 Optimalisert postsmoltpraduksjon (OPP) i lukkede og semi-lukkede Bendik Fyhn Terjesen, Nofima
' ' anleqg
13:00 - 14:00 Lunsj
14:00 = 14:20 AguaDome - pilottesting av lukka anlegg - resultat og erfaringar Tor Andre Giskegjerde, EWOS Innovation
14:20 - 14:40 Betong som lukket anlegg - erfaringer fra Oljiebransjen Tor Ole Olsen, fra Dr.Tech Olav Olsen
14:40 - 15:10 Spersmal og diskusjon inkl oppsummering s langt
15:10-15:30 Kaffepause




SESJON 3: Hvis fisk remmer - hva kan vi gjere?,

Chair Tom Riise-Hanssen,
Namsenvassdragets grunneier forening

Geir Lasse Taranger, Havforsknings

15:30- 16:00 Steril oppdrettslaks - status og muligheter instituttet

Betraktninger om merking av oppdrettslaks og erfaringer med Alf Jostein Skjeervik, Salmar.
16:00-16:20 samarbeid nar uhellet (remming) ferst er ute?
16:20 - 16:40 Spersmal til panelet

Sigurd Bjergo, leder programkomitee og
16:40 - 17:00 Oppsummering - deklarasjon fra konferansen Ser Trendelag Fylkeskommune
17:00-17:30 Pause med litt mat
. . . Ledes av Jorn Arve Flatt,

Politisk sesjon: "Sameksistens mellom Trendelags ”

17:30 - 19:00 “ J ' 9 kommunikasjonssjef i Ser-Trendelag

laksenaringer - hvordan f3 det til pa en god mate ?"

Fylkeskommune

2 minutter appell pr parti- etterfulgt av paneldebatt, med mulighet for sparsmal fra salen.

Deltagere fra felgende partier:

Ingvild Kjerkol, Arbeiderpartiet Nord-Trendelag sin ferstekandidat og i dag fylkesrddsleder

Elin Agdestein, Hayre, leder i Nord- Trendelag Heyre og deres ferstekandidat

Steinar Aspli, Senterpartiet Nord-Trendelag, ordferer i Neerey og listekandidat

Johan Fossan, KrF { Nord-Trendelag sin farstekandidat
Anne Kolstad, SV Nord-Trendelags ferstekandidat
Lill Harriet Sandaune, FrP Ser-Trendelags 3.kandidat

Ina Roll Spinnangr, Venstre Ser-Trendelag - bystyrerepresentant og andrekandidat

Harald A. Nissen, Miljepartiet de Grenne - deres ferstekandidat i Ser-Trendelag og nasjonale talsperson




DELTAGERE

Deltagere konferanse Interaksjon villaks-oppdrettslaks - er lukket oppdrettsteknologi en fremtidig

lgsning ?

Fornavn Etternavn Firma

Elin Agdestein Hgyre, leder i Nord- Trgndelag Hgyre , 1. kandidat
Senterpartiet Nord-Trgndelag, ordfgrer i Naergy og

Steinar Aspli listekandidat

Terje Bakken SINTEF

Sigurd Bjgrgo Ser-Trgndelag Fylkeskommune

Brit Uglem Blomsg FHL

Knut Botngard Botngaard AS

Brit-Agnes Buvarp Grong Kommune
leder Remmingskommisjonen for Akvakultur

Lars Andre Dahle /Forskningsradet

Ola Andreas Dahle Fiskarlaget Midt-Norge

Monica Ekli Fylkesmannen i Sgr-Trgndelag

Jgrn Ekrem Nord-Trgndelag Fylkeskommune

Jan Eldegard HeidelbergCement

Jon Fixdal Teknologiradet

Gunnar Daniel | Fordal Stjgrdalsvassdragets elveeierlag

Torbjgrn Forseth NINA

Johan Fossan Nord-Trgndelag KrF, 1.kandidat i N-T

Arne Fredheim SINTEF Fiskeri og havbruk

Tor Andre Giskegjerde Ewos Innovation

Hakon Gjengedal Fiskeridirektoratet

Jan Arve Gjovik

May Brit Myrholt | Gorseth Fylkesmannen i Nord-Trgndelag

Bjgrn Grenne Nord-Trgndelag fylkeskommune

Jon Arne Grgttum FHL

Anne Ovidie Hagerup Grande gaard

Trine Hallem NT AP, Fylkestingsgruppa

Stale Hansen Fiskeridirektoratet

Even Buvarp Helsingen Fylkesmannen i Sgr-Trgndelag

Aksel Hagen Hembre Hembre Gard/ Stjgrdalsvassdragets Elveeierlag

Vegard Heggem Norske Lakseelver

Kjetil Hindar Norsk institutt for naturforskning

Knut Hjelt Fiskeri og Havbruksnaeringens Landsforening

Ragnar Holm NVGF

Knut Hovland Bioconsult




Erik Hoy SINTEF Fiskeri og havbruk

Rune Jensen SalmonCamera

Ola-Kristian Johansen SV Nord-Trgndelag

Arne Jgrrestol Noregs grunneigar- og sjglaksefiskarlag

Jon Kjelden Gaula Fiskeforvaltning

Ingvild Kjerkol Arbeiderpartiet Nord-Trgndelag, 1. kandidat
Anne Kolstad SV Nord-Trgndelag. 1 kandidat i N-T

Rune Krogdahl Orkla Fellesforvalting

Jan Arild Landstad @stduun

Tor Larsen Trondheim Omland Fiskeadministrasjon
Morten Lund Asen Settefisk AS

Tone Lgvold Kunnskapssenter for laks og vannmiljg
Morten Malm AKVAGROUP ASA

Svein Martinsen Nekton AS/ Smgla Settefisk og klekkeri
Norunn Myklebust NINA

Arne Nielsen Orkla fellesforvaltning

Harald Nissen Miljgpartiet de Grgnne, fgrstekandidat og nasjonal talsmann
Tor Naesje NINA

Jon Olav Oldren Stjgrdalsvassdraget

Tor Ole Olsen Dr.Tech Olav Olsen

Sven-Helge Pedersen Hardangerfjord Villfisklag

Jarle Magnar Pedersen Troms fylkeskommune

Tom Riise-Hanssen | NVGF

Anton Rikstad FM i NT

Jgran Rindal @vergyen Gard

Torstein Rognes Gaula Fiskeforvaltning

Trond Rosten SINTEF Fiskeri og havbruk

Per Johan Rottereng Rambgll

Stein Arne Ranes Troms Fylkeskommune

Lill Harriet Sandaune FrP Sgr-Trgndelag

Merete Gisvold | Sandberg SINTEF Fiskeri og havbruk

Tomas Sandnes Nord- Trgndelag grunneigar og sjplaksefiskarlag
Thomas Sandvik Fiskeridirektoratet Region Trgndelag

Erik Seem Grong kommune - Lakseutvalget for Namsenvassdraget
John-Ove Sinkaberg Sinkaberg Hansen AS

Terje Sjastad Havforskningsinstituttet

Alf Jostein Skjaervik Salmar

Steinar Skybakmoen | OppdrettsTeknologi

Jakob Soldal AquaGen AS

Ina Roll Spinnangr Venstre Sgr-Trgndelag, 2.kandidat




Frode Stallvik Kunnskapssenter for laks og vannmiljg

Siri Stav Gaula Fiskeforvaltning

Knut Staven Marine Harvest

Erik Sterud Norske lakseelver

Ragnar Saeternes NYN iks

Terje Servik Nord Trgndelag fylkeskommune

Geir Lasse Taranger Havforskningsinstituttet

Bendik Fyhn Terjesen Nofima

Vigdis Tuseth Innovasjon Norge Nord-Trgndelag
Tenset

Kari Guttvik Fylkesmannen i Sgr-Trgndelag

Aina Valland FHL

Havard Vannebo MNS Utvikling

Tore Wiik Fiskeridirektoratet region Trgndelag

ulf Winther SINTEF Fiskeri og havbruk

Studenter ved Sportsfiskelinja Grong vgs




2 Sammendrag av presentasjoner

Sesjon 1 Risikobildet og status

2.1 Risikovurdering av norsk lakseoppdrett — slik Havforskningsinstituttet vurderer
det

Av Geir Lasse Taranger, Havforskningsinstituttet

Foredraget bygger pa Havforskningsinstituttet sin risikovurdering som ble publisert i januar i 2013 i
Taranger, G. L., Svasand, T., Kvamme, B. O., Kristiansen, T. S., Boxaspen, K. K. & (red.) (2013).
Risikovurdering norsk fiskeoppdrett, Fisken og havet, Seernummer 2 -2013 Havforskningsinstituttet.

Smittepress av lakselus og genetisk pavirkning av remt oppdrettslaks vurderes fremdeles som de
mest problematiske risikofaktorene nar det gjelder miljgvirkninger av norsk lakseoppdrett, og
foredraget fokuserer derfor mest pa disse faktorene.

Lusepaslag pa garn og rusefanget vill sjg@rret er brukt som indikator bade for risiko for dgdelighet for
vill laksesmolt som vandrer ut i havet i mai og juni, og for sjggrret og sjgrgye utover sommeren. En
har lagt til grunn nylig foreslatte baerekraftsindikatorer og grenseverdier for lakselussmitte pa villfisk
nar en har vurdert tilstand og risiko. Av de 29 lokalitetene som ble undersgkt tidlig i sesongen i 2012
viste 6 hgy risiko for luserelatert dgdelighet pa vill laksesmolt, mens 5 viste moderat og 18 lav risiko
for dgdelighet. Seinere i sesongen viste 15 av de 29 stasjonene hgy risiko for dgdelighet pa
sjggrreten, mens 5 viste moderat og 9 lav risiko for dgdelighet. Det var noen flere stasjoner som
indikerer gkt risiko for dgdelighet bade pa laksesmolt og sjgsrret i 2012 enn i 2011 og 2010. Utsetting
av laksesmolt i Daleelva i Nordhordland tyder pa at lakselus gkte den marine dgdeligheten med
giennomsnittlig 15% i ubeskyttet smolt sammenlignet med smolt beskyttet med lakselusmiddel i
arene 1997 til 2009. | Hardanger har en modellert spredning av lakselus fra oppdrettsanlegg bade
med en kjernetetthetsmodell og en hydrodynamisk modell i kombinasjon med omfattende
undersgkelser av lusesmitte bade pa villfisk og pa laksesmolt i bur. Denne studien viser klar
sammenheng mellom smittepress fra oppdrett og lus pa villfisken uke for uke, og demonstrerer
hvordan smittepresset varierer mellom ulike omrader i fjorden dag for dag og uke for uke.

Sannsynligheten for genetisk pavirkning er mellom "moderat” og "hgy” i mange elver basert pa
omfang av rgmt laks i elevene som inngar i overvdkingsprogrammet, vurdert ut fra nylig foreslatte
grenseverdier for & varsle risiko. For de 36 elvene som inngikk i hgstundersgkelsene og som har data
fra to av arene i perioden 2009-2011 kom 13, 8 og 15 elver hhv i kategoriene "lav”, "moderat” og
"hgy” sannsynlighet for a bli genetisk pavirket av remt oppdrettsfisk. Det gjennomsnittlige innslaget
av remt laks for elver i hgstundersgkelsene varierte mellom 12 og 16 % i perioden 2006-2011, uten
en signifikant endring over tid. En kan saledes ikke konkludere med at innslaget av rgmt fisk verken
har gkt eller minket signifikant pa landsbasis i denne tidsperioden. Omregnet til s.k. arsprosent
tilsvarer dette i giennomsnitt 8 til 11 % rgmt laks i de undersgkte elvene. Genetiske analyser pa

historiske og natidige pr@ver viser at av 20 undersgkte elver kom 2, 14, 1 og 3 i kategoriene; "Ingen
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genetiske endringer observert”, “svake genetiske endringer indikert”, “moderate genetiske endringer
er pavist”, og ”store genetiske endringer er pavist”. Sammenhengen mellom den rapporterte andelen
remt laks i disse elvene over en lengre tidsperiode og malt genetisk endring er svak, og innebaerer at
en trenger a verifisere tilstanden i elvene nar det gjelder grad av innkrysning av oppdrettslaks og
genetisk integritet med genetiske metoder.

2.2 Status og trusler for norske villaksebestander
Av Torbjgrn Forseth, NINA /leder Vitenskapelig rad for lakseforvaltning

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL) er et uavhengig rad oppnevnt av Direktoratet for
naturforvaltning (na Miljgdirektoratet) med 12 medlemmer fra sju ulike universitet og
forskningsinstitutt. Medlemmene er forskere som deltar i kraft av sin spesialkompetanse, og de
representerer ikke institusjonene der de er ansatt. VRL er det sentrale radgivende organ for
forvaltningen av villaks, og gir rad gjennom arlige rapporter og temarapporter. VRL vurderer status
for villaks gjennom arlige beregninger innsiget av gytelaks til Norge (samlet og i fire regioner),
bestandsvise vurderinger av oppnaelse av gytebestandsmal i ca. 200 vassdrag (som dekker 98 % av
fangsten i elvefisket) og oppsummering av internasjonal kunnskap om forhold i havet og
bestandsutviklingen i andre land.

Antall gytelaks som kommer inn til kysten av Norge (innsiget) er mer enn halvert fra 1983 til 2012 og
har veert lavt i de siste seks arene (figur 1). Det er serlig innsiget av smalaks (laks mindre enn 3 kg)
som har blitt sterkt redusert. Dette er del av en storskala trend, knyttet til darligere overlevelsesvilkar
i havomradene. Det er imidlertid klare regionale forskjeller i utviklingen av laksebestandene i Norge
(figur 1). Til tross for en bedring i 2011 og 2012 i denne regionen, er den langsiktige trenden at
innsiget har vaert sterkere redusert i Vest-Norge (Hordaland og Sogn og Fjordane) enn i resten av
landet, med pavirkningsfaktorer fra lakseoppdrett som sannsynlig viktigste arsak. | Sgr-Norge har
lakseinnsiget gkt siden 1980-tallet pa grunn av reetablering av laks i kalkede vassdrag.
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Figur 1. Beregnet innsig av totalt antall gytelaks (medianverdi, usikkerhet og en trendlinje [r@d]
beregnet fra en ARIMA trendanalysemodell) til kysten av Norge i perioden 1983-2012 (venstre figur),
samt de regionale forskjellene illustrert med trendlinjer for innsig av laks til region Sgr-Norge
(strekningen @stfold til og med Rogaland), Vest-Norge (Hordaland og Sogn og Fjordane), Midt-Norge



(fra Stad til Vesterdlen) og Nord-Norge (fra Vesterdlen til grensa mot Russland) gitt som prosent av
1983-verdien (hgyre figur)

| 2011 og 2012 gkte innsiget av mellomlaks (3-7 kg) og storlaks (> 7 kg) betydelig til Sgr- og Vest-
Norge i forhold til arene fgr, men ikke til resten av landet. @kningen kan knyttes til en bedring i
overlevelsesvilkar i havet, og ble ogsa registrert i andre europeiske land. Samtidig kan lakselus og
andre pavirkningsfaktorer fra oppdrett hatt mindre negativ effekt enn tidligere &r pa smolt* fra
mange bestander i Vest-Norge i 2009 og 2010, som var de arsklassene som kom tilbake som
mellomlaks og storlaks i 2011 og 2012. Infeksjonspresset fra lakselus ser imidlertid ut til 8 ha gkt
igjen, og framtidig utvikling er usikker.

Gytebestandsmalet er antall kilo hunnlaks som ma gyte for at elvas produksjonskapasitet skal
utnyttes, og forvaltningsmalet er at gytebestandsmalene skal vaere nadd i tre av fire ar.
Forvaltningsmalet for perioden 2009-2012 var sikkert eller sannsynlig nadd for 78 % av de vurderte
bestandene, noe som er en klar forbedring sammenlignet med perioden 2006-2009. Generelt, men
med unntak for bestander i Tanavassdraget, framstar ikke overbeskatning som en betydelig

trussel. En viktig arsak er redusert beskatning, spesielt i sjgfisket men ogsa i elvefisket. | Sgr-Norge og
Vest-Norge bidro det store innsiget av mellomlaks og storlaks i 2011 og 2012 til en betydelig bedring i
maloppnaelsen.

VRL rangerer menneskeskapte trusselfaktorer mot villaks ved & kombinere 1) vurdering av effekten
truslene har pa bestandene, fra redusert produksjon til bestandstrussel, med 2) risikoen for at
truslene medfgrer ytterligere framtidig redusert produksjon og tap av bestander, det vil si fra en
stabilisert til en ikke-stabilisert situasjon. Remt oppdrettslaks og lakselus framstar som klart ikke-
stabiliserte bestandstrusler, mens G. salaris, sur nedbgr, vannkraftreguleringer og fysiske inngrep
framstar som stabiliserte bestandstrusler med lavere risiko for ytterligere framtidig redusert
produksjon og tap av bestander (figur 2). Dokumentasjonen for negative bestandseffekter av lakselus
og remt oppdrettslaks er styrket i de senere ar.
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Figur 2. System for vurdering av pavirkningsfaktorer og bestandstrusler for norske villaksbestander
(venstre), og de ulike faktorenes plassering i diagrammet (hgyre). Bakgrunnsfargen illustrerer
alvorlighetsgrad (mgrk farge mest alvorlig). Fargene pd punktene symboliserer god kunnskap og lav

Risiko for ytterlige skade

! Smolt er 2-5 ar gamle laksunger som er ferdige med ungfiskfasen og vandrer ut fra elvene pa vei til
oppvekstomrader i havet. Etter 1-3 ar i havet kommer de tilbake til elvene som voksen gytelaks.



usikkerhet om utvikling (gr@nn), moderat kunnskap og moderat usikkerhet om utvikling (gul) og darlig
kunnskap og stor usikkerhet om utvikling (rad).

2.3 Derfor rommer laksen

Av Lars Andre Dahle, leder Remmingskommisjonen for Akvakultur (RKA)/ Forskningsradet

RKA (2006-2011) ble oppnevnt av Regjeringen som et bredt sammensatt utvalg (10 medlemmer) for
primaert 3 arbeide for a redusere remmingen som i 2006 nadde et sveert hgyt niva. Mye positivt har
skjedd i norsk oppdrettsneaering de seneste arene, og da medlemmer til «Nye RKA» ble rekruttert
sommeren 2012, var hovedmalet fremdeles a bidra til redusering av rémming. Organiseringen og
arbeidsformen er imidlertid annerledes, og RKA fungerer nd mere som et teknisk ekspertutvalg som
arbeider tett sammen med Fiskeridirektoratet (3 medlemmer pr. august 2013)

En kan i hovedsak dele arsaker til remminger inn i to hovedgrupper; en gruppe er relatert til
utstyrssvikt og uheldig design/materialvalg, mens den andre gruppen er relatert til feil bruk av utstyr
og menneskelig svikt.

Den fgrste arsaks-gruppen kan en i stor utstrekning redusere ved endringer av forskrifter og
standarder, mens den andre gruppen er i hovedsak relatert til prosedyrer for drift/vedlikehold,
risikoanalyser og opplaering av personell. | denne sammenhengen ma vi understreke at riktig design
kan bidra til at utstyr ikke kan brukes feil (fail-safe).

For a redusere remminger, innfgrte fiskerimyndighetene i 2003 en forskrift som stilte tekniske krav til
flytende oppdrettsanlegg (NYTEK-forskriften). Forskriften var tett knyttet til en ny standard (NS
9415:2003) som fastsatte de konkrete kravene til utstyret. Det er hevet over enhver tvil at
innfgringen av NYTEK-regimet har bidratt positivt til 8 redusere remmingstallene, men dette ma ses i
sammenheng med store investeringer i oppdrettsnaeringen, bade i nytt utstyr og ikke minst ved
opplaering av personell. FHL har veert en positiv padriver til dette i form av mange
remmingssikringskurs i hele landet.

Mange av de store remmingene i funksjonstiden til den fgrste remmingskommisjonen var relatert til
forhold som direkte kunne knyttes til NYTEK-regimet. Selv om NYTEK-regimet hadde positive
effekter, var det flere forhold som kunne forbedres bade i forskrift og standard. Siden RKA pa det
tidspunktet var bredt sammensatt med deltakelse fra relevante organisasjoner, myndigheter og FoU-
miljg, hadde Remmingskommisjonen en reell pavirkningskraft nar det gjaldt utforming av
regelverket. | 2009 ble det fastsatt en ny standard, og i 2011 ble det vedtatt en ny forskrift som
tradte i kraft januar 2012.

De viktigste endringene i forskriften:
e Strengere krav til de som utfgrer lokalitetsundersgkelser (bglger, strgm,
vind, ising og bunnforhold) og fortgyningsanalyser.
e Krav til anleggssertifikat og inspeksjon av anlegget (inkl. hele fortgyningen)




e Strengere krav til fortgyningskomponenter og sporing av komponenter i anlegget
De viktigste endringene i standarden:
e Nye krav til kjetting

. Nye krav til utspilingSSyStem av ngter Arsaker til laksergmming 2009
Formv_ning Propell
5%

e Strengere krav til store anlegg

e Tydeligere og strengere krav til risikovurderinger i hele anleggets
driftssyklus

Mot slutten av funksjonstiden til gamle RKA, opplevde kommisjonen en markant

Predatorer
05%

overgang til remminger som var relatert til driftsuhell, og da spesielt relatert til
operasjoner som ikke utfgres daglig (avlusing, sortering etc.). Dette blir det fokusert videre pa i nye
RKA. Fail-safe design kan i stor utstrekning bidra til 8 redusere denne type remming.

Arsaker til torskergmmingeri 2009 (42 reelle
episoder)

| 2009 ble det konstatert at fiskebiting i torskeanlegg f@rte til mange réemminger av Honderng
torsk. Selv om torskeoppdrett er redusert betraktelig, rapporteres det stadig om s
smahull ogsa i laksengter. Det er betimelig a papeke at en i overveiende stor grad i

Predatorer
12%

benytter samme materiale i ngtene i dag som i oppdrettsnaeringens barndom. Det
etterlyses mer forskning pa dette omradet, og ogsa en stgrre vilje blant
oppdrettere til 3 utprgve ngter i nye materialer.

Etter en del uhell med landanlegg, tok RKA initiativet til at det burde utarbeides en | Laksergmminger i 2009 (34

episoder)

egen standard for landanlegg. Denne ble fastsatt i begynnelsen av 2013, og gjelder

® Matfiskanleggi sj@ M Transport

for nybygg og stgrre utvidelser og endringer av eksisterende anlegg. RKA har Slakteri m Settefiskanlegg
anbefalt at en starter arbeidet med a knytte standarden opp mot en forskrift for at
standarden skal fa effekt. En er imidlertid av den oppfatning at stgrre bygg pa land ik
har gode kontroll-strukturer, og en forskrift bgr bli langt enklere enn forskriften for

sjganlegg.

En har i den senere tiden opplevd at remmingstallene har gatt betraktelig ned i forhold til 2006. Det
er spesielt gledelig at en nesten ikke opplever remminger hvor hele anlegg eller hele innholdet i
ngter remmer. Dette skyldes ikke minst det gkte fokuset fra oppdretternes side. En ma imidlertid
vaere oppmerksom pa at statistikken er skj@r, og en enkelt hendelse kan gdelegge det positive bildet
fullstendig.

Mer informasjon kan finnes pa hjemmesidene til RKA, og szerlig i arsmeldingene fra 2006-2010.
(http://www.rommingskommisjonen.no/index.php?sidelD=128&listelD=1228&ledd2=122)

2.4 Fremtidens lakseoppdrett- hvorfor bgr vi vite mer om lukkede anlegg?

Av Jon Fixdal, prosjektleder Teknologiradet

Bade Storting og regjering har uttrykt gnske om en fortsatt sterk oppdrettsnaering. Samtidig har
oppdrettsnaeringen utfordringer med blant annet remming og spredning av lakselus. Regjeringen har
lagt til grunn at videre vekst ma skje innenfor rammene lagt i regjeringens strategi for baerekraftig
havbruk.


http://www.rommingskommisjonen.no/index.php?sideID=128&listeID=122&ledd2=122

Det vil kreve et spekter av tiltak 3 sikre drift innenfor baerekrafts-kriteriene. Teknologiutvikling vil sta
sentralt, sammen med bl.a. fokus pa genetikk og ernzering, forbedrede metoder for lusebehandling
og bedre lokalisering av oppdrettsanlegg, samt bedrede driftsrutiner.

Pa kort til mellomlang sikt vil lakseoppdrett forega med dagens produksjonssystem, med
settefiskproduksjon pa land og matfiskproduksjon i apne ngter i sj@. Ingen kan imidlertid si med
sikkerhet hvilke teknologier oppdrettsnaeringen vil trenge for a sikre drift i trad med
baerekraftkriteriene, og for fortsatt a veere verdensledende om 10 og 20 ar. Det kan komme til et
punkt der det vil veere behov for et teknologisk sprang, over til en grunnleggende ny teknologi.

Det vil veere uheldig dersom naeringen havner i en situasjon med et apenbart behov for nye
Igsninger, uten at det har veert gjort en innsats pa a forberede et slikt eventuelt teknologiskifte.

Lukkede oppdrettsanlegg — en mulighet?

Lukkede oppdrettsanlegg i sj@, der det skapes en tett fysisk barriere mellom fisken og omgivelsene,
kan bli et alternativ til apne merder. Ved a lage en tett barriere kan faren for lusepaslag og remming
reduseres. Det er imidlertid usikkerhet knyttet til blant annet energiregnskap, fiskevelferd og
driftssikkerhet, og i hvilken grad problemene med lus og remming vil la seg Igse.

Det pagar interessante utviklingsprosjekter med lukkede anlegg. Vi trenger imidlertid med empirisk
basert kunnskap om produksjon i lukkede anlegg i sj@. Det vil vaere viktig for et nyansert og
velinformert offentlig ordskifte, og kunne bidra til en politikkutvikling som kan fremme fornuftig bruk
av denne teknologien.

Utproving av lukkede anlegg — et av to parallelle spor for videreutvikling av neeringen

Vi trenger en politikk som legger til rette for en utvikling av neeringen, der det uavhengig av
produksjonsvolum sikres drift i trad med regjeringens baerekraftkriterier, og legges til rette for at
nzringen fortsatt skal kunne vaere verdensledende. Videreutviklingen av norsk oppdrettsneering bgr
derfor fglge to parallelle spor i arene som kommer.

= Det bgr satses pa videreutvikling av eksisterende teknologi, forutvikling, biologiske Igsninger,
bedre driftsrutiner, vaksinasjonsmetoder etc.

= Det bgr gjgres en innsats for a fa en best mulig forstaelse av potensialet i lukket teknologi og
eventuelle andre umodne men potensielt Igfterike teknologier.

Jeg vil i mitt innlegg fokusere pa hvorfor det er viktig utprgving av lukkede anlegg, hvilken rolle
myndigheten bgr spille i dette arbeidet, og hvilke krav som bgr stilles til virksomheter som far stgtte
til slike prosjekter. Jeg vil ogsa knytte en del kommentarer til andre politiske grep som kan veere
viktige for a sikre god teknologiutvikling og en baerekraftig oppdrettsnaering.

Innlegget baseres pa Teknologiradets prosjekt «Fremtidens lakseoppdrett» som ble avsluttet i 2012.



Sesjon 2 Lukket oppdrettsteknologi

2.5 Lukkede merdanlegg - en fremtidig I@sning?
Av UIf Winther, Sintef Fiskeri og havbruk

Lukkede merdanlegg vil veere en del av oppdrettsteknologien som brukes i fremtiden. Med den
kunnskapen vi har i dag vil den ikke, og bgr den ikke, vaere en generell fremtidig Igsning pa de
utfordringene vi har ved oppdrett av laks og @grret. Derimot kan lukket merdteknologi vaere en av
flere teknologier som kan redusere miljgutfordringene og gke fleksibiliteten til oppdrettsnzaeringen,
nar konseptene er tilstrekkelig utviklet.

Et lukket anlegg i sjg er ikke et entydig begrep. Det kan pa den enkle siden vaere en oppdrettsenhet
som har en vegg eller duk som avgrenser fisken inne i enheten mot omgivelsene og som har et styrt
inntak og avlgp av vann. Den andre ytterligheten er en oppdrettsenhet som har dobbel
remmingssikring, fjerning av lakseluslarver og fiskepatogener fra inntaksvannet, der slam filtreres fra
avlgpet og det i tillegg benyttes resirkuleringssystem for biologisk vannbehandling, minimalisering av
vannforbruk og fijerning av stgrre mengder organisk materiale, og naeringssalter (nitrogen og fosfor).

Dersom et lukket merdanlegg helt skal kunne eliminere remming og inntak og spredning av lakselus
og smittestoff, vil det med andre ord kreves et sveert avansert lukket anlegg. Det gjenstar mye
forskning og utvikling for & utvikle lukkede merdanlegg i sjg som kan konkurrere med dagens
oppdrettsteknologi nar det gjelder remmingssikring, lakselus og spredning av smittestoff. Dagens
konsepter for lukkede merdanlegg er sa langt ikke utviklet slik at de kan sies a representere en
forbedring, hverken for hver enkelt av disse faktorene, eller samlet.

Det er viktig @ ha en realistisk og faglig begrunnet oppfatning av hva som er miljgutfordringene og
hvor store de er. Stgrrelsen av og viktigheten av den enkelte utfordring forandrer seg ogsa over tid.
Utslipp av organisk materiale og naeringssalter kan ikke sies a utgjgre et miljgproblem i dag, og bgr
ikke veaere et argument for 3 benytte lukkede merdanlegg. Dersom man imidlertid ser pa det
organiske materialet som en ressurs og gnsker a samle det opp for videre bearbeiding, sa kan det
veere et insitament for & utvikle lukkede merdlgsninger.

Lukkede merdanlegg kan veere aktuelle for 3 gke fleksibiliteten til oppdrettsnaeringen. For eksempel
kan det vaere aktuelt & benytte lukkede anlegg for a kunne drive oppdrett i omrader med ugunstige

overflatetemperaturer (hgye sommertemperaturer og lave vintertemperaturer). P4 denne maten vil
man kunne benytte omrader som i dag er lite egnede for oppdrett.

Ved a stille krav om at all oppdrettsvirksomhet i sjg skal inn i lukkede anlegg risikerer man a oppna
motsatt effekt av det man vil oppna. Man risikerer a gke risikoen for hendelser av den typen man vil
unnga. Et forhold er at man kan risikere a ta i bruk teknologi som pa sikt ikke er den beste Igsningen
for a lgse utfordringene. Et annet er at hvis man tar i bruk umoden teknologi kan de forholdene man
gnsket 3 lgse, faktisk bli forverret. | stedet for a stille krav om bruk av en bestemte tekniske



Igsninger, bgr det stilles krav til resultat. For & utvikle fremtidens oppdrettsteknologi kreves det en
betydelig innsats innen forskning og innovasjon, bade for a forbedre dagens Igsninger og utvikle nye.

2.6 Postsmoltproduksjon i semi-lukkede sjpanlegg, hvorfor og hvordan?»
Av Svein Martinsen, Nekton AS / Smgla Klekkeri og settefiskanlegg AS

Smegla Klekkeri og settefiskanlegg (SKS) produserer 2,5 millioner laksesmolt og leverer fisk til et bredt
kundegrunnlag i Midt Norge. Selskapet produserer fisk basert pa resirkuleringsteknologi, og var blant
de fgrste i Norge som implementerte hgyintensiv vannbehandling i kommersiell produksjon.

Drift av resirkuleringsteknologi i landbaserte oppdrettsanlegg er krevende i form av hgy fisketetthet
og biomasse, avansert prosess styring, intensiv vannbehandling, redundante systemer for a unnga
driftsstans, i tillegg til dobbelt sikring av systemkomponenter for a forhindre remming.

Et landbasert resirkuleringsanlegg har gjerne flere teknikere enn biologer.

Mange av disse elementene vil overfgres til semi-lukkede anlegg i sj@. | sjganlegg kommer i tillegg
utfordringer med bglgepavirkning, stréamforhold, tilgjengelighet pa anlegget, stabil energiforsyning
og overvaking. Til slutt kommer de overordnede parametere som utgj@r grunnlag for drift;
produksjonstid, produksjonskapasitet, investeringskostnader, produksjonskostnader,
helseparametere mm.

SKS og s@sterselskapet Nekton Havbruk har en forskningskonsesjon for utvikling av semi-lukket
anleggsteknologi og drifter flere utviklingsprosjekter i tilknytning til utvikling av baerekraftig
havbruksteknologi. Selskapene driver ogsa FoU aktivitet innenfor gjenvinning og foredling av slam /
restprodukter fra egen fiskeproduksjon, integrert havbruk mm.

Utviklingsprosjektet «HDN, helduk og not i lukket anlegg» tar sikte pa a utvikle semi-lukket
anleggsteknologi bestaende av fleksibel duklgsning, doble flytekrager, not som dobbeltsikring og
avansert overvakingsteknologi. Fleksibel duk er valgt med tanke pa a redusere investeringskostnader,
sammenlignet med mer kostbare materialer som f.eks glassfiber. Imidlertid vil dette kreve mer
beskyttede lokaliteter. SKS har som strategi a produsere robust postsmolt som er en betegnelse for
stgrre og mer robust laksesmolt som er klar for utsett i not. | praksis vil smolten holdes og fores fra
rundt 100 gram og opp til 700 — 800 gram.

Teknologisk status;

- Semilukkede anlegg er forsgkt utviklet periodevis de siste 25 ara, men ingen fullgode
kommersielle tekniske Igsninger finnes i dag.

- Aktgrene som driver utvikling er sma og ikke spesielt kapitalsterke

- Utenlandske miljg har satset langsiktig pa utvikling av dette, men pr i dag ikke fatt til en
kommersialisering

- Meget krevende a kombinere hgyintensiv biomasseproduksjon, ny og uprgvd
produksjonsteknologi som samtidig skal tale vaer og vind og ha tilnaeermet 0 %
regmmingsrisiko.



Hva er fordelene med postsmoltproduksjon i semi-lukket produksjon, sett fra vdrt stdasted?

Produksjonstid for postsmolt er fra 1 —4 mnd (200 — 800gram), og fisken vil veere robust og
betydelig bedre egnet for utsett enn smolt pa 70 — 100 gram.
Stgrre smolt gir redusert produksjonstid i sjg for matfiskoppdretter; som igjen kan gi;
o En mer fleksibel utsettsstrategi
o Mulig redusert totalt lusebelastning ved a slakte fisken etter kortere tid i sjgen
o Mulig redusert risiko for remming ved & slakte ut fisk fgr hgst /vinter, samt redusere
antall krevende operasjoner som sortering og avlusning
Potensielt redusert svinn etter utsett som fglger av 100% smoltifisert fisk og mulig fraveer av
lus og patogener
Utnyttelse av helt andre lokaliteter i mer skjermede miljg
Mer bzerekraftig produksjon samlet sett

Hva er svakheter med semi-lukket anleggsteknologi;

Manglende kunnskap om teknologi, produksjonssikkerhet og biologiske
produksjonsparametere

Utfordringer med a lage 100 % remmingssikre anlegg innenfor en fornuftig kostnadsramme
Fiskevelferd; opplever man de samme erfaringer med store sarproblemer i landbasert lukket
produksjon av laks, vil dette vaere et betydelig velferdsproblem

Matfisk i semi-lukkede sj@anlegg;

Pluss;

Minus;

Mulighet for G redusere lusebelastning og avlusningsbehandlinger
Benytte skjermede lokaliteter

Matfiskproduksjon i semi-lukkede anlegg betyr lengre oppholdstid i anleggene, som igjen
betyr gkt risiko for ugnskede hendelser gitt den begrensede kunnskap vi har i dag om denne
produksjonsteknologien

Rgmmingsrisiko vil ikke reduseres pa kort sikt / lang sikt grunnet umoden teknologi
Produksjonsenheter ma opp i volum for 3 sikre Ignnsomhet

Sarproblematikk kan skape betydelige velferdsproblemer

Vil kreve betydelig gkning av bandlagt areal i kystsona

Hoyere produksjonskostnader for matfisk i semi-lukkede anlegg vil svekke
konkurransekraften for norsk havbruksindustri

Konklusjon;

Semi-lukkede anlegg kan benyttes til postsmolt produksjon i skjermede lokaliteter og gi en
baerekraft gevinst i form av redusert produksjonstid i sjg i matfiskfasen, redusert svinn og
redusert lusebelastning. Teknologien bgr utvikles innenfor en fornuftig skala for a sikre
biologisk og teknisk kontroll.

Tilgjengelighet av teknologi og kunnskap for a produsere matfisk i semi-lukka anlegg er sveert
begrenset



2.7 Optimalisert postsmoltproduksjon (OPP) i lukkede og semi-lukkede anlegg

Av Bendik Fyhn Terjesen, Nofima AS, 6600 Sunndalsgra
*E-mail: bendik.terjesen@nofima.no

| forskningsprosjektet «Optimalisert Postsmolt-Produksjon» (OPP) ser vi pa muligheten for a utvide
dagens beskyttede smoltproduksjon opp til 1 kg ved a teste alternative produksjonsmater som semi-
lukkede flytende anlegg i sjg og bruk av resirkulering av vann i landbaserte anlegg.
Forskningsprosjektet, som har en total ramme pa 25 millioner kroner, er finansiert av Norges
Forskningsrad (NFR) og et industrikonsortium. Prosjekteier er Marine Harvest Norge, men flere andre
selskap deltar, bl.a. Grieg Seafood og Smgla Klekkeri og Settefisk, og flere assosierte medlemmer.
Dette er et tverrfaglig prosjekt der flere norske kompetansemiljg ivaretar det vitenskapelige
arbeidet.

Det forskningsmessige malet er a utvikle grunnleggende og anvendt kunnskap om hvorvidt tiden i
apne ngter i sjg for laks kan reduseres, ved a gke tiden pa land eller i lukkede anlegg i sjg, og
kartlegge konsekvensene for fiskens ytelse (vekst og overlevelse), fysiologi, helse og
produksjonskostnad. Dette er helt sentral kunnskap som ma til for a sikre at fiskens krav i nye typer
teknologier blir mgtt, siden disse behovene forandrer seg med miljget fisken oppholder seg i. Hvis
ikke denne forskningen gjgres, kan en i prosessen med a forsgke a Igse ett sett med problemer (f.eks.
lakselus), risikere @ ende opp med flere nye problem (f.eks. uakseptabel velferd hos oppdrettsfisken).
For semi-lukkede anlegg i sjg inkluderer prosjektet derfor a finne optimal fisketetthet, ngdvendig
vann-gjennomstrgmning, og grenseverdiene for karbondioksid for postsmolt. For landbaserte anlegg
har vi i OPP fokusert pa hvilke saltholdigheter og vannhastigheter (trening) en bgr benytte i
postsmoltproduksjon med resirkulering av vann, eller om en bgr produsere i giennom-
stremmingsanlegg.

| presentasjonen vil forskjellige aspekter rundt produksjon av postsmolt i lukkede og semi-lukkede
anlegg bli diskutert. Det vil bli vist eksempler pa hvilken type forskning som er ngdvendig for
eventuell fremtidig bruk av lukkede anlegg. | forspket pa vannets saltholdighet og trening av fisken i
landbaserte resirkuleringsanlegg, fant vi at postsmolten vokste saktere og at dgdeligheten var hgyere
nar saltinnholdet i vannet var hgyt. Saltholdighet til 12 %o gav de beste resultatene, og denne fisken
handterte greit overgang til 32 %o (normalt sjgvann) i karene nar de var 850 g. Trening ble funnet a
ha positiv effekt pa sa vel hjertestgrrelse som veksthastighet. Stgrrelse av fisken virket inn pa
overlevelse; ved 250 g og 850 g var fisken relativt robust, men nar postsmolten veide rundt en halv
kilo var den sensitiv for bergring ved flytting og prgvetaking. Forsgket viste ogsa at
resirkuleringsanleggene var mest effektive ved den laveste saltholdigheten, 12 %o. Da var det lettere
a fjerne ammoniakk og CO,.

Lukkede anlegg kan potensielt gi en rekke fordeler bade med tanke pa fiskevelferd og miljg. @kt
miljgkontroll kan bidra til at stressfaktorene blir feerre, og et kontrollerbart vanninntak gjgr det
lettere a unnga lakselus. Ulempen ved dagens typer av lukkede anlegg, er at de sannsynligvis vil gi gkt
produksjonskost sammenliknet med tradisjonelle merder. Forsgkene i OPP gir informasjon om
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fiskens krav for optimal vekst og velferd, og kan samtidig bidra til 3 redusere investering- og
driftskostnadene i lukkede anlegg og dermed gke anvendeligheten av slik teknologi.

2.8 AquaDome?® - pilottesting av lukka anlegg — resultat og erfaringar
Av Tor André Giskegjerde (tor.andre.giskegjerde@ewos.com) og Jarle Ravndal, EWQOS Innovation

AquaDome?® er eit lukka merdsystem forma som ei halvkule (figur 1). Ei prototype blei saman med
produsenten EFAF AS testa saman med EWOS Innovation (El) med laks pa sjganlegget i Dirdal i
tidsperioden fra 23. mars 2011 til 25. mars 2012.

AquaDome® tek vatn inn fra ei valgt djupne og pumpar det inn i halvkula gjennom to rgr i sida.
Vatnet gar sa ut gjennom toppen i eit senterrgr. Daudfisk og forrestar blir tatt ut fra botnen ved hjelp
at eit LiftUp®-system.

Prototypa som blei testa var 10 m i diameter og 5 m djup, med eit totalvolum pa 260 m>. Det blei
pumpa vatn fra 18 meters djup. Det blei overfgrt 5 048 laks med ei giennomsnittsvekt pa 389 g fra ei
referansemerd (15 m x 15 m) til det lukka systemet. Fisken i referansemerda blei fora med eit
standard system sentralforingssystem medan fisken i det lukka systemet blei fora med ein
foringsautomat. Gjennom LiftUp®-systemet hadde ein full kontroll pa kva som blei ete av fisken, og
det blei sikra at fisken i det lukka systemet fekk sa mykje for som den ville ete.

Det var planlagt & oppna ein tettleik pd om lag 75 kg/m? i slutten av testen, men pa grunn av eit uhell
og tap av fisk oppnadde ein berre 57 kg/m®. Ved avslutta test var fisken i det lukka systemet
gjennomsnittleg 4 275 g samanlikna med fisken i referansemerda som var gjennomsnittleg 5 145 g.
Tettleiken i referansemerda var 24 kg/m3.

Vi meiner at skilnader i veksten kan vere grunna i ca 2°C lagare temperatur i det lukka systemet
giennom sommaren, langtidsverknad av oksygenmangel og dgdlegheit i tillegg til forstyrring og stress
av fisken pa grunn av tekniske justeringar av installasjonen. Pa slutten av perioden hadde fisken i det
lukka systemet ein betre vekst enn i referansemerda trass i hggare tettleik.

Weight, g
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Figur 1: Prinsippskisse av AquaDome® (venstre) og vekstutviklinga (ha@gre) for fisken i det lukka
systemet (bldtt) og referansemerda (raudt) i testperioden.

Vi observerte kun sma skilnader i forfaktor, helse- og kvalitetsparametrar. Lusenivaet pa
referansemerda var sveert lagt i utgongspunktet, men lusenivaet i det lukka systemet var praktisk talt
null.

Vi konkluderer at dette er ein interessant teknologi som det er verdt a utvikle vidare, men innser

ogsa at det er ikkje linearitet i forhold til dei erfaringane som vi har gjort og eit stgrre system.

2.9 Betong som lukket anlegg - erfaringer fra Oljebransjen,
Av Tor Ole Olsen fra Dr.Tech Olav Olsen

Betongplattformer som er godt designet og godt bygget greier seg veldig bra under tgffe
pakjenninger, praktisk talt uten vedlikehold.

De eldste plattformene har passert designlevetiden med mange ar. Det er bra, for produksjonen er
forlenget.

Konstruksjonen under utslep fra byggedokk vist under har et areal som tilsvarer 3 160m merder. Vi
har bygget marine konstruksjoner som i areal tilsvarer 8 160m merder.

Konstruksjonen kan selvfglgelig, om gnsket fra produksjonshensyn, utformes pa annet vis enn
antydet pa bildet. For eksempel kan den vaere U-formet eller langstrakt for beskyttet arbeid hvis
anlegget ligger utsatt til.

Katie Melua sitter og synger inne i en konstruksjon som er utsatt for 300m vanntrykk.



Det har veert utfgrt studier pa merder i betong, der man har forsgkt a fa med det meste for at
merden skal fungere godt for laksen og industrien. Figurene nedenfor viser to konsepter.

Studier av mindre merder i betong kan vise at prisen er hgyere enn for kasser laget av andre

materialer, hvis belastningen er moderat. Nar stgrrelsen blir stgrre, og krav til levetid, styrke og
robusthet gker, vil dette bilde endre seg. Likesa kan kostnadsbalansen endres om man snakker om
effektiv masseproduksjon ift. bygging av en og en enhet. Videre vil dette relative kostnadsbilde endre
seg ift. hvor i verden man produserer og bruker slike enheter.

Det er initiert arbeid for a utvikle mindre flytende betongkonstruksjoner som ogsa er
konkurransedyktige pa pris. Dette gar pa avansert beregningsverktgy ShellDesign (OO's Bente
Skovseth Nyhus mottok i april i ar en internasjonal pris for dette) og en realistisk vurdering av laster
og andre parametere som er "lempeligere" enn i Nordsjgen og i arktiske strgk. Norsk Betongforening
er med a stgtte dette arbeidet. Videre er den internasjonale betongforeningen fib i oppstarten av et
beslektet internasjonalt arbeid. Dette er ikke myntet pa fisk alene, men fundert i en tro at fremtiden
vil ha glede av flytende betongkonstruksjoner til mange formal.

Sesjon 3 Hvis fisk remmer — hva kan vi gjgre?

2.10 Steril oppdrettslaks — status og muligheter

Av Geir Lasse Taranger, Per Gunnar Fjelldal, Anna Wargelius og Tom Hansen, Havforskningsinstituttet

Triploid laks er steril og er en mulig Igsning pa problemet med innkryssing av remt laks i ville
populasjoner. Triploid laks lages relativt enkelt med trykkbehandling av egg etter befruktning, og en
far ett individ med to kromosomsett fra mor og ett fra far. Selv om den triploide fisken ikke kan fa
levedyktige avkom, vil hannfisken fa store gonader og modne med negative konsekvenser for vekst
og slaktekvalitet i oppdrett, mens hofisken ikke utvikler egg og store gonader. Rgmt triploid hannlaks
kan stimulere vill holaks til & gyte, men uten at dette gir levedyktig avkom. Det er stgrre
sannsynlighet for at triploide hannlaks vandrer opp i elv etter reming sammenlignet med triploide
holaks som forblir umodne hele livet og mest sannsynlig forblir i havet. | sum innebzerer dette at det
kan veere en fordel 3 kombinere triploider med holakspopulasjoner i oppdrett.

Det har veert arbeidet med triploid laks over flere tiar, men tidligere har velferdsmessige problemer
bremset kommersiell bruk i Norge. Forsgk ved Havforskningsinstituttet viser imidlertid at en
mesteparten av deformitetene som tidligere ble observert i triploid laks kan forebygges ved a gi mer
fosfor i foret i ferskvannsfasen. Triploid laks er ogsa vist a vokse bedre enn vanlig laks i ferskvann, og
ser ut til & smoltifisere raskere, mens sjgvannsveksten har variert mellom ulike forsgk. | godt



sjgvannmiljg nar det gjelder oksygeninnhold og temperatur kan triploid laks vokse bedre enn vanlig
laks, mens i darlig miljg far den lettere problemer.

Nye forspk ved Havforskningsinstituttet viser at stor triploid laks har hgyere foropptak og bedre vekst
enn vanlig laks ved lave til moderate sjgvannstemperaturer, mens vanlig laks gjgr det bedre pa hgy
sjgvannstemperatur. | kommersiell utprgving pa en varm sjglokalitet med utfordrende oksygenniva
var det noe lavere sluttvekt pa triploid laks enn i vanlig laks. Det er der mulig at triploid laks bgr
oppdrettes pa lokaliteter der en unnga de hgyeste temperaturene og/eller lave oksygenniva. Det
settes na i gang storskala utprgving av triploid laks pa en rekke lokaliteter langs kysten for a
dokumentere hvordan denne fisken klarer seg i ulike oppdrettsmiljg, og for a finne fram til optimale
oppdrettsprotokoller og fér for denne fisken.

Som et langsiktig alternativ til triploid steril laks er det na satt i gang et stort BIOTEK2021 prosjekt
finansiert av Norges forskningsrad i et samarbeid mellom Havforskningsinstituttet, Nofima og bla
flere industripartnere. Dette prosjektet, SALMOSTERILE, skal prgve a utvikle og utprgve nye vaksiner
og vaksineringsmetoder for a lage steril laks basert pa den nye kunnskapen om laksens genom
(arvestoffet). Prosjektet har en grunnleggende og langsiktig karakter, og det arbeides bade med
vaksiner som skal gis til hofisken for a fa steril avkom og med vaksiner for ungfisk.

2.11 Betraktninger om merking av oppdrettslaks og erfaringer med samarbeid nar
uhellet (remming) forst er ute?

Av Alf Jostein Skjeervik, Salmar.

Etter hvert selskap vil legge ned betydelig ressurser i @ unnga remming av fisk, da dette er
hendelser som er svaert krevende pa mange mater. Tap av fisk vil selvfglgelig vaere et gkonomisk
tap for bedriften, og ha produksjonsmessige innvirkning pa eksempelvis leveringsevnen i forhold
til kunder fremover i tid. Men oppfglging av en remning, under og etter et uhell vil vaere minst
like krevende. Dette krever mye av de ansatte i bedriften, og vil medfgre betydelig merarbeid og
omdisponering av ressurser i bedriften. | tillegg vil negativ publisitet ogsa veere en stor belastning
for den enkelte ansatt.

Hvis remming skjer er det viktig @ ha gode beredskapsplaner som sikrer en effektiv opptreden
nar hendelsen er ute. Det er ikke alltid nok a tilfredsstille de krav som ligger i forskrifter og lover.
De palagte beredskapsplanene til selskapene er derfor bade omfattende og detaljerte.
Selskapene bruker tilstreber a ha oppdaterte planer, og systemer som sikrer tilgang av
oppfelging av disse planene.

| tillegg er det ogsa en forutsetning at man kjenner hverandre fgr man skal samarbeide under en
krise for & fa en god og effektiv krisehandtering. Dette gjelder bade samarbeid internt i
selskapene, sa vel med eksterne aktgrer som vil bli trukket inn i krisearbeidet. | en krisesituasjon
kan ogsa sgk etter hjelp pa «utradisjonelle» steder bade vaere viktig og laererikt, noe som gir
kunnskap og samarbeid langt utover selve hendelsen.



En av samarbeidspartnere under en krisesituasjon er myndigheter som er faglig ansvarlig. | og
med at kan du risikere straffeforfglgelse bade selskapsmessing og personlig, er det utfordrende
at dette er de samme myndighetene som oftest leverer det faglige innholdet for
straffeforfglgelsen. Dette gjgr at myndighetene kommer i en dobbeltrolle som kan vaere uheldig
med tanke pa a sikre en best mulig oppfeglging av krisesituasjonen.

Et av de forslagene som foreligger er @ merke all oppdrettet laks, for a bidra til letter uttak av
remt laks i elv og kunne spore eieren av denne laksen. Fgr havbruksnaringen igangsetter denne
type tiltak er det viktig a vurdere som dette er ressurser som eventuelt kan brukes pa en bedre
mate. Spgrsmalet er om vi har forskningsmiljg som kan gjgre disse vurderingene og om de ulike
interessentene er interessert i a vurdere eventuelle alternativer.
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for Internasjonale prosjekter og radgivning i SINTEF Fiskeri og havbruk.

Svein Martinsen

er utdannet Cand.scient / mastergrad fra NTNU og har jobbet i havbruksnaeringen siden 1999.
Martinsen har jobbet med oppdrett av skjell, kveite, torsk og laks og veert ansatt i Biomar og SINTEF
Fiskeri og havbruk. Martinsen har ogsa jobbet med kystsoneplanlegging og undervisning innenfor
biologi og akvakultur. Martinsen er daglig leder i det relativt nyetablerte kompetanseselskapet
Nekton AS som jobber med FoU prosjekter og utfgrer ulike oppdrag for havbruksbedrifter. | dette
inngar blant annet utvikling av teknologi (semi-lukkede oppdrettsanlegg, RAS, renseteknologi),
driftsoptimalisering, prosjektledelse og kvalitetssystemer.

Bendik Fyhn Terjesen, Nofima

Bendik Fyhn Terjesen er seniorforsker i Nofima, pa Sunndalsgra. Han er fysiolog, og har forsket pa
stoffskifte, ernaering , og vannkvalitetsbehov hos fisk i intensivt oppdrett, i 20 ar. Han har jobbet med
mange arter, bl.a. Afrikansk malle, Sgr-Amerikansk pacu, torsk, kveite, og laks. | de siste arene har
han fokusert pa laksens miljgkrav i lukkede anlegg. Terjesen leder flere nasjonale og internasjonale
prosjekt pa feltet, bl. a. som teknisk prosjektleder i Optimalisert postsmoltproduksjon (OPP), og han
er styremedlem i Aquaculture Engineering Society.

Tor Andre Giskegjerde, EWOS Innovation

er uteksaminert fra UMB innanfor fiskeernaering/bioteknologi. TAG har vore forskar og produktsjef i
Nutreco ARC/Skretting, arbeidd med féring og sensorikk i AKVAgroup, dagleg leiar i Centre for
Aquaculture Competence (Marine Harvest/Skretting/AKVAgroup) og no direktgr for drift og
infrastruktur i EWOS Innovation sidan 2006. Det inneber ansvar for alle forskningsfasilitetene som
landanlegg, sjganlegg, laboratorie og teknologisenter. Eit viktig omrade er metode- og
produktutvikling bade internt i EWOS Innovation og saman med eksterne partnarar. TAG har vore
sentral i uttesting og evaluering av lukka merdsystem i Cermag-systemet.

Tor Ole Olsen

er konstruktgr av utdanning, og har arbeidet med marine konstruksjoner i mange ar, ogsa utvikling
av dem, i firmaet Dr.techn.Olav Olsen, grunnlagt av Olav Olsen, far til TOO. Olav Olsen ble i juni
hedret med Olav Olsens plass i Stavanger, for sin rolle for utviklingen av offshore



betongplattformene. Ogsa oljeindustrien har av og til lett etter mindre og lettere Igsninger, som ogsa
kan bidra til erfaringsbakgrunn for fiskeindustrien.

Alf Jostein Skjzervik,

Kvalitetssjef for biologisk produksjon i SalMar, leder for Midt-Norsk Havbrukslag, medlem i
Bransjegruppe Havbruk i FHL. Har jobbet i oppdrettsnaeringen siden 1986. har innehatt stillinger
som: rgkter, driftsleder, driftskoordinator +. Har og har hatt flere tillitsverv i FHL, blandt annet Leder
av FHL's merkeutvalg, Medlem av FHL's Remmingsutvalg. Bosted Stokkgya.

Arranger er Laksedialog Trendelag ved :

= «=fhl

rundt Trondheimsfjorden

fiskeri- og havbruksn®ringens landsforening

avd Nord-Trgndelag

Stottes av ;
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Laksedialog Trendelag inviterer til konferanse

Interaksjon villaks-oppdrettslaks

- er lukket oppdrettsteknologi
en fremtidig lesning ?

Sted ; Rica Hell, Stjerdal, Torsdag 22. August 2013

Elveeiere, sjelaksefiskere og oppdrettsnaringen i Trendelag ensker velkommen til en konferanse som
vil gi deg siste nytt om utfordringer i forholdet mellom havbruk og villaks. | lys av dette presenteres
og diskuteres status innen utvikling av lukket oppdrettsteknologi og steril oppdrettsfisk.

Det hele avsluttes med en politisk sesjon der politikere diskuterer hva som ma til for en god fremtidig
sameksistens mellom Trendelags laksenaringer.

Pamelding senest 19.august (felg denne linken).

PROGRAM

9:00-08:30 Reqgistrering
Velkommen og rammer for konferansen

08:30 - 10:00 Bakgrunn og rammer for konferansen - Leder for programkomiteen Sigurd Bjergg, Ser Trendelag Fylkeskommune
SESJON 1 - Risikobildet og status- Chair Norunn Myklebust - Adm. dir NINA

10:00 - 10:20 Risikavurdering av norsk lakseappdrett - slik Havforskningsinstituttet vurderer det, forskningsleder Geir Lasse Taranger

10:20 = 10:40 Status og tru;ler for norske villaksebestander, seniorforsker Torbjern Forseth ved NINA /leder Vitenskapelig réd for
lakseforvaltning

10:40-11:00 Derfor remmer laksen, Lars Andre Dahle, leder remmingskommisjonen far akvakultur / Forskningsradet

11:00-11:20 Fremtidens lakseoppdrett- anbefalinger fra Teknologiradet, Jon Fixdal, prosjektleder Teknologiradet

11:20- 1140 Spersmadl og sluttkommentarer fra Chair

11:40- 12:00 Kaffepause
SESJON 2: Lukket oppdrettsteknologi - Chair Arne Fredheim, SINTEF Fiskeri og havbruk,

12:00 - 12:20 Lukkede merdanlegg - en fremtidig lesning? UIf Winther, Sintef Fiskeri og havbruk

12:20 - 12:40 Postsmoltproduksjon i semi-lukkede sjeanleqg, hvorfor og hvardan? Svein Martinsen, Nekton AS / Smala Klekkeri og
settefiskanlegg AS.

12:40-13:00 Optimalisert postsmaltproduksjon (OPP) i lukkede og semi-lukkede anlegg, Bendik Fyhn Terjesen, Nofima

13:00 - 14:00 Lunsj

14:00 - 14:20 AgquaDome - pilottesting av lukka anlegg - resultat og erfaringar, Tor Andre Giskegjerde, EWOS Innavation



http://www.sintef.no/Fiskeri-og-Havbruk-AS/Arrangementer/Laksedialog-Trondelag/

14:20 - 14:40 Betong som lukket anlegg - erfaringer fra Oljebransjen, Tor Ole Olsen fra Dr.Tech Olav Olsen
14:40 - 15:10 Spersmal og diskusjon inkl oppsummering sa langt
15:10-15:30 Kaffepause
SESJON 3: Hvis fisk remmer - hva kan vi gjere?, Chair Tom Riise-Hanssen, leder Namsenvassdragets grunneier
forening
15:30- 16:00 Steril oppdrettslaks - status og muligheter, Geir Lasse Taranger, Havforsknings instituttet
Betraktninger om merking av oppdrettslaks og erfaringer med samarbeid nér uhellet (remming) ferst er ute? v/ Alf Jostein
16:00-16:20 Skjeervik, Salmar.
16:20 - 16:40 Spersmal til panelet
16:40-17:00 Oppsummering - deklarasjon fra konferansen v/ Leder programkomitee Sigurd Bjergo, Ser Trendelag Fylkeskommune
17:00-17:30 Pause med litt mat
17:30 - 1900 Politisk sesjon: "Sameksistens mellom Trendelags laksenzringer - hvordan fa det til pa en god mate ?" Ledes av Jorn

Arve FI3tt, kommunikasjonssjef i SerTrendelag Fylkeskommune

2 minutter appell pr parti- etterfulgt av paneldebatt, med mulighet for spersmal fra salen.

Deltagere fra felgende partier:

Ingvild Kjerkhol, Arbeiderpartiet Nord-Trendelag sin ferstekandidat og i dag fylkesradsleder
Elin Agdestein, Hayre, leder i Nord- Trendelag Heyre og deres ferstekandidat

Steinar Aspli, Senterpartiet Nord-Trendelag, ordferer i Neerey og listekandidat

Johan Fossan, KrF i Nord-Trendelag sin ferstekandidat

Anne Kolstad, SV Nord-Trendelags ferstekandidat

Lill Harriet Sandaune, FrP Ser-Trendelags 3.kandidat

Ina Roll Spinnanagr, Venstre Ser-Trendelag - bystyrerepresentant og andrekandidat
Miljgpartiet de Grenne - Harald Nissen, ferstekandidat og nasjonal talsmann

Bakgrunn: Laksedialog Trgndelag — bestar av representanter fra de tre naeringsinteressene knyttet til
villaks og oppdrettslaks i Trgndelag; elveinteressene ved grunneierorganisasjoner
(NamsenVassdraget Grunneiger Forening og Elvene rundt Trondheimsfjorden), representanter fra
oppdrettsnaeringen (Midt-norsk havbrukslag) og representanter fra kilenotfiskere (Nord- Trgndelag
grunneigar og sjglaksefiskarlag). | tillegg har Fylkeskommunene i Sgr-og Nord-Trgndelag en
tilrettelegger rolle og SINTEF har hatt en sekretariatsfunksjon.

Laksedialogen gnsker a sette fokus pa en viktig tematikk og legge til rette for kunnskapsutveksling og
dialog mellom de ulike laksenaeringene og mellom ulike forskere og forvaltning.

For evt spgrsmal : Merete G Sandberg, tIf 952 31 843

Arranggrer:

Stottes av ;

ehvene

rundt Trondheimsfjorden
fiskeri- og havbruksnzringens landsforening

avd Nord-Trgndelag
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