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SAMMGIORAG u 

SINTEF Fiskeri og havbruk har sammen med Bioforsk Nord og Nofuna Marked gjennomfurt en 
vurdering av mulighetene for 0kt vekst irrnen innlandsoppdrett i Norge. F0lgende arter er vudert: Reye, 
srret, sik, regnbue0ITet, gj0rs, abhor og lake. 

Studien gir en oversikt over innlandsoppdrett i Norge og i andre nordiske land. Mulighetene for utvikling 
av en innlandsoppdrettsnrering i Norge er ellers vurdert ut fra status og potensial innen produkt og 
marked, biologiske forhold, ressursbruk og miljaeffekter, teknologi samt forretningsmessige forhold. 

FoU-behovet er beskrevet og prioritert pa grunnlag av vurderingene av status og potensial. 

STIKKORD NORSK ENGELSK 

GRUPPE 1 Fiskeoppdrett Aquaculture 

GRUPPE2 Innlandsoppdrett Inland Aquaculture 

EGENVALGTE 
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Sammendrag 
Studien er gjennomfurt av SINTEF Fiskeri og havbruk med Bioforsk Nord og Nofima marked 
som underleverand0rer. 

Med innlandsoppdrett forstAr vi i denne rapporten oppdrett av fisk i ferskvann der normalt alt 
utslipp fra oppdrettsaktiviteten gar til en ferskvannsresipient. Dette forholdet bar dannet 
grunnlaget for vurderinger av rammebetingelser og oodvendige 10sninger. 
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I kystnrere omrader kan altemativt utslippet forega ti1 sj0. Stike anlegg kan vurderes sidestilt med 
for eksempel smoltanlegg for havbruksnreringen, noe vi ikke bar omtalt nrermere i rapporten. 
Innlandsoppdrett om fatter kun kommersielt oppdrett av ferskvannsfisk med konsum som formfil. 
Produksjon av smolt for havbruk, settefisk for utsetting og annen virksomhet (f.eks 
forskningsvirksomhet) er ikke inkludert. 

Studien skulle kun omfatte fisk og er konsentrert om folgende arter: 

Laksefisk: 
Reye (ogsli kalt arktisk rnye i rapporten) (Salvelinus alpinus) 
0rret (ogsa kalt brurumet i rapporten) (Sa/mo trutta) 
Sik (Coregonus lavaretus) 
Regnbuoorret ( Onchorhynchus myldss) 

Abborfisk: 
Gjmrs (Stizostedion lucioperca) 
Abhor (Perea jluviatilis) 

T orskefisk: 
Lake (Lota Iota) 

Innlandsoppdrett har et begrenset omfang i Norge i dag. Arlig produseres det ca 650 tonn fisk fra 
innlandsoppdrett fordelt pa 20 foretak som produserer mer enn 10 tonn pr. ar. Til sammenligning 
vii det i 2010 samlet bli produsert ca 950 000 tonn laks og regnbuoorret i norsk havbruk. 

Det drives kun landbasert oppdrett av ferskvannsfisk i Norge, i hovedsak i 
gjennomstrnrnmingsanlegg (tabell l). To selskaper driver oppdrett av rnye i resirkuleringsanlegg. 
Det er pr. i dag ni akl0rer som oppdretter reye, seks som oppdretter regnbuoorret og en som 
oppdretter 0rret. 

Det drives pr. i dag ikke oppdrett i merder i ferskvann i Norge, hovedsaklig pa grunn av en streng 
praksis fra offentlig forvaltn ing. 
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Tabell I Oversikt over kommersielJe oppdrettsaolegg i Norge for innlandsfisk som 
produserer mer eon 10 tonn per a r (Tall for 2010, u = ukjeot). 

Pr\•Ju-. .... ·111 I.-· - . ' '.I, _.:: \n 

· ir ... t 

Arctic Charr Gjennomstrnmning 30 Reye 

Hancie Fiskoppdrett Gjennomstrenming 15 Regnbue0rret 
Ren 
Hardanger fjellfisk Oppdrettskar i fjellhall 90 Bnm0TT'Ct 
Tyssedal 
Heimrun fisk Gjennomstr0mning u Roye 

Hongset~e Gjennomsrr0mning 15 ~e 

Haadem Fisk Gjennomscromning 35 Regnbueerre1 
Leira 
Kirkenes charr Gjennomsrr0mning 100 Roye 

Lofoss Fisk Gjennomstr0mning 15 Regnbue0rret 
Lomen 
Noraker G3rd Gjennomstromning 30 Regnbueerre1 
Leira 
:\ymoen Gjennomstromniag u Roye 
rnyeooodrett 
Ren GArd Gjennomstr0mning 15 Regnbue0rret 
Ren 
Sreters1ad GArd Gjennomsrromning 15 Reye 
Hanfielldal 
Torakroye Gjennomstr0mning u RDye 

Tr0svik Fisk. Gjennomstrornning 15 Regnbue0rret 
Lomen 
Tydalsfisk Resirkuleringsanlegg 100 Roye 
Tydal 
ViJlmarksfisk I Resirkuleringsanlegg 50 Reye 
Bardu 
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Totalt drives det oppdrett og FoU-virksomhet av 12 arter av ferskvannsfisk med utslipp i 
ferskvann i Norden med en samlet produksjon pa 44 456 tonn pr. ar (tabell 2), hvorav oppdrett av 
regnbue0Tfet star for ca 86 % og rnye for 10 %. 

I Sverige drives i <lag matfiskoppdrett av regnbue0rret, rnye, erret, al og laks. Produksjonen av 
regnbue0rret har ligget relativt konstant mellom 3 000 - 4 500 tonn/ar, mens produksjonen av 
rnye har ligget pa 500 - 800 tonn/Ar. Hoveddelen av produksjonen for begge arter skjer i merder i 
innsj0er, men <let produseres regnbuoorret og al i landbaserte resirlruleringsanlegg. Det er etablert 
et avlsprogram for rnye som har gitt betydelig framgang i viktige parametere, tilveksten har for 
eksempel 0kt med 10 % pr. generasjon siden oppstarten i 1982. lnnlandsoppdrett er et 
satsingsomrade i Sverige. 
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Tabell 2 Produksjon i tonn innen innlandsoppdrett i Norden. Tall for Norge fra 2009, ovrige 
land 2008. 

\rt '\ or:.,!t: '' t:ri:.!l llanm ark 

Regnbue01Tet Onchorhynchus mykiss 50 3 808 32 567 

R0ye Salvelinus alpinus 460 692 

0rret Sa/mo trutta 70 23* 

Sik Coregonus lavaretus FoU, T 

Al Anguilla anguil/a 172 91 2 

Gj0rs Stizostedion /11cioptera FoU 55 

St0r Acispencer sturio l 

Laks Sa/mo salar 23* 1 

Bekker0ye Salve/in us fontinalis 184 

Gull0ITet Oncorhynchus aguabonita 1 

Bek.k0rret** 94 

Brooing*** 207 

Lake Lota Iota FoU 

Abbor Percafl11via1ilis T FoU FoU 

FoU - Forsknings- og utredningsarbeid er gjennomf0rt eller gjennomfares 
T - Tillatelse er girt, men iagen produksjon pr 2010 
* Offentl ige tal l er slatr sammen for disse artene 
** 0rret uspesifisert 
*** Krysningsart 

~ inl.1nd l'l:tnd 

l 927 

72• 3 000 

75 

85 

FoU 

72• 

De offentlige rammebetingelsene for innlandsoppdrett i Norge er srerlig konsentrert om folgende 
tema: 

• R.0mming av fisk fra oppdrettsvirksomheten 
• Spredning av fiskesykdommer 
• Utslipp av nreringssalter og organisk materiale 

En streng praktisering av regelverket fra forvaltningens side forer blant annet til at det ikke gis 
anledning til a drive oppdrett i merder i innsj0er i Norge og at tillatt produsert mengde fisk pr. 
tillatelse gjennomgaende er lav. Konsekvensen er blant annet at innlandsoppdrettere ma drive sin 
virksomhet i landbaserte anlegg, som er relativt kostbare, og at tillatt produsert mengde er sa liten 
at det er vanskelig a !a til l.0nnsom drift Et annet viktig forhold er at det ikke gis anledning til a 
bruke avlet fisk i innlandsoppdrett, noe som ogsa har store konsekvenser for muligheten til a drive 
10nnsomt. 

Reye og rakfisk fra regnbue0rret er produkter som er godt etablert i det norske markedet. Det 
selges betydelige volum av produkter fra rnye og rak:fisk, selv om disse er posisjonert som 
nisjeprodukter i markedet. Det er flere akt0rer som opererer i begge nreringene. Det finnes 
potensial for a 0ke salget av produkter fra reye og rakfisk, forutsatt at fokus pa markedsarbeidet 
0ker. Reye kan bli utsatt for konkurranse pa det nasjonale markedet fra utenlandsk produsert reye 
fra land som Sverige og Island. 

Ettersom det bare eksisterer en produsent av 0 rret i Norge, er oppdrettet dette fiskeslaget et 
relativt nytt og ukjent produkt i markedet. Vi llfanget brull.0ffet antas a vrere et relativt kjent 
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produkt i det norske markedet, enten gjennom sportsfiske eller kommersielt innlandsfiske. Som 
nisjeprodukt oppnar oppdrettet brurumet fore l0pig gode priser, men det er usikkert hva som vii 
skje om produksjonsvolumet 0ker. 
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Sik er den st0rste arten i volum nar det gjelder innlandsfiske, og er derfor etablert i enkelte lokale 
markeder i Norge. Det finnes intet innlandsoppdrett av sik i Norge, og det er derfor usikkert 
hvordan dette produktet vil prestere i markedet. 

Abhor, gj0rs og lake er ukjente produkter i det norske markedet, og det finnes fore l0pig intet 
innJandsoppdrett av disse artene i Norge. Introduksjon av disse artene pa det norske markedet vii 
kreve stor markedsinnsats for etablering og posisjonering. 

Tabell 3 Status og marked smessige muligbeter/flaskebaJser for oppdrett av innlaodsfisk i 
Norge. 

Ro~ l' R-ornt Orrl'I Sil, \hhor (;jor' l.akc 

Kommersiell Norge j a j a j a nei nei ne1 nei 

Kommersiell i Norden ja ja ja ja nei j a nei 

Kunnskapsniva marked Norge Middels Middels Lav Lav Lav Lav Lav 

Norsk kunnskapsniva marked Middels Lav Lav Lav Lav Lav Lav 
intemasjonalt 

Markedsposisjon Norge God God Middels Lav Lav Lav Lav 

Markedspotensial i orge H0yt H0yt Middels Middels Lavt Lavi Lavt 

FoU behov marked H0yt Middels Hayt Hayt H 0}'! H1lyt Heyl 

* Store deler av produk:SJOD a\• regnbueorret i ferskvann benyttet ril rakfisk. Kunnskapsniva etc. her er derfor for 
rakfisk av regnbueorreL 

Markedspotensial og markedsposisjon internasjonalt er ikke omtalt da det ikke foreligger nok 
grunnlagsmateriale for en sli.k vurdering. Videre markedsmessige utredninger b0r gjennomfores 
for A skaffe et bedre grunnlag for vurdering av markedspotensialet for de enkelte arter. 

Havbruksnreringen har gjennom lakse- og regnbuoorretoppdrett bygget opp et betydelig 
intemasjonalt distribusjons- og salgsapparat. Evnen til A selge og distribuere fersk og fryst fisk til 
et stort antall markeder i verden, kan ha potensial for utnyttelse i utviklingen av innlandsoppdrett. 
Videre bar havbruksnreringen verdifull kunnskap og kompetanse om intemasjonale markeder for 
fisk. Samtidig er distribusjon og salg i havbruksnreringen utviklet for store volum, noe som 
spesielt rnyenreringen har pekt pa som en ulempe for sin bruk. Det er usikkert om 
havbruksnreringens salgs- og distribusjonsapparatet evner a handtere dagens nisjeproduksjon fra 
innlandsoppdrett. 

R0ye er den arten som er kommet lengst i utviklingen som oppdrettsart. Man bar et relativt godt 
kunnskapsniv~ om arten og det drives kommersielt oppdrett av rnye i Norge og internasjonal t. Det 
gjenstar allikevel betydelige FoU-oppgaver. 

Sik og 0rret anses a ha kommet kortere i utviklingen som oppdrettsarter. Selv om deter etablert 
kommersiell produksjon av artene i Norge (0rret) og Norden er det i liten skaJa og man kan si at 
disse artene er i startfasen som oppdrettsarter. Kunnskapsnivaet for sik og 0rret i oppdrett er 
generelt lavere enn for rnye. 
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Abhor, gjers og lake er pa et meget tidlig stadium i utvildingen som oppdrettsarter og det star 
igjen svrert mye arbeid for a bringe disse artene fram mot en kommersiell produksjon. 

Tabell 4 Oversikt over status og biologiske flaskebalser, relativ gradering av poteosial og 
FoU-bebov knyttet til oppdrett av rsye, regobuesrret, erret , sik, abhor, gjsrs og lake i et 
nasjonalt og nordisk perspektiv. 

R.•."" P-.• ' '. (l ,. 
\'"' '!1) 

Kommersiell Norge ja ja nei ja oei 

Kommersiell i Norden ja ja ja ja oe1 

Tilgang til h0ykvalitetsfisk til 
ja**/nei ja oei 

produksjon i Norge 
oe1 oe1 

Kontroll av livssyklus ja ja ja ja oei 

Kommersielt far 
ja ja ja ja oe1 

Kunnskap sykdom middels hoy middels lav lav 

Kontroll over produksjonsmiljo middels hoy middels lav lav 

Kunoskapsniva biologi Norge hoy hoy middels middels lav 

Kunnskapsniva biologi Norden lley hey h0y middel middels 

Potensial i Norge h0y *** middels middels lav 

FoU-behov biologi middels lav middels middels hoy 

Rangering av potensialct 
I ••• 2 2 3 

{l =heyest, 3 =lavest) 

* Har vrert to kommersielt anJegg i Danmark, men ett er oa konkurs 
** Hammerfestreye som bru kes av reyeoppdrettere i Nord-Norge bar bey kvalitet. 
*** Vur deres ikke pga. at etablering av oye regnbueorret anlegg er lite sannsynlig 

( F \ ,. ' [ j,1..· 

oei oei 

Ja• nei 

oei nei 

oei nei 

oei oei 

lav lav 

Lav lav 

lav lav 

middcls lav 

lav lav 

hoy h0y 

3 3 
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Generelt brukes det fire forskjellige typer anlegg for innlands fiskeoppdrett i Norden- apne 
merder, dammer, landbaserte gjennomstmmmingsanlegg og landbaserte resirkuleringsanlegg. I 
Norge gis det med hensyn til milj~risiko i praksis kun tiUatelse til a oppdrette fisk i enten 
landbaserte gjennomstr0mmings- eller resirkuleringsanlegg. I Danmark og Finland er det vanlig a 
produsere fisk i dammer, mens merdoppdrett i innsj0er er utbredt i Sverige og Finland. Kontroll 
av partikulrert og vannleselig bundne nreringssalter er generelt best i resirkuleringsanlegg. 
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Tabell 5 Ulike typer oppdrettsanlegg i Norden og tilhorende kunnskapsniva samt 
muligheter for kontroll av nreringssaltutslipp. 

Resirku lerings-
anlegg 

Kommersielt i orge i dag Ja 

Kommersieh i 'orden i dag Ja 

KunnskapsnivA i Norge Middel H0y 

KunnskapsnivA i Norden 
Middels/ H0y 

(utenom NorJ?e) 
Kontroll av utSlipp fra 
panikul~r bundne Ja 
n~ngssalter 

Kontroll av urslipp fra 
Ja 

vannl0slige na:ringssalter 
*Overf0rbare kunnskaper fra bavbruksna:ringen 
**Ved bruk av partikkelfilter 
*** Ved bruk av partikkelfelJe og panikkelfilter 

Gjennom-
strnmmings- Damanlegg \ferdanlcgg 

anlegg 

Ja Ja Ja 

Ja Ja Ja 

H0}' Middels Lav• 

Hoy Hey Hey 

Del vis** Del vis••• 1e i 

e1 'ei Nei 

Det finnes bade norsk og utenlandsk teknologi som kan tilfredsstille de krav som stilles til rensing 
i forhold til avl.0psvann, avfallsprodukter og smittestoffer forutsatt riktig dimensjonering og bruk. 
Den generelle hovedutfordringen innen landbasert oppdrett med hensyn til miljeeffekter er a 
redusere forbruket av ressurser og utslipp, samtidig som en ivaretar fiskens helse og velferd. 

Innlandsoppdrett lik andre nreringer forbruker ressurser og produserer avfall og avfallsstoffer. Vi 
bar beskrevet faktorer som anses a utgj0re de st.0rste potensielle milj0risikoene innen landbasert 
fiskeoppdrett 

a) Yannkvalitet og vannressurser 
b) Utslipp av nreringsstoffer og organisk materiale 
c) Smittefare, remning og introduksjon av fremmede arter 
d) Fiskef6r og milj0effekter. 

Av de beskrevne faktorene er det en betydelig milj0risiko fra landbasert oppdrett knyttet til 
utslipp av nitrogen, fosfor og organisk materiale. Med utgangspunkt i norske klimatiske forhold 
og myndigbetenes krav ti! utslipp og krav tiJ brerekraftig utvikling, anser vi resirkuleringsanlegg 
som det produksjonssystem som bar sterst framtid ig utviklingspotensiaJ i Norge. Dette er i trad 
med det som ogsa skjer intemasjonalt. 

Med hensyn til ressursbruk og milj0effekter vil for eksempel utvikling av et "null nitrogen og 
fosfor utslipp oppdrettsanlegg", innen landbasert oppdrett ha et utviklingspotensial. Globalt er det 
stor aktivitet innen utvikling av konsepter for plantebasert resirkulering av nreringsstoffer og 
optimalisering av energiforbruk innen Jandbasert oppdrett Norge ha r alle forutsetninger for a 
bidra i den prosessen. Spesielt utvikling av integrerte produksjonssystemer basert pa landbruk, 
bioenergi og landbasert oppdrett har et betydelig potensial, da det gir muligheter til produksjons
og ressursoptimaJisering. 

Med utgangspunkt i landbasert oppdrett er det mulighet for utvikling av et brerekraftig regionalt 
nreringsstoff- og energikretsl0p. Dette krever en samlet milj0strategi og utvikling av 
virkerniddelpakke for 0kt aksept og 0kt produksjon av integrerte produksjonskonsept innenfor 
innlandsoppdrett. Parallelt med denne utvikling ma regelverk og politiske furinger tilpasses for a 
kunne tillate utvikling av en kommersiell brerekraftig nrering. 
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I landbaserte resirkuleringsanlegg kan man regulere vanntemperaturen til hva som er optimalt for 
fisken pa en energi0konomisk mate, da vannmengden som skiftes ut i anlegget er relativt liten. I 
tillegg til at dette gir muJighet for raskere fiskevekst, er blir det lettere a 0ke antall innsett av fisk i 
anlegget, noe som kan gj0re det mulig a utnytte anlegget bedre. Effektiv vannbehandling og 
kontroll med vannmilj0et i resirkuleringsanlegg gj0r at man kan produsere mer enn dobbelt sa 
mye fisk i slike anlegg sammenlignet med gjennomstrnmmingsanlegg med naturlige 
ravannstemperaturer. 

Da vannmengden som brukes i resirkuJasjonsanlegg er begrenset, gir det ogsa mulighet for a 
bruke grunnvann som ravannskilde. Veda benytte 0kende grad av vannbehandling og 
resirkulering av vann, kan vannforbruket i anleggene reduseres betydelig og komme ned under l 
% av vannforbruket i gjennomstrnmmingsanlegg. 

Synergier med havbruksbransjen kan tenkes pa omrader som levering og utvikling av utstyr, 
utvikling av f6r tilpasset de aktuelle artene i innlandsoppdrett, felles utnyttelse av logistikkjeder 
og utnyttelse av kompetanse som er bygget opp i havbruksnreringen pa viktige omrader. 

Lokale private akt0rer vii vrere de viktigste i utviklingen av innlandsoppdrett i Norge. Den lokale 
griinderen som bar ideen og 0nsket om a skape en virksomhet, sammen med lokalt forankrede 
akt0rer med kapital, vii trolig danne grunnstammen i utviklingen. I tillegg vii det offeotlige 
virkemiddelapparatet matte spille en viktig rolle, og da er det viktig at virkemidler og satsinger 
spisses inn mot de konkrete behove~ man bar. Enkelte andre akt0rer kan ha viktige roller i 
finansiering og utvikling av innlandsoppdrett, men neppe som motorer for en utvikling. 

Dersom offentlige rammebetingelser kun tillater at oppdrett i landbaserte resirkuleringsanlegg er 
eneste mulige oppdrettsform, medfurer dette heye investeringskostnader og lwye driftskostnader. 
Beregninger viser at det vii vrere avgj0rende at denne typen anlegg fflr rammebetingelser som gir 
bedre grunnlag for l0nnsomhet, blant an.net nar det gjelder st0rrelse pa tillatelsen og 
fiskematerialet det kan drives oppdrett pa (for eksempel avlet reye). Her vii endringer i offentlige 
rammebetingelser og forvaltningspraksis vrere svrert viktig, sammen med utvikling av 
grunnleggende kunnskap og videreutvikling av kostnadseffektiv teknologi og driftskonsepter. 
Tabell 6 viser effekten pa produksjonskostnad ved bruk av avlet fisk og ved hey produksjon (500 
tonn pr. ar) i et landbasert resirkuleringsanlegg, sammenlignet med et basiseksempel som tar 
utgangspunkt i en produksjon pa 125 tonn pr. ar. 

Tabell 6 Beregnede produksjonskostnader eksklusive finanskostnader for roye i landbasert 
resirkuleringsanJegg. 

Produksjonskostnad kr kg 

Basis Av! 500 t 

Omregnet s10}'d vekt, pakket --
Utvikling av nye arter i oppdrett tar tid og medfurer ekstra kostnader i form av feil som begas og 
ved at drift ikke skjer under optimale betingelser (tabell 7). Dette krever talmodig kapital og en 
betydelig innsats pa finansieringssiden fra det offentlige i tillegg til privat kapital. 
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TabeO 7 Kostnadselemeoter ved utvikling av en oy art i oppdrett 

Type kostnad Ba:res av 

lnvesteringer 
Oppbygging av biomasse Bedrift, planlagt 
Avkastning pa inve ten kapital 

Risikokosmader Bedrift, ikke planlagt 

FoU Bedrift, offentlige 

Utviklingen fra tidlig eksperimentering med en art i oppdrett fram til at arten kan sies a vrere 
kommersialisert tar lang tid. Erfaringer fra havbruksbransjen viser at det er sannsynlig at man ma 
bruke opp til 20 Ar pa en slik prosess. Artene som er vurdert i denne rapporten er pa svrert ulike 
stadier i utviklingen som oppdrettsart, der reye er den arten som er kommet lengst. 

Lake 
Gj0rs 0rret 

Abbor Sik 

I AavmdtFoU 

I OnnaJ a delnblmg 

R0ye 

Oppskaleriq 

Sj0T0YC 
Regnbueorret 

Figur 1 Status for kommersialisering av aktuelle arter i ioolandsoppdrett. 

Regelverk og praksis i forva ltningen setter i dag klare begrensninger for utvikling av 
innlandsoppdrett i Norge. For eksempel tillates det generelt sett ikke innlandsoppdrett i merd i 
innsj0er, det settes meget strenge grenser for st.0rrelsen pa tillatelsene og det tilJates ik.ke bruk av 
annet enn stedegen fisk (det siste med konsekvens at det vil vrere vanskelig a bruke avlet fisk). 

Gjennomgangen av det markedsmessige potensialet viser at de mest aktuelle artene for 
innlandsoppdrett kan karakteriseres som nisjearter i markedssammenheng. Markedene er relativt 
sma og er lite elastiske for betydelige 0kninger i volum, markeds- og produktutvikling er 
essensielt. Det kan synes a vrere D.0dvendig a foredle fisken fo r a komme inn i bedre betalte 
prissegmenter. 

Reye er den arten som er lengst utviklet mot kommersialisering. De andre aktuelle artene er 
kommet relativt kort i utviklingen og det viJ matte gj0res en betydelig FoU-innsats over tid for a 
fa disse artene opp som kommersielt drivbare. Ogsa for rnye gjenstar det mye FoU-arbeid for a ta 
den opp i en kommersiell fase, spesielt dersom man lrun kan drive innJandsoppdrett i landbaserte 
anlegg. 

Drift i landbaserte anlegg med resirkuleringsteknologi kan tilfredsstille strenge milj0krav, men er 
kostbare a investere i og bar heye driftskostnader sammenJignet med oppdrett i merder i innsj0er 
som konkurrenter i Sverige benytter. En gjennomgang og tilpasning av offentlige 
rammebetingelser og praksis i forvaltningen med sikte pa a gi landbasert oppdrett betingelser 
tilpasset den milj0belastningen denne type anlegg bar i dag, vil vrere svrert viktig. Dette vii srerlig 
gjelde sterrelse pa tillatelser, utslippsbetingelser og hvilket fiskemateriale som tillates brukt. 
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Da oppdrett i landbaserte resirkuleringsanlegg er sapass kostbart (kapitalbehov 10 - 40 millioner 
kr pr. anlegg avhengig av investeringer og sterrelse pa produksjonen), er det lite trolig at 
innlandsoppdrett vii bli en aktivitet for mindre akterer som for eksempel mindre gardsbruk 
("atta truering"). 

Utviklingen av innlandsoppdrett vii i hovedsak matte skje med initiativ og finansiering fra lokale 
akterer og akl0rer som har forankring i distriks-Norge. Det er lite som tyder pa at 
havbruksnreringen, finansielle investorer eller andre nasjonale kapitalkilder vii vrere en vesentlig 
drivkraft og finansieringskilde i tidlige faser av utviklingen. 

Potensialet pl kort sikt: 3-5 Ar 
Tatt i betrak:tning dagens regelverk og forvaltningspraksis , er det lite realistisk pa kort sikt a kunne 
ta fram en vesentlig sl0rre innlandsoppdrettsaktivitet enn den vi bar i dag. Det ber imidlertid vrere 
en realistisk mulighet a bidra til a etablere et mindre antall landbaserte anlegg basert pa 
resirkulering for produksjon av reye. For a bidra til en l0nnsom vekst er det nedvendig a 
gjennomfure et markedsarbeid i utvalgte markeder med sikte pa a 0ke prisene pa aktuelle 
produkter. 

Potensialet for innlandsoppdrett hos mindre akt0rer synes ikke a vrere til stede med dagens 
rammebetingelser. 

Potensialet pl lenger sikt: Mer enn S Ar 
Naturgitte forhold, der oppdrett av flere arter ferskvannsfisk kan oppdrettes over store deler av 
Norge, gir et stort "grunnlagspotensial" for innlandsoppdrett. Forbold som markedspotensial, 
hvilket stadium de enkelte artene er pa i utviklingen mot kommersielt oppdrett og offentlige 
rammebetingelser og forvaltningspraksis setter imidlertid klare begrensninger for potensialet 

Spesielt markedsforhold vil, selv med et godt og systematisk markedsarbeid, legge rammer for 
hvor stor en innlandsoppdrettsnrering kan bli i Norge. Her vii mulighetene i Norge ogsa vrere 
avhengige av utviklingen i land som Sverige, Finland og Island. 

Nar dette er sagt, vii regelverket og forvaltningens praksis fortsatt gi ramrnene som 
innlandsoppdrett kan utvikle seg innenfor og kan vrere den faktor som begrenser utviklingen 
snarere enn begrensninger i markedet. 

Dersom det blir gitt tillatelse til oppdrett i merder under gitte strenge milj0betingelser (for 
eksempel i regulerte vannmagasiner) vii mulighetene apnes for at flere akterer kan ta deli 
utviklingen av innlandsoppdrett og man kan ta en nrering som bestar av bade landbaserte anlegg 
og merdanlegg. 

Det er viktig a papeke at markedsforbold med tilherende priser pa produktene vii legge en viktig 
ram me for utviklingsmulighetene ogsa pa noe lengre sikt. Erfaringene fra oppdrett av laks har 
imidlertid vist at det er mulig a oppna 0kt volum med systematisk markedsforing. En viktig 
forutsetning for at markedsfuring skal vrere vellyk.ket, er at produsentene av fisk er 
leveringsdyktige bele aret og at produktene holder avtalt kvalitet. 

Vi anser det ogsa som viktig at dersom man skal bygge opp en mering innen innlandsoppdrett, sa 
ma den bygges opp basert pa andre markeder enn det som havbruksnreringen pr. i dag betjener 
med laks og regnbuoorret. Produktene fra innlandsoppdrett vil m~tte finne godt betalte nisjer som 
i makredet som kan gi grunnlag for en mer kostnadskrevende produksjon i innlandsoppdrett enn i 
dagens havbruk. 
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FoU-behov iutvikling av innlandsoppdrett 
FoU-behov for utvikling av innlandsoppdrett i Norge er utarbeidet pa grunnlag av vurderinger 
som er gjort av status og potensial. I tillegg er det gjennomfurt en prioritering av FoU-behovene ut 
fra hvor viktige de er for utviklingen av innlandsoppdrett som mering og hvilke oppgaver som b0r 
prioriteres i tid. 

Artene som forelas prioritert i det videre arbeidet er reye, t:.met og sik. Deter viktig a utvikle 
grunnlaget for innlandsoppdrett av disse artene ved a arbeide parallelt med kunnskapsutvikling 
innen alle de identifiserte hovedomradene for FoU. 

FoU-behovet kan overordnet oppsummeres under f.01gende punkter. 

Offentlige rammebetim?elser 
Flere av de identifiserte FoU-behovene tar utgangspunkt i de offentlige rammebetingelsene for 
innlandsoppdrett og det pekes pa muligheter for a utvikle innlandsoppdrett som ivaretar strenge 
milj0krav. 

0k:t l.0nnsomhet 
Flere av FOU-behovene fokuserer pa hvordan det er mulig a eke l.0nnsomheten innen 
innlandsoppdrett, enten gjennom 0kte markedspriser eller reduserte produksjonskostnader. 

For a 0ke markedsprisen fo r arter i innlandsoppdrett er det blant annet pekt pa behov for utredning 
av norske og intemasjonale markeder. 

For a redusere produksjonskostnader ma det fokuseres pa utvi.kling av teknologi og 
driftskonsepter som gir forutsigbar og god 1.0nnsom.het. Integrasjon mellom fiskeoppdrett og for 
eksempel planteproduksjon, kan bidra tit verdiskaping og l.0nnsomhet. 

Globalt er det stor aktivitet innen utvikling av konsepter for plantebasert resirkulering av 
nreringsstoffer og optimalisering av energiforbruk innen landbasert oppdrett. Norge bar alle 
forutsettningene for a bidra i den prosessen. Spesielt utvikling av integrerte produksjonssystemer 
basert pa landbruk, bioenergi og landbasert oppdrett har et betydelig potensial. 

Organisering 
Til slutt er det pekt pa mulighetene fo r a bedre organiseringen av innlandsoppdrett. Muligheter her 
er 

• Felles organisering av markedsarbeid, 
• Etablering av nettverk/nettsted 
• Etablering av felles interesseorganisasjoner 

Etter var oppfatning er det vik:tig a inkludere nreringsakt0rene og FoU-milj 0ene i en endelig 
prioritering av FoU-behovene. Her kan Norges Forskningsrads og Innovasjon Norges "Plan for 
koordinert satsing pa torsk. Oppdrett og fangsbasert akvakultur", som er en koordi.nering av 
innsatsen for a utvikle oppdrett av torsk, tjene som mal for arbeidet. 
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1 In.nledning 
Norges Forskningsrad har oosket a gjennomfure en studie for a belyse potensialet for 
innlandsoppdrett i Norge og utlyste i januar 20 l 0 en anbudskonkurranse med tittelen "En 
mu1igbetsstudie for 0kt vekst innen inn1andsoppdrett". I konkurransegrunnlaget heter det 
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"Studfon skal gi et best mulig kunnskapsgrunnlag for vurdering av framtidige FoU-behov 
rettet mot brerekraftig vekst og lennsom nyskaping innenfor innlandsoppdrett i Norge. 
Studien ma derfor pa en nektem mate identifisere og beskrive de viktigste flaskehalsene 
for vekst og nyskaping. 

F0lgende forhold og problemstillinger er vesentJige og ma med i utredningen: 

l. En ooktem framstilling av bransjen slik den er i dag inkludert en grov 
sammenligning med og vurdering av tilsvarende bransje i Sverige. 

2. Markedsmuligheter, konkurranseforhold og produkter ma underlegges en kritisk 
drefting. 

3. Anlegg og Jogistikk ma vrere brerek:raftige og konkurransedyktige. Anleggene ma 
tilfredsstille utslippskrav. 

4. De strukturelle muligheter ma dr0ftes da devil sette viktige rammer for produksjon 
og markedsstrategier (Landbruksbasert tilleggsnrering eller/og sterre industrielle 
muligheter). 

5. Teknologi og teknologiutvikling (maskiner, utstyr, styring) ma kunne tilpasses den 
struktur som en i Norge anser som realistisk. 

6. Muligheter for samarbeid og synergi med havbruksbransjen kan vrere viktige 
elementer. 

7. Studien skal drefte bvordan investormilj0er vurderer satsinger i denne bransjen." 

SINTEF Fiskeri og havbruk AS (SINTEF) bar vrert totalleverander for oppdraget, med Bioforsk 
Nord og Nofima Marked som underleverand0rer til SINTEF. Ansvar for delleveranser og 
personal som bar arbeidet med oppdraget er: 

SINTEF Fiskeri og havbruk 
Har hatt ansvaret for leveranser innen teknologi, samt for sammenfatning og totalleveransen. 

Ulf Winther, SINTEF Fiskeri og bavbruk (prosjektleder) 
0yvind Prestvik, SINTEF Fiskeri og havbruk 
Yngve Ulgenes, SINTEF Byggforsk 

Bioforsk Nord 
Har hatt ansvaret for leveranser innen biologi og brerekraft. 

Lise Haug, Bioforsk Nord (ansvarlig for underleveranse) 
Hallvard Jensen, Bioforsk Nord 
Christian Uhlig, Bioforsk Nord 
Sten Siikavuopio, Nofima Marin 
Bj0m-Steinar Srether, Nofima Marin 

Nofima Marked 
Har hatt ansvaret for leveranser innen produkt og marked. 

Morten Heide, Nofima Marked 
Frode Nilssen, Nofima Marked 
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Kontaktperson i Norges Forskningsrad har vrert Trond Vrernes. Arbeidet er gjennomf0rt i 
perioden fehruar til juni 2010. 

2 Avgrensninger og valg av arter i studien 
Med innlandsoppdrett forstAr vi i denne rapporten oppdrett av fisk i ferskvann der normalt alt 
utslipp fra oppclrettsaktiviteten gar til en ferskvannsresipient. Dette forholdet har dannet 
grunnlaget for vurderinger av rarnmebetingelser og nadvendige lesninger. 
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I kystnrere ornrader kan alternativt utslippet foregfl til sj0. Stike anlegg kan vurderes sidestilt med 
for eksempel smoltanlegg for havhruksnreringen, noe vi ikke har omtalt nrermere i rapporten. 
lnnlandsoppdrett om fatter kun kommersielt oppdrett av ferskvannsfisk med konsum som format. 
Produksjon av smolt for havbruk, settefisk for utsetting og annen virksomhet (f.eks 
forskningsvirksomhet) er ikke inkludert. 

Valg av arter i studien 
lnnledningsv is i arbeidet hie det avklart med Norges Forskningsrad at studien kun skulle omfatte 
fisk og ikke andre arter, som for eksempel ferskvannskreps. 

Det ble valgt arter som finnes naturlig i norsk fauna og som det enten drives oppdrett pa i dag 
eller er gjort fors0k pa a oppdrette i Norge eller i andre nordiske land. Det ble ogsa vurde1t om det 
er andre arter i tillegg til disse som kunne ha et hetydelig markedspotensial, men slike arter hie 
ikke funnet. 

Al (Anguilla anguilla) er ikke inkludert i studien selv om det drives kommersielt oppdrett av arten 
i for eksempel Danmark og det er et marked for produkter av fil. Sa langt behersker man ikke 
reproduksjon av al i fangenskap og man er derfor avhengig av innfanging av villa! tit hruk i 
oppdrett. Al har pr. i dag status som en truet art og vi kan ikke se at oppdrett av al under disse 
hetingelsene vil tilfredsstille k:rav om hrerekraftig oppdrett. 

Regnbue."met ( Oncorhynchus mykiss) er inkludert i studien selv om dette er en art som offentlig 
forvaltning ikke 0nsker benyttet i innlandsoppdrett og arten star pa Artsdatabankens sakalte 
svarteliste. Vi har imidlertid in.kludert arten i beskrivelse av status og for a illustrere poenger som 
er nyttige for andre arter. 

Studien er konsentrert om folgende arter: 

Laksefisk: 
Reye (ogsa kalt arktisk r0ye i rapporten) (Salvelinus a!pinus) 
0rret (ogsa kalt brunerret i rapporten) (Sa/mo trutta) 
Sik (Coregonus lavaretus) 
Regnbueereet ( Onchorhyncus mykiss) 

Abborfisk: 
Gj0rs (Stizostedion lucioperca) 
Abhor (Percajluviatilis) 

Torskefisk: 
Lake (Lota Iota) 
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3 Oversikt over innlandsoppdrett i Norge 
I dette kapittelet gis en overordnet, kortfattet oversikt over innlandsoppdrett i Norge. De enkelte 
kapitlene som om.handler status og potensial gir en mer grundig framstilling. 

Innlandsoppdrett ma kunne sies a ha et begrenset omfang i Norge pr. i dag. Arlig produseres det 
ca 650 tonn fisk fra innlandsoppdrett fordelt pa 20 foretak som produserer mer eon 10 tonn pr. ar. 
Til sammenligning vii det i 20 I 0 sarnlet bli produsert ca 950 000 tonn laks og regnbue0rret i 
norsk havbruk. 

Det produseres hovedsaklig porsjonsfisk pa 500 - 1 000 gram, og det er kun rnye, regnbue0rret og 
0rret som produseres. Tabellen under gir en oversikt over de viktigste produsentene, teknologisk 
prinsipp som er brukt, ca produksjon pr. ar og art 

Tabell 3-1 Oversikt over kommersielle oppdrettsanlegg i Norge for innlandsfisk som 
produserer mer eon 10 tonn per ar (fa ll for 2010, u = ukjent). 

Prl)du-..i..·11t fl ~lh 1 ]P~h~ prrll ,IJ'J' \I \. ' 1 ..'.L11,.' \I I 

I .t! ... 1 

Arctic Charr Gjennomstr0mnfog 30 Reye 

Hande Fiskoppdrett Gjennomsrromning 15 Regnbueerre1 
Ren 
Hardanger fjellfisk Oppdrettskar i tjellhall 90 Brummer 
Tvssedal 
Heimtun fisk Gjennomstr0rnning u Reye 

Hongset Reye Gjennomstrnmning 15 R0ye 

Haadem Fisk Gjennomstrnmning 35 Regnbue0rret 
Leira 
Kirkenes charr Gjennomstromning 100 Roye 

U>foss Fisk Gjennomsrr011llling 15 Regnbueerret 
U>men 
Noraker GArcl Gjennomstrornning 30 Regnbueorret 
Leira 
Nymoen Gjennomstrnmning u Reye 
reyeonodrett 
Ron GArd Gjennomstrnmning 15 Regnbueorret 
Ren 
Sreterstad GArd Gjennomstromning 15 Reye 
Hattfjelldal 
Totakraye Gjennomstr0mning u Reye 

Trasvik Fisk. Gjennomstromning 15 Regnbueorret 
Lomen 
Tydalsfisk Resirkuleringsanlegg 100 R0ye 
Tydal 
Villmarksfisk Resirkuleringsanlegg 50 Reye 
Bardu 

Det drives kun landbasert oppdrett av ferskvannsfisk i Norge, i hovedsak i 
gjennomstremmingsanlegg. To selskaper driver oppdrett av n:sye i resirkuleringsanlegg. Deter ni 
akterer som oppdretter reye, seks som oppdretter regnbueerret og en som oppdretter 0rret. 

Det drives pr. i dag ikke oppdren i merder i ferskvann i Norge, hovedsaklig pa gnmn av en streng 
praksis fra offentlig forvaltning. 
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Akt0rene kontrollerer som regel alle Jedd i verdikjeden selv, fra innfanging og stryking av 
stedegen stamfisk, klekking, oppffiring, slakting og foredling. 
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Rakfiskprodusenteoe i Valdres, som benytter regobue0ITet, driver pa en nae annen mAte i det to 
lokale yngelprodusenter kj0per inn av let materiale fra AquaGen og fordeler fisken til 
matfiskanleggene nar den har nadd riktig st0rrelse. En av rakfiskprodusentene kj0per inn slaktet 
regnbue0rret fra Dan.mark som ravare til produksjonen. 
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4 Overordnet oversikt over bransjen internasjonah, med spesiell vekt p! 
Sverige 
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I dette kapittelet gir vi en overordnet oversikt over innlandsoppdrett i Norden. Dette geografiske 
omradet er valgt fordi mye av produksjonen internasjonalt av artene som er vurdert i denne 
rapporten foregAr i disse landene. Markedsmessige, biologiske og teknologiske forhold 
intemasjonalt som omhandles i dette kapittelet er mer grundig behandlet i 0vrige kapitler i 
rapporten. Der er det ogsa lagt spesiell vekt pa a trekke fram forhold vedr0rende innlandsoppdrett 
i Sverige. 

Totalt drives det oppdrett eller FoU-virksomhet av 12 art.er med utsHpp i ferskvann i Norden med 
en samlet produksjon pa 44 456 tonn (tabell 4-1 ), hvorav oppdrett av regnbueerret star for ca 86 
% og reye for I 0 %. Tabellen under viser produksjonen i landbaserte matfiskanlegg i Norden. 

Tabell 4-1 Produksjon i tonn innen innlandsoppdrett i Norden. Tall for Norge fra 2009, 
ovrige land 2008. 

,, , ,01°!,!,l' ,, (,' t i!!l' l>anma1 I.. 

Regnbueerrec Onc/10rhynch11s my kiss 50 3 808 

Reye Salvelinus alpi1111s 460 692 

0rret Sa/mo tnilta 70 23* 

Sik Coregonus lavaretus FoU. T 

Al Anguilla anguilfa 172 

Gj0rs Stizostedion lucioptera FoU 

Ster Acispencer sturio 

Laks Sa/mo solar 23* 

Bekker-eye SalvelintJS fontinalis 

Gull0rret Oncorhynchus ag uabonita 

Bekkerret** 

Br0ding*** 

Lake Lota Iota FoU 

Abhor Percafluviatilis T foU 

FoU - Forsknmgs- og utrednmgsarbe1d er giennomfurt eller giennomfores 
T - Tillatelse er gin, men ingen produksjon pr 2010 
• Offenllige tal l er slan sarnmen for disse artene 
** 0rrec uspesifisen 
• • • Krysningsan 

Sverige 

32 567 

912 

55 

1 

1 

184 

1 

94 

207 

FoU 

!--inland hland 

I 927 

72* 3 000 

15 

85 

FoU 

72* 

I Sverige drives i dag matfiskoppdrett av regnbue0-rret, reye, 0rret, al og laks. Produksjonen av 
regnbueerret har ligget relativt konstant mellom 3 000 - 4 500 tonn/Ar, mens produksjonen av 
rnye har ligget pA mellom 500 - 800 tonn/Ar. Hoveddelen av produksjonen for begge arter skjer i 
merder i innsj0er, men det produseres regnbue0rret og al i landbaserte resirkuleringsanlegg. Det er 
etablert et avlsprogram for rnye som har gitt betydelig framgang i viktige parametere, tilveksten 
har for eksempel 0kt med 10 % pr. generasjon siden oppstarten i 1982. 

Island 
Island er verdens sterste produsent av reye, som er den eneste ferskvannsfisken som produseres i 
de landbaserte gjennomstrnmmingsanJeggene. Den islandske produksjonen er i dag konsentrert til 
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mindre enn ti relativt store anlegg, og verdens st.0rste reyeanlegg, Islandsbleikja, produserer rundt 
1500 tonn arlig. Som i Sverige bar det vrert drevet mfilrettet avlsarbeid med en 0kning i fiskevekst 
pr generasjon pa inntil I 0 % pr. generasjon. 

Danmark 
Danmark bar oppdrett av regnbue0rret, al, gj0rs, st0r, laks, bekkernye, gull0rret, bekkerret og 
'breding' (krysning mellom f0ye og bekkernye). Dan.mark var det furste av de nordiske landene 
som startet oppdrett av regnbueerret i jordammer, men denne produksjonsfonnen har avtatt i de 
senere ar og blitt erstattet av moderne betongdammer og bruk av resirkuleringsteknologi som 
forbedrer renseevne og vannforbruk. 

Finland 
Her drives oppdrett av regnbueerret, sik, 0rret, reye og swr. De finske statistikkene viser en 
omsatt mengde pa til sammen 2 159 tonn fordelt pa 47 fo retak og 63 anlegg. Regnbue0rret er 
dominerende art med l 927 tonn. I brakkvann i 0stersj0en drives det ogsa produksjon av 
regnbue0rret og sik, og for 2008 ble det produsert henholdsvis 10 712 og 568 tonn av de to artene. 
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5 Offentlige rammebetingelser for innlandsoppdrett 
For alt oppdrett av fisk for kommersielle formal kreves det tillatelse fra myndighetene. 
BehandJing av s0k:nader og tildeling av tillatelse om oppdrett av fisk, er i dag tillagt 
fylkeskommunen i det enkelte fylke der det sakes om tiJJatelse. 
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Behandlingen av tillatelse for oppdrett er en omfattende prosess der ulike fagetater er koblet inn i 
sammenheng med heringer og innstillinger til s0k:nadene. F0lgende myndigheter er koblet inn i 
saksbehandling og h0ringsuttalelser i forbindelse med tiJdeling av tillatelser: 

• Norges vassdrags- og energidirektorat (NYE) har overordnet ansvar for vannressursloven 
og vassdragsreguJeringsloven. 

• Fiskeridirektoratet har overordnet ansvar for fiskeoppdrett etter Lov om akvakultur. 
• Mattilsynet er uwvende direktorat i forbold tiJ matloven og dyrevernJoven med aktuelle 

forskrifter i forhold til akvakultur. 
• Direktoratet for naturforvaltning (DN) er ut.0vende direktorat for innlandsfiskeforvaltning 

gjennom Lakse- og innlandsfiskeloven. 
• Fylkesmennene bar forvaltningsansvar i forhold tiJ truede arter og artsmangfold samt 

forvaltningsansvar i forhold til Forurensingsloven. 
• Kommunene er h0ringsorgan og forvalter regelverket i forbold tiJ Plan- og bygningsloven. 

F0lgende lovverk inngar som grunnlag for tildeling av tilJatelse til oppdrett av fisk i innlandet: 

• Lov om akvakultur 
• F orurensningsloven 
• Matloven 
• Dyrevemloven 
• Lakse- og innlandsfiskeloven 
• Plan- og bygningsloven 
• Vassdragsloven 

I tillegg kommer andre lover til anvendelse i enkeltsaker der dette er aktuelt Ett eksempel er "Lov 
om bevaring av natur, landskap og biologisk mangfold" som kan forhindre etablering av 
virksomhet i omrader med forekomst av truede arter eller i naturomrader med spesielle karakterer. 
I tilknytning til de ulike lovene er det utarbeidet forskrifter og i mange tilfeller ogsa veiledere til 
forskriftene. Disse gir mer detaljerte og konkrete beskrivelser av grensebetingelser for etablering 
og drift av oppdrettsvirksomheten. Fiskeridirektoratet har na ogsli utarbeidet en "Brukerhandbok 
for akvakulturforvaltning". Denne er forelepig sa ny (juni 20 I 0) at den ennA ikke er lagt ut pa 
Fiskeridrektoratets nettsider (www.fdir.no) (pers.medd. Anita Wiborg, Fiskeridirektoratet). 

I sammenheng med saksbehandling vil ogsa ulike typer skj0nn - for eksempel "fore var -
prinsippet" - pavirke forva ltningspraksis og vedtak i enkeltsaker. Det antas at denne type 
vurderinger har veid tungt nar man krever bruk av "stedegen fiskestamme" til bruk i 
innlandsoppdrett. 

I det videre vil vi trekke fram de mest prioriterte temaene som er spesielt fokusert i sammenheng 
med offentlige rammebetingelser for innlandsoppdrett. Disse temaene har en overordnet 
betydning for grensesettingen for etablering og drift av innlandsoppdrett. Det understrekes at vi 
her definerer innlandsoppdrett som oppdrett i ferskvann med avl0p ti! ferskvannsresipient (selv 
om oppdrett i ferskvann i enkelte ti I feller ogsi\ kan ha avl0p til sj0). 
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Et overordnet mal for akvakulturforvaltningen er alltid at enhver oppdrettsvirksomhet skal 
etableres og drives pa en "milj0messig forsvarlig mate". Idette ligger blant annet at man setter 
srerlig fokus pa folgende tema: 

• R.0mming av fisk fra oppdrettsvirksomheten 
• Spredning av fiskesykdommer 
• Utslipp av nreringssalter og organisk materiale 

Rmnming av fisk fra oppdrettsvirksomheten 
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R0mming av fisk kan beskrives ved at levende fisk kommer ut av anlegget og over i et 
nrerliggende vassdrag. Pa den maten kan nye arter etableres, noe man frykter kan f0re til uheldig 
genetisk pavirkning pa vi lle fiskebestander eller det kan overf0res sykdom til fisken i vassdraget. 

For a bevare ville fiskebestander i vassdragene mht. genetiske srertrekk og artsmangfold er det 
ikke tillatt a oppdrette andre arter av fisk enn dem som naturlig finnes i vassdraget. Dette vii i 
praksis si at arter som ikke er hjemmeh0rende i Norge, er forbudt mbt. innlandsoppdrett. Arter 
som regnbue0rret, kanadisk bekkernye etc. er ikke hjemmeh0rende i norsk fauna. 

Artsdatabanken presenterte Varen 2007 "Norsk svarteliste 2007" som er en oversikt over 
0kologiske risikovurderinger for et utvalg av fremmede arter i Norge. Her er regnbuoorret 
betegnet som en av artene med "hey risiko,. og av de mest uenskede i norsk fauna. 

Det tyder pa at det er en etablert praksis i forvaltningen a kreve bruk av sakalt stedegen stamme av 
en fiskeart i innlandsoppdrett. Et slikt krav innebrerer at et anlegg som eksempelvis skal oppdrette 
reye, ma bruke fiskemateriale som allerede finnes naturlig i vassdraget. Dette kan enten skje ved 
fangst av smafisk i vassdraget og oppfOring av denne i anlegget, eller fangst av kj0nnsmoden reye 
og uttak av rogn for klekking og start:Ioring. lnntak av rogn eller yngel fra andre anlegg/regioner 
vii etter denne praksisen betegnes som inntak av fremmedartet genetisk materiale og dermed ikke 
tillates. Det vil ogsa bety at etter denne praksisen kan anleggene ikke ta inn av let materiale av 
rnye til et innlandsoppdrett. 

Fiskeridirektoratet har i den senere tid hatt srerlig fokus pa rem.ming av fisk fra landbaserte 
oppdrettsanlegg, furst og fremst settefiskanlegg for laks og regnbueerret, men ogsa andre typer 
landbaserte oppdrettsanlegg. Deter i denne sammenheng publisert veiledere og 
informasjonsmateriell pa direktoratets nettside (http://www.fiskeridir.no/akvakultur/erfaringsbase
roemming). Ved landbaserte anlegg er det i dag konkrete krav om tiltak mot r0ffilling av fisk , og 
det stilles et generelt krav om at det skal vrere minst to rnmmingshindre i anlegget fer resipient. 

Spredning av fiskesykdommer 
Kontroll med forekomst og spredning av smittsomme fiskesykdommer bar h0y prioritet innen 
norsk akvakulturforvaltning. Fiskesykdommer klassifiseres i 3 grupper (gruppe A, B og C) 
avhengig av tidligere eller navrerende forekomst av sykdommer i Norge og alvorlighetsgrad mht 
smitteevne og d0delighet. 

Regelverket setter grenser for og stiller krav ti! at biologisk materiale i oppdrett f01ges med 
dokumentasjon om helsetilstand. Drift av oppdrettsanlegg ska! forega pa en mate som gir god 
dyrevelferd og minsker risiko for sykdomsutbrudd. 

Ett av kriteriene for drift av anlegg som blant annet begrunnes i sykdomsloven, er krav om 
maksimal tetthet i oppdrettskarene dersom man produserer matfisk. For oppdrett av laks og 
regnbueerret er det satt en generell maksimal tetthet p§ 25 kg/m3

. 
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For andre arter enn laks og 0rret har man i dag ingen konkrete maksimalgrenser for 
biomassetetthet, og grensene vurderes i hvert enkelt tilfelle. Derfor bar anJegg for oppdrett av 
arktisk reye ratt maksimalgrenser for tetthet i omradet fra 60 til I 00 kg/m3

. Arktisk rnye er 
karakterisert ved at den kan trives ved heye tettheter, mens man har begrenset viten om 
tetthetsgrenser for andre arter. 

Grenser for biomassetetthet i et anJegg vil i stor grad ogsa styres av hvor godt vannmilj0 man 
klarer a holde i enhetene via vanntilfursel og vannbehandling. Grense for biomassetetthet i et 
system vii derfor vrere bestemt av bade tekniske og biologiske forhold. 
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For a hindre inntak av og spredning av sykdomssmjtte fra virksomheten, kan det kreves spesielle 
tiltak for a hindre dette. Viktigste inntaksveier for sykdom til anlegg antas a vrere via biologisk 
materiale og vanntilf0rsel. Hvis anJegget far inn biologisk materiale i form av egg eller settefisk 
fra et annet oppdrettsanlegg, kan det stilles spesielle krav til smittestatus for leverander samt at a ll 
overfuring av biologisk materiaJe skat felges med attest. 

For a hindre inntak og spredning av smitte via vann, kan det vrere aktuelt med desinfeksjon av alt 
inntaksvann og avl0p. Ogsa via personale og materialer/utstyr er det en viss risiko for transport 
inn og ut av smitte. Krav til spesielle driftsrutiner i anJegget, og design av tekniske lesninger som 
muliggj0r smittekontroll, viJ som hovedregel bli satt. 

Hvis dee stilles spesielle krav om desinfeksjon av inntaksvann og/elJer avlep, er det ogsa krav om 
godkjenning av slike systemer. Normalt skal metodene kunne fjeme rninst 99,9 % av smittsomme 
sykdomsagens fra vannet, og det kreves dokumentasjon i form av driftsjoumal fra 
desinfeksjonsanJeggene. 

Utslipp av nreringssalter og organisk materiale 
Dette reguleres av Forurensingsloven og forvaltes av fylkesmennene og Klima- og 
forurensingsdirektoratet (KliF). Etter det vi vet er det ikke gitt noen generelle retningslinjer for 
hvor mye et anlegg kan slippe ut til en resipient. Dette blir vurdert i hvert enkelt tilfelle basert pa 
angitt mengde utslipp, resipientens egnethet og kapasitet til a tale et evt utslipp. 

Vi anser at utslippsmengde fra virksomheten er bakgrunnen for at maksimalsterrelse for 
innlandsoppdrett er satt til 325 tonn maksimal tillatt biomasse 1 (MTB). Sterrelsesgrensen baserer 
seg pa et tidligere maksimalt oppdrettsvolum pa 5 000 m3 per anlegg og 65 tonn fisk per I 000 m3

. 

Biomassetaket for innlandsoppdrett er analogt til maksimal biomasse som gjelder for 
oppdrettsanlegg i sj0, men grensen er lavere i ferskvann enn i sj0. 

Maksimal tillatt biomasse i anleggene setter begrensninger for hvor mye fisk som kan produseres 
pr. cir ved lokaliteten. 

1 Maksimal tillatt biomasse (MTB) angir den maksimale mengden fisk (som regel oppgitt i tonn) som kan sta i et 
anlegg ti! enhver tid. 
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6 Status og potensial - produkt og marked 
I dette kapittelet er produkt og potensial behandlet samlet for hver art. T il slutt i kapittelet er det 
gjort en sammenfattende vurdering av potensialet samt en presentasjon av FoU-bebovet pa 
markedssiden. 

6.1 Metode 
Unders0kelsen er blitt gjennomfert gjennom telefonintervjuer, litteraturgjennomgang og 
gjennomgang av offentlig statistikk. Det er gjennomfort telefonintervju av 8 oppdrettere av rnye, 
6 i Norge og 2 i Sverige. Disse intervjuene ble gjennomfert med utgangspunkt i en kort 
intervjuguide. Samme intervjuguide er brukt i intervju av 4 norske produsenter av regnbue.0ITet I 
rakfisk og 1 norsk oppdretter av brunerret 

Det er gjennomf0rt telefonintervju av Norsk reyeforum, Eksportutvalget for fisk, samt en rekke 
intemasjonale akterer innen oppdrett, villfangst og salg av artene brunerret, sik, abhor, og gj0rs. 

6.2 Reye 

6.2. l Oppdrett n roye 

I 2009 var det 14 aktive tillatelsesinnebavere pa reye. 2 av disse hadde matfiskproduksjonen i 
saltvann/sj0en. De resterende hadde matfiskproduksjon i ferskvann. Sa langt i 2010 bar 2 
oppdrettere lagt ned produksjonen av rnye, og ytterligere 2 planlegger a legge ned produksjonen i 
J,epet av aret. 

6.2.2 Produkter 

R.0yeprodukter omsenes primrert som fersk fisk. Sterste andelen av den ferske fisken selges sleyd 
med hode, men deter ogsa noen som tilbyr fersk reyefilet 0vrige produktaltemativer synes a 
vrere rnyking og raking. Halvparten av akterene oppgir at de tiJbyr slike varianter. En har 
spesialisert seg pa rakfisk, men leverer ogsa noe ferskfisk. En akter leverer kun bearbeidet rnye 
(raket, varm- og kaldrnkt). 

6.2.3 Pris 

Det svrert vanskelig a skille mellom priser som oppnas pa innlandsreye og sj0reye, da disse ikke 
representerer to adskilte kategorier i statistikken til Fiskeridirektoratet (www.fiskeridir.no) og 
Eksportutvalget for fisk. Gjennomsnittspris for total mengde omsatt rnye innenlands og pa 
eksportpris gjelder derfor begge produksjonsformer. I Fiskeridirektoratets statistikk er det prisen 
ti t oppdretter som b lir samlet inn. Vanligvis er dette prisen fo r rund fisk avhentet hos oppdretter. 
Eksportprisen, slik den gjengis i statistikken som utgis av Eksportutvalget for fisk er prisen for 
sl0yd fisk med hode "Free on Board" (FOB). Den reelle prisdifferansen mellom de to 
" leveringsformene" er derfor vanskelig a beregne. I tillegg ' 'kamuflerer" gjennomsnittspriser at 
det kan vrere sprik i hva det enkelte anJegg oppnar, samt at prisen kan variere gjennom aret. 

I henhold til Fiskeridirektoratets statistikk har :furstehandsprisen de seinere ar vrert 38 - 46 
NOK/kg rundvekt (figur 6- 1 ). Topparet var 2005, da prisen var oppe i 46 NOK/kg. Nar det gjelder 
eksportprisen bar denne variert mellom 47 og 51 kr/kg (Eksportutvalget for fisk). En mulig 
fo rklaring pa den relativt stabile eksportprisen er at eksportkvantumet har "matchet" 
ettersp0rselen. Sistnevnte synes a vrere noenJunde konstant (figur 6-2). Samtidig indikerer de sma 
volumene at reye er et nisjeprodukt i utenlandske markeder, og liten prisvariasjon kan forklares ut 
fra at rnye bar hatt liten konkurranse i de markedene der produktet har blin solgt. Hvis disse 
betraktningene er riktige, kan 0kt volum uten ditto markedsbearbeid ing fort resultere i prispress. 
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Figur 6-1 Gjennomsnittlig forstehAndspris og eksportpris for raye (kilde: 
Fiskeridirektoratet og Eksportutvalget for fisk). 

Tabell 6-1 gjengir produktform og variasjon i pris pa produkter fra reye. 

Tabell 6-1 Produktform og variasjon i produktpris reye. 
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Tabellen viser at produsentene av innJandsrnye oppnAr forskjellig pris pa enkelte av produktene. 
Dette er ikke urimelig tatt i betraktning forskjeller i betalingsviUighet avhengig av markedet 
(geografisk) reya blir solgt i, i hvor store volum produsentene selger og/eller hvilke kanaler 
produktene selges gjennom (grossist, supermarked, fiskebutikk. restaurant etc.). Ogsa 
sesongmessig prisvariasjon kan vrere til stede og den enkelte produsents markedsfuring kan ogsa 
vrere ulik og denned pavirke oppnadde priser. Prisen pa raket reye inkluderer Mde hel fisk og 
ftlet, noe som forklarer den store variasjonen i pris pa dette produktet. 

6.2.4 Volum og eksport 

Produksjonen av rnye bar stort sett holdt seg mellom 300 og 500 tonn de siste Arene, med en topp 
pa 900 tonn mye i 2006 (figur 6-2). En vesentlig del av dette kvantumet er sj0reye. Eksempelvis 
ble det i 2009 slaktet 165 tonn innlandsreye og 280 tonn sj0wye (tallene for 2009 er estimater 
basertpa intervju med 12 av 13 oppdrettere av rnye). 
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Figur 6-2 Totalproduksjoo og eksport av reye. 
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Reye eksporteres i dag til Frankrike, Sveits, Russland, Finland og Sverige. Sverige var i 2009 det 
st0rste utenlandske markedet for reye, det ble eksportert 88 tonn reye til en verdi av 3, 9 millioner 
NOK. Selv om Sverige er det st0rste markedet volummessig utgj0r eksportkvantumet i 
gjennomsnitt ca 7 tonn pr mAned. Dette tilsvarer et sted mellom en tredels og en halv trailerlast 
(som er ca. 18 tonn). Til sammenligning ble det solgt 37 500 tonn laks til Sverige i 2009, noe som 
tilsvarer over 2000 trailerlaster. 

Eksportstatistikken sk:iller ikke mellom rnye oppdrettet i sj0 og i ferskvann. Det er derfor ikke 
mulig A identifisere hvordan eksportvolumet fordeles pa de to produksjonsformene. To av 
produsentene av innlandsrnye rapporterte at de eksporterte til Sverige. 

Det foregar kommersielt innlaodsfiske etter rnye. I 2006 ble det omsatt 26 tonn villfanget rnye til 
en beregnet f.erstehAndsverdi til fisker pa ca. I million NOK (Norsk innlandsfiskelag, 2006). 

Flere av oppdretteme mener at det produseres for lite mye i Norge i dag. Den gjeldende 
oppfatning blant rnyeoppdretteme er at lavt produksjonsvolum gjer det vanskelig A drive 
markeds- og salgsarbeid. Samtidig papeker oppdretteme at det er viktig med en gradvis 
oppbygging av produksjonsvolumet i Norge, slik at markedet kan bygges opp i takt med 0kt 
produksjon. 

6.2.5 Konkurranseforbold nasjooalt 

Norsk mye er posisjonert som et nisjeprodukt i det nasjonale markedet. Oppdretteme mener at 
produktet reye har fa direkte konkurrenter i markedet, kanskje med unntak av 0rret (fjellerret) og 
regnbuemret (rak0rret). Noen ta av de i:ntervjuede rnyeoppdretteme opplever intern konkurranse i 
det norske markedet. Dette kan vrere til st0rre mottakere innen grossistleddet og reiseliv, og mot 
enkelte geografiske deler av det nasjonale markedet. 

- - - ---- - - --- --- --- -
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6.2.6 Konkurranseforhold internasjonalt med fokus pa Sverige 

Den globale produksjonen av rnye estimeres til ca. 5 000 tonn per rir og dette er i all hovedsak 
oppdrettsfisk. Foruten Norge. produseres det reye pa Is land, i Sverige, Canada, Irland, Skottland 
og Finland. 

Island er den dominerende tilbyderen med om lag 3 000 tonn. I 2008 eksporterte Island om lag 
700 tonn fersk hel rnye, 20 tonn fryst hel rnye, 600 tonn fersk filet og 500 tonn fryst filet. 
Eksportverdien var pa ca. 80 miJJioner NOK. De st0rste markedene for islandsk rnye er USA og 
Sveits (Icelandic Fisheries). 

Produksjon av rnye i Sverige bar de siste I 0-15 arene vrert pa 500-800 tonn per ar (SOU, 2009). 
Hoveddelen av produksjonen er i Jamtland og Viisterbottens lan. Hoveddelen av produksjonen 
selges pa lokale eller regionale markeder. Med noen unntak er videreforedlingsgraden liten (SOU, 
2009). De viktigste akt0rene er Um lax AB, Svensk Fjallroding og Malgomaj Fjallfisk AB. 
Sistnevnte er et nylig oppstartet oppdrettselskap eid av norske (R0ding AS) og svenske interesser 
(Umlax AB). 

Svensk Fjallroding oppgir at de har en arsproduksjon pa 300 tonn og planlegger a utvide 
produksjonen til 500 tonn. Bedriften er integrert ved at den blide bar settefiskanlegg og 
matfiskoppdrett Sistnevnte foregar i merder i ferskvann. Svensk Fjallroding sier at de ikke har 
problemer med a omsette hele produksjonen pa det svenske markedet, og deter i folge bedriften 
stor ettersp0rsel. De selger utelukkende fersk rnye, og tar tilsvarende 50 NOK/kg for sl0yd og 
hodekappet fisk. Filet av rnye selges for opptil 250 NOK/kg i fiskedisk . Distribusjon fra slakteri 
til marked er meget effektiv og tar som regel under 1 d.egn. Bedriften har tilfredsstillende 
l.0nnsomhet og broker svrert lite ressurser pa markedsf.ering. 

Bedriftskonstellasjonen Umlax/Malgomaj bar en arsproduksjon pa ca 600 tonn. Malgomaj har en 
tillatelse pa 2 000 tonn, og de planlegger a 0ke produksjonen i Arene som kommer. Bedriften eier 
to settefiskanlegg, og all matfiskproduksjon foregar i merd i innsj0. Hoveddelen av produksjonen 
selges i det svenske markedet, men noe gAr ogsa til andre nordiske land. Bedriften selger i det alt 
vesentlige ferske produkter, bade hel fisk og filet Bedriften markedsforer ikke produktene sine 
selv. 

6.2. 7 Posisjonering 

Reye er et nisjeprodukt, bade i det nasjonale og intemasjonale markedet og det synes som om 
man bruker lite resurser til markedsforing. Dette gjelder i hvert fall for norsk og svensk rnye. Mye 
av salget av norsk rnye skjer muntlig gjennom kundekontakt. Dette kan vrere mot eksport0rer, 
grossister, detaljister og restaurantsegmentet. Flere av produsentene har nettsider med informasjon 
om produksjon, produkter, oppskrifter og utsalgssteder. Noen av produsentene selger fisk direkte 
fra anlegg. Enkelte oppdrettere har lagd oppskriftshefter, plakater og lignende som tilbys 
forbrukeren i butikk. Det blir ogsa brukt annonser i lokale medier. Butikkdemonstrasjoner har 
vrert brukt av noen ta akt0rer. 

Flere av produsentene mener at deter for lite kjennskap til og kunnskap om reye i det oasjonale 
markedet bade innen HoReCa (Hotell, Restaurant og Catering) og blant konsumenter, da srerlig i 
0stlandsomradet. Dette oppfattes a vrere et hinder for a 0ke salget. Produsentene mener selv at 
reye er et unikt produkt, med hey kvalitet og gode smaksegenskaper. Med tanke pa at mange 
norske oppdrettere uttrykker at de ikke har tilfredsstillende l0nnsomhet i dag, bm man vrere 
forsiktig med a stimulere til 0kt produksjon uten at man samtidig s.eker a utvide markedet. Uten et 
tilfredsstillende markedsarbeid er det mange av oppdretterne som frykter at 0kt produksjon kan 
fure til prispress og darligere l0nnsombet. 
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En del av rnyeoppdretterne ensker a differensiere seg fra andre reyeoppdrettere gjennom a 
fremsti som "unike'", enten gjennom maten reya er produsert pa eller hvor den er produsert. 
Eksempler pa dette er "Ishavsreye fra Vesteralen", '"Villreye fra AlteYann" og "Finnmarksreya, 
charr from arctic Norway'' . En del av oppdretterne merker fisken sin med gjellemerker eller 
plastkort som legges i fiskekassene. 

Eksportutvalget for fisk har utviklet generisk reklamemateriell for "Norsk ishavsmye". Her 
omtales bade sj0rnye og innlandsmye. Reklamemateriellet er beregnet pa industrielle kunder og 
finnes pa norsk, engelsk og tysk. Eksportutvalget for fisk bidro med swtte til oppdrettere som 
gjennomfarte kampanjer i norske butikker i 2009. 

De norske reyeoppdretteme er i disse dager i ferd med a utvikle en egen kvalitetsstandard for 
' 'Norsk Ishavsreye'·. K valitetsstandarden setter krav til art, opphavsland, produksjonsform og 
utseende ti1 fisken. Standarde11 kan bare brukes av oppdrettere som furst blir registrert hos EFF og 
deretter underlegger seg de kontroll- og oppfolgingsrutinene som standarden krever. Det hele er 
planlagt overviiket av en Mytral tredjepart, i dette tilfellet Det Norske Veritas. Oppdrettere som 
~msker a tilslutte seg standarden ma betale for a vrere med og avdekkede brudd pa standarden kan 
med.fare at selskapet blir utestengt. Arbeidet me-0 a utforme standarden bar blitt organisert 
gjennom "Norsk reyeforum·', en interesseforening for oppdrett av rnye og annen ferskvannsfisk. 

6.2.8 Distribusjon 

Distribusjon er eller bar vrert en stor utfordring for flere av reyeoppdretteme. Kombinasjon av 
lave slaktevolum, ofte noen ta hundre kilo i uka, og lange avstander til markedet innebrerer 
betydelige distribusjonskostnader. Noen har lest dette ved a samarbeide, eksempelvis med akterer 
i havbruksnreringen. Andre sliter fortsatt med transportkostnader opp mot 10 kr/kg. For noen av 
rnyeoppdretteme representerer store avstander til markedet ogsa en utfordring for a kunne bevare 
kvalitet og ferskhet. 

Det meste av reye distribueres gjennom store norske grossister/eksporterer. Dette betyr at 
nisjeproduktet rnye i stor grad distribueres gjennom de samme kanalene som volumproduktene 
laks, regnbuoorret og villfisk. 

6.2.9 Markedsmessige flaskehalser og muligheter 

Flaskehalser 
Markt:dsarbeid og posisjonering 
Flere av rnyeoppdretteme ser pa markedsarbeidet som en av de viktigste utfordringene. De norske 
oppdretterne er i all hovedsak sma og integrerte. Dette innebrerer at sluttproduktet skal dekke 
kostnadene forbundet med yngelproduksjon/fangst av villfisk, matfiskproduksjon, slakting, 
distribusjon, salg og markedsfuring. Pa det navrerende tidspunkt ma man karakterisere nreringa 
som produksjonsorientert. Dene medfurer at man er langt mer opptatt av det som skjer fer fisken 
slaktes, enn de utfordringer/muligheter som markedet kan by pa. Dette har blant annet medfurt at 
man i mindre grad har greid a identifisere og betjene markedssegmenter med hey 
betalingsvillighet. 

Valg av markedskanaler 
Flere av akt0rene bar vaJgt a selge produktene sine gjennom eksporterer eller grossister, og tar lite 
del i kommunikasjon mot sluttbruker. Dette kan fort medfure manglende eller direkte gal 
markedsforstaelse og markedstenking. Det at markedsprisen pa reye tidvis ikke gir tilstrekkelig 
rentabilitet for oppdretteren kan vrere en konsekvens av dette. 
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Kostbar distribusjo11 
Distribusjon av reye er ofte en utfordring grunnet store avstander og sma slaktevolum. Dette gj0r 
distribusjon av reye kostbart. Distribusjon er gjeme satt bort til profesjonelle befraktere fordi 
egentransport oppfattes som et enda dyrere altemativ. Ikke alle befraktere behersker eller tilbyr de 
logistikkl0sningene som ferske rnye er avhengige av og dette bidrar til at man tidvis ogsa 
opplever problemer med logistikken. 

Trusler fra ute11/a11dske produsenter 
Utenlandske konkurrenter som Sverige og Island er i ferd med a bygge opp sin 
produksjonskapasitet pa reye. Sverige er per i dag det viktigste utenlandske markedet for norsk 
reye, og en 0kning i produsert volum i Sverige kan fure til at dette markedet forsvinner. Svenske 
akt0rer bar sa langt ikke hatt problem med a omsette hele kvantumet de produserer pa det svenske 
markedet. Videre kan svensk reye bli en trussel pa det norske markedet i fremtiden. 

Muligheter 
Utvikling av 11ye og eksisterende markeder 
Reye blir sett pa som et sa unikt produkt blant produsentene at dette i seg selv skulle gi 
markedsmessig drahjelp. Samtidig hevder produsentene at produktet er re)ativt ukjent i sentrale 
markeder som 0stlandsomradet. Mfilrettet markedsarbeid og markedsfuring kan hjelpe til med a 
skaffe rnye en posisjon i markedet som et eksklusivt og unikt produkt, og bidra til a identifisere 
markedssegmenter med hey betalingsvillighet i inn- og utland. 

Samarbeid om markedsfi111ksjo11er 
Markedsf.0ring, salg og distribusjon oppfattes a vrere utfordrende. Dette er arbeidsoppgaver som 
krever spesielle kunnskaper og kompetanser, og dette oppleves som vanskelig a bygge opp og 
vedlikeholde i sma produksjonsorienterte bedrifter. En mulighet ligger i a kunne sarnarbeide om 
disse funksjonene gjennom felles bedriftsmessige eller organisasjonsmessige overbygninger, som 
for eksempel en felles salgsorganisasjon. 

Oppbyggi11g av sterre produksjo11svolum 
Norsk rnyenrering er i dag en nisjenrering preget av lav 10nnsombet. Flere av produsentene mener 
det mangler st0rre akt0rer som har 0konomiske ressurser til a bidra med teknologi-, biologi- og 
markedsutvikling. Samtidig mener produsentene at produksjonsvolumet ma bygges opp i takt med 
markedet, slik at man unngar prispress. 

Produktutvikli11g/ videreforedli11g 
Produktutvikling kan bidra til a frembringe nye produkter som gir bedre l0nnsomhet for 
oppdretteme av rnye. Eksempelvis har noen av innlandsoppdretteme av regnbueerret satset pa 
produksjon av rakfisk, noe som i de tleste ti I feller oppgis a gi l0nnsom drift. En rnyeoppdretter er 
ogsa inne med rakr0ye. 0kt innsats pa a utvikle videreforedlede produkter som er eller kan bli 
etterspurte i markedet kan bidra til a 0ke l0nnsomheten for reyeoppdretterne. 

lJkologisk produksjo11 
En annen markedsmulighet som kan vrere verd a se nrennere pa, er .0kologisk oppdrett. 
0kologiske matvarer er etterspurt i bade det nasjonale og internasjonale matvaremarkedet, og kan 
bidra til a differensiere 0kologjsk reye fra konvensjonelt produsert fisk. Samtidig setter .0kologisk 
oppdrett spesielle krav tit produksjon og dokumentasjoa. I Norge er betegnelsen "0kologisk" 
brukt i markedsf0ringssammenheng beskyttet og kao kun brukes dersom produktet er produsert og 
kontroUert i henhold tit 0kologiforskriften. Denne forskriften er fastsatt av Landbruks- og 
matdepartementet. Debio bar gjennom Mattilsynet ratt oppgaveo som kontrollorgan og er dermed 
den som godkjenner om produktene tilfredsstiller kravene tiJ a kunne bruke betegnelsen 
"0kologisk" og tilh0rende merking. Det regnes som sannsynlig at 0kologisk oppdrett vii 0ke 
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produksjonskostnadene for reye, og man ber derfor utrede markeds- og prispotensialet for man 
eventuelt !egger om ti1 denne produksjonsformen. 

6.2.10 Synergi med bavbruksnreringen 
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Det finnes muligheter for synergi med havbruksnreringen. Eksempelvis bruker flere 
rnyeoppdrettere distribusjons- og salgsapparater som er bygget opp av havbruksnreringen. Dette 
oppleves som bade positivt og negativt. Pa den ene siden er distribusjons- og salgsapparatet innen 
blant annet laksenreringen velutviklet, med fersk distribusjon ti1 et stort antall markeder i Europa 
og Asia. Pa den andre siden er distribusjon og salg utYikJet for store volum, noe som gjer det 
vanskelig for myenreringen A utnytte denne. En del akwrer papeker at deres erfaring er at reya 
havner "sist i keen" og far lite oppmerksomhet nar den handteres av saJgs- og 
dis tribusj onsapparatet til havbruksnreringen. 

6.3 Regnbueerret 
Selv om det ut fra dagens regelverk og praksis i forvaltningen ik.ke synes a vrere aktuelt med 
utvikling av innlandsoppdrett av regnbue0rret, er arten omtalt her da flere aspekter som gjelder 
regnbue0rret er interessante fo r rakfisk som produkt og for bfUll0ITet og reye som arter. 

6.3.1 Produkt 

Produksjonen av regnbuefimet fra innlandsoppdrett utnyttes hovedsakelig som ravare tiJ rakfisk, 
men et lite kvantum gar til r0yking. Fisk med ulike produksjonsskader omsettes som fersk og fryst 
vare, men dette oppgis a vrere marginaJe kvanta. Akterer i nreringa sier at produksjonskostnadene 
ved oppdrett av 0rret i ferskvann gj0r at man oppnAr best l0nnsomhet ved videreforedling til 
rakfisk. Rakfisk produseres ogsA av rnye, bruil0ITet og sik. I fulge bestemmelsene kan man bare 
anvende ferskvannsprodusert fisk tiJ raking. 

6.3.2 Pris 

Tabelleo under (tabell 6-2) gjengir produktform og variasjon i pris pa rakfisk fra regobue0rret og 
viser at prisen pa rakfisk fra regnbue0rret varierer med produktform (og til dels produsent). 

Tabell 6-2 Produktform og prisvariasjon rakfisk fra regnbuearret. 

11
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6.3.3 Volum og eksport 

De siste 10 arene har Norge hatt en arlig produksjon pa mellom 50 000 og 85 000 tonn 
regnbue0rret. Produksjonen foregar i all hovedsak i sj0, og det meste av kvantumet blir eksportert 
som hel fisk, fersk eller fryst. En liten andel blir eksportert som filet. Den norske 
rakfiskproduksjonen ligger pa ca. 450 tonn. Med utgangspunkt i dette tallet vii vi anta at 
produksjonen av regnbue0rret i ferskvann er i samme sterrelsesorden. Det ma imidlertid tas 
hensyn ti l at det importeres en del fersk 0rret fra Danmark som rakes i Norge. 

6.3.4 Kookurranseforhold nasjooalt 

De fleste rakfiskprodusentene oppdretter selv den regnbue0rreten som brukes i egen produksjon. 
Noen rakfiskprodusenter kj0per fisk fra andre innlandsoppdrettere og noen importerer 
regnbuoorret fra utlandet, srerlig Danmark. 
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Det sterste markedet for rakfisk i Norge er 0stlandsomradet. En del av rakfisken selges direkte fra 
produsentene pa lokale markeder. Blant annet arrangeres det en rakfiskfestival i VaJdres hvert ar 
hvor det omsettes betydelige kvanta direkte til det bes0kende publikum. Konkurransen om a 
komme inn i ordinrere salgskanaler er hard, og flere produsenter oppgir at kravene fra 
innkj0perne, da srerlig supermarkedskjedene er skjerpet de siste arene. Dette gjelder srerlig 
merking av og dokumentasjon til produktene og produksjonen. Samtidig synes det som om, i det 
minste rundtjuletider, deter svrert god utbredelse av produktene. De finnes da i veldig mange 
dagligvareforretninger i tillegg til ulike spesialutsalg. 

6.3.5 Konkur ranseforhold internasjonalt med fokus pa Sverige 

Globalt produseres det 550 000 tonn regnbue01Tet med Chile som den st.0rste produsenten. I 
Europa er Frankrike, Norge, Danmark, Italia og Spania store produsenter. Bortsett fra i Norge og 
Sverige, er den europeiske produksjonen i stor grad sakalt porsjonsfisk fra ferskvann. 
Regnbueerret utgj0r hoveddelen av den svenske produksjonen med ca 7 000 tonn (Det vaxande 
vattenbrukslandet, 2009), og produksjonen innrettes mot noe sterre fisk. Prisnivaet pa porsjonsfisk 
gj0r at de svenske produsentene finner dette produktalternativet 0konomisk uinteressant. I de 
senere arene bar flere svenske 0rretprodusenter blitt overtatt av finske akterer. 

En konkurrent ti1 norsk regnbue0rret pa innlandsmarkedet er Peruansk regnbueerret. Denne selges 
som fryst porsjonsfisk og filet i alle norske supermarkedskjeder. Produktene selges for 100 kr/kg 
for porsjonsfisk og 160-170 kr/kg for filet i supermarkedene. Da produktet selges fryst, anses det 
ikke som en konkurrent til rnye og bru00rret, ettersom produkter fra disse artene hovedsakelig 
omsettes som fersk fisk. 

Det er usikkert hvordan konkurranseforboldene er mellom svensk ferskvannsprodusert 0rret og 
den norske oppdretts0rreten fra sj0 som eksporteres til Sverige. Norsk ferskvannsprodusert 0rret 
brukes, som tidligere nevnt, i all hovedsak til raking. Rakfiskprodusentene oppgir at det er 
marginal eksport av rakfisk. Noe selges naturlig nok ti1 turister. Enkelte av produsentene tror at 
Sverige er et mulig rakfiskmarked. 

6.3.6 Posisjonering 

Rakfisk er et srernorsk produkt, selv om tilsvarende fermenteringsprosesser blir brukt ti1 a 
produsere eksempelvis surstromming (fermentert sild) i Sverige og hlikartl (fermentert haikj0tt) pa 
Island. Noen av disse produktene kjennetegnes ved (meget) sterk lukt og ditto smak. Hvis ikke 
renhold og produksjonsforhold er belt riktige, kan visse typer bakterier gjennom gunstige 
formeringsforhold gi oppbav ti! botulisme. Det har heldigvis vrert fa rapporter om denne typen 
forgiftning de senere ar. 

Rakfisk er et nisjeprodukt i det norske markedet Deter i tillegg sesongpreget hvor sterstedelen av 
omsetning og konsum skjer rundt jul. Bedriftene er generelt sma, og de bruker ikke mye ressurser 
pa markedsfuring. Flere av produsentene bar nettsider med informasjon om produksjon, 
produkter, priser, oppskrifter og utsalgssteder. Flere av produseotene selger fisk direkte fra 
bedriften, og arrangerer omvisning for turister og tilreisende i produksjonsanlegget. Noen bruker 
annonser i lokale medier. Mange av akt.ereoe ser pa "Norsk rak:fiskfestival" i Valdres som den 
kanskje viktigste markedsfuringsarenaen. Festivalen blir dekket av norsk og utenlandsk media, og 
det arrangeres en arlig konkurranse for A kare landets beste rakfisk. Noen av produsentene deltar 
ogsa pa ulike messer med smaksprever og salg. 

Seks produsenter i Valdres bar gatt sammen om produktnavnet Valdres rakfisk BA. Dette er et 
lovbeskyttet geografisk navn. Denne lovbeskyttelsen innebrerer at kun fisk som er klekket, 
oppdrettet og foredlet i Valdres kan bli markedsfort som "Valdres Rakfisk BA". Produsentene bar 
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i tillegg utviklet tre grader av rakfisk, avhengig av smak. Produktene merkes med 
smaksangivelsene "mild", "lagret" og "vellagret". Det virker som om rakfisk som selges med 
betegnelsen "Valdres rakfisk BA" oppnar en noe lwyere markedspris enn konkurrerende 
produkter, men ogsa her er det variasjon i hvilken pris den enkelt produsent oppnar. Enkelte av 
produsentene rapporterer at innfuringen og bruk av betegnelsen har gitt 0kt salg. 

6.3.7 Distribusjoo 
Distribusjon av rakfisk skjer eaten gjennom egen transport eller bruk av transportselskaper. 
Distribusjonen kan vrere kostbar og tidkrevende for produsentene avhengig av avstanden til 
markedet de selger til. 

6.3.8 Markedsmessige flaskehalser og muligheter 

Flaskehalser 
Det 11orske markedet 
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flere av produsentene opplever 0kende konkurranse i markedet, da srerlig i 0stJandsomradet. Det 
norske markedet for rakfisk er relativt lite og sesongpreget. Det bar vrert en pen vekst i omsatt 
volum, men produsentene opplever na at veksten flater ut. 

K valitetsko11troll 
Som tidligere nevnt, kan fe il i produksjonsprosessen oglelJer lagring av rakfisk fore til 
oppblomstring av U0Ilskede bakterier og i verste fall medfore alvorlige helsemessige plager og 
sogar d0dsfall. Dette oppfattes av produsentene a vrere svrert alvorlig fordi de "fuler seg i samme 
bat'' . Dersom en produsent Jeverer produkter som kan gi opphav til matskandaler, frykter man at 
dette kan sla beina under bele nreringa. Dette forholdet kan ogsa betraktes som en styrke, fordi 
trusselen i en matskandale sa apenbart vil ramme alle. 

Ti/gang ti/ regnbueerret 
Enkelte av rakfiskprodusentene opplever at taket pa tillatelsene de har pa oppdrett av regnbue0rret 
er en barriere for a kunne .0ke produksjonen av rakfisk. 

Muligheter 
Nye arter i produksjo11 av reg11bueerret 
Mangel pa norsk regnbuoorret som er egnet for produksjon av rakfisk kan muligens kompenseres 
ved bruk av andre arter. Andre arter som det i dag produseres rakfisk av i Norge er 0rret, mye og 
sik. 

Nye markeder 
I praksis blir all rakfiskproduksjon i Norge omsatt innenlands. Malrettet markedsarbeid og 
markedsforing kan bidra til a utvikle det norske markedet. Det b0r derfor unders0kes hvilken 
status rakfisk har blant norske forbrukere og hva som er muligbeter og barrierer fo r a 0ke 
konsumet. Videre b0r det unders0kes om konsum av rakfisk kan utvikles i utenlandske markeder, 
da i furste rekke Sverige. 

Nye produkter/ videreforedli11g 
Et fokus pa a utvikle videreforedlede produkter som er eller kan bli etterspurte i markedet kan 
bidra til a 0ke 10nnsomheten for rakfiskprodusentene. Eksempelvis er mat som er bekvemmelig, 
med andre ord mat som er enkel, rask og krever lite energi a lage, en trend blant norske 
fo rbrukere. Soorre fokus pa utvikling av produkter av rakfisk som er bekvemmelig og tidsriktig for 
forbrukerne kan bidra til a 0ke konsumet. 
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6.4 Arter med begrenset eller ingm innlandsoppdrett i Norge 
Artene brun.0rret, sik, abbor, gj0rs og lake har begrenset eller ingen oppdrettsaktivitet i Norge. I 
det videre kapittelet vil disse artene omtales med hvilken status de har pa det norske markedet, 
samt intemasjonale konkurranseforbold. Det vii her inkluderes villfisk, ettersom en stor del av de 
kommersielle markedene for disse artene er basert pa omsetning av villfisk. Videre vil 
internasjonalt oppdrett av artene med fokus pa Norden omtales. Til slutt vii det gj0res en kort 
oppsummering av overordnede markedsmessige utfordringer for disse artene. 

6.4.1 Brunorret 

Status nasjonalt 
Det finnes i dag en oppdretter av brull0rret i Norge. Produksjonen ligger pa 75 tonn og fisken 
selges som fersk porsjonsfisk. Gjennomsnittsprisen for oppdrettet .0rret la i 2008 pa 71 kr/kg 
(Fiskeridirektoratet). 0rreten blir so lgt gjennom grossister og hovedmarkedet Jigger i S0r-Norge. 
Det foregar ingen eksport av oppdrettet bruoorret. Produsenten ser pa oppdrettet rnye som et 
konkurrerende produkt. Videre er produksjonsvolum og logistikk hovedutfordringene for 
bedriften. 

I tillegg ti! oppdrett foregar det et kommersielt innlandsfiske etter ~met. I 2006 ble det omsatt 57 
tonn .0ITet med en beregnet f0fStehandsverdi til fisker pa like under 3 millioner NOK (Norsk 
innlandsfiskelag, 2006). Brun.0rret antas a vrere et relativt kjent art for norske forbrukere, da 
srerlig gjennom sportsfiske. 

Konkurranseforhold internasj onah 
Det meste av oppdrett av brull.0rret innen Norden er for utsett i e lver og vassdrag. Unders0kelsen 
har i.kke klart a finne kommersielt matfiskoppdrett av brunerret i ferskvann i Norden (utenom 
Norge), men det eksisterer en liten produksjon av sj00rret i Sverige og Finland (Solbakken et al., 
2005). Akt0rene i Norden har stort sett fokus pa oppdrett av regnbuoorret i ferskvann (Solbakkeo 
et al., 2005). Det har vrert svrert vanskelig a finne infonnasjoo om det europeiske markedet for 
brun.0rret ettersom det meste av litteratur og statistikk ikke skiller mellom regnbuoorret og 
brurwrret. 

6.4.2 Sik 

Status nasjonalt 
Det foregar i dag ikke oppdrett av sik. Sik er derimot den st0rste arten innen innlandsfiske nar det 
gjelder volum, og nest st0rste nar det gjelder verdi. Det ble i 2006 omsatt 63 tonn sik til en 
beregnet forstehandsverdi (pris ti! fi sker) pa litt over 1,5 millioner NOK (Norsk innlandsfiskelag, 
2006). Siker et nisjeprodukt, og nreringen er preget av ta og sma akt.0rer (SND-rapport, 2003). 

Det produseres en rekke produkter av vilJ sik, bade fersk, varmr0kt, kaldrnkt, gravet, 
paleggsprodukter og kaviar. Iotervju med en fiskebutikk som er spesialisert pa produkter av 
innlandsfisk og en beclrift som fisker og foredler sik, viser at furstebandspris pa hel sik er 25-45 
k:r/kg, mens furstehandspris pa filet er 110 kr/kg. En generell utfordring for disse akterene er at sik 
er et lite kjent produkt i <let norske markedet Videre oppfattes statusen til sik a vrere lav. En 
annen utfordring er parasitter i fisken og at sterrelsen pa en del av fiskeo var for liten. Liten 
sterrelse gj0r videreforedling av sik (filet etc.) dyrt. 

Konkurranseforhold internasjonalt 
Det europeiske markedet for sik er vesentlig rund fisk fra 0,5 til 1 kg (fersk eller fryst). Det 
europeiske markedet betaJer 8-10 euro/kg (Suomen Kalankasvattajaliitto ry). Russland og de 
baltiske stater er andre store markeder. Viii sik er darligere betalt enn oppdrettet grunnet at denne 
kan ha parasitter (Haug et al. , 2006). 
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Det finske markedet er det best betalende marked for sik i Europa. Det totale markedet for sik i 
Finland la i 2006 pa 2 500 tonn. En tredel var fisket, en tredel oppdrettet og en tredel importert. 
Halvparten av siken i Finland selges rnykt, en tredel som filet og 10 % blir gravet (Setiila, 2008). 

Finland har et betydelig innlandsfiske av sik. I 2009 fikk fiskere i snitt betalt 4,59 euro/kg for 
sleyd sik (RKTL, 2010). Det er liten eksport av sik fra Finland ettersom ettersp0rselen i 
innlandsmarkedet er soorre enn tilgangen. 

Det hie i 2007 oppdrettet 888 tonn sik i Finland. Hovedtyngden av oppdrettet ligger rundt Aland 
og Abo. I 2009 fik.k: oppdretter i snitt betalt 8,06 euro for swyd sik og 11 ,85 euro/kg for filet 
(RKTL, 2010). Sik over 800 gram blir best beta It. Deter verd a merke seg at oppdrettet sik blir 
vesentlig bedre betalt enn villfanget sik. Italia, Frankrike, Sveits og Tyskland blir sett pa som 
potensielle markeder for fersk filet av finsk oppdrettssik (Suomen Kalankasvattajaliitto ry). 

Deter ikke oppdrett av sik i Sverige. Sverige ser pa sik som en mulig nisjeart innen oppdrett, med 
Finland som et potensielt marked (Det vaxande vattenbrukslandet, 2009). 

6.4.3 Abbor 

Status nasjonalt 
Det foregar i dag ikke innlandsoppdrett av abhor i Norge. Det foregAr innlandsfiske etter abbor, 
men dette er meget begrenset nar det gjelder bade volum og verdi. Det hie i 2006 omsatt I 0 tonn 
abhor (Norsk innlandsfiskelag, 2006). Abhor omsettes som hel fisk, filet og rekt F0rstehAndspris 
pa abhor ligger pa om Lag 40 kr/kg for hel fisk og 130 kr/kg for filet. 

Konkurranseforhold internasjonah 
Hovedmarkedet for abhor i Europa er konsentrert rundt alpene (T yskland, 0sterrike, Sveits, Italia 
og 0st-Europa), med et arlig konsum pa 11 000- 12 000 tonn. I Sveits blir det konsumert 5 500 
tonn, hvorav ca. 90 % er irnportert. For 0yeblikket blir det ikke fanget nok villfisk til a dekke 
ettersp0rselen. Det sveitsiske markedet ettersp0r Ii ten abbor (50-100 gram) som koster 35-50 
NOK/kg. Andre markeder (Frankrike, USA og Canada) ettersp0r st0rre fisk (200 g), som oppnar 
en markedspris pa 20-30 NOK/kg (Dana feed research centre). 

Det finnes sa vidt oss bekjent, ingen sterre kommersiell oppdrett av abbor i Europa. Det er tatt 
initiativ for a etablere abboroppdrett i Belgia, Frankrike og Irland, men deter usikkert hvor Langt 
dette har kommet. Noe smAskala oppdrett av abhor skal finnes i Sverige (SOU 2009). 

6.4.4 Gjors 

Status nasjonalt 
Det er i dag ikke innlandsoppdrett av gj0rs i Norge. Det foregar et meget begrenset innlandsfiske 
etter gjers, og det ble i 2006 omsatt ca. 3 tonn (Norsk innlandsfiskelag, 2006). Gj0rs omsettes som 
bel fisk, filet og rnkt. FerstehAndspris for gjers ligger pa om lag 130 kr/kg for filet. 

Konkurranseforhoki internasjonalt 
Gj0rs er en verdsatt kommersiell matfisk, bade i Finland og Europa. I Tyskland blir gj0rs (hel 
fisk) solgt for 65-90 NOK/kg til private kunder direkte fra oppdrettsanlegg. Fryste fileter blir 
importert fra Russland og 0steuropeiske land (Dana feed research centre). Gj0rs blir blant annet 
oppdrettet i Danmark. Der finnes det et selskap som driver kommersiell oppdrett (Aquapri A/S), 
med en Arsproduksjon pa 120 tonn. Yidere finnes det et anlegg som nettopp har lagt ned 
produksjonen av gj0rs (Danish Pikeperch A/S). 
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Danish Pikeperch A/S hadde tidligere en arsproduksjon pa 60 tonn gj0rs i aret. Fisken ble solgt 
fersk til Tyskland, Frankrike, Nederland og Sveits. I sesong oppnAdde bedriften 75-85 NOK/kg 
for rund fisk over 1 kg. Prisen falt til 40 NOK/kg nar det foregikk villfangst av gj0rs, da srerlig i 
svenske innsj0er. Den kommersielle fangst av gj0rs i Sverige har i de siste arene ligget pa mellom 
25 og 40 tonn (Fiskeriverket). Det kommersielle oppdrettet av gj0rs er na lagt ned grunnet store 
utfordringer med a ta produsert yngel. Dette medfurte at bedriften bare kunne utnytte halve 
produksjonskapasiteten i anlegget, noe som igjen gjorde produksjonen lite 10nnsom. 

Aquapri A/S bar en arsproduksjon pa 120 tonn gj0rs i aret. Fisken blir solgt fersk hel til markeder 
i Norden, Tyskland, Sveits, Frankrike, Benelux landene og deler av 0steuropa. 
Swrrelsen pa fisken er fortrinnsvis 1-2 kg, og prisen varierer mellom 40-70 NOK/kg. 
Sesongvariasjonene pa pris er svrert store fordi prisen avhenger av fangsten pa vill fisk fra 
Sverige, Finland, Estland og Nederland. Fisken blir ik.ke solgt fryst, da bedriften ikke kan 
konkurrere med fryst gj0rs fra Kazakstan. Bedriften betegner markedet for gj0rs som et 
nisjemarked. 

6.4.5 Lake 

Status nasjonalt 
Det er i dag ett anlegg som planlegger a starte kommersiell produksjon av lake i Norge. Det 
foregar et meget begrenset innlandsfiske etter lake, og det ble i 2006 omsatt ca. 250 kg (Norsk 
innlandsfiskelag, 2006). Lake ma sies a vrere et ukjent produkt pa det norske markedet, og 
betalingsvilligheten for denne arten er usikker. Lake ma innarbeides som et nytt produkt i det 
norske markedet. 

KonkurranseforhoJd internasjonalt 
Det drives fiske etter lake i Sverige, Finland, Russland og Polen. Finland har et relativt stort fiske 
etter lake, med fangster pa I 000 tonn i aret (Finnish Game and Fisheries Research Institute). Det 
svenske fisket er beskjedent med fangster pa I tonn i aret (Fiskeriverket). I 2009 fikk finske 
fiskere betalt 3,99 euro/kg for lake (RKTL, 20 l 0). 

6.4.6 Markedsmessige utfordringer for artene brunerret, sik, abhor, gjers og lake 

Introduksjon i det norske markedet 
Artene sik, abhor, gj0rs og lake er relativt ukjente arter for den norske forbruker. Brun.0rret er 
muligens beclre kjent som art, men hvordan denne oppfattes i konkurranse med regnbuoorret i det 
norske markedet er ukjent. En utfordring for oppdrett og omsetning av disse artene pa det norske 
markedet vii vrere a utvikle kjennskap til artene som matfisk blant norske forbrukere og i HoReCa 
(hotell, restaurant og catering) segrnentet. St0rre kunnskap om markedet vii vrere viktig for at 
disse artene kan fa en god introduksjon i markedet. Videre ma artene bli gjort tilgjengeljg i 
relevante salgskanaler. 

Kunnskap om eksport:markeder og internasjonale distribusjooskaoaler 
Det er per i dag lite norsk kunnskap om det internasjonale markedet for artene bruil0rret, sik, 
abhor, gj0rs og lake. Videre vet man lite om hvilke internasjonale distribusjonskanaler som 
eksisterer for disse produktene. Ved oppstart av kommersiell oppdrett av disse artene b0r dette 
utredes. 

6.5 Status, k:unnskapsnivl marked, markedsposisjon og markedspotensial 
Tabell 6-3 gir en oversikt over status i kommersialisering, kunnskapsniva marked~ 
markedsposisjon og markedspotensial knyttet til oppdrett av rnye, regnbueerret (rakfisk), 0rret, 
sik, abhor, gjers og lake. Vurderingene er basert pa en subjektiv tolkning av informasjon som er 
kommet frem i prosjektet. 
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Tabell 6-3 Status og markedsmessige muligheter/flaskehalser for oppdrett av inolandsfisk i 
Norge. 

l{m l ' l{-1t1Tl' I Orn· I 'i" \hhor (. j1tr\ I a l,c: 

KommersieU orge j a ja ja nei ne1 nei nei 

Kommersiell i Norden ja ja ja j a nei j a nei 

Kunnskapsniva marked Norge Middels Middels Lav Lav Lav Lav 
Lav 

Norsk kunnskapsnivA marked 
Middels Lav Lav Lav Lav Lav 

intemasjonalt Lav 

Markedsposisjon Norge God God Middels Lav Lav Lav Lav 

Markedspotensial i Norge H0yt H0yt Middels Middels Lavt Lavt Lavt 

FoU-behov marked H0yt Middels H0yt H0yt H0yt H0yt H0yt 

• Som ridl igere nevnt blir store deler av produksjon av regnbueorre1 i fe rskvann benyttet Iii rakfisk. KunnskapsnivA 
etc. her er derfor for rakfisk av regnbueorreL 

Markedspotensial i Norge for de ulike artene 
Reye og rakfisk fra regnbue0rret er produkter som er godt etablert i det norske markedet. Det 
selges betydelige volum av produkter fra rnye og rakfisk, selv om disse er posisjonert som 
nisjeprodukter i markedet. Det er tlere akterer som opererer i begge oreringene. Det finnes 
potensial for a eke salget av produkter fra reye og rakfisk, forutsatt at fokus pa markedsarbeidet 
0ker. Reye kao bli utsatt for konkurranse pa det oasjonale markedet fra utenlaodsk produsert reye 
fra land som Sverige og Island. 

Ettersom det bare eksisterer en produsent i Norge, er oppdrettet bmn.erret et relativt nytt og ukjent 
produkt i markedet. Villfanget brull.0ITet antas a vrere et relativt kjent produkt i det norske 
markedet, enten gjennom sportsfiske eller kommersielt innlandsfiske. Som nisjeprodukt oppnar 
oppdrettet bruD.01Tet forelepig gode priser, men deter usikkert hva som vii skje om 
produksjonsvolumet 0ker. 

Siker den sterste arten i volum nar det gjelder innlaodsfiske, og er derfor etablert i enkelte lokale 
markeder i Norge. Det finnes intet innlandsoppdrett av sik i Norge, og det er derfor usikkert 
hvordan dette produktet vil prestere i markedet. 

Abhor, gj0rs og lake er ukjente produkter i det norske markedet, og det finnes forel0pig ingen 
innlandsoppdrett av disse artene i Norge. Introduksjon av disse artene pa det norske markedet vi i 
kreve stor markedsinnsats fo r etablering og posisjooering. 

Markedspotensial internasjonalt for de ulike artene 
Markedspotensial og markedsposisjon intemasjonalt er ikke omtalt da det ikke foreligger nok 
gmnnlagsmateriale for en slik vurdering. Videre markedsmessige utredninger ber gjennomfures 
for a skaffe et bedre grunnlag for vurdering av markedspotensialet for de enkelte arter. 

6.6 Syoergi med havbruksoreringeo 
Havbruksnreriogen har gjennom lakse- og regnbueerretoppdrett bygget opp et betydelig 
intemasjonalt distribusjons- og salgsapparat. Evnen til a selge og distribuere fersk og fryst fisk til 
et stort antall markeder i verden, kan ha potensial fo r utnyttelse i utviklingen av innlandsoppdrett 
Videre har havbruksnreringen verdifull kunnskap og kompetanse om intemasjonale markeder for 
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fisk. Samtidig er distribusjon og salg i havbruksnreringen utviklet for store volum, noe som 
spesielt rnyenreringen har pekt pa som en ulempe. Det er usikkert om havbruksnreringens salgs
og distribusjonsapparatet evner a handtere dagens nisjeproduksjon fra innlandsoppdrett 
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7 Status og potensial - biologi, ressursbruk og milj"effekter 

7.1 Metode 

36 

Unders0kelsen har blitt gjennomfurt gjennom litteraturstudier, telefonintervjuer med oppdrettere, 
kunnskap tilegnet gjennom to EU prosjekter knyttet ti1 oppdrett av reye (www.Northcharr.eu og 
www.Charrnet.org) og kontakt med forskerkollegaer nasjonalt og internasjonalt 

7.2 Status Norden - arter, volum og tillatelser 
Her gis en kortfattet oversikt over omfanget av innlandsoppdrett i Norden med spesiell vekt pA 
forholdene i Sverige. Innenfor Norden finnes i dag hovedsakelig fire typer anlegg; tradisjonelle 
gjennomstrmnmingsanlegg (Norge og Island), resirkuleringsanlegg (Danmark og Norge), dammer 
(Dan.mark), og merdanlegg i ferskvann (Sverige og Finland). Totalt drives det oppdrett eller FoU
virksomhet av 12 arter med utslipp i ferskvann i Norden med en samlet produksjon pa 44 456 
tonn (tabell 7-1), bvorav oppdrett av regnbuoorret star for ca 86 % og reye for 10 %. 

T abeU 7-1 Produksjon i tonn innen innJandsoppdrett i Norden. Tall for Norge fra 2009, 
ovrige land 2008. 

\rt '\o r:,!l' S\ l' rh!t'~ llanmarl, ' 

Regnbue0rret Onchorhync/111s mykiss 50 3808 

Reye Sa/velin11s a/pinus 460 692 

0rrer Sa/mo tnma 70 23* 

Sik Coregonu.s /amretus FoU. T 

Al Anguilla anguilla 172 

Gj0rs Stizo.stedion /11cioptera FoU 

St0r Acispencer st11rio 

Laks Sa/mo solar 23* 

Bekkernye Salvelinus fonrinalis 

GuJl0rret Oncorlrynchus aguabonita 

Bekk0rre1** 

Brading*** 

Lake Lota Iota FoU 

Abbor Perea fl11viatilis T FoU 

FoU - Forsknings- og utredningsarbeid er gjennomf0rt eller gjennomfores 
T-Tillatelse er gitt, men ingen produksjon pr 2010 
* Offentlige tall er sl ~tt sammen for disse artene 
** 0rret uspesifisert 
*** Krysningsan 

7.2.1 Sverige 

32567 

912 

55 

I 

I 

184 

I 

94 

207 

FoU 

Finland ' Is land 

1927 

72* 3000 

75 

85 

FoU 

72* 

I Sverige drives i dag matfiskoppdrett av regnbuoorret, rnye, 0rret og laks. I ti llegg oppdrettes 
muslinger (Mytilus edulis) og edelkreps (Astacus astacus). 

2 http://www.scb.se/Page ProductT ables _ _ ! 011 O.aspx Statistiska centralbyrAn, Sverige 2009 
3 http://www. f vm.dk/ Aquaculrure _ Statistics.aspx%3FI D%3 D24950 
~ httpJ/www.rktl.fi engli h 'sraristics/aquaculrure_statistics. aquaculture/ Finish fi heries statistics 
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Regnbueerret blir fortrinnsvis produsert i merdanlegg i innsj0er, fordelt pa 53 anlegg og 3 808 
tonn i 2008 (tabell 7-1 ). Antall sma anlegg bar blitt gradvis frerre de siste de ti arene pa 
bekostning av swrre anlegg slik at produksjonen bar ligget relativt konstant pa 3 000-4 500 tonn. 
Gitt de temperaturmessige k:ravene til regnbueerreten, er de fleste anleggene lokalisert i sendre og 
midtre deler av Sverige. I motsetning til Norge og Finland er det ikke iverksatt noe nasjonalt 
avlsprogram pa arten, og videre utviklingsmuligheter i forhold til 0kt fiskevekst er denned 
begrenset (Statens offendiga utredningar, 2009). 

Kommersiell produksjon av reye startet i 1983, og samtidig ble ogsa et eget nasjonalt avlsprogram 
iverksatt. Produksjonen de siste l 0 arene har ligget pa mellom 500-800 tonn, og for 2008 ble det 
omsatt 692 tonn fordelt pa 17 anlegg. Hoveddelen av produksjonen skjer i merdanlegg i 
ferskvann, spesielt i Jamtland og Vasterbotten Ian i Midt-Sverige. Mesteparten av den 0kende 
produksjonen framover planlegges a skje i kraftverksmagasin i Jamtlands och Vasterbottens tan, 
og i 2008 ble det innvilget en tillatelse i en innsj0 pa 2000 tonn i dette omradet (Statens offentliga 
utredningar, 2009). 

Det systematiske avlsprogrammet har gitt kontinuerlige forbedringer i forhold ti! fiskevekst. Fra 
oppstart har man 0kt tilveksten hos rnya med rundt IO % for bver generasjon (Briinnas m.fl . 
2007). Sa lenge reyeoppdrett i Sverige foregar i innsj0er eller reguleringsmagasin, begrenses 
produksjonen i hovedsak ti! egnede lokaliteter i forbold til rnyas temperaturtoleranse (< 15 °C), 
eff ekten av av! og forsvarlige utslippsmengder (Statens offentliga utredningar, 2009). Gjennom 
god dokumentasjon av forsvarlige utsbppsmengder ser man pa oppdrett av reye i nreringsfattige 
magasiner i nordre deler av Sverige som en ressurs for a motvirke nreringstap som fulge av 
reguleringsvirksomhet (se ogsa kapittel 7.6). 

Al produseres i to anlegg i S0r-Sverige (i Skane og i Blekinge) med en totalproduksjon pa 150 
tonn. Produksjonen baseres pa innfanging av viJI aleyngel som oppfores ti! slakteswrrelse. Den 
europeiske Alen er pa den intemasjonale redlisten over truede arter, og populasjonene har under de 
siste 30 arene blitt dramatisk redusert. Arsakene til nedgangen er usikre, men klimaforandringer, 
forurensning, tap av habitat og h0y d0debghet ved turbinpassasjer er nevnt som de viktigste 
faktorene (Statens offentliga utredningar, 2009). 

7.2.2 Island 

Island er verdens st0rste produsent av reye, og den eneste ferskvannsfisken som produseres i de 
landbaserte gjennomstr0mmingsanleggene. Opprinnelig var de fleste av disse anleggene 
konstruert for a produsere laks med innblanding av sj0vann i karene, men dette viste seg a vrere 
problematisk slik at man isteden satset pa reye. Den islandske produksjonen er i dag konsentrert 
ti! mindre enn ti relativt store anlegg, og verdens st0rste rnyeanlegg, Islandsbleikja, produserer 
rundt 1 500 tonn Arlig. Totalt har den islandske rnyeproduksjonen de siste Arene ligget pa mellom 
2 500 - 4 000 tonn (3 000 tonn i 2008, tabell 7-1). Som i Sverige har det vrert drevet malrettet 
avlsarbeid med en ekning i fiskevekst pr generasjon pa inntil 10 % pr. generasjon. Oet forkommer 
ogsa noe produksjon av regnbue.erret pa Island, men disse er lokaLisert i merder i sj0en. 

7.2.3 Danma rk 

Danmark har oppdrett av regnbue0ITet, Al, gj0rs, swr, 1aks, bekkernye, guil0rret, bekkerret og 
'brnding' (krysning mellom reye og bekkemye). Danmark var det furste av de nordiske landene 
som startet oppdrett av regnbue0rret i jordammer, men denne produksjonsfonneo bar avtatt i de 
senere cir og blitt erstattet av modeme betongdammer og bruk av resirkuleringsteknologi som 
forbedrer renseevne og vannforbruk. Grunnlaget for omleggingen baseres i stor grad pA 
modellanlegg med fasdagte spesifikasjoner og godkjennelseskrav (Danmarks Milj0unde1"S0gelser 
2003). 95 % av all fiskeoppdrett med utslipp til ferskvann i Danmark bestar av regnbuoorret, og 
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for 2008 ble <let produsert 32 567 tonn, noe som er klart mest i Norden (tabell 1 ). Al var nest 
sterst og utgjorde 912 tonn, mens bekkernye og krysningen brnding utgjorde henholdsvis 184 og 
207 tonn. Produksjonen av gj0rs for 2008 var 55 tonn. I tillegg drives det FoU-virksomhet pa 
abhor, men pa grunn av store utfordringer knyttet til oppdrett av denne arten drives det ikke 
kommersiell produksjon pr i dag. 

7.2.4 Finland 
Her drives oppdrett av regnbueerret, sik, erret, rnye og ster. De finske statistikkene viser en 
omsatt mengde pa ti1 sammen 2 159 tonn fordelt pa 4 7 foretak og 63 anlegg (tabell I). 
Regnbueerret er totalt dominerende art med 192 7 tonn, mens sik, 0rret og reye produserte 
henholdsvis 85, 75 og 70 tonn i 2008. Som fulge av brakkvannet i 0stersj0en drives det ogsa 
produksjon av regnbueerret og sik i denne lokaliteten, og for 2008 ble det produsert henholdsvis 
10 712 og 568 tonn av de to artene. 

7.3 Ferskvannsfisk aktuelle for oppdrett 
Det finnes i dag 39 forskjellige arter av ferskvannsfisk i Norge. Av disse er 8 arter innfurt eller 
kommet ti! landet etter utsettinger i naboland (Borgstr0m og Hansen, 1987). I Norge regnes fo r 
eksempel, regnbueerret (Oncorhynchus mykiss) og pukkellaks (Oncorhynchus gorbuscha) som 
introduserte arter. 
Av de 39 artene foregar det oppdrett av; rnye (Salvelinus alpinus, L.), regnbuoorret 
(Oncorbynchus mykiss) og 0rret (Salmon trutta). Det finnes ogsa tillatelser for oppdrett av abhor 
(Perea fluviatilis) og sik (Coregonus lavaretus), men disse er sa langt ikke satt i drift. Arter som 
det ikke er gitt tillatelser til oppdrett av i Norge, men som kan antas a ha et potensial er for 
eksempel lake (Lota Iota), gj0rs (Stizostedion lucioperca) og al (Anguilla anguilla). Noen tenner 
er sentrale i denne teksten, og forklares derfor i <let fu lgende. 

Ferskvannsfisk Fisk som reproduserer i ferskvann. De kan imidlertid leve deler av livet i 
sj0en ( diadrom). 

Diadrom. Fisk som vandrer mellom ferskvann og sj0en, vanligvis som nreringsvandring eller 
gytevandring. To former anadrom og katadrom. 

Anadrom. Fisk som gyter i ferskvann, men som lever deler av livet i sj0en (eks de fleste 
la ksefiskene) . 

Katadrom. Fisk som gyter i sj0en, men som lever deler av livet i ferskvann (eks. al) 
Stedegen art Med stedegen art menes arter som b0rer naturlig hjemme i det vassdraget som 
anlegg drenerer til. 

Fra flere arter, blant annet laks, kjenner man tiJ at de ulike stammene er mer eller mindre tilpasset 
elva eUer vassdraget de lever i. Man mener at fisk som over generasjoner bar tilh.0rt et vassdrag, 
og dermed er stedegen, er gjennomgMt genetisk seleksjon og denned har bedre forutsetninger for 
a leve, og overleve, i nettopp dette vassdraget. Bruk av genetisk tilpassede sted egne stammer i 
oppdrett skal redusere faren for innblanding av, for det spesifikke vassdraget, egenskaper som 
reduserer disse kvalitetene hos avkommet. 

7.4 Status for oppdrett av rerskvannsfisk i Norge 
Idette kapittelet vii vi ta for oss utbredelse, livssyklus, vekst, tetthet, vannkvalitetskrav, for 
sykdomsstatus (der dette er kjent) oppdrettsomfang og produksjonsfonn tilde artene som det 
drives ferskvannsoppdrett av i Norge per i dag; reye, 0rret og regnbuoorret. Vi vii i tilegg ogsa 
kort beskrive Il.0kkelopplysninger for sik, abhor, gj0rs og lake. 
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7.4.1 Reye 

Utbredelse 

39 

Arktisk rnye tilh0rer laksefamilien, og var den forste ferskvannsfisken som innvandret til Norge 
etter istiden. Den bar en sirkumpolar utbredelse, med flere ferskvannspopulasjoner i Nord
Amerika, Europa og Asia. Anadrome populasjoner er vanlige nord for 65° N. Artens naturlige 
utbredelse er den mest utstrakte blant laksefiskene (Maitland 1995). Arktisk mye er den 
ferskvannsfisken med verdens nordligste utbredelse (Johnson 1980), og den ansees a vrere den 
mest uttalt kaldtvannstilpassede laksefisken. Man kjenner til at den kan spise og vokse ved 
temperaturer belt ned mot 0°C (Branniis og Wiklund 1992; Siikavuopio m.fl. 2010), og den har 
sin 0vre toleransegrense rundt 19 °C (Johnston 2002). 

Livssyklus 
Gytingen finner sted om oosten eller tidlig vinter, men det finnes ogsa noen vargytende 
populasjoner. Avhengig av stamme vii rnya kj0nnsmodne ved 2-5 ars alder. Fekunditeten ligger 
vanligvis mellom 1500-3000 egg per kilo hunnfisk. Eggene er vanligvis fra 4-4,5mm i diameter. 
Utviklingstiden fra gyting til klekking er avhengig av temperatur, vanligvis mellom 450-500 
degngrader og optimaltemperatur mellom 4 og 7 °C. Klekking finner sted rundt januar-februar. 
R.0yeyngelen, som er 15-20 mm lang, er relativt godt utviklet ved klekking, og er klar for 
startf6ring nar 80 % av plommesekken er brukt opp. Et av omradene som rnyenreringen sliter med 
er stor variasjon i eggkvalitet. 

Vekst, tettbet 
Reye vokser relativt godt, selv ved lave temperaturer. Det finnes etablerte vekstmodeller som 
tilsier at rnye vokser fra 2 tiJ 800 gram (startf6ret til slakteklar) pa rundt ett ar ved 12 °C (Jobling 
et al., 1993). Tilveksten kan variere mye mellom individene, noe som resulterer i stor 
st0rrelsesvariasjon innad i gruppene. Dette er utfordrende for produksjonsplanleggingen og stiller 
krav til hyppigere st0rrelsessortering. Tidlig kj0nnsmodning er ogsa regnet som et betydelig 
biologisk problem innen rnyeoppdrett. I tillegg til tapt vekst vii kj0nnsmodning ogsa fore til 
darligere produktkvalitet. 

Arktisk rnye har generelt hey toleranse for store fisketettheter uten at appetitt eller tilvekst 
reduseres. Faktisk ber lave tettheter unngas da dette kan fure til 0kt aggresjon og hierarkidannelse 
innen grupper (Jergensen et al. 1993). 60 kg m·3 synes a utgj0re minimumstetthet ved oppdrett av 
rnye. Den 0vre grensen er usikker, men det synes klart at 120 kg m-3 ikke utgj0r noe problem. 

For 
Pa hovednreringsstoff-niva (protein og fett) er behovet likt de man finner hos laks (Wandsvik & 
Jobling, 1983), og best forutnyttelse hos rnye fant man ved bruk av for som inneholdt 56 % 
protein og 20 % fett (Tabachek, 1986). Lavest f6rkostnad per kilo tilvekst var imidlertid ved 44 % 
protein og 20 % fett. Utvilklingen av for har etter hvert endret karakter, mot mer brerekraftig f6r
ravarer og reduserte kostnader. Dette er en utvikling som skjer pa laksens premisser som over tid 
kan vise seg a bli problematisk, deter derfor 0nskelig med en rendyrket forutvikling for rnye. 

Reye utnytter foret godt, og i fors0k i kar er det vanlig med f6rfaktor pa under I. I kommersiell 
sammenheng er dette imidlertid vanskelig a oppna. I kar er det rapportert 0 .9-1,6 for mens det i 
merd er vanligere med noe h0yere nivaer. Forskjellen her skyldes i noen grad muligheten til a 
optimalisere produksjonsforholdene i kar, men hovedsakelig skyldes den st0rre grad av kontroll 
pa f6ringen i lukkede systemer sammenlignet med apne merder. R..0yef6r produseres av 
f6rprodusenter bade i Norge og intemasjonalt. Foret som brukes i rnyeoppdrett er i stor grad <let 
samme som laksef6r, i mange tilfeller er det laksef6r. Noen oppdrettere foretrekker et noe h0yere 
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pigmentinnbold eon hva tilsvarende fOr til laks inneholder. Flere oppdretter opplevere ujevn 
innfargning av fileten og s0ker a kompensere dette med 0kt pigmentinnhold i fOret. 

Vaookvalitet 

40 

Det finnes i dag systematiske unders0kelser av effekt av temperatur for vekst hos reye og reyas 
oksygenbehov. Det foreligger i dag nesten ingen dokumentasjon til hvilke k.rav fflya stiller til 
vannkvalitet utenom oksygen. Spesielt gjelder det konsentrasjooene av metabolske produkter som 
C02 og ammoniakk, samt nitritt og nitrat, som kan ved gitte konsentrasjoner bar oegativ effekt pa 
fiskens vekst, velferd og helse. 

Optimale temperaturer for startforing er, 6-8 °C, hos juvenH fisk, 10-16 °C, i pavekstfasen med 
maksimal temperatur, 16 °C. I de siste stadiene av reproduksjonssyklusen er det viktig med 
relativt lave temperaturer ( 4-7 °C) (Johnston, 2002; Jobling m.fl . 20 I 0). Nar det gjelder 
oksygenmetning (0 2) anses 70 % som anbefalt minimumsniva i oppdrett. Ved produksjon av fflye 
larver og yngel b0r denne minimumsgrensen ekes ti! 80 %. 

l oppdrettssammenheng anbefales ikke C02 konsentrasjoner i vannet over I 0 mg per liter 
(avhengig av alkaliniteten). R.0ye synes mindre sensitiv ovenfor endringer i pH sammenlignet 
med andre laksefisker. Hvor giftig ammoniakk er for fisk avbenger sterkt av pH, temperatur, C0 2 
(via pH) og salinitet (Timmons og Ebling, 2007). R0yas toleranse for salinitet avhenger av hvilket 
livslep den er i (stasjonrer i ferskvann eller migrerende sj0rnye) 

Sykdommer 
R0ye er regnet for a vrere en mer robust fisk sammenliknet med andre laksefisk mot de vanligste 
patogene bakterie- og virussykdommer (Johnston, 2002). Selv om rnye er en robust fisk som 
sjelden blir syk, kan reye pa lik linje med andre laksefisk ta bakterielle infeksjoner (vibriose, 
furunkulose og BKD) og virus (IPNV, IHNV og VHSV) (Johnston, 2002), soppinfeksjoner 
(tilherende slekten Saprolegnia), para sitter (flagellaten Jchthyobodo necator (Costia)). Nyere 
forskning viser ogsa at rnye kan vrere brerer av den d0delige lakseparasitten Gyrodacty/us safaris i 
opp til et ar uten at annen laksefisk er til stede (Winger m .fl . 2008). 

Omfaog av oppdrett og produksjonsform 
Det finnes totalt 38 innhavere av tillatelse i Norge (per oktober 2009) med til sammen 55 
tillatelser til a produsere reye. Av disse er 13 pt i kommersiell drift med mye i oppdrett. I tillegg 
til disse er 4 andre tiJlatelser i drift tilknyttet forskning og rekreasjonsfiske. Fjorten tillatelser har 
vrert i drift tidligere, men er ikke i drift na. Tre planlegger oppstart, og av disse er det en akt0r 
som prosjekterer for kapasitet pa 200 tonn per ar. Den siste gruppen pa fire tillatelser har ingen 
planer om oppstart. 

Matfiskproduksjonen er fordelt pa ulike produksjonsteknologier, hvor den klart sterste (63 %) er 
merd i sj0. Ser man pa isolert pa biomassen som produseres i ferskvann kommer rundt 43 % fra 
anlegg med gjennomstr0mssystemer (kar), og 32 % produseres i resirkuleringssystemer, mens ca 
24 % produseres i merd i innsj0. Denned faJler mindre enn 40 % av fjorarets reyeproduksjon inn 
under begrepet innlandsfiskeoppdrett Tillatelsene er spredt fra nord til Hedmark og Oppland, 
samt to i Hordaland og en i Telemark, men anlegg i drift finner vi hovedsaklig i Nordland (9 av 
13). 

Kommersiell produksjon av raye er relativt ny. Det tidligste rapporterte fors0k pa produksjon av 
reye, som involverte klekking av egg, fant sted i Norge i 1900. FormAlet var her a kultivere 
fiskevann. Oppdrett av rnye som vi kjenner det i dag, kom i kj0lvannet av lakseoppdrett, og var da 
ogsa basert pA produksjon i merd. Disse initiativene kom i Norge og Sverige, og baserte seg pa 
bruk av eksisterende kunnskap og teknologi fra oppdrett av annen laksefisk. Raya viste tidlig 
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gode egenskaper for oppdrett, ved at den vokste raskt, selv ved lwye tettbeter, og oppnadde lilly 
pris i markedene. Utviklingen videre gikk i noe forskjellige retninger. I Canada job bet man med 
ferskvann i oppdrettskar og <lammer pa land, mens norske og svenske oppdrettere ensket a 
nyttegjere seg teknologien utviklet for sj0. I Sverige er oppdrett i merd i ferskvann utbredt. I 
Norge er dette en linje man bar valgt a ikke fulge. Norsk rnyeoppdrett er derfor basert pa intensiv 
produksjon i merd i sj0 (saltvann) eller i kar pa land. Av de landbaserte anleggene er to 
produsenter basert pa teknologi for resirkulering av vann. Sammenlignet med merd er karbasert 
produksjon, spesielt nar basert pa resirkulering, kapitalkrevende og stiller lwyere krav til 
kostnadsintensiv drift. 

For mer utfyllende informasjon om rnye henvises til vedlegg. 

7 .4.2 Regnbueerret 

Utbredelse 
Regnbue0rret er en nordamerikansk fiskeart, som i dag er spredt over samtlige kontinent (Dube og 
Mason, 1995). I Norge regnes derfor regnbue0rret som en introdusert art. Siden nye tillatelser for 
oppdrett av regnbue0rret med stor sannsynlighet ikke vii bli gitt i henhold til "Forskrift om 
endring i forskrift om drift av akvakulturanlegg (akvakulturdriftsforskriften)" §5, hvor det star at 
deter forbudt a drive akvakultur med arter som ikke forekommer naturlig i omradet'', vil vi ikke 
beskrive denne arten inngaende. 

Livssyklus 
Regnbue0rret kan opptre som en anadrom form med nreringsvandring til sj0, og som vender 
tilbake til elvene for a gyte (Dube & Mason, 1995). Regnbue0rret som oppdrettes i sj0 er ogsa 
kjent som steelhead. Hannen blir kj0nnsmoden nar den er 2 til 3 ar, hunnfisk normalt som 3 aring. 
I naturen gyter regnbue0rreten vanligvis i perioden mars-april, men det finnes ogsa lIBstgytere. 
Hunnen gyter fra 300 til 5000 egg relativt store egg (50-100 mg). Tid for klekking varierer med 
temperatur, fra for eksempel 80 <lager ved 4.5 °C til 19 <lager ved 15 °C (Purser og Forteath, 
2003). 

Vekst, tettheter 
Tilveksthastigheten hos regnbueerret og erret er relativt lik den for annen laksefisk, men med noe 
forskjellig temperaturer for optimal tilvekst. 0rret vokser best ved temperaturer pa 13 °C mens 
regnbue0rret bar sitt vekstoptimum pa 17 °C (Job ling et al 1993 ). Langvarige temperaturer over 
22 °C regnes som kritisk for vekst og overlevelse hos regnbue0rret (Dube & Mason, 1995). 

For 
Forprodusenter bade i Norge og internasjonalt produserer for til regnbueerret som dekker alle 
stadier i fiskens liv. Forutnyttelsen hos 0rret er som laksefisk for evrig. 

Vannkvalitet 
Bade regnbueerret og vanlig 0rret stiller relativt strenge krav ti! vannkvalitet og kommer inn 
under samme vannkvalitetsstandard som gjelder for Salmonider i akvakultur (Dube & Mason, 
1995; Purser og Forteath, 2003; Timmons & Ebling, 2007). 

Omfang av oppdrett og produksjonsform 
Den st0rste produksjon av matfisk av regnbuoorret i ferskvann i Norge finner sted i Valdres. I 
ferskvann holdes regnbue0rreten normalt innend0rs i kar eller lengestrnmsrenner til de er mellom 
10 til 30 gram for sa a bli satt ut i kar ell er jorddamer eller kar ved bruk av vanlig 
gjennomstrnmningsanlegg. Det er inne en s0knad om tillatelse hvor s0ker 0nsker a ta i bruk 
resirkuleringsanlegg for oppdrett av regnbue0rret til sin rakfiskproduksjon (Pers. medd Steinar 
Skybakmoen). Det finnes ogsa noen eldre tillatelser hvor oppdretter har tillatelse for merd i 
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ferskvann. Arten oppd.rettes imidlertid i stort omfang i Norge i sj0baserte system (st0rst 
oppd.rettsvolum etter laks) og vii med stor sannsynligbet fortsette a utgj0re en betydelig del av 
norsk oppdrett i fremtiden. 
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Oppdrettsteknikk for regnbue0rret er kjent og velutviklet. Regnbue0ITet er gjennom en lang 
oppdrettshistorie tilpasset til oppdrett og er etablert i markedet. Muligheten for a utvikle 
matfiskproduksjon av regnbue0rret videre i ferskvann begrenses av gjeldende regelverk da 
regnbue0rret ikke er naturlig hjemmeh0rende i norsk fauna. Bruk av annen teknologi, eksempelvis 
lukkede anlegg med desinfisering eller infiltrasjon av avl0psvann, vil fjerne risiko fo r rnmming og 
gir dermed et annet grunnlag for videre utvikling av innlandsoppdrett av regnbue0rret. 

7.4.3 0rret 

Utbredelse 
I Norge forekommer 0rreten naturlig i alle lavereliggende vassdrag. Den er vanlig i alle fylkene 
bortsett fra 0stfold, hvor den ikke er sa tallrik (Petbon, 1999). 

Livssyklus 
0rretens form, farge og st0rrelse varierer fra vann til vann og fra vassdrag til vassdrag (Borgstr0m 
og Hansen 1987). Det er vanlig a skille mellom fire hovedtyper 0rret: bekk0rret, elve0rret, 
innsj00ret og sj00rret etter det habitat de utnytter (Borgstr0m og Hansen 1987). 0rreten gyter 
vanligvis om h.0sten fra september til desember (Borgstrnm og Hansen 1987). 0 rreten gyter fra 
1000 ti! 2000 egg pr. kg kroppsvekt. Tid for klekking varierer med temperatur. 

Vekst og tettheter 
0rret vokser best ved temperaturer pa 14-15 °C, men tolererer lave temperaturer (Purser og 
Forteath, 2003). I landbaserte anlegg for 0rret er det vanlig a dimensjonere for en maksimal 
fisketetthet pa 40 - 100 kg fisk m-1 for fisk st0rre enn 100 g. Vanlig markedsst0rrelse for 
ferskvanns0rret er rundt 600 g sl0yd vekt. 0rret vokser saktere enn laks og regnbuoorret i 
sj0anlegg. 0rret har lavere toleranse for h0ye tettbeter enn rnye, og ligger nok mer pa linje med 
laks, dvs. maksimalt rundt 35 kg m-3. En av arsakene til dette er at det ikke er gjennomfurt avl pa 
0rret og at det derfor er villfisk som oppdrettes. Produksjonstid fra yngel pa 10 g til slakteklar fisk 
pa 600 g sl.eyd vekt er om lag 18 mnd (Skotvold m.fl. 2003). 

For 
Deter flere fOrprodusenter som produserer for for oppdrett av ferskvanns0rret. 

Vannkvalitet 
Systematiske unders0kelser om 0rretens krav til vannkvalitet mangler, med tanke pa intensiv drift 
og spesielt RAS. Man gar ut fra at 0rret stiller strenge krav ti! vannkvalitet og kommer inn undere 
samme vannkvalitetsstandard som gjelder for Salmonider i akvakultur (Dube og Mason, 1995; 
Purser og Forteath, 2003; Timmons & Ebling, 2007). 

Omfaog av oppdrett og produksjonsform 
Det finnes ett anlegg i Norge som bar kommersiell produksjon av vanlig 0rret basert pa bruk av 
Tunhovd-stammen fra Hardangervidda. Anlegget befinner seg i Tyssedal i Indre Hardanger og bar 
en arlig produksjon pa ca. 75 tonn 0rret. Produksjonstid fra yngel til matfisk er pa ca 18 maneder, 
ved bruk av en temperatur pa 12 °C. Slaktevekt pa 0rreten er da fra 400 - 900 gram5

. 

Kommersielt ferskvannsoppd.rett av 0rret er heller ikke vanlig bverken i de nordiske landene eller 
i Europa. Produksjon av 0rret i Europa skjer primrert for utsetting i vann og vassdrag. Bare i 

5 www.hardanger-fjellfisk.no 
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Norge regner man med at det finnes flere hundre klekkerier for utsetting i vassdrag (Pethon, 
1999). 

7.4.4 Sik 
Utbredelse 
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Siker naturlig utbredt pa 0stlandet i de store sj0ene 0st for en linje gjennom Femunden, Mj0sa, 
Randsfjorden, Sperillen, Krnderen og Heddalsvatnet (Borgstrnm og Hanse, 1987). Den finnes 
ogsa i Agderfylkene, pa Jreren, i deler av Lierne i Nord-Trnndelag og nordover til Troms og 
Finnmark (Borgstrnm og Hanse, 1987; Pethon, 2005). Den finnes videre over mesteparten av 
Nord-Europa og 0stover i nordlige Sibir til Kolyma. Sik finnes ogsa i Alaska, Canada og USA 
(Pethon, 2005). 

Livssyklus 
Alder og st0rrelse ved kj0nnsmodning varierer fra bestand til bestand og kan ogsa vrere forskjellig 
hos ulike sikformer i en lokalitet (Sandlund og Nresje, 1986). Gytingen varierer fra h0st tiJ vinter 
og fekunditeten kan vrere opptil 50 000 egg per kg fisk (Pethon, 2005; Jobling m.fl. 2010). 
Klekking skjer normalt etter 300-400 d0gngrader (Siikavuopio m.fl. ikke publisert; Jobling m.fl. 
2010). Klekketidspunkt kan ogsa vrere forskjellig hos ulike sikformer pa samme lokalitet 
(Siikavuopio m.fl. ikke publisert; Jobling m.fl. 2010). St0rrelse ved klekking er ca. 11 mm. Etter 
at 2/3 av plommesekken er brukt opp kan sikyngel startfores pa kommersielt startf6r. 

Vekst, tetthet 
Siken er en stirnfisk som kan bli pa over 6 kg i enkelte vassdrag i Norge (Pethon, 2005). Sik 
regnes for a vrere en lite aggressiv fisk, som i mindre grad en bade mye og 0rret har territoriell og 
aggressiv atferd ved lave tettheter eller feil foringsstrategi (Koskela m.fl. 1997). Studier knyttet til 
optimal individtetthet er ikke kjent. Vanlig individtetthet i merdoppdrett i Finland er pa mellom 
20-30 kg m-3 (Jobling m.fl. 2010). I karfors0k med oppdrett av sik kan man ha fisketettheter 
mellom 60-100 kg m-3 uten at negativ effekt pa vekst er observert (Siikavuopio, ikke publisert). 
Sik regnes for a vrere en stimfisk som derfor med stor sannsynlighet kan oppdrettes ved h0ye 
fisketettheter. 

F6r 
Ved bruk av startfor utviket for torsk (300 mµ, AGLONORSE®, som bestar av 59 % protein og 
21 % fett) oppnadde man en overlevelse pa over 95 % (Siikavuopio m.tl ikke publisert). Videre 
er formulert laksef6r, bestaende av et h0yt niva av protein (minimum 40 %) lavt fettniva (20-25 
%) og karbohydrater egnet som f6r fra 2 gram og frem til slakting (500-1500 g) (Dabrowski m.fl. 
2002; Siikavuopio m.fl. 2010; Siikavuopio m.fl. ikke publisert). 

Vannkvalitet 
Sikyngel vokser best ved 20 °C. Innkubering av egg b0r heist skje i kaldt vann (4-7 °C) For st0rre 
fisk regnes 15-20 °C som optimal temperatur med tanke pa vekst. Nye fors0k har vist at sik slutter 
a vokse hvis temperaturen kommer under 3 °C (Siikavuopio m.fl. 2010). Videre er det ikke funnet 
forskjeller i vekst mellom han- og hunnfisk frem til kj0nnsmodning (Siikavuopio m.fl. ikke 
publisert). Yngelen og juveniJ sik kan ho Ides i temperaturer pa opptiJ 18 °C (Jobling m.fl. 2010). I 
kommersiell produksjon regnes en overlevelse pa mellom 60-80 % som normalt (Jobling m.fl. 
2010). 
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Sykdommer 
Utbrudd av bakterielle sykdommer som vibriose (Vibrio anguillarium) og furunkulose 
(Aeromonas salmonicida) er kjent fra oppdrett i Finland (Jobling m.fl 2010). Vaksine bade mot 
vibriose og furunkulose hos sik eksisterer kommersielt i dag og benyttes til a forebygge disse 
sykdommene (Koskela m.fl. 2004). 

Oppdrettsomfang og produksjonsform 
Det finnes per i dag ingen kommersiell produksjon av sik i Norge, men det foreligger en s0knad 
om tillatelse til oppdrett. 

7.4.5 Abbor 

Utbredelse 
Abhor finnes over store deler av Finn.mark, 0stlandet og kystnrere vassdrag i Telemark, Aust og 
Vest-Agder. Abhor er vanlig i mesteparten av Europa og finnes gjennom hele Nord-Asia 
(Borgstrnm og Hansen, 1987; Pethon, 2005). 

Livssyklus 
Abboren gyter om varen, og alder ved kj0nnsmodning er normalt 4-5 armed en fekunditet pa 
opptil 200.000 per kilo hunnfisk. Antall d0gngrader fra befruktning fram til klekking er omkring 
100, og st0rrelsen pa yngelen er 5-6 mm (Pethon, 2005). I vill tilstand er det fanget abhor pa 3,6 
kilo i Finland. 

Vekst, tetthet 
Abhor regnes som en varmtvannsart, et trekk som stiller krav til hvilken oppdrettsteknologi som 
kan benyttes. God tilvekst oppnas ved temperaturer over 20 °C aret rundt, med et vekstoptimum 
pa 25 °C (Watson og Stokes, 2004). Fors0k som er gjort i Sverige viser at det tar 280 <lager for 
abboren a na 300 gram fra en startvekt pa 50 gram (Alanara og Magnhagen 2003). Beregninger 
som er gjennomfurt av svenske forskere har vist at det teoretisk er mulig a !a frem abhor til 
markedsst0rrelse ( 150 g) i wpet av 14 maneder i oppdrett nar temperaturen hold es konstant pa 23 
°C (Alanara og Magnhagen 2003). Andre steder er det oppgitt at den kan na en markedsst0rrelse 
pa 300 gram i wpet av 1 Yi ar (Skotvold m. fl. 2003). I vekstfors0k er det oppni'ldd fOrfaktorer ned 
mot 1,0 (Fontaine et al., 1997). 

I vanlig oppdrett ved bruk av gjennomstrnmningsanlegg eller merdoppdrett er produksjonstiden 
beregnet til 3 til 4 ar (Alanara og Magnhagen 2003). Videre sa ser man store vekstforskjeller 
allerede etter 6 maneder mellom hann og hunnfisken, hvor hunnfisken har best tilvekst. Fors0k 
har vist at monokulturer av hunnabbor vokser fra 20 til 30 % bedre enn blandete populasjoner 
(Fontaine m.fl. 1997; Lekang, 2002; Alanara og Magnhagen 2003). Abhor opptrer i naturen som 
en stimfisk og er tilsynelatende tolerant for h0ye fisketettheter. Grenseverdier for optimal 
fisketetthet mangler, men i fors0k gjennomfort i resirkuleringsanlegg var det ingen tegn til 
negative effekter av en fisketetthet pa 125 kg m-3

. 

F6r 
I intensiv oppdrett begynner man fOring av larvene med sma Artenlia, for siden a ga over pa 
t0rrfor (Lekang, 2002). Systematiske unders0kelser innen emreringsbehov hos abbor ved de ulike 
livsstadiene er mangelfull. I dag brukes vanlig kommersielt laksefor til oppdrett av abhor i 
Sverige (Alanara og Magnhagen 2003). Ulempen med bruk av laksefor har vrert et for h0yt 
innhold av fett som bar furt til leverskader hos abhor (Alanara og Magnhagen 2003). I Danmark 
bar DANA FEED Research Center utviklet ulike f6rtyper og f6ringsregime til abhor. 
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Vannkvalitet 
Abbor kan tolerere lavere oksygen konsentrasjoner i vannet sammenliknet med for eksempel 
.erret. For optimale forhold anbefales det oksygenkonsentrasjoner over 7 mg 0 2/1 ved temperaturer 
opp til 20 °C (tilsvarende 70 % og 80 % metning ved hhv. 15 og 20 °C) og minimum 2.25 mg 0 2/1 
ved temperatur over 20 °C (DANA FEED Research Center; Fontaine m.fl. 1997; Lekang, 2002). 

Abbor kan tolerere salinitet opp til l 0 %o. Salinitet mellom 3-5 %o har vanligvis ingen negativ 
effekt pa vekst hos abbor. Lysintensitet er svrert viktig i produksjon av abbor. Kanoibalisme er 
observert blant abboryngel allerede fra st.errelser rundt 13 mm. St.errelsessortering er nedvendig 
for a unnga kannibalisme (Alanara og Magnhagen 2003). 

Sykdom 
I fulge DANA FEED Research Center kan abhor bli infisert med de fleste bakterier, virus sopp og 
parasitter som gar pa oppdrettsfisk. Spesielt nevnes problem med sopp av typen Sagprolegnia sp. 
ved lave temperaturer. Flere potensielle patogene bakterier har blitt isolert fra abhor (for 
eksempel; Aeromonassp, Streptococcussp. , Staphylococcussp., Vibrio Ruvitilis) og virus (for 
eksempel; Perch Rhabdovirus og Epizootic haematopoietic necrosis virus). Sykdommer behandlet 
ved bruk av salinitet (2-3 %o), formalin og bruk av anttl>iotika har vrert vellykket. 

Omfang av oppdrett og iroduksjonsform 
Det finnes ingen kommersieU produksjon av abhor i Norge. Deter imidlertid gitt en tillatelse, men 
den er per i dag ikke satt i drift. 

Abhor er en art som man i Norden bar hatt store forhapninger til med tanke pa oppdrett Det er 
lagt ned et relativt stort FoU-arbeid i bade Sverige, Danmark og Finland knyttet til A mestre 
livssyklusen i oppdrett. Fra dette arbeidet er det kommet frem flere biotogiske begrensninger som 
gj0r fremtiden for abboroppdrett usikker. Delvis trenger abboren h0y temperatur for A 
opprettholde god tilvekst, man bar avdekket store problemer med a mestre livssyklusen og videre 
er kannibalisme i faogenskap et stort problem 

7.4.6 Gjers 

Utbredelse 
Gj0rs (Stizostedion lucioperca L.) finnes i Glomma opp tit og med 0yeren, i Vansj0 og nedre del 
av Haldenvassdraget (Borgstr0m og Hanse, 1987; Pethon, 2005). Den er satt ut i Akersvannet i 
Vestfold og i Gjersj0en i Akershus. Gj0rs bar en naturlig utbredelse i det meste av Europa, 
spesielt i 0steuropeiske land (DANA FEED Research Center). 

Livssyklus 
St.errelse ved kj0nnsmodning er ca. 2-4 ar for hannfisk og 3-5 ar for hunn:fisk. Gytingen foregar 
om varen, og fekunditeten kan vrere opptit 150 000 til 200 000 egg per kg fisk. Klekking skjer 
etter 60-70 d0gngrader ( ved 17 °C). St.0rrelse pa nyklek.ket larve er rundt 6 mm. Foring starter 4 
til 5 dager etter klekking nar 2/3 av plommesekken er brukt opp. 

Vekst, tetthet 
Gj0rs er en varmeskjrer art med relativt rask vekst og kan bli opptil 15 kg (Pethon, 2005; DANA 
FEED Research Center). Optimal temperatur er avhengig av st.erretse pa fisken. Yngel vokser best 
ved 22 - 23 °C, mens for st0rre fisk regnes 26-27 °C som optimaltemperatur. 

Kannibalisme kan oppstA ved store st0rrelsesforskjell mellom individene. Det anbefates ukeotlige 
sorteringer i fra 0,1 tit 5 gram, for a redusere kanrul>alismen til et minimumsniva. (DANA FEED 
Research Center). Det finnes fa studier av lysbehovet til gj0rs, men i et arbeid utfurt av Zieoert et 
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al. (2005) anbefales bruk av indirekte lys over karene for a unnga at fisken ble blendet, noe som 
kan resultere i redusert f6rinntak. 

I oppdrett av ~0rs i kar anbefales fisketettheten 0kt med 0kende fiske sterrelse fra 40 kg m-3 (5-40 
g) til 80 kg m- (300-900 g). For oppdrett i merd anbefales <let lavere fisketetthet sammenliknet 
med kar (Zienert, et. al., 2005). 

Far 
I intensivt oppdrett benyttes Artemia som startfor, for siden a ga over til t0rrf6r med et h0yt 
proteinniva tilsvarende tor utviklet av DANA FEED for abhor. Deter ogsa gjort vellykkede 
vekstforsek kun ved bruk av kommersielt 0rretf6r (Kucska m.fl 2005). 

V annkvalitet 
For optima le oppdrettsforhold anbefales det oksygenkonsentrasjoner pa 80-100 % metning. 
Nivaet av ammoniakk b0r ligge under 0,02 mg/I og nitritt b0r ligge under 1 mg/l (DANA FEED 
Research Center; Zienert m.fl. 2005). Arten har lav toleranse for surt vann (Pethon, 2005). 

Sykdommer 
I fulge DANA FEED Research Center kan gj0rs pa lik linje med abhor bli infisert med de fleste 
bakterier, virus og parasiller som utgj0r problemer for annen oppdrettsfisk i ferskvann. 

Omfang av owdrett og p-oduksjonsform 
Gj0rs har ikke blitt forsekt oppdrettet i Norge. I Europa er Bulgaria og Frankrike de sterste 
nasjonene pa oppdrett av gjers. 

I likhet med abhor finnes det en del biologiske faktorer, som for eksempel, kanrubalisme og 
komplisert livssyklus, som begrenser muligheten for matfiskoppdrett av denne arten. Komplisert 
og lite forutsigbar produksjon av yngel. Gj0rs vokser vesentlig raskere en abhor. Start FoU-behov 
for a fa en forutsigbar yngelproduksjon bade nasjonalt og intemasjonalt. Videre lever gj0rs her pa 
den nordlige grensen av sitt utbredelsesomrade og regnes som en varmekjrer art som ma ha h0ye 
temperaturer for a vokse. Gj0rs vokser imidlertid vesentlig raskere en abhor. 

7.4.7 Lake 

Utbredelse 
Lake er en torskefisk med naturlig utbredelse over den nordlige halvkule nord for ca 45 °N. 
(Pethon, 1999). Laken i Norge bar innvandret 0stfra, og finnes i bade elver og innsj0er i 
grensetraktene fra Halden i s0r til Lieme i nord samt indre deler av Troms og Finn.mark 
(Borgstr0m og Hansen 1987, 0kland og 0kland 1999). 

Livssyklus 
Lake er en utpreget rovfisk som kan na betydelig st0rrelse, men fisk over 7 kg er en sjeldenhet i 
Norge. St0rrelse ved kj0nnsmodning er ca 3-4 Ar for hunnfisk og 2-4 Ar for hannfisk. Gyting 
foregar i desember til mars ved vanntemperaturer mellom 0,5 - 4 °C, med en fekunditet pA 
50 000- I 000 000 avhengig av sterrelse (Maitland og Lyle, 199 l ). 

Vekst og tcttheter 
lfulge selskapet Calcus AS kan lake ved optimal fOring oppna sterrelser pa 4-5 kg i lepet av 2 Ar, 
men det ikke funnet dokurnenterte studier pa egnede fisketettheter eller optimal fOrutnyttelse. 
Lake trives best i relativt kaldt vann, og trivselstemperaturen for voksen villfisk er mellom 12-15 
°C, mens yngelen vokser godt ved 20-22 °C (Ferguson, 1958; Pethon 1999). 



~ SINTEF 

Det er gjort lite studier relatert til lys pa lake. Kannibalisme er observert under naturlige 
betingelser, og fisken b0r sterrelsessorteres i karene for a hindre slik adferd. 

Vannkvalitet 
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Lake stiller relativt strenge krav tit vannkvalitet og krever blant annet et oksygenniva pa 5-7 mg/L 
(Maitland og Lyle, 1991 ). 

F6r 
Egnet fOr tit startforing bar vist seg a vrere rotiferer de fmste I 0-14 dagene f.er en gar over pa 
Artemia, for deretter a ga over til terrfor (Harseili m.fl 2004). 

Omfang av oppdrett og iroduksjonsform 
Et pilotanlegg pa Kvithamar i Stj0rdal (Calcus AS) bar tidligere drevet FoU-arbeid med lake. 
Blant annet i Finland og flere steder i Europa omsettes vill lake som en delikatesse ti1 gode priser. 
Det er per i dag ingen kommersiell matfiskproduksjon pa global basis. 

Pa lik linje med abbor og gj0rs finnes det en rekke biologiske faktorer knyttet til en komplisert 
livssyklus som vii begrense muligheten for matfiskoppdrett av denne arten. Lake regnes som en 
bunnlevende art og arealbebovet er stort ved dimensjonering av anlegg. Sa Iangt er det 
gjennomf.ert ta studier som belyser lakens egnethet i oppdrett. Introduksjon av arten i kommersiell 
produksjon vil derfor kreve betydelig FoU-innsats. 

7.5 Fiskearter med utviklingspotensial innen innlandsoppdrett 
I var vurdering av mulighetene for 0kt vekst innen innlandsoppdrett tas det utgangspunkt i de 
naturlige ferskvannsaner som finnes i Norge og muligheter for li drive en brerekraftig nrering. 

Tillatelser for oppdrett av introduserte arter vii med all sannsynlighet ikke bli gitt i henhold til 
akvakulturdriftsforskriften som vi tidligere har nevnt. Kultivering av planter, herbivorer, 
omnivorer, detritivorous arter kan per dags dato kultiveres med lavere ressurser og mindre utslipp 
enn produksjon av fiskespisende arter. Det stilles ogsa sp0rsmalstegn ti1 om kj0ttproduksjon 
generelt basert pa kraftfOr etter dagens 01.0nster er brerekraftig. Dette gjelder i sa fall generelt og 
ikke bare for fiskeoppdrett (Nationen 2009). 

De arter som per i dag oppdrettes i Norge er avhengig av for basert pa animalske ravarer. Fisk er 
imidlertid mer effektiv en for eksempel gris, kylling, storfe a omdanne for til kj0tt. Den 
produserer mindre C02 en annen kj0ttproduksjon6. I en studie utfort i regi av SINTEF 2008 
(Forprosjekt - Milj0regnskap for fiskeri- og havbruksnreringen i Norge) konkluderes det med at 
energiforbruket knyttet ti t produksjon av fiskeprodukter kan virke som om ligger pa et forho ldsvis 
moderat niva i forho ld til kj0ttprodukter i alminnelighet. Fiskeoppdrett er per dags dato kanskje en 
av de mest effektive kj0ttproduksjons nreringer. Fisk med for eksempel god vekst under h0ye 
tettheter med god f6rutnyttelse, relativt lave krav ti1 heye vanntemperaturer, og oppdrettet i 
integrerte resirkulerings systemer (kapittel 8) med muligheter for f.eks. egen supplerende 
f6rproduksjon vil kunne bidra til en enda mer effektiv produksjon og brerekraftig utvikling innen 
innlandsoppdrett. 

Abhor, gj0rs og lake anser vi a ha lavest utviklingspotensial for oppdrett i Norge. Deis pa grunn 
av manglende suksess i andre land hvor disse artene er prnvd ut og dels pa grunn av en komplisert 
biologi. Spesielt vil forutsigbar yngelproduksjon kreve enn betydelig FoU-innsatts. Ved oppdrett 
av disse artene i ferskvann sa vii man med stor sannsynlighet matte ta i bruk 
resirkuleringsteknologi, da alle artene har behov for oppvannet vann for li oppna god vekst. 

6 Kilde: Statistisk sencralbyri og KJima- og forurensningsdirektoratet, 20 I 0) 
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Kostnaden for oppvarming vii allikevel bli h0yere en for de mindre vannekrevende artene rnye, 
erret og sik. Det foreligger i dag nesten ingen dokumentasjon av bvilke krav disse artene stiller til 
vannkvalitet. Det er derfor et start behov for kartlegging av disse vannmilj0parametrene dersom 
man skal etablere disse artene i intensivt oppdrett. Spesielt gjelder det konsentrasjonene av 
metabolske produkter som C02 og ammoniakk, samt nitritt og nitrat, som ved gitte 
konsentrasjoner kan ha negativ effekt pa fiskens vekst, velferd og helse. Det vil vrere et betydelig 
FoU-bebov innen biologi knyttet til disse artene for a komme over fra en tidlig eksperimentell 
fase ti! en kommersiell fase. 

Av de artene som vi bar tatt for oss i studien anser vi at rnye, sik og 0rret har st0rst 
utviklingspotensial i innlandsoppdrett i Norge (se tabell 7-2). Nedenfor gis en gjennomgaog av 
rnye, sik 0rret sitt utviklingspotensial ut fra biologiske kriterier og flaskehalser. 

7.5.1 Utviklingspoteosial for roye 

Oppdrett av rnye har foregatt i Norge siden begynnelse av 1980 tallet og frem til i dag. 
Produksjonsvolumet bar vrert stabilt, men lite (ca. 400 tonn pr ar i mange ar). I samme tidsperiode 
har rnye blitt den viktigste oppdrettsarten bade pa Island og i Sverige. Etter 20 armed betydelig 
FoU-aktivitet bade i Norge, Sverige, Island, Canada, USA og Finland er kunnskapsnivaet knyttet 
ti! rnyas biologi godt kjent. Blant annet har disse studiene vist at reye er den kaldtvannsart som 
vokser best ved lave temperaturer sammenliknet med de andre artene som er ornhandlet i dette 
studiet. Sykdom er et lite problem, mya trives ved h0ye individtettheter og utnytter roret godt. 
Reye er den arten som med st0rst sannsynlighet kan lefte norsk innlandsoppdrett til ei brerek:raftig 
nrering. 

Det er imidlertid flere flaskehalser som hindrer utvikling av nreringeo. Stor variasjon i vekst hos 
r.eye furer ofte til store utfordringer for oppdretteren i produksjonsplanleggingen. Videre furer det 
ti! merarbeid og 0kte kostnader i form av tid tiJ sortering og et 0kt behov for kar som fisken kan 
fo rdeles pa etter sortering. En del av vekstvariasjon skyldes genetisk variasjon, som man bare kan 
redusere gjennom avl. 1 tillegg vil ogsa milj0faktorer som for eksempel individtettbet, vannstr0m, 
lysregime, f6ringsregime, temperaturregime pavirke veksten til fi sken. 

Videre forekommer det store variasjoner i eggkvalitet som furer til problemer med a forutsi 
produksjonen i tillegg tiJ alt ekstra arbeid som trengs i forbindelse med fjerning av dooe egg. 
Problemene medfurer ogsa ti! et uensket bruk av kjemikalier i bekjempelse av sopp pa egg. Som 
mulig arsak til darlig eggkvalitet er det nevnt flere faktorer, blant annet bruk av feil type ror til 
stamfisken, darlig genetisk materiale og suboptimale milj0betingelser (f.eks. heye temperaturer i 
sluttmodningen). 

Reye er en laksefisk bvor redfargen i muskel regnes for a vrere et viktig kvalitetskriterium. Stor 
variasjon i innfarging av filet/muskel blir av flere oppdrettere nevnt som et problem i forbindelse 
med salg og markedsfuring. Tidlig kjennsmodning er ogsa regnet som et betydelig biologisk 
problem innen reyeoppdrett. I tillegg ti! tapt vekst, vii kj0nnsmodning ogsa fure til darligere 
produktkvalitet. Siden de nordiske landene har mange av de samme utfordringene innen 
teknologi, produksjon, offentlige rammebetingelser, marked og salg7 vii det i dette arbeidet vrere 
viktig a involvere, mobilisere og !a i gang et enda sterre samarbeid mellom oreringsakterer 
( oppdrettsnreringsorganisasjoner) i respektive land enn bva som eksisterer i dag. 

7.5.2 UtviklingspotensiaJ for sik 
Siker pa linje med rnye ansett for a vrere en ferskvannsart med et stort oppdrettspotensial i bade 
Sverige og Finland. Sistnevnte land bar i dag en Arlig produksjon pa I 000 tonn, med planer om a 
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0ke produksjon til ca. 4 000 tonn de nrermeste arene. I bade Sverige og Finland bar man kultur for 
a spise sik og Finland har i en arrekke drevet pa med FoU-aktivitet knyttet til oppdrett av sik, noe 
som har ledet til at Finland er verdens sterste produsent av oppdretts-sik. Man bar i dag kontroll 
med livssyklusen til sik i fangenskap og den regnes for a vrere en enkel art a drive oppdrett med. 
Som reye er sik en kaldtvannsart som ser ut til a kunne ha samme krav til vannkvalitet som reye 
og videre kan oppdrettes med samme type oppdrettsteknologi som rnye .. I Norge er Nofima Marin 
og Universitet i Troms0 i gang med innledende fors0k knyttet opp mot oppdrett av sik. Et annet 
interessant aspekter er at sik i naturen spiser bunnlevende organismer og/eller plankton 
(hoppekreps). Dette gj0r sik interessant med hensyn pa muligheter a utvikle ffir basert pa andre 
ravarer en/eller mindre andel ravarer fra animalske produkter. Ut fra dette anser vi sik nest etter 
r0ye som en art med et stort oppdrettspotensial i Norge. 

Det finnes i dag f3 systematiske unders0kelser av effekt av temperatur for vekst hos sik. Generelt 
har sik relativt lavt krav til h0ye temperaturer. Noen studier har vist at man vil oppna best vekst 
ved temperaturer mellom 15-20 °C. Dette medfurer at varmepumpe eller RAS tek.nologi vil vrere 
mest aktuelt for a kunne utnytte fiskens vekstpotensial. Selv om det kan se ut som sik bar samme 
vannkvalitetskrav som reye foreligger det per i dag ikke nokk dokumentasjon til hvilke krav sik 
stiller til vannkvalitet. Spesielt gjelder det konsentrasjonene av metabolske produkter som COJ og 
ammoniakk, samt nitrin og nitrat, som ved gitte konsentrasjoner kan ha negativ effekt pa fiskens 
vekst, velferd og helse. Ved etablering av en ny oppdrettsart vii ogsa et nytt artsspesifikk 
sykdomsbilde oppsta. Veda gj0re innledende studier knyttet til potensielle sykdommer parallelt 
med oppbygging av sik som oppdrettsart i Norge vii man kunne vrere forberedt pa sykdommer 
som matte komme. Det vii videre vrere n.OOvendig a utvikle nye vaksiner. Da kommersiell 
produksjon av sik er av relativt nytt dato, vil det vrere mangel pa kunnskap knyttet til optimal 
produksjon. Her kan nevnes mangel pa systematiske unders0kelser knyttet til optimal 
individtetthet. Kunnskap som bade er viktig ut fra biologisk og 0konomisk stasted ved drift av et 
oppdrettsanlegg. Videre vii det vrere behov for a utvikle et optimalt for. lnnledende 1orfors0k har 
blitt gjennomfort pa sik, slik at det finnes kunnskap som man kan ta utgangspunkt i. 

7.5.3 Utvikliogspoteosial for 0rret 

Oppdrettsteknikk og biologi for erret er bade kjent og velutviklet. I dag finnes det imidlertid kun 
ett kommersielt oppdrettsanlegg som benytter seg av norsk 0rret (Tunhovd-0rret fra 
Hardangervidda), som regnes for a vrere en hurtigvoksende 0rretbestand. lmidlertid foregar det 
oppdrett av settefisk for kultiveringsformal og man har derfor en relativt god erfaring med 
oppdrett pa denne art i Norge. 0rret er en kjent og etablert art i markedene, man kontrollerer 
livssyklus i oppdrett, og produksjonen kan baseres pa bruk av kjent teknologi. Deter derfor 
nrerliggende A konkludere med at 0rret har et potensial for oppdrett i Norge. En av grunnene til at 
produksjonen er sa vidt beskjeden er at brururrret, som jo har lange tradisjoner i Europeisk 
oppdrett, i nyere tid er erstattet av den raskere voksende Regnbue0rreten. Sistnevnte er en innfurt 
art som etter hvert finnes over store deter av verden. Det ligger likevel restriksjoner ved 
nyetablering av regnbue0net i innlandsoppdrett, selv om det produseres betydelige mengder uten 
slike restriksjoner i sj0. 

Utfordringer ved brun ~met er blant annet knyttet til store vekstvariasjoner mellom de ulike 
.erretbestandene, noe som sannsynligvis skyldes genetiske forskjeller. Det vil ogsa vrere et 
betydelig FoU-behov knyttet til, fOring og emrering, produksjonsoptimalisering og sykdom. Som 
for reye og Sik vii mange) pa avlsmateriale begrense mulighetene til a forbedre produktiviteten, 
og krav til bruk av stedegen stamme vil henvise oppdrettere til begrenset seleksjon innad i en 
populasjon. 



~ SINTEF 

7.5.4 GenerelJe flaskehalser gjeldende for alle tre arter 

Bruk av stedegen stamme 
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En av de viktigste begrensningene er mangel pa tilstrekkelig utviklet produksjonsmateriale for a 
oppna god l.0nnsomhet. Som eksempel kan nevnes fremgangen vare konkurrenter bar hatt bade i 
Sverige og Island med sine avlsprogram pa rnye. Hver generasjon av raye i det svenske 
avlsprogrammet bar sa langt vist 10 % raskere tilvekst enn den foregaende. Fordelene man vil ha 
ved bruk av avlet materiale i oppdrett er godt dokumentert, blide med tanke pa bedre vekst, 
sykdomsmotstand og kvalitet. Kravet om bruk av stedegen stam.me som myndighetene pfilegger 
en rekke norske oppdrettere setter en betydelig begrensing pa norsk innlandsoppdrett. Deter 
problematisk at selv ved bruk av rnmningssikre anlegg (resirkuJeringsanlegg med dobbel 
mekanisk sikring, UV-anlegg og in.filtrasjon av avl.0psvann i jord og morenemasser) fravikes ikke 
kravene til bruk av stedegen stam.me (Pers. med., Dagfinn Lysne, Villmarksfisk AS). Ved 
oppdrett basert pa stedegen stamme fjemer en muligheten for et landsomfattende avlsprogram, og 
denned muligheten til A skaffe til veie og kontinuerlig forbedre produksjonsmaterialet via avl. 
Lokale avlsprogram vii ha nytteverdi kun for oppdrettere med felles stamme. Videre vii 
avlsfremgangen ventelig vrere sterkt begrenset som fo lge av forholdsvis beskjedent tilfall av 
variasjon i arvbare egenskaper man saker a forbedre, sammenlignet med hva man finner i 
tradisjonelle avlsprogram. LokaJe avlsprogram vil i tilegg vrere kostbare. En annen l0sning tiJ 
avlsprogram vii vrere a importere av let materiaJe (egg) fra andre land. Innenfor dette omradet b0r 
det settes i gang omfattende FoU-arbeide for a dokumentere risiko for rnmming og 
smittepotensial knyttet tit ulike oppdrettsformer i ferskvann, fra resirkuleringsanlegg til klassiske 
gjennomstr0mnings anlegg. 

Maksimal individtetthet 
Regelverk knyttet tit maksimal individtetthet i oppdrett er i dag hovedsakelig basert pa kunnskap 
til oppdrett av laks og regnbuoorret (se kapittel 5). For oppdrett av rnye vii bruk av samme 
grenseverdi for individtetthet kunne gi negative utslag i form av aggressiv sosial atferd. Dettefurer 
til 0kt variasjon i tilvekst og 0kt antall biteskader, sammenliknet med en h0yere individtetthet 
Samtidig reduserer de lave grenseverdiene muligheten for effektiv utnyttelse av 
oppdrettsanleggenes produksjonskapasitet og dermed muligheter for 0konomisk l.0nnsomhet. 

Maksimal biomasse 
Maksimal staende biomasse pa en tillatelse knyttet tit oppdrett av ferskvannsfisk i Norge er satt til 
325 tonn (se kapittel 5). I land deter naturlig a sammenligne seg med gis det tiJlatelse utafra 
resipientens kapasitet, dvs. hvor stor organisk belastning er systemet i stand til a motta uten a 
kompromittere brerekraftige prinsipper? Det er for eksempel gitt tillatelser pa en enkelte lokalitet i 
ferskvann pa 
2 000 tonn fOr per Ar med bakgrunn i beregninger av resipientens kapasitet. Fremtidens regelverk 
knyttet til utslipp b0r tilpasses aktuell renseteknologi og resipientens brerekapasitet, og ikke som 
na en 0vre grense fastsatt til 325 tonn som er konkurransevridende sammenliknet med vAre 
konkurrenter. 

For a kunne utnytte de enkelte arters oppdrettspotensial og lrunne drive optimale 
anlegg ma regelverk tilpasses innlandsoppdrett for a kunne tillate utvikling av en 
kommersiell brerekraftig nrering. 
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Tabell 7-2 Oversikt over status og biologiske flaskehalser, relativ gradering av potensial og 
FoU-behov knyttet til oppdrett av roye, regnbueorret, orret, sik, abbor, gjors og lake i et 
nasjonalt og nordisk perspektiv. 

R~)\ r...' R - ,)llTl '-1h. 011 <.:t \hhPr 

Kommersiel l Norge ja ja nei ja nei 

Kommersiell i Norden ja ja ja ja nei 

Tilgang til h0y kvalitet fisk ti! 
ja**/nei ja nei nei nei 

produksjon i Norge 

Kontroll av livssykl us ja ja ja ja nei 

Kommersielt ior ja ja ja ja nei 

Kunnskap sykdom middels hey middels Jav lav 

Kontroll over produksjonsmilj0 middels hey middels Jav lav 

Kunnskapsniva biologi Norge hey h0y middels middels lav 

Kunnskapsniva biologi Norden bey b0y hey middel middels 

Potensial i Norge h0y *** middels middels 

FoU-behov middels lav middels middels 

Rangering av potensialet 
I *** 2 2 

(1 =h0yest, 3 =lavest) 

* Har va:rt to kommersielt anlegg i Danmark, men ett er na konkurs 

** Hammerfestreye som brukes av rnyeoppdrettere i Nord-Norge har hey kvalitet. 
*** Vurderes ikke pga. at etablering av nye regnbue~met anlegg er lite sanosynlig 

!av 

hey 

3 

( IJOI' I ,ik.: 

nei nei 

Ja* net 

nei nei 

nei nei 

nei nei 

lav lav 

lav lav 

lav lav 

middels lav 

lav lav 

hey h.ey 

3 3 
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7.6 Status miljeeffekter - ressursbruk og mi.ljeeffekter 
Akkurat som andre nreringer forbruker innlandsoppdrett ressurser og produserer avfall og 
avfallsstoffer. Dette medfurer en milj0belastning og utgj0r dermed en potensiell milj0risiko. 
Milj0risikoen evalueres gjennom sannsynligheten for u0nskede fremtidige hendelser som blant 
annet skade pa milj0et ( eutrofiering, forurensning mv.) og/eller negative effekter pa lokale arter 
eller populasjoner (figur 7-1 ). 

I Ressurser I Produkt l L A_v_f-al-1 - ------' 

Produksjonsanle2e Vann - Fisk 

Yngel 

For 

Eneq~i 

Medisiner 

Organisk materiale 

... 
N.!erin~alter 

Kjemikalier oe 
medisiner 

Patoeener oa parasitter 

I Miljeeffekter 

Eutrofierina 

Sykdommer 

Genetisk forurensning 

Endring i biodivers1tet 

02 n.!eriniSpyramide 

Tap av habitater 

Figur 7-1 Innsatsfaktorer, produkter, avfall og deres potensielle miljaeffekter i landbasert 
fiskeoppdrett (Uhlig 2010). 

Avfall fra fiskeoppdrett bestar av alle materialer som ikke blir :fjernet med produktet og bestar 
vanligvis av f6rspill, ekskrementer, kjemikalier og medisiner (Bergheim & Asgard 1996). Dette 
kapittelet fokuserer pa et utvalgt antall faktorer som generelt anses a utgj0re de st:0rste potensielle 
milj0risikoene innen landbasert fiskeoppdrett: 

i. Vannkvalitet og vannressurser 

11. Utslipp av nreringsstoffer og organisk materiale 
iii. Smittefare, rnm.ning og introduksjon av fremmede arter 

1v. Fiskef6r og milj0effekter 

I tillegg gir kapittel 7.6 en kort oversikt over dagens status i forhold ti! milj0effekter knyttet til 
utslipp av nreringsstoffer og organisk materiale ved forskjellige typer oppdrettsanlegg. 

7.6.1 Vaonkvalitet og vannressurser 

Norge har store ferskvannsressurser sammenliknet med 0vrige europeiske land. Norske vassdrag 
og innsj0er dekker over 16 000 km2 eller rundt 5 % av landarealet, noe som er mer enn det 
dyrkbare landarealet. Til sammen finnes 440 000 innsj0er st0rre enn 0.6 dekar, og 250.000 km 
elvestrekninger med en vannfuring pa over 1 m3/sekund (Landbruks- og Matdepartementet, 
2006). 
EUs vanndirektiv har som mal a hindre forverring, beskytte og forbedre milj0kvaliteten i vann, og 
0kosystem som er avhengig av vann, samt bidra til brerekraftig vannforbruk og langsiktig 
beskyttelse av vannressursene. Figur 1 viser en pabegynt kartlegging av vannkvaliteten i Norge i 
forhold ti! risiko for negative milj0konsekveoser. Med begrepet "ingen risiko" menes at 
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vannkvaliteten avviker lite fra den naturlige tilstanden. For disse vannforekomstene er <let ingen 
risiko for ikke a na milj0malet, som er god 0kologisk tilstand. De ulike kategoriene risiko, mulig 
risiko og ingen risiko er fastsatt ved a vurdere omfanget av menneskelige pavirkninger pa fisk 
(bare ferskvann), planteplankton, planter og bunndyr. 

Vannknlitet I ferskvann 

Vestlande 

Sor.Vest 

• lngen nstko 
Muhg nsiko 

· Rlsiko 

0 10 20 30 40 so 60 70 80 90 100 
Prosent 

Figur 7-2 Vaonkvalitet i ferskvann fordelt pa geografiske omrader i 2008. Tallene er basert 
pa arbeidet med ionferiogeo av EUs rammedirektiv for vano. (Kilde: www.miljestatus.no). 

De fleste vannforekomster i Norge er karakterisert innenfor "ingen risiko'', det vil si at de er i Li ten 
grad er pavirket av menneskelig aktivitet. De fleste av disse finner vi i de tynnest befolkede 
omradene; Vest-Norge, Midt-Norge og Nord-Norge, mens de fleste vannforekomstene med mulig 
risiko og risiko forekommer pa 0st- og Sar- og Vestlandet. Vannet fra landbasert oppdrettsanlegg 
tas enten fra overflatevann eller grunnvann. I fulge Kittelsen m.fl. (2006) finnes det for eksempel 
tilstrekkelige mengder med egnet vann til settefiskproduksjon i Norge. Det st,nste potensialet 
ligger fra Hordaland og nordover i kystnrere str0k. Tilgjengelighet av inntaksvann for landbasert 
oppdrett syns derfor a vrere tilstrekkelig, forutsatt at en far tillatelse til a bruke disse ressursene. 
De omfattende milj0kravene til kvalitet av utslippsvann kan derirnot vrere begrensende for bade 
lokalisering og sterrelse. 

7.6.2 Utslipp av nreringsstoffer og orgaoisk materiale og mulig resirkulering 

En betydelig milj0risiko fra landbasert oppdrett er knyttet til utslipp av nitrogen, fosfor og 
organisk materiale og deres pavirkning pa resipientene. Tilfurselen kan skade den naturlige 
0kosystembalansen direkte gjennom ammoniakk- og nitrittforgiftning, eller indirekte gjennom 
overgj0dsling ( eutrofiering og nedslamming). Dette kan gi u0nskete virkninger som 0kt algevekst, 
oppblomstring av giftige alger, 0kt mengde partikler i vannet og sedimentering pa bunnen, 
redusert sikt i vannmassene og oksygenmangel. Flere av disse forholdene vil kunne bidra til a 
endre den 0kologiske balansen og denned <let biologiske mangfoldet i de bernrte vassdragene (jfr. 
figur 7-1 ). Generelt er det fosfor som bar sterst betydning for eutro fiering av ferskvann, mens 
nitrogen normalt vil ha st0Tst betydning i saltvann. 
Landbaserte anlegg har inntak av vann fra ferskvann og utslipp en ten til ferskvann ( overflate- eller 
grunnvann) eller sj.0Vann. Med hensyn til nreringssaltrelaterte milj0effekter fra landbasertoppdrett 
er det viktig a skille mellom i) den totale mengden med nreringsstoffer og organiske stoffer fra 
landbasert oppdrett og ii) deres kvalitative og kvantitative utslipp til milj0et. De totale mengder 
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med avfall fra landbasert oppdrett er kun avhengig av fOrfaktoren, og utslippenes kvantitet og 
kvalitet er dermed avhengig av blant annet rorets sammensetning (se for eksempel Johnsen & 
Wandsvik (1991). 

itrogen og fosfor 
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Innen landbasert fiskeoppdrett har en av de st.0rste utfordringene vrert rensing av 
resirkuleringsvann og avl0psvann. Figur 7-3 gir en skjematisk oversikt over nitrogen og fosfor i 
landbasert oppdrett og dens mulige forurensningspotensial gjennom avlepsvann, avfall og gass. 
Ifelge Bergheim & Asgard (1996) tas 47 % av nitrogenet og 36 % av fosforet i fiskeroret opp i 
fisken, mens resten er avfall. I motsetning til sj0basert oppdren varierer de spesifikke utslippene 
ikke i samsvar med mengden produsert fisk, men er i stor grad avhengig av behandling av 
avlepsvann. A vhengig av produksjonsform finnes det en stor variasjon i hvilken form og mengder 
nreringssaltene slippes ut til resipientene. 

NP Denitri fikas ·on 

NP Av N Prcsirk. ' '31Ul ----------< NPBiofiher 

NP1nn1 

NPMatfisk 

NPFiskefor 

NPEnsilas·c 

NPLandbruk NP Avfall NPoe 

Figur 7-3 Skjematisert omsetning av nitrogen og fosfor i landbasert oppdrett og deres tre 
potensielle utslippsmlter: Via a) avlspsvann, b) avfall og c) nitrogen- og lystgass8. Avhengig 
av driftsformen til anlegget vii det vrere stor variasjon mellom mengde nitrogen og fosfor i 
avlBpsvann og avfall (Uhlig 20109). 

Utslippene for nreringssalter fra landbasert oppdren i Norge varierer mellom 15-70 kg nitrogen og 
I - I 0 kg fosfor pr tonn fisk produsert (Solbakken m.fl. 2005). I tillegg produseres det 0,3-0,4 kg 
pr. kg for med organiske partikler (Bergheim & Asgard 1996). Ved en rorfaktor pa 1,04 tilsvarer 
dette mellom 310-420 kg med organisk materiale pr tonn produsert fisk. Partikulrert organisk 
materiale fjemes fra vannet ved hjelp av sedimentasjon, mekaniske fiJtre eller ved en heterotrof 
omsetoing i de biologiske filtre som benyttes i resirkuleringssystemer (Timmons & Losordo, 
1994; figur 7-3). 

s Denitrifikasjon er en anaerob autorrof bakteriell prosess bvor nitrat (N03) omdannes til N1 som fiitt kan avgasses til 
atmosfreren. Prosessen foregar kun under oksygenfiie forbold. 
9 hup://www.bioforsk.no/ikb Viewer/Content/70344/CU%20Holt%20seminar'/o2020 IO _.pdf 
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De gjennomsnittlige utslippene fra landbasert fiskeoppdren i Norden er pa 55 kg N og 8 kg P pr 
tonn fisk produsert (Solbakken m.fl 2005). De spesifikke utslippene varierer ikke i samsvar med 
produksjonen av fisk, men kan relateres til behandling av avl.0psvann og mengden for som blir 
brukt som nevnt ovenfor. Med utgangspunkt i en arlig produksjon av ca. 600 tonn fisk i Norge 
tilsvarer dette en produksjon av 33 tonn nitrogen, 4,8 tonn fosfor og meUom 190 og 250 tonn 
organisk materiale. Totalt tilsvarer dette omtrent samrne mengde utslipp av nreringssalter som en 
by pa melJom 5 000-7 500 innbyggere. 

Resirkulering av ~ringmoffer fra fiskeslam og fiskeensilasje 
A vhengig av renseteknologi kan opptil 20 % av nitrogenet og 80 % av fosforet vrere bundet i 
fiskeslam 10. Fiskeslam og fiskeensilasje bar generelt god gj0dselverdi, og nreringsstoffene i 
begge avfallstyper kan dermed i utgangspunktet resirkuleres som gj0dsel innen f.eks. 
grovf6rproduksjon eller dyrking av planter til produksjon av bioenergi. Gj0dselstype og mengde 
ma imidlertid neye tilpasses produksjonssystemet (Uhlig & Haugland 2007). Ved dyrking av eng 
er behovet av nitrogen og fosfor rundt 10 kg og 1 kg pr. dekar. Dagens to tale produksjon pa rundt 
33 tonn nitrogen og 4,8 tonn fosfor (fra ca 600 tonn fisk) vii kunne gj0dsle et areal tilsvarende ca 
3 300 dekar. Slam fra produksjonen brukes per i dag av mange oppdrettere som 
jordforiJedringsmiddel pa dyrket mark eller eng som supplement til andre jordforiJedringsmiddel. 
Milj0risikoen ved bruk av fiskeslam og fiskeensilasje som jordforbedringsmiddel er spredning av 
patogener, mikroorganismer og parasitter til potensielle resipienter gjennom avrenning. Derfor 
stilles det krav til stabilisering og hygienisering ved slik anvendelse (Forskrift om gj0dselvarer 
mv. av organisk opphav., FOR-2003-07-04-951). Det stilles ogsa krav om at innholdet av 
tungmetaller og andre milj0gifter ikke ma overstige gitte nasjonale grenseverdier. Deter ikke tillat 
a bruke produkter som inneholder kompostert animalsk avfall eller foredlede animalske proteiner 
som ensilasje pa eng og beitearealer. Ensilasje fra mange av dagens anlegg blir derfor brukt som 
for til blant annet pelsdyrnreringen. 

7.6.3 Smittefare, remming og introduksjon av fremmede arter 
Landbasert oppdrett innebrerer en viss fare for r.emming av oppdrettsfisk og dermed fare for 
spredning av nye arter, genetisk innblanding i lokale populasjoner og smitte av sykdommer, noe 
som igjen kan pavirke naturmangfoldet. Den nye Natunnangfoldloven som hie vedtatt i Stortinget 
16. juni 2009, og erstatter Naturvernloven, !egger til grunn viktige milj0rettslige prinsipper som 
skal gjelde for alle sektorer og bidra til a sikre brerekraftig bruk av naturen. Det innfures bl.a. krav 
om kunnskapsinnhenting f.0r beslutninger fattes, 0kosystemtilnrerming, fure-var-prinsipp og 
generell aktsomhetsplikt. 

Fisk i oppdrettsanlegg er utsatt for smitte bade horisontalt og vertikalt, og det vii alltid vrere en 
viss risiko for smitte til og fra et anlegg. Av artene som oppdrettes i Norge i dag er det den 
introduserte regnbue0rreten som har skapt mest bekyrnring og konflikter. Konllikten gjelder bade 
r.emming og spredning av sykdommer. 

Ukontrollert innfursel av regnbuoorret til norske dambruk pa 60-taUet furte til at de alvorlige 
fiskesykdommene furunkulose og VHS (egtvedtsyke) ble innfurt til landet hvilket i sin tur ferte til 
innf..0ring av nytt lovverk og krav om tillatelse for a kunne drive oppdrett Regnbue0rret er ogsa en 
effektiv vert for lakseparasinen Gyrodactylus safaris, en parasitt som har furt til utryddelse av 
laksestammer fl ere steder i Norge (Johnsen & Jensen 1991 ). N yere studier bar vi st at ogsa rnye 
kan fungere som vert for lakseparasitten, og den er pavist a overleve pa ville rnyepopulasjoner i 
Skibotnelva og Signaldalselva i Troms (Winger m.fl 2008). Bade helse- og remmingssituasjonen 

10 Summen av ffirspill og res ter fra partikkelfilrer. 
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i norsk innlaodsoppdrett anses imidlertid som tilfredsstillende, og i de lukkede anleggene er 
risikoen for r0lllllling minimal. 

a) Kj emika lier og medisinrester 

56 

Solbakken m.fl. (2005) har g1tt en grundig oversikt over bruk av kjemikalier og medisin i 
landbasert fiskeoppdrett, og vi gir her kun et kort sammendrag. Kjemikalieforbruket for 
innlandsoppdrett i Norge er svrert begrenset. Som desinfiseringsmiddel brukes formalin, klor og 
kloramin. I ferskvannsoppdrett er antibiotika svrert lite brukt og innen norsk rnyeproduksjon blir 
<let sa vidt vi bar tatt informasjon om ikke brukt antibiotika (Kurt Oterhals, pers. medd.). 

b) Fiskeffir og miljeeffekter 

I innlandsoppdrett brukes stort sett samme type tor som brukes i lakseoppdrett, og i <let f.0lgende 
tar vi utgangspunkt i effektene basert pa denne rortypen. Forsammensetningen varierer med 
st0rrelsen pa fisken, men besth for en stor del av ramateriale fra pelagisk fisk som bearbeides til 
fiskemel og fiskeolje. Disse fiskebaserte ravarene kommer i all hovedsak fra pelagisk villfisk som 
ikke er egnet eller etterspurt som menneskef.0de. Ved produksjon av fiskemel er <let beregnet at 
1 000 kg fiskerastoff gir 228 kg fiskemel (International Fishmeal and Fish Oil Organisation -
IFFO). Avhengig av type fisk og arstid gir 1 000 kg fiskerastoff 50-120 kg fiskeolje. Omregnet 
vil dette si at for a produsere l kg fiskemel trengs 4,4 kg fisk og for a produsere l kg fiskeolje gar 
<let med mellom 8 og 20 kilo fisk. Nyere beregninger fra en forprodusent viser at det for a 
produsere 1 kg fisk (laks) med en forfaktor pa 1.1 beh.0ves ca. 2,0 kg annen fisk for a ha nok fisk 
tit a produsere 110dvendig fiskeolje i foret, og 1,54 kg fisk for a dekke behovet for fiskemel. 

Den siste tiden har det vrert 0kende fokus pa brerek:raften av imPiortert pelagisk fisk ti! norsk 
fiskeoppdrett Rovdrift pa marine fiskeresurser truer i f.0lge FN 1 de globale fiskebestandene 
(Pauly m.fl. 1998, Heithaus m.fl. 2007) og er denned en trussel for hele fiskeindustrien, inkludert 
akvakultumreringeo (Naylor m.fl . 2000). Forindustrien bar imidlertid gjennomgatt store 
forandringer de senere Ar. Mens fo ret tit norsk laks i 2000 besto av 68 % fiskebaserte ravarer, var 
andelen redusert til under 50 % i 2009 12

• For reye anbefales blan t annet 20 % fett og 54 % protein 
(se fortabell i vedlegg). 

Fiskernel- og fiskeolj ebransjen arbeider rnye for a gj0re sine ravarer brerekraftige gjennom 
volumreguleringer og strenge kriterier fo r hvilke bestander som kan brukes og det vii i fremtiden 
komme strenge krav ti! serti fisering av fi skemel og fiskeolje. I felge Kallqvist & Willumsen 
(2002) vii mange! pa marine oljer ti! produksjon av fiskefOr bli den sterste utfordringen fo r a 
oppna vekst innen akvakultur framover. Derfor har det blitt utviklet fiskefor med innslag av 
landbaserte komponenter de siste 15-20 arene. Grunnen til at en ikke tilsetter st0rre mengder 
vegetabilsk olje, er at disse oljene generelt mangler eller har feil sammensetning av de essensielle 
fettsyrene som fisken trenger. Fettet i fisk og andre marine organism er innebolder i bovedsak 
omega-3 fettsyrer, mens landbaserte produkter er rikest pa omega-6 fettsyrer. 

c) Miljeeffekter av forskjellige typer oppdrettsanlegg 

Generelt brukes det fire forskjellige typer anlegg for innlands fiskeoppdrett i Norden -
merdoppclren, <lammer, landbaserte gjennomstr0mmingsanlegg og Landbaserte 
resirkuleringsanlegg (tabell 7-3). I Norge gis det med hensyn ti t milj0risiko i praksis kun tillatelse 

11 Turning lhe Tide on Falling Fish Srocks - UNEP-Led Green Economy Charts Suscainable lnvescmenc Path: 
www.unep.org/Documencs.Mul1ilingual/Oefault.Print.asp?DocumenlfD=624&AniclelD=6566&1=en&r-long 
12 www.skrelting.no; \\ ww.iffo.nec/ 
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tit a oppdrette fisk i enten gjennomstrnmmings- eller resirkuleringsanlegg. I Danmark og Finland 
er det vanlig a produsere fisk i dammer, mens merdoppdrett i innsj0er er utbredt i Sverige. 
Kontroll av bAde partikulrert og vannl0selig bundne nreringssalter er generelt best i 
resirkuleringsanlegg, se tabell 7-3. 

Tabell 7-3 Ulike typer oppdrettsanlegg i Norden og tilberende kunnskapsniva, samt 
muligbeter for kontroll av nreringssaltutslipp. 

Resirkulerings-
an I egg 

Kommersielt i Norge i dag Ja 

Kommersielt i Norden i dag Ja 

KunnskapsnivA i Norge M iddels/ Hey 

KunnskapsnivA i Norden 
M iddels/ Hey 

(utenom Nori?e) 
Kontroll av utslipp fra 
partikulrer bundne Ja 
nreringssalter 
Kontroll av utslipp fra 

Ja 
vannlaslige nreringssalter 

*Overforbare kunnskaper fra havbruksnreringen 
.. Ved bruk av partikkelfilter 
*** Ved bruk av partikkelfelle og panikkelfilter 

Merdoppdrett 

Gjennom-
strnmmings- Damanlegg Merdanlegg 

an I egg 

Ja Ja Ja 

Ja Ja Ja 

Hey Middels Lav* 

Hey Hay Hay 

Delvis** Delvis*** Nei 

Nei Nei Nei 

Merdoppdrett i innsj0er eller vassdrag gir i utgangspunktet opphav til tre hovedtyper av 
milj0effekter, (i) 0kt utslipp av nreringssalter med risiko for overgj0dslingseffekter, (ii) sm.ittefare 
og spredning av sykdommer ti.I det omkringliggende milj0et og (iii) rnmm.ing av fisk som kan 
lede til genetisk innblanding og konkurranse med de naturlige fiskebestander. Den svenske 
satsningen pa merdoppdrett i innsj0er er basert pa grundig dokumentasjon og testing av 
milj0effektene gjennom flere forsknings- og utredningsprogrammer (Alanara og Anderson 2000; 
Johansson m.fl. 2000; Wahlstrom 2000, Statens offentliga utredningar, 2009). Utgangspunktet for 
bvor stor oppdrettsproduksjon som kan tillates baseres mrst og fremst pa den totale 
fosforbelastningen i resipienten, og beregnes ved hjelp av OECD- eller Yollenweidermodellen 
(Johansson m.fl. 20002). Modellen besk:river hvor stor del av det 0kende totalfosforinnholdet som 
pa arsbasis samles i sedimentene ved dynamisk likevekt, det vii si etter lengre tid med samme 
fosfortilskudd. l tillegg vii 0kt utslipp av nreringssalter gi 0kt produktivitet av planteplankton som 
igjen gir 0kt produksjon i dyreplanktonsamfunnet og i noen tilfeller endringer i 
artssammensetning, i tilegg ti.I end.ringer pa h.0yere trofisk niva, figur 7-4 (Wahlstrom 2000 og 
Eriksson 2009). 
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Utlop 

Sedimentering 

Figur 7-4 Forenklet skisse over nreringskretslopet i en innsj0 med merdoppdrett omtegnet 
etter Wahlstrom 2000 og Eriksson 2009. 

Selv om overgj0dslingseffekter potensielt er tilstedevrerende, er det ved oppfulgning av 
lokalitetene hvor det drives merdoppdrett i Sverige ikke registrert faretruende milj0effekter i 
forhold ti! 0kt nreringssaltinnhold (Statens offentliga utredningar, 2009). Deter heller ikke 
registrert spredning av sykdommer eller store fiskernmninger, men disse effektene vil kontinuerlig 
vrere tilstede ved a benytte apne merder i vann og vassdrag. 

I et prosjekt st0ttet av Hattfjelldal kommune og Landbruks- og Matdepartementet har Norsk 
Institutt for Vannforsking (NIVA) kartlagt grunnlaget for oppdrett av rnye i merder i R.0ssvatnet 
(Nordland). Beregninger fra NINA viser at vannkvaliteten i R.0ssvatnet ikke vil forringes ved 
oppdrett av 3 000 tonn rnye (Urke m.tl. 2009). 

Damanlegg 
Oppdrett i <lammer er en enkel, gammel og rimelig metode men lite effektiv. I Norge forekommer 
oppdrett av regnbue0rret for rakfiskprodukajon i <lammer i Valdres. Pa lik linje med merdoppdrett 
i innsj0er eller vassdrag kan ogsa damoppdrett i utgangspunktet fore ti! de samrne milj0effektene. 
Ulike metoder kan brukes for a redusere utslipp av nreringsstoffer, som blant annet 
sedimenteringsanlegg med biologisk omsetning av oppl0ste nreringssalter. Dette kan redusere 
utslippet av nitrogen fra 62,5 kg til 15 kg nitrogen og fosfor fra 8,5 kg til l kg per tonn produsert 
fisk. Dette tilsvarer en reduksjon pa 76 % og 88 % av henholdsvis nitrogen og fosfor (Solbakken 
m.fl. 2005). Naturbaserte rensemetoder som vatmarksfilter og infiltrasjonsanlegg kan imidlertid 
redusere bade innhold av organisk materiale, nreringssalter og patogene mikroorganismer. 
R.0mming og spredning av sykdom vii vrere vanskelig a gardere seg l 00 % mot med hensyn til 
flomsituasjoner, oversv0mmelser og inntrengning av skadedyr som for eksempel fugl eller mink. 

Gjennomstrmnningsanlegg 
Ved bruk av gjennomstrnmningsanlegg og bruk av partikkelseparasjon, vil man kunne redusere 
utslipp av bade organisk materiale, fosfor og nitrogenforbindelser. Prinsippet gar ut pa at organisk 
materiale samt den partikulrert bundne andelen av nitrogen og fosfor blir skilt ut i karavl0pet og 
samlet opp fur utslipp til resipient. Konservative beregninger og fors0k fra denne type anlegg 
viser at slik separasjon kan fjerne opp til 90 % av <let partikulrere materialet (Tvinnerem 1994). 
Under normale produksjonsbetingelser kan man derfor med stor sikkerhet ga ut fra at man kan 
minst oppna 50 % renseeffekt av partikler, der 20 % er partikkelbundet N101a1 og 80 % er 
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partikkelbundet P,0141• Mengden totalt fosfor og nitrogen per kg fisk produsert kan ut fra disse 
forutsetningene reduseres tit 45 g N og 6,5 g P per kg fisk produsert (Skotvold m.fl. 2003). 

Resir kuler ingsanlegg 
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Utslipp av nreringsstoffer fra resirkuleringsanlegg er sterkt reduserte i fo rhold tit utslipp fra et 
tilsvarende gjennomstrammingsanlegg (Timmons & Losordo 1994, Timmons & Ebling 2007). 
Utslippene vil variere med hvilke tekniske lesninger som velges. Utslippet vil i prinsippet sra i 
forhold til vannforbruket i et anlegg, som igjen er avhengig av valg av tekniske L0sninger. J 
intensive resirku leringssystemer hvor det benyttes pumper, mekanisk filtrering, biologiske filtre 
og tilsetning av oksygen kan vannforbruket reduseres tit ca I 00 1 vann eller mindre per kg 
produsert fisk. Et gjennomstremningsanlegg derimot forbruker mellom 80 000 - 160 000 I vann 
per kg produsert fisk (Solbakken m.fl. 2005). 

7.7 Utviklingspotensial for innlandsoppdrett med hen.syn til ressursbruk og miljseffekter 
PA grunn av mulige milj0messige konsekvenser bar forvaltningsmyndighetene vrert svrert 
restriktive med a gi tillatelser (Skotvo td m.tl 2003) og fure var prinsippet praktiseres. Det finnes 
imidlertid bade norsk og utenlandsk teknologi som vil tilfredsstille de krav som stilles tit rensing i 
forhold til bade avlepsvann, avfallsprodukter og smittestoffer forutsatt riktig dimensjonering og 
bruk. 

Den generelle hovedutfordringen innen landbasert oppdrett med hensyn til milj0effekter er a 
redusere fo rbruket av ressurser og utstipp samtidig som en ivaretar fiskens helse og velferd. Ulike 
produksjonskonsepter medfurer ulikt ressursbruk og ulike utslippsmengder. Av de nevnte 
oppdrettsmetodene vil resirkuleringsanlegg i forhold til kg produsert fisk ha lavest vannforbruk 
(se kapittel 8) og lavest utslipp av nreringssalter og organisk materiale. Selv om det finnes lite data 
for rnmming og utstipp av patogener for de ulike anleggstypene, anses ogsa risikoen lavere i 
resirkuleringsanlegg. Med bensyn t:il Norske klimatiske forhold og myndighetenes krav til utslipp 
og krav ti ! brerekraftig utvikting, vurderer vi resirkuleringsanJegg som det produksjonssystem med 
sterst framtidig utviklingspotensiat i Norge. De siste arene bar det blitt brukt betydelige resurser 
for optimalisering av dette oppdrettskonsept. Bl.a bte det i 2007 opprettet et nytt 
forskningsanlegg pa resirkulering pa Sunndalsera 13

• I det fulgende vii vi derfor fokusere mest pa 
utviklingspotensiatet av resirkuleringsanlegg med fokus pa brerekraftig utvikling. 

Brerekraftig utvikling er generelt definert som " en samfunnsutvikling som im0tekommer dagens 
behov uten a forringe mulighetene for kommende generasjoner tit a fa dekket sine behov" 
(Brundtlandrapporten 198714

). 

7.7.1 Resirkulering av oreringsstoffer 
Omtrent 52 % av nitrogenet og 63 % av fosforet som tilfures med fiskef6r til landbasert oppdrett 
vii ende opp i mitj0et dersom en tar utgangspunkt i en f6rfaktor pa 1,04 (Solbakken m.fl. 2005; 
Bergheim og Asgard 1996), uavhengig av filter- og renseteknikk. Filter- og renseteknikk 
bestemmer kun i hvilken kjemisk form, konsentrasjon og til hvilken resipient nreringsstoffene 
slippes ut og dermed deres mulige miljeeffekter. Bruk av partikkel-, bio- og denitrifikasjonsfilter 
reduserer f.eks. nitrogenkonsentrasjoner i avlepsvann mens utslippsmengder av organisk bundet 
nitrogen som fiskeslam og nitrogengass tit atmosfreren e kes (figur 7-3). Milj0gevinsten ved bruk 
av filtrene bestar i at samlet milj0risiko ved utstipp av nitrogen i fiskeslam og nitrogengass til 
atmosfreren forutsettes a vrere mindre enn nitrogen utslipp i avlepsvann. Den positive 
milj0effekten av filtrene i resirkuJeringsanJegg bestar dermed i en omfordeling av 

13 htrp://www.oofima.no/marin/oyhet/2007/5/akvaforsk-iovesterer-i-forskningsanlegg-paa-resirkulering 
14 

Our Common Future (1987), Oxford: Oxford University Press. ISBN 0-J 9-282080-X 
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nreringsstoffutslippene fra resipienten vann tit resipientene luft og jord. Resirkuleringsanlegg for 
landbasert oppdrett er utvik.let for a resirkulere vann men ikke nreringssto:ffene i vannet. 

For eksempel fjemer denitrifikasjonssfilter nitrat fra resirkuleringsvann gjennom redusering til 
nitrogengass (N2), med lystgass som biprodukt (figur 7-3). Utslipp av nitrogengass medfurer 
ingen milj0risiko. Med utgangspunkt i at produksjon av N-holdig mineralgj0dsel (NH4 og N03), 
fra nettopp N2 (Haber-Bosch-prosessen), er energi og ressurskrevende 15 kan resirkulering av 
nitrat og ammonium fra resirkuleringsvannet gi ressurs0konomiske og dermed milj0messige 
fordeler. 
Et annet eksempel er fosfor. Fosfor fjemes effektivt i fosforfellingsanJegg og slammet derifra 
brukes som jordforbeclringsmiddel. Felling av fosfor ved bruk av jernklorid (FeC12) gir generelt 
liten plantet:ilgjengelighet av fosfor og kan dermed gi en negativ fosforeffekt i jord 16

• Med 
bakgrunn i at fosfor kan bli en begrenset ressurs for framtidens landbruksproduksjon, ber fosfor i 
landbasert oppdrett fjemes pa en slik mate at den foreligger i en ptantetilgjengelig form. 

Med hensyn tit ressursbruk og milj0effekter vil utvikling av et "null nitrogen og fosfor utslipp 
oppdrettsanlegg", hvor nreringsstoffene resirkuJeres via planteproduksjon ha et utviklingspotensial 
for landbasert oppdrett 

7.7.2 Integrert fiskeoppdrett - planteproduksjon 

Spesielt med hensyn til vannrensning og resirkulering av nreringsstoffer har det globalt sett vrert 
en 0kende interesse for a ga fra monokulturer til integrerte systemer (Troell m.fl. 2005). Allerede i 
2003 ble det i Trondheim organisert en kongress med emne "Beyond Monoculture 17

" som 
fokuserte pa utvikling av forskjellige integrerte oppdrettssystemer som f. eks. i) Integrert Multi
Trofisk Akvakultur (IMT A), ii) Integrated Aquaculture Agriculture {lAA) eller iii) Aquaponics. 
Felles for systemene er at deter en integrert produksjon av ulike arter og der nreringsstoffer og 
organiske staffer resirkuteres i ulik grad. Hensikten med dette er en produksjons- og 
ressursoptimalisering og dermed A bidra tit 0kt lennsomhet og en mer milj0vennlig drift. 

Alger 
Mange av de integrerte systemene inkluderer produksjon av alger. Mikroatgene er de viktigste 
primrerprodusentene i havet og mange ferskvanns-0kosystemer. Mikroalger er grunnJaget for de 
fleste akvatiske nreringskjeder som finer fram tit fisk. Forskning pa massedyrking av mikroalger 
ble gjennomfort i star skata i Asia og 0st-Europa gjennom 1950- 1960-arene. I forprosjektet 
"Atgekulturteknotogi, eksperiment- og produksjonsantegg for mikroalger i Vestfold" ble det 
sannsynliggjort at <let kan vrere forretningsmess ig l0nnsomt med en mikroalgebasert 
nreringsutvikling i Norge. Stik virksomhet vii i tillegg innebrere betydelige milj0- og 
ressursmessige gevinster {Aasgaard m.fl 1999). Spesiett med hensyn til milj0kostnader og 
framtidlige begrensninger i fiskefOr er det er derfor nrertiggende a fremme produksjon av 
mikroalger i sammenheng med fremstilling av fOrkomponent tit akvakultur. Deter spesielt som 
kitde av omega-3 fettsyrer at otje fra mikroatger kommer inn som et alternativ tit vegetabilsk olje 
fra landplanter og fiskeolje (Kallqvist og Willumsen 2002). Utenom bruken som startf6r bar 
mikroalger tiJ nA vrert i begrenset bruk som rAstoff til for til fisk i akvakultur. Andre 
anvendelsesomrader er for eksempet innenfor helse, kosmetika-industrien og ved produksjon av 
bioenergi. Per i dag forekommer det ik.ke noen kommersiell produksjon av mik:roalger i Norge, 
men flere akterer, bl.a. Algetech lndustrier AS 18

, utvikler systemer. Selskapet NIRl 19 jobber ogsa 

15 
Our Common Furure (1987), Oxford: Oxford University Press. ISBN 0-19-282080-X 

16 www.hardanger-fjellfisk.no 
17 www.hardanger-fjellfisk.no 
18 www.hardanger-fjellfisk.no 
19 www.hardanger-fjellfisk.no 
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med utvikling av konsepter for algedyrking i tilknytning til landbasert fiskeoppdrett (pers. medd 
Ame Gravdal). Hovedproblemet ved kommersialisering av nye mikroalgearter og produkter er 
utvikling av systemer som tillater kontrollert produksjon uten at systemene blir for 
kapitalkrevende (Kfillqvist og Willumsen 2002). 

Vegetabilske matplanter 
Aquaponics gar ut pa at man kultiverer fisk og vekster i samme sirkulerende vann i et drivhus. 
Vann fra fiskeproduksjonen brukes til produksjon av planter i et drivhus. Vannet luftes og tilsettes 
oksygen og pumpes deretter tilbake ti) fiskeproduksjonen. Systemet gar ut pa at fiskens ekskresjon 
gj0dsler plantene samtidig som vannet blir renset med hjelp av planter og naturlige bakterier. 
Sammenlignet med vanlige anlegg bruker dette systemet vesentlig mindre mengde vann, samtidig 
som det ikke forekommer noe utslipp tit milj0et. Dette forenkler videre valg av lokalitet med 
hensyn til vannbehovet og milj0pavirkninger. Samtidig vil man utnytte fiskef6ret bedre gjennom 
produksjon av matplanter/grennsaker i tillegg til fisk. Som et eksempel kan det produseres I 0 kg 
tomater eller agurk for hvert kg fisk produsert. Flere kommersieUe anlegg er i drift pa 
verdensbasis, blant annet i USA der det foregar integrert produksjon av tilapia kombinert med 
vegetabilsk produksjon. I Sverige ved Kattstrand kretslepsoppdrett er det gjennomfert flere EU
prosjekter pa dette feltet. Denne produksjonsform er pr i dag ikke benyttet i Norge. 

Bioenergi 
Organiske biprodukter og avfall fra industri har et potensial innenfor biogassproduksjon 
(ENOV A 2008, potensialstudie for biogass i Norge), og mengder organisk materiale som kreves 
er store. For eksempel produserer et av de tre gardsbiogassanleggene som drives av betydning i 
Norge, Ana fengsel, totalt ca 820 MWh fra rundt 5 000 tonn storfegjedsel og I 500 tonn 
fiskeensilasje. A vl0psvann fra fiskeoppdrett kan ogsa i realiteten brukes til dyrking av planter til 
produksjon av bioenergi. I Sverige er rundt 200 000 dekar tilplantet med energiskog, hovedsakelig 
basert pa kloakkutslipp og avrenning fra jordbruket, og energiskogen er dokumentert a redusere 
avrenning og lekkasje av nreringsstoffer til vassdrag (Dimitriou & Aronsson, 2005). Avlepsvannet 
fra landbasert oppdrett, vii potensielt vrere mulig a bruke til produksjon av energivekster i Norge. 
Kombinasjon av fiskeoppdrett, rensing av avlepsvann, og produksjon av bioenergi er en innovativ 
strategi i EU (SustainAqua - " Integrerat synsatt for hAllbar och halsosam sotvattensfiskodling" 
2009). 

Med dagens lave produksjon av landbasert oppdrett i Norge kan man finne det vanskelig a 
forsvare bruk av store ressurser for a utvikle disse konseptene/bruksomradene. lmidlertid vii 0kte 
krav til trygg, sikker, helsemessig mat og miljevennlig matproduksjon fremme utvikling av nye 
produksjonsprosesser og produkter. V ed bruk av resirkuleringsteknologi og integrerte 
oppdrettsmetoder har man mulighet til A styre og kontrollere vannkvalitet, fOrspill og milj0Utslipp, 
bidra til 0kt biomasseprodukjson og 0kt produktdiversitet. Disse aspektene i kombinasjon med 
0kte muligheter for a ivareta fiskevelferd vii innfri 0kende krav til brerekraftig matproduksjon sett 
utfra et 0kologisk, 0konomisk og sosialt perspektiv. Flere akwrer som i dag driver med 
konvensjonell merdteknologi vurderer utvidelser og nyetableringer for matfiskproduksjon pA land 
i stedet for i sjeen (Drengstig m.fl. 2008). 

Utvikling av integrerte oppdrettsystemer gir muligheter til produksjons- og ressursoptimaJisering 
og har dermed et utviklingspotensial for landbasert oppdrett 
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7.7.3 RegionaJt integrert fiskeoppdrett 

I en livsl.0psanatyse:?O (LCA) basert pA sammenligning mellom atgeproduksjon og dyrking av 
tradisjonelle landbruksprodukter, konkluderer Clarens m.fl. (20 t 0) med at "conventional crops 
have lower environmental impacts than aJgae in energy use, greenhouse gas emissions and water". 
Gjennomfarte beregninger for algeproduksjon tar utgangspunkt i isolerte produksjonsenheter hvor 
all ll0dvendig ressursinput som vann, gj0dset, C02 og energi utgj0r en milj0kostnad (Algae 
Biomass Organization2 2010). Forfattem e har ikke tatt hensyn til at mikroatgeproduksjon A) i 
praksis er tilknyttet industri med utslipp av nreringsstoffer (oppdrett, kommunalt avt0p m.fl.) eller 
C0222 (kraftverk m.fl.), og B) representerer et "flere produkt ressurs". Dvs. at deter mulig at 
atgene furst utnyttes tit produksjon av spesifikke etterspurte biokjemiske komponenter som 
proteiner eller alginat for a sa brukes til produksjon av biogass og/ eller bioetanol. Gjenvrerende 
restprodukter, f. eks. biorester fra biogassproduksjonen, kan til stutt med fordel brukes som 
gj0dset innen tradisjonelt terrestrisk landbruk. LCA analysen tit Clarens m.fl. (20 I 0) understreker 
likevel nedvendigheten av a ikke begrense integrerte produksjonssystemer pa fisk- og 
planteproduksjon, men utvikle systemer som optimaliserer energi og nreriogsstoflkretsl.0p pa et 
regionalt niva (f.eks. Karlsen m.fl. 2009). Gjen:nom integrerte systemer, hvor framstilling av 
verdifulle stoffer er koblet med nyttiggj0ring for eksempe] i renseprosesser eller milj0forbedrende 
tiltak, kan l.0sningeo av viktige samfunnsutfordringer kombineres pa en hensiktsmessig mate 
(Aasgaard m.fl. 1999). Dette indikerer at utvikliog av brerekraftig innlandsoppdrett kun kan 
oppnas gjennom samordning med andre ressurskrevende nreringer der .ekologiske, 0konomiske og 
sosiate aspekter tas hensyn til. 

Med utgangspunkt i landbasert oppdrett er det et potensia1 for utvikling av et brerekraftig regionalt 
nreringsstoff- og energikretswp. 

20 www.hardanger-fjellfisk.no 
21 www.hardaager-fjellfisk.no 
22 www.hardanger-fjellfisk.no 
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8 Status og potensial - teknologi 

Dette kapittelet omhandler tekniske konsepter og praktisk drift av innlandsoppdrettsanlegg, 
tekniske prinsipper for vannbehandling i oppdrettsanlegg for innlandsfisk, samt utfordringer 
knyttet tiJ vannbebov, vannbehandling og vannkvalitet. 

8.1 Metode 
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Kapittelet er basert pa litterarurstudier, samt erfaringer fra FoU innen landbasert oppdren i Norge 
siste 10 ar. 

8.2 Status teknologi for innlandsoppdrett 

8.2.1 Tekniske konsepter 

Norsk innlandsoppdrett av matfisk i ferskvann foregar utelukkende i lukkede anlegg med 
oppdrettskar. Det finnes noen ta anlegg som produserer i <lammer blant annet i Valdres. Deter 
ingen som produserer matfisk i merdanlegg i ferskvann. 

Produksjonen foregar hovedsakelig i tre ulike typer landbaserte anlegg: 

• Gjennomstrnrnningsanlegg 
• Anlegg med gjenbruk og COi-fjerning fra vann 
• Resirkuleringsanlegg med omfattende vannbehandling 

Figur 8-1 ,8-2 og 8-3 viser billedeksempler av de tre anleggstypene. Prinsipptegninger er vist i 
kapittel 5. iv. 

Figur 8-1 Oppdrettskar med gjeooomstremniog er den mest vanlige produksjonsmetode for 
oppdrett av ioolandsfisk og laksesmolt. Ved gjennomstremming passerer vannet kun en 
gang gjenoom karet for det gar i avlfJp. 
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Figur 8-2 Oppdrettskar for laksesmolt med gjeobruk og C0 2-fj erning fra vaon. 20 - 50 % 
av avlopsvannet pumpes tilbake til karet igjen gjennom en tufter for fjerniog av C0 2 og 
innmiksing av oksygen. 

Figur 8-3 Resirkuleriogsanlegg for roye. Slike anlegg blir ofte plassert innomhus for a 
unnga temperaturtap til omgivelsene. AnJegget pa bildet benytter seg av grunnvann, og 
grunnvannsbronnen vises fremst i venstre hjorne. 

Oppd:rettsdammer er mest benyttet av 0rretoppdrettere i Valdres som skal foredle fisken til 
rakfisk. Dammene er ikke standardisert til en bestemt st0rrelse, men er ofte sirkelformede med 
diameter pa 6 - 20 meter, og har et vanndyp pa inntil 2,5 meter. De har som regel bunn av betong. 
Oppdrett kan forega hele aret, ogsa vinterstid, sa lenge man har god tilgang pa ravann og godt 
str.0Dlbilde i oppdrettsenhetene. F0r vannet gar ut i resipient filtreres vannet gjennom en mekanisk 



~ SINTEF 

sil, eventuelt gjennom et eller flere basseng for fjerning eller sedimentering av organisk stoff 
(Pers. medd N ils 0. Noraker 20 I 0). 
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Bruk av oppdrettskar er mest vanlig i innlandsoppdrett i Norge. De produseres i glassfiber, 
polyetylen, betong og aluminium (plastmateriale pa innsiden). Hele kar, eller karelementer 
produseres ofte ved fabrik.k fur montering ute pa oppdrettsanlegget Formen er oftest sirkulrer, 
men 6- og 8- eller mangekantede kar kan forekomme. Vannh0yden varierer gjeme fra 0,5 - 4 
meter, og det benyttes sterrelser opp mot 150 m3 for innlandsfisk i Norge. Vannet tilsettes 
gjennom et vertikalt innlepsrnr og gar ut gjennom en sil i bunnen etter endt oppholdstid i karet. Et 
godt oppdrettskar ska! gi god vannblanding og selvrensingseffekt slik at fOr og eksk:rementer 
effektivt fjemes med et todelt avl0p plassert i bunn av karet. 

Bruk av oppdrettskar er mest vanlig i innlandsoppdrett i Norge, og produseres i plast, betong og 
aluminium (plastmateriale pa innsiden) . Hele kar, eller elementer for sterre kar, produseres ofte 
ved fabrikk fur montering ute pa oppdrettsanlegget. Formen er oftest sirkulrer, men 6- og 8-
kantede kar kan forekomme. Vannlwyden varierer gjerne fra 0,5 - 3 meter, og <let benyttes 
sterrelser opp mot 150 m3 for innlandsfisk i Norge. Vannet tilsettes gjennom et vertikalt 
innl0psrnr og gar ut gjennom en sil i bunnen etter endt oppholdstid i karet. Et godt oppdrettskar 
skal gi god vannblanding og selvrensingseffekt slik at for og ekskrementer effektivt fjemes med 
utl0psvannet i lepet av noen minutter. 

Vannforbruket i gjennornstrnmningsanleggene er omlag 0,5 - 5,0 Ukg/min avhengig av 
fiskesterrelse og vanntemperatur, og om det nyttes kunstig oksygen eller ikke. For a fremskynde 
vekst er <let vanlig a varme opp vannet til rogna og den minste fisken som har lavest vannforbruk 
I sommerhalvaret kan det vrere aktuelt med det motsane, nemlig at vannet ma kj0les for a oppna 
optimal vanntemperatur (avhengig av stadium og art). For a unnga varmetap/kuldetap er det 
vanlig a plassere avdelinger med temperert vann i isolerte bygninger. Om man benytter seg av 
gjenbruksanlegg med fjeming av C02 kan forbruket av ravann reduseres opp mot 50 % uten at 
dette gir nevneverdig darlig vannkvalitet. 

Resirkuleringsanleggene kan drives med temperert vann aret rundt pa en energiakonomisk mate 
da forbruket av ravann blir redusert med 90 - 99 % sammenlignet med gjennomstr0mningsanlegg, 
og fordi slike anlegg ofte plasseres innomhus. 

Praktiske erfaringer fra r.ayeoppdrett viser at man med et grunnareal pa 1 000 - 2 000 m2 kan 
produsere 100 tonn reye per ar i et landbasert an legg, avhengig av vanntemperatur, 
produksjonstetthet og fiskens tilveksthastighet Ufr. kapittel om biologi). 

Med forho ldsvis enkel resirkuleringsteknologi er det mulig a produsere 100 tonn rund reye per ar 
med en ravannsmengde pa 1 000 I/min. Om man skulle produsert tilsvarende mengde i et 
gjennomstrnmningsanlegg ville behovet for ravann vrert 25 000 - 30 000 I/min. 

Ettersom vannbehovet er sa lavt i et resirkuleringsanlegg, er det mulig a benytte grunnvann som 
ravannskilde. Lavt vannforbruk begrenser ogsa mengden avl0psvann og muliggj0r effektiv 
rensing av dette. Dette gir valgfrihet med tanke pa hvor anleggene kan plasseres. 

8.2.2 Produksjonsstra tegier for innlandsoppdrett i Norge 
Den norske produksjonen av innlandsfisk er fordelt pa i underkant av 20 foretak som produserer 
mer en I 0 tonn fisk per ar, med en total produksjon av ca 650 tonn oppdrettet innlandsfisk i 2008 
( da har vi ikke tatt med reyeoppdrett i sj0merder, ca 300 tonn i 2008). 
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Det er stort sett porsjonsfisk av 500 - I 000 grams st0rrelse som produseres, og de fleste 
gjennomf.0rer alle produksjonsstadier selv, fra innfanging og stryking av stedegen stamfisk ti1 
klekking, oppffiring, slakting og bearbeiding til foredlet vare. 
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Rakfiskprodusentene i Valdres har et noe annet opplegg, ved at to lokale yngelprodusenter kj0per 
inn avlet regnbuoorret fra rognprodusenten AquaGen. Ved 5 - 10 grams st0rrelse fordeles yngelen 
til fem stk matfiskanlegg lengre opp i dalen, hvor fisken fOres opp til slaktesterrelse og foredles til 
rakfisk (Pers. medd. Nils 0. Norraker 2010). En annen rakfiskprodusent i Valdres kj0per inn 
slaktet regnbuoorret fra Danmark, og driver kun med foredling av innlandsfisk. 

I sammenheng med planlagte prosjekter for innlandsoppdrett av reye er det skissert egne 
virksomheter som skal sta for stamfiskhold, samt gjennomfare klekking og oppf6ring av yngel. 
Y ngelen ska I videre selges til mattiskprodusenter i nreromrMet. 

Hos Villmarksfisk i Bardu fanger man inn villfisk av rnye fra en nrerliggende innsj0 og overfures 
ti l oppdrettsanlegget for oppf6ring til slakteferdig st0rrelse. 

De fleste oppdrettsselskapene slakter og foredler fisken lokalt ved eget oppdrettsanlegg. Unntak er 
Hardanger Fjellfisk, samt Kirkenes Charr som kj0rer avlivet fisk til slakteri hhv. 80 og 100 km 
unna oppdrettslokaliteten fur sl0ying og eventuell bearbeiding kan starte opp23

• 

Vi kan ut fra dette oppsummere fire ulike produksjonsstrategier for innlandsoppdrett hvorav 
strategi l er den vanligste i Norge: 

l. Innfangig av stedegen gytefisk, klekking og oppfOring frem tit slaktesterrelse 
2. Innkj0p av av let 0)'erogn, klekking og oppfOring til slaktesterrelse 
3. lnnkj0p av roringsklar yngel av stedegen stamfisk, og oppfOring frem til slaktesterrelse 
4. Oppf6ring av villfanget fisk fram til slaktesterrelse 

Oppsummert er det 16 produsenter som produserer mer enn I 0 tonn innlandsfisk pr. ar i Norge 
(ta bell 8-1 ). Av disse er det 14 som benytter gjennomstr0mmingsanlegg og 2 som benytter 
resirku leringsanlegg. Begge resirkuleringsanleggene produserer reye. Tabellen gir ogsa en 
oversikt over produksjonsstrategier og slaktinglforedling hos de 16 produsentene. 

B www.hardanger-fjellfisk.no 
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Tabell 8-1 Oversikt over kommersielle oppdrettsanlegg i Norge for innlandsfisk som 
produserer mer enn 10 tonn per Ar (2010). 

l'r .L.,,1•· I ... ~ •11 ·ll' ..:1 ,!.. :~1i11-..irr Pn~1.._l~1k. 11 1 '""~l'--- ..... lf,(,_r \L··,_ ', 
1. 1,-.lk1 t di -...t 

Arctic Charr Gjennomstremning 1 Ja 30 

Han1fe Fiskoppdren Gjennomstromning 3 Ja 15 
Ron 
Hardanger fjellfisk Oppdrettskar i fjellhall 1 Nei 90 
Tvssedal 
Heimtun fisk Gjennomstremning u u u 

Hongset Roye Gjennomstremning 1 u 15 

Haadem Fisk Gjennomstromning 3 Ja 35 
Leira 
Kirkenes charr Gjennomsrremning I Nei 100 

Lofoss Fisk Gjennomstremning 3 Ja 15 
Lomen 
Noraker Ghcl Gjennomstromning 3 Ja 30 
Leira 
Nymoen Gjennomstromning u u u 
reveooodren 
Ren Garo Gjennomstromning 3 Ja 15 
Ren 
Sreterstad GArd Gjennomstremning 1 Ja 15 
Hattfielldal 
Totakrnye Gjennomstromning 4 Nei u 

Tresvik Fisk. Gjenoomstromning 3 Ja 15 
Lomen 
Tydalsfisk Resirkuleringsanlegg I Ja 100 
Tydal 
Yillmarksfisk Resirkuleringsanlegg 4 Nei 50 
Bardu 
SUM Ca 650 
*Forldaring ril Produksjonssrrategier 

1. lnnlilngig a~ stedegen g)tefisk.. Jdekking og oppli>ring fiem til s/oJ.testorrelse 
2. fnnkjop a r av/et oyerogn. Jdekking og opp!Oring cil sloktestorrelse 
3. lnnfdop 01 !Oringsklar yngel av stedegen stomfisk, og oppli>ring tiem ti/ s/oktesterrelse 
4. OppJOring av villfiinget fisk /iam Lil slaJ.testvrrelse 
u = uijent 

8.2.3 Bruk av merder i innlandsoppdrett 

\' . 

Roye 

Regnbueerre1 

Brunerre1 

Reye 

Reye 

Regnbueerre1 

Roye 

Regnbue0rret 

Regnbueerret 

Roye 

Regnbueerret 

Reye 

Roye 

Regnbuemret 

Roye 

Reye 

Det er ogsa teknisk mulig a oppdrette innlandsfisk i merder plassert i innsj0er, selv om 
forva ltningen i Norge praktiserer en restriktiv linje overfor denne metoden. 

Merdene er utfonnet pa ulike mater, og de kan bygges med not eller tette vegger og bunn (lukkede 
merder), se illustrasjonen nedenfor (figur 8-4). 
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APENMERD LUKKET MERO 

Figur 8-4 lllustrasjoo av prinsipp av apeo eller lukket merd (lllustrasjoo hentet fra Lekang 
og Fj rera 1997). 

Lukkede merder er nesten ikke brukt i Norge, og erfaringene fra slike anlegg er sparsomme. Det 
er imidlertid utfert et fullskalafors0k i Canada i 2002 hvor man sammenlignet oppdrett av laks i 
apne og lukkede merder. Det ble ikke funnet store forskjeller i tilvekst, d.0delighet, forutnyttelse, 
mengde forspill og ekskrementer, problemer med predatorer, rnmming og fiskehelse (Future Sea 
Closed Containment Units 2002). 

Det er lite sannsyn1ig at dagens lukkede anlegg er mer ramningssikre enn Apne merder. Man kan 
kontrollere vannst.0mmen inn- og ut av merdene ved hjelp av inntakspumper, og fra utl.0psrnr er 
det teknisk mu Jig a samle opp iorspill og ekskrementer fra fisken. Slammet ma imidlertid 
handteres og det er knyttet store kostnader til pumping av vann. Se bilde av lukkede merder i figur 
8-5. 

Figur 8-5 L ukkede mer der for produksjoo av oppdrettsfisk (Kilde fra ioternett: 
www.futuresea.com). 

De apne merdene bar en diameter opp mot 50 meter og vanndyp ned mot 25 - 30 meter. Pa 
oppdrettslokaliteter for la ks i sj0 kan man produsere flere tusen tonn fisk per Ar, og det er mulig A 
ho Ide 500 - 1 500 tonn laks per merd sa lenge man har god vannkvalitet. 
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I dag blir det produsert ca 1 000 tonn rnye i ferskvannsbaserte apne merdanlegg i Sverige. I 
forhold til fiskens velferd og krav til godt vannmilj0 er det fullt mulig a produsere i apne merder i 
Norge ogsa. Det er mindre utfordringer med twye b0lger og sterk strnm i en innsj0- sammenlignet 
med merder ute ved kysten. 

Man kan imidlertid fa utfordringer vinterstid, med lave vanntemperaturer som kan rare til darlig 
fiskevekst og risiko fo r frysing/ isdannelse rundt merdene. Det kan ogsa vrere en utfordring a fa 
spredd fOrspill og ekskrementer i innsj0er, sli k at disse ikke hoper seg opp under merdene med 
risiko for anaerob forbrenning og utvikling av giftig H2S -gass. 

8.2.4 Teknologisk status for oppdrett av innlaodsfisk i aodre land 

Teknologisk status - Sverige 
Den mest vanlige produksjonsformen i Sverige er oppdrettsmerder i regulerte, nreringsafattige 
innsj0er (figur 8-6), mens produksjonen av settefisk fo regar i landbaserte anlegg som i Norge. De 
landbaserte anleggene produserer i tillegg settefisk for utsetting i vassdrag for a styrke naturl ige 
bestander. 

Det bar vrert en strukturendring i oppdrettselskapene, ved at en del oppdrettere har gatt sammen til 
swrre anlegg og at en del sma oppdrettere har forsvunnet (Fiskeriverket 2006). Blant annet 
foregar rnyeproduksjonen hovedsaklig i ..Bntla-id og Vasta 'botta'ls lai fordet pa to a«we-. 

Den svenske produksjonen av innlandsfisk var i 2006 fordelt pa 111 foretak og det var registrert 
264 ansatte (Kilde: Bengtsberg R. , Fiskeriverket 2009). 

Figur 8-6 Sveosk inolaodsoppdrett foregir ofte i merder i regulerte ionsjoer. Produksjoo av 
settefisk foregir pa land (foto: Lise Haug). 
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Sammenligning og '\Urdering av norsk og svensk innlandsoppdrett 
Ettersom svenske rammebetingelser gjer det mulig a produsere avlet mye i apne merder i 
oppdemte kraftverksmagasiner, har dette klare konkurransefordeler sam.menlignet med norsk 
oppdrettsproduksjon i lukkede anlegg pa land med stedegen fisk. Dette fordi: 

• Investeringskostnadene per m3 merdvolurn er lavere enn for lukkede landbaserte 
an I egg 
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• Kostnader knyttet til pumping, C02-fjeming og oksygenering er eliminert etler sterkt 
redusert. 

• Det er relativt en.kelt og lite tidkrevende a sette ut et merdanlegg, sam.menlignet med 
oppbygging av lukkede anJeggskonstruksjoner pa land 

• Det avlede fiskematerialet gir generelt sett mer forutsigbar fiskeproduksjon ogjevnere 
kvalitet pa produktet. 

Norge har fu lgende fortrinn sammenlignet med Sverige: 

• Norge har trolig et tyngre fagmilj0 innen fiskeoppdrett sammenlignet med svenskene, 
noe som kan vrere viktig med tanke pa forvaltning, utvikling av aye anlegg og 
optimalisering av oppdrettsproduksjon. 

o DriftspersoneU 
o Teknologileverand0rer 
o Forvaltningsapparat 
o Utdannings- og FoU-milj0er 

• Norske anlegg har trolig lavere risiko for sykdomsutbrudd, mm.ming og forurensing da 
norske milj0krav for innlandsoppdrett er relativt strenge. Dette kan vrere viktig for a 
utvikle en robust oppdrettsnrering over tid, og med tanke pa good-will fra markedet og 
opinionen. 

• Norge har langt flere markedskanaler og logistikkjeder for oppdrettet fisk, noe som kan 
vrere fordelaktig i salgssammenheng. 

• Norge har ogsa et godt produksjonsapparat for fiskefor, selv om disse stort sett 
fokuserer pa oppdrett av laks. 

Tek:nologfik status - Island 
I Island produserte man i 2008 ca 3 000 tonn innlandsfisk, forst og fremst rnye, i 
gjennomstrnmmingsanlegg med avl0p i sj0. De broker bade ferskvann, brakkvann og sj0vann i 
anleggene sine. Nar vannet slippes ut i sj0en, eller til en nreringsfattig resipient, nyttes ingen 
rensing av avl.0psvannet. En akt0r produserer ved hjelp av merdteknologi i en lagune. 

Islendingene benytter seg av forholdsvis store anlegg (opp mot 1 500 tonn per ar) og karsterrelser 
(opp mot 2 000 m3

) i forbold til Norge (figur 8-7). Totalt var det 15 foretak som produserte 
innlandsfisk i 2008. 
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Figur 8-7 lslandske royeanJegg bar produksjonskapasitet opp mot 1 500 tonn fisk per ar , og 
man benytter gjennomstromningsteknologi og forboldsvis store oppdrettskar plassert 
utendors. 

Tek:nologisk status-Danmark 
Danskene har drevet produksjon av regnbueerret i jorddammer i mange ar, og var en av de furste 
nordiske nasjoner som startet med dette. Den totale produksjonen ligger pa ca 30 000 tonn 
ferskvannsfisk arlig, hvorav storparten av produksjonen om.fatter 200 - 300 grams st0rrelse som 
porsjonsfisk, 300 - 500 grams fisk tit varmmyking og 1 - 2 kg fisk til reyking og produksjon av 
kaviar (www.danskakvakultur.dk). 

Hvert dambruk (ca 400 stk i Danmark) produserer i gjennomsnitt omlag 80 tonn fisk per ar og er 
fordelt pa 150 virksomheter. Antall medarbeidere er oppgitt til ca 700 stk 
(www.danskakvakultur.dk). 

Danmark bar ogsa nordens h.eyeste produksjon av al, med en produksjon pa 2 100 tonn per ar 
basert pa 11 virksomheter. Antall medarbeidere i aleproduksjonen er 30 stk 
(www.danskakvakultur.dk). 

Danskene produserer ferst og fremst i gjenbruksanlegg med COrfjeming der man leder vannet 
fra en elv gjennom en eller flere jorddammer og reusing for utslipp i resipient. Vannet luftes med 
padlehjul i jorddammene for a piske inn oksygen og for a lufte ut C02 (figur 8-8). Stadig tlere 
danske dambruk bar tatt i bruk resirk:uleringsteknologi de siste arene for a effektivisere sin 
produksjon (figur 8-9). For a begrense forurensing av nreringssalter blir avlepsvannet ofte fert 
gjennom laguner med rasktvoksende plantevekster som benytter nreringssalter fra avlepsvannet. 
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Figur 8-8 Oversiktsbilde over et dansk dambruksanlegg med padlehjul for fjerning av C02 

og innmiksing av oksygen (Kilde: http://www.hoven-dambrug.dk). 

Figur 8-9 Oversiktsbilde over et dansk dambruksanlegg (KongeAens Model Trout Farm) 
hvor man bar tatt i bruk resirkuleringsteknologi for partikkelfjerning og biologisk filtrering 
av vannet. Anlegget har en arlig kapasitet pa 1 000 tonn porsjonserret (Jokumen & 
Svendsen 2010). 

TeknoJogieveranderer til innlandsoppdrett 
Deter reJativt mange norske teknologileverand.0fer for innlandsoppdrett, da man stor sett kan 
benytte samme komponenter som for lakseoppdrett (f.eks. oppdrettskar, vannbehandlingsenbeter, 
rersystem, nedstremsaggregat, mateinstrumenter, programmerbart og logisk styringssystem (PLS) 
og lignende). 
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Hjelpel0sninger som sorteringssystem og slakteutstyr ma imidlertid tilpasses den enkelte fiskeart 
og fiskesterrelse, og her er det gjort forholdsvis lite arbeid i forhold til innlandsoppdrett. 

Det er furst og fremst komponentleverand0rer som eksisterer, med leveranser av oppdrettskar, 
oksygeninnblandingsutstyr, pumper, mekaniske siler og lignende. Det er ogsa 5 - 6 leverandmer 
av resirkuleringsanlegg. De fleste av disse er danske, og det er mulig a kj0pe anlegget 
nekkelferdig (turn-key-anlegg). Det er bygget opp forholdsvis mange resirkuleringsanlegg i 
Europa og i Chile de siste arene, og leveranderene har etter hvert opparbeidet seg et godt 
erfaringsgrunnlag for bygging av slike anlegg. 

Grunnarbeider, teknisk installasjon og oppfuring av bygninger blir gjeme utfert av lokale 
entrepren.0:rer (figur 8-10). 

Figur 8-10 Grunnarbeid for et landbasert oppdrettsanlegg. 

Slakterier 
Det meste av fisken sl0yes og fileteres for hand. Slakteriene holder stort sett god teknisk 
standard. Mange av dem har egne linjer for foredling. Slakteriene er som oftest knyttet tit 
produsenter av fisken, med unntak av 2-3 anlegg som slakter fisken ved ekstemt slakteri 80-90 km 
unna produksjonsenheten. 

8.3 De viktig~e utfordringene innen teknologifor innlandsoppdrett 
Det er foran gitt en kortfattet beskrivelse av tekniske konsepter og praktisk drift av 
innlandsoppdrettsanlegg. Beskrivelsen av ulike typer anlegg i dette kapittelet er mer fokusert pa 
vannbehov og vannbehandling. Dette anser vi som viktige faktorer fo r a papeke hvilket potensial 
et framtidig innlandsoppdrett kan ha. 

8.3.1 Valg av oppdrettskonsepter 

I tidligere tider bar oppdrett av fisk i innlandet vrert gjennomfurt i bade apne og lukkede anlegg. 
Eksempelvis var det oppdrett av regnbue0rret i merder Tyrifjorden fram tit midten av 1980-ara. I 
tillegg var det i drift en del oppdrettsdammer der vanntilfurselen enten var pumping eller via 
selvfall gjennom kanal e ller rnr fra en nrerliggende elv. Teknologien som ble brukt i denne 
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perioden, var enket og i mange tilfeller konstruert og bygd av oppdretterne setv. Risiko for 
oonskede hendelser som kunne fure til negative milj0konsekvenser, var ogsa stor. 
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Erfaringene fra Tyrifjorden og en det av fiskedammene var forekomst av ukontrollert remming av 
fisk, samt spredning av smjttsom fiskesykdom fra anleggene. I merdoppdrettet i Tyrifjorden var 
det mistanke om spredning av parasitten Gyrodacty/us salaristil det omkringliggende miljeet. 

Oppdrettsdammer som ta i nrerheten av etvebredd eller ved innsj0, Ia i omtrent samme heyde som 
selve elva eller innsjeen. Disse daman leggene hadde fulgelig ogsa stor risiko for oversvemmetse i 
forbindelse med for eksempel flomperioder. Ved slike ti I feller kunne det forekomme remming av 
oppdrettsfisk tit vassdraget. 

Dagens regelverk for akvakultur har som nevnt i kapittelet om rammebetingetser, spesielt fokus 
pa kontroll med futgende risikofaktorer knyttet til oppdrettsvirksomhet: 

• R.0mming av fi sk fra oppdrettsvirksomheten 
• Spredning av fiskesykdommer 
• Utstipp av nreringssatter og organisk materiate 

I tillegg ti t de tre overnevnte punktene, er det i dag ogsa sterkt fokus pa a begrense vannforbruk i 
vassdrag pa en slik m{tte at naturmiljeet i og nrer tilknyttet vassdraget pavirkes minst mutig 
negativt. Etablering av ny vannressurslov i Norge samt innforing EUs rammedirektiv for vann har 
hatt og vii ta stor inn11ytetse pa hvordan vannkilder kan utnyttes til oppdrett. 

Basert pa opptysninger som bl.a er fremkommet i dette prosjektet, kan det vrere til dels store 
forskjeller mellom ulike tokaliteter hvilke konkrete srerkrav et anlegg kan ta. Stike srerkrav kan 
styres av flere forhotd som f. eks. resipientens beliggenhet og fulsomhet for pavirkning. To 
eksempler er nrerliggende a nevne: 

Det vii normalt ikke bli gitt tillatelse til oppdrett med avl0p til ferskvann i vassdrag der deter 
oppgang av anadrom fisk (laks, sj0~met og sj0rnye). Unntaket kan vrere tillatelse tit 
kuttiveringsanlegg for taksefisk. 

Det vii normalt heller ikk:e bti gitt tillatelse til a drive oppdrett i merdantegg i ferskvann, selv om 
resipienten kunne ta le relativt stor belastning i form av utslipp av fosfor og nitrogen. Selv om det i 
etableringsforskriften som gjelder andre arter enn laks og 0rret (FOR 2004-12-22 nr 1799) heter at 
etablering av merdantegg for settefisk ikke tillates, men ikke gis et slikt forbud mot etablering av 
matfiskanlegg, er forvaltningspraksis at det ikke blir gitt slik tillatelse. 

Dette beror i hovedsak pa at man i merdanlegg vanskelig kan etablere sa sikre remmingshinder 
som det man kan i landbaserte anlegg. Det samme gjelder for tukkede flytende anlegg (''lukkede 
merdanlegg''). Hvis det oppst.3.r en skade med hull i posen pa en lukket merd, vii risikoen vrere 
stor for at fisk rnmrner fra anlegget I tuk.kede merdanlegg er det imidlertid muJig a redusere 
utslipp av nreringssalter, organisk materiale og sykdomsagens gjennom rensing av ut10p fra slike 
systemer. 

Med bakgrunn i gjeldende praksis kan vi vanskelig se at nyetablering av merdanlegg i ferskvann, 
enten de er apne eller lukket, kan etableres uten at forvaltningspraksis endres (Mattilsynets 
veileder 2006). 
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Det synes ogsa som at det i forskjellige regiooer i Norge er ulik praksis og forstaelse av 
regelverket, som blant annet har fart til at det er gitt forskjellige maksimalgrenser for 
biomassetetthet ved oppdrett av rnye. 
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I tillegg til egne faglige vurderioger ved saksbehandling, 0nsker Mattilsynet a gjennomfore 
eksterne risikovurderinger ved etablering av oppdrettsanlegg i vassdrag uten oppgang av anadrom 
fisk. 

Skjerpede milj0messige rammebetingelser og dagens forvaltningspraksis for akvakultur i 
innlandet sett under ett er grunnlaget for a hevde at pr. i dag er eneste form for anlegg som kan 
anvendes i sammenheng med innlandsoppdrett for produksjon av matfisk lukkede anlegg i kar pa 
land. Det vii i praksis si landbaserte oppdrettssystemer. Med riktig valg av l0sninger kan disse 
sikres med tanke pa remming, reduksjon av utslipp og fare for spredning av sykdom til resipient -
altsa im.etekomme de prioriterte milj0malene som er nevnt ovenfor. 

8.3.2 Ulike typer laodbaserte anlegg 

Man har i praksis 3 ulike typer landbaserte anlegg: 

a) Gjennomstrnmmingsanlegg 
b) Anlegg med gjenbruk av vann og C02 - fjerning 
c) Anlegg med resirkuleriog og omfattende vannbehandling 

Disse anleggene bar varierende grad av teknisk kompleksitet, grad av vannbehandling og 
vannforbruk. Figur 8-11 illustrerer skjematisk hvordan de ulike anleggene er bygd opp med 
angivelse av vannstr0mmer og teknologiske komponenter for vannbehandling. 

A Gjennomstr0mmingsanlegg 

R!vaM 

D Ravamslufter 

r;;J _ - - EJ EJ........ :·; o ........ 
br •, Ur • • 

: . . . 
. -·---- . ~- -·····-4' : 

Slamtank I Utlopsvann, 100 % av total vanngjenncmstromning gennom oppdrettskarene 
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B Anlegg med gjenbruk av vann og C02 - fjeming 

Stamtank UUepsvann. Til resipient 60 • 70 % 
av total vanrvnengde i karene 

c Anlegg med resirkulering og omfattende vannbehandling 

......,.._ .. ....,......'Iii C) -.. -
~ 1 - 10'Jl.•"..._,...gerwua.,...,.-g 1opp:i............,. 

Figur 8-11 Skisse av prinsipiell konstruksjon for et gjennomstremmingsanlegg (A), anlegg 
med gjenbruk av vann (B) og resirkulering (C). 

Gjennomstrmnmingsanlegg 
I Norge har bruk av gjennomstrnmmingsanlegg vrert den dominerende driftsmaten for 
oppdrettsanlegg pa land. Hovedkjennetegnet for disse anleggene er at alt tilfort vann til anlegget 
brukes bare en gang for det gar til resipient via avl0p. I praksis betyr dette at vannets oppboldstid i 
anlegget kun bestemmes av tilf.0rt nytt vann. 

I et gjennomstrnmmingsanJegg er omfanget av vannbehandling gjerne svrert begrenset og kan 
besta av: 

• Lufting av inntaksvann for a hindre overmetning av nitrogengass og evt. for tilfursel av 
oksygen. 

• Tilfursel av rent oksygen for a begrense vannbehov i perioder med rask vekst av fisk 
og h0y biomasse. 

• Oppvarming av ravann i sarnmenheng med klekking av rogn og startforing. Slik 
oppvarming benyttes bare pa en liten del av vannforbruket og anvendes pa smA fisk da 
vannbebovet er begrenset pga liten biomasse. 

• I noen sammenhenger kan det vrere aktuelt a justere pH i inntaksvannet for a hindre 
skadevirkninger av for surt nivann. Ulike alkaliseringsmidler kan brukes; for eksempel 
ulike typer kalk. 
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Vannbehov i et oppdrettsanlegg bestemmes av det vi kaJler begrensende vannparametere. Disse er 
forenklet (i rek.kefulge): 

• Fiskens tilgang p<'\ oksygen i vannet 
• Konsentrasjon av fritt C02 i vannet 
• Konsentrasjon av ammonium/ammoniak:k i vannet 

For a forklare denne rekkef01gen av begrensninger, kan vi forst g<'\ ut fra et kar der det er rikelig 
med vann tilgjengelig, slik at fiskens oksygenforbruk er dekt gjennom tilfurt rAvann. Hvis man da 
reduserer tilfursel av vann til karet, vil fiskens tilgang pa oksygen via tilfurt vann bli den furst 
begrensende vannkvalitetsparameteren. For A Iese dette, kan man tilsette rent oksygen til vannet, 
og kan dermed redusere vanntilfurselen ytterligere. Neste begrensende parameter vil vrere 
avfallsstoffet C02. Dette skyldes at fisken skiller ut C02 til vannet, og konseotrasjonen av dette 
avfallsstoffet vii .0ke etter hvert som man reduserer vanntilfo rselen. Hvis man s<'\ i tillegg til 
oksygentilsetting ogs<'\ fjemer C0 2 fra vannet i karet via vannbehandling, vii neste begrensende 
vannparameter vrere ammonium. Grenseverdi for ammonium settes som et resultat av at man ikke 
0nsker at konsentrasjonen av ammooiakk skal overstige en antatt sikker grense pA 12 - 15 µg/L. 

I fulge driftsforskriften (FOR 2008-06-17 nr 822) er grensebetingelsene for de ovenfor nevnte 
begrensende vannparametrene: 

Oksygen: 
Karboodioksid: 
Ammonium: 

minimum 80 % metoing i kar eller avlep 
maksimum 15 mg/L (som fritt C02) 

maksimum 2 mg/L 

Disse grenseverdiene er i utgangspunktet allmenngyldige for driftsforskriftens virkeomrMe. Vi 
har ikke opplysninger om det vil bli stilt spesielle krav ved oppdrett av andre arter enn laks og 
0rret De genereUe formuleringer i driftsforskriften vil uansett gjelde her: 

.. Fisk ska/ til enhver tid ha ti/gang pa tilstrekkelige mengder vann av en slikkvalitet at 
fiskene /8r gode leveldr alt etter art, alder, utviklingstrinn, vekt, og fjtsiologiske og 
adferdsmessig behov, og ikke star i filre for A bli pamrt unedige pafdenninger el/er skader, 
herunder ogsa senskader som de.formiteter. 

Vannkvaliteten og vekselvirkningene mellom ulike vannparametere ska/ overvakes etter 
behov. Ved tare .for skade el/er unedige pafdenninger ska/ effektive tiltak iverksettes. 

Mengden metabolske avfallstoffer akkumulert i vannet ska/ v<I:re innenfor .forsvarlige 
grenser." 

Beskrivelsen ovenfor av begrensende vannparametere er foreoklet, men den illustrerer godt nok 
hva som er de normale grensebetingelsene for reduksjon i vannforbruk ved produksjoo av fisk i 
karsystemer, nemlig oksygen, karbondioksid og ammonium. 

Fiskens oksygenforbruk i et gjennomstrnmmingsanlegg dekkes av en blanding av det oksygenet 
som er i ravannet og via tilsatt ren oksygen. I perioder med hey temperatur og/eller h0y biomasse 
i anlegget vil mestedelen av fiskens oksygenforbruk baseres pA tilfurt oksygen. I perioder med lav 
temperatur eller liten biomasse kan mesteparten av oksygenforbruket baseres pA oksygen som 
kommer med vannet som tilfures anlegget. 
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Anlegg med gjenbruk av vmn og 002 - fjerning 
Dette er i praksis gjennomstr0IllIDingsanlegg som har redusert vannbehovet i produksjonen ved i 
tillegg tiJ oksygenering ogsa a fjeme C02 fra oppdrettsvannet med bruk av lufteteknologi (figur 8-
13). 

Begrepet "gjenbruk av vann" bruker vi som betegnelse pa at noe av vannet i fiskekarene 
resirkuleres via en lufteprosess fur det fures tilbake til samme fiskekar. Deter laget mange ulike 
utforminger av anlegg med gjenbruk av vann, og de fleste er konstruert med bakgrunn i et 
gjennomstr0mmingsanlegg hvor det tidligere ikke var lufting for C02 - fjeming. Det er i 
hovedsak anJegg for produksjon av smolt/senefisk som benytter denne driftsformen i dag. 

Mht lufteteknologi finnes mange a velge mellom, og de baserer seg pa ulike lufteprinsipper: 

• innblAsing av luft i vann (for eksempel diffusorlufting) 
• ulike typer luftekolonner hvor vannet pumpes over en rislekolonne fylt med et 

plastrnateriale 
• ejektorluftere hvor vann blandes med luft ved undertrykk i en ejektor 

Den typen luftere som bar vist seg a vrere blant de mest effektive mht CQi - fjerning og 
energiforbruk, er de sAkalte motstrnms luftekolonner (figur 8-12). I disse enhetene tilfures vann 
pa toppen av lufteenheten og risler ned gjennom et plastmateriale som fordeler vannet. I bunnen 
av lufteenheten tilf0res luft fra en vifte. Luften gar motsatt vei i forhold tiJ vannet, altsa oppover i 
enheten. Systemet kalles en motstrnms strippekolonne (Grace and Piedrahita, 1994), og antas a 
vrere de mest effektive luftesystemene man har i dag for fjerning av C02. I praktiske fors0k har 
denne typen luftere vist seg a fjeme ca 50 % av fritt C01 ved hver passasje med en C02 -

konsentrasjon fur lufting pa ca 10 mg/L (Bergheim, 2009). 

Vann Ill 
I 

t I I 1 t; 

.. 
Luft __ , W ::t' ::t. ti' 't:tt:l:±!:::t:t:itjj 

Figur 8-12 Skjematisk illustrasjon av motstrems luftekolonne for C02 - fjerning. Vann 
(svarte piler) tilferes i toppen av kolonnen bvor det risler ned gjennom et luftemedium 
bestaende av plastmateriale. Luft (bla piler) tilferes i bunnen av enheten og strmnmer 
oppover (motstrems vannet). 

I og med at det finnes mange ulike typer luftere, er ogsa monteringen av dem i anlegget gjort pa 
ulik mate. Noen luftere er plassert utenfor oppdrettskarene og vannet pumpes fra karet over i 
lufteenhetene og renner tilbake med selvfall. Diffusorluftere er oftest plassert inne i selve 
karvolumet og vann og luft sirkulerer gjennom lufteren ved hjelp av det sAkalte 
mammutpumpeprinsippet 
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I anJegg med lufting for a fjerne C02 vil vannets innhold av ammonium i teorien bli den 
begrensende vannkvalitetsparameteren som dirigerer minimumsbehovet for vann. Dette 
forutsetter imidlertid at lufteteknologien som brakes for a fjeme COi, er sa effektiv at man kan 
komme opp i begrensende konsentrasjon av ammonium - dvs. 2mg/L ifulge driftsforskriften. 
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Det bar imidlertid vist seg at mye av den lufteteknologien som anvendes i anleggene, kun bar 
begrenset effektivitet til a fjerne C02. Derfor blir gjeme C02 den parameteren som fortsatt er den 
begrensende ogsa i disse anJeggene. Potensialet for reduksjon av vannforbruk i anJegg med 
gjenbruk av vann er imidlertid bestemt av konsentrasjonsgrensen for ammonium. 

Vannforbruket i anJegg med gjenbruk av vann og C02 - lufting vii vrere betydelig redusert i 
forhold til hva det er i et gjennomstremmingsanlegg bvor det kun anvendes oksygen for a 
begrense vannbebovet. Vannbehovet er likevel sa h.0)'t at det ikke vil vrere 0konomisk forsvarlig a 
varme opp tilfort vann om vinteren for a oppna raskere vekst hos fisken. Dette vii si at ogsa i 
denne anJeggstypen er temperaturen i oppdrettskarene bestemt av temperaturen i vannkilden. 

Anlegg med resirkulering og onfattende vannbehandling 
Vi har i denne korte gjennomgangen skilt mellom begrepene "gjenbruk av vann" og 
"resirkulering". Denne distinksjonen bar vi innfurt for a ski lie to prinsipielt ulike former for 
driftstrategier ved oppdrett av fisk i anlegg med behandling av vann. Pa engelsk bruker man i dag 
gjeme begrepene "reuse" for gjenbruk og "recirculation" for resirkulering. Hovedforskjellen 
mellom disse to anJeggstypene Jigger i omfanget av vannbehandling for a redusere vannbehovet. 

Med bakgrunn i overnevnte kan man kortfattet si at anlegg med resirkulering bar biofilter som en 
del av vannrenseenhetene, mens anlegg med gjenbruk av vann ikke bar biofilter. Anlegg med 
gjenbruk av vann fjerner kun C02 og evt. nitrogenovermetning via lufting samt tilfurer rent 
oksygen for a redusere vannbehovet. 

I et resirkuJeringsanlegg er vannbehandlingen betydelig mer omfattende enn i de to forannevnte 
typene anlegg, og inkluderer minst fulgende prosesser: 

• partikkelfjerning for resirkulert vann fra oppdrettskar 
• biologisk vannbehandling i et biofilter for a fjerne ammonium/ammoniakk og oppl0st 

organisk stoff i resirkulert vann 
• fjerning av C0 2 ved lufting 
• alkalisering for a opprettholde pH og alkalitet innenfor gitte anbefalinger 
• temperaturkontroll for a holde gunstig driftstemperatur for den biologiske 

renseprosessen i biofilteret 
• i anlegg med svrert lavt vannforbruk vil det vrere enheter for a fjeme nitrat fra 

resirkulert vann (denitrifikasjon). 

Sistnevnte punkt ( denitrifikasjon) er lite brukt, og vii vrere lite aktuelt for norske forhold. Aile de 
andre vannbehandlingsprosessene er normalt inkludert i et resirkuleringsanJegg uansett type. 

Resirkuleringsanlegg er en enna lite benyttet teknologi i Norge, men er mye benyttet i andre land 
f. eks Danmark. Utviklingen de senere arene med sterkt 0kende ettersp0rsel etter settefisk av laks 
og 0rret til havbruksnreringen, sammen med begrenset vanntilgang til slik produksjon, har gjort at 
resirkulering i <lag er et mer naturlig valg. Samtidig er det viktig a papeke at den motstand man 
tidligere opplevde i havbruksnreringen mot bruk av resirkulering, ogsa synes a ha snudd. Bruk av 
resirkulering er na mye mer akseptert, og det antas at i framtiden kan dette bli en vanJig driftsform 
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ogsa i Norge. Noe av dette skyldes at det har vrert en betydelig utvikling av kunnskap og 
telcnologiske l.0sninger som gjer at effekten av vannbebandlingsprosessene star i forhold til det 
anleggene skal vrere dimensjonert for (Summerfelt et al.) 2004) 
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Vi skal ikke i denne sammenheng ga inn i detaljene knyttet til vannbehandlingsprosesser i 
resirkuleringsanlegg, men bare noen sentrale forhold knyttet til et biofilter. Ved hjelp av dette 
biofilteret eliminerer man i praksis ammonium som begrensende vannparameter for 
vannforbruket. Dette sk:jer ved at ammonium (NH.i l omsettes til nitrat (N0 3-)i biofilteret ved en 
biologisk prosess som kalles nitrifikasjon. Denne kan forenklet beskrives pa fulgende mate: 

Omsetningen av ammonium til nitrat forestas av en bakteriegruppe som kalles nitrifiserende 
bakterier. Disse finnes over alt i jord og vann og er en naturlig del av bakteriefloraen i et 
oppdrettsanlegg. Bakteriene ma derfor ikke tilsettes for at de skal etableres i biofilteret. 

Det kan tenkes mange ulike mater a fjeme ammonium fra vann - bade fysiske og kjemiske. Av 
ulike arsaker er det bare den biologiske metoden ved bruk av nitrifikasjon i et biofilter som i dag 
er aktuell i akvakultur. 

Siden nitrifikasjon er en biologisk prosess, og den pavirkes av mange fysiske, kjemiske og 
biologiske vannkvalitetsfaktorer, er riktig design og drift av resirkuleringsanlegg svrert vesentlig. 
Det fokuseres mye pa at biofilteret ska! ha best mulig driftsbetingelser. Dette betyr i praksis at det 
legges stor vekt pa e ffektiv partikkelfjeming (forrester og ekskrementer) fra oppdrettskarene, god 
kontroll med fOring, god hydraulisk utforming av systemene, kontroll med temperatur og justering 
av pH/alkalitet. 

Nye typer biofiltermedia har blant annet medfurt at anleggene er blitt vesentlig mer kompakte enn 
fur (Rusten et al. , 2006). Summerfelt et al. (2004) har gitt en gjennomgang av 
resirkuleringsteknologi for produksjon av arktisk rnye og styrker/svakheter i anlegg som er bygget 
for kommersiell produksjon av rnye. I denne samrnenheng blir det frembevet noen hovedpunkter 
som har fert til at resirkulering i dag kan anses som en effektiv og forutsigbar metode for oppdrett 
av denne arten: 

• Riktig hydraulisk utfomting av kar- og rnrsystem 
• Hey gjennomstr0mming av vann (dvs. resirkulert vannstr0m) for a oppna effektiv 

vannbehandling 
• Effektive silsystemer (mikrosiler) for fjeming av partikler (for og ekskrementer) fra 

resirkulert vann 

• Effektive luftesystemer for a holde C02 - nivaet lavt 
• Nye biofiltermedier som gir forutsigbar drift og kompakte anlegg 

I dag er det en klar trend som gar mot a bruke sakalte "moving bed" bioreaktorer (MBBR) som 
biofilter. Denne teknologien er utviklet med tanke pa a optimalisere forholdene for biologisk 
vannrensing i en bioreaktor og dermed oppnA god vannkvalitet i systemene. 

Sammenligning av vminforbruk i de 3 ulike anlegg!typene 
Med bakgrunn i de korte beskrivelsene av de 3 ulike anleggstypene har vi beregnet omtrentlig 
spesifikt vannbehov man kan forvente ved oppdrett av laksefisk. Vi bar da gatt ut fra produksjon 
av smolt av laks som illustrasjon, og gatt ut fra de begrensende vannparametrene som beskrevet 
ovenfor: 
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Oksygen: 
Karbondioksid: 
Ammonium: 

minimum 80 % metning i avl0p 
maksimum 15 mg!L som fritt C02 

maksimum 2 mg/L 
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I gjennomstrnmmingsanlegget beregnes vannbehovet direkte ut fra begrensende vannparametere. 
I et resirkuleringsanlegg derimot bar man egentlig ingen begrensende vannparameter, siden man i 
denne anleggstypen kan ta fullstendig kontroll med vannkvaliteten ved en effektiv 
vannbehandling. I slike anlegg blir derfor vannbehovet en va/gt sterrelse ut fra den teknologien 
man har og hvilken oppholdstid man velger fo r vannet i anlegget. 

Figur 8-13 illustrerer en sammenligning av vannbehov i de 3 anleggstypene dersom man velger 
vanntilfursel uten oksygenering - dvs. kun ravann - som referanse (100 %). Som figuren 
illustrerer, vil man ved kun bruk av oksygen, redusere vannbehovet til mellom 1/5 og 1/3 av 
vannbehovet ved kun bruk av ravann. Hvis man i tillegg til oksygenering ogsa broker lulling for a 
fjeme C02, vil vannbehovet bli ca 113 av det man har ved oksygenering. 

Ravann 

Oksygen 

Oksygen 
+ tufting Resirk

ulering. 

<1 

Figur 8-13 lllustrasjon av vannbehov med ulik type vannbehandling. Verdiene pa stolpene 
er angitt som prosent av vannbehovet ved kun bruk av ravann som referanse (100 %). 

I et resirkuleringsanlegg vii vannbebovet bli svrert lavt sammenlignet med de to andre 
alternativene. Med denne teknologien kan man i realiteten velge vannforbruk ut fra kapasiteten i 
vannbehandlingen og komme godt under 1 % av vannbehovet ut fra vannbehovet man har i et 
gjennomstr0mmingsanlegg uten oksygentilsetting (referanseverdien). 

8.3.3 Tekniske forbold for a ivareta prioriterte miljem81 

De prioriterte rnilj0Illalene knyttet til sikring mot mm.ming, sykdomskontroll og begrensing av 
utslipp krever fokus pa spesielle tiltak og tekniske l0sninger pa anleggene for a kunne oppfylle 
disse maiene. 
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R.mnming 
Mht tiltak mot rnmming har Fiskeridirektoratet na hatt en kampanje pa dette omradet innen norsk 
havbruksnrering, og hovedpunktene i dette er gjengitt her. 

I et landbasert anlegg vil det vrere gode muligbeter for a bygge inn effektive og sikre tekniske 
le'sninger som kan forhindre at levende fisk forlater anlegget pa en ukontrollert mate. 

I dag kreves at det er minst to fysiske hindre som fulger etter hverandre i et landbasert anlegg. 
Dette vii som regel vrere siler over avl.0pet i selve oppdrettskarene og et system av rister og/eller 
siler i avl0p fur utslipp til resipient. Hensikten med a ha to hindre i rekke, er at dersom det ene 
svikter, ska! det andre vrere god nok sikring inntil man kan ta reparert det defekte og igjen oppna 
dobbel sikring. 

Systemer som ska! hindre ramming ma ha regelmessig tilsyn og oppfulging for a kunne fungere. I 
tillegg ma de ha tilstrekkelig kapasitet dersom en krisesituasjon skulle oppsra. Dette kan 
eksempelvis vrere at det oppstar plutselig massed0d i et oppdrettskar, og utle'pssilen i karet bryter 
sammen under presset av dedfisk. Da kan store mengder dedfisk sammen med fisk som fortsatt er 
i live, kunne ga ut i avl.0p. Under slike forhold er det viktig med en utl0pssil (end-of pipe) som har 
kapasitet til a holde tilbake fisken slik at den ikke gar ut i resipient. Hvis avl0pssilen i karet ikke 
bryter sammen, men karet i stedet flomrner over, vil store mengder fisk kunne flyte ut over 
anleggsomractet og gjenlevende fisk kunne na ut i resipient. 

Oversv0mming av anleggsomrade kan ogsa skje ved at oppdrettskar revner og alt vann og fisk 
flyter utover. For a hindre rnmming ved oversv0mmelse av omrade rundt karsystemer, har mange 
anlegg fatt pfilegg om a bygge ringmur med ca lm h0yde rundt hele anleggsomradet for 
oppdrettskar. Hvis anlegget er plassert i en bygning, vii dette fungere som "ringmur". 

Hinder mot rnmming vil vrere en kombinasjon av gode rutiner sammen med opprettelse av fysiske 
hinder. Slike hinder vii imidlertid ikke vrere tilstrekkelig dersom man under ulike 
arbeidsoperasjoner " tar snarveier" . Ukontrollert rnmming ved lasting, lossing, transport og intern 
transport av fisk i anlegget er eksempler pa negative hendelser som gjerne er en fulge av 
ru tinesvikt. 

Figur 8- 14 viser eksempler pa fo rhold i landbaserte anlegg som 0ker risiko for ukontrollert 
rnmming. 

Deter settefiskanlegg knyttet til havbruksnreringen som til na bar vrert best dokumentert. Deter 
imidlertid ingen prinsipiell forskjell mellom settefiskanlegg og andre landbaserte anlegg, f eks for 
oppdrett av innlandsfisk (Anita Wiborg, pers.) medd.) 

A 
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B 

c 
Figur 8-14 Eksempler pa forhold som eker fare for ukootrollert romming. 

A. Kar som stAr i fare for a sprekke 
B. Slukrister med for store apninger i gitteret 
C. Svake ogleller uoversiktlige fisketransportsystemer 

Kontroll mot inntak og ~redning av fiskesykdommer 
Kontroll mot inntak, utbrudd og spredning av smittsomme fiskesykdoromer ma forega pa flere 
plan i driften av et oppdrettsanlegg. Mange av vurderingeneknyttet til dette vil vrere avbengig av 
opphavet til det biologiske materialet i anlegget. Hvis anlegget tar inn fisk fra det lokale 
vassdraget i form av villfanget fisk, vii smittestatus i et oppdrettsanlegg vrere omtrent den samme 
som i vassdraget for 0vrig. Hvis anlegget har eget klekkeri, kan smittestatus i anlegget bedres ved 
at befruktede egg kan desinfiseres for inolegg i klekkeri. 

Ved inntak av biologisk materiale :fra andre regioner, for eksempel ved i.nnkj0p av rogn, yngel 
eller settefisk, vii vaksinestatus, sykdoroshistorie for leveranderanlegg og kontroll med gjeldende 
parti egg eller yngel (attestering) vrere avgj0rende. Dette er likevel ingen garanti mot inntak av 
smitte. Det er umulig a dokumentere at en gruppe av fisk er uten smitte. Man kan bare angi som 
sannsynlig at smitte ikke forekommer ved at ingen smitte er pavist ved kontroll. 

For a unnga utbrudd av sykdom i anlegget, vii betydningen av godt oppdrettsmilj0 for fisken vrere 
mest sentralt. Stressende driftsoperasjoner (f eks handtering), ugunstig vannkvalitet som fo lge av 
for bey biomasse, darlig vannbebandlingssystero eller andre forhold soro girr belastninger for 
fisken, kan forarsake sykdom. Ved drift av oppdrettsanlegg er det et krav om rutinemessig 
belsekontroll utfurt av autorisert personale for kunne oppdage evt. forekomst av smitte samt 
opparbeide en smittestatus for anlegget (FOR 2008-06-17 nr 822). I tillegg er det krav om at ulike 
avdelinger i anleggene ska! ha adgangskontroll via smittesluser med skifte av arbeidst0y og 
fottey. 

Vi kan angi f.elgende tiltak som de viktigste for a ha kontroll med sykdom i landbaserte anlegg: 
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• Kontroll via inntak av biologisk fiskemateriale (egg, yngel, settefisk) 
• Driftsrutiner i anlegg og nedvask og desinfeksjon mellom ulike fiskegrupper 
• Generasjonsskiller 
• Sikring mot inntak av smitte via vannforsyning 
• Sikring mot spredning av smitte via avl0p 

Smittekontroll via inntaksvann er mulig via desinfeksjon, og den vanligst benyttede metoden er 
UV-bestraling. Ozonering brukes i liten grad i Norge, men er mer benyttet i andre land, f eks 
USA. Desinfeksjonseffekt er i stor grad bestemt av vannkvalitet i inntaksvann. For UV
behandling er vannets fargetall og transmisjon avgj0rende fo r hvor mye energi som ma til for a 
oppna en gitt effekt. Etter var kjennskap er det ingen anlegg som i dag bar krav om desinfeksjon 
av avlepsvann fur utslipp i resipient. 

Anleggene for oppdrett av regnbuoorret i Yaldresregionen har krav om kontroll mot utslipp av 
Gyrodacty/us safaris vecl at alt vannet skaJ siles med maksimal maskevidde 40 µm fur utslipp. 

Mulighet for e ffektiv desinfeksjon henger 00ye sammen med mengden vann som skal 
desinfiseres. Redusert vannfo rbruk betyr mindre vannvolum som skaJ behandles og fulgelig bedre 
mulighet for effektiv behandling. Sannsynlighet for kontroll mot inntak og spredning av smitte via 
vann er derfor god i anlegg med resirkulering, mens man kan betrakte den som begrenset eller 
darlig i anlegg med gjennomstr0mming og stort vannforbruk. 

Kontroll med utslipp av ~ringssalter 
Utslipp av organisk stoff fra oppdrett kommer i form av partikulrert materiale og oppleste stoffer i 
vannet. Dette kan kalles f6r-relatert utslipp. Begrensing av denne typen utslipp ved rensing av 
avlepsvann fra akvakulturanlegg er kun aktuelt ved fjerning av partikulrert materiale. Fjerning av 
oppl0ste stoffer er ikke aktuelt da dette ville bli uforholdsmessig kostbart med dagens teknologi . 
Imdlertid vii man kunne oppna ressurs0konomiske og 0kologiske fordeler vecl integrert landbasert 
oppdrett i en regional sammenheng som beskrevet i kapittel 7.7. 

Ett unntak er anlegg med intensiv resirkulering - dvs. meget lavt vannforbruk og bruk av 
denitrifikasjon. I denne prosessen fjernes nitrat fra vannet vecl omdanning til nitrogengass i en 
biologisk prosess. I tillegg kan man ogsa betrakte heterotrof vekst i et biofilter som en form for 
fjeming av opplest organisk stoff i vann siden det oppleste stoffet i denne sammenheng omdannes 
til biomasse (biofilm) i biofilteret. 

Sindilariu (2007) har systematisk gatt gjennom de prinsipielle matene a begrense fOr-relatert 
utslipp fra produksjon av fisk, og dette kan kortfattet beskrives som fulger: 

• Bruk av f6r med god emreringsmessig kvalitet og god tilgjengelighet av 
nreringsstoffene i spist for 

• Bruk av f6r med teknisk god kvalitet, gode sveveegenskaper, lite f6rst0v og lite 
lekkasje av nreringsstoffer til vannet 

• Tildeling av riktig mengde fOr i fo rhold til fiskemengde og appetitt 
• God vannhydrauJikk i oppdrettskar som muliggj0r rask transport av partikler ut fra 

oppdrettskarene 
• Fjerning av partikulrert materiale fra avlepet ved hjelp av mikrosil eller annet 

partikkelfjerningssystem (figur 8-15) 
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Figur 8-15 Eksempel pa mikrosil som benyttes til reusing av avlop. 

De tre furste punktene nevnt ovenfor bidrar til a redusere total mengden av partikler og oppl.0ste 
Stoffer som dannes, og som potensielt utgj0r maksimalt utslipp fra virksomheten. De to siste 
punktene bidrar til a fjeme det som faktisk blir generert av partikler i sammenheng med fOring. 
Med sin store hydrauliske kapasitet og relativt god renseeffekt, er bruk av mikrosiler (figur 8-16) 
er i dag den dominerende metoden for rensing av avlep. 

Dokumentasjon av renseeffekt ved rensing av avlep fra landbasert oppdrett med mikrosiler har 
vist at man ma forvente store variasjoner i renseeffekter bl. a. som fe lge av vannets innhold av 
partil<ler fer rensing (Begheim og Brinker, 2003, BregnbaJle 2009): 

Suspendert stoff (SS) 
Organisk stoff (BODS) 
Totalnitrogen (TotN) 
Totalfosfor (Tot-P) 

6 -95 % 
0 -50% 
0 -28 % 

30 - 60 % 

(65 %) 
(60 %) 
(20 %) 
(50 %) 

Verdiene angitt i parentes er forventede gjennomsnittsverdier. Variasjonene i renseeffekter 
skyldes at koosentrasjoner av partikler i hovedavlep fra anlegg med stort vannforbruk gjeme er 
meget lavt og varierende. Fra vann med lavt innhold av partil<ler oppnas lav renseeffekt nar dette 
regnes i prosent. Omvendt gjelder nar vannforbruket i anlegget er lavt som felge av omfattende 
vannbehandling, og avlepsvannet som kommer ut fra anlegget, er mer konsentrert fer rensing i 
mikrosiler. 

Ved bruk av delt avlep fra karsystemene, har det vist seg mulig a oppna tilsvarende like god 
rensing av avlep med bruk av hvirvelseparator (dvs. sedimentering) sammenlignet med bruk av 
mikrosil pa hovedavlep. Dette er vist bade for liten laks i ferskvann (Ulgenes og Eikebrokk, 1999) 
og for brunerret og rnye opp til ca 250 gram (Ulgenes og Lundin, 2003). Effekt av delt avlep og 
partikkelrensing fra avlep er ogsa dokumentert av Schei (2008) i et anlegg med 
gjennomstremming og delt avlep i store kar for smoltproduksjon. 

Prinsippet med delt avlep ser ut til a gi meget gode renseeffekter med relativt enkle midler 
samtidig som man oppnar relativt heyt terrstoffinnhold i slam som produseres pli denne maten. 
Slike rensemetoder for landbaserte systemer, evt. i kombinasjon med bruk av mikrosiler for a 
vurdere hvilket minimumsutslip man med enkle midler kan na, er lite undersekt. 
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Ved rensing av avl.ep fra fiskeoppdrett produseres et slam som ma behandles videre (ca 1,25 liter 
per kg fiskef6r, terrstoffinnhold 5 - 7 %). Som minstekrav ma slammet hygeniseres, dvs. at 
eventuelle patogener i slammet ma inaktiveres. En enkel metode for hygenisering kan vrere 
tilsetting av ulesket kalk (CaO) for a heve pH i slammet til over 11. Kalkbehandling vil ogsa fure 
ti! at slammet blir stabilt og det kan benyttes som gj0dsel eller jordforbedring (Bergbeim og 
Brinker, 2003). 

Utslipp av medisiner og kjemikalier 
Ved oppdrett av fisk i landbaserte systemer brukes kjemikalier til ulike formal: 

• Rensing og vasking av kar 
• Desinfeksjon av kar og rnrsystem mellom sesonger eller generasjoner av fisk 
• Kurativ eller forebyggende behandling mot ektoparasitter (formalin) 

I tillegg kan <let brukes ulike typer medisiner ved pavisning av enkelte typer sykdom. 

Figur 8-16 Slamtank fra oppdrettsanlegg for innlandsfisk, plassert utende rs. 

Kontroll med slakteavfall og doofisk 
Oppsamlet d0dfisk fra oppdrettsenheter ska! handteres med tanke pa a sikre mot at eventuelle 
fiskepatogener kan spres med d0dfisken. Den vanligste metoden for Mndtering av d0dfisk er 
ensilering som bestiir i oppmaling av d0dfisk og tilsetting av maursyre til en stabil pH pa ca 4 i 
ensilasjen. Slik ensilasje kan benyttes som ingredienser i for til annen fisk enn samme art som 
d.0dfisken eller til pelsdyrfor. 

Ved slakting og sl.eying av fisk produseres biprodukter i form av slo og evt. avskjrer. Tatt rett fra 
produksjonslinjen for oppdrettsfisk vii disse biproduktene ha en ferskhetsgrad lik den spiselige 
delen av fisken, og kan denned innga i en produksjon av h.0ykvalitets biprodukter i form av f eks 
olje og protein. Slik direkte utnyttelse av h.0ykvalitets biprodukter fra fiskeslakterier og 
foredlingsanlegg er begynt a bli vanlig ved st0rre anlegg, mens man ved mindre anlegg ma 
ensilere biproduktene for mellomlagring pa tank. 
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8.4 Strukturelle muligheter innen teknologi 

8.4.1 Storrelser og mulighet for industriell skala 
Vurderinger av lennsombet ved produksjon av ru.nd fisk som ravare i landbaserte systemer, viser 
at det ikke er 0konomisk brerekraftig eUer kun marginalt brerekraftig a drive produksjon i sma 
eller mellomstore anlegg. Grensen for stmrelse av anlegg beror pa flere faktorer, men de viktigste 
er investeringsnivaet, produsert mengde fisk pr m3 oppdrettsvolum og oppnMd pris pr kg 
produsert vare. Dette er grundigere om talt pa annet sted i rapporten. 

For a kunne etablere store produksjonsanlegg i innlandet, vil det vrere en forutsetning at anlegget 
begrenser vannforbruket, bar lavt utslipp og har mulighet for h.0y produksjon pr m3 

oppdrettsvolum. Disse forutsetningene henger sammen gjennom at lavt vannforbmk i praksis 
betyr resirkulering med h.0yere investering pr m3 enn i et gjennomstrmruningsanlegg med mindre 
omfattende vannbehandling. Mht h.0y pris pa produkt kan dette enten vrere h.0y pris for rund fisk 
som kan betegnes som ravare til videre foredling, eller man kan oppna h.0y pris ved at fisken 
foredles ved anlegget og selges som ferdig foredlet markedsvare. 

Veda etablere stmre anlegg ligger det an til flere fulgefordeler, for eksempel bedre utnyttelse av 
personellressurser (flere tonn per Arsverk), rasjonaliseringsmuligheter nar det gjelder klekking og 
slakting av fisk , og st.0rre mengder biprodukter fra slakting og foredling med mulighet for a 
etablere bedrifter for utnyttelse av dette. I tillegg vil store anlegg ogsa produsere betydelige 
mengder slam fra rensing av avl0p. Dette kan gi bedre muligheter for 0konomisk utnyttelse av 
slam tit bioenergi ogjordbruksfonnaI (er bebandlet p<'i annet sted i rapporten). 

Etablering av st0rre anlegg i industrieU skala vil ogsa ha den fordelen at man da kan benytte 
relativt store produksjonskar (> 500 m3 oppdrettsvolum, figur 8-17). Slike kar vil normalt sett 
vrere billigere a drive enn mindre kar, bade fordi store kar er billigere pr m3 oppdrettsvolum i 
innkj0p, men ogsa fordi man tar mer fisk per ennhet og frerre servicepunkter fo r rekteme a fulge 
med pa. 

Overgang til sterre og mer kostnadseffektive anlegg er en trend som bar pagatt innen 
smoltproduksjon til havbruksnreringen over mange ar. Siden midten av 90-tallet har det vrert en 
betydelig omstrukturering til stadig st0rre anlegg og mer fisk produsert pr Arsverk og ar, og de 
produserer stadig mer fisk per anlegg og per arsverk (figur 8-18). 

Med st0rre anlegg kommer behovet for automasjon og effektivisering av en del arbeidsprosesser i 
oppdrettsanleggene. Her vii det vrere mye som kan overfures fra en veletablert havbruksnrering 
for laks og 0rret mht 10sninger for logistikk, fisketransport og sortering samt slaktelinjer med stor 
kapasitet. Figur 8-19 viser eksempel pa automatisert fileterings- og pakkelinje ved et r.eyeanlegg 
pa Island. 



~ SINTEF 88 

Figur 8-17 Oppdrettskar for roye pa Island er langt storre en hva som er vanlig hos norske 
fiskeoppdrettere. Karet pa bildet rommer ca 2 000 m3 vann, mens vanlig sterrelse for 
oppdrettskar til innlandsoppdrett i Norge er 50 - 150 m3 per kar. 

Produksjon av smott av laks og regnbueerret i Norge fordelt pa 
antall bllatelser i drift 
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Figur 8-18 Historisk produksjonsutvikling i norske oppdrettsaolegg for smolt av laks og 
regnbueorret, sammeoligoet med aotall tillatelser. Av kurvene kan man Iese at hvert anlegg 
produserer stadig mer fisk. 
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Figur 8-19 Prosesslinje for filetering og pakking av rnye pa Island. 

8.4.2 Produksjonskapasitet i gjennomstrommingsanlegg og resirkuleringsanlegg 
I et gjennomstrnmmingsanlegg der vanntemperaturen i karene bestemmes av temperaturen i 
ravannskilden, vii man oppleve store temperatursprang gjennom aret. Figur 8-20 angir det man 
kan kalle en forventet temperaturprofil med kaldt vann om vinteren, og relativt h.0y temperatur om 
sommeren. Minimum er her angitt til 2°C om vinteren, mens mange lokaliteter kan ha lavere 
minimum enn dette. Maksimaltemperatur om sommeren er angitt til 14°C. lgjen kan mange 
lokaliteter avvike mye fra dette, med h.0yere maksimaltemperaturer. 

Optimal veksttemperatur varierer for hver ulik fiskeart og kan ogsa variere for en arts ulike 
st0rrelser og livsstadium. Med rnye som eksempel, vil denne kunne trives i et temperaturomrade 
mellom 2 og 14°C. Temperaturen b0r for denne arten ikke ga srerlig over 14°C. 

I et gjennomstmmmingsanlegg er man prisgitt dvannstemperaturen det meste av tiden. For a 
fremskynde vekst og forkorte produksjonsintervallet, er det vanlig at man varmer opp vann til 
startf6ring og sma yngel fram til ravannstemperaturen "nar igjen" temperaturen pa oppvarmet 
vann. Siden rnye er en h.0stgyter, vil <let vrere naturlig a foreta startfOring pafulgende vinter og var 
med start i januar. Oppvarming av vann vil derfor vrere 00dvendig fra januar til april/mai. Hvis 
man ikke varmer vann i denne perioden, vii produksjonsintervallet fram til slakteferdig fisk 
forlenges betydelig. 

Veda forsinke eggutvikling med lav temperatur, kan man gjennomfure 2 startforingsperioder 
gjennom aret. I tabell 8-3 er <let angitt hvilke startforingsperioder som er brukt i beregningene. 
Fordeling av fiskematerialet pa 2 puljer slik som angitt her, vii 0ke utnyttelsen av 
produksjonsvolumet i anlegget. Man kunne tenkt seg flere puljer av fisk enn dette (f.eks. 4 pr ar), 
men i et gjennomstrnmmingsanlegg vil dette bli en kompleks situasjon pga relativt langt 
produksjonsintervall for hver pulje (17 - 18 mnd). 

I et resirkuleringsanlegg der hver pulje av fisk i dette tilfellet vii bruke 11 mnd til slakteferdig 
st0rrelse, vil det vrere enklere a kj0re gjennom flere puljer pr ar. Vi har likevel valgt a ho Ide 2 
puljer for sammenligningens skyld . 
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Mht tilvekst for mye, kan denne variere betydelig mellom ulike avstamninger. I dette 
regneeksempelet har vi valgt veksthastigheter som er i det omradet man kan forveote A finne for 
rnye. 

(.) 
0 

10 

5 

o .._~~~~~~~~~~~~~~~~~~__, 

1- jan. 26- feb. 23- apr. 18- jun. 13- aug. 8- okt. 3- des. 

- Resirkulering - Gjennorrstrnrm-ing 

Figur 8-20 Produksjoostemperatur i aolegg for produksjoo av roye basert pa resirkulering 
og gjennomstrommiog. 

Tabell 8-2 Sammenligoing av produksjonsmengden i to aolegg med samme oppdrettsvolum 
(1 000 m3

) bvorav det ene anlegget bruker gjennomstrommiog, og det aodre aolegget bruker 
resirkuleriog. 

Gj ennomstr 0m min gs-
Resirkuleringsanlegg 

an I egg 

Produksjonsvolum i kar l 000 m3 1 000 m3 

Varming av vann 10°C / 300 10°c 1 100 
for stanforina (6 T / I/min) 

Ege1 klekkeri og stanffiring Ja Ja 

Fiskes101Telse ved slaktiog 800g 800 g 

Maksimal biomassetetthet i kar 100 kg/m3 100 kg/m3 

Antal! produksjonspuljer 2 2 

Tidspunkt for bcgynnende startfOring 
Januar - pulje 1 Januar - pulje 1 
April - nulie 2 Juli - nulie 2 

Lengde av produksjonsin1crvall pr pulje 17 - 18 mnd 11 mod 

Vannbehov i produksjon (m3 min)"> 5 - 18 0,3 - 0,5 

Produ en mcngde fisk pr mJ pr ar (rund 
82 kg 176 kg 

vekt) 
Toca! mengde fisk produsen i anlegget pr ar 82 tonn 176 1onn 
(rund vekt) 
•) Vannbehov i gjennomstr0mmingsanleggec Beregnec ut fra bruk av oksygenering og maksimalt 15 mg 
C~/Licer i avl0p. Vannbehov i resirk:uleriogsanlegget: Beregne1 ut fra vannets oppholdstid pa 2 - 3 degn i 
anle22et. 

Driften i anlegget er for evrig basert pa fulgende forutsetoinger: 

• Det er samme oppdrettsvolum i begge anlegg. Dette kan f eks vrere 8 stk 0 8m-kar og 5 
stk 0 3m-kar eller andre karswrrelser som egner seg til fo rmAlet. Totalt oppdrettsvolum 
i begge anlegg er ca 1 000 m3

. 

• Begge anlegg har eget klekkeri og startforingsenhet, og kan derfor produsere yngel ti1 
0nsket tidspunkt. 
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• For a 0ke utnyttelse av oppdrettsvolum og spre slakteperiode noe, er det angitt at 
produksjonen gj ennomfores i 2 puljer. 
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• I gjennomstr0mmingsanlegget varmes driftsvannet kun i startforingsperioden og fram 
til ravannet inn ti! anlegget er minst 9°C. Hvis startforingen skjer i den varme Arstiden 
(sommer), er temperaturen i startforingen satt til l 2°C i 4 uker. Utenom 
startforingsperiodene gar fisken i ravannstemperatur (se figur 8-20). 

• Driftstemperaturen i resirkuleringsanlegget er l 2°C hele !ret. 
• Fisken slaktes nar den nar en gjennomsnittsvekt pa ca 800 g (rund vekt). 
• Det beregnes kun gjennomsnittsvekter. I praksis vil det i fiskematerialet bli en del 

spredning i vekt. Ved A sortere ut stor fisk for slakt og sette den mindre fisken tilbake 
for videre vekst, vii gjennomsnittet holdes litt lavere enn om man ikke foretar slik 
sortering. Dette vil igjen gi en litt lavere biomassebelastning i anlegget enn det som er 
angitt som maksimalt i beregningene ved at all fi sk gar i anlegget til den nar en 
gjennomsnittsvekt pa 800 g som angitt her. 

Det vil vrere mer enn dobbelt sA h0yt produksjonspotensial i anlegget med resirkulering 
sammenlignet med gjennomstr0mmingsanlegget. Dette skyldes kun forskjellene i driftstemperatur 
mellom de to anleggene. I et resirkuleringsanlegg er det ingen problemer med A holde enjevnt 
hey temperatur siden vannforbruket er sA beskjedent. Av samme Arsak kan man ogsA bruke 
grunnvann som vannkilde i slike anlegg, og dermed kunne ta inn vann med jevn temperatur (5 -
8°C) hele Aret. Dette gir redusert temperaturWft til gjeldende driftstemperatur. 

I et gjennomstr0msanlegg av denne typen vil vannforbruket vrere meget h0yt i perioder (se figur 
8-21) og gj0r at man i dette anlegget kun varmer vannet i kortere perioder mens fisken er liten og 
vannbehovet er lavt. 

25000 

c 15000 +----------#.--.&--~="---------' 

e 
~ 1CXX>O +---------,~'---------=-----~ 

o .!--:===:::===:====::=:===::===:::::====~ 
14- des. 12. feb. 1~ apr. 12- jun. 11- aug. 10- okt 9- des. 

1- Gjemomstrem - Resirl<ulering I 
Figur 8-21 Beregnet vannbebov i de to anleggene gjennom et ar . For illustrasjon har vi her 
satt vannbehovet i resirkuleringsanlegget til 750 Vmin for a ta med alle typer av 
vannforbruk utenom til selve oppdrettskarene og for at det skal vrere en " buffer" i systemet 
for a ivareta spesielle hendelser. I gjennomstromsanlegget har vi beregnet vannbebovet ut 
fra biomassevekst og temperatur. 

Det er i disse beregningene brukt en relativt h0y biomassetetthet i produksjonen. Dette har 
biologisk sett vist seg A vrere fullt mulig for mye, men kan vrere en utfordring nar det gjelder 
andre fiskearter. Forskriftene setter i dag begrensning for hvor hey tetthet man kan ha for laks og 
regnbueerret i matfiskoppdrett (25 kg/m3

, FOR 2008-06-17 m 822), men deter ikke gitt slik 
begrensning for andre arter. Generelt b0r slike begrensninger vrere knyttet til vannkvalitet i 
oppdrettskarene, som igjen gir Apning for en gitt tetthet i karene ut fra dyrevelferd. 
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I resirkulerte anlegg er prinsippet at man tar kontroll om vannkvaliteten i systemet via omfattende 
vannbehandling. Systemer med effektiv vannbehandling kan denned holde en lwy biomasse i 
produksjon. I gjennomstr0mmingsanlegg med begrenset vannbehandling, er 0kt vanntilgang 
eneste mulighet for a oppna en god vannkvalitet dersom biomassen skal ekes i anlegget. Tilgang 
pa vann er nonnalt en begrensende faktor. Det kan derfor hevdes at et resirkuleringsanlegg vil gi 
st0ne fribet til a bestemme smrrelsen av produksjonen uavhengig av de naturgitte forhold som f 
eks tilgang pa vann ved en gitt lokalitet. 

Yi har i denne sammenheng kunsett pa en enkel sammenligning av produksjonspotensiaJ i de to 
anleggstypene uten a optirnalisere driften mht antall puljer som settes inn i anlegget gjennom aret. 
Hvis man f. eks kan 0ke antaJI puljer med startforing og spre disse mer over aret, vii dette kunne 
gi vesentlig st0rre produksjonskapasitet i det resirkulerte anlegget, men ha kun begrenset virkniog 
i gjennomstr0msanlegget. Dette skyldes i hovedsak forskjellige temperaturer i de to anleggene 
med jevnt h0y vekst i det resirkulerte anlegget, og arstidsavhengig vekst i gjennomstrnmsanlegget 
med mer overlapp mellom de ulike puljene i anlegget. 

Hvis man vurderer dette opp mot drifts0konomi, vil dette ha stor betydning for mulighet til a 
skape l0nnsom drift i produksjonsanlegg for innlandsfisk. 

8.4.3 Bruk av grunovann til oppdrett 

Norge har et stort potensial for bruk av kaldtvanns resirkuleringsanlegg (6 - I 0°C) med bruk av 
grunnvann for produksjon av kaldtvannsarter (gjelder spesielt 0rret og rnye). 

Veda ta i bruk grunnvann som hovedvannskilde, far manjevn vanntemperatur pa 2 - 7 °C aret 
rundt i inntaksvannet Grunnvannstemperaturen avhenger hvor i landet man befinner seg, samt 
heyde over havet (Fig. 8-22). Om vinteren oppnas en betydelig energigevinst ved a ta inn 
temperert vann med betydelig heyere temperatur enn overflatevannet. Om sommeren vil 
grunnvannet fortsatt ha en stabil temperatur omtrent pa samme niva som om vinteren, mens 
overflatevannet i sommerhalvAret kan bli for varmt til a brukes i oppdrett, spesielt til rnyeoppdrett. 

Ved rnyeanlegget til Tydalsfisk i S0r-Trnndelag (resirkuleringsanlegg) bar de benyttet grunnvann 
med temperatur pa ca 5,5°C som hovedvannkilde siden 2004. Med 2 000 l/min produserer de i 
underkantav 100 tonn reye per ar (pers medd Jens Peder Svelmo). Temperaturen i anlegget stiger 
ca 1°C i forhold til grunnvannet pa grunn av overf.0rt energi fra maskiner i resirk:uleringssystemet, 
noe som gir en stabil vanntemperatur pa 6,5°C aret rundt ved dette anlegget. Dette er tilstrekkelig 
til a gi rnya gode vekstbetingelser, selv om det ideelt sett er behov for noe heyere temperatur for 
den aller minste fisken. 

Grunnvannet er normalt forutsigbart mht. vannkvalitet og konsentrasjonene av bakterier, sopp og 
virus er lavt sammenlignet med overflatevann. Grunnvannet kan imidlertid inneholde en god del 
karbondioksid og ha en lav oksygenmetning, sa vannet ma luftes fur det tilsettes fisken. Dette 
sammen med andre forhold (f eks metallinnhold og annet) gjer at grunnvannet ma unders0kes 
a.eye fur det tas i bruk 

Grunnvannsforekomster finnes i varierende mengder over hele landet, og det kan vrere 
vannressurser nok til etablering av mange anlegg i Norge basert pa grunnvann. 
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Figur 8-22 Forventet grunnvannstemperatur i Norge. 

(http://www.nve.no/no'Vann-og-vassdra2/Hydrolol!i/Grunn--og
markvanru Grunnvannsdannelse) 

8.4.4 Synergier med havbruksbransjen 

Den etablerte havbruksnreringen i Norge har bygd opp en infrastruktur som er nedvendig for 
effektiv og sikker drift av nreringen. Vi papeker her noen sentrale forbold hvor det kan tenkes 
synergieffekter mellom havbruk og innlandsoppdrett: 

• Utnyttelse av apparat for produksjon av kvalitetsf6r til oppdrettsfisk. 
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F6rleverand0rene bar bygd opp et stort produksjonsapparat og kunnskapsomfang for a 
!age kvalitetsfor til oppdrett av fisk. Dette gjelder ogsa for f.eks oppdrett av rnye som 
kan anses som den viktigste arten for innlandsoppdrett i dag. Ved etablering av nye 
arter for innlandsoppdrett vii f6rindustrien bli en viktig St0ttespiller for a kunne 
realisere dette. 

• Leveranse av oppdrettsutstyr for produksjon og handtering av fisk. 
Utstyr som er utvil<let for produksjon og handtering av fisk i havbruk, vii norrnalt ogsa 
kunne benyttes i innlandsoppdrett. Den utvikling som pagar for a utvil<le 
resirkuleringsanlegg og andre anleggskonsepter for smoltanlegg, vil ogsa i stor grad 
kunne benyttes ved etablering av innlandsoppdrett 

• Felles utnyttelse av logistikkjeder. 
Ved transport av ferdigvarer til markedet kan <let vrere en gevinst i a utnytte felles 
logistikklesninger med den etablerte havbruksnreringen. Det kan ogsa vrere mulige 
gevinster i a utnytte kj0le-/frysekapasitet som er etablert innefor havbruk. Slike felles 
utnyttelse av logistikk og oppbevaring kan redusere kostnader betydelig for 
produsenter av innlandsfisk hvor volumene er begrenset. 

• Utnytte kompetanse som er bygget opp i havbruksnreringen. 
Fiskeoppdrett er en kompetansekrevende virksomhet og akt.0rene viJ ha behov fo r 
kompetanseoverf0ring og veiledning knyttet til ulike deler av driften. Det a befinne seg 
i et milj0 av akterer med tilsvarende utfordringer (f eks reyenettverket) vil vrere en stor 
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fordel. I tillegg til dene vil synergier mot havbruksnreringen med etablert 
fiskehelsetjeneste, utdanningstilbud osv vrere av stor positiv betydning 

8.4.5 Oppsummerende kommentarer - teknologisk potensial 

Status i Norge og internasjonalt 
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• lnnlandsoppdren i Norge foregar kun i lukkede anlegg pa land. Anleggene er i hovedsak 
bygget som gjennomstrnmmingsanlegg med liten grad av vannbehandling og med relativt 
sma karst0rrelser (0 3 - 8m). Noen av anleggene er damanlegg og det er 2 anlegg som 
benytter resirkuJering. 

• I Sverige er innlandsoppdrett i apne merdsystem plassert i regulerte vassdrag den vanligste 
formen for drift. I disse anleggene benyttes stort sen bare avlet biologisk materiaJe 
(regnbueerret og reye). 

• I Island er rnyeproduksjonen med ett unntak plassert i landbaserte anlegg med relativt 
store oppdrenskar (opp til ca 1 500 m3 pr kar). 

• I Danmark foregar det meste av innlandsoppdrettet i damanlegg med varierende swrrelse. 
Gjennomsnittlig produksjon pr damanlegg er ca 80 tonn pr ar. I nye sakalte 
modelldambruk er anleggsst0rrelsen vesentlig sterre med arsproduksjon opp mot 1 000 
tonn pr ar pr anlegg. De nye modelldambrukene er basert pa resirkulering av vannet, mens 
de gamle damanleggene kun bruker oksygen og ooe C(h-avlufting. 

0kt potensial ved bruk av teknobgi 
F0lgende forho ld knyttet til teknologi vil bidra tiJ a utillse e kt potensial for innlandsoppdrett i 
Norge: 

• Resirkuleringssystemer med effektiv vannbehandling og sterkt redusert vannforbruk vii 
apoe for: 

1. Liten pavirkning pa vannf.ering i vassdrag og 0kt bruk av grunnvann 
2. Hey produksjonskapasitet pr m3 oppdrettsvolum i anleggene og fleksibelt 

produksjonsmenster (flere generasjoner fisk pr ar). 
3. God kontroll med oppdrettets milj0pavirkning ved bl a sterkt redusert utslipp og 

muligheter for god kontroll med fiskesykdom via vanninntak og avlep. 
4. Fleksibel plassering av anlegg med tanke pa vanntilgang og utlep av vann til ulike 

resipienter. 

• Design og drift av anlegg ma oppfylle vedtatte og prioriterte miljemal mht rnmming av 
fisk. 

• Effektiv logistikk og automasjon kan bidra til ekt produksjon pr arsverk og bidrar til 
reduserte kostnader. 

• Effektiv produksjonsteknologi med lavt vannforbruk vii gi muligheter for a bygge store 
anlegg med begrenset pavirkning pa milje. 

• AnJeggenes bruk av energi til drift mli effektiviseres. 

• Innlandsoppdrett ber kunne benytte betydelige synergieffekter med den etablerte 
havbruksnreringen. Slike synergier kan hentes i h0yt utviklet kompetanse pa teknologi, 

- - - - - ---- -- -
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biologi og marked samt muligheter for A videreutvikle og tilpasse teknologi som i <lag 
brukes innen havbruk. Slike synergier kan ogsA bidra til at etablering av .ekt 
innlandsoppdrett kommer raskere. 
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9 F orretningsmessig utvikling av innlandsoppdrett 

9.1 Muligeaktsrer i utvikling og fnansiering av imlandsoppdrett 
For a belyse hvilke typer akterer som kan vrere viktige i a initiere utvikling av innlandsoppdrett og 
bidra i finans iering, har vi intervjuet utvalgte personer i innlandsoppdrettsnreringen, i 
investormilj0er, havbruksnreringen og i det offentlige virkemiddelapparatet. Vurderingen under er 
ikke ment a skulle gi et full stendig bilde, snarere a peke pa hvilke akt0rer som kan spille en viktig 
rolle og hvilke som trolig ikke vii vrere sa sentrale i utviklingen av innlandsoppdrett i Norge. 

Lokale akter er 
En D.0dvendig forutsetning for a kunne utvikle innJandsoppdrett er a ha en lokal griinder som 
0nsker a starte egen virksomhet. Nar det gjelder utvikling av innlandsoppdrett viser det seg ogsa 
at deter eiere av sterre eiendommer, for eksempel skogeiendommer, som 0nsker a utvikle 
forretningsmuligheter med basis i eiendommen og ser pa oppdrett som en mulighet. Disse kan 
vrere den som 0nsker a sette i gang a drive virksornheten, eller kun bidra med finansiering og Stille 
ressurser som eiendom og vannkilde til radighet. 

Erfaringene fra utvikling av nye arter i havbruk viser at lokalt forankrete nreringsutHVere med god 
kapitalbase er viktig i utviklingsfasen. Disse nreringsuteveme kan enten ha sin base i nrermilj0et, 
eller ha sterk tilknytning tit stedet de kommer fra og bar sin kapital fra l0 nnsom forretningsdrift 
innen andre nreringer enn oppdrett. Denne typen akt0rer har vrert viktige innen utvikling av 
torskeoppdrett, kveiteoppdrett og dyrking av kamskjell, og vi anser disse for a vrere vesentlige for 
a finansiere en oppbygging av innlandsoppdrett 

Kommuner vii vrere en viktig akter bade i a st0tte initiativ og til en viss grad a bidra med 
finansiering. Lokale nreringsfond som disponeres av kommuner, sparebanker og til dels 
kraftselskap kan vrere viktige, sannsynligvis mest aktuelle som delfinansi0r og ikke som 
primrerfinansi0r. 

Regionale akterer 
Enkelte regionale kraftselskap bar vist at de kan ga inn i utvikling av ny nreringsvirksomhet 
utenfor sin kjemevirksomhet. Disse vii bare unntaksvis vrere en drivende kraft bak for eksempel 
utvikling av et prosjekt innen innlandsoppdrett, men kan vrere viktig som delfinansi0r. 

Fylkeskommunene bar midler til a bidra til nreringsutvilding, men benytter i all hovedsak de 
midlene de selv disponerer til fellestiltak innen nreringsutvikling. Slik sett kan fylkeskornmunen 
vrere en viktig akt0r for a finansiere utredninger og samarbeidstiltak, forutsatt at innlandsoppdrett 
er blant de prioriterte omradene for den enkelte fylkeskommune. Midlene fylkeskommunene 
velger a bruke til stette til enkeltbedrifter kanaliseres gjennom lnnovasjon Norge som tildeler 
midlene etter vanlige kriterier. 

Lokalt eller regionalt forankrede akterer i havbruksnreringen kan vrere aktuelle akt0rer i 
finansiering av innlandsoppdrett, og kan ogsa bidra med annen viktig kompetanse samt tilby 
deltakelse i eget logistikksystem. Vi er allikevel av den oppfatning at det kun vii vrere 
enkeltakt0rer innen havbruksnreringen lokalt og regionalt som vii bidra i utviklingen av 
innlandsoppdrett, hovedsaklig pa grunn av de relativt begrensede markedsmulighetene for de 
aktuelle artene pa kort sikt. Disse er ogsa opptatt av a utvikle mulighetene som de fortsatt ser i 
havbruk og vil prioritere dette foran a ga inn i innlandsoppdrett. 
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Nasjonale aktiner 
En fellesnevner fo r nasjonale akwrer vii vrere at deres vurderinger av potensialet for a forrente 
investert kapital i utvikling av oppdrettsvirksomhet ut over lakse- og erretnreringen, vil vrere 
preget av store tap som er lidd i utvikling av blant annet torskeoppdrett og dyrking av blaskjell. 
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Spesielt vil nok dette gjelde for finansielle investorer som investerer for a ta rask avkastning pa 
investert kapital. Disse vii ogsa normalt se etter sterre prosjekter med betydelig markedspotensial. 
Prosjekter innen arter med marginal fortjeneste pr. kilo fisk og relativt begrensede 
markedsmuligheter vil som regel ik.ke bli prioritert. 

Tapene i utvikling av nye arter i havbruk preger ogsa industrielle investorer som for eksempel de 
store oppdrettsselskapene og investeringsselskaper som er finans iert med havbrukskapital. Flere 
av disse bar lidd til dels betydelige tap i utvikling av torskeoppdrett og kveiteoppdrett og vil vrere 
tilbakeholdne med a ga inn i ny virksomhet med betydelig risiko, spesielt der potensialet ikke 
synes stort. Disse akwrene er opptatt av a utvikle mulighetene innen kjemevirksomheten i 
havbruk og a utvikle ny aktivitet basert pa denne, som for eksempel utnyttelse av biprodukter og 
utvikling av utstyr. 

Investinor er et statljg investeringsselskap som ska! tilby risikovillig kapital til nreringslivet innen 
prioriterte bransjer24

. Det marine omradet er et av de prioriterte omradene og innlandsoppdrett kan 
i prinsippet ogsa vrere interessant for Investinor. Selskapet investerer primrert i virksomheter som 
er i tidlig vekstfase (venturefase), gjeme etter en tidlig produkt- eller teknologiutviklingsfase der 
for eksempel et sakornfond har bidratt i den furste fasen. I tillegg vii det internasjonale potensiaJet 
veie ved beslutning om a investere i et selskap. Var vurdering er at lnvestinor kan vrere en 
interessant partner i utviklingen av enkeltbedrifter innen innlandsoppdrett pa noe sikt, men at det 
pa det stadjet nreringen star pa i 0yeblikket vii trolig sakornfond kunne spille en viktigere rolle. 

Det offentlige virkemiddelapparatet 
Det offentlige virkemiddelapparatet vil matte spille en vesentlig rolle i utvikling av 
innlandsoppdrett. I hovedsak vil virkemiddelapparatet i denne sammenheng besra av lnnovasjon 
Norge med sine normale virkemidler og virkemidler knyttet tit ulike satsinger. Men ogsa 
virkemidler knyttet til for eksempel Landbruks- og matdepartementet vil kunne vrere viktige. 

Dersom disse virkemidlene skat kunne spille en vesentlig rolle i utvikling av innlandsoppdrett, ma 
de etter var oppfatning spisses inn mot a kunne passe til de spesifikke behov som eksisterer og 
som blant annet er identifisert i denne rapporten. 

FoU-institusjonene 
Kompetansemiljeene vil matte spille en vesentlig rolle i utviklingen av innlandsoppdrett. Uansett 
om man velger a beholde dagens strenge forvaltning av ferskvannsressursene, som betyr at 
oppdrett i landbaserte resirkuleringsanlegg ma utvikles videre, eller man apner for oppdrett i 
innsj0er som betyr at man ma utvikle systemer og dri ftsformer som ivaretar strenge milj0krav -
vil FoU-institusjonene vrere viktige akwrer. I sa mate er det viktig a vise langsiktighet og stille 
midler til radighet over tid, noe som vil sette forskningsinstitusjonene i stand ti! a bygge opp 
kompetanse tit et tilstrekkelig niva og som gir anledning til a arbeide med problemstillinger som 
krever langsiktig innsats for a l0ses. 

2~ www.investinor.no 



~ SINTEF 

9.2 0konomisk potensial og utfordringer i landbasert oppdrett av reye 

Idette kapittelet .0nsker vi a belyse det .0konomiske potensialet i landbasert oppdrett i 
resirkuleringsanlegg. Reye blir brukt som eksempel da det eksisterer mest erfaringstall for 
oppdrett av denne arten i landbaserte anlegg i Norge og fordi r0ye betraktes som en av de mest 
aktuelle artene for innlandsoppdrett i Norge. 

Felgende beregninger er gjennomfort: 

• Et basiseksempel med produksjon av ca 125 tonn sl.0yd rnye med hode pr. k 
Illustrerer et tilfelle med realistisk st0rrelse pa tillatelse og investeringsniva. 

• Et eksempel med samme produksjon som i basiseksemplet, men med endrete 
forutsetninger pa flere viktige forutsetninger. 
Illustrerer effekten av malrettet FoU. 

• Et eksempel med samme produksjon som i basiseksemplet, men med bruk av avlet 
fisk. 
lllustrerer effekten av avl for l.0nnsomheten. 

• Et eksempel med en produksjon av ca 500 tonn sl.0yd reye med hode pr. ar. 
Illustrerer effekten av stordrift for l.0nnsomheten. 
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Pa bakgrunn av valgte forutsetninger er et enkelt resultatbudsjett og likviditetsbudsjert beregnet. I 
tiUegg har vi sett pa produksjonskostnad pr. kilo for enkelte eksempler. 

Det Landbaserte anlegg er basert pa 97 ,5 % resirkulering. Det eksisterer ikk.e mye erfaring med a 
produsere 120 tonn reye pr. Ari resirkuleringsanlegg og flere av forutsetningene er derfor beheftet 
med usikkerhet. Beregningene ma derfor ses pa som indikasjoner pa kostnadsnivA, l.0nnsomhet og 
kapitalbehov. 
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Forutsetninger basisek:sempel 

FORVTSETJ\1.VGER Ar I Ar2 ArJ Ar-I Ar5 

Produksjonstid fra utsett 40 g yngel Mod 17 17 17 17 17 

Svinn pr generasjon % 9 9 9 9 9 

Omregningsfaktor rund sultet - slByd % 90 90 90 90 90 

Hestet produksjon, rund suite! Tonn 0 83 138 138 138 

Hester produksjon, slayd med bode Tonn 0 75 124 124 124 

Salgspris sl0yd m. bode i kasse Kr/kg - 40.- 40,- 40,- 40,-

Slaktevekt, gjennomsnittlig Kg - 0,88 0,88 0,88 0,88 

Variable kostnsder 

Biologisk fOrfaktor 1,0 1,0 l.0 l.0 1,0 

0kooomisk iorfaktor 1,1 1, I 1,1 I , I 1,1 

Forforbruk pr. ar Tona 22 128 152 152 152 

Forpris Kr/kg 10,25 10,25 10.25 10.25 10.25 

Yngel, antaJI 85 700 171 400 171 400 171 400 171 400 

Yngel, st0rrelse Gram 40 40 40 40 40 

Yngel, pris Kr/stk 5,- 5,- 5,- 5.- 5.-

Energi Kr/kg 4,11 4.11 4,11 4,11 4,11 

Oksygen Kr/kg 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 

Slakting og pakking Kr/kg 6.70 6,70 6,70 6,70 6,70 

Andre variable kostnader Kr/kg 1,- 1,- l.- 1,- 1,-

Paste kostnsder 

Lenn: 

- Arsverk AntalJ I 2 2 2 2 

- Lenn pr. arsverk inkl sos Kr 1000 500 500 500 500 500 

Andre faste kostnader Kr 1000 100 100 200 200 200 

In vesteri.nger 

- Bygg ink.I UtstyT Kr 1000 12 000 3 000 

An.11t:t 

Avskrivinger Ar 17 17 17 17 17 

Avkasmingskrav % 5 5 5 5 5 
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9.2.1 Resultat basiseksempel 
Basert pA forutsetningene foran har vi beregnet et furste resultatbudsjett, som er presentert under. 
Dekningsbidraget i et normalAr er pA 1 32 1 000 kr, som ikke gir dekning for faste kostnader 
inklusive avskrivninger. BAde normalresultatet drift beregnet over 10 Ars drift og normalresultatet 
inklusive kapitalkostoader (her: kalkulatorisk avkastning) er negative. Det akkumulerte resultatet 
er negativt i bele perioden og 0ker til ca minus 19 mill kr etter 10 ar. 

Budsjettet over viser at en gunstig finansiering ikke vil vrere nok til A skape overskudd, da 
driftsresultatet er negativt med de valgte forutsetningene. 

RESULTATBUDSJETT 

Alie 1311 i ' OK 1000 

Ari . r2 Ar3 Ar4 Acs Ar6 Ar7 Ari Ar9 

a~inntcl1 3 323 5 521 s 521 5 52 1 ))21 5 S2 1 s S2 1 5 S21 

Beboldnin1::-scndring 787 I 32 1 
Prodoksjonsnrdi 787 4 644 s 521 s 521 5 521 s 521 s 521 5 521 s 521 

Y ngellrostn3d 428 856 856 856 8S6 8S6 8S6 856 856 

Forkosmad 222 I 311 I 555 I SSS I SSS I 5SS I SSS I SSS I SSS 
Slalaiag palliig 501 832 832 832 832 832 832 832 
Ols)11en 26 153 182 182 182 182 182 182 182 

Eoergi 89 526 624 624 624 624 624 624 624 

Andre variable kos1nadcr 22 128 152 152 152 152 152 IS2 152 
Sum varia ble kostnadrr 787 3475 4 200 4 200 4 200 4 200 4200 4200 4200 

Oekningsbidn.g I 16' 1 321 I 3.21 I 321 1 321 I 321 1 321 I 321 
lonnslrosusader soo I 000 I 000 I 000 I 000 I 000 I 000 I 000 I 000 
Andre 13sic kostuadcr 100 200 200 200 200 200 200 200 200 
A•·slaivn•r 706 882 882 882 882 SS2 882 882 882 

um &str kostn2der 1 306 2 082 2 082 2 082 2 012 2 082 2 082 2 082 2082 
Oriftsresultat - 1 306 -914 -761 -761 -761 -761 -761 -761 -761 
Kalkula1ori5lc a"kastninl! -705 -966 -I 004 -I 042 -I 081 - I 119 -I IS7 -I 195 - 1 233 
Resulttt -2 Oil -1880 - I 766 -1 804 -1842 -1880 -1918 -1 956 -1994 

A kl.-u m uJttt resul121 -2 Oil -3 890 -5656 -7 468 -9 382 -11 Ill -13 IO I -IS 057 -17 051 

;\ormaJn:suJm drift O\ t'r 10 tr -831 
·ormalresultal lapi1a lkos1nad over 10 ar _, 908 

Basert pa de samme forutsetningene, viser et enkelt likviditetsbudsjett at det akkumulerte 
kapitalbehovet er ca 25 mill kr etter 10 Ar. Kapitalbebovet 0ker i bele perioden. 

l/KVIDITETSBUDSJETT 

Ar I Ar 2 Ar3 Ar 4 ;\r5 Ar 6 Ar1 Ar 8 Ar9 
Swn inmcku:r 3 323 5 521 5 521 5 521 5 521 5 521 5 521 s 521 
lsum innb<!talins.er J 311 5 511 5 511 5 511 5 511 5 511 j 521 j j]/ 

Utbetalil1gcr &a driftcn I 387 4675 5 400 5 400 5400 5400 5 400 5400 5400 
lnvesteri 12 ()()() 3000 
s- lllbnD/J" er IJ J87 -6'5 5 400 5400 5 400 5400 5400 5400 5400 
!Uvtwsurillger -06 88'! Ml 88! 881 881 881 881 881 
K oD"tanr:strem - 14 093 -S 234 -761 -761 -761 -761 -761 -761 -761 
Akkumu~rt konrantstrum - 14 093 - 19 327 -20 088 -20 850 -21 611 -22 373 -23 134 -23 896 -24 657 

Kapiul bundd i drksomhden 14 093 19 327 20 088 20 850 21 611 22 373 23134 23 896 24 657 

Ar 10 
s S21 

s 521 

856 
I SSS 

832 
18'.! 
624 
152 

4200 
I 321 
I 000 

200 
882 

2 082 
-761 

- 1 271 
-2 032 

_., 083 

r 10 

5 521 
5 511 I 
5400 

5 400 
881 

-761 
-25 419 

25 419 
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9.2.2 Flere endrede forutsetninger - effekt av mAlrettet FoU 

F0lgende forutsetninger er endret i forhold til basiseksemplet: 

• Y ngelprisen, redusert med 25 % 
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• Slakting og pakking, redusert kostnad med 25 % til 5,03 kr/kg 
• Oksygenkostnad, redusert med 25 % til 0,90 kr/kg 
• Energikostnad, redusert med 25 % ti! 3,08 kr/kg 
• InvesteringsnivA: redusert med 50 % til 7,5 mill kr 

Endringene over kan tjene tit A indikere resultatet av mlliettet FoU og gir en k.lar forbedring i 
resultatet. Normalresultatet er positivt regnet over 10 Ar, men det akkumulerte resultatet over IO Ar 
er pa minus ca 3,2 mill kr. 

RESULTATBUDSJEIT 

Alie tall i 'OK 1000 

Ar I Ar2 Ar3 Ar4 Ars Ar6 Ar7 Ar8 ..\r9 Ar 10 
S31gsinntd::t 3 323 s S2 1 s 521 s 521 5 S21 5 521 s 521 s 521 s 521 
Beboldnin~ 6SI I 127 
Produbjons.-erdi 651 ·USO s 521 5521 5521 s 521 5521 5521 5 521 5 S?I 
y ngelkostn3d 321 642 642 642 642 642 642 642 642 642 
Fcirlcostnad 222 I 311 I 555 I SSS I SSS I SSS I SSS I SSS I SSS I SSS 
Staktin&1pakkilg 376 624 624 624 624 624 624 624 624 
Oksygen 19 115 137 137 137 137 137 137 137 137 
Energi 67 394 467 467 467 467 467 467 467 467 
Andre ,"3Jiab1e kosuakr 22 128 152 IS2 152 IS2 IS2 IS2 IS2 152 

am .-ariabk kostnadtt 651 2 966 JSn 3577 3577 3577 3577 3577 3577 3577 
ln~bldrag 1434 I 944 1944 1944 1944 1944 I 9-U 1944 1944 
Lonnskostnader soo I 000 I 000 I 000 1 ()()() I 000 I 000 I 000 I 000 I 000 
Andre fuste kostnader 100 200 200 200 200 200 200 200 200 200 
A vskrivuinser 353 441 441 441 441 441 441 441 441 441 
Sum faste kostoader 953 I 641 I 641 1641 1 6-tl 1641 I 641 I 641 1 641 I 6-tl 
Oriflsnsultat -953 -157 302 302 302 302 302 302 JO? 302 
Kalknlatorisk &\i:asmjng -380 -S19 -504 -489 -474 -459 -444 -429 -414 -398 
ResaJtat -I 333 .on -202 -187 -172 -156 -141 -126 -111 -96 
Akl.'llmulert resultat -1 333 -2 010 -2 211 -2 398 -2 570 -2 726 -2 868 -2 994 -3 105 .J 201 

Normalresultat drirt over 10 ir 131 
ormalresultat kapitalkos tuad o'er 10 lr -320 

Akkumulert kapitalbehov etter I 0 Ars drift er ca 8 mill kr. 

llKVTDITETSBUDSJETT 

A .. 1 Ar2 ArJ Ar4 Ars Ar6 Ar7 Ari Ar9 Ar io 

Sum imiektcr 3.323 s 521 S.521 S.S21 S.S2 l S.S2 1 5.521 5.521 5.52 1 
lsum innbetalingu J.:J]J 5.S2/ J.511 5.511 J ,j] / J.J1 / 5.511 J. 521 5.511 I 
ll~ h driftetl t 2S l 4.166 4.7n 4n1 4 777 4.777 4 777 4.777 4.777 4.777 
Im.~ 6000 I SOO 
b.._ wbno/'!!E!r. - Jj/ 5666 ./ - . ,-r -1-- ./ -1- ,--- -I ./ . -1 
&17fYtSUrrngrr J5J U/ .U/ 44/ 44/ #/ 44/ 44/ -1-11 .U/ 

"°'1tlmts tnlm -7.604 -2.784 302 302 302 30? 302 302 302 302 

Al<~umulen konhlntJlnlm -7.604 -10.388 ·10.086 -9.783 -9."81 -9.178 -8.876 -8.573 -8.271 -7.969 

Kapitlll bundtt i •Ui<sombrtrn 7.604 10.388 10.086 9.783 9."81 9.171 8.176 8.513 8.271 7.969 
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9.2.3 Effekten av avl pa det ekonomiske resultatet 
I avl pa oppdrettsfisk tar man som regel sikte pa a bedre viktige produksjonsparametere som 
vekst, utnyttelse av f6ret, redusert tidlig kj0nnsmodning og motstandsdyktighet mot sykdom. Etter 
avl pa rnye i fem generasjoner har man i Sverige oppnAdd en bedring i veksten pa 75 % og tidlig 
kj0nnsmodning skat vrere redusert til under 1 % (Eriksson 2008). I praksis vii den bedrede 
veksten bety at av let fisk er fi re ganger st0rre etter to ar, sammenlignet med villfisken man starlet 
avlsprogrammet med. 

I var beregning har vi tatt utgangspunkt i at en avlet fisk Yed samme tidspunkt veier dobbelt sa 
mye som fisken som er benyttet i basiseksemplet, som er en fisk det ikke er avlet pa, altsa en 
moderat framgang i forhold til det som er oppnadd i Sverige. Yi har ogsa kun lagt inn 
forbedringer pa slaktet mengde fisk, ikke pa andre parametere som svinn og f6rfaktor. 

Fisken slaktes ved samme st0rrelse som i basiseksemplet og det er derfor satt inn dobbelt sa 
mange settefisk hvert ! r for a utnytte anlegget optimalt. Anlegget fisken produseres i er det 
samme som i basiseksemplet. 

F0lgende forutsetoinger er endret i forhold til basiseksemplet: 

• Antallet settefisk satt inn i anlegget pr. ar er fordoblet til ca 343 000 stk 
• Slaktet volum er 0kt til ca 220 tonn s l0yd med hode 
• Doblet antall ansatte og 0kt de faste kostnadene til 300 000 kr/ar i et normalar 

Beregningen viser ikke uventet at resultatet forbedrer seg vesentlig i forho ld til basiseksempelet. 
Gjennomsnittlig driftsresultat over ti ar er ca et nullresultat, mens gjennomsnittlig resultat etter 
kapitalkostnader fortsatt er negativt. 

RESULTATBUDSJETT 

Alletall iNO K lCXX> 

Ari Ar? .lrJ Ar.a Ars Ar6 Ar 7 Ara Ar' ,\.-10 

~ 6 6"7 II ~3 ll~J 110.U II O.U II ~J 110.0 11~3 11.043 

Bcbcilcr.I ' " • !!I! 1-ISS .?J)9-I 

Produksi!!!:!nni 1. -115 S.7-11 11.IMJ 11.IMJ 11 .IMJ 11 .043 11.CMJ 11.CMl 11.CM.J 11 .IMJ 

Y~lrosb>:ld SS6 I 713 1.713 1.713 I 713 1.713 1.713 1.713 1.713 1.713 
forkosmad 44-1 I 870 3 107 3 107 3 107 3 107 3 107 3 107 3 107 3. 107 
s lakmg 'paklcmg I 001 1663 1663 1663 1663 1663 1 663 1 663 1 663 
Oks)l!CO S2 219 364 364 364 364 364 364 364 364 

~ S9 S26 ~ 624 624 624 6.?4 624 6.?4 624 

\ndtt -~ l.osond<r 43 182 303 303 303 303 303 303 303 303 
,_,-an. ....... .-. 1.-115 5.512 7.77-1 7.77 .. 7.77 .. 7.774 7.77 .. 7.774 7.774 7.77-1 

Ooknino bic1nie J.22, 3.269 3.26' J.26, J.269 J.269 J .26' 3.269 3.269 
l..o1•N<osrmder soo I 000 2 000 2 000 2000 2000 2 000 2000 2 000 2.000 
Andre &sU! koscnader 100 300 300 300 300 300 300 300 300 300 

~'*"!!le: 706 882 882 882 882 882 882 &82 882 882 
s-r.. .. i...-.. 1.306 l.182 J. 182 J .112 l.112 l .112 J.112 J .112 J.181 3.182 

Drilbrtt'*"' -1..306 l .4M7 " " S6 S6 " 86 116 " ~.,ta_ -740 -9-12 -938 .933 -929 -925 -920 -916 -912 -9'17 
RullkllO -?.MS IClS -851 -3-17 -3"3 -331 -334 -830 ·llS -321 

AkkWl"ORrt ruuhat -2.IMS -1.!MO -2.792 ..J.6l8 -Ull -5.Jl9 -6.154 -6.983 -7.809 -8.630 

~onnalruuhal drift o,,..r 101r 4J 
~ormaJrualllll kapitall.CK IJDCI 8'0< 10 ir -163 

Kapitalbehovet er fortsatt negativt med ca 18 millioner kr etter 10 ar. 

9.2.4 Effekten av produsert volum pA det okonomiske resultatet 
Deter vanlig at det eksisterer skaJafordeler i oppdrett av fisk. Yi har sett pa effekten av a firedoble 
det produserte volurnet pr. Ari et landbasert res irkuleringsanlegg, ti) ca 500 tonn sl0yd r0ye med 
hode. F0lgende endringer er gjort i forhold til basiseksemplet: 
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• lnvesteringen er doblet til 30 mill kr 
• Det settes ut fire ganger sa mye settefisk 
• Antall ansatte er 0kt til fem i et normalar 
• Faste kostnader ekes til 500 000 kr i et normalar 

Gjennomsnittlig driftsresultat over ti ar bedrer seg i forhold ti! basiseksemplet og er pa ca 240 000 
kr. Gjennomsnittsresultatet etter kapitalkostnader er pa linje med basiseksemplet, noe som i forste 
rekke skyldes h0ye kostnader ved den sterre investeringen i dette eksemplet. 

RESULTATBUDSJEIT 

Alie tall i NOK HXX> 

Art Ar2 Ar3 Ar4 Ars Ar6 Ar7 Ara Ar9 Ar to 
~ 14.0U 22.219 22-219 22.219 22-219 22.219 22.219 22.219 22.219 
~ 3.148 5.754' 
Prodoks jocin-e ni 3.148 19.765 22.219 22.219 22.219 22.219 22.219 22.219 22.219 22.219 
Yngelkostmd 1.713 3.426 3.426 3.426 3.426 3.426 3.426 3.426 3.426 3.426 
f'6rkos111ad 888 5.945 6.251 6.251 6.251 6.251 6.25 1 6.251 6.251 6.251 
Sh~paklciig 2.111 3.347 3.347 33 47 3.347 3.347 3.347 3.347 3.347 
Oksy~n 104 696 732 732 732 732 732 732 732 732 
Energi 356 2.384 2.507 2.507 2.507 2.501 2.507 2.507 2.507 2.507 
Andre \11ri:ible k050Dde.- 87 580 610 610 610 610 610 610 610 610 
Sum •·ariable kostnader 3.148 15.141 16.sn 16.872 16.872 16.872 16.872 16.872 16.8n 16.872 
Oekni!!&! bi!!!::!g 4.624 5.346 S.346 5.346 S.346 5.346 5.346 S.346 S.346 
U!nn;kostnader 1.000 2.000 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.SOO 2.500 
Andre mil: kosllladcr 200 500 500 500 500 soo soo soo soo 500 

A \'Skrirningier 1.412 1.165 1.765 1.765 1.765 1.165 1.765 1.765 1.765 1.765 
um fas tr luls lmder 2.612 4.265 4.765 4.765 4.765 4 .765 4.765 4.765 4.765 4.765 

Orifisl"l'Sullat -2.612 359 581 581 581 581 581 581 581 581 

Kal:utauisk avb~ -1.488 -2.058 -2.029 -2.000 -1.970 - 1.941 - 1.9 12 - 1.883 -1.854 - 1.825 
Resultat -4.100 -1.698 - l.447 -1.418 -1.389 -1.360 -1.331 -1.302 -1.273 -1.244 

Akkumulert ruultat -4.100 -5.798 -7.245 -8.663 -10.052 -llAl2 -12.743 -14.045 -15.318 -16.562 

:\onaalresulta t drift o\er 10 ir 240 
:\onaansultatkapitaB:ostnad o•er 10 i r -1.656 

Etter I 0 ar er kapitalbehovet ca 3 7 rnillioner kr og er pa det h0yeste i ar 2 da det er ca 41 millioner 
kr. 

9.2.5 Effekten pa produksjonskostnader fo r reye 

I tabellen under er produksjonskostnader eksklusive finanskostnader for tre av de fire 
beregningene illustrert. Vi ser at effekten av avl og starre produksjon pr driftsenhet er vesentlig 
for kostnadsbildet, med reduserte produksjonskostnader i starrelsesorden 6 kr/kg. 

Tabell 9-1 Beregnede produksjonskostnader eksklusive finanskostnader for reye i 
landbasert r esirkuleringsanlegg. 

Produk5jonskostnad kr kg 

Basis Av! 500 t 

Omregnet sleyd vekt, pakket -- . ' 
Selv om tallene over framkommer av relativt overordnede beregninger, illustrer det hvor viktig 
deter fo r 0konomien ogsa i innlandsoppdrett a kunne drive med gode rammebetingelser. Med 
dagens rammebetingelser (offentlige og andre) og teknologi er det svrert vanskelig a oppna 
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l0nnsomhet i landbasert produksjon. Det er som vi har vist mulig a oppna betydelig bedre 
l0nnsombet dersom det gis anledning til a drive oppdrett med av let fisk og med betydelig swrre 
arlig produksjon eon det dagens tillatelser gir grunnlag for. Malrettet FoU pa viktge 
driftsparametere vii kunne styrke det 0konmiske fundamentet ytterligere. 

9.3 Kostnader forbundet med utvikling av nye arter i oppdrett 
Det tar lano lid a utvikle en oy art i oppdrett. Bade erfaringer fra utvikling av reye som 
oppdretts~ og utvikling av oppdrett av torsk og kveite har tatt mange ar. For torsk og kveite 
startet utviklingsarbeidet pa 80-tallet og man kan enna ikke si at det grunnleggende 
utviklingsarbeidet er ferdig. Nar det gjelder reye startet utviklingen ogsa pa 80-tallet, men man 
kan sannsynligvis si at den er kommet lenger i kommersialiseringen enn torsk og kveite selv om 
det fortsatt gjenstar betydelig FoU-arbeid. 

I tidligere arbeider er kommersialiseringen av en ny art i oppdrett inndelt i faser, slik det framgar i 
figuren under (noe justert etter figur i Winther et. al 2003). 

l ~•oU 

Figur 9-1 Faser i etablering av en ny art i oppdrett. 

Bade utpreving i liten ska la og oppskaleringsfasen er forbundet med en viss grad av prnving og 
feiling som koster tid og ikke minst ressurser. Utprnvingen furer ogsa til bortfall av inntekter for 
eksempel ved at fisk der eller at kvaliteten forringes (eksempel: kj0nnsmodning). En utfordring er 
at griindere ofte hopper over de ferste fasene og starter mer eller mindre direl'te som om arten 
skulle vrere kommersialisert, noe som ytterligere 0ker risikoen for tap. Bade grunnleggende og 
anvendt FoU spiller en meget viktig rolle i utviklingen i a!Je faser. 

Type kostnadselementer som er typiske ved utvikling av en ny art i oppdrett er framstilt i tabeUen 
under. 

Tabell 9-2 Kostnadselemeoter ved utvikling av en ny a rt i oppdrett . 

Type kostnad Breres aY 

lnvesteringer 
Oppbygging av biomasse Bedri ft, planlagt 
Avkastning p~ investert kapital 

Risikokostnader Bedrift. ikke planlagt 

FoU Bedrift, offentlige 

Risikokostnadene kan vrere betydelige, som det demonstreres i torskeoppdrettsnreringen der 
kostnadene ved tidlig kj0nnsmodning og svinn er eksempler pa spesielt tunge risikokostnader. 
Innen utvikling av innlandsoppdrett vil risikokostnadene avhenge av art og hvilket niva den 
enkelte art er i utviklingen. Uansett vil det vrere avgj0rende at offentlig finansiering bidrar 
sammen med privat fmansiering til utviklingsarbeidet. 



~ SINTEF 105 

9.4 Hvor stAr de aktuelle artene i utviklingcn? 
Som det framkommer tidligere i rapporten, der status og potensial for de enkelte artene drnftes, 
har artene kommet ulikt langt i utviklingen fram mot kommersielt oppdrett. I figuren under har vi 
satt artene inn i tidslinjen for utvikling av arter i oppdrett 

Lake 
Gj0rs 0rret 

Abbor Sik 

Opplblcrina 

Sj0reye 
Regnbueerret 

Figur 9-2 Status for kommersialisering av aktuelle arter i innlandsoppdrett. 

Plasseringen er basert pa vurdeinger som er gjennomfurt i denne rapporten. 

9.5 Sammenfatning av forretningsmessige muligheter for innlandsoppdrett 

Etter var oppfatning vii de lokale private akt0rene vrere de viktigste akwrene i utviklingen av 
innlandsoppdrett i Norge. Den lokale griinderen som har ideen og oosket om a skape en 
virksomhet, sammen med lokalt forankrede akt0rer med kapital, vil trolig danne grunnstammen i 
utviklingen. I tillegg vii det offentlige virkemiddelapparatet matte spille en viktig rolle, og da er 
det viktig at virkemidler og satsinger spisses inn mot de konkrete behovene man bar. Noen andre 
akterer kan ha viktige roller i finansiering og utvikling av innlandsoppdrett, men neppe som 
motorer for en utvikling. 

Dersom offentJige rammebetingelser medfurer at oppdrett i landbaserte resirkuleringsanlegg er 
eneste mulige oppdrettsform, medfurer dette h.eye investeringskostnader og heye driftskostnader. 
Beregninger viser at det vil vrere avgj0rende at denne typen anlegg tar rammebetingelser blant 
annet nar det gjelder st0rrelse pa tillatelsen og fiskematerialet det kan drives oppdrett pa som gir 
bedre grunnlag for l0nnsomhet. Her vil endringer i offentlige rammebetingelser og 
forvaltningspraksis vrere svrert viktig, sammen med utvikling av grunnleggende kunnskap og 
videreutvilde driftskonsepter. 

Utvikling av nye arter i oppdrett tar tid og medfurer ekstra kostnader i form av foil som begas og 
drift under ikke optimale betingelser. Dette krever tfilmodig kapital og en betydelig innsats pa 
finansieringssiden fra det offentlige i tillegg til privat kapital. 
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10 Sammenfattende drefting av status og potensialet for innlandsoppdrett 

10.1 De viktigste utfordringene i utvik.ling av innlandsoppdrett i Norge 
Regelverk og praksis i forvaltningen setter i dag klare begrensninger for utvikling av 
innJandsoppdrett i Norge. For eksempel tillates det generelt sett ikke innlandsoppdrett i merd i 
innsj0er, det settes meget strenge grenser for st0rrelsen pa tillatelsene og det tillates ikke bruk av 
annet enn stedegen fisk (det siste med konsekvens at det vil vrere vanskelig a bruke avlet fisk). 

Gjennomgangen av det markedsmessige potensialet viser at de mest aktuelle artene for 
innlandsoppdrett kan karakteriseres som nisjearter i markedssarnmenheng. Markedene er relativt 
sma og er lite elastiske for betydelige 0kninger i volum, markeds- og produktutvikling er 
essensielt. Det kan synes a vrere D.0dvendig a foredle fisken for a komme inn i bedre betalte 
prissegmenter. 

R0ye er den arten som er lengst utviklet mot kornmersialisering. Deandre aktuelle artene er 
kommet relativt kort i utviklingen og det vil matte gj0res en betydelig FoU-innsats over tid for a 
f3 disse artene opp som kommersielt drivbare. Ogsa for rnye gjenstar det mye FoU for a f3 den 
opp i en kommersiell fase, spesielt dersom man kun kan drive innlandsoppdrett i landbaserte 
an I egg. 

Drift i landbaserte anlegg med resirkulering kan tilfredsstille strenge milj0k:rav, men er kostbare a 
investere i og bar b0ye driftskostnader sammenlignet med oppdrett i merder i innsj0er som 
konkurrenter i Sverige benytter. En gjennomgang og tilpasning av offentlige rammebetingelser og 
praksis i forvaJtningen med sikte pa a gi landbasert oppdrett betingelser tilpasset den 
milj0belastningen denne type anlegg har vil vrere svrert viktig. Dette vii srerlig gjelde st0rrelse pa 
tillatelser, utslippsbetingelser og hvilket fiskemateriale som tillates brukt. 

Da oppdrett i landbaserte resirkuleringsanlegg er sapass kostbart (kapitalbebov l 0 - 40 millioner 
kr avhengig av investeringer og st0rrelse pa produksjonen), er det lite trolig at innlandsoppdrett 
vil bli en aktivitet for mindre akt0rer som for eksempel mindre gardsbruk ("attatnrering"). 

Utviklingen av innlandsoppdrett viJ i hovedsak matte skje med initiativ og finansiering fra lokale 
akt0rer. Deter lite som tyder pa at bavbruksnreringen, finansielle investorer eller andre nasjonale 
kapitalkilder vii vrere en vesentlig drivk:raft og finansieringskilde i tidlige faser av utviklingen. 

10.2 Potensialet for innlandsoppdrett i Norge 
PA kort sikt: 3-5 Ar 
Tatt i betraktning dagens regelverk og forvaltningspraksis , er det lite realistisk pa kort sikt a kunne 
ta fram en vesentlig st0rre innlandsoppdrettsaktivitet enn den vi har i dag. 

Det b0r imidlertid vrere en realistisk mulighet a bidra til a etablere et rnindre antalJ landbaserte 
anlegg basert pa resirkulering for produksjon av mye. For a bidra til en 10nnsom vekst er det 
n0dvendig a gjennomfure et markedsarbeid i utvalgte markeder med sikte pa li eke prisene pa 
aktuelle produkter. 

Potensialet for innlandsoppdrett hos mindre akwrer er ikke ti! stede. 

PA lenger sikt: Mer enn 5 Ar 
Naturgitte forhold, der oppdrett av flere arter kan oppdrettes over store deler av Norge, gir et stort 
"grunnlagspotensial" for innlandsoppdrett. Som vi bar diskutert i det foregaende setter forhold 
som markedspolensial, hvilket stadium de enkelte artene er pa i utviklingen mot kommersielt 
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oppdrett og offentlige rammebetingelser og forvaltningspraksis klare begrensninger for 
potensialet. 

107 

Spesielt markedsforhold vii, selv med et godt og systematisk markedsarbeid, legge rammer for 
hvor stor en innlandsoppdrettsnrering kan bli i Norge. Her vil mulighetene i Norge ogsa vrere 
avhengige av utviklingen i land som Sverige, Finland og Island. 

Nar dette er sagt, vii regelverket og forva ltningens praksis gi rammene som innlandsoppdrett kan 
utvikle seg innenfor og kan vrere den faktor som begrenser utviklingen snarere enn begrensninger 
i markedet. 

Gitt dagens offentlige rammebetingelser og forva ltningspraksis, som ikke tillater oppdrett i 
merder, er konsekvensen at innlandsoppdrett ogsa ma drives som landbasert virksomhet, 
fortrinnsvis med resirkulering, ogsa i framtiden noe som vii begrense antallet akwrer og 
produksjonen. Imidlertid, for A kunne drive l0nnsomt er det vi.k:tig at dagens krav tit landbasert 
oppdrett vurderes. 

Dersom det bl ir gitt tillatelse til oppdrett i merder under gitte strenge milj0betingelser (for 
eksempel i regulerte magasiner) vil mulighetene apnes for at flere akterer kan ta de! i utviklingen 
av innlandsoppdrett og man kan fa en nrering som bestAr av bade landbaserte anlegg og 
merdanlegg. 

Det er viktig a papeke at markedsforhold med tilh0rende priser pa produktene vil legge en viktig 
ramme for utvik.lingsmulighetene ogsa pa noe lenger sikt. Erfaringene fra oppdrett av laks bar 
imidlertid vist at det er mulig a oppna eket volum med systematisk markedsfuring. En viktig 
forutsetning fo r at markedsfuring ska I vrere vellykket er at produsentene av fisk er 
leveringsdyktige hele aret og at produktene holder avtalt kvalitet. 
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11 F oU-behov i utvikling av innlandsoppdrett 
FoU-behovene som presenteres i dette kapittelet er utarbeidet pA bakgrunn av gjennomgangen og 
vurderingen av status og potensial i de foregaende kapitlene. Det er forseksvis gjort en 
prioritering av de identifiserte FoU-behovene ut fra hvor viktige de for en videre utvikling av 
innlandsoppdrett og i hvilken rekkefulge de b0r gjennomfures. 

11.1 Produkter ogmarked 

FOU-behov for 5 Ar frem i tid 
I forkant av videre FOU innen markedsarbeid vii det vrere viktig a foreta en prioritering over 
hvilke arter som er mest aktuelle for kommersialisering/videre kommersialisering i Norge. Videre 
anbefales det at nreringsakt0rene deltar aktivt i prioritering av FOU-behov for den enkelte art. 
F0lgende FoU-behov er rangert etter antatt viktighet med basis i resultatene fra unders0kelsen og 
det er antydet tidsperiode for aktivitet. Behov for den enkelte art kan avvike fra prioriteringene 
under ettersom noen arter er godt etablerte i markedet, mens andre har liten eller ingen 
kommersiell omsetning pa det norske markedet. 

1. Utredning av det norske markedet 

Tidsrom: 3 ar 2011-14 

Med dagens produksjonsvolum innen norsk innlandsoppdrett er det nasjonale markedet svrert 
viktig for sa1g av arter som allerede er i kommersielt oppdrett, og vil sannsynligvis vrere det for 
potensielle nye arter. En utfordring per i <lag er at man generelt har liten markedskunnskap om <let 
norske markedet for innlandsarter, ogsa blant produsentene av innlandsfisk. Dette gjelder 
kunnskap om grossist-, detaljist- og forbrukerleddet. For a utvikle det norske markedet vii det 
vrere viktig a ha kunnskap om preferanser for produktkvalitet, pris, merking, st0rrelse pa fisk og 
pakning (St0rrelse og design). Deter videre svrert sentralt a kartlegge hvilken posisjon artene som 
er i oppdrett, samt potensielle arter, bar blant forbrukere. Sentralt her er kjennskap til og kunnskap 
om de forskjellige artene blant norske forbrukere. Til slutt vii det vrere viktig a utrede muligheten 
for nye/altemative distribusjonskanaler for oppdrettet innlandsfisk. Mfilsetningen med dette 
arbeidet vii vrere a eke den gjennomsnittelige markedspris for arter i innlandsoppdrett 

2. 0kt kunnskap om eksportmarkeder og ilternasjona1e distribusjonskanaler 

Tidsrom: 3 ar 2011-14 

Dagens innlandsoppdrett omsettes hovedsakelig pa det norske markedet. Om man 0IlSker a 0ke 
produksjonsvolum av dagens kornmersielle arter (reye, regnbue0rret/rakfisk og erret), samt starte 
produksjon av nye arter, vii det vrere viktig a skaffe seg kunnskap om utenlandske markeder der 
disse artene omsettes. Srerlig da det virker som om enkelte utenlandske markeder har h.0yere 
betalingsvillighet for enkelte av artene som er unders0kt i dette prosjektet, eksempelvis sik i 
Finland. Det vii vrere viktig a gjennomfure markedsstudier fo r a avdekke om det eksisterer 
utenJandske markeder med h.0y betaJingsvillighet, og muligheter og barrierer for a kunne 
eksportere norske arter fra innlandoppdren til disse markedene. Det vil i denne sammenheng vrere 
viktig a kartlegge hvilke intemasjonale distribusjonskanaler som eksisterer. Under dette punktet 
kan det vrere verd a utrede om det finnes potensielle synergieffekter med havbruksnreringen, som 
i dag selger og distribuerer oppdrettet fisk til svrert mange markeder. 
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3. Organisering av markedsarbeid 

Tidsrom: 2 ar 2011-13 

Markedsfuring, saJg og distribusjon er arbeidsoppgaver som krever spesielle kunnskaper og 
kompetanse. Det kan vrere en utfordring a ivareta disse funksjonene i sma produksjonsorienterte 
bedrifter, noe som kjennetegner mange av innlandsoppdretteme i dag. En mulighet ligger i a 
kunne samarbeide om disse funksjonene gjennom felles bedriftsmessige eller 
organisasjonsmessige overbygninger, som for eksempel en felles salgsorganisasjon. Mulighetene 
for utvikling av organisasjoner eller bedrifter som ivaretar markedsfuring, salg og distribusjon for 
en eller flere arter fra innlandoppdrett her utredes. 

4. Nye produkter /videreforedling 

Tidsrom: 5 ar 2012-2017 

Produktutvikling og/eller videreforedling kan bidra til a frembringe produkter som gir bedre 
lennsomhet for innlandsoppdreneme. Produktutvikling kan eksempelvis vrere: 

• Utvikling av fellesmerker for produkter med lik produksjonsmetode eller av samme art 
(Valdres rakfisk BA, Norsk ishavsreye). 

• Ny design pa emballasje. 

• Utvikling av nye produkter (eksempelvis rakfisk fra sik eller marinerte produkter for 
grilling) 

Produktutviklingsarbeid b0r vrere basert pa muligheter eller behov i markedet som identifiseres i 
forkant av utviklingen av selve produktene. Dette kan integreres som en del av utredningen av det 
norske og internasjonale markedene (se punkt l og 2). Produktutvikling er ofte ressurskrevende 
og kan bAde vrere forbundet med h.0ye kostnader, stor tidsbruk og risiko. Det kan vrere fomuftig 
om flere akterer gar sammen for a utvikle nye produkter for a redusere risiko og spre kostnader 
ved en slik aktivitet. 

5. Nye markeder 

Tidsrom: 5 ar 2012-2017 

For noen av artene vil det vrere aktuelt a undeTS0ke om det eksisterer nye markeder som kan 
utvikles for disse artene. Bedrifter gar inn i nye markeder for a overleve eller vokse, enten med 
nye eller modifiserte produkter, eller med produkter som er identiske med de som allerede er i 
markedet. Uavhengig av hvilken strategi som velges, star bedriftene overfor en betydelig risiko. 
Markedsforskning kan imidlertid vrere et nyttig og relevant hjelpemiddel for a redusere en slik 
risiko. 

6. 0kologisk produksjon 

Tidsrom: 2 ar 2013-2015 

En markedsmulighet som kan vrere verd a unders0ke er 0kologisk oppdrett 0kologiske matvarer 
er etterspurte i bAde det nasjonale og intemasjonale matvaremarkedet, og kan bidra til a 
differensiere produkter fra norsk innlandsoppdrett fra utenlandske konkurrenter. 0kologisk 
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oppdrett setter spesielle krav til produksjon og dokumentasjon. I Norge er betegnelsen 
"0kologisk" brukt i markedsfuringssammenheng beskyttet og kan kun brukes dersom produktet 
er produsert og kontrollert i henhold til 0kologiforskriften. Det regnes som sannsynHg at 
0kologisk oppdrett vii 0ke produksjonskostnadene for arter i innlandsoppdrett, og man oor derfor 
utrede markedspotensialet fer man eventuelt legger om til denne produkajonsformen. 

11.2 Biologi, ressursbruk og miljseffekter 

11.2.1 Biologi 

Tidsrom: 5 ar 2011-20 16 

De tre artene, f0ye, 0rret og sik. anser vi a ha sterst utviklingspotensiaJ innenfor landbasert 
innlandsoppdrett i Norge per i dag. De viktigste forskningsbebovene er etter var oppfatning: 

1. Deter fortsatt et betydelig FoU-behov knyttet til optimalisering av produksjonen til de 
ulike artene (avl, f6rutvikling, produksjonsplanlegging, sykdom). Bruk av 
resirkuleringsanlegg og nye integrerte resirkuleringssystem, som i dette studiet vurderes a 
ha et utviklingspotensial, vil medfure endringer i vannkvilitet sammenlignet med for 
eksempel gjennomstr0mmingssystemer. Det er derfor et stort behov for kartlegging av 
vannmilj0parametrene og hvilke effekter de vii ha pa de ulike artene. 

2. De artsspesifikke FoU-behov er knyttet til felgende omn\der: 

a. Rxlye: eggkvalitet, kj0ttkvaHtet~ produksjonslogisktikk og foringsstrategier, optimal 
vannmilj0, fOroptimalisering og forutvikling (ermeringsmessig og teknisk kvalitet) 

b. Sik: tilpassning til norske forhold (samarbeid med Finland), vekst, individtetthet, 
sykdommer 

c. 0rret: fOrutvikling, produksjonsoptimalisering, sykdom 

I denne sammenheng foreslar vi blant annet felgende FoU-strategier: 

Etablering av pilotprosjekt 
Ved utvikling av nye oppdrettsarter kan etablering av pilotanlegg i samarbeid mellom FoU
institusjoner og nreringsakt0rer vrere en gunstig FoU- strategi . Sterrelsen pa anlegget b0r vrere i 
slik skala at deter mulig a h.0ste reelle produksjonserfaringer til bruk i planlegging av nye 
kommersielle anlegg. 

Etablering av pilotomrAder 
En annen fremgangsmate for utvikling av nreringen er etablering av pilotomrader/distrikter hvor 
oppdretteme gar samrnen om for eksempel a betjene markedet, inkludert utstrakt foredling i 
distriktet. Eksempler her kan vrere Valdres hvor deter 0nskelig a utvide den totale 
rakfiskproduksjonen. Andre eksempler kan vrere Hattfjelldal kommune og/eller indre Finnmark 
der det allerede er salt i gang arbeid med innlandsfisk i tilknytting til "Hattr0yeprosjektet" og 
gjennom Verdiskapningsprogrammet for nreringskombinasjoner i samiske str0k (Stmeld. nr. 28 
(2007-2008)). 

0kt Nordisk FoU-samarbeid 
Et felles nordisk FoU-samarbeid er 0nskelig for a utnytte ressursene best mulig for a eke 
kunnskapene. En felles arena i form av en arlig Nordisk konferanse som rullerer mellom de 
Nordiske land vil kunne bidra til dette (Haug m.fl., 20!0) og 0kt felles FoU-arbeid som for 
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eksempel Northern Periphery Programme25 (Northcharr). Man kan se for seg lignende program 
for andre arter ogsa en pa rnye. 

11.2.2 Ressursbruk og miljarisiko 

Tidsrom: 5 ar 20 11-2016 

Med hensyn til milj0effekter vii srerlig en ressurs0konornisering minske milj0risikoen innenfor 
landbasert oppdrett. Spesielt integreringen av nreringsstoff- og energiomsetningen mellom 
oppdrett og planteproduksjon vil lrunne gi positive 0konomiske og 0kologiske resuJtater. 

Forskningsbehovet ligger derfor i: 

I . Utvikling av konsepter for plantebasert resirkulering av nreringsstoffer og 
optimalisering av energiforbruk innen landbasert oppdrett tilpasset norske 
produksjoosvilkar og ressurstilgang. 

2. Utvikling av integrerte produksjonssystemer for optimalisering av regionale energi og 
nreringssto ffkretslep. 

3. En samlet milj0strategi og utvikling av virkemiddelpakke for 0kt aksept og 0kt 
produksjon av integrerte produksjonskonsept innenfor innlandsoppdrett. 

Parallelt med denne utvikling ma regelverk og politiske wringer tilpasses for a kunne tillate 
utvikling av en kommersiell brerekraftig mering. 

11.2.3 Kompetanseheving og organisering av nreriogen 

Tidsrom: Kompetanseheving b0r skje kontinuerlig (pktl-2) 

Organisering av nreringen (pkt 4): 2 ar 2011-2013. 

Pkt 4 Spesialisering i verdikjeden er langt frem i tid da spersmlilet f0rst er avhengig av at 
nreringen klarer a produsere store nok volum. Det ligger et utviklingspotensial i at det legges til 
rette for forbedret og 0kt kompetanseoppbygging blant nreringsakterer. Vi foresllir fulgende tiltak 
eller strategier: 

1. Etablering av et nettverk av kompetansepersoner som oppdretteme kan kontakte hvis 
de bar et problem. I USA dekkes denne tjenesten 0konomisk av staten. 

2. Etablering av nettsted 

3. Interesseorganisasjon: Oppdrettere b0r samles i en felles organisasjon for A styrke sin 
pavirkningskraft og handlingskraft. Et forslag kan vrere a sootte opp om den allerede 
etablerte organisasjonen Norsk .R0yeforum. 

4. Spesialisering i verdikjeden. Det bar vuderes om innlandsoppdretteme bar spesialisere 
seg pa produksjon av yngel, settefisk og matfisk etter modeller fra oppdrett av laks og 
torsk. 

25 hnp://www.aonhcharr.eu/ 
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11.2.4 FoU- bebo'' knyttet til offentlige rammebetingelser 

Tidsrom: 3 ar 2013-2016 

For a kunne utnytte de enkelte atters oppdrettspotensial og kunne drive optimate anlegg, ma 
regelverk tilpasses innlandsoppdrett for a kunne tillate utvikling av en kommersiell brerekraftig 
nrering. Til dette viJ det vrere knyttet en det FoU-behov. 

Bruk av stedegen stamme 
For a kunne konkurrere pa Sam.me vilkar som vare st0rste konkurrenter internasjonalt innen 
innlandsoppdrett er det 110dvendig med et biologisk materiale som har like godt eller bedre 
vekstpotensial enn konkurrentene. For a oppna dette kan enten oppdretteme skaffe fo rbedret 
fiskemateriale utenfor Norge fra eksisterende avlsprogram eller sa ma det opprettes et eget 
avlsprogram i Norge. Det b0r settes i gang FoU-arbeid (dokumenteringsmetoder) for a 
dokumentere risiko for remming og smittepotensiaJ knyttet tit ulike oppdrettsforrner i ferskvann, 
fra resirkuleringsantegg til ktassiske gjennomstrnmnings anlegg. 

Regelverk knyttet til maksimal tillatt biomasse 
Fremtidens regelverk knyttet til maksimal tilJatt biomasse her tilpasses aktuell renseteknologi og 
resipientens brerekapasitet, og ikke som na en 0Vfe grease fastsatt til 325 tonn som er 
konkurransevridende sammenliknet med vare konkurrenter. 

Regelverk knyttet til maksimal individtetthet 
Regelverk her ta hensyn til hver enkelt att og dens krav ti1 oppdrettsmilj0. FoU-behov vii vrere a 
fastsette optimale tettheter for hver enkelt art under spesifikke oppdrettsbetingelser. 

11.3 Teknologi 
FoU-behov knyttet til teknologi for innlandsoppdrett b0r fokusere pa viktige faktorer som etter all 
sannsynJighet viJ bli f.0rende for mulighet tit a skape en vekstnrering av fiskeoppdrett i ferskvann. 
Disse faktorene kan i korthet oppsummeres slik: 

• Teknologien ma takle de utfordringer som gis av offentlige rammebetingelser og det ma 
skapes en aksept for at teknologien gj0r dette pa en sikker mate 

• Innlandsoppdrett ma vrere brerekraftig i forhold ti] milj0 
• Teknologien og produksjonsstrategiene ma vrere effektive og forutsigbare for a skape en 

lennsom virksomhet 

F0lgende FoU-behov er rangert etter antatt viktighet og det er antydet tidsperiode for aktivitet 

1. Utvikling av akseptert, sikker og 1'mnsom teknologi for oppdrett av innlandsfisk 

Tidsrom: 5 ar 2011-16 

Som en fulge av Streng forvaltningspraksis med krav om forebygging mot r0mming, 
sykdomsspredning og utslipp til vassdrag, er det i dag sterke begrensninger av innlandsoppdrett 
som nreringsvirksomhet. 

Gjennom et sam.mensan FoU-program b0r det satses pa a utvikle kunnskap om a forbedre 
tek:niske lesninger og drift av anlegg for oppdrett som pa en sikker mate kan ivareta strenge 
hensyn til milj0et. Samtidig ma teknologiutviklingen ha som mat a apne for en lennsom 
nreringsvirksomhet basert pa innlandsoppdrett. Man kan blant annet opparbeide seg kunnskap pa 
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bakgrunn av allerede oppbygget anleggsstmktur i Norge, og fra andre nordiske land som driver 
med innlandsoppdrett. 

En overordnet malsetting i denne sammenheng b0r vrere at innlandsoppdrett med bruk av sikker 
teknologi og systemer for drift, har mulighet for a benytte av let fiskemateria le i sin produksjon, 
slik at man kan oppna produksjonsgevinstene som ligger i dette. Det refereres her til forbedringen 
i tilvekst ogjevnere fiskekvalitet som kan oppnas ved malrettet av! pa rnye. Man f'ar samtidig 
spesialisert stamfisk- og rognproduksjon slik at oppdretteme slipper utfordringer knyttet til denne 
produksjonsfasen. Pa sikt kan dette danne grunnlag for l.0nnsomt og industrielt innlandsoppdrett. 

Vi antar at lukkede anlegg pa land med resirkulering av vann med lavt vannforbruk og mulighet 
for effektiv kontroll av alle massestrmnmer inn og ut fra anlegget, i mange tilfeller vil vrere den 
mest egnede anleggstypen for et industrielt innlandsoppdrett. 

Et altemativ ti! utslipp av vann fra landbaserte anlegg direkte ti! apne resipienter (elv/innsj0) er a 
la avlepet fra anlegget ga ut via infiltrasjon i grunnmasser. Hvis man ska! benytte naturlige 
infiltrasjonskapasiteter i grunnen, vil det kun vrere ta landomrader i Norge som har muligheter til 
slike l.0sninger. Det ma derfor satses pa a utvikle alternative og sikre l.0sninger for reusing av 
utslippsvann fra virksomheten. 

Oppdrett i apne merder i ferskvann kan vrere et godt alternativ ti! lukkede anlegg pa land (se 
kapittel om status, samt marked), men da ma forva ltningspraksis endres i forhold til dagens 
strenge rammevilkar med hensyn til rnmming av fisk, sykdomskontroll og kontroll med utslipp. 
Her kan det vrere behov for utviklingsprosjekter for rnmmingssikre merder og merdl0sninger hvor 
det er kan vrere mulig a samle opp fOrspill og ekskrementer fra oppdrettsproduksjonen. 

I sammenheng med teknologiutvikling b0r det fo lge en kategorisering av oppdrettsanlegg med 
ulike tekniske egenskaper i forhold til deres mulige pavirkningsgrad pa milj0et. I denne 
sammenheng b0r det gjennomfores risikovurderinger (for eksempel Risiko Og Sarbarhet (ROS) -
analyser) hvor man kan inndele anlegg etter grad av risiko og for a avdekke, beskrive og gradere 
ulike risikofaktorer. Som illustrerende bemerkning kan vi nevne at st0rre, lettdrevne anlegg som 
gir gode arbeidsforhold og som gir rom for at man aktivt kan drive med inspeksjon og vedlikehold 
av teknisk utstyr, er viktig bidrag for a oppna st0rre milj0sikkerhet for anleggene. 

2. Effektivisering av energibruk ved produksjon av fisk i landbaserte systemer 

Tidsrom: 3 ar 2012-15 

Energibruk er en stor kostnadsfaktor i resirkuleringsanlegg med stor grad av vannbehandling, men 
ogsa for andre anleggstyper i forbindelse med oppvarming eller kj0ling av vann, for mekanisk 
tufting av vann og lignende. Det er en malsetting a komme lavest mulig mht energiforbruk ved 
produksjon av fisk. 

I et resirkulert anlegg er vanntemperaturen en viktig styrende parameter for effektlvitet av 
vannbehandlingen i biofilteret. Samtidig er pumping av vann i et resirkuleringsanlegg en 
oodvendighet og krever mye energi. Best mulig design av produksjonskonsept for a redusere 
pumpeenergi er et viktig bidrag til a ta ned energiforbruket. 

Veda benytte lang oppholdstid for vannet i et resirkuleringsanlegg, vii man oppna en viss 
temperaturstigning i vannet pga tilfort energi i form av pumpeenergi som omgj0res til varme ved 
rnrfriksjon, varme tilfort fra UV-lamper, blasemaskiner osv. Hvis man kan konservere denne 
energien i anlegget ved a ha virksomheten i et bygg med god isolasjon og et effektivt 
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ventilasjonssystem, kan dette vrere en mulig strategi for a oppna energieffektive l.0sninger. 
Unders0kelse av kombinasjoner av ulike driftsl0sninger i ulike typer industribygninger b0r 
gjennomfores. 

114 

Effektivisering av energibruken vil bedre l.0nnsomheten i anleggene, og det er derfor et vesentlig 
FoU-behov fo r a utvikle systemer som ivaretar dette. Slik energieffektivisering vil ogsa bidra til 
en effektiv og 10nnsom produksjon i nordlige og kalde klimaomrader. 

3. Betydningen av Jav temperatur pA drift av resirkuleringsanlegg 

Tidsrom 2 ar 20 11-1 3 

I et biofilter er temperatur ett av de viktigste vannkvalitetskriteriene for god effekt av den 
biologiske vannbehandlingen. Ved oppdrett av eksempelvis rnye kan det av ulike grunner vrere 
aktuelt a drive anJegget ved lavere temperaturer enn det som er optimalt (3 - 6 °C) For rnye antas 
optimal temperatur a vrere i omradet 8 - l 0°C. Bruk av biofilter ved !av temperatur kan gi for lav 
vannbehandlingskapasitet, og det er avgj0rende a kjenne grensebetingelsene for dette ved intensiv 
drift. 

4. Tilpasning av teknologi til ulike arter av innlandsfisk 

Tidsrom 2 ar 2013-15 

V ed oppdrett av innlandsfisk har man med fa unntak brukt teknologi som er utviklet til 
settefiksproduksjon av laks og regnbuoorret. I hovedsak passer denne teknologien ogsa til 
oppdrett av rnye og 0rret, men den er ikke tilpasset produksjon av stor fisk, og beh0ver ikke vrere 
srerlig godt egnet til andre arter. Ved utvidelse av artsvalget for norsk innlandsoppdrett, 
f.eks. til a omfatte ogsa sik, abhor og gjers, kan det vrere 00dvendig a tilpasse teknologi og 
vannbehandlingssystemene pa en slik mate at man oppoar gode vekstvilkar for den aktuelle arten. 

11.4 Sammenfattende vurdering av FoU-behov 

FoU-behov for utvikling av innlandsoppdrett i Norge er utarbeidet pa grunnlag av vurderinger 
som er gjort av status og potensial. I tillegg er det gjennomfurt en prioritering av FoU-behovene ut 
fra hvor viktige de er for utviklingen av innlandsoppdrett som mering og hvilke oppgaver som b0r 
prioriteres i tid. 

Artene som forelas prioritert i det videre arbeidet er rnye, erret og sik. Det er viktig a utvikle 
grunnlaget for innlandsoppdrett av disse artene ved a arbeide parallelt med kunnskapsutvikling 
innen alle de identifiserte hovedomradene for FoU. 

FOU-behov kan overordnet oppsummeres under folgende punkter: 

Offentlige rammebetingelser 
Flere av de identifiserte FoU-behovene tar utgangspunkt i de offentlige rammebetingelsene for 
innlandsoppdrett og det pekes pa muligheter fo r A utvikle innlandsoppdrett som ivaretar strenge 
milj0krav. 

0kt l.0nnsomhet 
Flere av FOU-behovene fokuserer pa hvordan deter mulig a eke l0nnsomheten innen 
innlandsoppdrett, enten gjennom 0kte markedspriser eller reduserte produksjonskostnader. 
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For a 0ke markedsprisen fo r arter i innlandsoppdrett er det blant annet pekt pa behov for utredning 
av norske og internasjonale markeder. 

For a redusere produksjonskostnader ma det fokuseres pa utvikling av tek:nologi og 
driftskonsepter som gir forutsigbar og god wnnsomhet. Integrasjon mellom fiskeoppdrett og for 
eksempel planteproduksjon, kan bidra til verdiskaping og wnnsomhet. 

Globalt er det stor aktivitet innen utvikling av konsepter for plantebasert resirkulering av 
nreringsstoffer og optimalisering av energiforbruk innen landbasert oppdrett. Norge har aUe 
forutsettningene for a bidra i den prosessen. Spesielt utvikling av integrerte produksjonssystemer 
basert pa landbruk, bioenergi og landbasert oppdrett bar et betydelig potensial. 

Organisering 
Til slutt er det pekt pa mulighetene for a bedre organiseringen av innlandsoppdrett. Muligheter her 
er 

• Felles organisering av markedsarbeid, 
• Etablering av nettverk/nettsted 
• Etablering av felles interesseorganisasjoner 

Etter var oppfatning er det viktig a inkludere nreringsakt.0rene og FoU-milj0ene i en endelig 
prioritering av FoU-behovene. Her kan Norges Forskningsrads og Innovasjon Norges "Plan for 
koordinert satsing pa torsk. Oppdrett og fangsbasert akvakultur", som er en koordinering av 
innsatsen for a utvikle oppdrett av torsk, tjene som mal for arbeidet. 

Organisering 
Til slutt er det pekt pa mulighetene for a bedre organiseringen av innlandsoppdrett. Muligheter her 
er 

• Felles organisering av markedsarbeid, 
• Etablering av nettverk/nettsted og 
• Etablering av felles interesseorganisasjoner 

Etter var oppfatning er det viktig a inkludere nreringsakt.0rene og FoU-milj0ene i en endelig 
prioritering av FoU-behovene. Her kan Norges Forskningsrads og Innovasjon Norges "Plan for 
koordinert satsing pa torsk. Oppdrett og fangsbasert akvakultur' ', som er enkoordinering av 
innsatsen for a utvikle oppdrett av torsk, rjene som mal for arbeidet. 
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Vedlegg 

Utfyllende opplysninger om oppdrett av rsye 

I lil<het med flere andre laksefisker opptrer reya i to hovedformer. Det er sj0reye og stasjonrer 
innlandsrnye. Sj0rnya lev er de furste arene i ferskvann f0r den begynner med arlige vandringer ut 
i sj0en om sommeren. Oppboldet i sj0en om sommeren er kort, 40 til 50 dager (Jobling m.fl . 
2010). Pa seinsommerenlh.0sten vandrer den tilbake til ferskvann igjen for overvintring. Ny 
forslming tyder imidlertid pa at reya kan fo reta korte vadringer ut i sj0en ogsa vinterstid. 
Stasjonrer innlandsrnye lever hele livet i ferskvann, men kan foreta arstidsbaserte vandringer 
intemt i ferskvannssystemer. 

1. Vannmilje 
Standarder for vannets kjemiske kvalitet er for reye er gitt i tabell 1. De viktigste 
vannkvalitetsparameteme er beskrevet under. 

Oksygen (02) 
Oksygenniva mellom I 00 og 70 % oksygenmetning har ingen paviselig negativ effekt pa vekst og 
overlevelse ut over kompensasjonskostnadene ti t fisken, men nivaer under 70 % vii ventelig fure 
ti! redusert appetitt og tilvekst hos rnye (Christiansen m.fi. 1990). En oksygenmetning pa 70 % 
ansees derfor som anbefalt minimumsniva i oppdren. Ved produksjon av reyelarver og yngel b0r 
denne minimumsgrensen 0kes ti! 80 %. 

Karbondioksid (C02) 

I oppdrettssammenbeng anbefales ikke C02 konsentrasjoner i vannet over 10 mg per liter oar 
alkaliniteten er under 100 mg per liter. Ved heyere alkalinitet (heyere bufferevne) kan 
maksimalgrensen for C02 e kes til 15 mg per liter (Johnston, 2002). 

pH 
Arktisk raye synes mindre sensitiv ovenfor endringer i pH sammenlignet med andre laksefisker. 
Laks tolererer pH i omcldet pH 5-9, mens maksimal produktivitet (vekst) kan opprettholdes innen 
omcldet 6.5 og 8.5 (Jobling, 1994). 

Ammoniakk (NH1) 
Ammoniakk er det viktigste ekskresjonsproduktet fra proteinnedbrytningen hos fisk. Totalt 
ammoniakk i vann bestar av u-ionisert, eller fritt ammoniakk (NH3) og ammonium ioner (NRi-), 
hvor furstnevnte er mest giftig for fisk pa grunn av dennes evne til a trenge gjennom 
gjellemembraner. Hvor giftig ammoniakk er for fi sk avhenger sterkt av pH (lavere ved redusert 
pH), temperatur (lavere ved redusert temp.), C02 (via pH) og salinitet (Timmons og Ebling, 
2007). Konsentrasjonen av NH3 b0r holdes under 0.01 mg per liter ved startforing og 
ungfiskstadier. 
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Tabell 1 Vannkvalitetsstaodarder for arktisk roye i oppdrett. Data fra Boyd, 1979; Piper 
m.fl. 1982; Daily & Economon, 1983; Sigma Consultants, 1983; Johnston, 2002. 

~(ilS ca:oo) 
A.minil.rn(K) 
~a-N (NH,+ NH4) 
Ammonia (NH3) 
l<rHnic (>%) 
Barbn(Ba) 
~(Cd) 
C*il.rn (Ca) 
Carbon cioxidt (C02) 
ChloriM (Cl) 
Chromium (Cr) 
Copper(CU) 
Fborine (F) 
Hardness (ilS Cae03) 
H,drogen cynde (HCN) 
H,drogen s;ulphide (H2 S) 
Iron (F•) 
l..Hd (Pb) 
Mlpsiwn~) 
Milnga'lese (.M'I) 
~(Hg) 
tickel(N) 
Nmte(NO) 
Nitrit• N02) 
lfllrogen (N2) 
Oxygen (D2) 
Ozone (03) 
pH 
~ed~(PCB) 
Poass:iun 00 
Selri.m (Se) 
Silver(Ag) 
Sodium (N:a) 
~(S) 
Sc.tlpNle (S04) 
T~ 
Totlll clssoMd solids (TOS) 
T Obi suspended solids (TS S) 
UraniumM 
~ac!iumM 
Zinc '2J'I) 
Zi'conksn (Z) 

Temperatur 

20-4)() 
< 0.01 
< 2.0 
< 0.0 15 
< O.o5 
< 5.D 
< O.D04 
20160 
< 5.0 
( 0.003 
< 0.03 
< 0..000 
< 0.5 
20-4)0 

< 0Jl05 
< O.D02 
< 0. 1 
< 0.02 
< 15.0 
< 0.01 
< O.D002 
< 0.01 
< 1.0 
( 0.015 
< 103 4' saurarion 
< 8.5 
< 0Jl05 
8M.5 
< O.D02 
< 5.0 
< 0.01 
< O.D03 
( 75.0 
< 1.0 
< &l.D 
( 15 (C) 
<4'.Xl 
<80 
< 0. 1 
< 0. 1 
( 0Jl05 
< 0. 1 

< O.D03intmd .... 

< 0 .03 in h:ard .... 

Considertd hard .aer ii > 100 

< 0 . 1 in tmd1113!.r 
< 107" in largerfi;h (> 100 g) 
but see tect abowe 

Preferanse og toleranse for temperatur endres med livsstadie. Kj.ennsmoden hunnfisk har 
sannsynligvis det smaleste toleranseomradet For tilvekst vil optimaltemperaturen falle med 
0kende sterrelse og alder. Det er ikke bare alder som bestemmer optimal temperatur for tilvekst. 
Ulike populasjoner synes a ha ulike temperaturer for optimal tilvekst, og temperaturer fra 11.8 °C 
(Jensen, 1985; Nesj0en, Norway) opp til 16 °C (Swift, 1964) er rapportert. Larsson (2002) 
studerte 11 ulike r.eyepopulasjoner og fant en felles gjennomsnittlig temperatur for optimal 
tilvekst pa 15.8 °C , noe som stemmer godt med resultater fra Lyytikainen et al. (1997). Ungfisk 
fra Hammerfest-stammen viser maksimal tilvekst mellom 12 og 14 °C. Disse temperaturene 
gjelder kun nc\r tilveksten ikke er begrenset av fortilgang. Hvis tilveksten begrenses av f.edetilgang 
vii optimaltemperaturen for tilvekst reduseres. Intensivt oppdrett med h0y tetthet kan ogsa gi 
praktiske begrensninger til hva som er fomuftig maksimal temperatur, siden bade oksygenforbruk 
og ammoniakkutskillelse 0ker med 0kende temperatur (Lyytikainen og Jobling, 1998). Sopp og 
bakteriesykdommer blir et 0kende problem ved temperaturer over 15 °C (Glebe og Turner, 1993). 
Tolv grader Celsius kan synes som et godt kompromiss for arktisk r.eye da det gir god vekst, h0y 
iorutnyttelse, og redusert fare for sykdom samtidig som sopp veksten er lav. Optimal iorutnyttelse 
oppnas ved en lavere temperatur enn optimal/maksimal vekst, og er oppgitt til ca. 9 °C i to 
forskjell ige arbeider (Urawain, 1982; Larsson, 2002). 
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Salinitet 
R.0yas toleranse for salinitet avhenger av hvilket livswp den er i (stasjonrer i ferskvann elle~ 
migrerende sj0T0ye). Anadrom sj0reye taler fullt sj0vann (33-35 promille) uten problemer 1 den 
perioden den ville vrert i sj0en ( 40 - 50 dager om sommeren). Resten av aret synes den a tale 
brakkvann opp til 20 promille salt uten problemer selv om dette er noe avhengig av fiskens 
sterrelse og temperatur med 0kende problemer oar disse reduseres (Jobling m.fl. 2010). 

Vannstr.em 
Yannstrnm i karene er nedvendig for selvrensingen i de fleste systemer, og runde kar krever ca. 6-
8 cm per sekund avhengig utforming av avl0p. Yannstremmen pavirker ogsa fiskens adferd. Yed 
lave vannhastigheter sv0mmer fisken lite organisert rundt i karet, ingen felles orientering av 
retning, og med mange mer eller mindre aggressive "trefninger" mellom enkeltindivider (figur 2, 
venstre). Dominante fisker forsvarer territorier i karet, fortrinnsvis i nrerheten av f6rautomaten. 
Ved heyere vannstr0mshastighet viJ fisken sv0mme retningsbestemt mot str0m.men i en 
stimliknende adferd. Fisken er jevnere fordelt i karet og bruker mindre tid pa aggressive 
trefninger, noe som reflekteres av redusert antall finneskader pa fi sken (J0rgensen & Jobling, 
1993). Vannstr0m.men hjelper ogsa til med a spre ffiret i bele karvolumet slik at det blir 
tilgjengelig for all fisken innen kort tid og denned vanskeligere a forsvare/monopolisere av 
potensielt dominante individer. Siden fisken foretrekker a holde samme posisjon i karet vil 
vannstrnmmen ogsa bestemme fiskens sv0mmebastighet. 0kt sv0mmehastighet har, innen visse 
grenser, en mosjonerende effekt pa fisken og f0rer til 0kt vekstbastighet og ffirutnyttelse. Ned.re 
grense for mosjoneringseffekter hos rnye Jigger et sted mellom 0.5 og 1.0 kroppslengde i 
sekundet. Sv0mmebastigheten har en positiv effekt pa tilveksten belt opp til 1.5-1.75 
kroppslengder per sekund (Jergensen & Jobling, 1993). 

Yannstrernmen i karene bar dermed flere oppgaver; selv-rensing, fordeling av oksygen, reusing av 
metabolitter, fordeling av fOr, redusere aggresjon/hierarkidannelse og finneskader samt a 
mosjonere fisken. 

Vanndybde 
Lav vannstand kan fine til problemer med sakalt sv0mmeblrerestresssyndrom. Dette kjennetegnes 
ved at fisken ikke klarer a kontrollere sin egen oppdrift, og ender opp i vannoverflaten med for 
mye luft i sv0mmeblreren. I ekstreme tilfeller blir den sv0mmende rundt flytende i overflaten med 
buken i vreret. Hos sma rnye (ca. 20 g) kan problemet oppstA i kar med vanndyp under 15 cm 
(Kolbeinsbavn og Wallace, 1985). De samme forskerne fant 0kt d0delighet som felge av 
sv0rnmeblrerestress ved vanndyp pa 24 cm (I 0 % dedeligbet) sammenliknet med 37 cm (3 % 
d0delighet), denned synes anbefalt minimumsdybde a ligge nrermere 35 enn 15 cm. 

2. Forkvalitet og loringsregimer 
Foret som brukes i rnyeoppdrett er i stor grad det samme som laksefOr, i mange tilfeller er det 
laksef6r. Noen oppdrettere foretrekker et noe heyere pigmentinnhold enn hva tilsvarende f6r til 
laks inneholder. Reyas behov for hovednreringsstoffer antas ~ vrere de samme som and.re 
laksefisker. Dette behovet endrer seg etter som fisken vokser, med redusert proteinbehov hos 
st0rre fisk. Deter denned mulig a spare proteiner ved a 0ke fettnivaet i fOr til stor fisk. Anbefalt 
fOrsammensetning til reye er gitt i tabellen under. 
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Tabell 2 Anbefalt sammensetning av lor til roye (etter Johnston, 2002). 

Dietary component(% dry weight) Starter Grower Finish Brood 

Crude protein 60 54 52 50 
Total lipid 20 20 22 28 
Carbdlydrate 8 13 13 13 
Fiber 1 4 4 1 
Ash 11 9 9 8 
Caroteroid pi!J08nt (rn;Vkg) 50 22 78 67 
Lin~enic acid 18: 3 (n-3) 12-20 11-18 11-18 11-18 
Methionine (% of total protein) 2.7 2.7 2.7 2.7 

Vitamins All diets Minerals All diets 
(mg/kg dry diet) (mg/kg dry diet) 

Thiamine (81) 15 Calcl.rn (Ca) 3000 
Riboflavin (82) 30 Cobalt Co) 5-10 
Pyridoxine (86) 20 Copper (Cu) 5 
Pantotherlc acid 50 Iodine (1) 0.3 
Niaci'l 200 Iron (Fe) 40 
Folic acid 10 Magnesil.rn (Mg) 500 
Cyanocobalcmn (8 12) 121 Manganese (Mn) 15 
Myo-inositol 400 Phosphorus (P) 6000 
Cho fine 1000 Potassium (K) 700 
Biotin 1.5 Selerll.rn (Se) 0.3 
Ascorbic acki (C) 400 Sodilrn (Na) 6000 
Vitamin A 7000 IU Zinc (Zn) 30 
Vitamin D 3000W 
Vitamin E 350 
Vrtamin K 350 

F6ringsrutiner 
Magetarmsystemet hos reye er relativt kort, med begrenset lagringskapasitet i magesekken. Raya 
b0r derfor ha daglig tilgang ti1 for. Raya er i stand til a spise fra karbunnen, og den spiser ogsa i 
merket. Den beste vekstraten oppnAs imidJertid i perioder med lang daglengde, men dette kan 
vrere nrermere knyttet til sesong enn daglengden. Tidspunkt pa dagen da fOret blir tilbudt ser ut til 
a ha liten betydning. Dalen (1997) sammenlignet forinntak og tilvekst hos rnye som fikk for ved 
daggry med reye som fikk for i skumringen, uten at det fremkom noen forskjeJler. 

Sammenlignet med laks har rnya en mindre munn, og man anbefaler derfor a benytte 
pelletsterrelser et nummer Javere enn for laks ved samme smrrelse. Som for laks anbefales det a 
0ke pelletst0rrelsen med 0kende fiskeswrrelse. Ved startfOring viser erfaringene fra norske 
oppdrettere at granulert fOr ned i 0.4 mm st0rrelse gir be-st resu ltat (Hakon Dalen, pers. med.). 
Linner og Briinnas ( 1994) mfilte tiden reya brukte pa a spise enkeltpellet og hvor ofte de ikke fikk 
tak idem, og konkluderte med at pelletsterrelse (diameter) pa 2% av fiskens kroppslengde ble 
spist raskest og med frerrest born. Dette er i overensstemmelse med resultatene ti1 Tabachek 
(1988) som dokumenterte raskest vekst hos sma rnye (ca. I 0 cm) som fikk fOr med 
partikk.elsterrelse 2.3-2.4 % av kroppslengden. Hun brukte ikk.e pelletert for som Linner og 
Brannas ( 1994), men forklumper som var knust og deretter siktet i ulike partikkelsterrelser. 

Konkurranse om maten er ganske utbredt hos eye. Hvis de far muligheten til det vii de som vinner 
denne konkmransen, som vi ofte kaller sosiale dominanter, ta tilgang til maten pA bekostning av 
andre. De danner et fudehierarki, ikke ulikt hakkeordener hos h.0ns, og fi sken pa toppen i 
hierarkiet vokser bedre enn de andre, og dette furer over tid ti1 0kt smrrelsesspredning i 
gruppen/karet. Denne spredningen 0ker raskt siden stor fisk oftere vinner i konkurransen. I 
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ekstreme tilfeller, og selv om fisken fAr mat i overflod, kan dominante individer undertrykke 
andre i sa stor grad at disse ikke spiser selv om de lar muligheten. Forutsigbarbet om hvorog nh 
fOret kommer i karet 0ker konk:urransen og sjansene for stor st0rrelsesspredning 0ker. Veda serge 
for at fOret spres i hele karvolumet under roringen reduseres sjansene for enkeltfisk a dominere 
matressursen, og dermed reduseres ogsa sjansene for dannelsen av f.edehierarkier. Dette bidrar til 
redusert konkurranse og aggresjon i karet. Aggresjoo vet man farer til 0kt stress, og reduserer 
dermed vekstpotensialet, immunforsvaret og kompromitterer denned dyrenes velferd. 

Konklusjonen fra dette avsnittet pa foringsrutiner blir derfor at reye ber rores ti) metning hver 
dag, og at fOret ber tildeles over kort rid og fordelt i hele vannmassen i karet. Dette vanskeliggj0r 
sosial dominans for enkeltindivider og gir dermed all fisken 0ket sjanse for a fa talc i mat. 

3. Oppdrettsmilje 
Srorrelsessortering 
St0rrelsessortering av fisk kan gi sma fisk med dhlig vekst en mulighet til a 0ke vekstraten nh 
konk:urransen mink.er som fulge av at de blir ski It fra de st0rre individene. Deter derfor mest a 
hente ved st0rrelsesson ering oh tilveksten er variabel som f.elge av sosiale interaksjoner er. Den 
0kte vekstraten som felge av sortering skyldes kompensasjonstilvekst hos den minste fisken som 
tidligere bar hatt begrenset vekst som fulge av f.edehierarkier. Den sterre fisken som bar klart seg 
bra i konkurransen om maten viser gjeme ingen endring i tilvekst som fulge av sorteringen. 

Deter vanskelig a sortere fisken uten et minimum av handtering. All handtering av fisk vil 
medfore noe stress, og dette ha pafulgende negative effekter pa rorinntak. Fisk vii imidlertid 
kompensere for redusert appetitt som fulge av handtering ved a 0ke fOrinntaket i noen dager etter 
handteringen nh appetitten er tilbake. Med tanke pa tilvekst er handteriog derfor et lite problem 
om det ikke skjer for ofte. 

Fisketetthet 
Arktisk rnye har generelt hey toleranse for store fisketettheter uten at appetitt e ller tilvekst 
reduseres. Fak:tisk oor for lave tettheter unngas da dette kan fure ti l 0kt aggresjon og 
hierarkidannelse innen grupper (J0rgensen et al. 1993). De fant at reye holdt ved 15 kg m-3 hadde 
darligere tilvekst og sterre variasjon i tilvekst enn fisk holdt ved 60 kg m-3

. En ytterligere 0kning i 
tetthet til 120 kg m·3 furte ikke til redusert tilvekst eller variasjon i tilvekst sammenliknet med 
gruppen pa 60 kg m"3• I et annet fors0k viste Siikavuopio og Jobling (1995) at reye holdt ved 30 
kg m"3 hadde mer finneskader, og st0rre vekttap, enn reye boldt ved 90 og 150 kg m-3

, 

sannsynligvis som fo lge av aggressiv adferd ved lav tetthet. 60 kg m"3 synes denned a utgj0re 
minimumstetthet ved oppdrett av rnye. Den evre grensen er usikker, men det synes klart at 120 kg 
m-3 ikke ucgj0r noe problem. I komrnersiell skala produksjon i kar (10 m3

) ser det ut ti! at tettbeten 
kan reduseres noe uten problemer med 0kec aggresjon. For eksempel er ikke 20-30 kg m-3 noe 
proble~ noe som er fordelaktig ved produksjon av sma fisk om sommeren med lwye 
temperaturer og begrenset oksygentilgang via ravannet eller ikke tilgang til ren oksygen. Arsaken 
til at lav tetthet er et mindre problem i full skala oppdrett kan vrere at antall fisk er sa lwyt at det 
reduserer aggresjonen og hierarkidannelse. 

Lys 
Fisken pavirkes av daglengden (ogsa kalt fotoperiode). Det mest stabile signalet om arstid som 
kan benyttes som "kalender" av dyr er endringene i daglengde. Laksefisk bruker eodringene i 
daglengde til a justere viktige sesongmessige endringer i tid, som f. eks. smoltifisering og 
kj0nnsmodning. Sli.ke endringer er komplekse og involverer bade morfologiske, adferdsmessige 
og fysiologiske forandringer, og eksakt tidsfastsettelse av disse er svrert viktig. Hvis man .ensker 
at fisken ska] gjennomfure sine sesongavhengige endringer til riktig tid i forhold til naturen, sa ma 
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de ta informasjon om tiden ved at de opplever den naturlige endringen i daglengde gjennom aret. 
Fisk, som fonnodentlig alle andre dyr med Lang levetid, har en egen evne til a generere en indre 
arsrytme basert pa hva vi kaller biologiske klokker. Slike klokker kan ha ulik periode. Et 
eksempel pa en slik klokke med kortere periode er den som styrer d0gnrytmen. Typisk for slike 
klokker er at de krever hyppig justering, siden de tenderer til a henge etter eller ga for fort uten 
justering fra omgivelsene. Dette betyr at rnye som holdes under belt konstante betingelser vii 
fortsette a gjennomf0re sine sesongmessige endringer (eks. kj0nnsmodne), men devil vrere 
forskjevet i tid i forhold til om de hadde informasjon om daglengde endringer. Dette kan ogsa 
utnyttes innen oppdrett, ved at tidspunktet for eksempelvis smoltifisering eller kj0nnsmodning kan 
flyttes i tid pa en kontrollert mate ved a manipulere med endringene i daglengde. Simulerte 
endringer i daglengde beh.0ver ikke a skje daglig, men man kan for eksempel justere daglengden 
hver uke. Det er Jett a gj0re feil nar man ska! manipulere med biologiske klokker, da deter 
kompliserte prosesser som ligger under, sa skaJ man pavirke dem b0r man ha satt seg grundig inn 
i hvordan de fungerer. Resultatet kan fort bli annerledes enn hva man hadde tenkt seg hvis man 
gj0r feil. 

Laksefisk er svrert sensitive ovenfor lys, og kan registrere sa lave intensitet som under 1 lux 
(Zachmann m.fl. 1992). Wallace og kolleger (1988) sarnmenliknet vekst og dedelighet hos juvenil 
Arktisk reye som var eksponert for ulike lysintensiteter mellom 0 og 700 lux malt i 
vannoverflaten. De fant raskest tilvekst ved 50 lux, og den eneste gruppen som hadde bedre 
overlevelse ble holdt i fil0rke (0 lux). Darligst vekst og h.0yest dedelighet fant de ved 700 lux. Det 
synes derfor som at sma reye bar best overlevelse og tilvekst ved relativt dus belysning, og 
lysintensitet rundt 50 lux anbefales. Til sammenligning er intensiteten under standard lysstoffr0f 
ca. 1000-1500 lux pa en meters avstand i luft. Intensiteten taper seg mye raskere i vann. 

Forskjellen i lysintensitet mellom natt og dag er viktigere for fiskens oppfattelse av daglengde enn 
faktisk intensitet (Zachman m.fl. 1992). Benytter man lav lysintensitet om dagen er det derfor 
viktig at det er sa merkt som mulig om natten. 

Sykdom 
Reye er regnet for a vrere en mer robust fisk sammenliknet mod andre laksefisk mot de vanligste 
patogene bakterie- og virussykdommer (Johnston, 2002). Selv om reye er en robust fisk som 
sjelden blir syk , kan reye pa lik linje med andre laksefisk !a bakterielle infeksjoner (vibriose, 
furunkulose og BKD) og virus (IPNV, IHNV og VHSV). (Johnston, 2002). Sopp kan ogsa i 
enkelt tilfeller vreret et stort problem i oppdrett av reye. Erfaringer fra Norge og utlandet indikerer 
at utvendige soppsykdommer i de aller fleste tilfeller er ensbetydende med infeksjoner med 
soppartene tilherende slekten Saprolegnia. Saprolegnia er av den mest allestedsnrervrerende 
soppen i ferskvann. Saprolegniose pa fisk kjennetegnes ved at det dannes et karakteristisk hvitt 
eller bomullaktig belegg der hvor soppen koloniserer fisken. Kan vrere den primrere og sekundrere 
doosiirsak. Vanligvis opptrer soppen som sekundrere patogener dvs. angriper individer som 
allerede er svekket av andre arsaker. For a forebygge soppinfeksjon er god vannkvalitet en av 
nekkelfaktorene (Banse m.fl. 2007). Av encellede parasitter er flagellaten Ichthyobodo necator 
(Costia) mest sannsynlig den encellede parasitten som voider sterst problem inne reye oppdrett. 
Nyere forskning viser ogsa at reye kan vrerer brerer av den dedelige lakseparasitten Grodactylus 
salaris i opp til et Ar uten at annen laksefisk er til stede (Winger m.fl. 2008). 




