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RESULTATER FRA AVSLUTTEDE FHF-
PROSJEKTER: 3. KVARTAL 2018

HAVBRUK

FHF har i snitt mer enn 150 pagaende FoU-prosjekter i aret og i denne oversikten vil man finne en
kortfattet beskrivelse av hva som er hovedresultatene fra prosjektene innen havbruk.

Hensikten med denne oversikten er a lette tilgjengelighet til prosjektene og ikke minst resultatene,
og derved bidra til gkt konkret nytte av dem for naeringen. Overskriftene har klikkbare lenker til
prosjektsidene for ytterligere informasjon. Oversiktene finnes samlet pa
https://www.fhf.no/om-fhf/resultater-fra-avsluttede-prosjekter.

Prosjekter innen alle fagomrader i 2018 (2017-tall i parentes)

1. kvartal 2. kvartal 3. kvartal 4. kvartal
Avsluttede 29 (30) 24 (26) 15 (20) (12) Totalt: 68 (88)
Oppstartede 26 (35) 14 (24) 15 (23) (34) Totalt: 55 (116)
Pagaende 186 (199) 181 (190) 195 (168) (191) Snitt: 187 (187)



https://www.fhf.no/om-fhf/resultater-fra-avsluttede-prosjekter/
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900871 Evaluation of the maximum limits for selenium in Atlantic

salmon feeds / Evaluering av gvre grenseverdier av selen i laksefor
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  01.03.2013

Prosjektleder Robin @rnsrud Slutt  01.07.2018

Ansv. organisasjon Havforskningsinstituttet

Resultatmal
A gi kunnskap om de gvre grensene for selen i atlantisk laks foret.

Forventet nytteverdi

@vre grenseverdier blir etablert i EU som en prosess mellom risikovurdering og handtering. Det
naveerende prosjektet skal levere kunnskap som trenges til risikovurdering av Se i laksefor. Et
prosjekt som dette kan selvsagt ikke etablere nye grenseverdier eller tillate hgyere tilsetningsnivaer
av Se i laksefor, men gir en basis for a re-evaluere gvre grenseverdier i laksefor.

Den naveerende gvre grenseverdi for Se i laksefor begrenser handlingsrommet i forhold til & erstatte
marine forravarer med alternative ravarer som har naturlige lavere nivaer av Se. Prosjektet vil
eventuelt gi grunnlag for & tilsette Se til erstatningsfor for & opprettholde naturlige nivaer av Se som
er viktig for en sterk og robust laks.

Hovedfunn

Hovedfunn oversatt fra engelsk av FHF
» Analysemetoder for organiske og uorganiske former av selenium (Se) i for og muskel ble etablert.
« Toksisk virkemate og toleransedoser av uorganisk og organisk Se i atlantisk laks ble foreslatt.
* En matematisk fér-til-filet-overfaringsmodell for uorganisk og organisk Se til laksefilet ble
beskrevet.
- Basert pa for-til-filet-overfaringsmodellen og en tidligere EFSA-risikovurdering av Se-supplering av
for til matproduserende landdyr:
o Supplering av dyrefér med 0,2 mg/kg uorganisk Se er sannsynligvis trygt for de mest sensitive
konsumentene (smabarn).
o Supplering av for til dyr inkludert laks med 0,2 mg/kg organisk Se ville gitt et Se-inntak som er
hayere (14 %-19 %) enn den gvre grense for inntak hos smabarn.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Nytteverdien av resultatene er at det na vil veere mulig & foreta en risikovurdering av tilsetning av
selen i laksefér med basis i vitenskapelige studier, noe som tidligere ikke har veert tilgjengelig for
laks.

Formidlingsplan

Resultater fra prosjektet blir publisert i internasjonale vitenskapelige journaler som er den eneste
form for informasjon som blir brukt av internasjonale risikovurderingsorganer som European Food
Safety Authorities (EFSA). | tillegg blir det publisert en apen rapport og arrangert et arbeidsseminar
(workshop) for forprodusenter om gvre grenseverdier for selen i laksefor. )



https://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=900871
https://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=900871

901289 Dokumentasjon av effektivitet av alternative metoder for

begroingskontroll (ALLEGRO)
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  01.12.2016

Prosjektleder Nina Bl6écher Slutt  30.09.2018

Ansv. organisasjon SINTEF Ocean AS

Resultatmal
A dokumentere effektiviteten av alternative metoder for begroingskontroll.

Forventet nytteverdi

Nytten av arbeidet som blir gjennomfgart i prosjektet vil for naeringen veere betydelig, og markere et
skift i tankegodset relatert til handtering av begroing. Per i dag er det veldig fa produsenter som lar
produktene sine bli evaluert av uavhengige institusjoner, og som gjar resultatene offentlig
tilgjengelige overfor potensielle kunder. Beslutninger til kunden stgttes vanligvis mest pa utsagn fra
produsenten eller erfaringer fra kollegaer, noe som medfgrer manglende objektivitet, siden ytelsen til
impregneringer er avhengig av mange biotiske og abiotiske faktorer som er forskjellige fra anlegg til
anlegg.

De impregneringsleverandgrene som kan framlegge en vitenskapelig dokumentasjon pa produkters
prestasjoner, vil styrke sin profil som serigs og profesjonell leverandgr i markedet. Dette kan fare til
at ogsa skeptiske kunder tar a prgve nye impregneringer. Nytten vil videre komme i form av at det vil
veere kunnskap som kan brukes for a gi naeringen anbefalinger om mansterpraksis (“best

practice”) for begroingskontroll.

Ved & tilby en uavhengig dokumentasjon av ytelsen til forskjellige antibegroingsmidler, far kunder
mulighet til & basere valg av midler pa vitenskapelige resultater, noe som gker sjansen for & fa et
middel som faktisk virker. Hvis dokumentasjonen viser et produkt som fungerer like bra som
kobberimpregnering, kan dette fare til at flere oppdrettere velger a slutte med bruk av
kobberimpregnerte ngter. Dette vil gke miljgvennligheten og baerekraften for hele naeringen.

I tillegg vil et bytte til kobberfrie nater, som fglge av prosjektets resultater, fare til:

» Mindre kobberforurensning av havet.

* Reduksjon av risiko for fiskehelse relatert til hyppig vasking, som f.eks. inkluderer kontakt ved
groeorganismer som farer til gjelleirritasjoner eller smitte med patogener i begroingen.

* Reduksjon av remming ved redusert vaskehyppighet som kan skade notlin.

* Flere anlegg med ASC-sertifisering, som igjen vil medvirke til en mer positiv offentlig oppfatning av
naeringen.

En palitelig beskyttelse av sensorer vil f.eks. tillate lengre vedlikeholdsintervaller pa impregnerte
overflater. Dette vil statte utsetting og bruk av instrumenter pa lokaliteter som ligger lengre ut fra
land, eller som er mer veer-eksponert, og som gir tilgang til nye arealer.



https://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901289
https://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901289

Hovedfunn

* Av de seks nye notimpregneringer som ble testet, var det ett biocidholdig produkt som presterte
like bra som en kommersiell kobberimpregnering.

- Alle de andre testede impregneringene fungerte darligere enn kobberkontrollen, ved at de enten
ble begrodd tidligere, tiltrakk seg mer groe, eller begge deler.

« Ved testing av selvklebende antigroefilm for bruk pa glatte overflater som sensorer viste film med
innlagt kobberpartikler seg som et godt alternativ til kobbertape brukt i dag. Filmene viser i tillegg
potensial for lengre levetid enn kobbertapen.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Resultatene viser at det er vanskelig a finne frem til milijgvennlige og effektive alternativer til
kobberbasert notimpregnering. Kobber i seg selv er ikke en miljggift, men et essensielt naeringsstoff
for alt levende liv. Hvis konsentrasjonen i miljget blir for hgy kan det likevel fgre til ugnskede
miljgeffekter, derfor er det et nasjonalt mal & redusere utslipp av kobber til marint miljg. Nar
impregnerte nater vaskes pa land blir derfor avigpsvannet renset, og en stor andel av det kobberet
som opprinnelig ble pafart ngtene ved impregneringen blir samlet opp og kan gjenvinnes. Mens
natene star i sjgen er utfordringen at redusert kobberinnhold oftest ser ut til & gi darligere effekt og
mer begroing, mer begroing betyr hyppigere behov for rengjaring, gkt stresspavirkning pa fisken, og
mulighet for gkt utslipp ogsa av kobber. Alternativer der ulike godkjente biocider benyttes alene eller
sammen med kobber ser i henhold til resultatene fra dette prosjektet heller ikke ut til & gi fullgod
effekt pa begroingshindring. Selv om disse forsgkene ble gjennomfart bare pa en lokalitet, og
resultatene kunne blitt noe annerledes andre steder langs kysten, er det sett i lys av erfaringer i
neeringen og andre tidligere studier lite sannsynlig at det er mulig a finne impregneringsmidler som
gir fullgod beskyttelse mot marin begroing. For & kunne sikre en fremtidig begroingskontroll som er
mer effektiv enn de metodene som benyttes i dag, og samtidig unnga ugnsket utslipp av kobber
og/eller biocider, bgr kunnskapsgrunnlag for utvikling av andre lgsninger prioriteres.

Formidlingsplan
Vitenskapelig formidling skjer ved publisering av prosjektets resultater i en artikkel i et tidsskrift

med fagfellevurdering, primaert Biofouling, alternativt Aquaculture eller Aquaculture Environment
Interaction.

Populeervitenskapelig formidling vil publiseres i en artikkel i Norsk Fiskeoppdrett, som sammenfatter
prosjektets hovedresultater, samt underveis omtale av prosjektet pa nettsteder som intrafish.no,
kyst.no og ilaks.no.

Prosjektresultater vil ogsa formidles gjennom presentasjoner pa seminar eller konferanser i regi
FHF, TEKMAR og European Aquaculture Society (EAS).



https://tekmar.no/
http://www.easonline.org/

901411 Strateqgi Lakselus 2017: Utvikling av standardisert

tellemetodikk og beregning av luseforekomst
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  20.09.2017

Prosjektleder Bengt Finstad Slutt  01.07.2018

Ansv. organisasjon Norsk institutt for naturforskning (NINA)

Resultatmal
A etablere en standardisert metode for lusetelling, samt en h&ndteringsstrategi for telleusikkerhet.

Forventet nytteverdi

Korrekte og etterprgvbare data pa lusepaslag er viktig for & optimalisere driften, redusere
miljgpavirkninger, samt for framtidig vekst i oppdrettsneeringen. En beste praksis for lusetelling vil gi
neeringen en standardisert og forskningsbasert metode for a telle lus som vil sikre at de estimerte
lusepdaslagene er representative og mer ngyaktige.

Hovedfunn

« Oppdretts- og fiskehelseselskapene gjennomfarer generelt selve lusetellingene pa en
gjennomtenkt og systematisk mate. Registreringen og innrapporteringen utfgres imidlertid ulikt, noe
som kan gjare det vanskelig a direkte sammenlikne luseforekomst mellom lokaliteter og
produksjonsomrader.

« Dersom registreringene gjares slik at all lus blir registrert pa den fisken den ble funnet pa, og lus fra
karet blir registrert slik at de er sporbare i datamaterialet, vil selskapenes egne lusetall bli et sterkere
verktay for a lgse utfordringer knyttet til lakselus.

« Resultatene fra feltstudiet viser at telling og klassifisering av lus pd merdkanten kan gjares presist
av godt trent mannskap under optimale vaerforhold og ved relativt lave forekomster av lus.

» Det kan med fordel lages en bedre og felles opplaeringsprosedyre for personell som skal
giennomfare lustellinger, og det bar bli lik forstaelse for hvilke fisk som skal undersgkes og hvor i
merden de skal samles inn fra.

* Det finnes mange potensielle kilder til usikkerhet ved estimering av lus i lakseanlegg, hvor den
starste kilden til usikkerhet trolig er at det ikke telles lus pa et tilstrekkelig hgyt antall fisk. Med et
relativt lite utvalg fra en skjev fordeling ma ngdvendigvis presisjonen i de estimerte
luseforekomstene bli begrenset, og alltid veere beheftet med en viss statistisk usikkerhet.

* Det er evaluert et enkelt handlingsregelsystem, med utgangspunkt i antallet fisk som skal telles pr
merd i henhold til dagen regelverk, for hvordan en kan bruke flere lusetellinger pa rad til & minimere
sjansen for feilaktig & konkludere med en overskridelse av lusegrensen (“falsk alarm”). Det er
imidlertid viktig & veere klar over at et slikt system samtidig vil gke sjansen for feilaktig & konkludere
med at grensen ikke er overskredet, nar den i virkeligheten er det (“falsk frikjenning).

« Det er foreslatt en tilneerming for beregning av det reelle utslippet av infektive lakseluslarver fra
oppdrettsanlegg der lakselusas biologi og vanntemperaturen er hensyntatt. Denne tilnaermingen vil
veere bedre egnet for & vurdere effekten av forekomst av lus i anlegg pa ville laksefiskbestander enn
dagens prosedyre med kun rapportering av antallet kignnsmoden hunnlus.

* Det er sveert viktig at man kjenner til de statistiske egenskapene (usikkerhet og systematiske feil) til
de aktuelle metodene som brukes til & estimere forekomst av lus i lakseanlegg, og hvordan

&)



https://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901411
https://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901411

telleresultatene pavirkes av forhold under tellingen, for & kunne foreta en kvalifisert vurdering av
telleresultatene, samt sammenlikne disse pa lokalt, regionalt og nasjonalt niva. En standardisert
prosedyre for telling av lus kan da omfatte et harmonisert sett med metoder som brukes under
definerte betingelser.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Ngyaktig telling og registrering av lakselus er sveert viktig for til enhver tid & ha god oversikt over
status og utvikling av lus i anleggene. Prosjektet har gitt gkt systematisk innsikt i utfordringene med
nayaktig registrering av lakselus, og bidrar med kunnskap som bade naering og forvaltning ber dra
nytte av for mest mulig proaktiv strategi for forebygging og kontroll av lakselus. At resultatene ogsa
synliggjer den statistiske usikkerheten for bade over- og underestimering av lusetall, og foreslar
mulige tiltak for & handtere denne usikkerheten, vurderes som sveert nyttig.

Formidlingsplan

Resultatene skal formidles i form av to sluttrapporter og en illustrert fremstilling av standardisert
praksis for lusetelling. Det vil ogsa skrives en vitenskapelig artikkel om standardisering av
lusetellemetoder og handteringsstrategier for usikkerhet i telleresultat. 1 tillegg vil resultatene
formidles i form av presentasjoner pa seminarer/samlinger der naeringen er representert.




901424 Strateqi Lakselus 2017: Re-estimering av populasjonsmodell

for lakselus basert pa data fra Rogaland
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  01.07.2017

Prosjektleder Magne Aldrin Slutt  30.06.2018

Ansv. organisasjon Norsk Regnesentral

Resultatmal

A re-estimere populasjonsmodellen for lakselus som er laget og ferdigstilt varen 2017 i

prosjektet “Populasjonsmodell for lakselus pa merd og lokalitetsniva: Videreutvikling av
styringsverktgy for kontroll med lakselus i oppdrett)” (EHE-900970). Dette skal gjgres av Norsk
Regnesentral (NR) med bistand fra Veterinaerinstituttet (V1) ved bruk av data fra oppdrettsanlegg i
Rogalandsregionen.

Forventet nytteverdi

Hovedresultatet vil vaere en oppdatert versjon av modellen slik at den kan brukes til scenario-
simulering og lusevarsling/prognoser, men ogsa til andre framtidige oppgaver.

Hovedfunn

« Termisk behandling gir i gjennomsnitt en dadelighet pa 71 % for pre-adulte og adulte lus (95 %
usikkerhetsintervall 64-76 %).

 Mekanisk behandling (spyling og barsting) gir i gjennomsnitt en dadelighet pa 55 % for pre-adulte
0g adulte lus (95 % usikkerhetsintervall 32—-76 %).

« Ferskvannsbehandling gir i gjennomsnitt en dgdelighet pa 64 % for pre-adulte og adulte lus (95 %
usikkerhetsintervall 37-84 %).

» Medikamentelle behandlinger har fortsatt effekt, men den er lavere enn far.

* Man har estimert at ved en sjgtemperatur pa 10 °C er median utviklingstid fra chalimus til pre-adult
sa vel som fra pre-adult til adult omkring 14 dager. Dette er i samsvar med andre undersgkelser.

- Lavere salinitet gir lavere smittepress, som i prosjektets modellrammeverk er handtert som at
lavere salinitet gir gkt dgdelighet for lus i larvestadiene.

- Leppefisk gir gkt dgdelighet av lus pa fisken, seerlig ved relativt lave lusenivaer. Man har imidlertid
ikke funnet nevneverdig effekt av rognkjeks i disse dataene fra Rogaland. Dette er ikke i samsvar
med generell kunnskap, og i sluttrapporten (kap. 4.1) diskuteres mulige arsaker til dette resultatet.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Modellverktgyet har allerede vist seg som et nyttig verktay for & simulere frem ulike scenarier nar det
gjelder utvikling av lakselus og iverksetting av ulike tiltak. Selv om det fremdeles ma handteres av
forskerne, vil det kunne benyttes til & simulere effekter av ulike aktive strategiske valg som
naeringsaktarer kan ta i bruk. Dette vil i farste omgang bli benyttet i Rogaland i et eget prosjekt,
“Strategi Lakselus 2017: Enhetlig proaktiv lusestrategi Rogaland” (EHF-901414).

Formidlingsplan

Resultatene publiseres som egen rapport, men hovedformidlingen vil skje i form av utnyttelse av den
oppgraderte modellen i arbeid med demonstrasjon av en proaktiv, enhetlig lusestrategi i en region.



https://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901424
https://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901424
https://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=900970
https://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901414

901442 Analyse av landbasert oppdrett av laks: Produksjon, gkonomi

og risiko
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  01.10.2017
Prosjektleder Trond Bjgrndal Slutt  15.10.2018

Ansv. organisasjon ~ NTNU i Alesund

Resultatmal

A gi oversikt over:

» mulige konsekvenser av a flytte eksisterende og framtidig produksjon av laks til lukkete landbaserte
system.

» mulige konsekvenser av utbygging av kapasitet for storsmoltproduksjon til lukkete landbaserte
system og semilukkete flytende system.

Forventet nytteverdi

Resultatene skal gi et faglig grunnlag til debatten om oppdrett i lukkete system og framtidig utvikling
av naringen.

Hovedfunn

« Det er mangel pa dokumenterte data for produksjon av laks pa land, og erfaringsgrunnlaget er
farebels spreidd pa fa internasjonale produsentar med relativt kort historikk.

« Ved ein anleggsstorleik pa 10 000 tonn per ar vil ein full overgang av dagens produksjon av matfisk
(1,3 mill. tonn) til landbasert RAS-verksemd ha fylgjande konsekvensar: 130 anlegg, arealbehov pa
land — 11 700 mal, arealbehov i sjg — 4 238 kvadratkilometer, vassforbruk - 0,520 milliardar
kubikkmeter/ar, energiforbruk - 7,8 TWh, slamproduksjon - 238 233 tonn (90 % tarrstoff) og
klimaspor — 5,1 kg karbondioksid-ekvivalenter per kg.

- Kostnadsanalysen har som faremal & analysere om landbasert oppdrett kan vere
konkurransedyktig i marknaden. Produksjonskostnad er estimert til kr 43,60 per kg, monaleg meir
enn i sjgbasert oppdrett (kr 30,60). Produksjonskostnaden er mest sensitiv til endringar i svinn og
kapasitetsutnytting.

- Risiko innan landbasert oppdrett er stor. Tiltak for & redusere risiko vil innebere stgrre investeringar
og hggare produksjonskostnader.

- Ved overfgring av dagens produksjon av settefisk (340 mill. stk.), med all fisk produsert med ei
snittvekt pa 0,5 kg i RAS-anlegg med arleg kapasitet pa 3 000 tonn, vil det vere behov for 57 RAS-
anlegg med eit estimert totalt arealbehov pa land pa 612 mal, eit arealbehov i sjg pa 1 148
kvadratkilometer, totalt vassforbruk pa 68 millioner kubikkmeter/ar, energiforbruk pa 0,5 TWh og eit
klimaspor pa 4,1 kg karbondioksid-ekvivalentar per kg smolt selt. Slamproduksjon 28 050 tonn med
90 % tarrstoff.

- For pavekst av 100-grams smolt er produksjonskostnaden for rund fisk estimert til kr 28,00/kg ved
inga avlusing. Ved 10 behandlingar aukar dette til kr 33,80. For 1000 g settefisk er
produksjonskostnad utan avlusing kr 30,80/kg og kr 32,40 ved to avlusingar.

- For lukka merdanlegg med full syklus vert produksjonskostnaden pa kr. 37,90/kg som neppe er
gkonomisk. Ein ma difor vurdere andre produksjonsmodellar ved denne typen anlegg.



https://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901442
https://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901442

- Av tekniske og biologiske risikofaktorar i RAS vert vedvarande utfordringar knytta til handtering av
hydrogensulfid-problematikk, risiko for tidleg kjgnsmodning, samt realisering av planlagt vekstkurve
for fisk over 1,5 kg framheva.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Prosjektet bidrar med kunnskap og ulike scenarier for hel eller delvis overgang til eller gkt bruk av
ulike lukkede og/eller landbaserte anleggskonsept for produksjon av laks. Selv om det er mange
forutsetninger som ligger til grunn for de enkelte analysene, og disse vil kunne endres over tid, vil
resultatene vaere nyttige i ulike diskusjoner om denne typen teknologier og anlegg.

Formidlingsplan

Resultatene vil formidles gjennom apent tilgjengelige rapporter, samt pa faglige konferanser som
blant andre Aquaculture Europe 2018.

Det vil ogsa legges opp til at resultatene kan presenteres som bakgrunn for ulike seminar og
debatter om utvikling av norsk havbruksnaering.



https://www.aquaeas.eu/

901454 Strateqi Lakselus 2017: Validering av Blue Lice-systemet som
en forebyggende metode mot lakselus gjennom en kombinasjon av

tiltrekningsfaktorer og design av feller
FHF-ansvarlig Kjell Maroni Start  06.11.2017

Prosjektleder Karoline Sjgdal Olsen Slutt  01.09.2018

Ansv. organisasjon Blue Lice AS

Resultatmal

A validere Blue Lice sin forebyggende metode mot lakselus basert pa en kombinasjon av
tiltrekningsfaktorer og egenutviklede feller ved et operasjonelt oppdrettsanlegg.

Forventet nytteverdi

Blue Lice sin metode sgker & bidra til gkt lsnnsomhet ved a begrense antall avlusninger (redusere
kostnader) og adressere biologiske begrensninger for vekst i produksjonen (gkte inntekter).

Fellene har lave fabrikasjonskostnader og tiltrekningsfaktorer som er lett tilgjengelige. Det passive
systemet gjgr at man unngar handtering av fisk med pafglgende stress og pavirkning pa fiskevelferd.
Bedret kontroll av lakselus og redusert tap av biomasse vil ha positiv effekt bade pa produktkvalitet
og produksjonskapasitet. Fellene er enkle a ta i bruk (installere, tamme), og systemet har ingen
pavirkning pa daglig drift.

Denne preventive metoden har til hensikt & fange lakselus far den far gjort skade pa fisk skiller seg
vesentlig fra reaktive metoder (behandling) med tanke pa miljgeffekt. Sammenlignet med biologiske
tiltak unngar man ogsa potensielle langsiktige konsekvenser knyttet til motstandsdyktige lakselus,
resistensdrivende medisinbruk eller problematikk knyttet til genmodifiserte organismer.

Hovedfunn

* DNA-analyser av innholdet i lusefellene viste liten forekomst av lakseluslarver. Ved kvantifisering
av resultatene til planktonpumpene har det trolig veert rundt 20 kopepoditter per 100 kubikkmeter
vann i forsgksmerden.

* Lusefellene, som Blue Lice har under utvikling, fungerte ikke optimalt under feltforsgket.
Frigjgringen av luktstoffet (et sakalt kairomon), som skal virke tiltrekkende pa kopepodittene, ble ikke
frigjort i like stor grad som gnskelig. Lyset, som ogsa virker tiltrekkende pa kopepodittene, fungerte
ikke like godt i alle de aktive lusefellene.

* Resultatet kan indikere at lusefellene ikke tiltrekker seg lakseluslarver i vesentlig grad. Men, i og
med at lusefellenes to stimuli (lukt og lys) ikke fungerte som de skulle, gir ikke dette studiet grunnlag
for en evaluering av virkningen til stimuliene.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Resultatene fra disse forsgkene ble ikke i henhold til hypotesen om at fellene tiltrekker seg
luselarver, men gir likevel ikke grunnlag for & konkludere med at fellene ikke virker. Bade det faktum
at fellene ikke fungerte optimalt pa grunn av tekniske svikt, og at forekomsten av luselarver basert

pa DNA-analysene var sa lav som 0,2 kopepoditter per kubikkmeter vann, tilsier at det var =

o
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vanskelig & fa en dokumentert effekt i felt. Samtidig har prosjektet bidratt med erfaringer og

kunnskap som kan legges til grunn i videre utviklingslap. Det er ogsa interessant at forekomsten av
kopepoditter i vannet i merden basert pa resultatene fra DNA-analysene sa ut til & vaere sa lav som

0,2 kopepoditter per kubikkmeter vann, selv om forsgket matte avluses pa grunn av avlusing.

Formidlingsplan

Endelige resultater vil bli kommunisert i en dpen sluttrapport. Resultater vil ogsa presenteres i
relevante tidsskrift som Norsk Fiskeoppdrett, i populeervitenskapelig presse, og ved lgpende
oppdatering i sosiale medier.

Blue Lice vil veere aktiv deltager blant annet pd FHFs nasjonale konferanse pa forebygging og
kontroll av lakselus (januar 2018), og pa IRIS” SUREAQUA (september 2018).

Det vil fortlgpende bli holdt mgter med potensielle industrikunder.
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901005 Strategier for & begrense spredning av PD mellom
siglokaliteter med oppdrettet laksefisk: Smittebegrensende driftsopplegq

med basis | vanntransport og utbruddsrisiko
FHF-ansvarlig Sven Martin Jgrgensen Start  15.09.2014

Prosjektleder Anne Stene Slutt  01.08.2018

Ansv. organisasjon NTNU i Alesund

Resultatmal
A utvikle verktay, kunnskap og motivasjon for optimal smittebegrensning.

Forventet nytteverdi

Ny kunnskap om hvilke faktorer i oppdrettsmiljget som utlgser virusreplikasjon i laksefisk med latent
infeksjon vil vaere farste skritt pa veien for & begrense smittepress i et omrade for & bekjempe PD.

Kunnskap om spredningsveier og spesielt vanntransport er ngdvendig ved arealavsetting og
soneinndeling langs norskekysten. Flere strammodeller tilbys. Vurdering av modellenes relevans og
bruksomrader er viktig for & identifisere og kommunisere om bruk innenfor smitteforebyggende
driftsopplegg, soneinndeling og forvaltning.

Identifisering av relevante smitteforebyggende tiltak er viktig. | utgangspunktet synes slike tiltak kan
pavirke gkonomien negativt. Lannsomhetsanalyser vil bli brukt for & veere sikre pa at disse
antagelsene er riktige og under hvilke forutsetninger de er riktige. Lgsninger som kan virke
krevende, men som likevel kan lgnne seg pa sikt, kan motivere til gkt samarbeid og innsats for
smittebegrensning.

Hovedfunn

* SAV2 er mer smittsomt enn SAV3 og spres lengre i tid og rom fra smittede lokaliteter, blant annet
som falge av lavere dgdelighet for SAV2 og falgelig starre smittepress grunnet flere syke fisk som
skiller ut virus i sjgen.

* Ny metode for maling av kortisol i avfaring (feces) er en reproduserbar, enkel, rask og skansom
mate a registrere laksens velferd, og et nyttig verktgy for & utvikle bedre teknologi for pumping,
avlusning, notrengjgring m.m.

+ Kystsoneplaner bgr tilpasses de nye produksjonsomradene og utredes etter en enhetlig mal, hvor
kunnskap om vanntransport ma ligge til grunn for organisering av lokaliteter, generasjonssoner og
branngater.

* Nye brakkleggingsregimer bgr innfgres i omrader med komplekst strembilde, sykdomsproblemer
og stedegne villaksbestander. Tilgang pa lukkede systemer kan gi driftsmessig fleksibilitet i kritiske
perioder.

» Samlet analyse av fire tilgjengelige hydrodynamiske modeller viste godt samsvar nar det gjaldt
stramstyrke og stramretning, men smittenettverkene som ble utarbeidet var forskjellige. Dette kan
skyldes formatet pa inngangsdata og ulike biologiske modeller for viruset.

- Direkte kostnader av et PD utbrudd forarsaket av SAV2 er lavere enn ved utbrudd forarsaket av
SAV3, men ble likevel estimert til 11,3—16,9 millioner kr for en lokalitet med utgangspunkt i utsett ak';
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1 million smolt.

- Den direkte kost-nytte-effekten av stamping-out for et omrade avhenger av forventet antall utbrudd
dersom SAV far etablere seg. Modelleringene viser at dersom 80 % av lokalitetene antas & bl
smittet ved introduksjon og etablering av SAV, vil stamping-out veere lgnnsomt hvis 12-14 % av
lokalitetene som ble smittet, ble slaktet ut.

- Kost-nytte-effekt av vaksinering viser at ved hgy sannsynlighet for PD, i kombinasjon med effektive
vaksiner med lite bivirkninger, vil det veere lannsomt & vaksinere mot PD uavhengig av SAV-
subtype, selv med laksepriser betydelig lavere enn det som er gjeldende i dag (2018).

- Stor smolt er et ikke-spesifikt tiltak hvor hovedeffekten i forhold til PD-risiko vil veere i form av
redusert risikotid i sj@. Selv om stor smolt er vist & veere mer robust i karforsgk indikerer feltdata
likevel betydelig hayere dadelighet enn normal smolt etter sjgsetting. Dette kan tyde pa at det kan
veere risiko knyttet til nye teknologiske lgsninger. Det trengs mer informasjon om disse faktorene for
nytteverdien av bruk av storsmolt kan fastsettes ved hjelp av kost-nytte-vurderinger.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Prosjektet har resultert i ny kunnskap om biologiske og miljgmessige faktorer som innvirker pa
spredning, sykdomsutbrudd og smittepress av PD-viruset SAV i lakseproduksjonen. Ny metodikk for
kortisolmaling av stress i avfgring representerer en ny velferdsindikator som kan benyttes i
forbindelse med optimalisering av driftsoperasjoner. Sammenstilling og evaluering av eksisterende
vannstrgmsmodeller med hensyn til smittespredning og risiko utgjer et viktig kunnskapsgrunnlag
som vil ha stor betydning for oppdrettere og forvaltning i forbindelse med utforming av
smitteforebyggende regelverk og driftsstrategier. Kostnadsberegninger av SAV2-utbrudd og kost-
nytte analyser av ulike sykdomsforebyggende tiltak danner grunnlag for vurderinger av totaleffekten
av ulike tiltak for forvaltning, produsenter og leverandarer.

Formidlingsplan

Resultatene vil fortlgpende bli presentert for prosjektgruppen, styringsgruppen og referansegruppen.
Relevante resultater vil bli presentert pa konferanser og fagmater der nzeringen og forvaltning er
tilstede, samt i aktuelle fagtidsskrift.

Underveis i prosjektet vil det bli vurdert om resultater skal formidles i form av rapporter eller faktaark.
Vitenskapelig publisering vil bli prioritert der fagfellevurdert formidling anses som ngdvendig.
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901053 Isolering og karakterisering av Paramoeba perurans med vekt
pa fenotypisk og genetisk karakterisering av utvalgte kloner fra laks oq

andre verter
FHF-ansvarlig Sven Martin Jgrgensen Start  01.02.2015

Prosjektleder Are Nylund Slutt  01.07.2018

Ansv. organisasjon Universitetet i Bergen (UiB)

Resultatmal

A fremskaffe kunnskap om variasjon hos kloner av P. perurans fra laks i oppdrett og fra utvalgte
villfisk-arter, etablere et system for nedfrysing av isolater, utvikle verktgy for studier av spredning, og
fremskaffe virulensmarkgrer.

Forventet nytteverdi

Gjellesykdommer er blant de mest tapsbringende faktorer i produksjon av laks og de siste to arene
(2013-2014). AGD, assosiert med P. perurans, har pafgrt naeringen store tap.

Forebygging og behandling forutsetter at ngdvendig kunnskap om denne amgben er tilgjengelig slik
at korrekte og optimale tiltak kan gjennomfgres. Forskning pa amgben forutsetter at denne kan
dyrkes og holdes i laboratorier gjennom hele aret med moderate kostnader, og dette prosjektet skal
etablere den ngdvendige teknologien.

Prosjektet skal ogsa fremskaffe kunnskap om variasjon mellom isolater av P. perurans, dvs.
variasjon i virulens, vertstropisme og geografisk forekomst. Denne kunnskapen vil veere ngdvendig
for at neeringen skal kunne implementere ngdvendige og malrettede tiltak for a forhindre fremtidig
tap knyttet til amgbeinfeksjoner.

Prosjektet skal ogsa utvikle diagnostikk som skal kunne skille mellom virulente og mindre virulente
varianter av P. perurans slik at tiltak mot amgben vil veere effektiv med en lavest mulig kostnad.

Hovedfunn

« Kloner av P. perurans viser stor variasjon i virulens malt som gjelleskader (gjellepatologi) hos laks
og evne til spredning.

* Kloner av P. perurans viser betydelig fenotypiske forskjeller i morfologi, temperaturoptimum,
salinitetstoleranse, og veksthastighet i kultur. De fleste kloner av P. perurans kan fryses ned og
lagres pa nitrogen.

« Basert pa rRNA-gener, husholdningsgener, gener som koder for enzymer, og potensielt
hypervariable omrader i genomet (VNTRs) har det ikke veert mulig & skille mellom kloner av P.
perurans med forskjellig virulens. Det synes som om det er en klonal spredning av P. perurans i Sgar-
Norge med et mulig startpunkt i Sogn og Fjordane i 2004 eller tidligere.

« Variasjon i virulens mellom kloner av P. perurans kan veere regulert av epigenetiske mekanismer
eller et resultat av forskjeller i mikrobiota pa gjellene hos laks.

* Virulensen til kloner av P. perurans gker med gkende temperaturer, men AGD kan forekomme i
anlegg med temperaturer ned mot 9 °C

=
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FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Prosjektet har gitt ny kunnskap om fenotypiske egenskaper til amgben som forarsaker AGD, samt
forskjeller i virulens og en utredning av mulige faktorer som pavirker virulensforskjeller og annen
fenotypisk variasjon mellom ulike kloner av amgben. Resultatene gir viktige implikasjoner for
behandlingsstrategier og overvakning av spredning i forhold til risiko for seleksjon av gkt toleranse
mot f.eks. salinitet. Det er ogsa fremskaffet kunnskap og verktay for studier av reservoar, spredning,
historisk forekomst, temperaturtoleranse, salinitetstoleranse, og metoder for rask og sikker pavisning
av parasitten.

Formidlingsplan

Brukere av kunnskapen som fremkommer i prosjektet er oppdrettsindustrien, Mattilsynet, og
nasjonale og internasjonale forskningsgrupper.

Resultatene fra arbeidspakkene vil bli presentert pA mgter organisert av FHF, nasjonale og
internasjonale konferanser og symposier. Videre vil resultatene bli gjort tilgjengelig i norske
tidsskrifter rettet mot naering og forvaltning. Viktig ny kunnskap med spesiell interesse for
oppdrettsneeringen vil ogsa bli publisert fortilgpende som populeervitenskapelige artikler i Norsk
Fiskeoppdrett.

Sluttrapporten gjares tilgjengelig pa FHFs nettsider.

Alle resultater av vitenskapelig interesse vil ogsa bli publisert i internasjonale tidsskrifter og
presentert pa internasjonale vitenskapelig konferanser.
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901221 Avklaring av PRV-viruset sin rolle i utvikling av rgde og mgrke

flekker i laksefilet
FHF-ansvarlig Kristian Prytz Start  01.01.2016

Prosjektleder Erling Olaf Koppang Slutt  28.02.2018

Ansv. organisasjon Norges miljg- og biovitenskapelige universitet

Resultatmal

A avklare PRV sin rolle i utvikling av rade og mearke flekker i laksefilet. Dette innebaerer & avklare om
PRV er primaer- eller sekundeerarsak til utviklingen av marke flekker. | tillegg skal prosjektet
kartlegge mulige andre arsaker til melaninflekker utenom PRV.

Forventet nytteverdi

Hvis man kan sannsynliggjgre sammenheng mellom forekomst av PRV-virus og utvikling av
muskelskader som sa gar over til melaninflekker, og man finner at PRV-viruset er primeerarsak til
forandringene, vil dette gi et ytterligere viktig incitament for a rette tiltak mot & begrense / redusere
forekomst av PRV-viruset. Dersom man finner at PRV-viruset ikke er primaerarsak, men forsterker
utviklingen vil ogsa en bekjempelse av PRV-viruset ha positiv effekt. Melaninflekker i filet er i dag en
av de viktigste arsakene til nedklassing av filet og man anslo at tapene ligger pa rundt 500 millioner
kr per ar.

Hovedfunn

 Ragde og svarte flekker kan oppsta uten at fisken pavisbart er infisert med PRV og infeksjon alene
er ikke nok til & gi rede eller svarte flekker

- Svarte flekker kan opptre bade med og uten betennelse, men i kronisk betennelse finner vi alltid
tilstedeveerelse av PRV

* Rade flekker gir opphav til svarte flekker og prevalensen av rgde flekker i populasjonen synes
konstant, mens frekvensen av svarte flekker gker utover i sjgfasen.

« Bortsett fra PRV ble det ikke pavist andre antigen i forbindelse med rade eller svarte flekker i disse
undersgkelsene.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Sammenhengen med PRV infeksjon og etablering av alvorlige marke flekker er interessant og
prosjektet har gitt ny kunnskap som er viktig for & forsta hvordan marke flekker i laks dannes. Det
antydes at rade flekker kan veere et forstadium til marke flekker og det kan veere avgjagrende for a
lete etter arsak til at rade flekker oppstar. Det er sa langt ikke presentert en lgsning, men videre
forskning er ngdvendig for & avdekke hva som er utlgsende for etablering av rgde flekker.

Formidlingsplan

Resultatene skal formidles pa nasjonale og internasjonale mater, samt spesifikt for naeringen pa
dertil egnede mgater og i tidsskrift som er relevante for naeringen. Videre vil det bli publisert artikler i
internasjonale tidsskrift.
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901341 Validering av optimale mikronaeringsstoffniva i laksefor

(ASSESSFEED)
FHF-ansvarlig Kristian Prytz Start  01.01.2017
Prosjektleder Kristin Hamre Slutt  01.07.2018

Ansv. organisasjon Havforskningsinstituttet

Resultatmal

A validere ny vitamin og mineralblanding til laksefér med hensyn p& utvalgte biologiske markgrer og
laksemuskelens tekstur.

Forventet nytteverdi

Forbedringspotensialet ved bruk av anbefalinger fra ARRAINA er en 10 % gkning i vekst og 5 %
reduksjon i forfaktor for laks. Hvis dette blir implementert i hele naeringen vil det gi betydelig effekt pa
lsnnsomhet ved produksjon av laks.

Gjennomfaring av analysene vil ogsa sikre at hele bransjen far tilgang til kunnskapen pa dette
omradet.

Hovedfunn

* Vevsmetning av vannlgselige vitaminer kan brukes som kriterium for at behovet er dekket.

* Prosjektet har gitt nye anbefalinger nar det gjelder tilsetning av B-vitaminer, vitamin C og E til
plantebasert laksefér.

» For med mikronaeringsstoffer i henhold til nye anbefalinger (Ny NP) ga en tendens til hgyere
slaydvekt og signifikant mindre hardhet og starre muskelceller sammenlignet med gamle
anbefalinger (100 % NP).

* Dette falt sammen med gkt tarrvekt og noen forskjeller i frie aminosyrer og nitrogen-metabolitter i
muskelen, som kan tyde pa at det var hgyere muskelvekst (hypertrofi) og gkt proteinomsetningen i
denne gruppen.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Resultatene har nytteverdi for sammensetning av for som skal gi bedre filetkvalitet selv om noen av
resultatene viser trender og ikke er signifikante. Dette vil bidra positivt inn til den totale kunnskap om
ernaeringsbehov hos laksen.

Formidlingsplan

Det skal skrives 1-3 vitenskapelige artikler i tidsskrifter med fagfellevurdering samt en
populeervitenskapelig artikkel. Det legges opp til minst en presentasjon ved et
nasjonalt/internasjonalt mgte.
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901318 Smitte mellom oppdrettsfisk oqg villfisk: Kunnskapsstatus oq

risikovurdering
FHF-ansvarlig Eirik Sigstadstg Start  01.06.2017

Prosjektleder Roar Gudding Slutt  31.12.2018

Ansv. organisasjon  Veterineerinstituttet

Resultatmal

A gi en oppdatert oversikt over kunnskapsstatus og risikovurdering for smitte mellom oppdrettsfisk
og ville bestander av laksefisk og marin fisk basert pa eksisterende kunnskap.

Forventet nytteverdi

Kunnskapsbasen vil gi grunnlag for videre satsinger, tiltak og forbedringer av
produksjonssystemene, spesielt rettet mot beerekraftindikatorer. Dette vil styrke baerekraftig
lakseproduksjon og gi mindre negative pavirkninger pa villfisk.

Hovedfunn

* Smittsomme sykdommer hos oppdrettsfisk har opprinnelse i villfisk.

* Noen alvorlige smittsomme sykdommer hos villfisk og oppdrettsfisk er introdusert med import eller
flytting av levende fisk.

« Oppdrettsfisk bidrar til gkt smittepress mot villfisk, men betydningen er usikker og vanskelig a
dokumentere.

* VHS-virus hos vill marin fisk utgjar den starste risikoen for smitteoverfaring til oppdrettsfisk.

« Det er behov for bedre overvaking av helsestatus hos villfisk.

* Det er utviklet en enkel app (http://apps.vetinst.no/semikvant) som kan benyttes til risikovurdering
og risikokommunikasjon av infeksjonssykdommer hos fisk.

FHFs vurdering av resultater og naeringsnytte

Det er stadig mer oppmerksomhet rundt hvordan havbruk pavirker miljget. Det er derfor viktig & fa en
oversikt over kunnskapsstatus om smitte mellom oppdrettsfisk og villfisk. Dette vil gi bedre
kunnskapsgrunnlag for anbefalinger og tiltak. Rapporten er i s& mate nyttig bade for naering og
forvaltning.

Formidlingsplan

Foalgende formidling er planlagt:

« faglig sluttrapport for prosjektet publiseres i Veterinaerinstituttet sin rapportserie

* populeervitenskapelig artikkel, f.eks. til Norsk Fiskeoppdrett

« vitenskapelig publisering

* presentasjoner pa nasjonale fagmater, seminarer, konferanser osv. (inkludert FHF-arrangementer)
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