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Innhold

+ Erfaringer med nefrokalsinose (NK) hos settefisk | Cermaq

- Observasjoner vi har gjort
- Tiltak vi har implementert
- Hva er status na

- Behov for videre forskning, sett fra en oppdretters synspunkt

- Oppdaterte O,-opptak og CO,-produksjonsrater sa vi kan bygge anlegg rett
farste gang
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Bergrte (NK) settefiskanlegg 1 Cermag

Settefiskanlegg A Settefiskanlegg B
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Tidligere: Hgy andel NK | anlegg med sjgvannsinnblanding og
CO,-utfordringer
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Tidligere: Hgy andel NK | anlegg med sjgvannsinnblanding og
CO,-utfordringer

Produksjonsregime (2009 — 2025)

2009-2015:
Lysstyrt smoltifisering (12+12), salinitet pa max 3—4 %o (kun 25-27 %o rett far utsett)

2016:
Endret til gradvis gkende sjgvannsinnblanding, brakkvann

2017:
Fiskehelsedata: Funn av blgtvevsforkalkninger rundt gynene og forandringer | nyret

2020 - na:
Bruk av brakkvann og gkede tilfeller og alvorlighetsgrad av nyreforandringer
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Tidligere: Hgy andel NK | Cermaqg-anlegg med transport av
yngel, sjgvannsinnblanding og CO,-utfordringer

Hva var tanken bak endringen til tidligere
sjgvanns-innblanding 1 20167

Mer vann tilgjengeliq:
> Holde lavere CO, ved

hagyere produksjon

Buffre pH: Men HCO; |
SW tilfarer ogsa

karbonater som senere
kan omdannes til CO....

> For adapsjon til SW

Senere bruk av brakkvann
kan gi positive effekter pa
skinnhelse og
sykdomsresistens

2020: Fiskegruppe satt inn i anlegget pa 4g, gkende salinitet
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Analyser Resultat

For-analyser Ingen markante avvik, trolig ikke
Sink (Zn), Kalsium (Ca), Magnesium (Mg), Selen (Se), Fosfor (P)  utslagsgivende for NK

Mineralinnhold | hel fiskekropp Mg - 93% av fisken var under

Sink (Zn), Kalium (K), Kalsium (Ca), Magnesium (Mg), Selen (Se),  referanseverdiene

Fosfor (P)

Histologi Nyreforandringer — tidlig i produksjonen

Nyrestein-sammensetning Struvitt er dominerende
(magnesiumammoniumfosfat)

Bakterioloqgi Ingen bakterielle funn

Vevspraver til g-PCR Ingen funn av agens

Blodprgver Flere funn

Nyre-skar (0-3) Varierende
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Blodanalyser av fisk | anlegget med NK vs referanser

Signifikant lavere proteinniva (og lavere Signifikant hgyere magnesium-
albumin) 1 blod; muligens redusert konsentrasjoner; viktig funksjon ikke |
nyrefunkS]On, gkt nedbrytnlng balanse mot S\W
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Analyser gjort | samarbeid med Skretting (Atla)
= Sj@: smolt 3 uker etter utsett, fra L3 og L4

= |1 0g L2: settefiskanlegg, blodpraver | databasen fra far
= |3 og L4: settefiskanlegg, praver fra i ar, inkluderer alle nye parametre
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Blodanalyser av fisk | anlegget med NK vs referanser

Signifikant hgyere fosfat-konsentrasjon; Signifikant hagyere pH (og lavere klorid |
nyret klarer trolig ikke a regulere PO, plasma) tyder pa gkt CO,-eksponering
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Analyser gjort | samarbeid med Skretting (Atla)
= Sj@: smolt 3 uker etter utsett, fra L3 og L4

= |1 0g L2: settefiskanlegg, blodpraver | databasen fra for
= |3 og L4: settefiskanlegg, praver fra i ar, inkluderer alle nye parametre
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Signifikant korrelasjon mellom NK skar og Mg-konsentrasjon |

plasma hos fisk fra anlegget
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-Det er en gradient X 53 for Mg-flux inn 1 fisk 1 fullstyrke sjgvann.
-Samme korrelasjon ogsa funnet for NK-skar vs urea og fosfat i plasma CERMAQ
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Tiltak vi har gjort 1| Cermag
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Etter 2021 innfarte vi 12:12:12 konseptet globalt
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Funn vi gjorde som var utslagsgivende var blant annet:
- Vannets CO, i anlegg pa land gir gkt d@delighet etter utsett i sj@

»  Cermag sporet
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Na: Mindre andel NK i Cermagqg settefiskanlegg

Produksjonsregime 2024 — 2025

Settefiskanlegg A: Innblanding av sjgvann (<2 promille) etter startféring. Nar fisken nar 10
g blir deler av gruppen overfgrt til anlegg B. De resterende | fiskegruppen blir 1 anlegg A.

Settefiskanlegg B: Standard med ca. 2 promille ved innsett av fisk fra anlegg A. Promille
salinitet justeres gradvis opp til 15 i lgpet av ca. 2 maneder.

Settefiskanlegg A Settefiskanlegg B

D *
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Na: Typisk klinikk observert

15

Ser oftest NK pa undermalsfisk eller pa
veldig stor fisk

Ser oftest en obstruksjon 1 urinleder.
Dette gir en svullen nyre. Alvorlig klinikk
og hay alvorlighetsgrad hos affektert fisk.
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Behov for videre forskning, sett fra et
oppdrettsselskaps synspunkt
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Behov for videre forskning

» Fortsatt grunnforskning pa syre-base-, smoltifisering og
nyrefysiologi hos fisk

* Nye modeller for O,-forbruk og CO,-produksjon hos settefisk
som er relevante for nye stor-skala anlegg, slik at vi
dimensjonerer og bygger rett farste gang
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Det er behov for nye modeller av O,-forbruk og CO,-produksjon hos
settefisk for a bygge anlegg riktig farste gang

Fremragende forskning i Norge i flere tiar
pa O,-og CO,, rater, effekter, m.m., et AM=109). W-0-27 , T0-63 , 100-010°C
uvurderlig bidrag til god fiskevelferd '

Forsberg (1994) M = O2 opptak, W=fiskevekt, T, temp,
C = svgmmehastighet

Men:
Cermagq finner fa nye tilgjengelige data pa
OZ'forerk Og COZ-prOd SOm Samtldlg dekker Oxygen consumption of salmon during crowding 57
alle relevante «nye» teknologier (RAS), .
partikkel-kons 1| vann, fiskestr., svgmme- -
hastigheter, temperaturer, saliniteter etc g 35
- 3.0 A

. . . o . %2.5-
Dimensjonering av anlegg for a sikre lav % 20
CO.,, en risikofaktor for NK, blir dermed * o
basert pa forsgk i annet vann enn dagens g S S ;A . .

0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18
Time of day, h

Nye oppdaterte O,/CO, modeller er omfattende el crowing and handing. Data from trcs epliate ks (110~

og tidkrevende arbeid, krever solid finansiering Forsberg (1995)
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Raske endringer | vannkvalitet kan gi fisken syre-base utfordringer og NK. |

Cermag har Vi S|mulert COZ endrlnger under fIyttlng mellom kar
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Det er behov for nye modeller for O,-forbruk og CO,-produksjon hos
settefisk for a bygge anlegg riktig ferste gang

For a sikre settefisken riktig vannkvalitet og
dermed forebygge NK og andre lidelser

Men: Kan man ikke bare
overdimensjonere anleggene slik at man
er «sikker» pa at CO, holdes lavt og flytting
av fisk ikke gir markante endringer?

Nel, overdimensjonering gir fisken andre
utfordringer:
 Hvor stort er i sa fall
overdimensjonert?
« For hgy vannhastighet, sar

» |kke baerekraftig tilneerming (mer
betong, stramforbruk etc) Cermaq Norway Veines, Sgragya, mars 2025. 3200 tonn/ar postsmolt RAS,

« Tar ressurser bort fra andre viktige 22000 m2 grunnflate. Foto: Cermaq Norway
fiskevelferdstiltak
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Oppsummering

- Cermaq har fokus pa forsiktig sjgvannsinnblanding og redusert CO,
- Ingen sikker kausalitet, men prevalens av NK var hgy | et anlegg med
sjgvannsinnblandig og utfordringer med vannkvalitet

- | nye anlegg fokuserer vi pa lav intensitet, god vannkvalitet og klare signaler til
fisken for smoltifisering

» Behov for videre forskning
- Finansiering av fortsatt fremragende grunnforskning pa syre-base-, smoltifisering
og nyrefysiologi hos fisk
- Vi ma fa nye, relevante rater for O,-opptak og CO,-produksjon for a bygge anlegg
rett farste gang, og dermed unnga produksjonslidelser som NK
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Takk til alle kolleger |

Cermag og gode

" 4 'sa arbeids-partnere |
FoU, FHF, andre

oppdrettere 0g

1 ologi-leverandgrer
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bendik.fyhn.terjesen@cermag.com
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