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Forord

Denne rapporten beskriver funn fra del B i forskningsprosjektet "Biologiske effekter av
notspyling & Probotics Innovasjon". Prosjektet er delfinansiert av MABIT: et nzeringsrettet
FoU-program innen marin bioteknologi i Nord-Norge. Probotic AS er prosjekteier, og
ansvarlig for planlegging og tilrettelegging av feltarbeid. Probotic AS har ansvar for
administrativ oppfelging av prosjektet. Akvaplan-niva er faglig ansvarlig for gjennomfering
av prosjektet.

Maélet med feltarbeid A (2021) var & kartlegge begroingssamfunn og studere effekter av
tradisjonell notspyling pd laks i oppdrettsmerder. Feltarbeid og datainnsamling ble
gjennomfert i perioden 01.05.21 til 01.10.21, og resultatene er beskrevet i en egen rapport
(2021 62336.01). Del A ble gjennomfert i samarbeid med Probotic AS og Ballangen Sjefarm AS.

Mélet med del B (2022) var 4 gjennomfere en pilottest i merder med fisk der dronene testes
ut og & utarbeide indikatorer som kan brukes for & dokumentere effekt av nytt utstyr pa
fiskevelferden. Del B har blitt gjennomfert i samarbeid med Probotic AS og Ballangen Sjefarm
AS.
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1 Innledning

Begroing er betegnelse pa den ofte ugnskede veksten av organismer pé overflater under vann,
og er en utfordring for alle som har utstyr i sjg. Dette gjelder ogsa i akvakultur. I
oppdrettsneeringen byr begroing pa praktiske, ekonomiske og dyrevelferdsmessige
utfordringer i den daglige driften. Handtering av begroing er estimert til & utgjore 5-10 % av
produksjonskostnadene (Lane and Willemsen 2004), men dette tallet kan variere mye, som
folge av ulike strategier for handtering og geografisk plassering av lokalitetene.

Begroing varierer med arstid og geografi, og innen akvakultur utgjer begroing spesielt en
utfordring for notene. Begrodde noter kan fore til redusert vanngjennomstremming, eke vekt
og drag pa notstrukturen, samt fore til at rensefisk beiter pa begroingen fremfor pa lakselus.
Det er ogsd knyttet hypoteser til at redusert fiskehelse og fiskevelferd kan ha sammenheng
med begroing pd not og rengjering av denne, som fglge av at avspylt begroing blandes i
vannmiljget til fisken. Disse utfordringene har fort til at det er et stort fokus pa a bekjempe
begroing.

Akvakulturneeringa bruker flere metoder for a bekjempe begroing, som f.eks. impregnering,
spyling og luftterking. I forbindelse med spyleprosesser kan enkeltanlegg slippe ut flere
titalls tonn begroingsmateriale til omgivelsene hvert ar. Dette vaskeavfallet kan bestd av
organismer, fragmenter av organismer, larver, patogener, not og impregnering. I
sommermanedene hvor biomasseveksten skjer raskest (Bloecher 2013) kan spyling av neter
forekomme sa ofte som 1-4 ganger i maneden (Olafsen 2006, Guenther m.fl. 2010). Selv om
spyling av neter fortrinnsvis gjeres nedstrems, vil det veere vanskelig & unngd at noe
spyleavfall havner inne i merda i lepet av spylerunden, eller at noe av avfallet havner i
nabomerder (Bloecher m.fl. 2018). Bade forskere og representanter fra neeringa har uttrykt
bekymring for hvilken effekt spyleavfallet har pa fiskens helse og velferd (Intrafish 2017,
Bannister m.fl. 2019, Bloecher m.fl. 2019).

En mate & forebygge negative effekter av notspyling p4, er & sorge for at ngtene holdes rene.
Probotic AS utvikler en undervannsdrone som kan brukes til inspeksjon og rengjering av
neter, samt datafangst. Ett av malene er at dronen kontinuerlig overvaker og rengjor merda,
slik at man unngar oppvekst av begroingsorganismer og pafelgende spyleoperasjoner. I del
A (2021) av dette prosjektet, ble effekter av tradisjonell notspyling undersgkt. I del B
gjennomferes en pilotundersokelse pa Tortenneset (Ballangen Sjofarm AS), der dronen testes
ut.
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2 Maling av effekt av drone pa fisk i merd

En undervannsdrone som kontinuerlig inspiserer og rengjer notveggen utgjer en ny type
teknologi til bruk i oppdrettsmerder med laks. Ved bruk av ny teknologi, stilles det krav til at
teknologien er testet ut og funnet forsvarlig med hensyn pa fiskens velferd
(Dyrevelferdslovens §8). I tillegg er det viktig at en ny innretning i merda ikke virker negativt
pa produksjonen av fisk.

2.1 Krav ved utvikling av metoder, utstyr og teknologi akvakultur

Mattilsynet har utviklet en veileder om fiskevelferd ved utvikling og bruk av metoder, utstyr,
teknologi mv. i akvakultur (Mattilsynet 2020a). Veilederen skal tydeliggjere hva Mattilsynet
legger til grunn ved tilsyn av nye metoder. I tillegg er det publisert et skjema for
velferdsvurdering pa Mattilsynets nettsider, utviklet av Havforskningsinstituttet (Mattilsynet
2020b). I skjemaet gis det systematisk gjennom faktorer som kan endres ved bruk av ny
teknologi, som kan pavirke fiskevelferd negativt eller positivt. Brukeren blir bedt om a
vurdere risiko for negativ effekt, eventuelle risikoreduserende tiltak og & oppgi
dokumentasjon pd at disse faktorene er undersekt og vurdert som forsvarlige for bruk.
Skjemaet inkluderer merdmiljefaktorer (temperatur, oksygen, fisketetthet, partikler og
avforing i vannet, CO,, nitrogenforbindelser), skarpe kanter, manuell og maskinell
héndtering, individuelle velferdsindikatorer (finneskader, hud- og slagskader, snuteskader,
pyeskader), stress og utmattelse, okt dedelighet og andre (ikke-definerte) faktorer.

De fleste forsgk med nytt utstyr og nye metoder krever godkjenning etter Forskrift om bruk
av dyr i forsek (FOR-2015-06-18-761). Alle spknadspliktige forsgk mé veere tilknyttet en
godkjent forsgksdyrvirksomhet (Mattilsynet 2020a).

2.2 Relevante indikatorer

Vart forslag tar utgangspunkt i at kravene som stilles i Mattilsynets veileder (Mattilsynet
2020a) skal besvares pa en god mate. I tillegg er det oppgitt faktorer som kan veere relevante
for & sikre at produksjonen av fisk ikke pavirkes negativt. Indikatorer er oppgitt i tabellen
under (Tabell 1). Dokumentasjon av velferdskonsekvenser skil vaere basert pa mélbare
velferdsindikatorer og det benyttes etablerte skiringssystem for eksempel som FISHWELL
(Noble et al. 2018) eller SWIM (Pettersen et al. 2014).

Det er videre viktig a teste det nye utstyret med et solid vitenskapelig forseksoppsett, som
inkluderer bade replikerte merder med og uten drone. Det ma registreres bade akutte og
langtidskonsekvenser for fiskevelferd.

Tabell 1. Relevante indikatorer for maling av effekt av nytt utstyr pa fiskevelferd.
Tema Indikator Kommentar

Merdmilje Oksygen Mulig negativ effekt pga.
stress, eller positiv effekt
pga. renere nater.

Fisketetthet Endret adferd og plassering
av fisk i merd pé grunn av
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Tema

Operasjonelle, individuelle
velferdsindikatorer

Skarpe kanter

Stress og utmattelse

Dadelighet

Indikator

Partikler

Strem, belger,
vanntemperatur, pH,
salinitet og oksygenmetning

Finneskader

Hud- og slagskader
Snuteskader
Q@yeskader
Gjellehelse

Skarpe kanter

Appetitt
Vekst
Atferd

Blodkjemi (Cortisol, ioner,
etc.)

Dadelighet

Kommentar

unnvikelsesadferd ved bruk
av drone.

Mulig negativ effekt pga.
kontinuerlig lav grad av
eksponering for spyleavfall,
eller mulig positiv effekt
pga. feerre tradisjonelle
notspylinger med
forbigédende hayere
konsentrasjon av
spyleavfall.

Relevant informasjon om
vannforhold.

Her benyttes etablerte
skaringssystem for
fiskevelferd for eksempel
som FISHWELL (Noble et
al. 2018) eller SWIM
(Pettersen et al. 2014)

Roboten kan frigi partikler i
vannet som kan skade
gjeller.

Risiko for mekaniske
skader.

Mulig positiv effekt pga.
redusert hyppighet av
tradisjonell notspyling eller
mulig negativ effekt pga.
stress.

Mulig positiv eller negativ
effekt.
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3 Pilottest av drone: effekt pa fisk

3.1 Metoder

Pilotstudien baserer seg pa analyserte produksjonsdata fra lokaliteten Tortenneset ved Narvik
fra juli til september 2022.

3.1.1 Lokalitet

Lokalitet 31297 Tortenneset er eid og drevet av Ballangen Sjofarm AS og Cermaq Norway AS.
Lokaliteten er klarert for oppdrett av laks og erret med maksimalt 3120 tonn stdende
biomasse. Lokaliteten ligger i Herjangsfjorden i Nordland fylke (Figur 1).
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Figur 1. Viser lokalitet 31297 Tortenneset, hvor undersokelser er giennomfort. Kart er
hentet hos www.fiskeridir.no og har malestokk 1:80 000.

Merder som ble undersgkt er vist i Figur 2 og inkludert L-M9 (heretter omtalt som M1), H-M3
(heretter omtalt som M2), og J-M6 (heretter omtalt som M3). Alle tre merder ble driftet i
henhold til standard driftsprosedyrer for lokaliteten, med unntak av M1, hvor
Proboticdronen ble utplassert. M2 og M3 er referansemerder uten drone.

Akvaplan-niva 2022 63909.01
Side 8 av 16



Figur 2. Anlegget ved Tortenneset. Merder som er undersokt er L-M9, H-M3, og J-Meé.

3.1.2 Produksjonsdata

Det er innhentet produksjonsdata for tre enheter fra lokaliteten Tortenneset for perioden
07.07.22-28.09.22. Prosjektet har fétt tilgang péd felgende produksjonsdata fra
produksjonsdatabasen: utforing (% per dag), tilvekst (SGR, % per dag), dedelighet (% per
dag), dedelighetsarsaker, snittvekt, og biomasse. Informasjon om datoer for notvask og
avlusningsoperasjoner i disse tre merdene er ogsa oppgitt fra lokalitet. Daglig temperatur,
oksygen og salinitet er kartlagt pd lokalitetsbasis, og ikke tilgjengelig for enkeltmerder.

Datasett fra alle merdene starter fra 07.07.22 da dronen ble satt in i M1. Fisken ble slaktet ut
pa forskjellige tidspunkter i de tre undersekte merdene, noe som forer til ulike tidsrammer
for datainnsamling; M1 til 28.09.22, M2 til 17.09.22, og M3 til 20.09.22.

Dronen var ikke utstyrt med berster og renset dermed ikke merda aktivt i forsgksperioden.
Pilottesten ser derfor pé effekten av tilstedevaerelsen av dronen i merd. Ngter i alle de tre
merdene i studien ble vasket ved bruk av kommersielt tilgjengelige metoder for notspyling
underveis i studien.

Den gjennomferte studien var et pilotprosjekt. Dette forer til begrenset
sammenligningsgrunnlag nar det gjelder merd med drone. Folgende data kan derfor ikke
analyseres statistisk og resultatene md vurderes med forbehold. For 4 analysere effekten av
Probotic dronen pa fiskevelferden, ma testen gjentas med et solid vitenskapelig
eksperimentelt oppsett, og replikerbare forsgksmerder med og uten drone.

3.2 Resultater og diskusjon

3.2.1 Temperatur, oksygen, salinitet

Temperatur, oksygen og salinitet er vist i Figur 3. Parameterne ble malt daglig ved anleggets
miljostasjon og oppgitt som en verdi for hele anlegget. De ble ikke malt i de enkelte merdene
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og kan derfor ikke sammenlignes mellom merder med og uten drone. Temperatur, oksygen
og salinitet var innenfor intervaller som regnes som optimale for oppdrett av post-smolt laks
(Noble et al. 2018). Temperaturen varierte mellom 9,2 og 14,9 °C, mens mesteparten av tiden
holdt seg innenfor 12-14 °C fgr den sank etter midten av september (Figur 3A). Malt oksygen
viste noen variasjoner, men holdt seg alltid over 75 % (Figur 3B). Salinitet gkte litt over tid og
varierte mellom 21,6 og 27,9 PSU (Figur 3C).
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Figur 3. Registrert daglig temperatur (A), oksygen (B), og salinitet (C) i anlegg i
forsoksperioden.
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3.2.2 Vekst og utforing

Registrert "specific growth rate" (SGR, % per dag) er vist i Figur 4. De innrapporterte dataene
viste stor variasjon i daglig SGR, men de samme trendene ble funnet for de tre merdene som
inngikk i forseket. I tillegg til daglige variasjoner var det en trend mot lavere tilvekst med
synkende temperaturer, noe som er som forventet. Sulteperioder og handtering forte til
redusert veksti kortere perioder. Det var ingen indikasjoner pé lavere SGR i merd der dronen
ble plassert (M1). Mot slutten var det en trend til hoyere SGR i M1 med dronen sammenlignet
med referansemerdene (M2 og M3).
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0.9 14

0.8

12

0.7
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0.5
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Temperatur (°C)

0.4

M1 M2 e—\]3 eTemperatur

Figur 4. Registrert "specitic growth rate” (SGR, % per dag) per enhet og temperatur 1 anlegg 1
forsoksperioden. Fargede boks representerer sulteperioder.

Utvikling i daglig utféringsprosent er presentert i Figur 5. Trenden er den samme som
beskrevet for SGR og det var ingen observert effekt av tilstedevaerelsen av dronen i merd pa
appetitten til fisken.
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Figur 5. Registrert utforing (% av biomasse per dag) per enhet i forsoksperioden. Fargede
boks representerer sulteperioder.

3.2.3 Dgadelighet

Utvikling av daglig dedelighet er presentert i Figur 6 og var generelt lav gjennom testperioden.
Det viste en topp i dedelighet som skjedde i alle tre merdene i uke 32/33, etter en hendelse
med sveert sterk strom. Fisken ved lokaliteten var i forkant av hendelsen svekket etter en
mekanisk behandling mot lus pa lokaliteten, som totalt sett forte til gkt dedelighet (personlig
kommentar Ballangen Sjofarm). I tillegg er det to mindre gkninger i dedelighet i etterkant av
avlusningsoperasjoner.

Notspylinger forte ikke til hoyere dedelighet. Det er ingen tegn til hoyere dedelighet i merden
med dronen til stede sammenlignet med de to referansemerdene.
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Figur 6. Registrert dodelighet (% per dag) per enhet i forsoksperioden. Piler indikerer
avilusningsoperasjoner og stiplede piler indikerer notspylinger.

Registrerte arsaker til dedelighet for de tre merdene er presentert i Figur 7 og inkluderer alle
parametere med >1 % dedelighetsarsak. Trenden virker lik i alle merdene og hovedérsaken
til dedelighet er mekaniske skader knyttet til handteringskrevende operasjoner og mekanisk
avlusning. De to andre hovedarsakene er hjerterelaterte problemer og sar. Her ser det ut til &
veere en trend til hoyere hjerterelatert dodelighet i merd med dronen (33,7 %) sammenlignet
med de to referansemerdene (16 % og 18,6 %). Dette kan vaere noe & vaere oppmerksom pa
ndr man vurderer pavirkning pa fiskehelse ved utprevning av dronen i andre forseksoppsett.
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Figur 7. Registrerte dodelighetsdrsaker for de tre merdene i forsoket.
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4 Konklusjoner

Samlet sett viste pilottesten ingen tegn pa en negativ effekt pa dedelighet eller appetitt av
tilstedevaerelsen av dronen sammenlignet med merder uten dronen ved samme anlegg og
samme fiskegruppe. Det ma imidlertid understrekes at dette bare var en pilottest og
resultatene ma handteres med forbehold. For & vurdere pavirkningen av dronen pa
fiskevelferd og adferd i merd, anbefales det & sette opp et vitenskapelig forseksoppsett med
2-3 replikatmerder med og uten drone. Dronen ma aktivt rense merd gjennom
forsgksperioden og sammenlignes med referansemerder som utsettes for tradisjonell
notspyling. Videre anbefales det ogsa at velferdsparametere, turbiditet, gjellehelse, og adferd
analyseres i tillegg til parameterne dedelighet og appetitt som er analysert i pilottesten. Her
kan méleprogrammet fra kapittel 2 i denne rapporten tjene som hjelp til a velge viktige
indikatorer.
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