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Havbruk hari de siste drene ofte blitt
brukt av opinionen som et skjellsord i
miljgsammenheng. Ord som antibioti-
ka, genetisk forurensning, nuvan, for-
malin, spillfor, naringssaltutslipp bru-
kes i langt sterre grad enn distriktrettet
neringsutvikling, opprettholdelse av
bosetting, ren produksjon i et rent miljo
etc. Hvorfor er det blitt sinn? Hvordan
harviilepetav 5 ar klart & redusere en
nasjonal suksess til en regional bi-
geskjeft som faerrest mulig ensker & ha
noe forhold til?

Bakgrunnen for dette er bade en sterk
okende miljebevissthet blant folk som
neringeniliten grad har tatt hensyn til,
okonomiske nedgangstider der havbruk
er blitt en av de sentrale syndebukkene
for bankenes enorme tap, samt en sterk
uro innen naringen som felge av over-
produksjon og manglende lonnsomhet.

Hva skal s& til for 4 snu denne
negative trenden? Vi tror det vil vaere
viktig 4 vise omverdenen en konkret
visjon om fremtidens havbruksneering
som en miljevennlig og dokumentert
produksjon basert pa prosesser der til-
ferselen av fremmedstoffer holdes pa et
minimum eller fjernes helt og der en
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samtidig tar vare pé avfallsprodukter i
form av organisk stoff og naringssalter
og bruker disse som rastoff for andre
produkter. Malet ma vaere at vannet i
storst mulig grad skal fungere som en
katalytt som slippes ut av anlegget
upavirket av den prosessen det har
gatt igjennom.

Vi har innledningsvis pekt pa hav-
bruksnearingens pavirkning pa omver-
denen. Det er imidlertid et faktum at
hovedparten av det som benyttes av
kjemikalier innen naeringen, er knyttet
til omverdenens pavirkning pa hav-
bruk. Som eksempel kan nevnes Nuvan/
peroksyd (lakselus), notimpregnering
(begroing) og formalin (parasitter).
Dessuten er det helt klart at sykdom og
dermed medikamentforbruk ogsd i
mange tilfeller initsieres av smittepress
fra det eksterne milje. Det synes derfor
& vaere bade i oppdretterens og miljoets
interesse at produksjonsprosessen i storst
mulig grad kan styres/kontrolleres.

I Norge har man i de senere ar arbei-
det mye med marin akvakultur i luk-
kede produksjonsanlegg. Dette har
bade vertiforbindelse med oppdrettav
laks og marine fiskearter i gjennom-
stremningssystemer pa land og i sjo
(Tvinnereim et al 1992) samt oppdrett i
landbaserte resirkulasjonsanlegg. Noe
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av hensikten med dette har veert &
kunne redusere utslipp av organisk
materiale og naringssalter ved hjelp av
bedre kontrol samt rensing av avleps-
vannet. Det sistnevnte har imidlertid i
vesentlig grad veert knyttet til uttak av
partikuleert materiale (direkte meka-
nisk filtrering). I forbindelse med resir-
kulasjonsanlegg har man ogsa benyttet
biofiltere basert pA mikroorganismer
for & fjerne nitrogen. Slammet fra
denne prosessen har i hovedsak blitt
deponert, men vil nok i rimelig neer
fremtid anvendes som et jordforbed-
ringsmiddel.

Optimalisering av drift

I 1988 startet Agderforskning med
basis i et utspill fra den lokale opp-
drettsneringen i Flekkefjord opp et for-
prosjekt som skulle’ vurdere hvilken
type teknologi man skulle satse pa for &
unngd problemet med giftalgeopp-
blomstringer. Resultatet av dette var at
oppdretterne bygde opp et fullskala flyt-

Gram
700 +

600 T
S00 +
400 T
300 T
200 +

100

0 L L Il . s ' . s : s
T T T U T T y t T 3

Akvaforsk,pose

ende, lukket oppdrettsanlegg samt at
det ble startet opp et 2-arig NTNF-
prosjekt med tittel «Driftsoptimalise-
ring av flytende, lukkede oppdrettsan-
legg». Dette ble gjennomfert i samar-
beid med de lokale oppdrettere, ut-
styrsprodusenter og SINTEF (NHL-
SINTEF og Marintek). Prosjektet ble
avsluttet i februar 1992 (Skaar, A. &
Bodvin, T. 1992), men anlegget er fulgt
opp videre fram til dags dato.

Resultatene fra dette prosjektet viser
atdet ved hjelp avdenne type teknologi
er mulig & fjerne bruk av noen kjemika-
lier helt samt redusere bruken av andre
vesentlig, samtidig som man opprett-
holder en kommersielt lonnsom drift.
Erfaringer fra det flytende, lukkede
anlegget i Flekkefjord danner basis for
de resultater vi her vil legge frem.

Vekstutvikling

En av hovedhensiktene med de luk-
kede anleggene er 4 unngé forhold som
alger, lus, varmt/underkjelt vann etc.

Vekst -91 utsett i pose og sje.
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Figur 1a. Vekst-92 utsett i pose, sjo og beregnet vekst i pose etter akvaforsktab. i perioden

1.7—1.11.-91.
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Figur 1b. Vekstdata for smolt for 1991 og 1992-utsettet.

Vanninntaket plasseres derfor godt
under sprangskiktet (50—90 m dyp).
Imidlertid forer dette til en helt annen
vanntemperaturennidetapne anlegget
med lavere temperatur pd senvéren, som-
mer og tidlig hest og heyere senhestes,
gjennom vinteren og tidlig pd varen.
Det har derfor veert av vesentlig betyd-
ning 4 finne ut hvordan tilveksten
utvikler seg, spesielt fra smoltutsett til
hestparten nér de 2 temperaturkurver
krysses. Resultatene fra 1991 og 1992
utsettet gir et ganske entydigsvar (fig. 1a
og 1b). Som det her fremgér, finner vien
langt raskere vekst enn en teoretisk
skulle forvente ut fra Akvaforsk-tabellen
for fisk i det lukkede anlegget. Fisk i
referansegruppen har hatt en utvikling
som forventet.

Forutnyttelse

Samtidig finner vi at forutnyttelsen
ogsa har veert langt bedre i det lukkede
anlegget. Dette er for savidt forventetda
god tilvekst og god forutnyttelse ofte er
to sider av samme sak. Arsaken til dette
synes & vere en stabilisering av
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miljeforholdene i systemet slik at det
blir mer predikterbart. Dermed synes
en storre del av energiinntaket & kunne
utnyttes til vekst.

Sterrelsesspredning

Et annet forhold som ogsa pavirker
veksteffektivitet og dermed ogsé forut-
nyttelse er storrelsesfordelingen i popu-
lasjonen. I et &pent anlegg vil det ofte
over noe tid etablere seg et hierarki i
populasjonen med grupper av fisk som
dominerer over andre, enten ved hjelp
av storrelse og/eller aggressivitet. Re-
sultater sd langt fra de lukkede sys-
temene tyder pa at dette fenomenetikke
oppstar i disse enhetene. Spredningen
oker ikke i posen over en periode péd 4
mnd mens vi finner en betydeligokning
i referansegruppen i det apne anlegget.
Arsaken til dette kan vare flere forhold,
men det mest nerliggende er at for-
partiklene er i lengere kontakt med fisk
ietlukket system samtidig som et stabilt
stromsystem reduserer den aggressive
adferden.
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Interntransport

Interntransport har vert et av de
storste problemene i forbindelse med
drift av flytende, lukkede systemer. I
Flekkefjord-prosjektet er det imidlertid
utviklet et system basert pd en kom-
binasjon av tetthetsforskjeller og mam-
mutpumpeprinsippet. Det har en kapa-
sitet p4 2—300 kg/min og krever maksi-
mum 2 mann. Systemeter svertenkelt &
styre da bare mindre forandringeri luft-
mengde og/eller vanntilfersel bestem-
mer om det gér fisk eller ikke.

Reduserte avigpsmengder

Som resultat av den gode forutnyttel-
sen vil utslipp av forurensninger fra et
lukket anlegg veere mindre pr. kg fisk
produsert enn i et tilsvarende apent
anlegg. Dessuten gir det lukkede anleg-
get muligheter for & ta vare pd og
behandle forurensninger. I denne sam-
menheng har NHL-SINTEF utviklet
systemer, bade for landbaserte og flyt-
ende, lukkede systemer, som utnytter
delstremmer for & oppkonsentrere
forurensninger. I tillegg gir lukkete sys-
temer muligheter til 4 redusere bruk av
endel kjemiske stoff som er i bruk 1
ne&ringen.

Fjerning av lakselusproblematikk

Lakselus har etter hvert blitt et stadig
sterre problem, bade p.g.a. kjemikalie-
bruken. men ogs4 fordi behandlingen i
seg selv kan ha en negativ effekt pa fis-
kens tilvekst. Man synes & fa en reduk-
sjon i tilvekst, sannsynligvis bade som
funksjon av stress og som et resultat av
sulting for behandling. I lukkede anlegg
med dypvannsinntak synes dette pro-
blemet & vere fjernet.
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Antigromidler

Etannet vesentligelementi forurens-
ningssammenheng i forbindelse med opp-
drett harveert bruk av antigromidler til im-
pregnering av neter. Det har spesielt
vaert bruk av kobberholdig stoffer det har
veert fokusert pa. I de flytende lukkede
anleggene har dette til na ikke veert noe
stort problem. Pavekstorganismene har
enten vaert svart lette 4 fjerne mekanisk
eller forekommeti et sveertlite antall. Et
unntak i denne sammenheng er begro-
ing av monokulturer av sukkertare i
perioden mai-juni, et problem vi prover
4 lose vha mekaniske metoder tilpasset
sukkertarens produksjonssyklus.

Oksygenering

I forbindelse med oppdrett i lukkede
systemer, viser det seg at det er helt nad-
vendig med kunstig tilfersel av oksy-
gen. I dypvannet pa de mest aktuelle
lokalitetene langs norskekysten (be-
skyttede  B-lokaliteter/C-lokaliteter),
finner vi ofte svaert lave oksygenverdier.
Ofte vil det ogsd forekomme spor av
H2S, noe som har en sterkt negativ
effekt pa fisken. Det vil derfor ofte vaere
snakk om en form for 3-trinns systemer
ved oksygenering ved at man forst til-
forer de mengder som kan kalles bak-
grunnsverdi (oksygenmengde i avleps-
vannet, ofte satt til 7 ppm), deretter oksy-
gen til en naturlig gassbalanse (100%
metning dvs 9—10 ppm) for s tilslutt &
tilfere en overmetning av oksygen til
fisken har den nedvendige oksygen-
mengden tilgjengelig. De to forste trin-
nene gjennomferesien operasjon. Med
et fullt utbygget oksygeneringssystem
vil man ogsa kunne redusere vannfor-
bruket betraktelig. Reduserte vann-
mengder vil igjen gjore eventuelle
rensetiltak rimeligere, noe som er av’
vesentlig betydning.
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Konklusjon

Gjennom media far man inntrykk av
at oppdrettsnaeringen har utviklet seg
til «en av de storste forurensningskildene
fra menneskeskapt virksomhet» som
enkelte har valgt 4 karakterisere den. |
virkeligheten faller dette og andre lik-
nende utsagn pd sin egen urimelighet
da dette jo tross altdreier segom en pro-
duksjon som biologisk sett er avhengig
av et stabilt og godt milje. At det imid-
lertid finnes ekstremtilfeller i denne
nazringen som fortjener denne slags
benevnelser, synes heyst sannsynlig.
Jeg er heller ikke i tvil om at fremtidens
oppdrettsneering i langt sterkere grad

enn i dag, ma basere seg pa produk-
sjonsprosesser der bruk av fremmed-
stoffer er unntaket og ikke regelen, og
der spillfor er et fremmedord enten man
snakker om lukkede anlegg pa land
ellersjo eller &pne systemer. Det vil der-
for vaere avgjerende at neringen selv
etablerer en forstéelse for at et gkolo-
gisk system i ubalanse forst skaper pro-
blemer for neringen selv og dens
lennsomhet for det har noen praktisk
effekt for andre. Et uttrykk som kan
brukesien slik sammenhenger «& skite
i eget reir», noe hverken oppdrettsnee-
ringen eller naturen er tjent med.
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