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Tema i dag:
• Havbruk – i nasjonalt perspektiv

• interaksjon med økosystemet
• Avfallsproduksjon
• Lakselus, sykdom og rømming
• Hva kan gjøres?
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Norsk havbruk – kort historie

• Tusenårig historie i Asia

• I Norge statet med klekkeri for ørret og laks:

– Første forsøk i 1850

– Andre forsøk i 1910

– Jord-dammer - frøs til is om vinteren

• I 1960 åra: Forsøk med Regnbue ørret i sjø

• I 1970 åra: Merdoppdrett i sjø startet
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Aquaculture in Norway

1970 åra

2016

Aquaculture today:

Intensive production of salmon and trout

✓Oppdrett i sjø i merder

✓ Etablering av avlsprogram (basert på
kompetanse fra landbruket) 
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Norwegian University of Science and Technology

Salg av oppdrettet fisk 
1992-2015 Kvantum og verdi
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Akvakultur – en 

betydelig aktivitet i 

hele Norge
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Vannrammedirektivet gir noen premisser 

for menneskelig aktivitet i sjø

• All menneskelig aktivitet i naturen representerer en 
belastning på vann miljøet

• Spørsmålet er om belastningen påvirker bunnforhold og 
vannkolonnen innenfor akseptable grenser. Dvs. om 
endringene av struktur og funksjon av økosystemene er 
akseptable

• Vi snakker om økosystembasert forvaltning:
– Havbruk og annen menneskeskapt aktivitet skal ses på som en 

komponent i økosystemet

– Vannrammedirektivet krever at havbruk vurderes i hht både kjemisk 
og økologisk tilstand av bunnforhold og vannkolonnen.
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Miljøinteraksjon havbruk – marint miljø

• Havbruk kan påvirke marine økosystemer ved:

– Utslipp og spredning av avfall

– Spredning av sykdom og parasitter

– Interaksjon med naturlige bestander av villfisk

• Havbruk er sensitiv til menneskeskapte forurensninger

– Industriutslipp

– Urbant utslipp
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Mulige økologiske risiko-momenter for sjøbasert havbruk
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Produksjonsskala i mær

• Biomasse 200 000 fisk

• Opp mot 1 100 tonn laks 

• ≈ 2 200 okser
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Avfallsproblematikk knyttet til fôring av fiskeoppdrett

Fiske merd:
• Intensiv fôring
• Ingen direkte kontroll eller 

overvåking av avfall som produseres
• Høyt utslipp av biologisk avfall

• Fôrpartikler og avføring
• Næringssalter fra fiskens 

respirasjon

• Kjemikalier - medisin
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Fôr tap (3%):
35 200 tonn

Fôr spist av fisk

Avføring:
234 600 tonn

Sedimenteres på sjøbunnen

Fiskevekst:
1 020 000 tonn

Fôr: 1 173 000 tonn

Oppløst næringssalter til 
vannmassene:
563 000 tonn

Hva skjer med fôret som brukes i oppdrett
Tall fra 2009

Wang, X., Olsen, L.M., Reitan, K.I., Olsen, Y., 2012. Discharge of nutrient wastes from salmon farms: 
environmental effects, and potential for integrated multi-trophic aquaculture. Aquaculture Environment 
Interactional. 2: 267-283

Avfallsproduksjon (C-budsjett)

Fiskebiomasse: 30%

Avføring:  19% 

Respirasjon: 48%

Fôrtap:  3%

=> 3%  tap av fôr 1,2,3



Norwegian University of Science and Technology

Landbasert smoltproduksjon

Et regne eksempel:

• Utsatt smolt i 2015: 332 786 000

• Antatt vekt ved utsett: 100 gram

=> Biomasse på 33 279 tonn

(Fiskeridirektoratet, 2016)

• Fôrfaktor: 1,0

=> Fôr: 33 279 tonn

(Pers med Biomar)

Basert på samme budsjett som for 
fôring av matfisk i sjø:

Avfall ved smoltproduksjon (2016):

• Mengde tørrvekt (basert på C-budsjett):

• Fôrspill:  1 000 tonn

• Avføring: 6 307 tonn

•

• Fosfor:

– Partikler:  198 tonn

– Oppløst:     71 tonn

• Nitrogen.

– Partikler:  405 tonn

– Oppløst: 1 027 tonn

Utgjør ca 2,5% av totalt 
organisk avfall fra norsk 

lakseoppdrett



Norwegian University of Science and Technology 13

Slam produsert ved Flatanger settefisk

• MYE NITROGEN  OG FOSFOR      ⇨ 6,7 %  OG  1,7 %  PÅ TØRRSTOFFBASIS 

• VELEGNET I FORHOLD TIL  PLANTERS BEHOV.

• INNEHOLDER  MYE KADMIUM OG SINK OG GIR DERMED BEGRENSNINGER I BRUK

• KLASSIFISERT I GJØDSELKLASSE 2 PÅ GRUNN AV DETTE.

• ANDRE PARAMETER LIGGER I KLASSE 0

UTFORDRINGER PÅ KVALITET

NIBIO HAR LAGET VAREDEKLARASJON PÅ SLAMMET

ORGANISK NP GJØDSEL KLASSE 2
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Men dette er også en ressurs………

• Slam og avfall inneholder både nitrogen og fosfor

• Spesielt fosfor (P) er i dag en begrenset ressurs

– Resirkulere P?
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Tett, 2008

Effekt av fôring på økosystem-helse av sjøbunnen brukes som
vurdering av miljøstatus av oppdrettsanlegg

Økosystem-helse
Sjøbunn
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Denne økologiske mekanismen er bakgrunn for systemet 
vi har i dag for overvåking av matfiskoppdrett
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Resultater av miljøundersøkelse

av sjøbunnen
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Parasitter 

og 

sykdom
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Parasitic stages

Planktonic stages

Lakselus Lepeophtheirus salmonis er
en naturlig parasitt på laksefisk

Det er blitt et stort problem for næringen, 
Både økonomisk og for deres omdømme  
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Luse behandlinger
2011 -2017
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Noen eksempler på mekaniske og biologiske 

tiltak og hinder mot lakselus (Fra Sjømat Norge)

Laser Skjørt

Spyling Rensefisk
"Lukket løsninger"

Thermolicer
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Strategier for bekjempelse av lakselus

Mål:  Lave lusenivåer uten bruk av legemidler

Strategi:

1. Hensiktsmessig geografisk plassering av lokaliteter.

2. Koordinerte brakklegginger i hensiktsmessige soner.

3. Ikke-medikamentell kontroll med lusemengden i merdene.

4. Koordinert reduksjon av lusemengden ved hjelp av biologisk, mekanisk 
og eventuell medikamentell behandling i en optimal kombinasjon etter 
omforente kriterier. 

5. Full åpenhet: www.lusedata.no

2017 var et merkeår for rensefisk

• Tilgang av rensefisk økte fra 40  til 60 mill fisk

• For første gang i historien :

Oppdrettet rensefisk  > «vill rensefisk» 

• Oppdrettet rognkjeks passerte 30 mill fisk

http://www.lusedata.no/
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Produksjonsområder

-

6%

+ 

6%

Hvert 2. år
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Litt om sykdomssituasjonen i oppdrett
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Rømming

Oppdrettslaks skal være her
og

ikke her

har en nullvisjon 
for rømming.
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Effekter av rømt oppdrettlaks

• Genetisk interaksjon med ville populasjoner

• Bekymring om effekter på bestanden av laks i 

elver 

• Spredning av sykdom og parasitter

• Effektene er avhenting av størrelsen på rømt fisk. 
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Dyrking av arter for å resirkulere avfallstrømmer fra 
sjøbasert oppdrett av laksefisk

Blåskjell
Filtrerer partikler

Børstemark

Hummer

Taredyrking
Assimilerer uorganiske

næringssalter

Sjøpølse
- Kråkeboller

Spiser partikler

Prinsippet for IMTA er å la en art  livnære seg på
avfall fra en annen art og dermed resirkulere tapte

næringstoffer på samme måte som I naturlige
økosystemer (Rawson et al., 2002).
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Takk for 
oppmerksomheten


