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FORORD

Havbruksrapporten beskriver status innen norsk
havbruksnaring. Den er ment & gi en oversikt
over produksjonen av de forskjellige artene og
et innblikk i den forskningen som ligger til grunn
for en videre utvikling. Havbruksrapporten be-
skriver ogsa helsesituasjonen innen norsk opp-
drett, samt miljgeffekter av denne neringen.

Produksjonstallene er for en stor del innhentet
fra Statistisk Sentralbyrd, og fra Fiskeri-
pkonomisk avdeling, Fiskeridirektoratet. Data-
grunnlaget for andre arter enn laksefisk er ho-
vedsaklig innhentet direkte fra oppdrettere og er
folgelig ikke offisielle tall, men stér for redak-
sjonens regning. De enkelte forfattere er ansvar-
lige for synspunktene som fremkommer i de fire
utvalgte emnene.
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En stor del av staben ved Havforsknings-
instituttet, Senter for havbruk har bidratt til de
enkelte delene av Havbruksrapporten. For 4 lette
videre forespgrsler, er det gitt en liste over de
forskerne som har hatt hovedansvar for utarbei-
delsen av de forskjellige delene av Havbruks-
rapporten. Der ikke annet er nevnt har forfat-
terne tilhold ved Havforskningsinstituttet, Sen-
ter for havbruk.

Tegningene er laget av Stein Mortensen.

Arbeidet med rapporten er blitt ledet av en
redaksjonskomité bestdende av Kjell Naas (le-
der), Knut Jgrstad, Tom Hansen, Johan Glette
og Kari @stervold Toft.
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SAMMENDRAG

Den norske produksjonen av laks over-
steg 200.000 tonn i 1994, og mye av
dette kan tilskrives en dramatisk be-
dring av helsesituasjonen. Produksjo-
nen av oppdrettet kveite vil innen 1997
trolig overstige ilandfgrt kvantum av

Situasjonen i norsk oppdrettsnering har vert
svert positiv i 1994. Produksjonen av laks, som
totalt dominerer naringen, passerte 200.000
tonn, samtidig som prisene var stabile. Den hgye
produksjonen skyldes hovedsaklig den drama-
tiske bedringen i helsesituasjonen. Dette gjen-
speiles ogsd i et svart lavt forbruk av
antibakterielle midler (1.4 tonn totalt, tilsvarende
ca 0.007 g/kg fisk). Den gkte produksjonen skyl-
des ogsa et gkt smoltutsett, hvor andelen 0-arin-
ger (arstidsuavhengig smoltproduksjon) har gkt
(15% 1 1994). Mellom 110-120 norske matfisk-
anlegg benyttet tilleggsbelysning i 1994, og rap-
porterer mindre kjgnnsmodning i tillegg til be-
dret vekst, mindre vintersar og blankere fisk.

Produksjonen av kveiteyngel fortsetter & gke til-
nermet eksponensielt, og for fgrste gang har
yngelprodusenter rapportert problemer med av-
setning av yngelen. Fremdeles er oppdrett av
kveiteyngel hovedsaklig basert p& innhgsting av
naturlig dyreplankton i poller, men resultater fra
1994 er opplgftende med tanke pa andre for-
kilder. Matfiskproduksjonen av kveite vil trolig
passere villfanget kveite i Norge i lgpet av 1997.
Denne prognosen er hovedsaklig basert pa yn-
gel som allerede er i anlegg.

Oppdrett av stort kamskjell er i dag pa
utprgvingsstadiet, og man etablerte i 1994 et nett-
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vill kveite i Norge. Langs vestlands-
kysten har man etablert prgvedyrkning
av stort kamskjell. Innen havbeite-
prosjektet (PUSH) begynner man na a
fa gjenfangstdata som vil kunne belyse
lgnnsomheten i et kulturbetinget fiske.

verk av oppdrettere langs vestlandskysten. Kun
ett klekkeri produserer yngel, og produksjons-
tallene for dette klekkeriet er svaert lovende
(700.000 5-15 mm yngel 1 1994). Den videre
utviklingen av kamskjellnzringen er avhengig
av kapitalinnsats i1 overgangsfasen mellom fors-
kning og lgnnsom produksjon.

Man har i 1994 fatt inn et stort gjenfangst-
materiale innen havbeiteprosjektet. I
lakseprosjektet viser det seg imidlertid at f.eks.
slipptidspunkt og valg av genetisk stamme har
svaert mye & si for tilbakevandringen. For 1993
utsettingen var total gjenfangst 2,3% for alle
stammer, mens den var 5% for Dale-stammen.
Noen grupper innenfor den sistnevnte stammen
hadde gjenfangst pa 10%. Et noe overraskende
resultat er at gjenfangsten av dverghannerer 4-5
ganger hgyere enn for normal smolt. Feilvand-
ringsmgnsteret var ogsa et annet enn forventet.

Nar det gjelder torsk viser apne kystomrader seg
bedre egnet enn trange fjorder. Gjenfangsten er
fortsatt lav, men bade vekst og kondisjonsfaktor
er hgy. Det meste av den utsatte hummeren innen
havbeiteprosjektet er fortsatt under minstema-
let, sd resultatene inntil 1994 er fa. Det hgye inn-
slaget av merket, undermals hummer (56% hgst
1994) tyder imidlertid pd at potensialet for a
styrke lokale bestander er hgyt.




SUMMARY

The Norwegian production of Atlantic
salmon exceeded 200.000 tonnes in
1994, and an important factor has been
the dramatically improved health
conditions. Within 1997 the production
of farmed Atlantic halibut will
probably exceed wild caught halibut in
Norway. A large scale project has been

1994 was a very good year for Norwegian fish
farming industry. The production of Atlantic sal-
mon, which totally dominates the industry,
exceeded 200.000 tonnes, and still the prices
were quite stable. The increased production is
mainly due to the improved health situation, also
illustrated by the low usage of antibacterial
agents (1,4 tonnes, corresponding to 0.007 g/kg
fish), and an increased stocking of smolts in sea
cages, of which 15% were under-yearlings.
Between 110 - 120 Norwegian fish farms used
illuminated cages in 1994, and the farmers re-
port less maturation problems, improved growth,
less winter wounds and increased silvering of
the salmon.

The production of Atlantic halibut juveniles
continues to increase almost exponentially, and
in 1994 the demand has been less than the
production. Still the major part of the fry
production is based on natural zooplankton
harvested from high productive lagoons, but
1994 results are promising concerning other food
sources. Based on the number of juveniles
already in farms, one can assume that the
production of cultured halibut probably will
exceed the wild caught halibut on the Norwe-
gian market within 1997.

King scallop culture is developing and in 1994 a
net-work of farmers was established along the

established to verify the potential for
bottom culture of King scallop along
the west coast of Norway. Within the
sea ranching program (PUSH) data on
recapture are being collected and will
provide information to verify the
potential of a profitable sea ranching
industry.

west coast of Norway. Only one hatchery is
producing spat, and the 1994 production figures
are promising (700.000 5-15 mm). Further
development of the scallop industry is depending
on capital input to the transition zone between
science and commercial production.

In 1994 the sea ranching program (PUSH) has
focussed on recapture of species released in
earlier years. In the “Coastal Salmon Ranching”
project the rate of returning fish was influenced
by time of release and of genetic group. For the
1993 release, the total recapture (all strains) was
2.3% compared to 5% for the best performing
strain. Some genetic groups within this strain had
recapture rates as high as 10%. Also, the
recapture rate of precocious males (mature in
freshwater prior to release) was 4 - 5 time higher
than for normal smolts.

The enhancement project of cod is now carried
out in open coastal regions. So far, the recapture
rate was low. However, both growth and condit-
ion factor have been high for the racaptured fish.
In the large scale lobster enhancement
experiment at Kvitsgy, the fraction of released
lobster (legal size) in the autumn fishery has
increased to 20%. The high fraction of tagged
lobsters in the under legal size catches (56%)
indicates a potential for enhancement of local
lobster stocks.
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1. OVERSIKT OVER ARTER I NORSK OPPDRETT

1.1 Laksefisk

Akvakulturproduksjonen i Norge (tabell 1) er
helt dominert av laksefisk, og da hovedsakelig
laks. Den kraftige produksjonsgkningen som fant
sted 1 1993 har fortsatt 1 1994. Denne gkningen
er delvis forarsaket av en gkning i smoltutsettet,
men den viktigste drsaken er at den dramatiske
bedringen i helsesituasjonen (se ogsé kap. 1.1.4)
har fortsatt i 1994. Dette gjenspeiles ogsa i rap-
porterte tall pd svinn og produsert mengde pr
utsatt smolt. Begge disse verdiene har vist bety-
delig forbedring i 1994. Totalt vil sannsynligvis
lakseproduksjonen for 1994 ende opp rundt
210.000 tonn.

Denne produksjonsgkningen fgrer til at Norges
andel av verdensproduksjonen av laksefisk ogsa
1 1993 vil ligge rundt 55% (Tabell 2). Verdens-
produksjonen av atlanterhavslaks er for 1993 an-
slatt til rundt 310.000 tonn. I 1994 ble det ek-
sportert laks og lakseprodukter for over 7 milli-
arder kroner. Til tross for denne produksjons-
gkningen holdt prisene seg hgye 1 hele 1994. Et
viktig moment som kan ha pavirket prisene pa
verdensmarkedet er at fangstkvantumet for stille-
havslaks falt dramatisk slik at den totale meng-
den laks i markedet ikke gkte.

Tabell 1. Norges produksjon av laksefisk fordelt pa ar. Data fra Statistisk Sentralbyra og Norske Fiske-
oppdretteres Forening.
Norwegian production of salmonids. (Data from Statistics Norway and Norwegian
Fishfarmers Assosiation)
Ar Matfisk (tonn) Smolt (millioner)
Laks Aure Raye Laks Aure
1980 4312 3.668
1981 8.418 4.624
1982 10.695 4.627 8,1 3,9
1983 17.017 5.270 12,5 3,8
1984 22.300 3.636 15,9 52
1985 28.694 5.139 18,0 4,7
1986 45.452 4.288 24,4 6,1
1987 47.198 8.746 35,8 8,2
1988 80.522 9.352 67,7 3,0
1989 115.433 3.845 200 61,9 3,1
1990 158.147 3.528 200 53,4 29
1991 155.000 5.655 250 47,1 3,0
1992 141.000 7.400 300 58,0 34
1993 171.000 8.000 350 65,0 3,6
1994* 210.000 12.000 400 83,0 5,4
* Prognose
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Til sammenligning kan det nevnes at fangst-
verdien for de totale norske fiskerier for 1993
var rundt 6 milliarder kroner. Et annet faktum
som er verdt a merke seg er at Norge idag pro-
duserer like mye laks som den totale kjgtt-
produksjonen fra norsk landbruk, og ca 20 gan-
ger mer enn det stgrste arskvantumet som noen
gang ble fisket i verdens fiskerier pa Atlantisk

laks.

Den norske produksjonen av regnbueaure kom i
1994 opp 1 over 10.000 tonn. Mesteparten av
denne produksjonen skjer i Hordaland. Produk-
sjonen av rgye vil sannsynligvis komme opp mot
350 tonn.

Tabell 2.  Verdensproduksjonen av atlanterhavslaks fordelt pa land. Data fra Havbrukskalenderen
World production of Atlantic salmon. (Data from Havbrukskalenderen)

Land 1989 1990 1991 1992 1993 1994*
Norge 115433 158.147 155.000 141.000 170.000 210.000
Canada 7.145 9.450 13.073 17.700 21.000 27.000
Chile 1.860 9.513 13.462 19.964 32.000 38.000
Fargyene 7.600 12.800 18.000 16.700 18.000 15.000
Irland 5.068 7.170 8.300 9.400 11.000 12.000
Storbritannia 28.553 32.350 40.593 38.000 45.000 58.000
USA 1.882 2.725 8.480 8.500 11.000 13.000
Andre 2.735 4973 5.755 5.635 7.000 7.000
Totalt 169.709 236.925 262.663 256.899 315.000 380.000
% NORGE 68 67 59 55 55 55

* prognoser

1.1.1 Laksefisk smoltproduksjon

Ogsa innen smoltproduksjonen fikk vi en gkning
i1 1994. De forelgpige anslagene antyder at rundt
83 millioner smolt ble satt i sj@. Det er interes-
sant & merke seg at ca 12 millioner av disse var
hgstutsatt smolt. Det tilsvarende tallet for 1993
var seks millioner, og en forventer at dette tallet
vil stige kraftig i de n@rmeste arene.

P& midten av 80-tallet ble omkring 2/3 av den
smolten som ble produsert satt ut som ettarssmolt
(16-18 mnd), resten ble satt ut som toarssmolt
(28-30 mnd). De forandringer som skjer innen
norsk smoltproduksjon er meget interessante.
Frem til 1993 var utsettingstidspunktet for smol-

10

ten konsentert om manedene fra mai til juli, og
dette gjorde norsk lakseproduksjon svert lite
fleksibel. 11994 utgjgr O-aringene (fisk under 1
ar) ca 15% av smoltutsettet, og de firmaene som
satser mest serigst pa denne typen produksjon
er allerede oppe i 40% O-aringer. Vi gar sann-
synligvis inn i en tid hvor arstidsuavhengige
smoltutsett blir mer vanlig og kan i Igpet av noen
ar komme opp i en andel 0-aringer pa 40% 1 hele
norsk oppdrettsnaring. Produksjonen av 0-arin-
ger er dessuten mindre kostnadskrevende og vil
fglgelig redusere produksjonskostnadene bety-
delig.
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1.1.2 Laksefisk matfiskproduksjon

Resultatene fra forskningen innen bruk av
tilleggsbelysning har vist at rett bruk av lys gir
betydelige gevinster for lakseopp-dretteren. For-
delene oppgis til a vaere gkt vekst, mindre kjgnns-
modning, mindre vintersar og blankere fisk. En
rekke av oppdretterne vurderer reduksjonen i
kjgnnsmodning til & vere det mest positive.
Fiskerigkonomisk avdeling 1 Fiskeridirektoratet
har kalkulert at riktig lysbruk vil redusere pro-

duk-sjonskostnaden med 90 gre pr produsert kilo.

11993/94-sesongen er det rapportert bruk av lys
pa 110-120 anlegg spredt over Norge, men Hor-
daland ligger klart foran de andre fylkene. Rap-
porter tyder pa at lysbruken vil gke betydelig i
94/95-sesongen. En undersgkelse blant oppdret-
terne viser at over 75% er godt forngyd med re-
sultatene etter bruk av lys.

1.1.3. Laksefisk helsesituasjonen
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Figur 1. Utviklingen for en del viktige sykdom-

mer i norsk lakseoppdrett. Dataene er stilt til dispo-
sisjon av Tore Hastein, Veterin@rinstituttet.
Incidence of the most important diseases in Norwe-
gian salmon culture in the period 1980 to 1993. (Data
from Tore Hastein, Veterineerinstituttet)

Havbruksrapport 1995

Som vist i figur 1 er det furunkulose, infeksigs
lakseanemi (ILA), infeksigs pancreas nekrose
(IPN) og bakteriell nyresyke som har vert de
dominerende sykdommene i norsk lakseoppdrett
de siste arene. For alle disse sykdommene gkte
antall diagnostiserte tilfeller fram til 1990/1991.
Iigpet av de siste arene har dette tallet gatt grad-
vis ned ndr det gjelder furunkulose og ILA. Nar
det gjelder furunkulose er den stgrste nedgan-
gen registrert de siste to drene (1992 og 1993).
Trenden ser ut til & bli den samme ogsa i 1994.
Den kraftige nedgangen av furunkulose har flere
arsaker. Den stgrste og viktigste er uten tvil be-
dre vaksiner. Den stgrste effekten fikk en etter
at oljebaserte vaksiner ble tatt i bruk. Disse gir
en betydelig bedre beskyttelse mot sykdom enn
de vannbaserte vaksiner som ble benyttet tidli-
gere.

Ogsa antall nye diagnostiserte tilfeller av ILA
har vist en gradvis nedgang siden 1990, som var
topparet for denne sykdommen. Det finnes in-
gen vaksine mot ILA, og den lar seg heller ikke
behandle med antibiotika. Den bedrede ILA-si-
tuasjonen skyldes fgrst og fremst den nedslak-
tings- og brakkleggingsstrategien som blir iverk-
satt ved sykdomsutbrudd. For & holde ILA-si-
tuasjonen under kontroll er det viktig at denne
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strategien fglges videre. Nyere forskning har vist
at smittestoffet er et virus. Elektronmikrosko-
piske studier og smitteforsgk har vist at viruset
er til stede i flere organer og celler i syk fisk.
Det kan ogsa holdes i live i cellekultur i lengre
tid. Det arbeides na intenst med & utvikle diag-
nostiske metoder for ILA ved forskningsinstitu-
sjoner i Oslo, Bergen og Tromsg. Det kan imid-
lertid enda ta flere ar fgr en god diagnostisk
metode foreligger.

Antall anlegg med bakteriell nyresyke har ikke
endret seg i perioden 1980 til 1993, bortsett fra
en topp i 1990. Sykdommen er vanskelig & be-
handle med de tradisjonelle antibiotika. Bakte-
rien som forarsaker sykdommen vokser sakte,
og det kan ta lang tid fra fisken smittes til den
blir syk. Ved sykdomsutbrudd er nedslakting og
brakklegging det mest effektive tiltaket.

Infeksigst pankreas nekrose-virus (IPNV) er ut-
bredt i norske oppdrettsanlegg. Sannsynligvis
finnes viruset i de fleste anlegg. Et negativt re-
sultat ved testing kan ha sin arsak i at de tilgjen-
gelige metoder er for lite flsomme. Inntil 1988
var tapene forarsaket av IPNV moderate. Antall
anlegg med IPNV-diagnose viste en topp i 1991,

gikk ned 1 1992 for s & gke igjen i 1993. Ut-
brudd av IPN har tidligere vert knyttet til yngel-
fasen. I de senere ar har en registrert en gkt dg-
delighet av fisk etter at den er satt ut i sjg. Dette
er det som blir kalt smoltdgdelighet. 1 forbin-
delse med slik dgdelighet har det vart pavist
store mengder IPNV i syk fisk, og kliniske funn
kan tyde pé at dette viruset har sammenheng med
dgdeligheten. Den fulle og hele arsaken til smolt-
dgdelighet er imidlertid ukjent. Det er blant an-
net vanskelig & framkalle smoltdgdelighet ved &
gjgre kontrollerte smitteforsgk med IPNV. Mye
tyder pa at smoltdgdelighet har en sammensatt
arsak, hvor for eksempel miljgfaktorer og smolt-
kvalitet spiller en rolle. IPN-utbrudd lar seg ikke
behandle med antibiotika. Tapene varierer mye
fra anlegg til anlegg, og det iverksettes ingen til-
tak ved utbrudd.

I tillegg til de sykdommer som er vist i figur 1,
har det vert utbrudd av vibriose og
kaldtvannsvibriose 1 henholdsvis 5 og 16 anlegg
1 1993. Dette tallet har ikke endret seg vesentlig
de siste fire arene. Slike utbrudd behandles ef-
fektivt med antibiotika.

Lakselus er fortsatt et av de store problemene i

60 1

£ 50 108

5} e
g 40| _ s S
2 / 17° 2
g 2 %7/’ % {04 é_
% 0 é/ . Z/ﬂ%/ % 1o2 7

80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 9
Ar
Figur 2.  Forbruk av antibakterielle midler i norsk havbruksnaring.

Seyler =totalforbruk; Kurve = for bruk pr. kg. fisk produsert.
The total usage of antibacterial agents in Norwegian aquaculture industry.
Bars = total;, Curve = antibiotics per kg. fish produced.

12

Havbruksrapport 1995




norsk lakseoppdrett. Tapene pa grunn av redu-
sert vekst og dgdelighet er beregnet til flere hun-
dre millioner kroner i aret. I tillegg kommer ut-
gifter knyttet til behandling. Avlusning har inn-
til de siste drene vart gjort ved hjelp av kjemiske
stoffer (Neguvon, Nuvan). Biologisk avlusning
ved hjelp av leppefisk har i mange sammenhen-
ger vist seg a vaere et godt alternativ. Dette blir
nd benyttet i mange anlegg og har sammen med
gkt bruk av hydrogenperoksyd begrenset omfan-
get av kjemisk avlusning. Det finnes forlgpig
ingen etablerte metoder for forebyggende tiltak
mot lakselusangrep. Grunnlaget for slike meto-
der ma ligge i gkt kunnskap om lakselusas bio-
logi som bgr vare et satsingsomrade for fors-
kning de kommende é&r.

Den totale helsesituasjonen 1 norsk oppdrettsna-
ring er betydelig bedret de siste arene. Tapene
pé grunn av sykdom er smé sammenlignet med
tidligere. Dette har flere arsaker, som bedrede
vaksiner, nedslaktings- og brakkleggingsstrate-
gier, bedre hygiene og bedre kjennskap til smitte-
veler. Alt dette har sin bakgrunn i forskning og
utvikling i offentlig og privat regi det siste tia-
ret. Det er viktig i de kommende ar at den gode
helsesituasjonen blir bevart. Dette betinger at de
tiltak som iverksettes blir fulgt, og at all fisk som
settes i sj@ vaksineres med de til enhver tid beste
vaksiner, samtidig med at forskning og utvik-
ling viderefgres.

Humanmedisin

" Fisk

1987

Figur 3.

Antibiotika og kjemikaliebruk

Det har alltid vert fokusert mye pa bruken av
medisiner og kjemikalier 1 oppdretts-
sammenheng. Dette har to arsaker: For det fgr-
ste er det viktig at fisken ikke inneholder
medisinrester ved slakting. I tillegg er det viktig
aunngd spredning av medisiner til miljget, blant
annet pa grunn av faren for utvikling av resistente
bakterier.

Bruken av antibiotika (figur 2) var pa topp i 1987.
Denne toppen skyldes utbrudd av kaldt-
vannsvibriose. Etter den tid var forbruket tilnar-
met det samme, bade nar en ser pa totalforbru-
ket og forbrukt antibiotika pr. kg. fisk produsert
til og med 1992. Dette aret var totalforbruket 25
tonn, som utgjorde 0,2 g/kg produsert fisk. I
1993 sank totalforbruket til 6,1 tonn, som utgjgr
0,036 g/kg produsert fisk . I 1994 er totalforbru-
ket 1,4 tonn, som vil utgjgre 0.007 g/kg produ-
sert fisk. Tallene for 1993 og 1994 viser en dra-
matisk reduksjon i forbruket og gjenspeiler den
gode helsesituasjonen i n@ringen.

Da forbruket var pa topp i 1987 utgjorde forbru-
ket til fisk 58% av det samlede forbruk av anti-
biotika i Norge (fisk, husdyr og humanmedisin)
(figur 3). Denne prosent vil med et forbruk i 1994
pa totalt 1,4 tonn utgjgre 3,6% av totalforbru-
ket. Forbruket til husdyr og innen humanmedisin

Husdyr

Fisk
Humanmedisin

1994

Fordeling (%) av antibiotika forbrukt til fisk, husdyr og humanmedisin i drene 1987 og 1994.

Dataene er stilt til disposisjon av B. T. Lunestad, Fiskeridirektoratet.
The proportions of antibiotics (%) used in aquaculture, agriculture and human medicine in
1987 and 1994. (Data from B. T. Lunestad, Directorate of Fisheries)
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har ikke endret seg vesentlig i Igpet av disse
arene.

Forbruket av kjemikalier i behandling av lakselus
har vert tilnermet det samme siden 1987. Pa
grunn av en gkning av lakseproduksjonen i pe-

rioden er forbruket pr. kg produsert fisk gitt ned.
I 1993 ble det registrert et forbruk pa 710 tonn
hydrogenperoksyd, og biologiske avlusnings-
metoder ble benyttet i stgrre grad enn tidligere.
Disse tall viser at lakselus fortsatt er et betyde-
lig problem i naringen.

1.1.4 Miljgeffekter av lakseoppdrett

I "Miljgmal for norsk havbruk” anses miljg-
problemene innen havbruk i prioritert rekkefglge
4 vaere stgrst innen rgmming, sykdommer, lege-
midler, kjemikalier og organisk stoff. Problem-
omradene kan imidlertid ikke sees isolert, f.eks.
pdvirker miljgforholdene i anleggene helse-
tilstanden hos fisken. Akkumulert organisk stoff
kan virke som refuger for sykdomsbakterier og
kan inneholde hgye konsentrasjoner av legemid-
ler. For store utslipp av organisk stoff (stoff som
kommer fra planter eller dyr) kan derfor vare
en bakenforliggende arsak til bade helseproble-
mer 1 anleggene og forurensning av omradene
omkring.

Et alminnelig godt drevet oppdrettsanlegg med
en drsproduksjon pa omkring 300 tonn slipper
ut omkring 15.000 kg nitrogen, 1.700 kg fosfor
og 120 tonn spillfor og ekskrementer. Miljg-
effekter og eventuelle skadevirkninger av disse
utslippene avhenger av taleevnen pa stedet. Det
er ennd ikke fastsatt klare og anvendbare gren-
ser for akseptabel pavirkning (miljgstandarder),
og det finnes heller ikke noen egnet metode til &
tilpasse pavirkningene etter slike grenseverdier.
Beslutningsgrunnlaget for & sikre gode produk-
sjonsforhold og for & unnga forurensning er der-
for dérlig, og miljgvirkningene av mange opp-
drettsanlegg er derfor ungdig store.

MILIG-
l_ STANDARDER (—-l

g

)

OVERVAKNINGS-
PROGRAM

MODELL
BEREGNINGER MALINGER
UTNYTTELS- / OVE::\IIAAKNINGS-
GRAD
GRAD 1 % NIVA 1
GRAD 2 __* NIVA 2

Figur 4.  Skjematisk framstilling av bruken av MOM.
Outline of the application of MOM (Modeling and inspection of fish farms)
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Havforskningsinstituttet har arbeidet med disse
problemstillingene i flere ar, og utvikler né pa
oppdrag fra fiskeri- og miljgvernmyndighetene
et system som skal kunne brukes til a tilpasse
miljgvirkningene fra oppdrettsanlegg til omréa-
dets taleevne. Systemet kalles MOM (Modelle-
ring-Overvakning-Matfiskanlegg) og bestér av
tre deler:

- forslag til miljgstandarder for de viktig-
ste miljgvirkningene

- en prognosedel som bestér av en modell
som ut fra anleggets stgrrelse, utforming
og drift, og de naturgitte forholdene pa
lokaliteten, kan simulere miljgtilstanden i
tid og rom

- et standardisert overvakningsprogram for
kartlegging av miljgtilstand i omradet

MOM tar utgangspunkt iutnyttelsesgrader, som

uttrykker hvor stor pavirkningen er i forhold til
taleevnen i omradet. Det er totalt tre utnyttelses-
grader, i den hgyeste ligger pavirkningen opp
mot det tillatte, den laveste betyr at omgivelsene
er lite pavirket. Til hver utnyttelsesgrad hgrer et
overvakningsnivé, som angir den overvakning
som er ngdvendig for a hindre at miljg-
standardene overskrides. I fgrste omgang blir
utnyttelsesgraden beregnet ved hjelp av model-
len, beregningene blir seinere etterprgvd og
eventuelt justert pa grunnlag av resultatene fra
overvakningen (figur 4).

Etter planen skal MOM vere ferdig utviklet i
1995, og proves ut 1 storskala i 1996. Systemet
kan gi bedre produksjonsforhold 1 anleggene, re-
dusere konfliktene med andre brukerinteresser
og innga som et element i reguleringen av kon-
sesjoner.

1.1.5 Havbeite laks

Som figur 5 viser ble det samlet inn stamfisk fra
elver i Hordaland fra 1989 til 1991. Arbeidet med
rogn og stamfisk fra de to pafglgende arene har
ikke blitt viderefgrt pga manglende finansiering.
Fra 1991 til 1993 ble det satt ut 40-50.000 smolt
hvert ar fra Selstgvagen ved Telavag pé Sotra.

Gjenfangsten var darlig etter den fgrste utsett-
ingen i 1991, men har stabilisert seg pa et hgy-
ere niva de to neste arene (figur 5). Det kan vaere
flere arsaker til den darlige starten. Det er like-
vel sannsynlig at overlevelsen til denne arsklas-
sen er kraftig underestimert. Dette skyldes at
merket som ble benyttet ikke var godt nok (gye-
merke) og at informasjonen til fiskerne var util-
strekkelig. Det er videre sannsynlig at denne ars-
klassen hadde dérlig hjemfinningsevne, og at
dette fgrte til at de ikke fant vagen selv om de
var i omradet. Dette indikeres av at de kilengt-
ene i nzromradet som rapporterte fettfinne-
klippet laks fikk totalt like mange terti 1992 som
1 1993, Sammenhengene mellom merke-
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metodikk, informasjonsaktivitet og gjenfangst
vises av endringer i gjenfangsten fra 1992 til
1994.

Fordi smoltens evne til & klare overgangen fra
ferskvann til sjgvann utvikles gradvis i Igpet av
véren, far tidspunkt for slipp betydning for
overlevelsen. I 1993 ble utsettingene derfor
strukket over en periode pé tre uker. Smolten som
ble sluppet pa de fire slippdagene var ogsa blitt
sortert i stor og liten smolt fordi kroppsstgrrelse
ogsaer relatert til utviklingsstadium. I tillegg ble
smolten sluppet tre eller sju dager etter at de var
overfgrt til merdene 1 brakkvannssonen. I litte-
raturen har det blitt spekulert pd om opphold i
estuariet har betydning for pregning og dermed
hjemfinningsevne. P& forhand kunne man ogsa
anta at sju dager gir smolten bedre tid pa & til-
passe seg det nye miljget og at dette gker
overlevelsen. Ingen av antakelsene slo til. Feil-
vandringen blant terten i 1994 var ikke pavirket
av oppholdstiden fgr slipp, og tre dager
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Figur 5.
med 1989.
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Oversikt over innsamling av stamfisk, utsettinger og total gjenfangst i havbeite laks fra og

Collection of salmon broodstock, releases and total recapture from 1989 to 1994.

oppholdstid gav en gevinst i forhold til sju da-
ger i form av hgyere overlevelse (figur 6). Sys-
temet med overfgring av smolten til merder i
brakkvannslag fgrer tydeligvis til at smolten blir
s& skdnsomt behandlet at det er tilstrekkelig &
holde den i tre dager. Det er umulig & svare pa
hvorfor sju dager medfgrer en ulempe. Smolten
blir muligens "stresset” av 4 bli holdt tilbake.

Det mest overraskende resultatet hittil er de hgye
gjenfangstene av smolt som var kjgnnsmodne i
ferskvann fgr de smoltifiserte. De sékalte dverg-
hannene hemmes i veksten pa grunn av kjgnns-
modningen, og tidligere forsgk med slik fisk har
gitt darlige resultater i havbeite. I figur 6 ser vi
at dverghannene ogsa blir influert av utsettings-
tidspunkt, og at de gir ca fire til fem ganger s&
hgy gjenfangst som resten av smolten. De hadde
ogsé vokst meget bra i havet og kommet opp i
en snittvekt pa 2.8 kg. Nar 8.4% av denne fisken
har blitt gjenfanget etter det fgrste dret i havet,
tilsier anslag over merketap, merkedgdelighet og

16

underrapportering av Carlin-merker at tilbake-
vandringsprosenten har vert langt over 10 %.
Resultatet viser sdledes at potensialet kan vere
betydelig i havbeite.

Av smolten som ble satt uti 1992 har totalt 18%
av Carlinmerkene blitt gjenfanget i elver, 22%
pa utsettingsstedet, 58% i sjgfisket og 3% ved
Fergyene. Feilvandringen var hgyere for ikke-
strgmtrent enn for strgmtrent smolt. I 1993 var
ikke dette resultatet kjent ennd, og smolten gikk
under vanlige oppdrettsforhold, dvs. at de er sam-
menlignbare med den ikke-strgmtrente smolten.
Gjenfangstmgnsteret til smolten fra 1993 ligner
pa det fra ikke-strgmtrent smolt fra aret for.
Utsettingsvagen bidrar med 15%, 25% er rap-
portert fra elver og de resterende 60% kommer
fra sjpfisket.

Feilvandrerne har pa ingen mate havnet i de el-
vene man pa forhdnd trodde de ville streife til.
Laks pleier & feilvandre til n®rliggende elver,
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Figur 6.

Forsgksoppsett 1993 (ulike sorteringer og slepptidspunkt) og gjenfangstresultater 1994, Sma

hanner som var kjgnnsmodne fgr de ble sluppet er vist atskilt.
Experimental design 1993 (different sizes and time of release) and recapture results from 1994.
Precocious males (mature in freshwater prior to release) are shown separately.

eller 1 det minste innenfor samme region. Det er
blitt registrert fisk i elver i Hordaland, men bade
11993 og 1994 befinner Otra (Kristiansand), Nid-
elv (Arendal) og Ana-Sira seg pa "tre pa topp
listen" over elvene som feilvandrerne har fore-
trukket. Tyngdepunktet for feilvandringen lig-
ger fra sydlige Rogaland til Aust-Agder, med
flest fisk rundt sydspissen av landet vart. Selv
om sportsfiskerne i sure Sgrlandselver jubler, er
likevel for mange havbeitelaks blitt tatt i elver
med naturlig laksestamme. Feilvandring kan i
mange tilfeller bli vesentlig underestimert. En
hgy feilvandring kan saledes ogsa fa stor betyd-
ning for estimatene for total tilbakevandring.
Feilvandrere (ogsa vare) vandrer seinere opp i
fremmed elv enn stedegen laks, og fisketidene i
elv setter derfor begrensninger for om de blir
oppdaget. Na foregar fisket i sure Sgrlandselver
utover hgsten, men registreringen av feilvandrere
er forbundet med opplagte metodiske problemer.
Hvis man skal spekulere i arsakene til dette feil-
vandringsmgnsteret, er det nzrliggende a tenke
pa to forhold; at smolten som settes ut pa kysten
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ikke har erfaring med & orientere i fjordsyste-
mer nér den vender tilbake, og at laksen i stor
grad fglger kyststrgmmen nar den vandrer. P4
Serlandet renner de store elvene mer eller min-
dre ut 1 kyststremmen og kan trekke til seg fisk
som har fulgt kyststrgmmen for langt sydover.

I havbeiteprosjektet er det blitt benyttet stam-
fisk fra ulike elver. Selv om laksen i Loneelven
er liten, med en snittvekt naer 1.5 kg, sa var den
likevel interessant 1 utgangspunktet fordi fleste-
parten kommer tilbake etter ett ar i havet. Der-
med blir det kortere ventetid pa resultater som
nye utsettinger kan bygges pé. For a fa "gkolo-
gisk" spredning i det biologiske materialet ble
sa Dalestammen valgt fordi denne fisken forde-
ler seg mellom 1- og 2-sjgvinter laks. Vosso er
kjent som en typisk storlaks-stamme, der tre ar i
havet ikke er sjelden. Bdde Vosso og Loneelven
har gitt skuffende resultater, mens Dalestammen
har vert oppmuntrende. Ifigur 7 der de tre stam-
mene (+ Onarheim i1 1992-utsettingen) videre er
delt opp 1 familie- og samfengtgrupper er det
apenbare likhetstrekk mellom de to arsklassene.
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Selv om hver sgyle pad diagrammet for 1992-
utsettingen representerer et relativt lite antall
Carlin-merker, har Dalestammen passert 5.3% i
Igpet av to ar i havet. Den neste arsklassen vil
sannsynligvis havne pa lignende verdier nar
stgrre laks returnerer 1 1995. Pa Island har det
blitt drevet seleksjon med havbeitefisk i mange
ar, og vare resultater er et videre eksempel pd at
arvelige forskjeller har stor betydning for et
materiales egnethet i havbeite.

Selv om smolten som stammer fra Loneelven
har gitt lav total gjenfangst, utgjgr den likevel
en hgy andel av fisken som er blitt fanget pé
utsettingsstedet. Forelgpig er det ikke grunn til
a tro at den er flinkere til & finne tilbake. Men
den er liten, sa farre fanges i kilengtene. Kile-
ngtene fanger selektivt, og tar fa fisk under 1.8
kg. Slike forhold har ogsé betydning for vurde-
ring av ulike stammer. Dersom hensikten med
havbeite er a fa flest individer tilbake til
utsettingsstedet, kommer man til motsatt kon-
klusjon enn om gnsket er 4 maksimere antall kilo
gjenfanget i ulike fiskerier.

Populasjonsgenetiske studier

Bakgrunnen for de populasjonsgenetiske studi-
ene pa laks er forholdet mellom ville laksestammer
og ulike former for kulturlaks (rgmt oppdretts-
laks, havbeitelaks og potensiell bruk av trans-
gen laks 1 fremtiden). I mai ble 6.000 oppdretts-
laks med det genetiske merket GPI-3*105 satt
ut som smolt i Hopselv. Dette skal gi grunnlag
for & studere interaksjonen mellom vill- og opp-
dretta fisk .

Fangstfelle for gytefisk er forbedret og utprgvet
med tanke pa fangst og genotyping av gytepo-
pulasjon i kommende ar. Forekomsten av arts-
hybrider mellom laks og aure er undersgkt i
Hopselv og @yreselv. De nye analysemetodene
basert pA DNA vil gi en mer detaljert karakteri-
sering av vill og utsatt laksebestand i Hopselv,
og gi mulighet til & registrere potensielle gene-
tiske effekter som oppstér nar en vill laksepo-
pulasjon blir tilfgrt et fremmed genmateriale.
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Figur 7.

Gjenfangst av Carlinmerker i ulike familier og stammer for fisken som ble satt ut i 1992 og 1993.

Carlin tags returned from different families and genetic stocks of the 1992 and 1993 release.

18

Havbruksrapport 1995




X ///////// oo
I

Bt
Tabell 3. Produksjon av kveiteyngel (antall yngel i tusen) i drene 1987 - 1994. (Kilde: oppdrettere)
Norwegian production of halibut juveniles (numbers in thousands) from 1987 to 1994. (Source:
fry producers).
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Antall yngel 1 2 4 8 35 50 175 400
Antall produsenter 1 4 8 5 5 4 4 4

Som for de fleste marine fiskearter er start-
foringen av kveitelarver et av de vanskeligste
hindere for a fa til en storskala yngelproduksjon.
I Igpet av de siste 10 &r har et betydelig fors-
knings- og utviklingsarbeid blitt drevet i offent-
lig og privat regi for & lgse disse problemene. I
1985 ble det produsert to metamorfoserte kveite-
yngel i Norge. I 1994 blir det trolig produsert
nar 400.000 yngel, og man er faktisk i den si-
tuasjon at det i dag produseres mer yngel enn
hva markedet er 1 stand til & svelge unna. Mer
enn 90% av denne produksjonen baseres pa lar-
ver som er startforet i poser eller store kar ved
hjelp av naturlig dyreplankton, hovedsaklig hgs-
tet fra poller eller andre hgyproduktive marine
bassenger. Skal man utvikle produksjonen av
kveiteyngel til en helarlig produksjon, ma man
imidlertid utvikle en produksjonslinje som ba-
serer seg pa andre forpartikler. Inntil man har
utviklet et formulert startfér med hgy kvalitet,
vil den mest sannsynlige utviklingen vare at en
benytter saltkreps (Artemia).

For a fé til en helarlig yngelproduksjon er man
ogsd avhengig av en helarlig eggproduksjon. Den
mest etablerte metode for a fa en fiskebestand
til a kjgnnsmodne og forplante seg pa andre ti-
der av dret enn den naturlige, er & gi den en an-
nen arstidsoppfatning gjennom & manipulere
med dagslengden. Dette har ogsé vist seg 4 vere
mulig for kveite. Ved Austevoll havbruksstasjon
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har en gruppe kveiter hatt seks méaneders for-
skjgvet arsrytme siden 1990, og de fgrste forsg-
kene pa & produsere levedyktige larver ble gjort
1 1992. Etter at man ogsa har fatt kontroll pa
vanntemperatur er bade eggutbytte og larve-
kvalitet fra den fotomanipulerte stamfisken, pa
hgyde med det man oppnar i den normale gyte-
sesongen.

Nar det gjelder valg av fortype, er man i dag i
den situasjon at det ikke finnes et uttestet for-
mulert for som gir gode og reproduserbare re-
sultater. Heller ikke levendefoér som f.eks.
Artemia har gitt gode nok tall for vekst, pigmen-
tering og overlevelse, sammenlignet med natur-
lig innfanget dyreplankton. Hoveddelen av
kveiteyngelen som produseres 1 dag féres med
naturlig dyreplankton som hgstes fra produktive
poller. Den klart viktigste begrensningen ved a
benytte denne forkilden er den skiftende og
arstidsavhengige tilgjengeligheten av dyreplank-
ton. Men det bgr ogsa nevnes at dyreplanktonet
kan overfgre sykdommer. Fordelene med
Artemia er fgrst og fremst at bruken av denne
forkilden er uavhengig av tid og sted. I tillegg er
Artemia lettere & fange for kveitelarvene enn de
voksne stadiene av naturlig dyreplankton. Pro-
blemet med Artemia er i hovedsak at narings-
innholdet ikke er fullgodt. Et betydelig fors-
kningsarbeid er lagt ned i & utvikle et anriknings-
medium for & forbedre nzringsverdien av
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Artemia. Det er fortsatt et stykke igjen til man
har laget en Artemia som kan konkurrere med
naturlig dyreplankton, men man er pé rett vei,
og det er positivt at norske firma og forsknings-
institusjoner ligger langt fremme i dette arbei-
det.

Etter at kveitelarvene har bunnslétt (0.2 - 0.3 g
vatvekt) blir det levende foret (plankton) skiftet
ut med t@grrfor. Det er viktig at yngelen ikke blir
overfgrt til tgrrfor for seint. Sma yngel ser ikke

ut til & ha kompensasjonsvekst, derfor fgrer sein
overgang til et betydelig veksttap. Hgyest over-
levelse og vekst oppnés ved en overgangsperiode
hvor det féres bade med tgrrfor og levende byt-
tedyr. Hos de stgrste kommersielle yngel-
produsentene oppnadde de en overlevelse gjen-
nom overgangen til tgrrfér i 1994 som var 70 -
90 %. En god del optimaliseringsarbeid gjenstir
bade nar det gjelder fortildeling og ernrings-
messig sammensetning av foret.

1.2.2 Kveite matfiskproduksjon

I Norge vil antall tonn slaktet oppdrettskveite
stige kraftig de neste drene som fglge av gkt
yngelproduksjon hos de kommersielle aktgrene.

Yngelprodusentene er ogsé de stgrste matfisk-
produsentene, delvis fordi det har vart vanske-
lig & fa solgt kveiteyngel til en fornuftig pris.

Slakt av oppdrettskveite
(i tonn, prognose)
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800 -
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Figur 8.

~~— landet i Norge
(ca. niva)

1996 1997 1998

Fra 1997-1998 vil antall tonn slaktet oppdrettskveite overstige ilandfgrt kvantum av vill kveite

(gjennomsnitt fra 1985 til i dag). De gré sgylene representerer slakt av kveite som allerede er i
anleggene, de hvite forutsetter en produksjon av yngel som er hgyere enn den en hadde 1 1994.
Gjennomsnittlig slaktevekt er satt til 4 kg.

Within 1987 the volume of marked sized halibut from aquaculture will exceed the volume of
wild caught halibut landed at Norwegian ports (mean from 1985 to 1994). Gray bars represent
Jjuveniles already in the farms; the white bars assume an increased fry production.
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Potensielle matfisk-aktgrer har blitt "sittende pa
gjerdet” 1 pavente av at en Ignnsom produksjon
skal bli dokumentert. Hittil har inngangs-billet-
ten (kar pa land) hatt hgy pris, men den vil redu-
seres etter hvert som merdlgsninger blir tilpas-
set for kveiteoppdrett (se Fiskaren 2. des. 1994).
En annen praktisk hindring for matfiskoppdrett
av kveite er at forvaltingen ikke tillater mer enn
én art i samme oppdrettsanlegg. En vet altsa ikke
hvordan framtidens oppdrettsanlegg for kveite
vil se ut.

Kveite under 100 g vokser best ved temperatu-
rer over 11-12°C, mens stor kveite vokser best
ved 8-10°C. Det kan vare aktuelt & varme opp
vann til ungkveite, spesielt om yngelproduk-
sjonen foregdr seint pa dret og en derfor har en
liten fisk ved inngangen til den kalde arstid (de-
sember-mai). I den kalde arstid vil fisken vokse
best hvis en kan bruke dypvann, som har hgyere
temperatur, og dette vil favorisere lukkede 1gs-
ninger som kar eller lukket merd. Produksjons-
mgnsteret vil vere avhengig av oppdretts-

teknologien som velges, f.eks. vil merd-lgsnin-
ger sannsynligvis kreve en stor settefisk (100g?).

De biologiske forutsetningene for kveiteoppdrett
er gode. En vil kunne slakte kveite tre ar etter
gyting, en produksjonsyklus som er like kort som
den en hadde for laks inntil for fd ar siden. Vek-
sten hos ungfisken er rask, og den kan oppné en
vekt pa 100 g ved nyttédr (ti mnd. etter gyting).
Veksten til stgrre fisk er seinere enn den en na
har for laks, men dette kan endre seg nar en féar
optimalisert foret og driften av anleggene. Det
er stor spredning 1 stgrrelse og vekst til kveite,
og det tyder pé at det kan vere mye 4 vinne ved
a vrake darlig yngel og ved & avle for gkt vekst
hos kveite. Forutnyttelsen hos kveite er bedre
enn hos laks, det er oppnadd forfaktor pa 0.6 hos
grupper av smékveite ved bruk av tgrrfor, og
enkelte smakveiter har hatt en forfaktor pa 0.5.
Forsgk viser at det er en line®r sammenheng
mellom férkonsum og vekst hos kveite, det be-
tyr at forutnyttelsen blir bedre jo mer for en kla-
rer & fa fisken til & spise.

1.2.3 Kveite helsesituasjon

Kveite er, som alle andre organismer, utsatt for
sykdom, og oppdrett av kveite vil fgre til at nye
sykdomsproblemer mé Igses. Et omfattende fors-
kningsarbeid gjgr at vi i dag vet en god del om
hvilke sykdommer som kan ventes a forarsake
vesentlige problemer for kveiteoppdrett i fram-
tida. Dette gir oss mulighet til 4 utvikle og ta i
bruk metoder til & forebygge sykdom i forkant
av oppbyggingen av kveiten®ringen. Som kjent
var ikke det tilfelle da laksen®ringen ble bygget
opp, og omfattende gkonomiske tap og miljg-
problemer ble forarsaket av mangel pa kunnskap
om hvordan forholdsvis enkle sykdomsproblemer
som vibriose, kaldtvannsvibriose og furunkulose
kunne forebygges. Ved a utvikle og utnytte det
kunnskapsforspranget vi har, vil kveite-nzringen
kunne bli langt mer miljgvennlig og mindre utsatt
for tap pa grunn av sykdom, enn tilfellet var for
laksen®ringen da den ble bygget opp.
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Sykdommer hos kveite

Kveite er utsatt for infeksjoner med bakterien
Vibrio anguillarum, som gir vibriose bade hos
larver, yngel og stgrre fisk. Det fins mange va-
rianter av denne arten, og hvilke typer som gir
sykdom varierer fra fiskeart til fiskeart. Kon-
trollerte smitteforsgk har vist at s&rlig to typer
av denne bakterien har evne til & forarsake syk-
dom hos kveite. Dette har betydning for utvik-
ling av vaksiner, og en eksperimentell vaksine
mot vibriose hos kveite som ble brukt for fgrste
gang i felt- og laboratorieforsgk i 1994 var laget
med utgangspunkt 1 slike bakteriestammer.

Bakterier av slekten Flexibacter kan fordrsake
sykdom pé flere stadier hos kveite. Flexibacter
ovolyticus kan gi dgdelighet i eggfasen ved &
trenge gjennom eggeskallet. Den kan ogsé over-
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fgres til larven etter klekking. Desinfeksjon av
eggene er et godt virkemiddel for a redusere over-
fgring av bakterier fra eggeskallet til de nyklekte
larvene. Bakterier av denne slekta er ofte ogsé
involvert i overflatesar hos stgrre fisk, men
arsaksforholdene her er lite undersgkt.

"Atypisk furunkulose", som skyldes infeksjoner
med forskjellige typer bakterier av arten Aero-
monas salmonicida har vert rapportert hos kveite,
og utgjgr sannsynligvis et problem. Det vil vere
av stor betydning a kartlegge slike infeksjoner
og studere bakteriene som forarsaker dem, blant
annet med sikte pa a utvikle egnede vaksiner.

Varianter av infeksigs pankreasnekrose-virus
(IPNV) er isolert fra en rekke marine arter, deri-
blant kveite. Infeksjoner med IPNV er et kjent pro-
blem innen oppdrett av laksefisk over hele verden.
S4 langt har smitteforsgk vist at infeksjoner med
IPNV kan fgre til sykdom hos kveite, og at tempe-
raturen ved smitte er av avgjgrende betydning for
sykdomsforlgpet. Pr. dags dato kjenner man ikke
til noen effektiv behandling av sykdommen.

En egen Trichodina-art kan utgjgre et betydelig
problem s@rlig pd yngel av kveite, og behand-
ling mot denne vil vere ngdvendig. Ikten
Entobdella hippoglossi er i perioder vanlig fore-
kommende pa stgrre stadier, noe som ngdven-
diggjgr behandling mot ektoparasitter. En ny
mikrosporidie-art av slekten Enterocytozoon er
nylig beskrevet fra oppdrettskveite. Flatmark og
rundmark-arter er vanlig foreckommende pa
kveite, men deres betydning i sykdoms-
sammenheng er lite undersgkt. Det er kjent fra
andre arter at rundmark-infeksjoner kan forar-
sake dgdelighet.

Forebyggende behandling

Forsgk med vaksinasjon av kveite mot vibriose
pa forskjellige utviklingsstadier har vist at kveita
er moden for vaksinasjon forholdsvis tidlig, i
hvert fall ved en stgrrelse pa 0,25g. Det gjenstar
betydelige FoU-utfordringer, bdde med
vaksinasjonsstrategien, og nar det gjelder utvik-
ling av mest mulig effektive vaksiner mot for-
skjellige sykdomsframkallende organismer. Er-
faringer fra laksen®ringen tilsier et betydelig
potensial for forebyggelse av sykdom gjennom
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utvikling av effektive vaksiner og strategier for
vaksinasjon.

Desinfeksjon av overflaten av kveiteegg ved
hjelp av glutardialdehyd er na etablert som fore-
byggende behandling av infeksjoner hos kveite.
Metoden er tatt i bruk i stor skala av oppdret-
tere, og det er ikke rapportert negative effekter
av behandlingen. Glutardialdehyd er helseska-
delig og kan utgjgre et arbeidsmiljgproblem. I
fortynnet form brytes stoffet raskt ned av bakte-
rier, og metoden kan dermed neppe forarsake
milj@problemer av betydning.

Probiotika er bakterier som er tilsatt foret for a
bedre sammensetningen av mikrofloraen 1 ver-
tens tarm. Tilsats av slike bakterier er en mate &
forebygge sykdom pa som kan fa stor betydning
i framtida, ogsé i kveiteoppdrett. Det pagar ar-
beid med a utvikle metoder for tilsats av slike
bakterier til larver og yngel av kveite.

Forvaltningsmessige aspekter

Restriksjoner pa transport av levende oppdretts-
kveite vil kunne begrense spredning av epide-
mier til bestemte regioner, mens resten av lan-
det holdes fritt for den aktuelle sykdommen. En
vesentlig faktor som kan hindre samlokalisering
av oppdrett av flere arter er muligheten for over-
fgring av sykdom mellom artene. A ha kveite-
merder samlokalisert med lakseoppdrettsanlegg
vil for eksempel vaere vanskelig dersom viktige
sykdommer hos laks kan overfgres til kveite. To
sykdommer hos laks har vert spesielt undersgkt
for dette, furunkulose og infeksigs lakseanemi
(ILA). ILA ser ikke ut til 4 affisere kveite eller
andre marine fiskearter. Infeksjonsforsgk med
materiale fra ILA-syk laks pa kveite har ikke gitt
utslag i form av sykdom eller dgdelighet hos
kveite. Bakterien som forarsaker furunkulose
hos laks, Aeromonas salmonicida subsp.
salmonicida kan forarsake dgdelighet hos kveite,
men kveita er langt mindre mottakelig for smitte
fra denne bakterien enn tilfellet er for laks.
Kveitelarver er sannsynligvis mer mottakelige
for smitte enn voksne individer. Muligheten for
overfgring av disse sykdommene til kveite ser
altsd ikke ut til & utgjgre et vesentlig hinder for &
ha matfiskoppdrett av kveite og laks p samme
lokaliteter.
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1.3 Kamskjell

1.3.1 Kamskjell yngelproduksjon

Tabell 4. Produksjon av kamskjellyngel i Norge, oppgitt i millioner. (Kilde:oppdrettere)
Spat production (numbers in millions) of King scallop (Source; producers).
Stadium 1990 1991 1992 1993 1994 1995**
2 mm Rong 0,3 1,2 0* 1,0 1,0 6
Austevol] 0,1 0,2
5-15 mm Rong 0,02 0,02 0* 0,2 0,7 25

* - ingen drift

** . prognose basert pa produksjonsmal

I Norge produseres i dag kamskjellyngel hoved-
sakelig i et utviklingsprosjekt (Universitetet 1
Bergen) pa Rong i @ygarden kommune. Dette
klekkeriet har de to siste arene arbeidet mot en
oppskalering til full kommersiell stgrrelse, det
vil si til en produksjon av fem til ti millioner 15
mm yngel arlig. I 1994 var produksjonen ca.
700.000 yngel av stgrrelse 5-15 mm (tabell 4),
mens den planlagte produksjonen var to millio-
ner. Det var s@rlig svingninger i gytesuksess og
dgdelighet ved overfgring av 2 mm yngel til kald
sj¢ om varen som begrenset det endelige slutt-
resultatet.

Etter mgnster av storskala-klekkeriet pa Rong,
ble det etablert en eksperimentell produksjons-
linje i liten skala ved Havforskningsinstituttet,
Austevoll havbruksstasjon i 1993, med godt re-
sultat. Grunnet plassmangel, ble 14 dager gamle
larver overfgrt til Rong hvor de utgjorde 45 %
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av 2 mm yngel produsert i 1993. Smaskala-klek-
keriet 1 Austevoll produserte som planlagt
570.000 settlingsklare larver til forsgk i 1994
(tabell 4).

Til sammenligning kan det nevnes at det ellers i
Europa finnes kamskjellklekkerier i Frankrike,
Irland, Skottland (med Orkengyene) og muligens
Spania. Frankrike er det land som har lengst er-
faring av disse, og produserer i dag ca. tre mil-
lioner 5-15 mm yngel arlig. Allikevel er proble-
mene med vannkvaliteten betydelige i Frankrike,
noe som gjgr bruk av antibiotika ngdvendig i
larvefasen. I Irland prioriteres gsters fremfor
kamskjell, og produksjonen er liten: under
100.000 yngel av stgrrelse 5-15 mm er produ-
sert11994. Tallene fra de andre landene er ikke
kjent, men det dreier seg ikke om betydelige
mengder.
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1.3.2 Produksjon av stort kamskjell

Kystbeite med kamskjell foregar ved at skjell
blir satt ut pa naturlige bunnomrader for senere
hgsting. Yngel fra klekkeri (15 mm) blir satt ut i
sjpanlegg hvor skjellene vokser i kasser eller nett
til 50 mm stgrrelse etter 1-1,5 &r. Skjellene er i
denne fasen beskyttet mot naturlige fiender (sjg-
stjerner, krabber etc.). Skjell som er over 50 mm
kan imidlertid oppné hgy overlevelse fritt le-
vende pa bunn. Matskjell pa 10-12 cm stgrrelse
hgstes fra bunnomréadene to til tre ar etter utset-
ting.

Det er i dag en utbredt oppfatning at dyrking av
stort kamskjell Pecten maximus i bunnkultur har
et betydelig stgrre potensial sammenlignet med
dyrking i hengende kultur. Drift av bunnkultur
med kamskjell tillater adkomst og bruk av
overflateareal, og medfgrer derfor mindre grad
av brukerkonflikter enn produksjon i hengende
kulturer. Store kystomrader i Norge er trolig eg-
net til produksjon av kamskjell i bunnkulturer.

Innledende undersgkelser som er gjennomfert i
samarbeid med bedrifter i Sgr-Trgndelag viser
svaert hgy gjenfangst av store kamskjell (70-100
mm) etter 1,5 &r i bunnkulturer. I 1995 vil det bli
gjennomfgrt forsgksutsettinger med 50 mm store
kamskjell.

Fangsting av kamskjell fra naturlige kyst-
bestander har foregatt i flere tidr ved dykking.
Aktiviteten har imidlertid i bare fa tilfeller vaert
registrert som n&ringsvirksomhet, mens uregis-
trert hgsting sannsynligvis har representert be-
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tydelige uttak i enkelte omrader. Skjell er i ho-
vedsak levert direkte til grossist og hotell-
restaurantbransjen. I 1990 startet bedriften
Taroskjell AS hgsting av bestander 1 Sgr-Trgn-
delag, og arlig omsetning har gkt til 97.000 (30
tonn) kamskjell i 1994 (ifglge Norges Rafisk-
lag). Skjell mindre enn 10 cm blir ogsa satt ut
igjen pa bunnomrader for pavekst til matskjell.
Taroskjell AS har 300.000 kamskjell i1 kultur.

Innledende undersgkelser av tettheter i fangst-
omradene, og fangstregistreringer hos Taroskjell
AS indikerer at forekomstene av kamskjell i disse
omrddene kan vare betydelige. Tettheter og
fangstutbytte (antall skjell per dykketid) er blant
de hgyeste en kjenner til for denne arten. Fangst-
metoden som benyttes idag (dykking) er en vik-
tig begrensende faktor for hgstingsuttaket. Bunn-
skrape-utstyr for fisking av kamskjell er tilgjen-
gelig, men har begrenset anvendelse pa typiske
kamskjellfelter 1 vare farvann. Det er igangsatt
planer for videreutvikling av fangstteknologi
(fjernstyrt undervannsfarkost). En utvidelse av
fangstingen i omradene vil imidlertid skje pa
grunnlag av manglende biologisk kunnskap om
bestandene.

Vart kunnskapsgrunnlag tilsier at det store po-
tensial som kan ligge i utnyttelsen av vare kyst-
omrader for produksjon av kamskjell, kan reali-
seres gjennom utsetting i kystbeite og kombina-
sjoner mellom kystbeite og hgsting av naturlige
kamskjellressurser.
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1.3.3 Kamskjell helsesituasjon

I arbeidet med 4 tilrettelegge for en gkt produk-
sjon og omsetning av skjell er det helt vesentlig
a unngé spredning av smittsomme sykdommer i
vare skjellbestander. Det er forelgpig ikke fun-
net tegn pa sykdom i norske skjellbestander, noe
som kan vise seg a bli et klart fortrinn for en
gradvis voksende naring. I samarbeid med
veterinermyndighetene arbeides det nd med a
fa etablert et system for forvaltning og perma-
nent helseovervakning av vare viktigste skjell-
bestander. Kravene til kontroll og kvalitetssik-
ring av skjell og skjellproduksjon er gjennom-
gétt i henhold til EUs krav.
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Det arbeides nd med utvikling av metoder for &
kunne male skjellenes forsvar mot sykdomsfrem-
kallende mikroorganismer i laboratorieskala.
Kamskjell er benyttet som modelldyr, og fore-
lgpige resultater tyder pa at det kan bli mulig &
maéle skjellenes forsvar under ulike betingelser.
Det kan ogsa vare aktuelt & mile effekten av
ulike former for stress i forbindelse med
dyrkningsbetingelser og utsetting.
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1.4 Torsk

1.4.1. Torsk yngelproduksjon

Produksjon av torskeyngel har sine rgtter i for-
sgk utfgrt ved Flgdevigen biologiske stasjon i
slutten av 1970-arene og i Hyltropollen, Auste-
voll havbruksstasjon fra begynnelsen av 1980-
arene. Relativt gode produksjonsresultater fgrte
til stor interesse for yngeloppdrett av torsk, og
flere kommersielle firma startet produksjon. Det
ble ogsd satt i gang storskala forsgk med utset-

ting av yngel til havbeite. Uventede problemer,
bl.a. med oppskalering til kommersiell skala
dukket opp, og dette sammen med svikt i etter-
spgrselen av torskeyngel fgrte til at de kommer-
sielle anleggene gikk konkurs eller la ned pro-
duksjonen. Pr. i dag foregar det ingen yngel-
produksjon av torsk av betydning utenom PUSH-
programmet. Siste ar for yngelproduksjon av

Tabell 5.  Produksjon av torskeyngel av salgbar stgrrelse (tgrrfortilvendt og vaksinert yngel over 10 g vét-
vekt) fra anlegg som var i drift i perioden 1986 til 1994, alle tall i tusen. Telleenheten er prgvd stand-
ardisert. Tabellen er tatt fra sluttrapporten " Yngelproduksjon av torsk" fra PUSH-programmet.
Norwegian production (numbers in thousands) of marked sized cod juveniles (weaned and vaccinated,
larger than 10g WW). (Source; final report from the project “‘Fry production of cod”, PUSH program).

Produksjons-  Lokalitet og

metode institusjon 8 87 88 8 90 91 92 93 94 Totalt

Poll Hyltropollen, HI' 50 60 45 10 165

Parisvatnet, HI 3 190 130 55 270 5 80 230 963
Kvernapolien, LMC 70 100 170
Selvagpollen, SeaFarm 125 20 26 171
Tunsbergpollen, - " - 65 110 200 375
Makkjosen, NFH 8 17 59 4 88
Voiepollen, Lofilab 10 10
Megypollen, Lofilab 40 20 60
Basseng Nergysund Yngelfarm 8 25 28 9 60 130
Poser i poli Makkjosen, NFH 40 65 105
Megypollen, Lofilab 50 90
Poser i sjg Selvag Fisk 80 80
Blom Fiskeoppdrett 50 30 10 90
Unik AS 15 15
Barmen Produkter 26 92 118
Intensivt/kar ~ Bessaker, BP Nutrition 1 10 11
Totalt 50 266 442 513 330 390 95 235 320 @ 2.641

! Hyltropollen var i drift fra 1980, med en total produksjon pa ca. 250.000 yngel talt opp ved innfanging.
Beste ar var 1985 med en produksjon pa 110.000 yngel, eller ca. to yngel pr. m* pollvolum. I 1989 ble pollen

overtatt av private interessenter.
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torsk til utsettingsformél er 1994. Tabell 5 opp-
summerer status for de viktigste yngelanleggene
som har vert i drift. Tabellen er tatt fra sluttrap-
port for "Yngelproduksjon av torsk" for PUSH-
programmet. Totalt er det produsert over 2.6 mill.
"salgbar" torskeyngel, og Havforskningsinsti-
tuttets produksjonspoll i Parisvatnet i @ygarden
har bidratt med n@rmere 1 mill. yngel.

Produksjon av torskeyngel basert pa naturlig
plankton i poll og poser, er de metodene som til
na har gitt best resultater. Yngelproduksjon i
basseng og ved teknikker for intensiv for-
produksjon (rotatorier og Artemia) har vert
prevd med varierende resultater. Det har ikke
lykkes & drette opp torskelarver bare pa formu-
lert fér. Dagens yngelproduksjon baserer seg pa
tilfgrsel av naturlig plankton 1 stgrre eller min-
dre grad. Nettopp tilgang pa dyreplankton er den
stgrste flaskehalsen i1 yngelproduksjon av torsk.
Pollenes egenproduksjon av plankton har ikke
vert tilstrekkelig for & oppna lgnnsom produk-

sjon. Samtidig er dagens teknikker for konsen-
trering og filtrering av dyreplankton kostbare og
pavirket av naturlige variasjoner i plankton-
tettheten ved lokalitetene. Kultivering av
levendefor av tilfredsstillende kvalitet, har vert
vanskelig a fa til i sotr skala.

Sluttrapporten "Yngelproduksjon av torsk” kon-
kluderer med at yngelens overlevelse kan gkes
og produksjonen bedres, forutsatt redusert va-
righet av den kritiske perioden hvor yngelen er
avhengig av levende for . Arbeid med utvikling
av formulert for til metamorfosert yngel, med
riktig n@ringssammensetning og fordgyelighet,
smak og konsistens bgr derfor intensiveres.

Markedet for torskeyngel vil avhenge av lgnn-
somheten 1 havbeite og oppdrett, samt behov for
torsk til forskningsformal. I dag synes spesielt
merdoppdrett interessant, i og med at en har klart
a utsette kjgnnsmodningen ved bruk av lys-
styring.

1.4.2 Torsk matfiskproduksjon

I den grad det foregar kommersiell oppdrettspro-
duksjon av torsk, baseres denne pa innfanging
av villyngel eller undermals torsk. Men ogsa for
denne oppdrettsformen har en slitt med proble-
mer som fram til idag har gitt knapp eller man-
glende Ignnsomhet. Intensiv foring hos torsk
synes & gi en na&rmest forutbestemt kjgnns-
modning etter 22 maneder, forutsatt full
oppdrettssyklus. Erfaringen med villfanget ma-
teriale er noe mer blandet, en ser at undermals
torsk kan vokse kraftig pé kort tid utenom og
fram til kjgnnsmodningen.

Nyere forskning utfert i regi av Havforsknings-
instituttet har imidlertid vist at torskens kjgnns-
modning kan lyspavirkes. Ved hjelp av belys-
ning 24 timer i1 dggnet kan torskens kjgnns-
modningsprosess arresteres (stoppes). Dette skil-
ler seg 1 prinsippet ikke fra lysbehandlingen som
brukes i matfiskoppdrett av laks. Ved HI har en

Havbruksrapport 1995

ogsa vist at lys virker vekststimulerende forut for
gytingen, under gyteperioden og etter gytingen.
Resultatene viser at tidligere lgnnsomhets-
beregninger for torskeoppdrett ikke lenger er gyl-
dige, da vekstraten kan gkes. Videre ser en store
muligheter for at en kan produsere torsken fram til
en gitt stgrrelse rasjonelt (to-tre kg) og uten kjgnns-
modning, for deretter & starte kjgnnsmodningen.
Etter en gitt tid kan en da forhapentligvis levere
fersk torsk, passe sultet, av topp kvalitet med rogn
eller melke. Basert pa nyvunnen kunnskap har en
muligheter for a kvalitetsstyre torskeproduksjonen
1en helt annen grad enn tidligere.

Torskefisket er sesongpreget, og det ligger mu-
ligheter 1 oppforing av torsk som enten er un-
dermals eller av utilfredsstillende kvalitet. Der-
med kan en kombinere fordelen med billig og
rasjonell fangst 1 et sesongfiske og en moderne
forstéelse av torskens oppdrettsbiologi.
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1.4.3. Torsk havbeite

Utsetting av merket torskeyngel i stgrre skala star-
tet i Austevoll 1 1983, etter at det lyktes a produ-
sere over 70.000 torskeyngel i en sjgvannspoll (Hyl-
tropollen). Denne aktiviteten ble oppskalert i 1985
da NFFR besluttet & initiere programmet “Torsk i
fjord", med utsettingsforsgk pa Sgrlandet, Vestlan-
det og i Troms-regionen. Fra 1990 ble de paga-
ende utsettingsforsgkene innlemmet i PUSH-pro-
grammet. Utsettingsforsgkene pa Sgrlandet ble
avsluttet, mens nye forsgk ble igangsatt i Nord-
Trgndelag og 1 Lofotregionen.

I perioden fra 1983 til 1994 har HI merket og
satt ut neermere 700.000 oppdrettet torsk pa Vest-
landet (figur 9). Havforskningsinstituttet har ogsa
vart faglig ansvarlig for havbeiteforsgk med
torsk i Ytre Namdal, Nord-Trgndelag.

Viktige resultater

De fgrste ukene etter utsetting oppfgrer oppdrettet
torsk seg forskjellig fra vill-torsk. Den oppdrettede
torsken tilpasser seg imidlertid raskt til et liv 1 det
fri, bare sma forskjeller er funnet etter tre maneder
i sjgen med hensyn pa atferd, vekst og overleving.
Polloppdrettet torsk synes dermed & vaere godt eg-
net for utsetting pa havbeite. Dette kan forklares

ved bruk av semi-naturlig oppdrettsmiljg, og bruk
av naturlig plankton.

Gjennom utsettingsprogrammet har en utviklet ef-
fektive merkemetoder for massemerking av torsk
(genetiske markgrer, kjemiske merker). Til studier
av vandring, og hvor en trenger informasjon fra
fiskere, benyttes fortsatt ytre plastmerker (Floy
anchor tags).

Oppdrettet torsk som er satt ut som umoden, van-
drer lite. Dette er i samsvar med resultater fra mer-
keforsgk pé vill torsk av samme stgrrelse. Trange
fjorder synes & ha et begrenset potensial for pro-
duksjon av torsk. Jkologiske modeller tyder pa at
apne kystomrader har et hgyere potensial for pro-
duksjon av torsk. Pa Vestlandet er derfor utsettings-
forsgkene na viderefgrt til et apent kystomréde i
@ygarden. Her har torsken hatt bedre vekst og hgy-
ere kondisjonsfaktor. Skarv kan imidlertid vere en
viktig predator, og fortsatt har en hatt lave gjen-
fangster.

Havbeite med torsk skal avsluttes i 1997, og malet
er da & kunne gi et svar pa hvilke potensial som
ligger i havbeite med torsk.

I Austevoll ZMasfjorden/Austfjorden EZi@ygarden/Sotra
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Figur 9.

Utsetting av oppdrettet merket torsk pa Vestlandet i perioden 1983-1990.

Releases of tagged, cultured cod on the west coast of Norway between 1983 and 1990.
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HI har siden 1990 oppdrettet hummeryngel i stor

skala ved hummerklekkeriet pa Kyrksztergra.
Hensikten har vart a produsere materiale for stor-
skala utsettingsforsgk, og 4 bedre oppdretts-

metoden bdde gkonomisk og biologisk.
Produksjonsaktiviteten er, i trdd med prosjekt-
planene, avsluttet fra og med 1994.

Tabell 6. Produksjon av hummeryngel i Norge (HI, hummerklekkeriet pA Kyrksetergra)
Norwegian production of juvenile lobster (IMR, Lobster hatchery at Kyrkseeterora).

Ar: 1990 1991 1992 1993
Antall stamdyr (hunner med uterogn) 216 308 190 234
Estimert antall klekkede larver (x1000) 1.406 2.004 1.237 1.523
Antall bunnslatt yngel 65.000 71.000 38.000 65.000
Overlevelse fra klekking til bunnslaing (%) 4,6 3,5 3,1 4,3
Antall merkede utsettingsklar yngel 46.000 40.000 23.500 41.000
Overlevelse fra bunnslaing til utsetting (%) 56 62 63

Oppdrett av hummeryngel er ikke lenger et bio-
logisk eller teknologisk problem, selv om mye
FoU-arbeid gjenstar fgr kunnskapen er pd samme
niva som for andre marine oppdrettsarter. Re-
sultatene pa Kyrksatergra har likevel ikke vert
optimale, noe som i stor grad har skyldtes
ukontrollerbare problemer, slike som upalitelig
tilgang pa varmt vann og varierende stamdyr-
kvalitet. Ngdvendige tekniske utbedringer har
ikke vert gjennomfgrt pa grunn av begrenset til-
gang pa gkonomiske midler. I tillegg ble klek-
keriet nesten totalskadet av orkanen 1. januar
1992, men ble gjenoppbygd samme ar.

Den biologiske flaskehalsen for oppdrett av
hummeryngel har vart lav overlevelse gjennom
de frittsvgmmende larvestadiene (fra klekking
og fram til bunnslaing). Dette har medfgrt at pro-
duksjonskapasiteten har vert avhengig av tilgan-
gen pé stamdyr og oppdrettsvolum. Den gkono-
miske flaskehalsen har imidlertid vart oppdrett
gjennom yngelfasen (fra bunnslding og fram til
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utsetting sju - ti maneder senere). Overlevelsen
har vart akseptabel, men kostnadene har likevel
vart hgye. Dette skyldes 1 fgrste rekke at hum-
mer er kannibaler og ma holdes adskilt i opp-
veksten. Derfor er teknologien basert pa indivi-
duelt oppdrett, dvs at hver yngel har hvert sitt
rom. Oppdrett av hummeryngel krever dermed
stort areal og mye arbeid, noe som igjen inne-
barer hgye drifts- og investeringskostnader.

Til tross for problemene kan prosjektets mélset-
tinger for en stor del anses som oppnadd. Det er
totalt produsert over 150.000 merkede yngel for
utsetting, noe som er mer enn tilstrekkelig for &
vurdere effekten av yngelutsettinger. Det er ut-
fgrt FoU-arbeid innen en rekke felter, blant an-
net kvalitetsbestemmelse av egg/larver, embryo-
nal utvikling, sykdomsforebygging, ern®ring,
morfologisk yngelutvikling og utprgving av
merketyper. FoU-arbeidet har resultert 1 kunn-
skap som kan tidoble overlevelse fram til bunn-
slding. Forutsatt at det eksisterer gode fasiliteter
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vil dette redusere produksjonsutgiftene merkbart.
Det vil i fremtiden likevel fortsatt vaere forholds-

vis dyrt 4 oppdrette hummeryngel (ca. 15 kr pr
yngel).

1.5.2 Hummer havbeite

Fangstene er i de seneste tiar kraftig redusert, og
grunnlaget for en lgnnsom fiskerin@ring er falt
bort. Med sin langsomme eggutvikling og sene
veksttid, vil det i dag ta tiar & bygge opp bestan-
dene. Norge ligger helt 1 nordlig ytterkant av
hummerens utbredelsesomrade. Den temperatur-
avhengige eggproduksjonen og klekkeprosessen
ar om annet kan svikte helt. Hummerlarver er i
tillegg sveert sarbare for predasjon. Intensiv pro-
duksjon av hummeryngel, basert pa villfanget
stamhummer fra det aktuelle utsettingsomradet,
er en mate a sikre en stabil, arlig bestands-
rekruttering. Ved & la yngelen vokse seg forbi
den mest utsatte livsepoken under kontrollerte
forhold, for sé settes ut i sjgen, kan vi sikre en
bedre overlevelse enn det som er naturlig.

Havforskningsinstituttet har med gkonomisk
stgtte fra Norges Fiskeriforskningsrad (1988-
1990), Effektiviseringsmidler (1989-1990) og
Program for Utvikling og Stimulering av Hav-
beite (PUSH) (1990-1997) drevet forskning pé
om slike utsettinger styrker utfiskete hummer-
bestander. I alt 146.759 hummeryngel er satt ut
fra 1990 til 1994, 129.700 ved Kvitsgy som ut-
prgving av storskala havbeite, og 18.050 i Qy-
garden, for & undersgke ulike faktorer som kan

ha betydning for overlevelsen til utsatt hummer-
yngel. Siden hummer ser ut til bare i liten grad &
vandre bort fra utsettingsstedet, er den ogsa ak-
tuell som kandidat til havbeiten®ringen. Lgnn-
sombheten i havbeite med hummer skal vurderes
i sluttrapporten i PUSH-prosjektet, nar tilstrek-
kelig data om overlevelse, vekst og gjenfangst
har blitt samlet inn.

Sé langt er mesteparten av den utsatte humme-
ren under minstemalet, sa resultatene inntil 1994
er fa. Det hgye innslaget av merket undermals-
hummer (56% hgst 1994) tyder imidlertid pa at
mye informasjon kan komme ut av dette hav-
beiteprosjektet.

Den grundige fangststatistikken som fgres ved
Kvitsgy, og etterhvert ogsa i distriktene omkring
Kvitsgy, har allerede né gitt viktig informasjon
om hummerbestandene og fisket generelt. Dette
videreformidles som notat til fiskeri-
forvaltningen, etterhvert som den nye kunnska-
pen kan dokumenteres. Videreformidlingen skjer
ellers gjennom publikasjoner, rapporter, foredrag
og en styringsgruppe, sammensatt av personer
fra Havforskningsinstituttet, Fiskeridirektoratet,
Norges Fiskarlag, PUSH og Kvitsgy kommune.

Tabell 7.  Antall hummer utsatt og gjenfanget arlig, i PUSH-prosjektet ved Havforskningsinstituttet,
Senter for havbruk. Kun hummer som er lovlig i henhold til minstemalet er tatt med.
K = Kvitspy, @ = Oygarden
Number of lobsters released and recaptured within the PUSH program at IMR,. Dep. of
Aquaculture. Only lobster larger than legal size. K = Kvitsoy, & = Oygarden
1990 1991 1992 1993 1994
K K 9] K @ K 1Y) K %)
Utsatt 23.000 29.800  12.100 30.200 2.850 16900  3.100  28.800
Gjenfangst 19 0 109 0 175 0
Andel av
fangsten i hgstfisk 7.0% 12,6% 20,0%
Akkumulert gjenfangst (%) av 1990-utsettingen 0,08 0,56 1,26
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1.6 Piggvar

SR

Produksjon av piggvaryngel i Norge (antall yngel i tusen), 1986 - 1994. (Kilde: oppdrettere)

Tabell 8.
Norwegian production of turbot juveniles (numbers in thousands) from 1986 to 1994. (Source;
fry producers).
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Antall yngel 40 150 352 430 615 350 510 380 460
Antall produsenter 2 2 4 10 4 6 6 3 2

Piggvar er en varmekjar art som krever 16 - 18°C
i yngeloppdrett. Oppdrett av matfisk av piggvar
krever ogsa hgyere temperatur enn det man fin-
ner ved norskekysten, slik at det pr. i dag ikke er
noen aktive oppdrettere av piggvar til konsum.
Piggvaryngelen som har blitt produsert 1 Norge,
har 1 all hovedsak blitt eksportert til matfisk-
oppdrettere i Spania. I Norge er det i fgrste rekke
ett anlegg som har statt for en kontinuerlig yngel-
produksjon siden 1986. Dette anlegget er loka-
lisert ved et smelteverk og henter ut energi fra
dette til oppvarming av vann. Anlegget benytter
en intensiv produksjonsmetode i startforingen av
larvene, dvs. at larvene fores innendgrs med
byttedyr som man dyrker (hjuldyr og saltkreps).
Denne metoden har vert under utvikling for flere
marine fiskeslag siden tidlig pa 70-tallet. De vik-
tigste problemene har vart (og er fortsatt) kvali-
teten pa byttedyrene i forhold til ern&erings-
kravene til fiskelarvene, samt den bakterielle
belastningen som man utsetter larvene for. Den
stgrste forskningsinnsatsen de siste ti drene har
vert lagt pa kjemisk innhold av byttedyr, i for-
hold til larvenes krav til essensielle stoffer. Spe-
sielt er krav og innhold av flerumettet fett blitt
belyst, og man fér i dag kjgpt anrikningsmedier
for & forbedre innholdet i byttedyrene, som har
et svert hgyt innhold av flerumettet fett.
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Fra 1987 og til 1992 ble det meste av yngelen
produsert ved hjelp av en “semi-intensiv’ me-
tode. Denne gikk ut pa at man ved hjelp av filtre
hgstet av den naturlige produksjonen av dyre-
plankton 1 poller og bassenger og tilfgrte bytte-
dyrene til piggvarlarvene 1 store utendgrs kar
eller poser som flgt i pollene. Denne
produksjonsmetoden ble utviklet ved HI Auste-
voll havbruksstasjon i drene 1984 til 1987. Pa
tross av en betydelig forskningsinnsats for & for-
bedre ernaringsverdien til bdde hjuldyr og salt-
kreps, har fortsatt naturlig dyreplankton en be-
dre sammensetning av viktige n@ringsemner.
Kvaliteten pa larver som er foret med naturlig
dyreplankton, foretrekkes av matfiskoppdrettere.

Inntil 1992 var det et stort underskudd av
piggvaryngel 1 markedet. I 1993 brgt markedet
av oppdrettet piggvar n@rmest sammen, og pri-
sene ble halvert i Igpet av ett &r. Som en fglge av
dette nglte flere oppdrettere med a fylle opp sine
anlegg, og man hadde for fgrste gang rikelig med
yngel i markedet. Denne situasjonen fgrte ogsa
til at matfiskoppdretterne hevet kravene til kva-
litet pa yngelen. I dag er anleggene i Spania
nzrmest selvforsynt med yngel, men det er like-
vel ikke problem for det norske yngelanlegget &
selge sin yngel (J. Stoss, pers. medd.).
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1.7 Andre arter

Produksjonen av blaskjell i 1993 var 600-700
tonn, hvor det meste er dyrket i Trgndelag og
Nordland. Ved overgang til ny metode for tes-
ting av DSP-toksiner med musetest, har man i
1994 fatt et generelt lavere giftniva i blaskjell
langs kysten. Dette kan gi nye muligheter for
dyrking av blaskjell pa Sgr- og Vestlandet.

I 1993 ble det produsert omlag 200.000 gsters
for konsum. 11994 startet et forprosjekt for &
legge grunnlag for utvikling av flatgsters-
produksjon i Rogaland og Hordaland.

Dyrking av haneskjell basert pa innsamling av
naturlig yngel foregér pa forsgksbasis i Nord-
Norge.

Havforskningsinstituttet var fgrst ute med & lan-
sere leppefisk som luseplukker pa laks. Meto-
den ble utprgvd ved Austevoll havbruksstasjon,
og i ettertid har stadig flere oppdrettere tatt me-
toden 1 bruk. Leppefisk som avlusere i
laksemerder blir ogsé benyttet i Irland og Skott-
land. De aktuelle leppefiskartene for bruk i
laksemerder er bergnebb, grgnngylt og grasgylt.
Bergnebb er 1 dag den dominerende arten, noe
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som har sammenheng med forekomst og utbre-
delse av denne arten. I 1994 ble leppefisk be-
nyttet i et flertall av lakseoppdrettene i Norge.
Forekomstene av leppefisk er stgrst i de sgrlige
deler av landet. I 1994 ble ca. 1 million berg-
nebb fanget pa Sgrlandet og fraktet til anlegg i
Nord-Trgndelag og Nordland i 1994. 1 dag ba-
seres all bruk av leppefisk seg pa innfanget vill
leppefisk, men Havforskningsinstituttet har vist
at oppdrett av leppefisk er mulig.

Ved Havforskningsinstituttet, Forskningsstasjo-
nen Flgdevigen ble det i 1986 startet et prosjekt
for oppdrett av steinbit. Resultatene fra dette ar-
beidet viser at det er mulig & oppdrette denne
arten intensivt. I de senere &rene har man av-
klart effekt av temperatur pa egg-utvikling.
Innenfor det optimale temperaturomradet for
steinbitegg (3 og 9°C) ligger overlevelsen mel-
lom 70 0g 95%. Ved 11°C inkubasjon er det ob-
servert noe abnormal utvikling. Larver fra ulike
temperaturgrupper har blitt startféret med hgy
overlevelse.
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2. UTVALGTE EMNER

2.1 Levendelagring og oppforing av makrell -
et spennende mgte mellom
tradisjonelt fiskeri og havbruk

Jens Chr. Holm

Fra gammelt av var lassetting og
levendelagring av fisk og skalldyr mye
brukt pa kysten. Dette er god kunnskap
vunnet ved prgving og feiling som vi
kan videreutvikle innenfor dagens fis-
keri- og havbruksnaering. P4 denne
maten kan en na - som fgr - sikre jevne
leveranser, bedre kvalitet og hgyere
pris. Dette prinsippet Kkaller en i dag
markedsbasert ressursuttak.

Nar en skal identifisere kandidater for levende-
lagring og kvalitetsforbedring, ma en lete etter
en art som i deler av sesongen fanges rimelig i
stgrre kvanta, og 1 andre deler av sesongen har
en hgyere pris. Samtidig ma det vere mulig 4
holde arten levende. En slik kandidat er makrel-
len.

Makrell - priset som jordbaer?

I kystnotfisket pa Vestlandet har det vert vanlig
a lassette levende makrell for senere opptak og

Lassatt makrell 92-93
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Figuren viser omsetning og fgrstehandspris pé lassatt makrell i 1992-93.
Weekly sold volume and value of mackerel kept in captivity.
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salg. Fisket foregdr i sommerhalvéret, med det
stgrste fangstkvantumet i august-oktober. I denne
perioden blir det vanligvis lassatt betydelig stgrre
kvanta enn det ferskfiskmarkedet kan motta.
Dette resulterer 1 leveringsvansker og dermed
lavere priser. For & kunne forlenge sesongen for
levering av fersk makrell, og dermed oppna be-
dre priser, har enkelte startet med langtidslagring
av levende makrell. I hovedsesongen om hgs-
ten, far fiskerne vanligvis mellom to og fire kro-
ner pr kg. Om viren, fgr den nye sesongen star-
ter, er det notert priser pa godt over kr 20,- pr kg
(se figur).

Havforskningsinstituttet (Fangstseksjonen) har
arbeidet med fangst, sortering, fgring og langtids-
lagring av makrell i flere ar. En vesentlig del av
1 det fglgende omtalte resultater er finansiert av
Norges forskningsrad (davaerende Avd. NFFR)
gjennom prosjektet "Redsskapsteknologi for
fangst og lagring av levende fisk", delprosjekt
"Langtidslagring av makrell". Resultatene er
blant annet omtalt i Havforskningsnytt nr. 11 -
93 og 14 - 94.

Lav dgdelighet ved fangsting og
overfgring til merd

Tilgjengeligheten av makrell pa kysten varierer
fra ar til ar. For & kunne gke kvantumet av
langtidslagret makrell er det aktuelt & transpor-
tere levende makrell fra ringnotflaten i Nord-
sjgen. Dette kan gjgres ved a overfgre fisken til
merder eller slepeposer og slepe disse inn til
kysten, eller ved fgring i brgnnbat. Sa sent som i
oktober 1993 gjennomfgrte HI sleping i merd
over en distanse pa 20 nautiske mil, noe som
ikke medfgrte problemer. HI har ogsé gjennom-
fart fgringsforsgk bade med tradisjonell brgnn-
bédt med having og med brgnnbét som har port i
siden. Ved having overlevde omlag 70% av ma-
krellen, ved bruk av brgnnbat med port i siden
overlevde all fisken.

Fangst og transport av ringnotfanget makrell fra
kystnare felt til oppforing vil sdledes vare mu-
lig. En forventer at mulighetene for & bruke le-
dig kapasitet 1 lakseoppdrettsanlegg til oppdrett
av andre arter vil bli diskutert i den bebudede
havbruksmeldingen.
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Det ble hgsten 1993 lassatt ca 500 tonn fjord-
fanget makrell pd Vestlandet, mot 100 tonn til
samme tid dret fgr. Den léssatte fisken er van-
ligvis smamakrell (ca 300 g). Slik fisk kan ogsa
vare velegnet til oppfdring. Fiskere som har
langtidslagret makrell meldte inntil vinteren
1993/94 om ubetydelig dgdelighet i Igpet av vin-
teren. Vinteren 1993/94 opplevde en vann-
temperaturer ned til 2,5°C i midten av februar.
Dette forte til en betydelig kuldedgd pa langtids-
lagret makrell. Dette stemmer ogsa med Hls egne
resultater. Foret makrell sa ut til & overleve kaldt-
vann lenger enn ufdret. Havforskningsinstituttet
har na forberedt en storskala uttesting av ned-
senkbare merder for & undersgke om det kalde
overflatevannet kan unngas med enkle midler.
En kan som en generell regel si at en bgr unnga
kaldere vann enn 5°C. Inntreffer lave tempera-
turer (4-5°C), vil makrell som er féret kunne hol-
des levende 1 ytterligere tre-fem uker. Ved enda
lavere temperatur inntreffer dgdelighet raskere.

De fleste som levendelagrer makrell uten a opp-
leve kuldedgd har imidlertid registrert et bety-
delig svinn, enkelte opp til 50%. Dette kan ha
en sammenheng med ungyaktige anslag ved las-
setting, at fugl tar fisken eller at makrellen hop-
per over flerne. Dette taler for at en dekker
merdene med fuglenett, benytter hoppenett etc.
Med andre ord ligger det vel til rette for gjen-
nom atferdsstudier & tilpasse tradisjonell
lakseoppdrettsteknologi til makrellens biologi,
slik at trivsel og gode vekstvilkar oppnés.

Tilvenning til oppdrett gar greit - og
makrellen kan overvintre uten féring

Havforskningsinstituttet har fatt en rekke hen-
vendelser fra fiskerne med spgrsmal om det er
behov for a fore fisken gjennom vinteren.
Havforskningsinstituttet (Fangstseksjonen) har
derfor gjennomfgrt en rekke oppdrettsforsgk ved
HI Austevoll havbruksstasjon. Resultatene sa
langt tyder pa at makrellen klarer seg godt gjen-
nom vinteren uten foring, forutsatt tilstrekkelig
temperatur. Det er ikke observert noen dgdelig-
het pa grunn av fgdemangel. Den begynner &
beite pd naturlig dyreplankton s& snart var-
oppblomstringen starter i mars, og gker raskt
béde sin vekt og fettinnhold uten tilfgrsel av for-
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mulert for. Kvaliteten synes & vere tilfredsstil-
lende ved levering i april/mai. For & unngé for
stort vekttap kan det imidlertid vare fornuftig 4
vedlikeholdsfore fisken en del om vinteren, seer-
lig dersom fettinnholdet og kvaliteten er lav ved
lassetting om hgsten.

En har gode erfaringer med bruk av oppdretts-
teknologi utviklet for laks. I forsgkene ved HI
Austevoll havbruksstasjon er det benyttet 25 m
dype merder, kvadratiske i overflaten med 15m
sider. Forings- og dataregistreringssystemene ba-
sert pa akustiske registreringer av fisken har
imidlertid vist seg & vaere vanskelige & bruke da
makrellen har en meget lav akustisk refleksjon
(malstyrke) pd grunn av manglende svgmme-
blzre.

Veksthastigheten er lovende

I et av foringsforsgkene som ble gjennomfert i
HI-regi 1992 gkte makrellen sin vekt fra 300
gram i januar til over 600 gram i august. Dette
tilsvarer en daglig vektgkning pa rundt 0,33%
av kroppsvekten. En forventer at fiskens vekst-
potensial i oppdrett ligger hgyere. Ved optimal
foring skulle det vaere biologisk mulig 4 produ-
sere en makrell med snittvekt pa over 1 kg. En
makrell over 600 gram betegnes som G6, og reg-
nes som stor. Trenden i ihvertfall deler av de
norske ringnotfangstene er at gjennomsnitts-
stprrelsen har avtatt i de senere ar, slik at fisk
over 1 kg hgrer til sjeldenhetene, og den seiges
derfor ikke som en egen stgrrelsessortering. I
oppdrett burde en dessuten ha store muligheter
til & styre kvaliteten (fgrst og fremst fettinnhold
og fettkvalitet).
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.men hva med markedet

I 1992-93 ble lassatt makrell omsatt til over kr
15 prkg i perioden ukenr. 14 - 26 (se figur). Ved
sma kvanta ble fisken kjgpt fra fisker til over kr
20,- pr kg. Det totale kvantum i nevnte sesong
14 pd omlag 100 tonn. En mé regne med at gkte
leveranser utenom sesongen vil presse prisene
slik at topper pd maksimalt 10-15 kroner pr kg
til fisker i et begrenset ferskfiskmarked vil vere
mer realistisk i1 framtiden. Det mest interessante
ferskfiskmarkedet er pr idag Norge og Italia.

Dersom en gnsker & bruke oppforing av makrell
for 4 utnytte mulig overkapasitet i
lakseoppdrettsnaringen og & optimalisere utnyt-
telsen i en eller flere fiskeindustri-bedrifter, ma
en ha et siktemdl som ligger utenfor tradisjonell
ferskfiskomsetning. Austevoll Fiskeindustri AS
kunne eksempelvis pa fire timer ha produsert
hele det lassatte kvantum i 1992/93-sesongen.

Det er fgrst og fremst Japanmarkedet som pe-
ker seg ut dersom en gnsker & eksportere en stor,
frossen makrell av hgy kvalitet til en hgyest
mulig pris. Her er det etterspgrsel etter en stor
makrell med et fettinnhold i filét pd 32-33%, men
ikke over 35%. For en G10 makrell (fisk mel-
lom 1000 og 1100 gram) til Japanmarkedet fgr
august er en realistisk forventning pa rundt kr 8-
12,- pr kg til eksportgr. Fisken bgr da handlegges
i 10 kg kasser. Japanmarkedet er interessant for
alle stgrrelser over G4. Det stilles strenge krav
til fiskens kvalitet (ferskhet, feithet) og utseende.
Serigse norske bedrifter har kontrollgrer fra ja-
panske kjgpere tilstede stort sett hele sesongen.
En har pa denne méten dannet seg et godt bilde
at Japanmarkedets kvalitetspreferanser.
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Sild og brisling har veert levendelagret

i mange hundre ar

Nér landnot ble brukt kunne silda ga levende til
en fikk oppkjgpsbat pd plassen. Blant annet un-
der vérsildfisket pd Sgrvestlandet kunne silda g
lenge i1 steng.

P4 1800-tallet ble brislingen fanget med land-
ngter, og en laget gjerne ansjos av den. I Kvinn-
herad var de kjent for & lage fin ansjos av bris-
ling. Ellers ble den brukt saltet, bade til folk og
fe. Det var fgrst da Christian Bjelland tok til med
hermetisering at fangst av brisling for salg skjgt
fart. Etterhvert gikk en over til snurpengter. Stgr-
ste gkningen ser ut til & veere fram til rundt 1920,
mens det fra 50-tallet er avtagende interesse.

Etterhvert tok en i bruk egne merder slik at en
kunne tgmme over fangsten fra snurpenoten.
Denne ble spilt ut og slept til land av fglgebaten.
Hovedfartgyet var klart til nytt kast si snart no-
ten var inne. Alle brislingbrukene kostet etter-
hvert pa seg 4-5 slike merder (Tufteland 1986).
Brislingen matte gd i steng til den ikke lenger
var fylt med dte (hadde plankton i mage-tarm-
kanalen). Dette tok gjerne tre dggn. P4 denne
méten var mellomlagringen ngdvendig for &
oppné gnsket kvalitet pa brislingen.

Krabbe og hummer - heimefiske basert
pa levendelagring

Fra gammelt av ble hummeren fisket for salg,
krabbe til ulike former for agn og til eget hus-

hold (Tufteland 1986).

P4 Vestlandskysten sies det at hollendere rundt

1600 kom med tretenger for & ta levende hum-
mer med. Etterhvert lerte de ogsa nordmennene
a lage teiner. Allerede pa 1700-tallet var opp-
samling og omsetning av hummer vanlig,
austevollsfiskeren matte fgrst til Brandasund,
etterhvert ble det mottak pa Salthella (Tufteland
1986). Pa 1800-tallet var levende utfgrsel til Stor-
britannia den vanligste maten norskfanget hum-
mer ble omsatt pa (Solhaug 1976). Det ble be-
nyttet egne brgnnfartgyer som gikk mer eller
mindre i fast rute mellom hummerhavnene og
England i fangstsesongen. Lastene kunne ligge
pa mellom fem og 15.000 stk. Hummerkjgperne
hadde egne oppkjgpsrepresentanter i de viktig-
ste hummerhavnene, og inngikk gjerne kontrak-
ter med fiskerne. Disse kontraktene hadde som
formal 4 sikre avsetning (for fiskeren) og gi kjg-
per en sikker leveranse av réstoff. Disse kon-
traktene bidro til & bremse prisstigningen pa
hummeren.

For lagring av levende hummer ble det benyttet
gjennomhullede flytende bur eller trekister med
lokk (hummerkiste, hummerbur), eller spesielle
sanketeiner av staltradnetting. Det var viktig a
finne gode lokaliteter for denne lagringen; en god
lagringsplass var beskyttet for ver og vind, og
det matte ikke veaere for mye tilfgrsel av fersk-
vann. Fgr hummeren kunne legges ned i sanke-
kistene matte klgrne bindes forsvarlig. Til van-
lig nyttes helst en tynn messingstreng eller en
solid gummistrikk for & hindre at hummeren
kunne apne kloen. Det var viktig & fore regel-
messig gjennom hele lagringsperioden. P4 Sgr-
og Vestlandet ble hummeren lagret i store
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hummerparker. P4 Sgrlandet bestod gjerne
hummerparken av serier med hummerkister,
mens pa Vestlandet var hummerparken gjerne
en grunn avstengning.

Etterhvert som den norske hummerbestanden ble
mer og mer nedfisket i det tyvende drhundre, ble
det vanlig a ta inn skotskfanget hummer i nor-
ske hummerparker. Denne kunne holdes her fram
mot jul hvor prisen ble bedre. Denne importen
forte etter all sannsynlighet til import av bakterie-
sykdommen Gaffkemi, en dgdelig hummer-
sykdom. Etterhvert ble det forbudt 4 importere
levende hummer pd grunn av denne sykdommen.

Al - levendetransport er best

Mesteparten av alen blir fisket i saltvann. Det er
fgrst og fremst aleruser og -teiner som blir be-
nyttet. Fiske med ruser kan gjgres bade med og
uten agn. Uten agn fisker fisker de best nar sjgen
er uklar. Siden det ikke er serlig tradisjon for &
nytte 4l som menneskefgde i Norge, samtidig
som den er meget hardfgr, blir den solgt levende.
Det har veert vanlig at egne brgnnbater, sakalte
alekvaser, ble brukt til & frakte levende al til
Danmark. Her ble ble den slgyd og saltet og si-
den rgykt.
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2.2 For og ernzring i oppdrett -
mal og utfordringar

Kjartan Sandnes*

Marknadsorientert produksjon er viktig,
seerleg med omsyn til produktkvalitet,
volum og pris, men framtidig suksess for
oppdrettsnzeringa er ogsa avhengig av ei
berekraftig (''sustainable') utvikling. 1
dette ligg at produksjonen Kkan
oppretthaldast uten negative fylgjer for
naturen nar det gjeld miljgpaverknad og
ressursuttak. Fiskeoppdrett har eit godt
utgangspunktet for dette. Nar vi ser bort
fra bruk av framandstoff, er negativ
miljgverknad fra oppdrett eit lokalt pro-
blem, og ikkje eit problem for det ma-
rine gkosystem. Vi ma difor arbeida vid-
are for a fa ned bruk av framandstoff
(mykje er alt vunne, t.d. ved bruk av
leppefisk), og for a forhindre lokal for-
ureining rundt anlegga. Ikkje minst er
dette viktig for a gje naeringa eit betre
"image'. For og fortildeling er
ngkkelfaktorar i dette arbeidet

Nar det gjeld ressursutnytting er oppdrett
av laks den beste maten a nytta forrastoff

pa. Bade nar det gjeld energi- og protein-
utnytting syner fisk mykje betre resultat
enn t.d. kylling og gris. Oppdrett av laks
i Noreg er utenkjeleg utan bruk av ma-
rine forressursar fra norske havomrade.
Vi ma nytta desse ressursane optimalt, og
det ligg ei utfordring hos fiskeriforskings-
institusjonar, alle aktgrar fra fangstledd
til oppdrettar, samt fiskeriforvaltninga,
for a fa til dette.

Den merksame lesar vil allereie ha no-
tert seg at stikkorda produkt - miljg - res-
surs er sentrale. Utgangspunktet er at for-
kostnadene i oppdrett i framtida vil bli
sett i eit vidare perspektiv enn som ein
del av kostnadene ved sjglve produksjo-
nen i oppdrettsanlegget. Vi vil fa eit sam-
spel mellom ulike kyst- og na&rings-
interesser der lagast mogeleg
produksjonspris sjglvsagt vil sta sentralt,
men krav til produktkvalitet og omsyn
til miljg og ressursar vil bli ei langt viktig-
are side av forkostnadene enn idag.

* Kjartan Sandnes arbeider ved Fiskeridirektoratets ern@ringsinstitutt, Postboks 1900, 5024
Bergen.(Artikkelen er noko omarbeidd frd manus til foredraget "Kostnadseffektive for og forings-
regime" som vart halde i Bergen, 21. september 1993 i regi av Stiftelsen Havbrukskunnskap).
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Produktet

Forsamansetjing og foringsstrategi paverkar
produktkvalitet. Kostnadseffektiv produksjon
med eit slikt utgangspunkt er ikkje det same som
oppdrett ut fré den tradisjonelle tankegangen om
mest mogeleg fisk produsert med minst mogeleg
for. Difor ma forsking og n&ring registrere og ta
omsyn til marknaden sine ynskje og krav til pro-
duktet, og kostnadseffektivitet i ein slik
produksjonsstrategi vil vere naer knytt til kva pris
ein kan oppné i ein marknad som vil bli meir
produkt- og prisdifferensiert enn idag. Dette be-
tyr at oppdrettaren kan koma 1 ein situasjon der
80% av anlegget er sett av til produksjon for den
japanske marknaden med ein fortype som gjev
produksjonspris pa 20 kroner, medan resterande
kapasitet vert nytta til produksjon av ein laks til
ei spesiell forretningskjede i Tyskland som krev
"grgn" laks fora med eit spesialfor som gjev
produksjonskostnad pa 32 kroner per kilo. Opp-
drettaren tenar best pa den laksen som skal til
Tyskland og vil gjerne produsera meir av den,
men kvalitet og produksjon er regulert 1 hgve til
marknaden - ikkje omvendt.

Men norsk kunnskap, kompetanse og marknads-
makt tilseier at Noreg ogsa kan vere premiss-
leverandgr, dvs. vi kan paverke marknaden til &
kjgpa laks som ut fra kunnskap og naturtilhgve
gjev oss konkurransefgremoner framfor andre
produsentar. Eksempelvis kan vi argumentere
med bruk av ferskt marint forrdstoff fra reine
norske farvatn. Ved at norsk oppdrettsnering blir
meir marknadsorientert 1 hgve til produktkvalitet,
og samstundes i stand til 4 legge premissar for
konsum av norsk laks, vil n@ringa styrke sin
posisjon.

For og féringsrutinar er ngkkelfaktorar 1 ei slik
utvikling. T "den store kostnadsjakta" vil den
fgrste store utfordringa ligge 1 samanhengen
mellon kostnadseffektive for- og foringsrutiner
og produktkvalitet 1 hgve til marknaden.

Miljget
Den andre store utfordringa er i hgve til miljget.

Fiskeoppdrett i Noreg har inga framtid dersom

Havbruksrapport 1995

negative haldningar til n®ringa breier seg. Ein
viktig foresetnad for a lukkast er at "samfunnet"
vert merksam pa kor viktig fiske og oppdrett -
norsk kystnaring - er for landet. Vi som arbei-
der i og 1 tilknyting til neringa har eit spesielt
ansvar for dette gjennom haldning, opplysning
og forsking. Vare kyst- og havomréde er livs-
trygda til vdre barn og barnebarn, og vil vera det
i all tid, lenge etter at den siste olje er pumpa
opp fra Nordsjgen, dersom vi steller oss vel.

Ved oppdrett av laks blir foret kasta ut i ei merd
- oftast ved hjelp av automat utan kontroll av
kva fisken et - og sgkk. Det er sveert vanskeleg &
registrere forinntak sa ngye at for ikkje gar til
botnar. Ved medisinering far bade sjuk og frisk
fisk sin dose. Vi likar a seie at Norge driv det
mest moderne oppdrett i verda. Paradokset er at
det er korrekt, men like fullt er fortildelinga pri-
mitiv samanlikna med annan produksjon.

Uformer for foringskontroll kan vere gode
lgysingar slik oppdrett vert drive idag. Men - med
all respekt for det arbeidet som er gjort - eg trur
slike atgjerder snart hgyrer fortida til. I framtida
vil for og féringsteknologi bli utvikla ut fra bruk
av flytande for. Ei slik utvikling vil ogsa innebere
at forsamansetjinga kan bli endra, da féret ma
tilpassast ut frd at fisken har kontinuerleg tilgang
pa for. Bruk av flytefér som gjev god fordgying
og som har god teknisk kvalitet (stabilt 1 vatn)
vil langt pd veg lgysa miljgproblem rundt an-
legga. For vil ikkje g til botnar, og feitt og stgv
i overflata vil ikkje bli spreidd. Dersom det blir
naudsynt kan for som ikkje vert teke av fisken
takast pa land igjen. Ved medisinering kan dette
redusere utslepp av antibiotika dramatisk.

Flytefor har vore prgvd fgr, men utan at det har
blitt nokon suksess. Eg trur at tradisjon og mang-
lande vilje og evne til forandring har hindra ut-
viklinga. Kompetente FoU-miljg, fiskeri-
forvaltninga og Norges forskningsrad (NFR) 1
samarbeid med neringa bgr ta fatt i dette, som
kan bli avgjerande for "opinionen" sitt syn pd
fiskeoppdrett. I "den store kostnadsjakta” ma
dette takast omsyn til. Kostnaden ved & la det
vere kan bli hgg....
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Ressursane

Den tredje store utfordringa ligg i rett utnytting
av forrdstoff. I ein tidlegare artikkel har eg vist
til den mangel pé logikk og fornuft som produk-
sjon av fiskefor idag byggjer pd i hgve til fangst
av marine forressursar i Norge (Fiskets Gang nr.
5, 1991). Slik det er idag vert industrifisk levert

til fiskemjglfabrikkar som lagar olje og mjgl
(protein) og tar bort vatnet i fisken. Desse va-
rene vert deretter transporterte til forfabrikkar
som blandar olje og mjgl saman att - og tilset
vatn! Fiskerastoffet vert oppvarma to gonger ved
tgrking i fiskemjglfabrikken og ekstrudering/tgr-
king i forfabrikken fram til ferdig for (figur 1).

Fiskerastoff

Forproduksjon
i dag

Fiskemjolindustri
e N\

Forproduksjon
i framtida

Ny forteknologi

Ferdig for

Mjol Olje
Fiskeforindustri
T
Figur 1.

1 framtida.

Oversikt over forproduksjon slik den vert utfgrd idag, og slik det er grunn til & tru at den vil bli

Outline of today's and future fish feed production

Dette er ikkje nokon logisk méte 4 produsere for
pd, og det er grunn til & tru at forkvaliteten ikkje
vert optimal heller. Arsaka til at det vert gjort pd
denne maéten ligg - som ved det & utvikle flyte-
for - i tradisjon og manglande vilje og evne til
omstilling. Naturtilhgve, fangstsesong og struk-
tur i fangstflite og oppdrettsnering er ikkje til
hinder for ei slik utvikling. Tvert om har Noreg
konkurransefgremoner som kan utnyttast. Fis-
kar far i dag omlag 50 gre per kilo industrirdstoff.
Nordsjgflaten slit tungt, og det same gjer fiske-
mjglindustrien. Ei omlegging til direkte produk-
sjon av fiskefdr fré fiskerdstoff vil fgre til dra-
matiske endringar i strukturen i naringa, men
spgrsméilet er om det ikkje er pd tide 4 tenkje
nytt. Potensialet er til stades for at bide fiskar
og oppdrettar vil tene pa det gjennom betre
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rastoffprisar og billegare for.

Fiskemjglindustrien har sin bakgrunn i ei tid da
norsk industrirdstoff i stor grad vart seld som
fiskemjpl og -olje utanlands. Idag nyttar vi det
meste sjplv som for til oppdrettsfisk, men like-
vel gjer vi det pd same méten. Rett nok er det
kjend at bdde fiskemjglindustrien og for-
industrien arbeider med alternative produksjons-
maétar for for, men det ser ut til at ingen av dei
vigar 4 ta steget heilt ut. Det er mogeleg at ar-
saka ligg i at férindustrien har investert sd mykje
1 fabrikkar bygd pa ekstruderteknologi at dei
ikkje ynskjer 4 investera i ny teknologi enno.
Men den viktigaste grunnen er kanskje at fiske-
mjglindustri og forindustri ikkje ynskjer 4 utfor-
dra kvarandre. Eg har tidlegare spissformulert
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Figur 2.

Produksjons- og verdipotensialet for laks med 170.000 tonn protein til for.

Potential production and value of Atlantic salmon based on 170.000 tons protein.

dette slik: den dagen fiskemjglindustrien lagar
for - eller fiskeférindustrien kjoper industrifisk
direkte fra bat - vil vi oppleva ein revolusjon i
norsk oppdrettsnaring. Men sa lenge desse aktgr-
ane ikkje gjer noko ligg vegen open for at andre
interessentar gér inn i1 denne marknaden. Ut fra
kompetanse, infrastruktur og logistikk vil eit
samarbeid mellom fiskemjglindustri og {or-
industri vera det beste. Uansett er det viktig at
oppdrettsnearinga, industrifiskflaten og fiskeri-
forvaltninga er merksame pa dei alternativ som
ligg fore.

Nokre tankar om utviklinga er skisserte 1 tabell
1. Kanskje er nokre av desse urealistiske, men
gjev grunnlag for debatt og ettertanke.

Til slutt - i "den store kostnadsjakta" er det ogsé
eit spersmal om volum. Kor mykje laks kan vi
produsere med dei marine forressursane vi tek
pa land? Vi kan rekne pa dette ut frd fangstdata
for 1993 (Arsmelding SSF. 1993). Dette iret
vart det levert 12.5 mill. hl rdstoff til fabrikkane,
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som gav 246.000 tonn mjgl og 105.000 tonn olje.
I dette rdstoffet er det omlag 170.000 tonn pro-
tein. Dersom laksen utnyttar 35% av dette pro-
teinet vil vi kunne produsere 400.000 tonn laks
til ein verdi pa 12 milliardar kroner for oppdretta-
ren som vist 1 figur 2 (fgresetnader: 15% protein
i industrirastoff og 1 laks, oppdrettaren far 30 kr/
kilo laks). Ei proteinutnytting pa 35% er sann-
synleg i norsk oppdrettsn®ring i dag. Ved a auke
utnyttinga til 50% gjennom a utvikle ern@rings-
messig betre for og betre utforingsmetodar, vil
vi kunne produsere 570.000 tonn laks til ein verdi
for oppdrettaren pa 17 milliardar kroner - med
same mengd forrastoff!

Investering i kunnskap om ern&ring, fér og
forressursar er lgnsamt. Slik kunnskap er
naudsynt for a utvikle ei berekraftig og lgnsam
oppdrettsnaering 1 Noreg. Innhaldet i omgrepa
produkt - miljg - ressurs (figur 3) knytt til for og
foring er ngkkelen til kostnadseffektiv og bere-
kraftig produksjon i dette perspektivet.
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Figur 3.

NN

Dei sentrale utfordringane for ernerings-, for- og akvakulturforsking i det heile - ligg innanfor

desse omrada i tida som kjem.
Basic challenges in nutritional, feed production and total aquaculture research lie within
these fields in the years to come.
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Skisse over mogeleg utvikling i lakseoppdrettsneringa fram mot tusenarsskiftet

Scenario - lakseoppdrett dei neste fem ara

Marknadsorientert produksjon - volum og kvalitet

Stgrre oppdrettseiningar - stgrre forleveransar - auka prispress
Billegare for, men ikkje i hgve til produksjonskostnadene

Fleire fortypar som stettar ulike krav til produktkvalitet, helse og miljg
Flytefor vert utprgvd

Samarbeid vert initiert mellom fiskemjgl- og férindustrien for & utvikle
nye konsept for produksjon av for

Scenario - laksoppdrett om 5 til 10 ar.

Auka krav til produkt- og forkvalitet- og til framandstoff

Ein del av laksen vert produsert "biodynamisk”

Strengare miljgkrav til for og foringsrutiner

Férkostnadene utgjer framleis omlag halvparten av produksjonsprisen,

men det er billegare & produsere laks

Ved stgrre oppdrettseiningar blir foret produsert p4 anlegget i samarbeid med industrifiskfliten
VAatfor er teke i bruk pa stgrre anlegg

Flytefor er teke 1 bruk

Fangst av forrastoff, forproduksjon, oppdrett, marknadsfgring og sal

blir etterkvart samla i integrerte einingar

Kva vil kunne hende om 10 ar og framover?

#x*  Produksjonskostnadene er ytterlegare reduserte, men kostnadene til for utgjer 2/3 av
produksjonsprisen
**%  Betre for og foringsrutiner er hovudarsak til at fiskeoppdrett er
akseptert som miljg- og ressursvenleg produksjon av mat
***  akseproduksjonen er strengt lagt opp etter tilgang pd marine forressursar
og marknadskrav til kvalitet, pris, volum og leveringstid
*x%  For blir produsert pa anlegga der smatralarflaten leverer rastoff
***  Dej stgrre fartgya produserer for ombord
#**  Norge har styrkt sin posisjon som lakseprodusent gjennom betre
kunnskap og FoU-innsats, forvaltning og naringsutvikling enn vére konkurrentar
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2.3 Hvorfor er det sa lite hummer?

Gro L. van der Meeren

Hummerfiske star i en saerstilling langs
kysten i Sgr-Norge. Egen helse og annet
innbringende fiske har ingen betydning
for hummerfiskets svorne tilhengere ved
sesongapningen. De fleste av disse er et-
terhvert eldre folk, som husker "'de gode
gamle dager'', da ''fangstene var minst
en hummer pr teine og teinene ble truk-
ket fra to til fire ganger i dggnet''. Dette
er na historie. En hummer per 10 teiner
eller mindre er realiteten na for tiden (van
der Meeren & Naess, 1993).

Fangsthistorien viser klart at hummerfiske er den
viktigste faktoren for stgrrelsen pd hummer-
bestanden. Selv med dagens minstemal blir
hunnhumrene oppfisket fgr de blir i stand til & pro-
dusere sitt fulle potensial med fgrsteklasses egg,
sd selv med et godt potensiale, vil den naturlige
gjenoppbyggingen av bestanden ta lang tid, minst
20-30 ar. Dersom det lykkes & gke hummer-
bestanden, kan dette igjen gi grunnlag for et lgnn-
somt fiske. I dag er markedsverdien for den arlige
registrerte hummerfangsten pa 30 tonn knapt 10
millioner kr.

Dersom bestanden kom opp pd fgrkrigsnivd, ville
det kunne gi grunnlag for en levert arsfangst pa
500 tonn med markedsverdi pa 125 millioner kr.
Det er flere alternative tiltak som kan settes inn,
som fredningsperioder, minste- og maks-mal, fre-
dete omrader, fredning av rognhummer/ hunn-
hummer, utsetting av oppdrettet yngel, redskaps-
restriksjoner og kvoter.

Fangst og reguleringer gjennom tidene

Hummer har veert fisket siden 1600-tallet, og fis-
ket har alltid gatt i store svingninger. De fgrste
arene ble hummeren plukket for hind og med
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Hummerbestandene er nedfisket.
Hummerbestanden i Amerika er god, og
det store fisket (Pezzack, 1992) har gitt
grunnlag for en lgnnsom naering og
mange arbeidsplasser. I Europa er fang-
stene mindre (Saila & Marchesseault,
1980). Rundt De britiske gyer er hum-
merfisket likevel godt nok til 4 danne livs-
grunnlag for heltids hummerfiskere, til
tross for periodevis nedganger (Bannister,
1986).

tenger 1 strandkanten (Dannevig, 1936). Siden
innfgrte nederlenderne teiner og lerte kystfis-
kerne til & bruke disse, for & fa tak i hummer pé
stgrre dyp. Den fgrste fangstnedgangen ble no-
terti 1716 (Boeck, 1869). Prisen pr hummer ble
doblet, for & opprettholde lgnnsomheten i fisket.
Fisket og fangstnedgangen fortsatte sa uten re-
gulering. Et forslag om fredningstid og minste-
mél 1 1737 og 1790 ble ikke tatt til fglge.

Napoleonskrigen medfgrte fiskestans 1807-
1814. Fra 1815 tok fangstene seg kraftig opp til
1827/28, med pafglgende gkt fiskeintensitet.
Dermed minsket fangstene raskt, med halverte
fangster 1 1833, uten nevneverdig nedgang 1
fiskeintensiteten (Boeck 1869). Minstemal (8
tommer) ble forslatt i 1838. Det ble innfgrt
fredningstid 1 1849, med en ny oppgang i fang-
stene mellom [860 og 1870, fulgt av en forbiga-
ende nedgang med bunnidr med halverte fang-
ster i 1890-drene (Appelof 1909). Til sammen-
likning var den darligste arsfangsten for 100 ar
siden 10 ganger stgrre enn arsfangstene nd. Fram
mot 1930 14 arsfangstene mellom 300 og 600
tonn (Dannevig 1936). Minstemal (21 cm total
lengde) ble innfgrt 1 1879, uten at dette ga
registrerbar gkning 1 bestandene. Det siste store

43




fangst

—O~——a2antall /1000 td

.wnl
- -...

50+

... -
o i 3 4 i bl Il bl i } bl L i
L T T Ll T T v L4 L] T

63 1968 1973 18978 1983 1988

1928 1933 1938 1943 1948 1953 1958 19

Levert fangst i tonn og antall hummer per tusen teinedggn i Skagerrak (S. Tveite, 1991). Dette
er representativt for de fleste hummerbestander langs kysten.

Landed lobsters in tons and number of lobster per thousand bow-net days in Skagerrak (Tveite, S.,
1991). The figures are representative for most of the lobster stocks along the Norwegian coast.

Figur 1.

oppsvinget kom rundt 1930 og varte til ca. 1960
(fig.1). Etter 1930 steg fangstene og kom opp i
1 300 tonn i 1932-33 (Tveite 1991). Bortsett fra
i under krigen, 14 de arlige leveransene pé godt
over 600 tonn helt fram til 1961. De store fang-
stene ble fordrsaket vel sd meget av gkt fiske-
innsats som av en god tilvekst til bestanden.

Siden 1960 har leveransene sunket dramatisk.
Registreringene de seneste tiar viser imidlertid
ikke reell fangst. Mye hummer fiskes og distri-
bueres lokalt. At bestands-kollapsen likevel er
et faktum, kan vi lese av fangst-pr-teine resulta-
tene (fig.1). Minstemalet ble gkt til 22 cm total
lengde i 1964. Likevel fortsatte den raske ned-
gangen i fangstene og nidde ca. 30 tonn arlig i
1980-édrene. Der har det stabilisert seg fram til i
dag, uten a vise tendens til gkning. Det er enna
for tidlig 4 si om minstemalhevningene de se-

neste arene vil gi gkt rekruttering som kan styrke
bestanden.

Sesongvariasjoner

Den eksisterende fiskesesongen har sannsynlig-
vis betydning for hummerbestandene. Hgst- og
varfiske belaster ulike deler av bestanden. Dette
er kjent ogsa i Storbritannia (Thomas, 1954; J.
Addison, pers. komm.). I omrader der varfiske
tradisjonelt har vert forbudt, har fangstene helt
til 1 dag vert bedre enn i de vestlandsfylkene
der varfiske er tradisjon (Tveite, 1991).

Hgstfisket tar hovedsaklig hummer tett ved min-
stemdlet. Disse er i pafallende mindretall ved
varfiske, der hovedsaklig velvoksne dyr fiskes
(fig.2). Produktive hunner med innrogn domi-
nerer og utgjgr mer enn 60 % av fangstene

Tabell 1. Fordeling (%) av hunner og hanner over minstemal tatt i fisket ved Kvitsgy, var og hgst.
Distribution (%) of male and female lobsters above minimum size. (Fishery data at Kvitsey,
spring and autumn).

1991 1992 1993 1994

Vir Hunner 56.5 63.6 64.8

Hanner 43.5 364 35.2

Hgst Hunner 51.3 50.4 47.5 441

Hanner 48.7 49.6 52.5 559
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(tab.1). Dette er hunner som benytter varen til 4
bygge opp rognen fgr gytingen om sommeren.
Den har derfor stort behov for nering og lar seg
lokke av lett tilgjengelig ate i teinene.

Rekrutteringsoverfiske og kollaps

I de fgrste hundre drene ble det fanget tildels
sveert stor hummer, men i 1830 var det klart at
hummeren i fangstene var blitt mindre (Dann-
evig, 1936). Hundre ar senere var gjennomsnitts-
vekten av fisket hummer nede 1 300-400g, men
i dag har den gkt til 500-700g (Tveite, 1991).
Dette er et kjent bilde pa overfiske. Opprinnelig
besto bestanden av hovedsaklig voksne, tildels
svert gammel hummer. Hos en langlivet art, vil
det veere relativt fa rekrutter pr ar for & unngd
befolkningseksplosjon pa sikt. Etter hvert vil
fangsten. tynne ut blant de eldre, og ung-
hummeren gjgr mer av seg. Det ma ha vert mye
unghummer i fangstene fgr og rett etter annen

verdenskrig. Dannevig (1936) legger vekt pa at
fisket var konsentrert pd gode fiskefelt, med ut-
tak av 44 % av hvert arskull i aret. Det var der-
for en spredt, ubeskattet reservebestand i omra-
dene rundt fiskefeltene som sto for en betydelig
del av reproduksjonen. Utviklingen i hobbyfiske
og utbredelsen av motoriserte fritidsbater endret
fiskepresset i etterkrigstiden til a dekke ogsé de
mer spredte bestandene. Mange arskull av full-
voksne, reproduktive hummer ble fisket ut hvert
ar, uten at nye fikk komme til. Svikten i rekrut-
teringen 1 1960-arene kan leses av den stigende
gjennomsnittsvekten av fangstene. Rekrutterin-
gen av unghummer var brukbar til inn i 60-&rene,
men disse rekruttene fikk ikke anledning til &
reprodusere selv, pa grunn av det lave minste-
malet (21 cm total lengde). Den gode tilgangen
pé unghummer ma derfor ha kommet fra de el-
dre, topp reproduktive hunnene, som tidligere
fantes i et stgrre antall i bestandene.
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Figur 2.

Fordeling av hummer etter ryggskallengde (5 mm grupper), fordelt pa véir og hgstfiske ved

Kvitspy 1993. Tilsvarende fordeling er funnet for hvert ar fisket har vert registrert av

Havforskningsinstituttet.

Distribution of lobster carapax length (Smm groups) in the spring- and autumn fishery at Kvitsaey,
1993. Similar distributions have been obtained for all the years IMR has collected data.
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Vi vet ikke om rekrutteringssvikten har vert pa
grunn av mangel pa stamdyr, klimatiske forhold,
endringer 1 bunnforhold eller endringer 1 nz-
ringstilgangen. Flere slike faktorer kan ogsa ha
samvirket for & bidra til bestandskollapsen, men
fisket ma ha hatt en betydelig effekt.

At rekrutteringen holdt seg oppe sipass lenge,
til tross for fiskepresset, kan ha sammenheng
med hummerens imponerende livslengde. I til-
legg ser det ut til at hummer-hunner ikke har noen
"overgangsalder”. Rekrutteringen til hummer-
bestanden kan derfor bli opprettholdt gjennom
flere tiar av stadig eldre mordyr, klekt i fgrste
halvdel av dette arhundre, for fiskepresset nadde
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de store hgyder i 30- og 50-arene. Disse kan ha
utgjort en stigende andel av bestanden, mens fis-
ket hindret unghummeren i & na reproduktiv al-
der. Etterhvert vil alder i tillegg til fiske ogsa
tynne ut antallet av disse gamle, men produk-
tive humrene. Dette kan forklare hvorfor rekrut-
teringen kollapset fgrst i 60-arene, etter 30 ar
med intensivt rekrutteringsoverfiske.

Sammenbruddet i 70-arenes fiske kan altsé vere
resultatet av en varig rekrutteringssvikt i hummer-
bestandene, oppstétt allerede tidlig i 60- arene.
Enkeltstdende nullar pa grunn av darlige
temperaturforhold i larvefasen, ville ikke ha vert
registrerbare i en sunn bestand, pa grunn av hum-
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Figur 3.

Tenkt livslgp og reproduksjon hos ett hummerkull pa 7000 nyklekte larver, der sju overlever til

kjgnnsmoden alder. Kurver for antall overlevende over tid er vist for ubeskattet kull, minste
mal ved 22 cm, og 25 cm. I tillegg er en vekstkurve satt inn for & indikere alder pa hummer av

gitt stgrrelse.

Modelled life span and reproduction of one year class (7000 larvae) where seven survive to
maturity. Survival is modelled for non-catches and catshes with legal size 22 and 25 cm.
Additional growth curve is given to indicate age at various sizes.
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The relation between size of female lobster and fecundity (total egg dry weight). (Data from I.

Uglem)

merens hgye alder og store vekstvariasjon innen
hver drsklasse. Nullar gir imidlertid store utslag
i nedfiskete bestander. Dersom et enkelt drskull
likevel skulle sla til under slike forhold, vil dette
tre til fire r etter klekking, framstd som mye,
men stadig stgrre undermals hummer i fangstene.
Etter ytterligere tre til fire ar vil en fa to til tre ar
med bedrete fangster, men etter 10-15 dr vil hele
kullet vaere sd godt som oppfisket. Kullet vil pa
sa kort tid ikke ha hatt stor nok produksjon til at
den fér betydning for bestanden pé lang sikt, si
lenge fiskepresset tar ut arskullet for tilstrekke-
lig mange har nddd hgyproduktiv alder. Vi ser
dette i dagens fiske. Informasjon fra fiskere ty-
der pé at det er et vellykket kull, utklekt rundt
1990, pa vei inn i fangstene i rene som kom-
mer. Dette mé ikke tas som et tegn pa at bestan-
den som helhet er voksende.

Dagens minstemal fremmer ikke god
rekruttering

Det er rekrutteringsoverfiske som ma ta hoved-
skylden for at hummerbestanden er pd et
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minimumsniva i Norge i dag. Tveite (1991) har
vist at i de begrensede omrader langs kysten der
hummeren naturlig klekket ett kull minst en gang
fgr de nadde minstemalet, var fangstene mer sta-
bile enn der hummeren ble kjgnnsmoden fgrst
etter nddd minstemél. @kt minstemal (85mm
ryggskallengde/25 cm total lengde) tillater na
hunnhummer a produsere ett til to kull fgr de er
fangstbare i hele utbredelsesomradet i Norge.
Fiskepresset vil begrense videre produksjon til i
hgyden to til tre kull til, altsa opptil fem yngel-
kull, mot vel 50 eller mer, som er naturlig for
arten (fig. 3). Det beskytter ikke de mest pro-
duktive hunnene. Til tross for gkt minstemal ma
vi altsé forvente at bestandsgkning pa grunnlag
av svak naturlig rekruttering vil ta svert lang
tid.

Det finnes ennd ingen sikre metoder for 4 be-
stemme alder pa krepsdyr, og vi vet ikke hvor-
dan alderen til mordyret pavirker kvaliteten til
yngelen. Eksisterende kunnskap tyder pa at hun-
nene ma nd en lengde av ca 100 mm ryggskall-
lengde (ca. 30 cm total lengde) for de faregg av
toppkvalitet (fig.4). Dette tilsvarer trolig minst
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10 &r gammel hummer. Resultat fra utsettings-
forsgk antyder at da minstemalet var 22 cm, ble
98 % av et arskull oppfisket fgr fylte 10 ar
(fig.5). Med 25 cm skjer sannsynligvis det
samme senest innen hummeren er 15 ar. Der-
med er det de frreste hunnene som nar opp til
"rugehgne"- stgrrelse. (fig.3).

Den lange levetiden og tidsforlgpet fra klekking
og til rekruttering til fiske, har gitt problemer
for forvaltningen. Det vil ta ca. 8 ar fra yngel-
rekrutteringen svikter helt, til det registreres i
fangstene. I mellomtiden har bestanden blitt tap-
pet for eldre, hgyproduktive dyr, uten at nye kom-
mer til. Selv med en betydelig lavere fiske-
intensitet i de senere &r, har det ikke vaert noen
bestandsgkning, som registrert tidligere i
hummerfiskets historie etter redusert fangst-
innsats. Dette kan tyde pé at bestanden har nadd

et kritisk lavmal, som gjgr gjenoppbyggingen av
bestanden tidkrevende og avhengig av bedre
grunnkunnskap om hummerens biologi.

Stort naturlig rekrutteringspotensial

For a opprettholde en stabil bestand, vil det vare
tilstrekkelig at hver hunnhummer etterlater seg
mellom en til to fullvoksne etter-kommere. For
dyr med livslengde pa over 50 ér, vil det derfor
vere naturlig at hver hunn har en sveert lav yngel-
produksjon pr ar. Dersom en hunnhummer féar
sa mye som tre selvproduserende hunner per 4r,
kan det teoretisk etter 50 ar fra stammoren klek-
ker sitt fgrste kull, vere opp til 10 0000 voksne
hummer, inkludert stammoren (fig.6). Det er
altsa ikke noe i veien med rekrutterings-poten-
sialet til arten.

Andel hummer med doble sakseklor
i hostfangstene (Timarhummer)

100

80

)]
o

% av fangstene
B
o

20

6]

1985 86 87 88
>

31 000 satt ut av Tiedemans

Figur 5.

89

90 o1 92 93 94 95

Ar

Arlig andel av to arskull utsatt hummer i ordinzre fangster ved Kvitspy. Hummeren var satt ut

som ettarig yngel ca. tre ar fgr forste gjenfangst.
The proportion of released lobsters (two year classes) in the ordinary fishery at Kvitsoy. The
lobsters were released as yearlings, ca. three years before the first recaptures.

48

Havbruksrapport 1995




Her star forvaltning og forskning framfor store  Referanseliste kan innhentes hos Gro I. van der
utfordringer. Mer kunnskap er ngdvendig for & Meeren, Havforskningsinstituttet, Austevoll
trekke opp langsiktige forvaltningsstrategier, havbruksstasjon, 5392 Storebg.

men det ma gjennomfgres strakstiltak som be-

skytter den reproduktive delen av bestanden.
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Fig. 6. Teoretisk utregning av bestandsgkningen fra en enkelt stamhummer, dersom tre hunner over-
lever fra klekking til egen kjgnnsmodning. Ulik prosentvis dgdelighet er foreslatt. A. Dannevig
(1936) beregnet naturlig dgdelighet til ca. 2 %. (Beregnet av Ove Skilbrei).
Theoretical model of the impact on the stock by one single female lobster, assuming three
females surviving from hatching to maturity. Different mortality rates are suggested.
A. Dannevig (1936) estimated natural mortality to be ca. 2%. (Modeled by O. Skilbrei)
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2.4 Stort kamskjell -
en miljgvennlig art med stort potensial

langs vestkysten av Norge

Sissel Andersen

Produksjon av skjell gir liten belastning bade konsum av og fiske etter kam-
pa miljget. Etter at yngelen er satt uti skjell har liten tradisjon i Norge. Alli-
sjgen lever skjellene av narings- kevel er utviklingen av en ny kyst-
partikler i sjgvannet, og man slipper nering i startgropen, selv om tilgan-
unna bade forutgifter og spillfér. Ver- gen pa bevilgninger har vaert liten.
densmarkedet for skjell er stort, men

Intensiv produksjon av kamskjellyngel

Kondisjonering
Buker. 11C

g‘_ i _ trochophor Diarve CPed?veﬁg
Q_ Setiling . L {veliger}™ " ({med fot)
. Metamorfose
e
14-17

Utsetting i kasser i sjo

Figur 1.  Skjematisk oversikt over produksjonslinje for 2 mm yngel. Varigheten pé de ulike fasene er
sterkt temperaturavhengig, men standardtemperaturer er oppgitt.
Qutline of the production of 2 mm King scallop spat. The duration of the different stages is
strongly temperature dependent. Standard temperatures are shown.
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Produksjon av kamskjell i Norge har inntil ny-
lig veert begrenset av tilgang pa yngel. Forskning
og utvikling ved Universitetet i Bergen og sei-
nere Havforskningsinstituttet, har imidlertid gitt
gode resultater. Det er nd mulig 4 produsere en -
to millioner salgsklar yngel arlig, men dette vo-
lumet mé gkes med en faktor pé fem for & drive
lgnnsomt i kommersiell skala. For & nd dette
madlet innen tre - fem &r, ma det legges en bety-
delig innsats pa forskning og utvikling.

Intensiv produksjon av yngel er
ngdvendig

Yngel av kamskjell kan samles inn fra sjgen i
egne yngelsamlere, eller produseres intensivt 1
klekkeri (figur 1). Innsamling forutsetter hgye
tettheter av de naturlige bestandene, og vil alli-
kevel gi store variasjoner i tilgangen pa yngel.
En intensiv produksjon er derfor ngdvendig for
4 ha en stabil tilgang pa yngel. Frankrike har
drevet med utvikling av en intensiv produksjon
av kamskjellyngel i snart 20 ar, og kan produ-
sere tre - fire millioner yngel arlig dersom de
bruker antibiotika i larvefasen. Ved Universite-
tet i Bergen ble forsgk pa tilsvarende produk-
sjon startet for nesten 10 ar siden etter mgnster
fra Frankrike. I dag beherskes produksjonen fram
til yngelen skal ut i kasser i sjgen (2-5 mm), uten
bruk av antibiotika 1 prosessen.

Kamskjellyngel er “plante’’-spisere

I produksjonen av kamskjellyngel brukes
encellede alger dyrket i volumer pé flere hundre
liter til for. Foret biandes av minst tre arter for &
dekke nzringsbehovet pa de ulike trinn i pro-
duksjonen. Produksjon av algefor er svart ar-
beidskrevende, og det kreves gode rutiner for &
holde en konstant produksjon av hgy kvalitet. I
sjgen lever skjellene bade av alger og av andre
neringspartikler som de filtrerer fra vannet med
gjellene.

Gode egg lages ikke over natten
Stamdyrene som brukes i produksjonen hentes
inn fra naturlige bestander mange uker for gy-

ting planlegges. De legges i gjennom-
strgmmingskar hvor miljget holdes mest mulig
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konstant i de seks - ti ukene denne kondisjoner-
ingen varer og gonadene blir gyteklare. Gyting
kan startes ved at vanntemperaturen heves.

Det kan vere problemer med gyteresultatet til
visse tider pa aret bade i norske og franske klek-
kerier. Det ser ut til at tilstanden til gonadene
nar stamdyrene tas inn, har stor betydning for
gyteresultatet etter kondisjonering. 1 fglge Siri
Hanson, tidligere daglig leder ved skjell-
klekkeriet pd Rong (UiB), var klekkingen noe
dérligere enn forventet i 1994. Dérlig utgangs-
materiale (stamdyr) etter en relativt kald vinter
oppgis som mulig arsak. Undersgkelser i Frank-
rike har vist at gonademodning styres av bade
lys, temperatur og fortilgang.

Eggstadiet varer kun i noen timer

Etter ca. ett dggn har allerede egget utviklet seg
til en svgmmende larve. Hos kamskjell skjer det
ikke en klekking som hos fisk, men overlevelse
til dag 3 etter befruktning kalles i produksjons-
sammenheng for "klekking". I storskala-
klekkeriet er 10-40 % regnet som normalt, mens
erfaringer fra Austevoll havbruksstasjon om va-
ren i 1993 og 1994 viser at klekkingen her er
40-80 %. Kondisjoneringsforholdene har veart
like ved de to klekkeriene, med unntak av dag-
lengden. Den har vart satt til 12 timer ved Auste-
voll havbruksstasjon mens man pa Rong (UiB)
har benyttet naturlig dagslys, som gir kortere
lysperioder om varen.

Larvene svemmer fritt i tre uker

Allerede 1 1990 og 1991 var resultatene for larve-
fasen i utviklingsprosjektet pa Rong gode, 1 gjen-
nomsnitt 25% overlevelse fra dag 3 ("klekking")
til metamorfose nesten 20 dager seinere. 1 1993
var det varierende resultater i larvefasen, med
hgyeste overlevelse i mai-juni (13-33 %) og dér-
ligst 1 juli (0-1.8 %). Det har tidligere vart pro-
blemer med larvegrupper i juli. Ved Austevoll
havbruksstasjon har overlevelsen 1 larvefasen
vert noe lavere enn pa Rong, 0-12 %. Kanskje
forskjellen i produksjonsvolumene kan forklare
forskjellen i overlevelse: i Austevoll er larve-
tankene pa 300 1, mens de er 800 |1 pa Rong.
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Larvene far fot fgr de setter seg fast

Nar larvene ikke passerer 150 pm planktonduk,
og snittstgrrelsen er omtrent 240 pm, tas de ut
av larvetankene til settling og viderevekst i siler
med planktonduk. Da har larvene utviklet en fot
som de bruker til 4 dra seg bortover et underlag
med. Omtrent 25-50% av larvene sitter fast pa
silene etter to uker. Kamskjellyngelen er fastsit-
tende inntil den er n@rmere 15 mm. Rett etter
settling starter metamorfosen, og larven tar ikke
opp n&ring pa flere dager mens den utvikler gjel-
ler som spiseapparat. Dersom den ikke har
energilager stort nok, er den ikke i stand til &
metamorfosere. Rutiner ved larvehandtering som
senker stresset og dermed respirasjonen hos lar-
vene fgr settling, vil kanskje bedre overlevelse
etter metamorfosen.

Fastsittende postlarver og yngel vil ha
rikelig med vann

Inntil 1990 var hgy dgdelighet hos postlarver
(0.4-2.0 mm) et generelt problem. Ved a gke
vann- og férgjennomstrgmming hos yngelen et-
ter mgnster fra franske klekkerier, og samtidig
bedre kvaliteten pa larvene, ble resultatene for
utviklingsprosjektet til Universitetet 1 1990 og
1991 bedret. Forsgk med postlarver ved Auste-
voll havbruksstasjon i 1991, viste ogsa at tilfgr-
sel av overflatevann med naturlig fytoplank-ton
gkte veksten. Overlevelse fra settlingsklare lar-
ver til 2 mm yngel i skjellklekkeriet pd Rong
varierte 1 1993 mellom 2 og 21%, med et snitt
pé 13%. Resultatet fra Austevoll samme ar var
18% for en gruppe som ble produsert til forsgk.
Et omfattende forsgk ved Austevoll havbruks-
stasjon i 1994 viste at postlarvene trenger god
gjennomstrgmming 1 silene, men at for-
konsentrasjonen kan halveres uten at det gir dar-
ligere overlevelse og vekst.

Yngel stgrre enn 2 mm taler tempera-
turer ned mot 7-8°C

Siden 1990 har det vert produsert nok yngel til
a undersgke overlevelse og vekst etter utsetting
av yngel fra klekkeri til sjg. Utviklingsprosjek-
tet (UiB) satte varen 1991 ut en liten gruppe
yngel som var temperaturakklimatisert fgr utsett-
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ingen pa Rong. Disse resultatene indikerte at
akklimatisering kan gke overlevelse etter utset-
ting, mens et akklimatiseringsforsgk sommeren
1993 utfgrt ved Austevoll havbruksstasjon ikke
viste noen effekt av temperaturakklimatisering.
Overfgring av yngel i mai 1994 ved 5.4°C i sjgen
resulterte i lav overlevelse (1-5%), selv etter ak-
klimatisering (utviklingsprosjektet, UiB). Det ble
imidlertid ikke observert stor dgdelighet ved en
overfgring til sjg ved 7-8° C i manedsskiftet juni-
juli 1994.

Sommeren 1993 ble det ogsa utfgrt et forsgk av
Universitetet og Havforskningsinstituttet for a
teste effekt av ulikt utstyr og yngelstgrrelse ved
overfgring til sjg. Dette forsgket ga generelt gode
resultater: av nesten 50.000 yngel overfgrt var
33% 1 live og stgrre enn 5 mm etter 12-13 uker.
Variasjonen mellom beste og darligste gruppe
(av atte) var 20% og 43% overlevelse. Forsgket
viste at 1 en yngelgruppe med snittstgrrelse 2 mm,
var det hgyest overlevelse hos yngelen som var
stgrre enn 1mm.

Yngelen selges til oppdretter nar den
er 15 mm

Dersom 2 mm yngel settes ut i sj¢ pa forsom-
meren, er den salgsklar allerede om hgsten
samme aret (figur 2). Hittil har man liten erfa-
ring med tilvekst av 2 mm yngel i sjg, da tilgan-
gen pé materiale har vart begrenset. Imidlertid
viste yngel overfgrt til sjg sommeren 1993 god
overleving fram til varen pa tross av en lang og
kald vinter.

Kamskjellyngel pa kystbeite nar den er
S cm

Nar yngelen er 15 mm ma den dyrkes i nett pa
bgyestrekk ett - to ar (mellomkultur) til den er
ca. 5 cm fgr den kan settes ut pa beite pa hav-
bunnen. Bgyestrekk er vist i figur 3. Det vil ta
tre - fire ar fra yngelen selges til oppdretter fgr
skjellet nar markedsstgrrelse pa 10 cm. I Japan
er kostnadene ved kystbeite beregnet til & vare
en tredjedel av kostnadene ved hengende kultu-
rer. Forskningsmiljger fra flere land, deriblant
Norge (HI), undersgker nd mulighetene for a
senke tapene og gke utbyttet ved bunnkultur. Pro-
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blemene synes hovedsakelig & vaere at yngelen
er utsatt for rovdyr som krabber og sjgstjerner.
Disse vil kunne gi stor dgdelighet i et kamskjell-
felt, serlig for skjellene er 5 cm.

Sykdomsfrie norske bestander?

Ulike sykdommer og parasitter er pavist i skjell-

bestandene i1 Frankrike, noen med katastrofale
folger for gstersbestanden. Siden 1990 har HI
arbeidet med smitteoverfgring og immunforsvar
hos skjell, etter kompetanse-overfgring fra
IFREMER i Frankrike. Det har i den forbindelse
ogsa vert arbeidet med stort kamskjell. Sa langt
er det ikke pavist sykdom eller parasitter pa nor-
ske kamskjellbestander, noe som kan vare et

Produksjon av stort kamskjell

intensiv
yngel-
produksion

Figur 2.
ulike lokaliteter.

Produksjon av stort kamskjell. Tiden fra 2 mm ti] 10 cm vil kunne variere med ett ar mellom

Production of King scallop. The production time from 2 mmto 10 cm is * 1 year depending on

locality
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sterkt kort i markedsfgringen av norske produk-
ter.

Hva ma til na?

Pr. januar 1995 har vi en produksjonslinje for 2
mm yngel som kan gi flere millioner yngel hvert
ar. Det er allikevel store svingninger 1 resulta-
tene for de enkelte faser i linjen, noe som viser
at behovet for videre forskning og utvikling er
stort fgr et fullskala anlegg kan kommersialise-
res. Flere problemer ma lIgses for a gi en mer
stabil produksjon av 2 mm yngel, og for & kunne
sette yngelen ut i sjg ogsd om véren. Det er ogsé
gjort for fa undersgkelser med yngel 2-15 mm.
Fglgende omréder i yngelproduksjonen mé prio-
riteres 1 de neste fem 4r, for 4 kunne gi en stabil
leveranse til oppdretter:

¥k gesonguavhengig gytesuksess
synkronisert og gkt settling av larver
utstyr ved utsetting av yngel 1 sj@
overfgring av yngel til sjg om viren
**%  teknologi for tilvekst av yngel 2-15 mm

KKk

Hekock

Dersom bunnkultur skal utvikles for norske for-
hold, ma predasjon, bevegelse, bunnforhold og
fangstteknikk undersgkes. Slike undersgkelser
krever at det blir produsert et stort antall yngel,
og derfor ma driften av et fullskala klekkeri sik-
res.

Hvis vi gnsker salg av levende skjell til EU, ma
helsekontrollen etableres etter EUs normer. Vi
har i dag ikke noe permanent system som til-
fredsstiller de europeiske kravene til helse-
kontroll av skjell. Dette vil dermed matte bli et
vesentlig utviklingsomrade for Norge pa veien
mot en ny nering. Ved Havforskningsinstituttet
eksisterer det allerede kompetanse pa skjell-
sykdommer, noe som gjgr det mulig & "ligge i
forkant" av utviklingen av en n@ring som ma ha

sykdomsfrihet som et av sine sterkeste kort.

Foto: Kamskjell pa havbeite kan bli svert verdifult. langs norskekysten har vi gode naturgitt omrader for
slikt oppdrett og verdensmarkedet er stort. Bare Frankrike importerer 70.000 tonn kamskjell i dret

fra Asia.

Photo:Sea ranching of King scallop on the Nonvegian shoreline might be valuable. The natural
conditions are good and there is a big international market. For instance, France impons 70.000

tons of King scallop from Asia every year.
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