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Hvorfor overvake oppdrettsmiljg og
fiskeatferd?

Vi trenger mer kunnskap om sammenhenger mellom
oppdrettsmiljg, helse og velferd og produksjonsresultater!
— Det finnes sveert lite (tilgjengelig) dokumentasjon

For a vite hvordan en skal optimalisere produksjonen ma
en vite hva som er arsakene til tidligere
produksjonsresultater

Enhver avansert prosessindustri ma vite hva som skjer i
prosessen — resultatmarginer vil minske over tid!

Det vil trolig bli behov for a dokumentere over for
myndigheter og kunder at regler er fulgt og at fisken er
vokst opp under gode betingelser?
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Oppdretterens mal (med laksen):

e God overlevelse

e God vekst/produksjon
o God forutnyttelse
 (ikke reproduksjon)

* God kvalitet

e God pris

e God Ilgnnsomhet

e Godt omdgmme
— Lav miljgpavirkning — baerekraffigf; S g
-3 produksjon




Laksens utfordring

» Hva skal en bruke ressursene pa?
— Trygghet (predator-/sykdoms-/miljgforsvar)?
— Matinntak (jakt og fordayelse)?
— Muskler eller gonader (tidlig eller sein modning)?




RESSURSENE ER

Allostasis
BEGRENSET I *CNS, neuroendocrine
. . pProcesses
—Gjennom evolusjonen har laksen *Cardio-vascular system
. 1 O - . *immune system
utviklet evner til a justere allokering / +Mstabolic system
av ressurser etter (antatt) —— B
kommende be_hov _ = T P THE BRAIN  Genetics
—Laksens bevisste og utbevisste et @ ,° ol TP
. .- *Reflexes T
fortolkning av miljget styrer ~Cognition | /i dhternd]  -Coping styles
ressursallokeringen oo Q> crvironment
—Dette pavirkes bade av arv, miljg \ b /
og erfaring/laering/trening %"tffw
*Gro
*Morphology
*Neurogenesis
—Obs! Mekanismene er ikke e

tilpasset merdoppdrett!

OPPDRETTSMILJ® OG
PRODUKSJONSRUTINER PAVIRKER HVORDAN
LAKSEN BRUKER SINE RESSURSER

A



Enhver miljgendring medfarer starre eller
mindre kostnader til stressmestring og
justering av fysiologiske prosesser
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Oppdretterens utfordring

» Hva skal en bruke ressursene pa?

— Trygghet (godt og stabilt miljg (lokalisering), sikker
teknologi, stressreduksjon/handtering,
parasitt/sykdomsbehandling,

— Matinntak (formengde og kvalitet, oksygen-
tilfarsel)?

— Muskler eller gonader? (avl, lysstyring, ..)

Avegning VELFERD vs. PRODUKSJON

L



Merdoppdrett — oppdrett pa,,naiurens premisser
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Merdoppdrett — oppdrett pa naturens premisser

Hydrografi | Meteorologi| @kologi Drift
Temperatur Sollys Predatorer Anleggstype,
posisjonering,
og drift
Salinitet Vind Parasitter Fisketype og
tetthet
Vannstom Nedbor Begroings- For og ernaering
organismer
Turbidititet Atmosfaerisk Alger og Parasitt og
trykk plankton sykdoms
behandling
Vannkjemi Maneter Lyssetting







Temperaturvariasjon i en laksemerd | Masfjorden
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Depth (m)

10

253

Varierende oksygenverdier

2535 254 2545 271 2715 272 2725 278
Day of year
9-10 sept 27-28 Sept

Biomass: 18-27 kg/m3

278.5 279 2795 280 2B0O.S

5-7 Oct
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From Johansson et al. 2006
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MAL: Prosjekt WELFARE TOOLS (2008-2009):

Utvikle og integrerer teknologi for "online” overvaking av merdmiljg
(welfaremeter), fiskefysiologi (telemetri) og atferd (ekkolodd), samt
gkofysiologiske modeller, i et integrert system for helhetlig vurdering
og dokumentasjon av stressniva og fiskeatferd i laksemerder.

*Bruke systemet til a studere effekter av miljgvariasjon pa fiskens
respirasjons, spise og svemmeatferd og stressniva, bade i
kontrollerte laboratorieeksperimenter og i fullskala sjganlegg | hgy og
lavrisiko sykdomsomrader.

-Utvikle ekspertprogramvare for helhetlig overvaking av fiskevelferd
basert pa denne overvakingsteknologien, vaerdata, produksjonsdata
fra oppdrettsanlegg, og tilgjengelig kunnskapsbaserte modeller.



Prosjekt WELFARE TOOLS:
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Prosjekt WELFARE TOOLS:

WP1 Integrering av overvakingsteknologi
1. Velferdsmeterbgye malesystem

2. Velferdsmeter referansesensor

3. Velferdsmeter Internett-brukergrensesnitt

4. SmartTag digital — pustefrekvensmaler

5. Merdgye Online — ekkointegrator

6. Velferdsmeter Modellbasert ekspertsystem



« WP2 - Validering av Smart-tag digital
som forskningsverktagy

1. FHF prosjekt: Utvikle Smart-tag digital

2. Evaluere og optimalisere plassering og kirurgisk
protokoll for laks og evaluere effekter av merking pa
funksjonalitet av merke og fiskeatferd

3. Respons pa varierende oksygenkonsentrasjoner



SmartTag digital

Digital (left) and analog (right) SmartTag

*Digital SmartTag finansiert av FHF utviklet av Nofima
Marine & Thelma Biotel

*13 mm diameter, 39 mm langt, vekt =7 g i vann

«Maler pustefrekvens, prustevolum, og peget svelging i
frittsvemmende fisk

«=> |ndikator for fiskevelferd og stress — tidlig varsling
*=> Linket til metabolsk kapasitet - oksygenforbruk
*=> Optimalisering av féring og produksjonsregimer

Indre (bukhula) eller ytre (rygg) plassering av merket.

«Merket fisk gjenkjennes og fiernes pa slaktelinja (i.e. ma
gis tydelig ytre kjennetegn)

A

THELMABIOTEL J Nofima

marin



Laks med ytre SmartTag Instrumentering laks med SmartTag

Alle foto: Frank Gregersen, Nofima Marin



Fig. 18. Ytre (A) og indre (B) foring av trykksensorsiange for bruk pa laks (AM = adductor

mandibulae, PO = preoperculm).Foto: Christian Koren.

Fig. 15. SmartiTag-digital (STd)
merket er 39 x 13 mm, veierca 7
gram i vann og har en estimert
batterilevetid pa 7 - 12 maneder.
Foto: Frank  Gregersen /
NOFIMA og Thelma Biotel AS.
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SmartTag (Nofima Marine)
Example digital SmartTag (dST) measurements

Respiratory volume
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Digital SmartTag - Respiratory volume
(Free-swimming Salmon, Salmo salar, ID 141)
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l.e. Respiratory volume doubled with episodes of acute stress, tripled by
episode of low water oxygen

< Episode of | O, (50% h
B pisode of low O, 6 hypc
IS
¢
3 1* {
<L? ¢
44 4
» s
¢
| h
°
3
3
T T 1
LA sy [T I T T T T ITTTTITITTT
o o 1 o N~ N O~ NN O T ST R M ~ O ® o <
g g 00 0 d 0 0 F 9 N O 0 N A ¥ 0 o ¥ ¥ o 0 0 — o N K ;L Y O
& 6 M B~ o O B O N & B A d S 66K BB BN DB NGB d B DS &~ 6 o
SO a0 ;L a3 I 90 g ;w g o;ndo 009 3o FNom0N¥T 3§ TN NN ®
S d ¥ O O & ¥ B 8 B » S A4 AN B Y KN B F O o406 o A& F B B K B I S o & &
N NN O O O O OO0 6 8 9 duudoaddadeadddadooO S O d OO OO S O 6 6 6 &6 d oo o




 WP3 — Integrert system og to feltstudier

1.
2.
3.

Sette opp et fullt integrert system pa to oppdrettslokaliteter
Teste og evaluere overvakingsredskapene i min 6 mnd

Male ventilasjonsrater hos laks i store merder under
varierende oksygenforhold

|dentifisere miljgforhold som utlgser klare fysiologiske
responser hos enkeltfisk

Sammenligne atferd til merket STd fisk med fordeling av
fisk malt med ekkolodd

Bygge opp langtids-datasett og optimalisere database og
ekspertsystem for helhetlig velferdsovervaking.
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Et av hovedformalene ved WELFARE-TOOLS prosjektet er a
utvikle produkt for overvaking og analyse av forholdene i en
oppdrettsmerd. Et av disse produktene er en automatisk

profilerende malebgye.

|
.
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e
Denne bayen blir utviklet i samarbeid med SAIV AS, STM

Maskinering AS og Argus Remote Systems AS.

- ¥ y gj"‘ﬂ-
il :

a venstre: Per Gunnar Saksvik (STM AS), Gunnar Sagstad (SAIV AS) og Frode Korneliussen(Argus) T —
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Dette er en baye spesialutviklet for a male
vannkvalitet fra topp til bunn i en
oppdrettsmerd.

. . |
Bayen profilerer merden ved a senke og
heve en malesonde opp og ned i merden.

\ /’
Temperatur { @
1

Saltholdighet

Dybde

Oksygen
Turbiditet ¢

% Fluorescens %
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~—— <0en,
Nar bgyen har foretatt en
profil sendes dataene til
en sentral database hvor
de blir analysert av
ekspertprogramvare.

Bayen profilerer
vannmiljget ved a senke
og heve en malesonde fra
topp til bunn i merden.

Institute of Marlne Research and Nofima

- Database
Data from probe and intermet page

« Expert software
Automatic evaluationof fish welfare

| -Research

Maledataene og
resultatene fra
ekspertprogrammet
legges direkte ut pa en
Internettside.

%ukenavn 0g passord)
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Ekspertprogramvaren gir en evaluering av miljgforholdene som enten gode,
mindre gode eller potensielt skadelige for fisken. Dagens versjon av
ekspertprogramvaren tar hensyn til hvordan temperatur, oksygen, saltholdighet,
turbiditet (partikkeltetthet) og fluorescens (planteplanktontetthet) pavirker

oppd rettslaks

- D818 121840 403 -
Welfare status for flucrescenca over time

‘Weilfare status for temperature over time

1404 i
E§ | ]| I | | e | 1 | ‘ | r
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Change Do temperature between 0.5 and 1.0 maters over time

| i .
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fluerescence batween 0.5 and 1.0 meters over time

£

Temperatur Fluorescens
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| tillegg til en konkret vurdering av miljget, modellerer ekspertprogrammet
fiskens potensial til vekst (metabolsk scope) og robusthet overfor stress
(relativ metabolsk scope) under de radende miljgforhold.

Disse to malene, som er basert pa laksens beregnede evne til 8 omsette
oksygenenergi til svamming, stoffskifte, immunforsvar, fordgyelse og vekst,
skal hjelpe oppdretteren a avgjere hvor mye fisken bgr féres og hvor vidt det
kan iverksettes operasjoner pa anlegget som kan virke stressende pa fisken
(f.eks. trenging i forbindelse med avlusing).

Ekspertprogrammet beregner ogsa en velferdsindeks fra 0 (katastrofalt) til
100 (perfekt).

L
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Mye av forsinkelsen skyldes at vi hat fatt et stadig hayere ambisjonsniva
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Men vi har en del resultater fra det opprlnnellg prototypsystemet av
Velferdsmeteret. TS

Database og
ekspertprogramvare

Landenhet
med vinsj,
kontrollenhet

ﬁog modem
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Men vi har en del resultater fra den opprinnelige prototypen
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E=lthakgrunnen: Trygve Gytre. Trygve Gytre er hovedmannen bak Velferdsmeterkonseptet. T —
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Temperature (°C) between 3.0 and 3.5 meters over time
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Eksempler oksygen variasjoner malt med Velferdsmeteret

19 -27 Mai 19 -27 Nov 0,(%)

Dybde(m)

10

19 20 21 22 23 M4 25 26 17 19 20 21 22 23 M4 25 26 17
Dag Dag
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Ved uttesting av prototypsystemet detekterte modelleringen av
fiskefysiologi at laksen flere ganger var utsatt for plutselige
temperaturendringer som den pa kort sikt ikke klarte a tilpasse seg
fysiologisk. Som direkte faglge av dette matte laksen gke oksygenforbruket
sitt, noe som igjen ga gkt fare for stress og redusert velferd.

s

Ere ]

[
1

Chsypenforbruk: (g kg S, i I:l

Y - T 0 T . T
01.01.2008 (1.04.20048 01.07.2008 30.08.20CH 01.01.2008 01.04,2008 01.07 2008 30.09,2008

A LD
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Ekkolodd er en e gt i g
viktig komponent i o e S
det nye '
Velferdsmeter-
systemet.

Bade for a finne
hvor fisken star i
forhold til
variasjoner i
miljgforholdene, og
for a detektere
forventningsadferd
og unormal adferd
(ikke forventet
adferd ut fra
forholdene),

Echosounder

Torfinn Lindem ved Fysisk Institutt (UiO) er hovedansvarlig for & integrere = =’
ekkolodd i Velferdsmetersystemet.
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N
Eksempler pa adferdsobservasjoner med ekkolodd vs. Miljgforhold i en

laksemerd
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Som del av WELFARE-TOOLS-prosjektet skal SmartTag-
teknologien tilpasses laks og bli en del av
Velferdsmetersystemet (dvs sende data til
Velferdsmeterdatabasen).

SmartTag er sensorer for pustemgnster til enkeltfisk utviklet av
NOFIMA Marin (@yvind Aas Hansen) og Thelma AS.

What is SmartTag‘?

Th SmarTagpm vides online measureme
n free-swimming fish

=  Monitor and document ish welfare status in aguaocuitwe

«  Early warning system

+  Optimize production regimes
Aszess feed inlake rates

" - o)
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Den nye Velferdsmeterbgyen skal serieproduseres.
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PROFILERENDE MALEINSTRUMENTER
Argus/SAIV: teknologileverandar
Ekkolodd (UIO, Lindem)

DATABASE OG DATAANALYSE
Havforskningsinstituttet (Norsk Marint Datasenter):
ekspertsystemer, dataanalyse
og sikker langtidslagring
Kontinuerlig oppdatering mot ny kunnskap
www.imr.no/welfaremeter

SmartTag digital
ﬁ NOFIMA marin, Thelma Biotel


http://www.imr.no/welfaremeter

Nl/\ WELFAREMETER

Bjaraya Fiskeoppdret AS, Flatanger
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Utviklingen av Velferdsmeteret har mottatt finansiell stgtte fra Fiskeri- og
havbruksnaeringens forskningsfond, Norges forskningsrad(prosjekt 190259,
WELFARE-TOOLS), EU(prosjekt 022720, FASTFISH) og Nord-Trgndelag
Fylkeskommune.

| tillegg @nsker vi a takke SAIV AS, STM-maskinering AS og ARGUS Remote
Systems AS som har lagt ned betydelig egeninnsats og vist stor entusiasme i
utviklingen av den automatisk profilerende malebgyen.




NYTT NFR PROSJEKT:
Overall animal welfare assessment of Atlantic Salmon

(SALMOWA)
Helhetlig velferdsvurdering

« Kunnskap om dyrenes atferd og fysiologi og deres
oppdrettsmiljg brukes pa en formalisert og systematisk
mate for a vurdere velferden.

 Formalisert metode — Semantisk modellering

Vil utvikle en standardisert metode for helhetlig
vurdering av fiskevelferd (for laks)

« SWIM - Salmon Welfare Index Method
* Vil bli implementert i Velferdmeter ekspertsystem



SALMOWA

WWW.Imr.no/salmowa

Home
The SALMOWWA project

Project

SALMOWA - Overall welfare
assessment (OWA) of
farmed salmon (SALM).

Whats's Mew?

Wark Packages

Project peried: 2010-2012

Contact

Tore 5. Kristiansen
Research group leader
Animal welfare
Telephane;

=~ +47 92069918 &

The SALMOWA project Biaresd by

In Morway farmed fish are protected by the same welfare legislations as land animals. However, since  The Fishery and Aguaculturs
there are no established methods to assess or document fish welfare, itis impossible to know howto [ndusty Research Fund
comply with these regulations or control or enforce them. To address this need, we will construct an
integrating model and tool for overall welfare assessment of farmed Atlantic salmon.

[23.03.10] read more

The Research Council of
Morway

First meeting Work Packages

The startup meeting for the SALMOWA-project The project holds tree work packages:
was held at Matre Research Station, March 9-


http://www.imr.no/salmowa

	9-10 sept 27-28 Sept 5-7 Oct
	Biomass: 18-27 kg/m3

