OVERORDNET PLAN FOR BIOSIKKERHET —
AVER@Y INDUSTRIPARK AS

FORMAL

Formalet med biosikkerhetsplanen er & bidra til en stabil og god produksjon som muliggjgr en god ivaretakelse av
fiskens helse og velferd. Den skal sikre bedriften mot utvalgte smittestoff og ugnskede hendelser som kan pavirke
produksjonen negativt. Biosikkerhetsplanen skal bidra til a trygge forutsigbarheten gjennom hele
produksjonskjeden fra mottak av rogn til slakting av ferdigprodusert laks. Biosikkerhetsplanen skal ogsa
dokumentere at utfordringene knyttet til alvorlige prosesstekniske hendelser, alvorlige produksjonslidelser og
opptak og spredning av smittestoff gjennom driften til Avergy Industripark AS, er godt utredet. Planen skal vise at
gode Igsninger er etablert for a unnga akutte hendelser og etablering og spredning av smitte internt i bedriften og
til omkringliggende akvakulturvirksomheter. Denne biosikkerhetsplanen ivaretar de krav som gjeldende lovverk
stiller og ivaretar samtidig hensynet til omkringliggende akvakulturvirksomheter.
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A. GENERELT

Formalet med denne biosikkerhetsplanen er a bidra til en stabil og forutsigbar produksjon med fa avbrudd og
episoder med dgdelighet grunnet hendelser, prosessvikt og sykdom. Biosikkerhetsplanen skal blant annet
dokumentere at utfordringene knyttet til opptak og spredning av smittestoff giennom nyetableringen til Avergy
Industripark AS i den planlagte lokasjonen er godt utredet, og at gode Igsninger er etablert for & unnga etablering
av smitte i anlegget, spredning av smitte internt i anlegget og til omkringliggende akvakulturvirksomheter. Den skal
ogsa utgjgre et beslutningsgrunnlag knyttet til fornuftige tiltak mot viktige hendelser av driftsmessig art og knyttet
til vannkvalitet og mer prosesstekniske utfordringer.

Arbeid knyttet til fagomradene smittesikring og biosikkerhet har som malsetting 3 etablere et kunnskapsbasert sett
av tiltak og rutiner knyttet opp mot et gitt produksjonsregime, for slik a styrke anleggets drift ved a redusere
risikoen for darlig fiskevelferd, ugnskede avvik og eventuelle stopp i produksjonen. Med dette tilstreber man a
inkorporere etablert og ny kunnskap i skjeeringspunktet mellom biologi, smitte, relevant teknologi og produksjon av
laks i lukkede anlegg, for slik & naerme seg beste praksis og styrke forutsigbarheten knyttet opp mot biosikkerhet
hos det gjeldende akvakulturanlegg. Rutiner i hverdagen ma etableres pa bakgrunn av erfarings- og
forskningsbasert kunnskap for a sikre god biosikkerhet. Biosikkerhet er et prioritert ngkkelomrade og skal veere
hensyntatt gjennom etableringen av anlegget, dets geografiske plassering, prioriteringer knyttet til de viktigste
innsatsfaktorene og alle ledd i produksjonen fra rogninntak til levering av postsmolt/slaktefisk. Den er med andre
ord sterkt knyttet til den driftsplan som er etablert og har i enkelte tilfeller vaert fgrende for viktige veivalg.

Resirkuleringsteknologien har de siste 15 arene blitt tatt stadig mer i bruk i norsk fiskeoppdrett og internasjonalt. |
takt med gkende utfordringer knyttet til saerskilt lakselus i tradisjonelle apne merder i sj@, har behovet for andre
produksjonsmater presset seg frem. En av disse produksjonsmatene er landbasert oppdrett av laks frem til
slaktestgrrelse i lukkede anlegg pa land. De siste arene har det blitt igangsatt en rekke nye akvakulturanlegg basert
pa denne teknologien bade i Norge og i utlandet og det er i dag en rekke anlegg pa tegnebrettet inkludert Avergy
Industripark AS.

Erfaringene fra den gkte aktiviteten knyttet til tradisjonelle resirkuleringsanlegg, hvor produksjonen i all hovedsak
har vaert fokusert mot stor postsmolt, har vist at det foreligger en rekke drifts -og helserelaterte utfordringer
knyttet til denne teknologien. Erfaringene fra de siste 5 arene bade i Norge og internasjonalt har vist at
prosesstekniske utfordringer har vaert av stgrre betydning for fiskens velferd og helse enn infeksigse sykdommer.
Dette har i all hovedsak dreid seg om en rekke forskjellige forgiftningsepisoder som ofte har hatt et svaert akutt
forlgp og omfattende dgdelighet som resultat. Disse utfordringene har fgrt til en betydelig redusert forutsigbarhet i
slike produksjoner og en dertil tilhgrende gkt risiko for svaert hgy dgdelighet og sagar totalhavari i
resirkuleringsanlegg pa avdelingsniva. Slike akutte forgiftningsepisoder har i stor grad veert knyttet til gassen
hydrogensulfid (H2S), episoder med sterk lut eller syre og gassovermetning knyttet til nitrogengass.
Forgiftningsepisoder med gassen karbondioksyd har ogsa inntruffet og manglende evne til a fjerne karbondioksyd i
driftsvannet har veaert en av de viktigste flaskehalsene innen resirkuleringsteknologi i laksenaeringen de siste arene.
Endrede produksjonsrutiner har i tillegg fort til forsterkede og endrede sykdomsbilder hos laksefisk i mange av
dagens moderne resirkuleringsanlegg. Det er saerlig de endrede rutinene knyttet til smoltifisering som har gitt
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stgrre usikkerhet knyttet til fiskens evne til 3 osmoregulere og forsterket tidligere utfordringer knyttet til lidelsene
hemoragisk smoltsyndrom (HSS) og nefrokalsinose (nyreforkalkninger).

Nar det gjelder de infeksigse utfordringene knyttet til 8 produsere frem laks i lukkede systemer basert pa prinsippet
om a resirkulere vann, sa har erfaringene de siste 10 ar vist at disse har blitt stilt i skyggen av de mer
prosesstekniske utfordringene. | tidlig fase av resirkuleringsboomen var sykdommen yersiniose et betydelig
problem og mye pa bakgrunn av oppsvinget i bruken av resirkuleringsteknologi fikk sykdommen en renessanse
tidlig pa 2010-tallet. @kningen i sykdomstilfeller bade i ferskvann og sjgvann ble i denne perioden nesten
utelukkende knyttet til nye anlegg basert pa resirkuleringsteknologi. Det var en frykt i naeringen for at IPN-viruset
skulle by pa en stor utfordring i slike resirkuleringsanlegg, men utviklingen av QTL-teknologi i 2009 av AquaGen,
hvor man fant frem til laksegen som kunne kobles til IPN-resistens, bidro pa fa ar til 3 redusere antallet IPN-utbrudd
og alvorlighetsgraden av dem til et minimum.

Rent prinsipielt er en av hovedutfordringene knyttet til oppdrett av laksefisk i resirkuleringssystemer at flere
forskjellige sykdomsagens kan overleve og trives godt i et lukket biofiltersystem og at disse sykdomsfremkallende
agens kan vaere sveert vanskelig a fijerne nar de fgrst har kommet inn. | et resirkuleringsanlegg er det slik at
smittestoff som kommer inn i anlegget ogsa blir resirkulert. Dette innebaerer at patogener som kommer inn i
anlegget blir veerende og til og med kan oppformeres og bli i anlegget over flere generasjoner med fisk. Bakterier
uten behov for en levende vert for sin formering, virus med et slikt behov. Virus og bakterier kan imidlertid
overleve lenge i miljget uten vert og infisere fisk via driftsvannet eller nar verter blir gjort tilgjengelig etter en
brakkleggingsperiode med utilstrekkelig vask og desinfeksjon. Vi kaller ofte slike fastboende agens for
«husstammer».

Erfaringer og screening av resirkuleringsanlegg de siste arene har vist at en rekke patogener forefinnes i biofilteret
og det gvrige prosess-systemet i resirkuleringsanlegg. Slike patogener kan enten utlgse sykdom pa fisk som
oppholder seg i anlegget eller de kun tar oppholdssted i kroppen til fisken slik at denne sykdommen fgrst bryter ut
en stund etter at fisken er sjgsatt. Dette har veert aktualisert de siste to arene med henblikk pa sykdommene ILA og
HSMB. Det bygges fort opp en biofilm pa alt av utstyr i slike anlegg og bakterier og virus kan overleve lenge i slike
overflater. Det er en klar risiko for at agens som fgrst er kommet inn i et anlegg vanskelig lar seg fjerne. Spesielt
hvis man ikke har rutiner for a nullstille eller sanere biofilteret med jevne mellomrom. | enkelte resirkuleringsanlegg
er biofilteret hellig og tas aldri ned. Slike produksjonsrutiner vil basert pa dagens erfaringer ikke veere forenelige
med en baerekraftig drift, sa lenge rogn og yngel som settes inn i anlegget er baerere av virus og bakterier som
trives i et slikt produksjonsmiljg.

Avergy Industripark skal etablere en produksjonsteknologi som ved ferdigstilling gjor det mulig & produsere
laksefisk frem til en slaktevekt rundt 5 kg. Dette stiller store krav til produksjonsstabilitet og biosikkerhet, da
negative hendelser i sluttfasen av produksjonen kan fa sveert alvorlige biologiske og skonomiske konsekvenser.
Biosikkerhet er derfor et ngkkelomrade for driften og ma vaere en baerebjelke for alle prosesstrinn fra mottak av
rogn til levering av slaktefisk. Avergy Industripark har valgt en produksjonsmate og en prosess-strategi som skal ta
hgyde for disse utfordringene. Avergy Industripark AS skal i forbindelse med denne etableringen ta i bruk en
moderne og banebrytende resirkuleringsteknologi hvor forbruket av nytt vann er minimalt og betydelig mindre enn
i vanlige resirkuleringsanlegg. Anlegget skal bygges i trad med et sdkalt «Zero water Exchange System». Dette
utvider mulighetsrommet betydelig innenfor vannbehandling, siden det er svaert sma mengder nytt vann som skal
inn i og brukt vann som fjernes per tidsenhet fra produksjonen. Et av de stg@rste biosikkerhetsmessige malene med
dette prosjektet har vaert a introdusere nye kombinasjoner av rense- og desinfeksjonsteknologi som skal fjerne alle
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kjente fiskepatogene parasitter, virus og bakterier fra inntaksvannet bade fra ferskvannskilden og sjgvannskilden
samt pa det avlgpsvannet som forlater bedriften.

Ytterligere redusert bruk av nytt vann i produksjonen reiser selvfglgelig andre utfordringer til vannbehandling
under produksjonen enn det som er tilfelle for tradisjonelle resirkuleringsanlegg, men disse skal vaere godt ivaretatt
i forhold til de utstyrsvalg som er besluttet. Det er gjort en rekke tiltak pa flere omrader som er beskrevet i denne
biosikkerhetsplanen og som samlet skal gjgre fisken pa det nye anlegget pa Avergya mindre utsatt for sykdommer
giennom hele produksjonskjeden. Avergya Industripark AS ser det som svaert avgjgrende for helseutviklingen i
«sjgfasen» av produksjonen at den smoltifiserte fisken som overfgres fra ferskvannsdelen av produksjonen er
sykdomsfri og at den ikke er barer av sykdomsagens som kan sla ut i sykdom senere i sluttfasen av produksjonen.
Disse to fasene av produksjonskjeden er ogsa derfor fysisk adskilt fra hverandre og skal fremsta som isolerte
smitteenheter.

Biosikkerhet, fiskehelse og fiskevelferd skal sta i fokus for driften og det er derfor lagt opp til et omfattende
kompetansehevingsprogram for de ansatte i produksjonen som vil spisses mot resirkulering generelt og den valgte
produksjonsplan spesielt, i forhold til de utfordringer vi kan komme til a stgte pa.

B. GEOGRAFISKE FORHOLD

Redegjgrelse og ivaretakelse av evt. utfordringer relatert til plassering av anlegget i forhold til landarealer, sjg,
ferskvann og annen akvakulturvirksomhet.

Omradebeskrivelse

Avergy Industripark AS er lokalisert i Smedvagen i Avergy kommune i Mgre og Romsdal fylke. Smedvagen ligger pa
vestsiden av Bremsnesfjorden, som er en 12 km lang fjord mellom Avergya i vest og Kristiansund og Frei i @st.
Oversiktskart over omradet er vist i Figur B.1. Bremsnesfjorden er apen mot Storhavet i nord mellom Stavneset og
Klubbneset. Den har ogsa apning mot nordgst gjiennom Sgrsundet og videre giennom Nordsundet, samt gstover
over Bolgsvaet gjennom Omsundet pa nordsiden av Frei.
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Figur B.1 Kart over Bremnesfjorden (hentet fra Fiskeridirektoratets kartverk)

Selskapet disponerer et stgrre planert industriomrade som er omdisponert til akvakultur i en nylig avsluttet
reguleringsplanprosess. Avergy Industripark AS har eiendomsretten til arealet som er ngdvendig for a etablere

akvakulturvirksomhet pa omradet. Inngangen til selve anleggsomradet er i dag utstyrt med en port.
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Figur B.2: Kart over Kjerkesvagen og Smedvagen i Bremnesfjorden (hentet fra Fiskeridirektoratets kartverk).
Anleggets lokalisering er merket med grgnt.

Figur B.3: Kart over industriparkens anleggsomrade inkludert arealer som vil fylles ut i sjg.

Det er etablert en egen adkomstvei for Avergy Industripark AS med egen avkjgrsel fra fylkesveien som ikke er i
kontakt med eksisterende infrastruktur. Anleggsomradet til Avergy Industripark AS vil bli sikret med et gjerde slik at
ugnsket trafikk med dyr eller mennesker kan unngas. | tillegg vil hver driftsbygning bli omradesikret med gjerde slik
at det ikke skal vaere noen risiko knyttet til tilfeldig trafikk mellom produksjonsbygningene. Dette for & sgrge for at
alle selskapenes produksjonsenheter kan fremsta som smittemessig adskilte enheter uten felles kontaktpunkter
med muligheter for overfgring av smitte. Slik plantegningene fremstar i dag vil driftsbygningene til Avergy
Industripark AS internt organiseres slik at alle porter og dgrer samt ut- og innluftsug tilhgrende
ventilasjonssystemer bli plassert i god avstand fra hverandre.

For & sikre at det ikke skal veere mulig med vannkontakt eller aerosolkontakt mellom anleggene vil det i omradet
som terrengmessig grenser mellom driftsbygninger bli etablert en bred dreneringssone i grunnen mellom
anleggene. Hensikten bak disse tiltakene er a redusere smitterisikoen mellom driftsbygningene. Det fysiske
tiltakene i bygningsmassen samt dreneringssonen som vil bli opparbeidet i grunnen mellom driftsbygningene, skal
veere omfattende, sterke og brede nok til 3 handtere en evt. karsprekk internt i en driftsbygning.
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Oversikt over vannkilder

Ferskvann

Det er planlagt a benytte ferskvann fra Nordre Avergy Vannverk til produksjonen. Det er forventet at denne
prosessen skal veere avklart i god tid fgr igangsetting av bygging tiltar og at tillatelse fra NVE blir gitt. Det er for
sikkerhets skyld lagt opp til en reservelgsning hvor det ferskvannet som er ngdvendig for produksjonen blir
produsert fra sjgvann gjennom omvendt osmose, et sakalt RO-anlegg (Reverse Osmosis). Det er planlagt bruk av
ferskvann til klekkeri, yngel og smolt frem til 150 grams stgrrelse. Det planlagte RO-anlegget skal dekke
ferskvannsbehovet samt en redundans pa over 100 %. Det a produsere ferskvann gjennom avsalting av sjgvann er
en veletablert prosess benyttet av en rekke forskjellige industrigrener inkludert landbaserte akvakulturanlegg.
Omvendt osmose er blant annet en kjent og velbrukt teknologi for a produsere drikkevann fra sjgvann og
brakkvann.

RO-membraner er tette filmer, med porestgrrelser mindre enn 1 nm (0,001 um). Tilnaermet alt Igst materiale
holdes tilbake. Dette inkluderer alle kjente fiskepatogene virus, bakterier og parasitter. Porestgrrelsen er sa liten at
til og med st@rre ioner holdes tilbake. Slik kan man lage en ferskvannslik kvalitet av et sjgvann som utgangspunkt.
Hva som kommer gjennom disse membranene er basert pa Igselighet og diffusjon i selve membranmaterialet.
Trykk er drivkraften for separasjonen, og i RO-anlegg ma trykk fra 30 til 85 bar benyttes.

Det planlagte anlegget har en kapasitet pa 600 kubikk i dggnet, estimert ferskvannsforbruk for anlegget er ca. 272
kubikk i dpgnet. Anlegget bestar av to adskilte enheter som hver har en kapasitet pa 300 kubikk i dggnet. RO-
anlegget forsyner et ferskvannsbasseng som har en kapasitet til a forsyne anlegget med ferskvann i et dggn hvis
begge RO-anlegg skulle havarere.

Avergy Industripark AS er imidlertid planlagt a bli forsynt med ferskvann fra det kommunale vannverket, da

ferskvannsbehovet er sapass begrenset i mengde. Vannet skal leveres fra Nordre Avergy Vannverk som henter
vann fra Storvatnet.

Figur: Storvatnet (rgd sirkel) ligger 7,4 km unna Smedvagen (bla sirkel) hvor anlegget skal bygges.
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Storvatnet har et 7 kvadratkilometer stort nedslagsfelt og tilfgrselen er ca. 9 mill m3 ravann pr ar. Nedslagsfeltet er
vernet av kommunale reguleringsplaner som hindrer ugnsket aktivitet og utslipp i nedslagsfeltet. Det ligger ingen
industri, bensinstasjoner eller annet i nedslagsfeltet som er en trussel for ravannskvaliteten. Det er beregnet at
vannverket kan levere normale mengder vann i omtrent 2 3r uten at det faller nedbgr overhodet.

Renseteknologi og kjemikalier: Nordre Avergy Vannverk benytter membranteknologi til 3 rense vannet. Tettheten
pa membranene er 1000 Dalton (metrisk tilsvarer dette ca. 4nm eller 0,004 mikrometer(um)). De minste
bakterier/virus/parasitter som forekommer i oppdrettssammenheng er mange ganger stgrre, dette betyr at det er
umulig a fa disse giennom membranene. Grunnen til at vannverket bruker sa fine membraner er for 3 sikre at
fargetallet blir sa godt som mulig. Fargetallet fra vannverket ligger mellom 0 og 2 gjennom hele aret. Fargen
kommer av Humus/biologisk masse. Etter at vannet er renset gjiennom membranene sa ledes det gjennom en ny
barriere som bestar av et doblet UV-anlegg. Det benyttes ikke klor i vannet. pH justeres ved 3 tilsette vannglass
med konsentrasjon 12 mg/1000 liter vann, dette gjgres for  sikre at pH ligger stabilt rundt 7,5 hele tiden. Dette for
a beskytte rgrnett, varmtvannsberedere i hus, fyringsanlegg, gulvvarmeanlegg etc. mot korrosjon som oppstar ved
for lav pH. En slik vannglasstilsetning vil i tillegg stabilisere driftsvannet i produksjonen til Avergy Industripark og
blant annet gjgre evt. metaller mindre tilgjengelige for fisken.

Kapasitet ved renseanlegget: Vannverket har to separate membranfiltreringsanlegg som leverer 80 m3 vann pr
time, samlet max kapasitet 160m3 pr time. Normal timeproduksjon ligger pa ca. 70 m3 pr time. Det beregnede
totale vannforbruket av ferskvann til produksjonen i Smedvagen er 11,3 m3 pr time. Alle systemer er doble med
henblikk pa redundans. Det er et dieselaggregat som starter automatisk og drifter hele anlegget ved bortfall av
strgm. Vannverket er koblet sammen med Folland vannverk slik at det er lagt opp til full forsyning fra dette
vannverket om en akutt forurensning skulle pavirke Nordre Avergy eller noe annet skulle skje med vannverkets
evne til 3 produsere vann.

Vannverket har hgydebassenger som sgrger for stabilt trykk pa ledningsnettet samtidig som det holder en 3200m3
reserve vannmengde om det skulle inntreffe kortere avbrudd ved vart anlegg. Anlegget tar jevnlig prgver av vannet
og sender til eksternt laboratorium for analyse. SINTEF Norlab benyttes til dette formalet. Det er ikke pavist avvik
utenfor grenseverdier for vann de siste 10 arene. Det er tre heltidsansatte ved vannverket, samtlige med mange ars
erfaring i vannverket i tillegg til relevante kurs/skolering. Det er dggnkontinuerlig vakt ved vannverket 24/7 365
dageri aret.

Det er gjort en vannanalyse av vannet fra NIVA i Bergen (vedlegg 15) med henblikk pa verdier knyttet til oppdrett
av fisk og denne viser et vann av svart god og stabil kvalitet som egner seg godt til oppdrettsformal. Det er ikke
funnet behov for ytterligere rensing av vannet fgr inntak i produksjonen.

Sigvann

Sjevann skal benyttes pa fisken i produksjonen etter at den har blitt smoltifisert. Det totale behovet for sjgvann ved
maks produksjon er beregnet til 2300 | per minutt eller 138 000 I/time. Det planlagte sjgvannsinntaket er plassert
med to parallelle ca. 1000 m lange sjgvannsledninger som gar ned til et vanndyp pa 130 m. Sjgvannsinntaket er
med dette sikret gjennom at to parallelle rgr gar ut til inntaksstedet og at det er to adskilte pumpestasjoner pa land
for a sikre redundans. Hver sjgvannsledning har en rgrdimensjon pa 250mm. Kapasiteten blir pa 5 kubikk per
minutt. Dette for & ha en mulighet til 3 «flushe» kar og & ha en sikker «back up» i perioder der enkelte biofilter er
ute av drift.
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Planlagt posisjon for inntak av sjgvann er vist med rgdt kryss. Planlagt utslipp av avlgpsvann er markert med gult
kryss Al. De to grgnne kryssene er de to neermeste akvakulturlokalitetene. Kartet er hentet fra Olex. Kartdatum:
WGS84.

Det vil bli benyttet ulike desinfeksjonsmetoder i kombinasjon, inkludert membranfiltreringsteknologi for a sikre
kvaliteten pa det sjgvannet som skal tas inn i produksjonen. Det vil bli etablert 4 identiske enkeltenheter for
membranfiltrering som totalt har en kapasitet pa 760 000 liter/time. Det er lagt inn en overkapasitet pa
vannproduksjon for @ ha dggnkontinuerlig vannleveranse og med tanke pa redundans. Tre av disse enkeltenhetene
vil kjgre hele tiden mens det fjerde fungerer som en back-up og vil i tillegg bli benyttet under regelmessig
vedlikehold av enkeltenheter. De membranfiltrene som skal benyttes vil ha en porestgrrelse pa 0,02 mikrometer.
Denne porestgrrelsen innebaerer at selv de minste av de kjente virusene som kan representere en risiko for
sykdomsutbrudd i akvakulturanlegg, IPN -og PRV-viruset, blir fanget opp i filtrene.

C. FYSISKE FORHOLD INNENFOR ANLEGGETS EGET DRIFTSOMRADE

Redegjgrelse rundt avgrensninger av bygninger, avdelinger, kar og sluser

Avergy Industripark AS legger opp til en gradvis utbygging, der det fgrst etableres et smoltanlegg som skal benytte
seg av resirkuleringsteknologi basert pa et driftsvann av bade fersk- og sjgvannskvalitet og deretter to
matfiskproduksjonsanlegg basert pa et hgysalinitetsdriftsvann. Klekkeriet vil bli kjgrt som gjennomstrgmming siden
vannforbruket pa denne avdelingen er begrenset uansett. Det er planlagt en produksjon pa 20 000 tonn matfisk
arlig. Denne skal sikres gjennom inntak av 4 batcher med rogn pa hver 1 500 000 individer i aret. For & ivareta
fiskens velferd og utvikling pa best mulige mate vil driftstemperaturene ligge mellom 8-12 grader gjennom hele
produksjonen.

Bygningsmassen og driftsplanen er strukturert i forhold til et «All in All out» prinsipp, som skal sgrge for en mest
mulig smittesikker produksjon uten blanding av grupper og kar som ikke har statt sammen tidligere gjennom hele
produksjonen fra rogn frem til slaktefisk. Bygningsmassen er delt inn i tre nivaer;
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A. Driftsbygning
B. Avdeling
C. Biofilterenhet

Dette innebaerer at hvert av disse tre nivaene innenfor hvert av de 6 produksjonstrinnene er karakterisert som en
egen smitteenhet og at de rent hygienemessig vil bli behandlet deretter. Dette innebaerer slusing til hvert av disse
nivaene og mellom hver av de underordnede enhetene ned til det siste nivaet som er biofilterenhetene. Ved endt
produksjon har man muligheten til full nedvask og desinfeksjon fgr neste fiskegruppe tilhgrende neste batch tas
inn. Det er lagt inn brakkleggingsperioder i driftsplanen som muliggjgr dette.

), Klubbtaren

Figur C1: Skisse over anleggets plassering pa industriomradet med planlagte avdelinger.
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Figur C2: Tegning som viser hvordan smoltanlegget er oppbygd med klekkeri, startféringsavdeling, yngelavdeling og
smoltavdeling.

Smoltanlegget bestar av et klekkeri, en startforingsavdeling, en yngelavdeling og en pavekstavdeling. Her skal fisken
produseres frem til en stgrrelse pa omtrent 150 gram. Alle avdelinger sett bort fra klekkeriet skal benytte
resirkuleringsteknologi og det vil vaere ferskvann med et tilpasset sjgvannstilskudd alt etter fiskens
utviklingsstadium for a bedre driftsvannets stabilitet og kvalitet. Fisken skal fgres frem til smolt gjennom
tradisjonell smoltifisering ved hjelp av lysstyring og nar fisken er konstatert sjgvannsdyktig (ved ca. 75 gram) vil den
bli satt pa et driftsvann med 15 i salinitet.

Klekkeriet bestar av totalt 6 klekkeskap hvor hvert av karene far 250 000 rognkorn a ta vare pa. Totalt 1 500 000
rognkorn. Her vil fisken sta gjennom selve klekkingen og plommesekkfasen til den er startforingsklar.

Nar fisken er klar for startforing blir den flyttet til startféringsavdelingen via et lukket rgrtransportsystem. Et
klekkeskap blir et startféringskar. Dette innebaerer at det er 6 startféringskar i avdelingen. Karene er 6 meter i
diameter og har 2 meters kardybde. Her blir fisken staende til den er 10 gram, hvorpa den blir sortert ut til en
yngelavdeling. | forbindelse med denne sorteringen vil rundt 15 % av den minste yngelen bli bedgvd og destruert av
velferdsmessige arsaker slik at man sitter igjen med rundt 210 000 individer per kar.

| yngelavdelingen vil det vaere 6 kar med en diameter pa 8 meter og en karhgyde pa 3 meter. Nar fisken nar 15
gram vil den bli satt pa vinterkjgring med 12:12 dag og natt for 7 uker. Fisken skal da ligge rundt 40 gram i snittvekt
hvorpa den blir vaksinert og flyttet til en pavekstavdeling.
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Pavekstavdelingen er utstyrt med 6 kar med en diameter pa 12 meter og en kardybde pa 4 meter. Her vil fisken bli
stdende pa et driftsvann som i fgrste omgang frem til fisken er konstatert sjgvannsdyktig ved 75 gram er pa rundt 2
i salinitet, gradvis bli gkt til 15 i salinitet. Slik blir den staende frem til fisken nar 150 gram hvorpa den blir sortert,
flyttet og splittet til 4 identiske tilvekstavdelinger for smalaks.
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Figur C3: Skisse viser oversikt over matfiskproduksjonsavdelingene som vil bli bygget identiske.

Hver av disse fire tilvekstavdelingene for smalaks bestar av 3 kar med en diameter pa 25 meter og en vanndybde pa
6 meter. Det vil i denne fasen av produksjonen sta ca. 100 000 fisk i hver av disse 25-metringene. Her vil fisken sta
til den nar 1200 gram i snittvekt hvorpa hvert kar vil bli splittet til fire avdelinger i en slaktefiskbygning bestdende
av hver 3 kar med en diameter pa 25m. Totalt 12 kar. Her burde det veert slik at hvert av de 12 karene i
smalaksavdelingen ble splittet til en ny slaktefiskavdeling og tre kar for a ivareta «All in All out» prinsippet.

Dette siste produksjonstrinnet er matfiskproduksjonsavdelingene. Disse er identiske og vil ta fisken frem til
slaktevekter mellom 3,5 og 5,3 kg. Fisken vil bli tatt ut til slakt fortlgpende fra snittvekten er nadd 3,5 kg for a holde
tettheten innenfor et forsvarlig niva som i denne avdelingen vil vaere maks 38,5 kg slik at man ivaretar trivselen og
velferden til fisken.

Produksjonsbygninger knyttet til moderne landbasert og lukket produksjon av laks frem til slaktestgrrelse har sa
langt vaert designet med det formal & isolere produksjonen fra omverdenen. Dette for a unnga inntak og spredning
av smitte og samtidig ha full kontroll pa miljget inne i anleggene. Vann og luft samt gassinnholdet i luften utgjgr et
viktig miljg for fisken og disse miljgfasene star i sterk sammenheng med hverandre. Luftkvaliteten i produksjonsrom
pavirker vannkvaliteten i karene i produksjonsrommet og omvendt. Sirkulasjon og ventilasjon av luften i slike
anlegg er igjen pavirket av sammensetningen av luft og gasser i atmosfaereluften som omgir anlegget. | en
produksjonssammenheng er det viktig at dette forholdet kan styres av kompliserte ventilasjonssystemer. Dette er
ngdvendige systemer som ma kunne styres for a kunne gi fisken optimale driftsbetingelser som ikke gir negative
effekter i forhold til helse og velferd. Disse systemene forutsetter at bygningene ma kunne lukkes tilnaermet
hermetisk. Dette er arsaken til at moderne landbaserte anlegg er kompakte og relativt rigid oppbygde
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konstruksjoner med et utseende som mer minner om fengsler eller sikringsanstalter. Det er inngjerdede store hgye
bygningsmasser av solid materiale uten vinduer i store deler av anleggene. Arsaken til at slike anlegg ofte bygges
inn under ett tak er at man gnsker a redusere transportavstand mellom avdelinger og operasjonsomrader for a
minske risiko knyttet til handtering og flytting av fisk og samtidig ha full kontroll pad miljget. Hensynet til smitterisiko
er ivaretatt gjennom opprettelsen av trygge «tette» avdelinger og slusing mellom disse.

Plass til arbeidsklzer og arbeidssko ; B e Plass til private klaer og sko
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Produksjonsavdeling

Ta av/pa arbeidssko her E: B Ba D ; Ta av/pa private sko her

Plass til arbeidsklzr og arbeidssko 3 B BEER ! Plass til private klzer og sko

Figur: Skisse av sluse pa 2x4 meter

Driftsomradet til Avergy Industripark AS er bygd rundt samme mal og med de samme formal hva sikkerhet, miljg og
fiskehelse angar. All produksjon hos Avergy Industripark AS foregar under tak. Anlegget bestar av 2
produksjonsbygg. Et settefiskanlegg og et slaktefiskanlegg. Disse byggene er igjen adskilt i egne smittemessige
avdelinger og biofilterenheter adskilt fysisk av bygningsvegger og sluser. Produksjonsbyggene har solide vegger og
det er kun vinduer i den delen som huser administrasjonen og arealet for kantine, garderober, verksted og lager.
Alle portapninger og dgrer er vendt i smittemessig fordelaktige retninger. Dersom det skjer et uhell og det kommer
hull pa ytterveggen i et kar i en avdeling, vil vann og fisk fra et eventuelt karhavari ikke na ut til en annen avdeling
sa lenge ikke hovedskillevegg blir skadet i samme hendelse. Hver avdeling som rommer disse karene vil bli sikret
med ringmur (betongbrystning), som er hgy nok til 3 holde vannet i avdelingen inntil det far avigp.

Ventilasjonen er styrt sentralt og alle luftinntak og luftuttak er plassert i deler av bygget som vender vekk fra andre
produksjonsbygg.

Dgdfisk vil bli handtert pa karniva og tilfgrt et lukket vakuumsystem for fjerning av all dgdfisk fra den enkelte
avdeling. Denne dgdfisken samles opp sentralt i et eget rom i hvert produksjonsbygg. Alt biologisk materiale fra
produksjonen vil bli ensilert og behandlet i trad med gjeldende regelverk og fraktet bort fra anlegget til et godkjent
mottak. Eller brukt pa anlegget til annen industri.

Slamhandteringen er tenkt Igst lokalt pa industriomradet. Normalt vil slam utgjgre 0,25-0,3 kg TSS per kg for. Med
et tgrrstoffinnhold etter prosessering pa 10 % vil dette utgjgre rundt 2,5 kg slam per kg for. Slammet blir deretter
utsatt for en ytterligere torkeprosess og ved full tgrking vil tgrrstoffinnholdet veere rundt 95 %.

Alt vann brukt i produksjonen eller spillvann som avrenning fra gulv blir samlet opp og gar til et eget renseanlegg
for avigpsvann. Avigpsvannet bestar i hovedsak av to elementer, spedevannstilsettingen og spylevann fra de
mekaniske partikkelfiltrene, som vil ha en lysapning pa 40 - 60 um. Avigpsvannet er saledes renset fgr det blir
sluttbehandlet med Ozon fgr utslipp til sjg. Den totale mengden avilgpsvann er beregnet til 2 500 liter per minutt.
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Folgende tallgrunnlag er lagt til grunn for beregning av «utslipp», der en tar utgangspunkt i at en har full kontroll
over innsatsfaktorene:

e Foretinneholder 6,4 % (64 kg) nitrogen og 1,05 % (10,5 kg) fosfor.
e Fisken inneholder 2,76 % (27,6 kg) nitrogen og 0,38 % (3,8 kg) fosfor.

Med en antatt férfaktor pa 1,1 vil det medga 22.000 MT for til en brutto produksjon av 20.000 MT fisk. En samlet
arlig produksjon pa 20.000 MT fisk med et forforbruk pa 22.000 MT for gir da under forutsetning av at det etableres
et RAS-Il anlegg med denitrifikasjon og fosforfelling fglgende utslipp til sjg, som det sgkes om utslippstillatelse til:

Totalt utslipp fra anlegget i Smedvagen Nitrogen
Rensegrad i standard RAS-anlegg 60% 80% 85%
Utslipp til sjg 342,4 MT 31,0 MT 396 MT

D. DRIFTSMESSIGE FORHOLD

Redegjgrelse av produksjonsplan i forhold til god ivaretakelse av smittevernsmessige prinsipper,
brakkleggingsperioder, («Alt inn alt ut»).

Det planlegges en arsproduksjon pa 20 000 MT som omfatter en produksjon pa 4,8 mill smolt rundt 150 gram og en
matfiskproduksjon basert pa samme smoltgrunnlag frem til fisken er i stgrrelsesintervallet 3-5 kg.
Produksjonsplanen innebzerer at det tas inn 4 rognpartier a 1 500 000 rognkorn i aret.

Arbeidet med en driftsplan som ivaretar Avergy Industripark AS sitt mal om en forutsigbar og baerekraftig
produksjon bade hva miljp og fiskevelferd angar, har vaert grunnleggende for valg av Igsninger innenfor sa vel
driftsstrategi, produksjonslgsninger, produksjonsutstyr og bygningsmasse. Utgangspunktet har veert at
produksjon av laks er en biologisk produksjon og at dette skal vaere retningsgivende i forhold til de valg som tas.
Det er benyttet allerede eksisterende produksjonsstrategier som har bevist i felt at de fungerer pa produksjonen
frem til postsmolt. For matfiskproduksjonens del foreligger det per i dag lite anvendt erfaring fra felt i Norge og
man har derfor matte sgke kunnskap i utenlandske miljger som har erfaring med produksjon av laksefisk opp til
slaktestgrrelse i landbaserte anlegg basert pa resirkuleringsteknologi.

Biosikkerhet er et ngkkelord i forhold til muligheten for & kunne drive trygt og sikkert ar etter ar. Avergy
Industripark AS bygger et helt moderne anlegg som tilfredsstiller alle krav til generasjonsadskillelser og
smittebarrierer nedfelt i norsk lovgivning. Selskapet har lagt opp til en produksjonsplan som skal ivareta en rekke
smittevernsmessige prinsipper.

Produksjonsplanen er basert pa et «Alt inn- alt ut» prinsipp, som innebzaerer at driftsteknikken skal vaere basert pa
prinsippet om «isolert oppdrett». Alle driftsavdelinger er fysisk og driftsmessig atskilt fra hverandre og knyttet til
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hverandre gjennom en sakalt smittesluse. Driften er i tillegg basert pa prinsippet om «enveistrafikk», hvor ingen
lakseindivider blir fgrt tilbake i produksjonsrekkefglgen gjengitt under;

o 1.klekkeri

e 2. Startféring
e 3.Yngel

e 4. Pavekst

e 5. Smalaks

e 6. Slaktefisk

Basert pa erfaringer fra Feergyene og enkelte selskaper i Norge, vil det ved fgrste sortering av hver fiskegruppe ved
10 grams snittvekt, giennomfgres en utsortering av de aller minste individene som ikke ser ut til 3 takle en
oppdrettssituasjon, hvorpa de blir bedgvet og avlivet. Dette gjgres for a unnga a ta med seg sma og svake individer
videre i produksjonen og utsette dem for fremtidige ungdvendige lidelser og darlig velferd. Dette vil ogsa fgre til en
jevnere vekst mellom de gjenvaerende individene og slik unngar man ungdig sterke hierarkidannelser som pavirker
fiskens livskvalitet senere i produksjonen negativt.

Alle produksjonstrinn vil giennomfgres under en resirkuleringsteknologi kjent som «RAS-II eller «Zero Water
Exchange System (ZWC)». Dette er den siste utviklingen innenfor resirkulering og baserer seg pa at sveert lite nytt
vann tilfgres produksjonsenheten per tidsenhet. Betydelig mindre enn hva som er tilfellet for et standard
resirkuleringssystem. Det er i dette tilfellet en resirkuleringsgrad pa 99,9 %.

Design konsept — RAS med ZWC

Fjerning av
NO; som N,

Intern vannrensing og slam-oppkonsentrering

Figur D.1: Skisse over prosess ZWC

Hovedforskjellen mellom et standard resirkuleringsanlegg og ZWC-anlegg er at et ZWC-anlegg benytter omtrent 10
% av den vannmengden som et tradisjonelt anlegg benytter. For 8 muliggjgre dette ma ytterligere avfallsstoffer fra
fisken fjernes. Dette skjer ved hjelp av tre ekstra funksjoner, en sakalt plateseparator for a fjerne suspenderte
partikler, et fosforsystem for a fjerne opplgst fosfor og til slutt et denitrifikasjonssystem for & omdanne nitrat til
nitrogengass. Disse tre enhetene representerer et internt vannrensings og slam-oppkonsentreringsanlegg.
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Et ZWC-system muliggjgr altsa en relativt stor produksjon basert pa bruken av sveert lite vann. Det at vi bruker
sveert lite nytt vann i minuttet og skiller ut like lite brukt vann i minuttet gjgr at det apner seg for helt nye metoder
for a rense, desinfisere eller sagar sterilisere bade inntaksvann og avlgpsvann. Samlet vannforbruk av ferskvann ved
full produksjon i alle avdelinger er i denne produksjonen beregnet til ca. 190 I/min eller 11 300 I/time. Nar det
gjelder behovet for sjgvann, er dette under de samme forutsetningene beregnet til 2 300 I/min eller 138 000
liter/time.

Produksjonsplanen skisserer et regime hvor man tar inn ca. 1,5 mill rognkorn av laks 4 ganger i aret. Rogna
oppholder seg ca. 10 uker i klekkeriet fgr den blir flyttet til startféringsavdelingen og fordelt pa 6 kar med omtrent
250 000 individer i hvert kar. Fisken blir stdende i startféringsavdelingen i ytterligere 14 uker fgr den blir sortert og
flyttet til Yngelavdelingen med en snittvekt rundt 10 gram. Her blir den stadende i 10 uker til den nar 40 gram og
deretter sortert og vaksinert til pavekstavdelingen. Denne fisken vil bli lysstyrt for smoltifisering i samme avdeling
og holdt pa mgrkekjgring de siste 6 ukene i avdelingen fgr fisken nar 40 gram. Etter vaksinering blir lyset slatt pa
igjen og man er tilbake til 24 timers lys inntil fisken er passert ca. 75 gram hvorpa den skal vaere i smoltvinduet og
blir satt over pa hgysalinitets driftsvann med en salinitet pa 15-35 promille. Den blir stdende i denne avdelingen i
11 uker inntil den blir 150 gram hvorpa den sorteres for siste gang og flyttes over til et nytt bygg,
matfiskproduksjonsbygget hvor den blir satt i smalaksavdelingen og fordelt pa flere kar. Her blir fisken staende
frem til den er 1200 gram i snittvekt. Produksjonslgpet i denne avdelingen tar uker. Deretter flyttes fisken over til
den siste avdelingen, nemlig slaktefiskavdelingen, hvor den blir stdende i ulik lengde avhengig av nar den blir
slaktet ut. Nar snittvekten er nddd 3 500 gram vil de fgrste individene bli tatt ut til slakt og dette vil fortsette
samtidig som man beholder det gnskede biomassetaket inntil karet tsmmes helt. Pa dette tidspunktet vil de siste
individene ha nadd en snittvekt pa 5 300 gram.

Produksjonsplanen er lagt pa bakgrunn av faste rammer innenfor en rekke velferdsparametre for a sikre en sa trygg
og stabil produksjon som mulig. Disse rammene er basert pa produksjonserfaringer fra en rekke anlegg samt det
siste av forskning og utvikling innenfor produksjon av laks.

Avdeling  Stgrrelse  Varighet Varighet Temperaturomrade Antall enheter Kubikk Hydraulikk Antall fisk ~Tetthet Saltvann

Yngel 10-40g 73 dager 10 uker 10-12 grader
Pavekst 40-150¢g 80 dager 11 uker 12 grader
Smalaks 150-1200g 150dager 21 uker 12 grader
Slaktefisk  1200-5300g 230dager 33 uker 12 grader

Figur D.2: Ngkkeltall produksjon

Avdeling Stgrrelsesintervall Temperatur

Klekkeri 0,2 gram 4-11,5 grader

Startforing 0,2-10gram 12 grader, Kortvarig opp mot 14 grader
Yngel 10-40 gram 12 grader, 10 grader ved vinterkjgring
Vaksinering 40 gram 10grader

Pavekst 40-150 gram, smoltifisert 12 grader

Smalaks 150-1200 gram 12 grader

Slaktefisk 1200-5300 gram 12 grader

6x8m h=3 3x150m3 h/D=0,375 210000/kar 44,5kg/m3 0,5isalinitet
6x12m h=4 3x450m3 h/D=0,33  205000/kar 54,7 kg/m3 2/35isalinitet
4x3x25m h=6  3x3000m3 h/D=0,24 100000/kar 40kg/m3  35isalinitet
4x4x3x25h=6 3x3000m3 h/D=0,24  33000/kar 38,5kg/m3 35isalinitet

Klekkeri 0-0,2g 70 dager 10 uker 5-11,5 grader 6xskap 250 000/skap @vre skuffer 0,25 salinitet
Startféring 0,2-10g 97 dager 14 uker 11,5-14 grader 6x5m h=2 3x40m3 h/D =0,4 242 500/skap 50 kg/m3 0,25i salinitet

Lysforhold Salinitet

Mgrke 0
Fulltlys 0,2-0,5

10-15 gram fullt lys, 15-40 gram vinterkjgring 0,5
Vinterkjgring 0,5
Vinterkjgring til en uke etter vaksinering, de 0,5 frem til fullt lys, deretter opp til 2, over 15 ved sjgvannsdyktighel
Fulltlys 35
Fulltlys 35

Figur D.3: Ngkkeltall produksjon med driftskommentarer

Skrettings tilvekst-tabell for laks under 300 gram er lagt til grunn for vekstutviklingen og erfaringer fra landbaserte

anlegg i Norge og utlandet for tilvekst etter 300 gram.

Totalt vil en produksjonssyklus fra innlegg av rogn frem til

slakt med en st@rrelse pa 5,3 kg ta ca. 99 uker eller 1 ar og 11 maneder.

Per Anton Saether MarinHelse AS



E. SMITTEBEGRENSENDE RUTINER OG UTSTYRSL@SNINGER

Plan over vask og desinfeksjon, sanering av biofilter, behandling av inntaksvann (sjgvann, ferskvann), avigpsvann og
biologisk materiale.

Desinfeksjon er en meget vesentlig del av alle zoo-sanitare strategier, i det den tjener til 3 uskadeliggjgre de
ugnskede mikroorganismene eller a redusere forekomsten til et niva under den infektive dose. Det er i denne
forbindelse ogsa viktig a skille mellom desinfeksjon og sterilisasjon, hvor man i sistnevnte begrep forstar at alle
stadier av infeksigse mikroorganismer; hvilestadier etc. — drepes. Hensikten med desinfeksjonen er altsa ikke
ngdvendigvis a fjerne alle sykdomsfremkallende organismer, men a redusere deres mengde eller levedyktighet til
et niva hvor de ikke lenger kan forarsake infeksjon.

Det finnes en rekke forskjellige desinfeksjonsmidler og metoder. Vanligst er det a inndele disse i fglgende grupper: -
-Fysiske, som filtrering, varme og UV-bestraling - Kjemiske, som ozon, peroksyder, halogener - pH-regulering for
eksempel ved syre eller lut - Bglger/straler, sasom elektromagnetiske, akustiske eller radioaktive straler.

| store trekk er det UV-bestraling eller behandling med ozon som er hyppigst anvendt ved behandling av
inntaksvann til akvakulturanlegg, eller en kombinasjon av disse. Forut for denne behandlingen er en filtrering av
vannet av stor betydning for effekten av vannbehandlingen uavhengig av metode. Spesielt er det vannets innhold
av partikler og humusstoffer som kan skape problemer. Humusstoffer vil gke fargetallet og dermed redusere lysets
giennomtrengelighet, og UV-anlegget ma da dimensjoneres stgrre for & oppveie den nedsatte UV-transmisjonen.
For ozon-behandlingen medfgrer humusstoffene et gkt forbruk av ozon og dermed ma doseringen av ozonet gkes
for fortsatt a gi den gnskede effekt. For begge desinfeksjonsmetoder gjelder det at et hgyt innhold av partikulaert
materiale dels vil gi “gjemmesteder” for mikroorganismene og dels vil hemme effekten for UV ved a redusere
fremkommeligheten for UV-stralene, -og for ozons vedkommende ved direkte a forbruke ozonet. Vannet ma derfor
i de fleste tilfeller filtreres mekanisk fgr desinfeksjonen og jo finere filtrering jo bedre sikkerhet blir det pa den
etterfglgende behandling. Dette er overbevisende demonstrert i et forsgk utfgrt av Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) hvor det ble vist en forskjell i bakterietall etter UV-bestraling, pa mer enn 3 log10 enheter
mellom ikke-filtrert vann og vann filtrert giennom 50um (Liltvedt, 1996).

Gjennom bruken av RAS-II teknologi (Zero Water Exchange System) har det apnet seg nye metoder for rensing av
vann benyttet i produksjon av laks pa land. RAS-II teknologien muliggj@r et vannforbruk som er mindre enn 10 % av
det som er mulig i et tradisjonelt resirkuleringsanlegg. Dette har gjort flere filtreringsmetoder aktuelle for rensing
av vann pa et niva som vi ikke har hatt muligheten til tidligere. Dette pa bakgrunn av at disse finfiltreringene rent
prosessteknisk ikke fungerer pa store mengder vann. Membranfiltrering er en velkjent prosess benyttet iblant
annet oljeindustrien i en arrekke. Membranfiltre er i utgangspunktet fysiske barrierer som er sa finporete at de kan
ta ut sveert sma partikler og organismer. Dette inkluderer blant annet alle typer parasitter, bakterier og virus samt
alger. | biologisk forstand kan vi benytte ordet sterilisering for & beskrive prosessen. Som i alle slike kritiske
prosesser er det viktig & etablere redundante systemer.

Det vil alltid vaere behov for vedlikehold av slike rengjgrings- og desinfeksjonssystemer. Redundans bygges ofte inn
i systemer som krever hgy palitelighet. | en rensing eller desinfeksjonsprosess kan to eller flere systemer bidra
parallelt med samme oppgaver og speile hverandre, slik at dersom en av dem skulle miste deler eller hele sin
funksjon, sa kan den andre ta over og slik sgrge for en stabilitet og sikkerhet for effekten til den samlede prosessen.
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Dette prinsippet er det tatt hgyde for i etableringen av filtrerings- og desinfeksjonslgsningene i dette prosjektet. |
tillegg er det slik at ved for eksempel en total vannstopp til anlegget vil man umiddelbart kunne ga inn pa 100 %
resirkulering av vannet uten noen stgrre negative effekter for fiskens velferd i opptil flere dager uten at dette vil
pavirke fiskens velferd eller trivsel.

Ultrafiolett straling (UV)

UV-behandling Ultrafiolett lys er elektromagnetisk straling med bglgelengder fra 200-400 nanometer.  Vanligvis
inndeler man UV-lys i tre hovedgrupper etter bglgelengden:

- UV-C: 200-280 nm
- UV-B: 280-315nm
- UV-A: 315-400 nm

Den st@rste biologiske effekten har UV-C og det er derfor denne bglgelengden som bgr anvendes. Det er i forsgk
vist at UV-lys i bglgeomradet 250-265 nm absorberes sterkt av mikroorganismenes arvestoff (RNA- og DNA-
molekyler), og at dette spekteret har den stgrste inaktiverende effekt. | de sakalte lavtrykkslamper utstrales 90% av
straleenergien ved 254 nm. Effekten av UV-behandling er proporsjonal med stralingsintensiteten og doseringen av
UV- behandling angis derfor vanligvis i milliwattsekunder per kvadratcentimeter vannoverflate som bestrales
(mWs/cm?2). Doseringen kan ogsa angis i tilfgrt energimengde, som uttrykkes i millijoule per kvadratcentimeter
(mJ/cm2).

Ozon

Ozon er et sveert reaktivt molekyl sammensatt av tre oksygenatomer. Ozongass kan fremstilles ved & la tgrr luft
eller oksygen passere gjennom et felt med elektromagnetiske utladninger eller ved a UV-bestrale luft eller oksygen.
| prosessen vil oksygenmolekyler bli splittet og de frie oksygenatomene vil reagere med intakte oksygenmolekyler
og danne ozon. Denne gassen er sterkt oksiderende og regnes som et meget effektivt middel til 8 desinfisere
vann. Ozon er giftig for fisk, og en viss holdetid eller deozonering er derfor ngdvendig fgr behandlet vann ledes inn i
anlegget. Ferskvann er enklest a ozonbehandle, da det ikke dannes spesielle giftige forbindelser i vannet — dette i
motsetning til i sjgvann hvor en rekke oksiderte forbindelser dannes, iseer bromforbindelser. Disse kan veere giftige
for fisk og er samtidig vanskeligere a fa luftet ut av vannet enn ozonet selv (Liltvet 1996). Det foreligger imidlertid
gode data pa bruk av ozon i sjgvann som viser at dette kan fungere godt uten synlige negative effekter for fisk eller
mennesker nar man holder seg innenfor bestemte terskelnivaer (Stiller et al 2020). Fiskepatogene mikroorganismer
inaktiveres raskt av ozon i konsentrasjonsomradet 0,1-0,2 mg/l i naturlige vanntyper. | det norske dosekravet for
godkjennelse for anvendelse av ozon til desinfisering av inntaksvann, er det tatt hgyde for at diverse organiske og
uorganiske forbindelser forbruker ozon — det er derfor forlangt en rest-ozonkonsentrasjon pa 0.1 mg/| etter 3
minutters kontakttid. Hvordan inaktiveringen av mikroorganismene foregar i detalj foreligger det lite informasjon
om. Det er in vitro vist at ozon reagerer med baser i DNA/RNA-molekyler.

Alternative oksyderingsmetoder for vann til fisk forefinnes og prgves ut i moderne akvakulturanlegg i dag, som for
eksempel AOT (Advanced Oxidation Technology), en hgyeffektiv kjiemisk prosess for rensing av blant annet vann.
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Membranfiltrering

Produksjonssystemer som gir muligheten for bruk av sveert lite nytt vann apner for bruk av nye mater og filtrere
nytt tilfgrt vann pa som i vanlige resirkuleringsanlegg og gjennomstregmmingsanlegg vil veere helt umulig, pa
bakgrunn av den store vannmengden som ma filtreres per tidsenhet. Denne typen for finfiltrering kan i
utgangspunktet sammenlignes med en desinfeksjon eller en sterilisering, da den kan fjerne bade parasitter,
bakterier, virus og andre mikroorganismer som kan fgre til sykdom hos laks.

En membran er et materiale som slipper noe gjennom og holder noe annet tilbake — en selektiv barriere. En gitt
membran er en barriere for komponenter av en viss stgrrelse eller med visse kjemiske egenskaper. |
membranfiltrering av vann brukes trykk for a fa renset vann gjennom membranen, mens ugnskede komponenter
holdes tilbake. Membraner for filtrering av vann kan karakteriseres ved porestgrrelse. Porestgrrelsen avgjgr hvilke
komponenter som holdes tilbake (som vist i figuren under fra AkvaFresh). @nsket vannkvalitet for inntaks- eller
avlgpsvannet bestemmer hvilken filtreringsprosess som kan benyttes.

Suspendert
stoff
Baktener Vlrus Flerverdige Enverdige
. . . |oner |oner Vann
Mikrofiltrering (MF)

Poresterrelse: 0,1 — 1,0 ym
Trykk over membranene: 0,1 — 5 bar \/ v \ \ \ \
Ultrafiltrering (UF) . O o o
Porestarrelse: 0,01 — 0,1 ym
Trykk over membranene: 0,1 — 5 bar o _v v_ v_ _\_ _\_ - [Ee——
Nanofiltrering (NF) . O O o . AN
Poresterrelse: 0,001 — 0,01 ym y
Trykk over membranene: 8 — 40 bar e e - N - ——
Omvendt osmose (RO) . O o o ° e
Porestarrelse: < 0,001 ym (1 nm) \/
Trykk over membranene: 30 - 85 bar v \/ \/ v \\

Figur E.1: Oversikt over nivaene av membranfiltrering. Hentet fra AkvaFresh AS.

Hovedkomponentene i membranfiltreringsanleggene er forfiltrering/forbehandling, pumpe(r) og membranmoduler
med totalareal basert pa gnsket vannkapasitet. Vannkapasitet er den stgrste begrensende faktoren knyttet til
denne formen for desinfeksjon.

En oversikt over noen av de parasittene, bakteriene og virusene som fjernes ved en ultrafiltrering

e Lakselus (Lepeophtherius salmonis salmonis) 540—-850 opp til 5000—-10.000 um

e  Gyrodactulus salaris 500 um

e  Paramoeba perurans (AGD) 20—-30 um

Per Anton Seether MarinHelse AS



e Ichthyobodo sp. (Costia) 7 um

e Aeromonas salmonicida 0,5-6 um

e Branchiomonas cysticola (Epiteliocystis)

e  Yersinia ruckeri (Yersiniose) 1-3 um

e  Moritella viscosa (Vintersar) 0,5-2,5 um

e SGP-virus (Laksepox) 0,3 um

e |LA-virus 0,09-0,13 um

e  PRV-virus (HSMB) 0,07 um

e  PMCV-virus (CMS) 0,05 um

e  |PN-virus 0,06 pm

Omvendt osmose (RO (Reverse Osmosis))

Omvendt osmose er den mest omfattende fjerningen av mikroorganismer, partikler og molekyler basert pa
membranteknologi. RO tar bort tilnaermet alt salt, som gir ferskvann fra sjgvann.

Ved nanofiltrering og omvendt osmose brukes tette diffusjonsapne membraner. | disse prosessene utfgres
separasjonsprosessen ved diffusjon giennom membranen. Drivkraften i alle tilfeller er differansetrykket. Mens
differensialtrykk pa opptil 2 bar er ngdvendig for mikro- og ultrafiltrering, krever lavtrykks nanofiltrering
differensialtrykk pa opptil 8 bar og omvendt osmose opp til 85 bar.
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Ultrafiltration Reverse osmosis

Microfiltration Nanofiltration
0,2 um 0,01 um 0,001 um
Raw water =
I I
The following * Plankton * Macro- « DOC * lons
substances can « Algies molecules « large
be held back: * Turbidity * Viruses lons
* Bacteria « Colloids
* suspended
substances/
solids
Required trans-
membrane pressures: 0,2-5 bar 1-10 bar 5-10 bar 10-150 bar

Figur E.2: Skisse over hvilke typer mikroorganismer eller molekyler som fjernes ved de ulike filtreringsnivaene.
Skisse hentet fra AkvaFresh AS.

Omvendt osmose (RO) brukes blant annet for avsalting av sjgvann, brakkvann og salt grunnvann. Omvendt osmose
er kjent teknologi for 3 produsere drikkevann fra sjgvann og brakkvann.

RO-membraner er tette filmer, med porestgrrelser mindre enn 1 nm (0,001 pum). Tilnaermet alt I@st materiale
holdes tilbake, hva som kommer gjennom er basert pa Igselighet og diffusjon i selve membranmaterialet. Trykk er
drivkraften for separasjonen, og i RO-anlegg ma trykk fra 30 til 85 bar benyttes.

RO kan ogsa benyttes til produksjon av ferskvann til landbaserte anlegg. Ved hjelp av RO har man tilgang til
ferskvann fra sjgvann og er uavhengig av en ferskvannskilde pa land.

Eksempel pa vannkvalitet ferskvann basert pa avsalting via RO

Salinitet: 0,3 %o

NaCl: 200 mg/I

Ca?": 4 mg/l

Mg?*: 3 mg/I

S04%: < 15 mg/|

Suspendert materiale, parasitter, bakterier, virus: 0
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Planlagte smittebarrierer hos Avergy Industripark AS

Vanninntak ferskvann

Det er MarinHelse AS sin oppfatning at ferskvannet er av stor betydning i forhold til risiko for opptak av smitte via
vannkildene. Dette i stgrre grad enn hva som er tilfellet for sjgvann. Det er flere av de viktigste bakteriene og
virusene som yersinia ruckeri, Branchiomonas cysticola og Pox-virus som har sitt utgangspunkt og reservoar i
ferskvann. Pa bakgrunn av dette er det sveert viktig a sgrge for gode barrierer mot inntak av disse via ferskvannet.
Det planlagte anlegget vil bli forsynt med ferskvann fra det kommunale vannverket, da ferskvannsbehovet er
sapass begrenset i mengde. Vannet blir levert fra Nordre Avergy Vannverk som henter vann fra Storvatnet.

Storklimpen

o~

Figur E.3: Storvatnet (rgd sirkel) ligger 7,4 km unna Smedvagen (bla sirkel) hvor anlegget skal bygges.

Storvatnet har et 7 kvadratkilometer stort nedslagsfelt og tilfgrselen er ca. 9 mill m3 ravann pr ar. Nedslagsfeltet er
vernet av kommunale reguleringsplaner som hindrer ugnsket aktivitet og utslipp i nedslagsfeltet. Det ligger ingen
industri, bensinstasjoner eller annet i nedslagsfeltet som er en trussel for ravannskvaliteten. Det er beregnet at
vannverket kan levere normale mengder vann i omtrent 2 ar uten at det faller nedbgr overhodet.

Renseteknologi og kjemikalier: Det benyttes membranteknologi til a rense vannet. Tettheten pa membranene er
1000 Dalton (metrisk tilsvarer dette ca. 4nm eller 0,004 mikrometer(um)). De minste bakterier/virus/parasitter som
forekommer i oppdrettssammenheng er mange ganger stgrre, dette betyr at det er umulig a fa disse gjennom
membranen. Grunnen til at vannverket bruker sa fine membraner er for a sikre at fargetallet blir sa godt som mulig.
Fargetallet fra vannverket ligger mellom 0 og 2 gjennom hele aret. Fargen kommer av Humus/biologisk masse.
Etter at vannet er renset giennom membranene sa ledes det gjennom en ny barriere som bestar av et doblet UV-
anlegg. Det benyttes ikke klor i vannet. Ph justeres ved 3 tilsette vannglass med konsentrasjon 12 mg/1000 liter
vann, dette gjgres for a sikre at ph ligger stabilt rundt 7,5 hele tiden. Dette for a beskytte rgrnett,
varmtvannsberedere i hus, fyringsanlegg, gulvvarmeanlegg etc mot korrosjon som oppstar ved for lav pH.

Per Anton Saether MarinHelse AS



Kapasitet ved renseanlegget: Vannverket har to separate membranfiltreringsanlegg som leverer 80 m3 vann pr
time, samlet max kapasitet 160m3 pr time. Normal timeproduksjon ligger pd ca 70 m3/time. Det beregnede totale
vannforbruket av ferskvann til produksjonen i Smedvagen er 11,3 m3/time. Alle systemer er doble med henblikk pa
redundans. Det er et dieselaggregat som starter automatisk og drifter hele anlegget ved bortfall av

strem. Vannverket er koblet sammen med Folland vannverk slik at det er lagt opp til full forsyning fra dette
vannverket om en akutt forurensning skulle pavirke Nordre Avergy eller noe annet skulle skje med vannverkets
evne til 3 produsere vann.

Vannverket har hgydebassenger som sgrger for stabilt trykk pa ledningsnettet samtidig som det holder en 3200m3
reserve vannmengde om det skulle inntreffe kortere avbrudd ved anlegget. Anlegget tar jevnlig prgver av vannet og
sender til eksternt laboratorium for analyse. SINTEF Norlab benyttes til dette formalet. Det er ikke pavist avvik
utenfor grenseverdier for vann de siste 10 drene. Det er tre heltidsansatte ved vannverket, samtlige med mange ars
erfaring i vannverket i tillegg til relevante kurs/skolering. Det er dggnkontinuerlig vakt ved vannverket 24/7 365
dageri aret.

Det er gjort en vannanalyse av vannet fra NIVA i Bergen (vedlegg 15) med henblikk pa verdier knyttet til oppdrett
av fisk og denne viser et vann av svaert god og stabil kvalitet som egner seg godt til oppdrettsformal. Rapporten
beskriver at vannbehandlingen med filtrering og silikatbehandling ga veldig fine vannkvalitetsverdier i driftsvannet,
med unntak av kobber. Ravannet viser en relativ hgy total aluminium (Al) i rdvannskilden, men den labile
fraksjonen er lav (den mest giftige formen), mens i driftsvannet er bade total-Al og fraksjonene lave. Jern er ogsa en
parameter som var relativt hgy fgr rensing, men etter rensing sa var konsentrasjonen lav og fin. Ravannet hadde
ogsa relativt hgy TOC (total organisk karbon) og giftigheten til jern er normalt knytta til hgyt jern forhold til TOC. Sa
for dette uttaket ville det ikke vaert et problem for fisken med tanke pa jernkonsentrasjonen i kombinasjon med
hgy TOC. Kobber i driftsvannet |13 hgyere enn satt skadegrense som er pa < 6 ug/L. Basert pa informasjon om at
vannprgven ble tatt fra tappekran med kobberrgr sa er trolig vannprgven kontaminert. Normalt ligger
kobberkonsentrasjonene i rdvann < 2 ug/L. Fgr bruk av vannet bgr det underspkes at ikke kobberverdiene er reelle.
Det skal nevnes at silikatbehandlingen vil vaere beskyttende mot metaller i driftsvannet (ogsa kobber). Natrium og
klorid nivaene var relativt hgye i bade ravannet og driftsvannet som sannsynlig skyldes en sj@gsaltepisode. Disse
nivaene er uproblematiske i akvakultursammenheng med pH mellom 6,2 — 7,8. Ellers sa resultatene normale og
gode ut i forhold til fiskens behov og beskyttelse. Vannet har god bufferegenskap og hgy pH og solid
syrengytraliserende egenskaper.

Det er ikke funnet behov for ytterligere rensing av vannet fra Nordre Avergy Vannverk fgr inntak i produksjonen.

Skulle mot formodning ikke NVE godkjenne bruken av vann fra Nordre Avergy Vannverk, vil det bli benyttet RO-
teknologi til 3 avsalte sjgvann som vil bli benyttet pa ferskvannsdelen av produksjonen. Denne teknologien hindrer
som kjent alle partikler over 0,0001 my fra a bli med videre i prosessen. Dette inkluderer alle i dag kjente virus,
bakterier og parasitter som kan forarsake smittsom sykdom hos laksefisk. Planlagt anlegg har et lite fotavtrykk og
en vannkapasitet pa 600 000 liter i dggnet. Estimert ferskvannsforbruk for akvakulturanlegget er rundt 274 000 liter
i dggnet. Anlegget bestar av to adskilte enheter pa hver 300 000 liter i dggnet, slik at en har en ekstra kapasitet og
100 % redundans. RO-anlegget forsyner et ferskvannsbasseng, dette har kapasitet til 3 forsyne anlegget med
ferskvann i et dggn hvis begge anleggene skulle havarere.
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Vanninntak sjg

Ved full produksjon i alle avdelinger er det totale sjgvannsforbruket beregnet til 2 300 I/min eller 138 000 liter/
time. Det planlagte sjgvannsinntaket er plassert med en doblet ca. 1000 m lang sjgvannsledning som gar ned til et
vanndyp pa 130 m.

Figur E.4: Planlagt posisjon for inntak av vann er vist med rgdt kryss. Planlagt utslipp av avlgpsvann er markert med
gult kryss Al. De to gr@nne kryssene er de to naermeste akvakulturlokalitetene. Kartet er hentet fra Olex.
Kartdatum: WGS84.

Det vil bli benyttet ulike desinfeksjonsmetoder i kombinasjon inkludert membranfiltreringsteknologi for a sikre
kvaliteten pa det sjgvannet som skal tas inn i produksjonen. Alt vann som skal benyttes vil bli forbehandlet pa
folgende mate fgr det gar inn i produksjonen;

e  Grovfiltrering

e  Filtrering (150 my)

e  Finfiltrering (3 my)

e  Ultrafiltrering (0,02 my)

e UV (50 mJ/cm2)

Det vil bli etablert 4 identiske enkeltenheter for membranfiltrering som totalt har en kapasitet pa 760 000 liter. Det
er lagt inn en overkapasitet pa vannproduksjon for a ha dggnkontinuerlig vannleveranse og med tanke pa
redundans. Tre av disse enkeltenhetene vil kjgre hele tiden mens det fjerde fungerer som en back-up og vil i tillegg
bli benyttet under regelmessig vedlikehold av enkeltenheter. De membranfiltrene som skal benyttes vil ha en
porestgrrelse pa 0,02 mikrometer. Denne porestgrrelsen innebzerer at selv de minste av de kjente virusene som
kan representere en risiko for sykdomsutbrudd i akvakulturanlegg, IPN -og PRV-viruset, blir fanget opp i filtrene. Pa
tross av dette er det allikevel lagt in en etterbehandling av dette rensede vannet med UV-staler med en styrke pa
50 mJ/cm2, som er det dobbelte av det som er kravet i henhold til gjeldende forskrift.
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Driftsvann

Driftsvannet vil til enhver tid bli kjgrt med driftsozon i en styrke pa 300 redoks og en delstrgm av det vannet som
sirkulerer i det enkelte resirkuleringssystem blir i tillegg UV-behandlet. Dette bidrar til en fjerning av partikulaert
materiale i vannet og en bedring av vannets fargetall. Samtidig vil det totale antallet mikroorganismer reduseres.

Rengjgring og desinfeksjon skal foretas mellom hvert parti. Dette innebaerer at hver gang en avdeling tsmmes for
fisk, skal avdelingen vaskes ned og desinfiseres. Om biofilteret i sin helhet blir tatt ned og desinfisert vil avhenge av
hvilke funn som gjgres i forbindelse med funnene i smitteovervakningsprogrammet. Med bakgrunn i at man kan
risikere @ komme i en slik situasjon at smittsomme agens har etablert seg i resirkuleringssystemene er det etablert
systemer for 3 sanere biofiltrene i anlegget regelmessig. Erfaringer fra andre selskaper med anlegg basert pa
resirkuleringsteknologi som Salmar ASA, Hardingsmolt AS, Smgla Klekkeri og Settefisk AS, Salangfisk AS samt
Nordland Akva AS er implementert i driften og skal sikre at det skal vaere mulig a fijerne ugnskede agens fra
anlegget hvis de har kommet igjennom de smittebarrierene som er innfgrt. Her vil hver enkelt avdeling/kar i
anlegget bli tatt ned og mekanisk rengjort samt vasket i sirkulasjon fgr Ozon blir kjgrt igijennom alt av rgr, kar,
luftesystemer, kjegler inkludert biofilteret. Dette skal nullstille bakterie- og virusforekomstene i avdelingen/karet og
fierne eventuelle ugnskede agens fgr man flytter inn ny fisk i avdelingen/karet. Frekvensen pa denne saneringen vil
avhenge av funnene i smitteovervakningsprogrammet. Det er basert pa andre anleggs erfaringer fullt mulig & vaske
ned, sanere og starte opp igjen en avdeling eller et kar igjen med ny biofilterkultur innen 14 dager. 7 dager med
mekanisk nedvask, og en gjennomkjgring med ozon i sirkulasjon og 7 dager til modning av biofilteret med en
ekstern poding fra en isolert biofilterkultur. Det vil bli etablert en egen isolert biofilterenhet som aldri skal veere i
kontakt med fisk. Denne vil til enhver tid produsere biofiltervann som kan benyttes til a «Kick-starte» biofilter som
er tatt ned og desinfisert og som en negativ bieffekt av dette har fatt drept alle nitrifiserende bakterier. Dette
muliggjer en slik operasjon under vanlig produksjon i de brakkleggingspausene som er ved flytting av en
fiskegruppe fra en avdeling til en ny avdeling i dette «All in All out» driftskonseptet.

Avlgpsvann

Samlet mengde avigpsvann fra Avergy Industripark AS, inkludert ferskvann og sjgvann, er beregnet til ca. 2500
I/min. Avlgpsvannet fra anlegget i Smedvagen bestar i hovedsak av to elementer, det erstattede spedevannet og
spylevann fra de mekaniske partikkelfiltrene, som vil ha en lysapning pa 40 - 60 um. Avlgpet er dermed renset fgr
det gar inn i ozoneringsenheten. Ozongeneratoren vil arbeide med en intensitet pa ca. 1500 g/time ved en maks
konsentrasjon pa 10-12 wt %. Dette ozonerte vannet vil sa ha en oppholdstid i avigpsrgret som er pa ca. 4
minutter, noe som er betydelig over det som er ngdvendig for en fullstendig desinfisering av avigpsvannet.
Avigpsrgret er rundt 250 meter langt og har et utslippssted som ligger pa 30 m dyp, noen meter over havbunnen.
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Figur E.5: Bilde av bunntopografi ved utslippspunktet for avigpsvannet til Avergy Industripark AS

F. OVERSIKT OVER MULIGE OMRADER FOR INNTAK AV SMITTE

e Vannbaren smitte

e Vektorbaren smitte (mennesker, andre levende organismer og utstyr)
e Luftbaren smitte

e Smitte med levende innsatsfaktorer (rogn)

e  Smitte fra annen akvakulturvirksomhet

Alle former for biologisk produksjon gir muligheter for spredning av infeksjonssykdommer mellom mottakelige
individer. Spredningen kan skje over landegrenser, innad i en region, lokalt i naermiljget, i et anlegg, i en avdeling,
eller mellom individer i et og samme kar. Ved oppdrett av fisk i settefiskanlegg vil det kunne skje overfgring av
smittestoff fra en rekke potensielle smittekilder. Sannsynligheten for og konsekvensen ved en slik spredning
varierer med en rekke faktorer knyttet til smittestoff, individ, populasjon og miljg.

Akvakulturanlegg pa land i Norge har stor variasjon i stgrrelse, teknologi og formal. Det er sma kultiveringsanlegg
som oppdretter noen fa settefisk til utsett i lokale vassdrag, det er store kommersielle settefiskanlegg for laksefisk
eller for marinfisk, genbanker, forskningsstasjoner, stamfiskanlegg, matfiskanlegg, fiskeslakterier m.m. | dag er det
kun et anlegg i stgrre skala som produserer laks frem til slaktevekt pa land. | dag planlegges det imidlertid en rekke
landbaserte anlegg som tar sikte pa a ha hele produksjonen, fra rogn til slaktefisk, pa en plass. Blant disse er Avergy
Industripark AS. Dette er anlegg som i produksjonsvolum langt vil overga produksjonen i et vanlig, apent
merdanlegg i sjg.

Teknologisk sett er det ogsa stor bredde innen landbasert akvakultur. De enkleste anleggene er
gjennomstrgmmingsanlegg, der driftsvannet bare brukes en gang og ikke renses verken fgr eller etter bruk. | den
andre enden av skalaen er anlegg med avansert resirkuleringsteknologi (RAS-II) der driftsvannet gjenbrukes flere
ganger og ma renses og behandles mellom hver bruk. Vannkildene kan vaere ferskvann fra elver, dammer, innsjger
eller brgnner, eller sjgvann tatt fra ulike dyp. | mange anlegg brukes ulike blandinger av ferskvann og sjgvann.
Fiskekarene er innendgrs i haller og/eller utendgrs, gjerne overdekket av enten presenningstelt eller et enkelt
fuglenett. Det fins ogsa et lite antall damanlegg i drift i innlandet.
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Resirkuleringsteknologien har de siste 10 arene blitt tatt stadig mer i bruk i norsk fiskeoppdrett. De siste arene har
det blitt igangsatt en rekke nye settefiskanlegg basert pa denne teknologien og det er en rekke pa tegnebrettet.
Erfaringene de siste ti arene viser at det er flere helserelaterte utfordringer. En av utfordringene ser ut til 3 veere at
flere forskjellige sykdomsagens ser ut til & trives godt i et lukket biofiltersystem og at disse sykdomsfremkallende
agens er sveert vanskelig & fjerne nar de fgrst har kommet inn. | et resirkuleringsanlegg er det slik at smittestoff som
kommer inn i anlegget ogsa blir resirkulert. Dette innebaerer at patogener som kommer inn i anlegget blir vaerende
og til og med kan oppformeres. Bakterier uten behov for en levende vert for sin formering, virus med et slikt behov.
Virus kan imidlertid overleve lenge i miljget uten vert og infisere fisk nar verter blir gjort tilgjengelig, etter en
brakkleggingsperiode for eksempel. Nar man na planlegger for hele produksjonslgpet i landbaserte anlegg basert
pa resirkuleringsteknologi vil mange av de kjente utfordringene kunne forsterkes samtidig som nye kommer til.

Erfaringer og screening av resirkuleringsanlegg de siste arene har vist at en rekke patogener trives godt i biofilteret
og at de kan utlgse sykdom pa fisk som oppholder seg i anlegget. Det bygges fort opp biofilm pa alt av utstyr i slike
anlegg og bakterier og virus kan overleve lenge. Det er en klar risiko for at agens som fgrst er kommet inn i et
anlegg vanskelig lar seg fierne. Spesielt hvis man ikke har rutiner for & nullstille eller sanere biofilteret med jevne
mellomrom. | enkelte resirkuleringsanlegg blir biofilteret sett pa som den viktigste enkeltbestandsdelen i
produksjonen. For mange betyr et eldre biofilter, et filter som har mer hardfgre bakterier som viser stgrre
funksjonsevne selv under varierende og darlige vannforhold. Derfor er det stor uvilje mot a sanere slike biofilter og
sla ned alle bakteriene. Slike produksjonsrutiner vil pa lang sikt ikke vaere forenelige med en baerekraftig drift sa
lenge rogn og yngel som settes inn i anlegget er baerere av virus og bakterier som trives i et slikt produksjonsmiljg.
For a sikre produksjonen mot etablering og oppformering av ugnskede organismer er alle bygg hos Avergy
Industripark AS inndelt i avdelinger som igjen er oppdelt i flere isolerte biofiltersystemer som forsyner sine kar.
Hvert bygg, hver avdeling og hver biofilterenhet er altsa oppbygd som en egen smitteenhet. Hvert biofiltersystem
kan saneres og alle mikroorganismer drepes fgr det igjen settes inn en ny biofilterkultur og ny fisk. For at dette skal
fungere er man ngdt til 3 kjgre et «Alt inn Alt ut» konsept samtidig som man ma ha en ekstern podingskultur for
oppstart av biofilteret som kan settes inn umiddelbart etter nedvask og desinfeksjon.

Pa bakgrunn av erfaringer gjort i andre resirkuleringsanlegg har Avergy Industripark AS tatt hgyde for dette i sitt
anlegg pa Avergya. Det er gjort en rekke tiltak pa flere omrader som samlet skal gjgre fisken pa Avergy Industripark
AS mindre utsatt for sykdommer, samtidig som slike vanskelig kan spres mellom ulike biofilterenheter. Avergy
Industripark AS ser det som svzert avgjgrende for helseutviklingen i matfiskfasen at postsmolten som flyttes dit er
sykdomsfri og at den ikke er baerer av sykdomsagens som kan sla ut i sykdom senere i produksjonen.

Enhver kontroll med infeksjonssykdommer ma ta utgangspunkt i hvilke sykdommer som er de mest vanlige og
hvilke smitteveier som er mulige for den enkelte sykdomsfremkallende organisme. | den forbindelse benyttes
vanligvis en inndeling i tre hovedgrupper:

1. Vertikal smitte
2. Horisontal smitte
3. Vektorbaren smitte

Vertikal smitte karakteriserer smitte som kan overfgres fra foreldrefisk til avkom via rogn/melke. Enten inne i
egget, sakalt "ekte” vertikal smitte, eller som kontaminasjon pa overflaten av egg eller spermier. Horisontal smitte
karakteriserer smitte som kan overfgres fra fisk til fisk (ved naerkontakt mellom individet, eller via vannet). Passiv
overfgring av smitte med gjenstander eller utstyr regnes i denne sammenheng som en spesiell variant av horisontal
smitte. Vektorbaren smitte er ogsa en variant av horisontal smitte. Slik smitte kan veere via mennesker, lakselus,
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fugler eller andre levende organismer som kan baere smitten mellom mottakelige fisk. I tilfellet Avergy Industripark
AS har vi valgt en noe mer detaljert tilnserming basert pa de aktuelle forutsetningene som ligger i etableringen.

Vannbaren smitte

Med vannbaren smitte forstds opptak av smitte via vannkildene til anlegget og spredning av smitte mellom fisk via
driftsvannet i anlegget. En av de mest dpenbare mulighetene for introduksjon av smitte til Avergy Industripark AS
vil i mange tilfeller vaere via vannet. Derfor er systemer for behandling av inntaksvannet av sardeles stor
betydning. Dette gjelder for bade ferskvann og sjgvann som blir benyttet i produksjonen. For landbaserte anlegg vil
vanninntaket potensielt utgjgre en stor risiko for & introdusere smitte inn i anlegget, og utlgpsledningen vil
potensielt lede store mengder smitte ut av anlegget. Til ferskvannsproduksjon krever lovverket vannkilde uten
oppgang av anadrom fisk, men det kan gis dispensasjon dersom inntaksvannet desinfiseres. Tilsvarende er det ikke
lov 3 ta inn udesinfisert sjgvann til produksjon i ferskvann. For landbasert produksjon av matfisk i saltvann er det
ikke krav om desinfeksjon av inntaksvann, og uten behandling av sjgvannet vil denne produksjonsformen
smittemessig tilnaermelsesvis vaere analog til matfiskproduksjon i dpne merder i sjgen. Safremt ikke inntaksvann og
avlgpsvann behandles, vil disse representere en stor sannsynlighet for smitteintroduksjon og videre spredning
internt i anlegget. Plasseringen av inntak og avlgp vil vaere viktig for sannsynligheten knyttet til smitte til/fra
nzrliggende landbaserte anlegg eller vanlige marine eller ferskvannsbaserte reservoar. Lokalt strgmningsmgnster i
forbindelse med plasseringen av bade inntak og avlgp vil veere avgjgrende for smitterisikoen.

Sykdommer som overveiende smitter horisontalt giennom vann kontrolleres i hovedsak gjennom & redusere
smitteutskillelse, og a bryte smitteveier mellom mottakelige grupper av fisk i tid og rom. For oppdrett i ferskvann
skjer dette ved a sikre seg at vannkilden er smittefri, eventuelt supplert med at vannet blir desinfisert eller
tilneermet sterilisert. Ved utstrakt bruk av resirkulering blir det ekstra viktig a sikre seg at det vann man tilfgrer
utenfra er smittefritt. | sjgvann kan risikoen for horisontal smitte reduseres ved hjelp av avstanden mellom det
aktuelle sjpvannsinntaket og annen akvakulturvirksomhet, bade i sjgvann og pa land. Dette gjelder ogsa avstand til
brgnnbatruter, lakseslakterier og tilvirkningsanlegg.

Betydningen av smitte via inntaksvann til settefiskanlegg eller landbaserte lukkede anlegg som produserer fisken
frem til postsmolt eller helt frem til slakt, er stor. Nar det gjelder a vurdere betydningen av smittetilfgrsel via
ferskvann kontra sjgvann har kunnskapsutviklingen gatt i stadig retning mot at potensielle patogener i ferskvann
spiller en stgrre rolle enn de som forefinnes i sjgvann for slike anlegg. Ny kunnskap har vist at blant annet,
bakterien Branchiomonas cysticola, som forarsaker sykdommen epiteliocystis, som tidligere ble sett pa som et
marint patogen, har sitt utgangspunkt fra ferskvann. Relativt nye sykdommer som laksepox har ogsa blitt funnet i
anlegg som kun bruker ferskvann og pekt mot at utgangspunktet for viruset kan ligge i ferskvannskilden.

Moderne settefiskanlegg med store produksjonsvolum basert pa resirkuleringsteknologi har behov for moderne
smittehandteringsrutiner. Alt vann som skal inn i et resirkuleringsanlegg ma egentlig behandles som gift. Derfor er
vanninntakene utstyrt med innretninger som opprettholder behovene for tilnsermet smittefritt vann. |
resirkuleringsanlegg er en av de store fordelene at det tas inn sveert lite nytt vann per tidsenhet sammenlignet med
et giennomstrgmningsanlegg. Anlegget pa Avergya er knyttet til en sakalt RAS-Il standard som innebaerer bruk av
denitrifikasjon. Denne teknologien muliggj@r en bruk av svaert lite vann, selv i forhold til tradisjonelle
resirkuleringsanlegg. Tradisjonelle gjennomstrgmmingsanlegg med en kapasitet pa 5 mill smolt i arlig produksjon vil
matte ligge pa et ferskvannsforbruk pa ca. 50 000 liter i minuttet for a sikre god nok vannutskifting. Anlegget til
Avergy Industripark AS vil med topp produksjon etter 4-6 ar ligge pa et maksforbruk av ferskvann pa omtrent 190
liter ferskvann i minuttet. Normalt sett vil mengdene vaere mindre. Dette gir store fordeler og unike muligheter
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knyttet opp mot barrieretiltak som ellers ville ha vaert umulig & gjennomfgre pa grunn av volum, kapasitet,
teknologi og kostnader. Bade ferskvannsinntaket og sjgvannsinntaket til Avergy Industripark AS er utstyrt med
behandlingsstrategier som speiler hverandre og bestar av ulike mater a filtrere bort eller drepe bakterier, parasitter
og virus pa. Det unike i dette tilfellet er den utstrakte bruken av membranfiltreringsteknologi som gir uante
muligheter til a fjerne alle aktuelle agens som kan utlgse sykdom hos laksefisk. Det samme gjelder avigpsvannet
som blir grov- og finfiltrert og ozoneres med en styrke pa 1500 g/time, slik at det praktisk talt er sterilt nar det
forlater anlegget og forlater avigpsrgret. | tillegg til dette vil driftsvannet kontinuerlig bli tilsatt en mengde ozon
som holder de aller fleste patogene agens nede pa et niva som ikke utlgser sykdom hos fisken samtidig som de
positive nitrifiserende bakteriene i biofilteret fungerer som normalt.

Ferskvann

e  Forfiltrering

e  Finfiltrering (20 my)

e Membranfiltrering 0,004 mikrometer porestgrrelse
e Dobbel UV (2x50 mJ/cm2)

e  Grovfiltrering

e  Filtrering (150 my)

e  Finfiltrering (3 my)

e  Ultrafiltrering (0,02 my)
e UV (50 mJ/cm2)

e  Mekaniske partikkelfiltre
e Ozonering (1 500 g/time)
e Over 4 min oppholdstid

Ozon vil ogsa bli benyttet i driftsvannet pa Klekkeriet, Startforingsavdelingen, Yngelavdelingen og Pavekstavdeling
hvor det hovedsakelig benyttes ferskvann. Dette har vist seg a gi en positiv effekt pa bakteriesammensetningen i
andre resirkuleringsanlegg og har fungert som en sperre for oppformeringen av en rekke smittsomme agens.

Summen av tiltakene for behandling og desinfeksjon av bade inntaksvann og avlgpsvann har Igftet anleggets
sikkerhetsprofil opp til et nytt niva som etter MarinHelse AS sin oppfatning vil redusere risikoen for opptak og
utskillelse av smittsomme agens til et absolutt minimum. Det er kombinert ulike former for reduksjon og fjerning av
mikroorganismer som tidligere ikke er blitt benyttet. Arsaken til at dette er muliggjort, er den
resirkuleringsteknologien som skal benyttes og det minimale vannforbruket som fglger av denne. Effekten av de
samlede tiltakene pa bade inntaksvann og avlgpsvann gjgr at mulighetene for inntak og utslipp av smittsomme
agens i praksis ikke er til stede. Det er MarinHelse AS sin oppfatning at de planlagte tiltakene bidrar til 3 gke
forutsigbarheten for egen produksjon og ikke vil ha noen negative effekter pa andre naerliggende
akvakulturvirksomheter.
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Vektorbaren smitte (mennesker, andre levende organismer og utstyr)

Vektorbaren smitte er som nevnt en variant av horisontal smitte. Slik smitte kan vaere via mennesker, utstyr,
gnagere, fugler eller andre levende organismer som kan baere smitten mellom anlegg mellom
produksjonsavdelinger og mellom mottakelige fisk. Det er vist at bade fiskepatogene virus og bakterier kan
overleve transport gjennom tarmsystemet til fugler og infisere fisk gjennom faeces. Det er derfor viktig at anlegg
utformes pa en mate som hindrer fugler og andre dyr adgang til oppdrettsfiskene. Dersom fugler og andre dyr har
tilgang til et anlegg, vil sannsynligheten for smitteoverfgring til et naboanlegg avta med gkende avstand mellom
anleggene. Det er ikke mulig @ angi eksakt over hvilke avstander slik smitte kan skje, men bade fugl og dyr kan
sannsynligvis frakte smitte, eller smittet materiale som dgd fisk, over store avstander. Det nye anlegget pa Avergya
ligger pa et industriomrade med egen adkomstvei. Anlegget er inngjerdet og utstyrt med dreneringssoner mellom
driftsbygningene. Selve produksjonsanlegget bestar av tette bygninger og anlegget er utstyrt med smittesluser ved
inngang til anlegget, til driftsbygninger, mellom avdelinger og ved inngangen til hver biofilterenhet. Disse skal
forhindre at smitte kommer inn i anlegget og at smitte blir spredt mellom bygninger og avdelinger inne i
enkeltbygninger. Det er egne arbeidsklaer til hver enkelt avdeling og disse ma alle typer servicepersonell benytte
seg av. Ingen produksjonskar star ute under apen himmel. Med disse rammevilkarene skulle risikoen for
vektorbdren smitte vaere redusert til et minimum.

Luftbdren smitte

Luftbaren smitteoverfgring refererer til situasjoner hvor drapekjerner (rester fra fordampede draper) eller
stgvpartikler som inneholder mikroorganismer, kan forbli suspendert i luft over lengre tid. Disse organismene ma
vaere i stand til 3 overleve i lange perioder utenfor fiskekroppen og ma vaere resistente mot tgrking. Luftbaren
overfgring lar organismer komme tilbake til vaeskefasen pa det omradet hvor de igjen kan smitte fisk. Det er bare et
begrenset antall sykdommer som er i stand til luftbaren overfgring hos mennesker og enda faerre hos fisk. |
sammenheng med akvakultur vil aerosoler f.eks. kunne dannes i forbindelse med lufting av vann, og nar bglger slar
mot strandkanten rundt et anlegg. Volumet av vann i aerosoler som dannes ved lufting antas a utgjgre en sveert
liten del av det totale volumet vann som luftes. Dermed vil ogsa bare en svaert liten del av den totale mengden
smittestoff som kommer fra fisken mulig overfgres til luft. | sum er dette trolig forklaringen pa hvorfor luftbaren
smitte har liten betydning og har fatt lite fokus i akvakulturlitteraturen.

Sykdommer som kan overfgres i luften hos mennesker inkluderer blant annet tuberkulose, vannkopper,
legionaersyke, SARS og meslinger. Hos fisk er det sparsomt med data, men ser man pa smitte mellom kar i samme
avdeling eller i apne avdelinger innenfor en svaert kort avstand (fa meter), sa kan luftbaren smitte absolutt
forekomme. Luftbaren overfgring av fiskepatogener under slike betingelser har et potensial for spredning av
fiskesykdommer, spesielt i anlegg der fiskekar star naere hverandre eller er i umiddelbar naerhet uten noen
tildekking av vannoverflaten eller betydelige skillevegger mellom karene. Vannsprut fra kaskaderende vann,
bevegelig utstyr eller overflateopprgr fra pumper eller lufting, kan produsere vanndraper som kan vaere forurenset
med patogener, og danne taker som legger seg over tilstgtende flater og kan slik forurense tilstgtende fiskekar.
Trekk eller ventilasjonsluftstrgm fra apne vinduer, dgrer eller vifter kan forverre problemet ved a frakte disse
vanndrapene ytterligere unna i avstand. Eldre laboratorieundersgkelser har vist at tre vanlige fiskepatogener,
aeromonas salmonicida (furunkulose), ichtyophterius multifilis (hvitprikksyke) og Amylodinium ocellatum
(ektoparasittsykdom i tropiske strgk) kunne overfgres til fiskekar over 1 meter unna gjennom luftdraper flyttet av
en liten ventilasjonsvifte (Wooster an Bowser 1996, Bishop et al. 2003, Roberts -Thompson et al 2006.). Wooster et.
al 1996 gjorde undersgkelser knyttet mot bakterien A. salmonicida, som forarsaker sykdommen furunkulose hos
fisk og konkluderte med at bakterien kunne karakteriseres som et luftbarent patogen. Bakterien kunne reise 104
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cm fra verten ut i atmosfaeren og tilbake til vannet og dermed gjgre det vanskelig a kontrollere. Bakterien kunne
opprettholde sin patogenisitet i ferskvannsforhold i 6-9 maneder og i saltvannsforhold i opptil 10 dager uten en
vert.

Vanligvis er luftbaren smitte mellom akvakulturlokaliteter neglisjerbar ved opprettelsen av nye akvakulturanlegg, i
dette tilfellet ser vi ingen behov for at smitteveien adresseres videre utover de generelle tiltak som er blitt vektlagt
knyttet til ventilasjon og plassering av d@rer og sluser i de ulike driftsbygningene. Det er vurdert et behov for & UV-
behandle all inn- og utluft fra ventilasjonssystemet i produksjonslokalene slik at evt. inntak og uttak av smittestoff
fra produksjonen i aerosolform unngas. Men det er etter MarinHelse AS sin vurdering en svaert liten risiko for at
luftbaren smitte skal utgjgre noen malbar risiko for hverken Avergy Industripark AS eller omkringliggende
akvakulturlokaliteter. En UV-behandling av inn- og utluft er derfor funnet uhensiktsmessig og vil ikke bli
gjennomfart.

Smitte med levende innsatsfaktorer (rogn, yngel, smolt)

Levende biologisk materiale (rogn/yngel/smolt/matfisk) som tas inn i eller ut av det landbaserte anlegget, utgjgr
sett i lys av dagens kunnskapsstatus og teknologiutvikling, kanskje den stgrste sannsynligheten for
smitteintroduksjon og videre spredning. Sykdomssituasjonen i akvakulturnaeringen er til enhver tid dynamisk. Det
er derfor fornuftig a basere anleggsutforming, anleggsplassering og drift pa generelle, allmenngyldige
biosikkerhetsprinsipper og ikke skjele for mye til spesifikke agens. Dette er en av de viktigste arsakene til at
innfgring av generasjonsskille i norsk lakseoppdrett har blitt en stor suksess gjennom a forhindre smitteutveksling
fra voksen til ung fisk. | tillegg til generasjonsadskillelse fins det en lang rekke overordnede biosikkerhetstiltak, til
dels palagt av regelverket, som er ment a redusere mulig smittekontakt og samtidig de fiskevelferdsmessige og
gkonomiske konsekvensene ved eventuelle utbrudd av sykdom.

Noen av disse biosikkerhetstiltakene er:

Regelmessig helsekontroll og utredning av eventuelle helseproblemer hos stamfisk
Screening av stamfisk for de mest aktuelle smittsomme sykdommer fgr stryking
Screening av rogn/melke og kjgnnsvaesker for de mest aktuelle sykdommene fgr levering
settefiskanlegg

Desinfisering av rogn fgr levering ut fra stamfiskanlegg

Desinfisering av rogn ved mottak i settefiskanlegg

o Dokumentasjon av helsestatus ved flytting av levende fisk mellom akvakulturanlegg, og fisken skal
veere klinisk frisk

o Smittehygieniske krav til transportmidlene som brukes ved flytting

o Regelmessig helsekontroll og utredning av eventuelle helseproblemer hos akvakulturdyr

o Relevant kompetanse hos ansatte pa akvakulturanlegg

o Etinternkontrollsystem som beskriver forhold relatert til smittehygiene, en sakalt
biosikkerhetsplan

o Maksimalt antall fisk per smittemessig atskilt enhet

o Vaksinering av oppdrettsfisk

o Regelmessig fjerning av dgd og syk fisk fra produksjonsenheter

o Brakklegging («alt ut- alt inn» prinsipp).

Avergy Industripark AS skal ikke kjgpe inn yngel eller smolt men ta inn rogn for startféring og videre produksjon.
Denne rognen innebaerer en biologisk risiko. Sannsynligheten for vertikal overfgring av smittsomme agens vil veere
avhengig av en rekke faktorer som blant annet mengden agens i gonadene hos stamfisken, og sannsynligheten for
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videre spredning via egg, melke, kignnsvaesker, yngel og smolt som vil avhenge av effektiviteten av en eventuell
desinfeksjon. | vurderingen er det tatt som utgangspunkt at minimum det norske kravet om desinfeksjon er utfgrt.
Det vil si at vurderingen baseres pa norske forhold og ikke om et agens under andre forhold kan overfgres vertikalt.
Begrepet vertikal overfgring er benyttet uavhengig av om agens er pa innsiden eller utsiden av egget. Det er gjort
et utvalg av de listefgrte sykdommene i Norge pa grunnlag av betydningen de har i norsk oppdrettsnaering og hvor
risiko for eventuell vertikal overfgring er lite kjent eller ikke endelig kartlagt.

Vertikalt overfgrbare sykdommer, ekte eller uekte, har fatt en stadig stgrre betydning for sykdomsutviklingen bade
i ferskvannsfasen og sjgvannsfasen. En rekke viktige agens ser ut til & kunne overfgres vertikalt og utlgser sykdom
stadig tidligere i produksjonen. Et ferskt eksempel pa dette er PRV-viruset som forarsaker sykdommen HSMB. Et
annet aktuelt virus i denne sammenhengen er ILA-viruset og da i sin godartede form HPRO som ved senere
mutasjon kan endre sin genetiske kode slik at det blir det aggressive og sykdomsfremkallende HPRA.

Avergy Industripark AS vil kunne bruke rogn fra norske og islandske leverandgrer. Sykdomskontrollen pa norsk og
islandsk stamfisk og rognproduksjon er underlagt egne regler og vurderes som god.

Innfgring av smittsomme sykdommer med rogn ses imidlertid pa som en risikofaktor som det ma tas hensyn til.
Vertikal overfgring av sykdommer er et stadig mer aktuelt tema knyttet til bade virussykdommer og bakterielle
sykdommer som for eksempel Yersiniose og HSMB. De siste 10 ars forskning har i tillegg hatt en trend til 8 endre
oppfattelsen knyttet til om enkelte virus eller bakterier er vertikalt overfgrbare i retning av at de er vertikal
overfgrbare. Dette gjelder for eksempel virus som PRV (HSMB), HPRO (ILA) og PMCV (CMS). Disse virusene ble for fa
ar siden sett pa som ikke-vertikalt overfgrbare og av Vitenskapskomiteen for mattrygghet vurdert som av liten eller
ikke malbar betydning for vertikal spredning av sykdommene i norsk oppdrett”.

s ST Prevalens i San.nsynlighet f-or Konsekvens
RV/melke vertikal overfgring
IPNV IPN Lav Hay Stor
PRV HSMB Hoy Hoy Middels
R. salmonarium BKD Sveert lav Hoy Stor
PMCV CMS Hoy Usikker Usikker
Yersinia ruckeri Yersinose Lav - middels Usikker Stor
ILAV ILA Lav Usikker Stor
ILA-HPRO Lav-hgy Usikker Usikker
SAV PD Ikke pavist Overfgres ikke vertikalt

Figur F.1: Tabell hentet fra Magnus Devold, Patogen AS.

| dag er det et betydelig st@rre fokus pa risikoen for overfgring av agens fra stamfisk til avkom via
kjpnnsproduktene. Erfaring fra felt har vist at sdkalte «release criteria», altsa hvilke agens en smolt har med seg i
kroppen ved utsett i sjg, har stor betydning for hvilke sykdommer den samme smolten vil fa erfaring med i
sjgvannsfasen. Betydningen av at en smolt er fri for de fleste av de patogene som vi ser opplistet i tabellen over, er
altsa stor, og dette gjelder kanskje szerskilt for anlegg som Avergy Industripark AS, som skal produsere frem fisk i
lukkede systemer basert pa resirkuleringsteknologi helt frem til slaktestgrrelse.

Avergy Industripark AS har som mal & bestille rogn som er fri for fglgende fem agens;
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e Infeksigs lakseanemi, ILA (HPR/HPRO)

e  Bakteriell Nyresyke, BKD (Renibacterium salmonarium)
e  Yersiniose (Yersinia ruckeri)

e Hjerte- og skjelettmuskelbetennelse, HSMB (PRV)

e Kardiomyopatisyndrom, CMS (PMCV)

Ved mottak av rogn, vil rognen fgr inntak i klekkeri, bli lagt i 30 min. driftsvann for svelling, for deretter a la rogna
sta i en Buffodine-Igsning for en ekstra desinfeksjon i 30 min., fgr den sa legges inn i klekkeskapene. Dette er en
fast rutine som er innfgrt for a redusere risikoen for inntak av smittestoff som vil kunne vaere pa utsiden av
rognkornene eller i vaesken som omgir rognkornene.

Nar det gjelder risikovurderinger av det enkelte patogen og risikominimerende tiltak henvises det til vedlegg 2-10.

Smitte fra annen akvakulturvirksomhet

Som det fremgar av kartmaterialet og anleggsskissene er Avergy Industripark AS sin driftsbygning plassert i et
omrade med allerede eksisterende akvakulturtillatelser. Det er derfor naturlig a fokusere narmere pa den risiko
som denne etableringen medfgrer for opptak av smitte fra disse akvakulturlokalitetene. Avstandsprinsippet star
sterkt i all smittetenkning og kortere avstander pa land, i vann og i luft vil ofte innebaere stgrre risiko for spredning
av smitte. Denne risikoen ma handteres. Avergy Industripark AS mener at disse risiker er hensyntatt i planlegging,
etablering og drift av anlegget. Hvis man ser pa de samlede smittehygieniske tiltak som er planlagt pa det nye
lukkede anlegget pa Avergya, sa fremstar disse som svaert solide og moderne med tanke pa de utfordringer som vi
kjenner til i norsk oppdrettsnaering i dag og som i stor grad dominerer helseutviklingen og fiskevelferden i slike
anlegg. De er ogsa dimensjonert og utviklet pa en slik mate at eventuelle nye agens lettere kan holdes ute fra
anlegget, isoleres og saneres. Det er var oppfatning at de tiltak som er presentert som en total Igsning for Avergy
Industripark AS reflekterer den kunnskapen som er tilgjengelig i dag og at det vil bety en betydelig oppgradering i
forhold til det som er normalt for lignende anlegg.

ie Turer Tnfo 3 () Her | Sicpestrck Fardhet | Bunn << 55> Auto | Relii | Bovser [T 24231
3 o S == g

Figur F.2: Planlagt posisjon for inntak av vann er vist med rgdt kryss. Planlagt utslipp av avlgpsvann er markert med
gult kryss Al. De fem grgnne kryssene er de fem naermeste akvakulturlokalitetene. Kartet er hentet fra Olex.
Kartdatum: WGS84.
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Det er kun et forhold som etter var oppfatning er av betydning i forhold til smitte fra annen akvakulturvirksomhet i
dette tilfellet, og det er smitteopptak via sjpvannsinntak. Ferskvannskilden har ingen annen oppdrettsaktivitet og
smitte via luft og via fugler og andre pattedyr fremstar som overveiende usannsynlig all den tid driftsbygningene
hos Avergy Industripark er lukket og slusesystemer er etablert pa alle niva. Driftsbygningene hos Avergy
Industripark AS representerer hvert sitt lukkede system hvor ingen smitte kommer inn og ingen smitte kommer ut.
Hver driftsbygning er igjen inndelt i avdelinger som igjen er delt inn i flere isolerte biofiltersystemer som hver for
seg representerer den siste isolerte smitteenheten. Alle disse systemene er adskilt giennom fast utformede sluser.

Nar det gjelder sjgvannsinntaket til Avergya Industripark AS, sa har Akerbla AS gjennomfgrt en modellering av
stremforholdene knyttet til bade sjgvannsinntak og utslippssted for avigpsvann. Dette i forhold til en gnsket
optimalisering av bade sted for sjgvannsinntak og sted for utslipp av behandlet avigpsvann i forhold til smitterisiko.
Pa bakgrunn av denne har man besluttet at vanninntaket plasseres pa 130 meters dyp rundt 1 km fra landomradet
hvor Avergya Industripark AS skal etablere sitt anlegg. Valget av dette inntakspunktet begrunnes med at det er en
dominerende strgm sgrover inn fjorden langs bunnen. Vann som slippes ut nzermere overflaten transporteres i
stgrst grad ut fjorden. Rester av utslippsvann bruker lang tid (flere dager) pa a na ned til inntakspunktet og det er
fortynnet mer enn 38 000 ganger siden det forlot eget avlgpsrgr. Inntaksposisjonen som er valgt ligger pa 130 m
dyp i overkant av 1 km S@ for naermeste akvakulturlokalitet som er Hogsnes. Analyse av modellert strgm ved
inntaksposisjon gjennomfgrt av Akerbla AS (se vedlegg 9 i Skisseprosjektet) over et helt ar viser vekslende strgm i
N-S retning og at det ikke er signifikant strgm i @-V-retning. Simuleringene viser at den dominerende
strgmretningen pa vestsiden av fjorden der Hogsnes ligger, er mot nord bade nzer overflaten og ved bunnen. Det er
derfor ikke forventet at signifikante nivaer av partikulaert utslipp fra dette anlegget vil nd inntakspunktet til Avergya
Industripark AS. Inntaksvannet vil som beskrevet i avsnitt E deretter bli eksponert for et behandlingsregime som
skal utelukke enhver form for opptak av kjente agens som kan pafgre akvakulturdyr sykdom og lidelse. Her vil blant
annet membranfiltreringsteknologi i kombinasjon med UV-behandling sta for de viktigste smittebarrierene.

Det er MarinHelse AS sin vurdering at disse tiltakene samlet utgjgr en svaert solid barriere mot inntak av smittestoff
fra omkringliggende akvakulturlokaliteter og i praksis utelukker dette.

MULIGHET FOR SMITTESPREDNING TIL ANNEN AKVAKULTURVIRKSOMHET

En biosikkerhetsplan skal ogsa etablere Igsninger, systemer og rutiner som bidrar til 3 redusere eller fjerne risikoen
for spredning av smittsom sykdom til de allerede eksisterende akvakulturvirksomhetene i det aktuelle omradet. For
landbaserte anlegg vil vanninntaket mulig utgjgre en stor risiko for a introdusere smitte inn i anlegget, og
utlgpsledningen vil potensielt kunne lede store mengder smitte ut av anlegget. Til ferskvannsproduksjon krever
lovverket vannkilde uten oppgang av anadrom fisk, men det kan gis dispensasjon dersom inntaksvannet
desinfiseres. Tilsvarende er det ikke lov a ta inn udesinfisert sjgvann til produksjon i ferskvann. For landbasert
produksjon av matfisk i saltvann er det ikke krav om desinfeksjon av inntaksvann, og denne produksjonsformen er
smittemessig tilnaermelsesvis analog til matfiskproduksjon i apne merder i sjgen. Siden vanninntak og avlgp
representerer de to omradene hvor det er stgrst sannsynlighet for smitteintroduksjon og videre spredning, vil
plasseringen av disse vaere viktig for sannsynligheten knyttet til smitte til/fra andre lokaliteter i sjg og til/fra
eventuelt andre nzerliggende landbaserte anlegg. Lokale stremningsmgnster (vertikale og horisontale) vil ofte veere
mer avgjgrende for vannslektskap og reell smitterisiko enn absolutte avstander i sjgavstand eller luftlinje.
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Mattilsynets retningslinjer i forhold til saksbehandling av etableringssgknader knyttet til akvakulturanlegg,
Retningslinje til behandling av sgknader etter forskrift 17. juni 2008 nr. 823 om etablering og utvidelse av
akvakulturanlegg, zoobutikker m.m. sier under punkt 6. om anbefalte minsteavstander for landbaserte stamfisk- og
yngel/settefiskanlegg at:

Punkt 6.1 Generelle forhold

Alle sgknader om etablering eller utvidelse av akvakulturanlegg md veere gjenstand for en konkret vurdering i det
enkelte tilfellet, med szerlig vekt pd avstand til andre anlegg inkludert grupper av anlegg, annen akvakulturrelatert
virksomhet og vassdrag, se § 7 andre ledd. Det er ikke fastsatt konkrete avstandskrav i kilometer i forskriften. De
anbefalte minsteavstandene angitt i retningslinjen er derfor ikke konkrete avstandskrav som alene er avgjgrende for
om en nyetablering eller utvidelse av et akvakulturanlegg innebeerer uakseptabel risiko for spredning av smitte. De
anbefalte minsteavstandene er retningsgivende og md vurderes ut fra kunnskap om strémforhold,
smittespredningsmodeller og lokale erfaringer med smitteforebygging og sykdomskontroll. Det kan i enkelte tilfeller
foreligge spesielle forhold med hensyn pd streamforhold, bunntopografi og omkringliggende geografi, som kan
legitimere bdde kortere og lengre avstander. Behandling av inntaks- og/eller avlgpsvann utover det som falger av
vanlige driftskrav, kan legitimere kortere avstander. En sgknad om etablering eller utvidelse av akvakulturanlegg
som ikke tilfredsstiller de anbefalte minsteavstandene kan derfor ikke automatisk avslds kun med henvisning til
konkrete avstandskrav. Likeledes kan det ikke automatisk gis godkjenning til etablering eller utvidelse av
akvakulturanlegg i tilfeller hvor de anbefalte minsteavstandene tilfredsstilles.

Punkt 6.7 Landbaserte stamfisk- og yngel/settefiskanlegg (alle arter) — anbefalte minsteavstander

«Som hovedregel kan sgknad om etablering eller utvidelse av landbaserte stamfisk- og yngel/settefiskanlegg gis
godkjenning, dersom gvrige krav oppfylles og forutsatt at et eventuelt sjgvannsinntak oppfyller fslgende anbefalte
minsteavstander i forhold til andre oppdrettsaktiviteter:

Anbefalt minsteavstand pd 5 km i sja til: fiskeslakterier/tilvirkingsanlegg, fiskeoppdrettsanlegg og notvaskerier.
Anbefalt minsteavstand pd 2,5 km i sj@ til: viktige transportruter (farleder) for levende laksefisk.

For landbaserte stamfisk- og yngel/settefiskanlegg skal plasseringen av avigpsledningen vurderes pd tilsvarende
mdte som for landbaserte matfiskanlegg. Ved etablering av nye yngel/settefiskanlegg bar det ogsd gj@res en
vurdering av muligheten til G transportere fisk ut av anlegget pG en smittemessiqg forsvarlig mate. »

| et svar fra Veterinarinstituttet pa bestilling av kunnskapsstgtte til Mattilsynet vedr. smittespredning mellom
landbaserte akvakulturanlegg av 10. juni 2020 VI referanse 20/04750, skriver Veterinarinstituttet som svar pa
spgrsmal 5:

«Er det eventuelt noen virksomheter (produksjonsformer) som kan ha kortere innbyrdes avstander eller ingen
avstandskrav, etter Veterinzarinstituttets vurdering? Eventuelt hvilke? «Et eksempel pd en anleggsform som bgr
kunne drives smittehygienisk forsvarlig uten avstandskrav til naboanlegg er innebygde anlegg basert pG RAS-
teknologi, der bade innlgps- og avigpsvann desinfiseres. Det bgr vaere fysisk skille mellom anleggene i form av
gjerde eller mur. Det kan ogsd veere fornuftig med en minimumsavstand som et ledd i avgrensningen av det enkelte
anlegg mot omgivelsene, men dette er ikke vitenskapelig begrunnet. Dersom anleggene har mindre smittesikker
oppbygging, bar avstand vurderes som smittereduserende tiltak. Det er imidlertid vanskelig G angi klarer grenser,
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siden vektorer som fugl og andre dyr kan frakte smitte over store avstander. Individuell behandling vil veere
ngdvendig, og det er i alle tilfeller ngdvendig G vurdere plasseringen av vanninntak og vannutslipp kritisk. »
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Figur G.1: Kart over det aktuelle omradet hentet fra Barentswatch. Figuren viser alle sjglokaliteter som ligger
naermere enn 5,1 km fra planlagt utslippssted for avigpsvann fra Avergy Industripark AS. Fglgende lokaliteter ligger
innenfor det angitte omradet:

o Lokalitet 12 871 Hogsnes 1,7 km
e Lokalitet 30 337 Hogsneset N 2,4 km
e Lokalitet 12 872 Kattholmen 2,5 km
e Lokalitet 12 870 Leite 4,5 km
e Lokalitet 12 879 Endreset 5,1 km

Som figuren over viser er det 4 lokaliteter som ligger innenfor en radius pa 5 km fra det planlagte utslippsstedet for
avlgpsvannet.

Stremmodellering

Akerbla AS har pa oppdrag fra Avergy Industripark AS gjennomfgrt en modellering av utslippsvannets spredning i
det aktuelle omradet og sett pa vannslektsskapet mellom utslippsstedet og de sjglokalitetene som ligger neermere
enn 5 km fra det angitte utslippsstedet (se vedlegg 9 i skisseprosjekt). For a belyse smitterisikoen er
konsentrasjonen av utslippsvann som nar de mest narliggende lokalitetene angitt. Konsentrasjonene av utslipp ved
alle nabolokaliteter er vurdert som meget lave. Simuleringene viser at det er forsvinnende sma mengder som nar
opp til sjpoverflaten. Og det meste transporteres nordover langs vestsiden av fjorden. Alle lokalitetene ligger under
0,5 promille av utgangsnivaet og er hgyest i konsentrasjon ved havbunnen. Konsentrasjonen av beslektet vann
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avtar gradvis nar man naermer seg vannspeilet og er i omradet rundt 25 m fra vannspeilet aldri over 0,1 promille.
Dette innebaerer i utgangspunktet at avigpsvannet er fortynnet mer enn 10 000 ganger f@r det nar omrader hvor
fisken pa nabolokalitetene befinner seg. Det er Hogsnes og Hogsneset Nord, som er de to lokalitetene med hgyest
konsentrasjon av beslektet vann. De andre lokalitetene Kattholmen, Leite og Endreset er mindre pavirket av
utslippet, og kun i korte perioder overstiger konsentrasjonen 0.01 %0 som innebaerer en fortynning pa over 100 000
ganger.

@Pkende avstand som faktor for & redusere risiko for smitte baseres bade pa redusert risiko for vannbaren smitte og
pa redusert risiko for vektorbaren smitte. Avlgpsvann fra et anlegg vil gradvis fortynnes med gkende avstand fra
utslippsstedet, og samtidig vil en andel av de smittsomme agens i vannet blir inaktivert underveis til neste vert.
Hvilken avstand som kreves for 3 oppna tilstrekkelig lavt smittepress i vannet, det vil si under «minimum infektiv
dose», avhenger av en rekke forhold; bl.a. mengden agens som slippes ut per tidsenhet, hvor stabilt agenset er i
det marine miljget og stremhastigheten.

Avlgpsvann utgjgr pa generell basis kanskje den viktigste smittekilden fra et landbasert anlegg. Det er derfor av stor
betydning for biosikkerheten til omkringliggende akvakulturlokaliteter at dette vannet er fritt for alle typer
patogener.

| et svar pa en bestilling fra Mattilsynet til Veterinaerinstituttet den 5. april 2016 ref.: 16/18359 i forhold til sp@rsmal
om vurdering av gjeldende retningslinjer for brakklegging og desinfeksjon av ulike typer oppdrettsanlegg og behov
for FoU, sier Mattilsynet fglgende:

Forskrift 1997-02-20 nr 192 stiller krav til desinfeksjon av inntaksvann til og avigpsvann fra akvakulturrelatert
virksomhet, hvor metoden er vist G gi 99,9% inaktivering av ILA- side 6 av 8 Kunnskapsstgtte — Brakklegging og
desinfeksjon virus. Kjemisk felling og UV-bestrdling med UV-dose > 25 mWs/cm2 (mJ/cm2) er godkjent metode. ILA-
virus er 99,9 % inaktivert ved UV-dose 7,5 mi/cm2 . Nodavirus og IPN-virus er 99,9 % inaktivert ved henholdsvis 104
0g 246 mJ/cm2 (Liltved et al, 2006). Angdende inaktivering av PD-virus finnes det ikke dokumentasjon, men pa
bakgrunn av det vi vet om virkningsmekanismene ved UV-bestrdling, kan vi likevel anta at PD-viruset vil bli
inaktivert ved UV-dose > 25 mWs/cm2 . Forventet effekt av UV mot PD baserer seg pG kunnskap om hvordan UV
virker pd forskjellige virustyper avhengig av virusmorfologi, stgrrelse, genom osv. Basert pd virion-egenskaper hos
Salmonid alphavirus antar vi at dette viruset ikke er veldig motstandsdyktig mot UV. Det ligger sannsynligvis
naermere ILAV enn Nodavirus og IPNV. UV-dose pd 25mWs/cm2 er en minimumsdose, og dersom praktisk mulig bgr
den gkes.

Hos Avergya Industripark AS er det planlagt en avlgpsbehandling som er langt over det som stilles som krav i
forskrift. Avigpsvannet vil i tillegg til 3 bli utsatt for en finfiltrering og denitrifikasjon, bli ozonert. Med tanke pa
avlgpsvannets holdetid fgr det treffer sjpvannet som er beregnet til rundt 4 minutter, er det mer enn nok tid for en
grundig ytterligere desinfeksjon av vannet gjennom bruken av Ozon. Kombinasjonen av finfiltrering, denitrifikasjon,
bruken av ozon med 4 minutter holdetid skal sikre mot at avlgpsvannet som munner ut i sjgen ikke skal baere med
seg infektive organismer av hverken parasitter, virus eller bakterier. Dette avlgpsvannet blir altsa deretter utsatt for
en kraftig fortynning samtidig som det spres over en tidsramme f@r det ikke er detekterbart lengre.

Det er lagt inn en redundans i behandlingen av avlgpsvannet slik at man er sikret at alle de smittehygieniske
barrierene er oppe til enhver tid. Uavhengig av strégmforsyning og om en av komponentene skulle falle ut.
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MarinHelse AS finner det som svaert usannsynlig at avigpsvannet som eventuelt skulle na fisk pa nabolokaliteter
skal inneholde parasitter bakterier eller virus. Det er lagt inn betydelig mer sikkerhet knyttet til desinfeksjonen av
avlgpsvannet enn det som forlanges av forskrift og som alene er vist at gir en tilstrekkelig behandling av
avlgpsvannet. Skulle noen fa agens pa tross av dette forefinnes i avigpsvannet og uansett na frem til lokalitetene vil
deres antall og infektivitet veaere sapass lav at de ikke vil veere i stand til & utlgse sykdom. De planlagte barrierene pa
alt av vannforsyning og avlgp fra Avergy Industripark AS vil beskytte anlegget pa en god mate samtidig som de
beskytter de omkringliggende akvakulturlokalitetene i nseromradet mot gkt bakgrunnssmitte fra etableringen til
Avergy Industripark AS.

G. KARTLEGGING, RISIKOVURDERING OG RISIKOMINIMERING KNYTTET TIL DE VIKTIGSTE
SMITTEMESSIGE UTFORDRINGENE

| de senere ar har begrepet “biosikkerhet” fatt gkende anvendelse innen biologiske produksjoner. Ifglge Verdens
matvareorganisasjon (Food and Agricultural Organization - FAO) er biosikkerhet forebyggende tiltak som har som
mal a redusere risikoen for introduksjon og overfgring av smittestoffer og infeksjonssykdommer. De viktigste
kildene og smitteveiene som fgrer til introduksjon av smitte i et oppdrettsanlegg er levende fisk, vann og vektorer.
Figuren under fra Lillehaug et al. 2015, viser en generell presentasjon av ulike infeksjonsveier og graden av risiko
knyttet til de ulike infeksjonsrutene.
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Begrepet «risiko» benyttes for a gi uttrykk for bade sannsynligheten for og konsekvensen av en hendelse. Risiko har
saledes blitt et begrep som inkluderer to ulike forhold. Dette kommer ogsa til uttrykk nar en snakker om
sykdommer i dagligtale. En snakker om risikoen for kreft, men ikke om risikoen for forkjglelse, der konsekvensene
av sykdommen er mindre alvorlig. Transport av biologisk materiale som levende fisk og rogn, som kan inneholde
smittestoffer, har gkt i omfang i en voksende oppdrettsnaering. Samtidig etableres en rekke akvakulturanlegg bade i
sj¢ og pa land som tilfgres vannmasser og utstyr som mulig kan fgre med seg smittestoff. Dette har skapt et behov
for faglige vurderinger bade av sannsynligheten for og konsekvensen av spredning av smittestoffer. Dette er
vurderinger som i fgrste rekke gjgres av fagpersoner ved vitenskapelige institusjoner, og de kalles risikovurderinger.
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Begrepet «risiko» assosieres ofte med en fare eller trussel. Det er ikke ngdvendigvis tilfellet ved en risikovurdering,
der en liten eller lav risiko er et resultat som skal oppfattes som noe positivt.

Myndigheter, naringer og eiere av biologiske produksjoner iverksetter tiltak for a redusere sannsynligheten for
introduksjon av nye smittestoffer og/eller for a redusere de uheldige konsekvensene ved introduksjonen av smitte.
En bruker ordet risikohandtering om tiltak som gjennomfgres pa grunnlag av risikovurderinger, herunder
forebyggende eller risikoreduserende tiltak. En samlebetegnelse for risikovurdering og risikohandtering er
risikoanalyse.

En risikovurdering kan omfatte levende fisk, egg eller andre produkter. Omfanget kan veaere en enkelt fiskeart, eller
fisk generelt i ferskvann eller sjgvann. Det kan omfatte én mikroorganisme eller smittestoffer mer generelt. |
mange tilfeller finnes det begrenset mengde forskningsbasert kunnskap bade om smittestoffets egenskaper og
utbredelse, og mottakelighet og baerertilstand hos ulike fiskearter, samt betydningen av smitte hos villfisk.
Mangelfullt kunnskapsgrunnlag svekker muligheten for a lage gode risikovurderinger, bade kvantitative og
kvalitative. Kunnskap basert pa overvaking av helse og sykdom er grunnleggende for utarbeidelse av
risikovurderinger. Dette kan veere forekomst av sykdom og/eller dgdelighet basert pa registreringer i felt eller pa
laboratorieundersgkelser. Data fra oppdrettsanlegg er mulig a fremskaffe. Nar det gjelder helse og sykdom hos
villfisk, er det langt vanskeligere, i enkelte tilfeller umulig a fremskaffe palitelige data. Det foreligger fa
risikovurderinger som omfatter flere smittestoffer med betydning for norsk akvakultur. 1 2010 laget
Veterineaerinstituttet en risikoprofil for sykdommer i norsk fiskeoppdrett pa oppdrag fra Mattilsynet (Brun og
Lillehaug 2010). En omfattende rapport fra Havforskningsinstituttet gir ogsa en beskrivelse av risikoen for enkelte
infeksjonssykdommer (Taranger et al. 2015). |1 2018 ga Veterineerinstituttet ut rapporten «Smitte mellom
oppdrettsfisk og villfisk: Kunnskapsstatus og risikovurdering» som beskrev ulike risikobilder knyttet til smitte
mellom oppdrettsfisk og villfisk. (Lillehaug et al. 2018).

Utvalgte patogener

En rekke arter av bakterier, virus, sopp og parasitter kan smitte og gi sykdom hos fisk i oppdrett i ferskvann og
sjgvann. De ulike smittestoffene har ulike egenskaper, bade nar det gjelder reservoar, evne til a fremkalle sykdom
hos ulike arter og overlevelse i ferskvann og sjgvann. Dette kaller vi for biofysiske egenskaper. Det er forskjell pa de
biofysiske egenskapene til de ulike agens. Biofysiske egenskaper kan ogsa bety evnen til 3 motsta for eksempel
t@grke, desinfeksjonsmidler, UV-straler, ozonering, overlevelse utenfor verten, vertsspesifisitet, om agenset er
vertikalt overfgrbart etc. Dermed er det ogsa forskjell fra agens til agens nar det gjelder hvilke smitteveier som er
mest relevante, og hvor stor sannsynlighet det er for overfgring mellom anlegg.

En annen faktor ved det enkelte agens, nar en skal vurdere potensialet for smittespredning, er begrepet «minimum
infektiv dose»: Hvor mange agens, eller hvilken tetthet av agens, er ngdvendig for a etablere en infeksjon hos et
mottakelig individ. For etablering av infeksjon er det i teorien tilstrekkelig at eksempelvis én parasitt treffer én fisk i
besetningen. | praksis har det imidlertid vist seg at dette vanligvis ikke er tilstrekkelig. Det er en kjent
problemstilling at kohabitant-smitteforsgk ikke bestandig blir vellykket fordi infeksjonen ikke blir etablert hos
kohabitantene. Arsaken til dette fenomenet er blant annet fiskens uspesifikke immunforsvar som klarer & handtere
smitte opp til et visst niva. Det er trolig stor forskjell i stgrrelsen pd minimum infektiv dose mellom ulike smittestoff.
Det er for eksempel kjent at PD-virus og Aeromonas salmonicida er svaert smittsomme mens for eksempel Vibrio
salmonicida er mindre smittsomt. @kende avstand som faktor for & redusere risiko for smitte baseres bade pa
redusert risiko for vannbaren smitte og pa redusert risiko for vektorbaren smitte. Avlgpsvann fra et anlegg vil
gradvis fortynnes med gkende avstand fra utslippsstedet, og samtidig vil en andel av de smittsomme agens i vannet
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bli inaktivert underveis til neste vert. Hvilken avstand som kreves for a oppna tilstrekkelig lavt smittepress i vannet,
det vil si under «minimum infektiv dose», avhenger av en rekke forhold; bl.a. mengden agens som slippes ut per

tidsenhet, hvor stabilt agenset er i det marine miljget og strgmhastigheten. En effektiv minimering av smittestoff i
innlgpsvann/avigpsvann fgr det tas inn/ut av anlegget vil sdledes vaere av stor betydning for den gitte smitterisiko.

| oppdrett vil det vaere et stort antall mottakelige individer. Mange blir smittet og infeksjonen opprettholdes i
miljget. Dette blir kanskje ytterligere forsterket i en situasjon hvor man resirkulerer vannet pa den maten Avergy
Industripark AS har skissert i sine planer. | det fglgende gis det en omtale av enkelte smittestoffer der
sannsynligheten for og konsekvensen ved overfgring av smitte fra ovenfornevnte kilder synes a vaere spesielt stor,
eller det er lite kunnskap om disse forholdene. For en mer detaljert gjennomgang av de sykdommene nevnt under
henvises det til vedlegg 2-10. Her vil ogsa de risikominimerende tiltakene vaere utdypet naermere.

Avergy Industripark AS har som mal a gjgre alt som er mulig for & ta inn patogenfri rogn til anlegget og ivareta
denne smittestatusen gjennom a tilnaermet sterilisere alt av inntaksvann som blir benyttet i produksjonen. Dette
sammen med tiltak knyttet til smitte fra omgivelsene (vann, luft, utstyr, mennesker og dyr), skal totalt sette gjgre
produksjonen hos Avergy Industripark AS sa forutsigbar som mulig.

Pa tross av at summen av disse smittebarrierene i produksjonen fremstar som solid, ma man forvente at
enkeltagens eller flere forskjellige agens vil kunne dukke opp gjennom produksjonen. Det viktigste i slike
sammenhenger er a ha et godt system for kartlegging og tidlig oppdagelse av smittestoff samtidig som man har
verktgy og muligheter til a fijerne smittestoff som kommer inn i produksjonen pa en sikker og effektiv mate.
Avergya Industripark AS har hele sin produksjon i lukkede driftsbygninger som igjen er delt inn i avdelinger som
igien er delt inn i isolerte biofilterenheter. For 3 komme inn i en ny biofilterenhet ma man gjennom en smittesluse.
Den nye RAS-Il teknologien er i tillegg implementert i systemer hvor hvert enkelt biofiltersystem er sitt eget
resirkuleringsanlegg. Dette bryter opp produksjonsenhetene betydelig sammenlignet med tradisjonelle RAS-anlegg
som har et resirkuleringssystem med en bioreaktor til hele avdelinger. Dette gir Avergy Industripark AS st@rre
muligheter til & avgrense smitte til mindre deler av den totale produksjonslinjen. Dette vil effektivisere de
smittehygieniske tiltakene og blant annet redusere konsekvensene for fisken og bedriften og bidra til a gjgre
saneringer mindre omfattende og tidkrevende. Avergy Industripark AS skal etablere saneringsrutiner og
brakkleggingsrutiner som allerede er utprgvd og fungerer hos andre selskaper med lukkede systemer basert pa
resirkuleringsteknologi.

Erfaringer fra Nordland Akva AS, Salmar Settefisk AS, Nord Norsk Smolt AS, Hardingsmolt AS og Smgla Klekkeri og
Settefisk AS, er implementert i driften og skal sikre at det skal vaere mulig a fjerne ugnskede agens fra anlegget hvis
de har kommet igjennom de smittebarrierene som er igangsatt. Her vil hver enkelt avdeling/kar i anlegget bli tatt
ned og mekanisk rengjort samt vasket i sirkulasjon fgr ozon blir kjgrt igiennom alt av rgr, kar, luftesystemer, kjegler
inkludert biofilteret. Resirkuleringssystemet til Avergy Industripark AS er mye mer kompakt og oversiktlig enn det
som er vanlig i tradisjonelle resirkuleringssystemer, noe som gjgr dette arbeidet mindre ressurs- og tidkrevende.
Dette skal nullstille bakterie- og virusforekomstene i avdelingen/karet og fjerne eventuelle ugnskede agens fgr man
flytter inn ny fisk i avdelingen/karet. Frekvensen p& denne saneringen vil avhenge av funnene i
smitteovervakningsprogrammet. Det er basert pa andre anleggs erfaringer fullt mulig a8 vaske ned, sanere og starte
opp avdelingen igjen med ny biofilterkur innen 14 dager forutsatt at man starter med en ekstern pode av
biofilterkultur. Fire dager med mekanisk nedvask, tre dager med ozon i sirkulasjon og 1 uke til modning av
biofilteret med en ekstern poding fra en isolert biofilterkultur. Dette muliggjgr en slik operasjon under vanlig
produksjon i de brakkleggingspausene som er mellom de fire planlagte arlige innleggene.
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Vi viser til fglgende vedlegg for en mer detaljert fremstilling av risikoanalysene knyttet til hvert enkelt aktuelle
agens i settefiskanlegget og omradet rundt og ngyer oss med en oppsummering av de viktigste tiltakene i selve
biosikkerhetsplanen.

e Vedlegg 1: Smitteovervakningsprogram Avergy Industripark AS

e Vedlegg 2: Risikoanalyse -Inntak av smittestoffer via ferskvannsinntak til settefiskanlegg
e Vedlegg 3: Risikoanalyse - Inntak av smittestoffer via sjgvannsinntak til settefiskanlegg
e Vedlegg 4: Risikoanalyse - Vertikal smitte av ILA

e Vedlegg 5: Risikoanalyse — Vertikal smitte av BKD

e Vedlegg 6: Risikoanalyse - Vertikal smitte PMCV

o Vedlegg 7: Risikoanalyse — Inntak av Yersinia Ruckeri via vanninntak

e Vedlegg 8: Risikoanalyse — Inntak av Branchiomonas cysticola via vannsinntak

e Vedlegg 9: Risikoanalyse — Inntak av SGPV (Poxvirus) via vannsinntak

e Vedlegg 10 : Risikoanalyse — Inntak av PRV-smitte

Sannsynligheten for pavisning av meldepliktige sykdommer i resirkuleringsanlegget inkludert ILA vurderes som liten
pa bakgrunn av de iverksatte tiltak pa inntakssiden av ferskvann og sjgvann. Allikevel fremstar risikoen for et
uoppdaget inntak via rogn og rognvaeske som den stgrste trusselen med henblikk pa at fisken skal fgres helt frem til
slaktestgrrelse. Selv om hver foreldrefisk blir screenet for ILA-virus kan sluttproduktet rognen i seg selv i praksis
veere vanskelig @ dokumentere som fullstendig smittefri. Man vet av stamfiskundersgkelser at viruset er til stede i
relativt mange stamfiskgrupper og at dette kan vaere en mulig smittekilde selv om all foreldrefisk blir undersgkt for
viruset fgr de blir benyttet i avlen. En pavisning av meldepliktig sykdom vil ha stor helsemessig, driftsmessig og
gkonomisk betydning for selskapet og medfgrer dermed en risiko som ma tas hensyn til. Dette er spesielt viktig
med tanke pa matfiskproduksjonsavdelingen som skal ta fisken fra 150-5300 gram. ILA er en alderssykdom og
rammer som regel voksen fisk. Dette er en av arsakene til at det er sapass fa utbrudd av sykdommen registrert i
ferskvann. Skulle sykdommen ILA bryte ut i matfiskproduksjonsavdelingen er det av stor betydning at det ikke
pavises samme smitte i de tidligere avdelingene. Na gar det kun fisk i en retning gjennom produksjonen til Avergy
Industripark AS, men det er uansett viktig @ implementere Igsninger som tegner et klart skille mellom denne siste
driftsbygningen og de gvrige. Derfor er det planlagt adskilte driftsbygninger med en egen inngang med egen
personalavdeling samt egne rgktere som rgkter i begrensede antall resirkuleringsenheter som alle har egne
smittesluser. Det er ingen forbindelser mellom de ulike driftsbygningene, kun transportrgr som fisken blir sluset
gjennom. Formalet er a dokumentere isolasjon av viruset til den avdelingen hvor et agens eventuelt skulle bli
oppdaget.

Inntil nylig var IPN av betydning, men bruk av IPN-resistent rognmateriale (QTL-IPN) gjgr at dette ikke lenger
vurderes som et avgjgrende problem og at det ikke foreligger et behov for fortlgpende screening mot dette
agenset.

ILA er som nevnt en sykdom som stort sett bryter ut sent i sjigvannsproduksjonen og det har veert flere regionale
epidemier av denne sykdommen i Nordland fylke i 2014, 2015 og 2017. Sykdommen pavises sjelden i
settefiskanlegg, men ble altsa pavist hos resirkuleringsanlegget Nordland Akva AS i 2015 og spredt derfra til totalt
fire matfisklokaliteter i Nordland, Troms og Finnmark. | perioden 2019-2020 ble det pavist en rekke utbrudd av ILA i
Troms og Finnmark som er blitt knyttet til forekomsten av HPRO i RAS-anlegg i regionen. HPRO som kommer inn i et
RAS-anlegg ser ut til a trives godt og kan oppformeres og spres til store deler av fisken. Forekomsten og nivaet av
dette viruset i liten fisk kan vaere utgangspunktet for mange av disse utbruddene og bidra til a forklare den store
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oppgangen av utbrudd i regionen. Dette viser betydningen av a screene smolten for ILA fgr inntak av rogn og under
produksjonen i et RAS-anlegg. Fra Avergy Industripark AS sin side viktig fgrst a sette spkelys pa at den rogna som
tas inn ikke er baerer av ILA-virus. Deretter er det viktig a fglge opp fisken fortlgpende for & se om viruset allikevel
skulle dukke opp. Dette sarlig da man vet at ILA er en alderssykdom og at sykdommen ofte fgrst manifesterer seg
pa gammel fisk naer slaktetidspunkt.

Avergy Industripark AS skal produsere deler av produksjonen frem til slaktevekt, noe som gjgr denne sykdommen
mer aktuell enn det som eller er vanlig for et tradisjonelt smoltanlegg. Screening av foreldrefisk, kontroll av rogn og
oppfeglging av viruset gjennom anleggets overvakningsprogram vil gjgre at viruset hurtig oppdages hvis det skulle
dukke opp i anlegget. Selskapets evne til & reagere hurtig og effektivt pa enkeltfunn gjennom & sanere den delen av
anlegget som er rammet vil bidra til a redusere risikoen for en total brakklegging av anlegget. Det er svaert usikkert
hvordan forvaltningen vil handtere et utbrudd av sykdommen ILA i et slikt landbasert anlegg med produksjon av
fisken helt frem til slakt. For 3 unnga at hele anlegget ma brakklegges og all fisk destrueres ma hver avdeling vaere
sa godt smittemessig atskilt fra andre avdelinger at forvaltningen oppfatter dem som egne smittemessige enheter.
Det er mulig at dette er lettere a akseptere nar matfiskproduksjonen som i dette tilfellet foregar i en egen bygning
pa industriomradet atskilt fra den gvrige produksjonen. Risikoen for 3 utvikle ILA i anlegget er absolutt til stede selv
om den vurderes som liten og anses av MarinHelse AS for a veere den stgrste trusselen mot en forutsigbar
produksjon i anlegget.

Bakteriell nyresyke eller BKD er en annen meldepliktig sykdom pa laksefisk. Dette er en alvorlig, kronisk sykdom
som skyldes infeksjon med bakterien Renibacterium salmoninarum. Det er veldokumentert at sykdommen spres
ekte vertikalt ved at bakterien kan befinne seg inne i rognkornet og dermed veere utilgjengelig for
desinfeksjonsmidler. | Norge har fokuset derfor vaert pa overvakning av stamfisk og rogn som gar ut i markedet. Nar
det gjelder bekjempelse er det for stamfisk en nulltoleranse, den vertikale smitteoverfgringen gjgr at det a holde
stamfisk-populasjonene fri for BKD er det viktigste, forebyggende bekjempelsestiltaket. Et vanlig tiltak er a
intensivere overvakingen var og sommer fgr stamfisken overfgres til ferskvann. Da kan en oppdage BKD sa tidlig at
den patenkte stamfisken stadig er mulig a slakte og erstatte med en smittefri populasjon. Dette vil begrense tapene
sterkt. Denne strategien har veert god og ser man pa antall utbrudd de siste 15 ar, sa er BKD en sykdom som kun
opptrer sporadisk og det har ligget mellom 0-3 utbrudd de siste 10 arene. Pa bakgrunn av resultatene knyttet til
denne handteringen er det forsvinnende lite biologiske effekter av denne sykdommen i Norge i dag. Pa bakgrunn av
dette ser vi ikke at det er ngdvendig for det nye anlegget pa Avergya a iverksette ytterligere tiltak overfor denne
sykdommen utover de som allerede er implementert i driften pa det nye anlegget hvor det skal veere mulig a
giennomfgre gode generelle smittehygieniske tiltak pa alle nivaer. Foreldrene til rogna vil veere individtestet fri for
BKD og dette vil veere den viktigste barrieren. Pa bakgrunn av de overfor nevnte momenter anser vi det som svaert
usannsynlig at vertikal smitte av BKD vil forekomme. Risikoen vil veere ubetydelig.

Bakterien Branchiomonas cysticola som forarsaker sykdommen epiteliocystis er av mange resirkuleringsanlegg
ansett som den sykdommen som har fgrt til stgrst helse- og velferdsmessige problemer de siste arene. Bakterien
forarsaker en kraftig gjellebetennelse hos fisk og har vist seg a trives a oppformeres godt i resirkulert vann.
Bakterien er funnet i ferskvannskilden til flere anlegg pa villfisk og blir fgrt inn i anleggene regelmessig gjennom
vanninntaket. Avergy Industripark AS har som en konsekvens av denne bakterien og andre viktige agens med sitt
utgangspunkt fra ferskvann, opprettet effektive sperrer i vanninntaket som skal sgrge for at denne bakterien ikke
kommer inn og forarsaker sykdom pa fisken. En inntaksbarriere pa ferskvannet bestdende av finfiltrering, ozonering
og UV-behandling har vist seg a vaere en svaert effektiv barriere mot bakterien. | vart tilfelle kommer en
membranfiltrering inn i stedet for ozonering og gj@r sikkerheten enda stgrre. Erfaringene fra andre anlegg som har
veert igjennom en sanering pa bakgrunn av denne sykdommen og i ettertid fulgt opp patogenstatusen gjennom et
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overvakningsprogram, har vist at bakterien etter en innfgring av disse barrierene holdes borte fra anlegget. Med
bakgrunn i de overnevnte faktorene er det en svaert liten risiko for utbrudd av epiteliocystis, forarsaket av B.
Cysticola, hos Avergya Industripark AS.

En annen sykdom som har gkt i betydning og aktualitet de siste arene og som har veert plagsom for fisken i flere
resirkuleringsanlegg i flere ar er Yersiniose. Yersiniose skyldes en infeksjon med bakterien Yersinia Ruckeri
tilhgrende familien Enterobacteriaceae. Sykdommen kan opptre hos ulike fiskearter, men er hovedsakelig et
problem hos laksefisk. | Norge assosieres den nesten utelukkende med atlantisk laks, hvor den gjerne manifesterer
seg som en blodforgiftning med blgdninger og sirkulasjonssvikt. Yersiniose opptrer vanligvis i settefiskfasen, men
har de siste 5 arene, i stadig alvorligere grad, ogsa opptradt i sjgfasen. Det er antatt at smitten fortrinnsvis
introduseres i settefiskfasen og da gjerne vertikalt med rogn men ogsa via ferskvannsinntak. Fokuset fra
forvaltningen sin side har derfor vaert a fjerne smitten i ferskvannsfasen. Denne bakterien ser ut til 3 trives sveert
godt i partikkelrikt vann og anlegg med gjenbruk eller resirkuleringsteknologi er dermed spesielt utsatt. Det er
derfor behov for styrke kontrollen av rogna ved inntak til anlegget samtidig som denne bakterien ogsa, hvis den
skulle forefinnes i ferskvannskilden, vil bli eliminert av tiltakene i vanninntaket. Med utgangspunkt i de solide
ferskvanns- og sjgvannbarrierene som det er lagt opp til hos Avergy Industripark AS samt de preventive tiltakene
opp mot stamfisk og vertikal overfgring, anser MarinHelse AS risikoen som liten for at yersiniose skal komme inn og
etablere seg i anlegget. Hvis sa skulle skje er det effektive mater a sanere rammede kar/avdelinger pa inkludert det
tilhgrende biofiltersystemet.

| forhold til risiko for meldepliktige sykdommer som nevnt ovenfor vurderes HSMB som et unntak. Sannsynligheten
for pavisning av HSMB i Avergy Industripark AS sitt anlegg er ikke ubetydelig, da denne sykdommen de siste arene
har blitt sveert utbredt i norsk oppdrettsnaering. Piscint orthoreovirus (PRV) er et svaert utbredt virus hos oppdrettet
og vill atlantisk laks i Norge og pavises sveert hyppig og i en stor andel hos stamfisk. Stamfiskprodusenter har i dag
store utfordringer knyttet til & levere rogn fra foreldrefisk som er testet negativ for PRV-viruset. Dette har fgrt til at
mange produsenter som gnsker PRV-fri rogn, ikke far dette. Dette innebarer at viruset ofte blir brakt inn i
ferskvannsanleggene via rognmaterialet.

HSMB pavises oftest hos ung laks i sigvannsfase, men ogsa i ferskvann. Sykdommen gir moderat, men varierende
grad av dgdelighet, og i kombinasjon med stress og handtering blir utfallet gjerne mer alvorlig. Rammet fisk far ofte
stgrre sirkulasjonsforstyrrelser og skader i hjertemuskulaturen som igjen fgrer til opphopning av veeske i bukhulen.
Skader i skjelettmuskulaturen gjgr at fisken ikke er like aktiv som vanlig. At HSMB-utbrudd i sjgen kan kobles til
settefiskanlegg i form av sykdomsfrie virusbarere vurderes som sveert sannsynlig. | anlegg som ikke utarbeider og
legger til rette for gode rutiner for d kunne legge et resirkuleringssystem brakk og fa sanert hele biofilteret og
tilhgrende utstyr samt kar, sa kan man i teorien opprettholde og spre videre et virus som PRV-viruset.
«Husstammer» er et velbrukt kallenavn i slike sammenhenger. Avergy Industripark AS er av den oppfatning at de
tiltak som er planlagt og de driftstiltak knyttet til fortlgpende bruk av ozon i driftsvann og regelmessige
brakklegging og sanering av biofiltersystemer gjgr at denne sykdommen ogsa vil kunne handteres pa en bedre mate
enn tidligere. Dette gjelder alle former for «husstammer» som vil kunne etablere seg. Her inkluderer vi ogsa HPRO-
utgaven av ILA-viruset.

CMS, eller “hjertesprekk”, har vaert kjent i hele oppdretts Norge siden 1985, men PMCV (piscint myokardittvirus)
som ser ut til 3 forarsake sykdommen, ble ikke identifisert fgr i 2010. CMS er et av de stgrre sykdomsproblemene
innenfor norsk lakseoppdrett. Sykdommen fgrer til redusert fiskevelferd og dgdelighet for et hgyt antall fisk hvert
ar, samt betydelige gkonomiske tap for naeringen. | Fiskehelserapporten for 2018, fremheves CMS som den
viktigste infeksigse sykdommen i norsk lakseoppdrett etter lakselus. | 2003 ble de direkte arlige kostnadene
grunnet CMS, beregnet til & ligge pa mellom 33,5 og 66,3 millioner norske kroner for industrien som helhet. Dette
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da det i all hovedsak er stor fisk som rammes av sykdommen. Etter 2007 har antall CMS tilfeller registrert hos
Veterinaerinstituttet og private laboratorier, gatt fra under 70 til over 100 per ar. Dette gjelder ogsa for 2020. CMS
er derfor uomtvistelig en av de stgrste tapsfaktorene i norsk oppdrettsnaering pa stor fisk. CMS-utbrudd og CMS-
relatert patologi er ikke beskrevet fra settefiskanlegg. Viruset PMCV blir imidlertid pavist i form av positive PCR
resultat i denne fasen og en nylig avsluttet studie har vist at infisert stamfisk har overfgrt viruset til befruktede egg.
Dette indikerer at viruset kan vaere vertikalt overfgrbart. For Avergy Industripark AS er dette en sykdomsutfordring
som kan fgre til store tap. Siden sykdommen som regel rammer stor og hurtigvoksende fisk sent i
produksjonsforlgpet, sa er dette en kostbar sykdom som ogsa belaster produksjonen pa andre mater grunnet den
store biomassen av dgdfisk som genereres. Fokuset ma vaere pa a sikre PMCV-fri rogn og ha tro pa at
inntaksbarrieren pa sjgvann forhindrer et evt. inntak av virus med denne kilden. Kan vi sikre produksjonen PMCV-fri
rogn, sa er det MarinHelse AS sin oppfatning at risikoen for a fa store problemer knyttet til sykdommen CMS som
begrenset.

Sykdommen Laksepox pavises i hovedsak pa smoltifiserende fisk mot slutten av produksjonssyklusen i et vanlig
settefiskanlegg. Det er ogsa i denne fasen av produksjonen at de mest omfattende konsekvensene av en slik
infeksjon kan konstateres. «Laksepox» (Salmon gill poxvirus disease - SGPVD) forarsakes av Salmon gill poxvirus
(SGPV) og fgrer til en kraftig gjellebetennelse hos fisken. | utgangspunktet kan man finne POX-viruset i
settefiskanlegg bade med og uten resirkulering og med og uten sjgvannstilsetning, samt at man finner det pa fisk
pa sjplokaliteter. Siden «laksepox-viruset» er et nylig beskrevet virus, har man forelgpig ikke nok kunnskap om
hvordan man kan hindre smittespredning. Det foreligger per i dag ikke kunnskap om virusets evne til 3 overleve i
vann eller biofilm eller hvordan brakklegging og desinfeksjonsmater kan bryte smittekjeder og senke
infeksjonspresset. Dette gjgr det vanskelig a sette inn malrettede tiltak mot viruset og sykdommen. Viruset er
antatt a stamme fra ferskvannskilden til settefiskanleggene og fokus har vaert pa a sikre vanninntakene og styrke
denne smittebarrieren. Erfaringer fra perioden 2018-2020 viser imidlertid at dette viruset pavises hos fisk i
resirkuleringsanlegg pa tross av en ferskvannsbarriere bestaende av bade ozon og UV-bestraling. Pa bakgrunn av
dette er det etablert en ytterligere barriere mot viruset, nemlig membranfiltrering. Siden Pox-viruset er et av de
stgrste kjente virusene skulle denne fysiske barrieren fungere godt og fjerne dette viruset samt andre effektivt fra
inntaksvannet. Erfaringene sa langt tilsier imidlertid at utbrudd av denne sykdommen pa oppvarmet vann i
resirkuleringsanlegg tilhgrer sjeldenhetene. Risikoen for utbrudd av denne sykdommen anser derfor MarinHelse AS
som svaert usannsynlig.

Tatt den manglende kunnskapen knyttet til virusets egenskaper og muligheter for bekjempelse, bgr fokuset veere
pa andre forebyggende tiltak knyttet til utbrudd av sykdommen som er naermere beskrevet i en egen prosedyre i
anleggets internkontrollsystem.

H. PLAN FOR OVERVAKING AV SMITTESITUASIONEN | ANLEGGET

Plan over rutinemessig pcr-screening av aktuelle bakterier og virus gjennom en produksjonssyklus

Vertikalt overfgrbare sykdommer, ekte eller uekte, har fatt en stadig stgrre betydning for sykdomsutviklingen bade
i ferskvannsfasen og sjgvannsfasen. En rekke viktige agens ser ut til 3 kunne overfgres vertikalt og utlgser sykdom
stadig tidligere i produksjonen. Et ferskt eksempel pa dette er PRV-viruset som forarsaker sykdommen HSMB. Et
annet aktuelt virus i denne sammenhengen er ILA-viruset. Enten i form av HPRO eller HPR-deletert.
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Avergy Industripark AS skal bruke rogn fra norske og islandske leverandgrer. Sykdomskontrollen pa norsk og
islandsk stamfisk og rognproduksjon er underlagt egne relativ like regler og vurderes som god. Innfgring av
smittsomme sykdommer med rogn ses imidlertid pa som en risikofaktor som det ma tas hensyn til. Vertikal
overfgring av sykdommer er et stadig mer aktuelt tema knyttet til bade virussykdommer og bakterielle sykdommer
som for eksempel Yersiniose og HSMB. Det er satt opp et eget smitteovervakningsprogram for driften hos Avergy
Industripark AS. Dette programmet har som mal & overvake et visst antall agens gjennom hele produksjonen. Blant
disse agens er ILA (HPRO/HPR), Yersiniose og HSMB (PRV) som kanskje sees pa som de store vertikalt overfgrbare
utfordringene for resirkuleringsbaserte smoltanlegg i arene fremover. Utover disse tre agens har det pa bakgrunn
av andre anleggs erfaringer blitt vurdert a ta inn et fjerde agens, Candidatus Branchiomonas cysticola, som
forarsaker epiteliocystis, som er blitt et stort problem i enkelte resirkuleringsanlegg. Kartlegginger av om denne
bakterien forefinnes i inntaksvannet pa ferskvannssiden skal imidlertid fgrst giennomfgres fgr dette agenset
eventuelt blir tatt med inn i overvakningsprogrammet. Som et siste patogen er det besluttet a ta inn Poxvirus som
har hatt en oppblomstring de siste arene og som vi gnsker a fglge i startfasen av anlegget. | tillegg har
smitteovervakningsprogrammet som funksjon a dokumentere at de etablerte smittehygieniske barrierene
fungerer.

For oppstarten hos Avergy Industripark AS vil fglgende agens bli fulgt pa manedlig basis;

e ILA (HPR/HPRO)

e Yersiniose (Yersinia ruckeri)

e Hjerte- og skjelettmuskelbetennelse, HSMB (PRV)
e Cardiomyopatisyndrom, CMS (PMCV)

e  Epiteliocystis (Branchiomonas cysticola)

e Laksepox (SGPV)

I.  PLAN FOR OPPLARING AV ANSATTE

Personer som arbeider med produksjon og stell av akvakulturdyr skal ha dokumentert og oppdatert kunnskap om
fiskens behov, for slik a sikre at fisken trives og har god velferd. Det er av avgjgrende betydning for den type
biologisk produksjon som lakseoppdrett er, at de som planlegger og handterer fisken i det daglige har den
kompetansen som trenges for a fgre fisken trygt giennom produksjonen. Kunnskap knyttet til fiskens biologi,
livssyklus og dens atferdsmgnster, er kritiske i forhold til en vellykket drift. Avergy Industripark AS har som mal a
leere opp sin stab malrettet mot den produksjonen som er planlagt og den driftsplanen som er lagt. Denne skal
stgttes opp med annen kunnskap knyttet til alle stgttefunksjoner som er ngdvendige for a sikre produksjonen.
Dette innebaerer et oppleeringsprogram som skal gjennomfgres fgr fisken tas inn i anlegget.
Oppleaeringsprogrammet inneholder fglgende emneomrader:

Beste praksis RAS

Fiskevelferdskurs for settefiskanlegg
Kurs i kjemikaliehandtering

Veterinaer medhjelperkurs for ferskvann
Rgmmingssikringskurs

Kurs i hygiene og biosikkerhet
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https://akvademiet.no/klasseromskurs/klasseromskurs-fiskevelferdskurs/
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https://akvademiet.no/klasseromskurs/klasseromskurs-veterinaer-medhjelper/
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J. BEREDSKAP- OG TILTAKSPLANER KNYTTET TIL DE VIKTIGSTE PROSESSTEKNISKE UTFORDRINGENE
OG PRODUKSJONSLIDELSENE SOM KAN F@RE TIL HAY D@DELIGHET

Det er ikke bare alvorlige smittsomme sykdommer som skal inkluderes i en biosikkerhetsplan. Det finnes en
rekke forskjellige tilstander og hendelser som kan fgre til en svaert negativ pavirkning pa kvaliteten til fisken, gi
hgy dgdelighet og kritiske avbrudd i produksjonen. Vi kan kalle disse produksjonshendelser eller
produksjonslidelser. Noen av disse pavirker produksjonen og fisken negativt pa en kronisk mate over lengre tid,
mens andre har potensial til 3 drepe all fisk i anlegget i Igpet av fa timer. Begge typene har et potensial for a
pavirke produksjonen betydelig, derfor ma de risikovurderes pa lik linje med infeksigse sykdommer. Siden
noen av disse hendelsene bratt kan fgre til sveert hgy dgdelighet, ja sagar til totalhavari pa enkeltavdelinger i
samme resirkuleringssystem, sa fordrer disse mulige hendelsene en beredskapsplan. De utvalgte
produksjonslidelsene som har et mer utstrakt forlgp, skal dekkes inn med klare tiltaksplaner som
implementeres i driften og slik forhindrer at de far en uheldig pavirkning pa produksjonen.

Fglgende hendelser/lidelser er valgt ut:

e Rgmming
e Vannstopp
e  Oksygensvikt

e H2S
e Syre/base forgiftning
e HSS

e Nefrokalsinose
e Nitrogenovermetning

e Alger og nematoder

Vi viser til vedlegg 11-14 for en mer detaljert fremstilling av risikoanalysene knyttet til hvert enkelt aktuelle
hendelse/lidelse i akvakulturanlegget og omradet rundt, og ngyer oss med en oppsummering av de viktigste
fokusomradene i selve biosikkerhetsplanen. Vi viser ogsa til vedlegg 16 «Utdrag fra internkontroll landbasert
akvakultur» for konkrete tiltaks-/beredskapsplaner knyttet til:

e Personskade

e Rpmming

e Massedgdelighet

e Utbrudd av alvorlig listefgrt sykdom

Nar det gjelder massedgdelighet, sa er det opprettet dialog med selskapet Hordafér som vil kunne stille med
beredskap hvis det skulle inntreffe en hendelse som gjgr at mye fisk dgr pa kort tid. Hordafor har bater med
vatbedgvere og kverningsteknologi som kan ta unna store mengder dgdfisk i Igpet av kort tid. De disponerer over
fem spesialfartgy og fire vogntog. Det er svaert usannsynlig at en hendelse skal ramme anlegget slik at all fisk dgr
samtidig. Anlegget er som nevnt tidligere bygget opp i adskilte og vannmessig isolerte biofilterenheter som ved
maksimal produksjon mot slutten av produksjonen maksimalt inneholder 3 kar med hver 115 500 kg fisk. Dette
innebaerer et totalvolum pa 346 500 kg fisk. Dette er et volum som kan ensileres direkte i ensileringsfartpyet.
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Rgmming

Forskrift om krav til teknisk standard for landbaserte akvakulturanlegg skal bidra til a forebygge remming av
fisk fra landbaserte akvakulturanlegg. Forskriften tradte i kraft 1. januar 2018 og er senere revidert i bade 2019
og 2020. Forskriften stiller krav til innehavere av akvakulturtillatelse samt produsenter, leverandgrer,
sertifiseringsorganer, prosjekterende og utfgrende foretak og inspeksjonsselskaper tilknyttet landbaserte
akvakulturanlegg. For nye landbaserte anlegg prosjektert etter 1. januar 2018 ma brukstillatelsen foreligge for
fisk kan settes ut i anlegget.

Forskriften stiller krav om at alle landbaserte akvakulturanlegg for fisk skal ha en forsvarlig teknisk standard for
a forbygge régmming av fisk.

Nye anlegg oppfyller kravet om forsvarlig teknisk standard ved a fglge NS 9416:2013 Landbaserte
akvakulturanlegg for fisk og gvrige krav i forskriften. Det prosjekterende og det utfgrende foretak skal pa
skjema utarbeidet av Fiskeridirektoratet dokumentere at anlegget er blitt prosjektert etter NS 9416:2013 og at
det ferdige anlegget samsvarer med prosjekteringen. Dette skjemaet skal inneholde en tilstandsgrad for
avdelingene ved akvakulturanlegget som registreres hos Fiskeridirektoratet.

Eksisterende anlegg ma dokumentere forsvarlig remmingsteknisk standard gjennom en rgmmingsteknisk
rapport. Den remmingstekniske rapporten inneholder fglgende dokumenter:

e Entilstandsanalyse av anlegget i samsvar med krav i forskriften

e Plantegning og prosessdiagram over avlgpssystem og leveringssystem i anlegget
e Risikovurdering for drift av anlegget og leveranse av fisk

e  Geoteknisk vurdering

e Vedlikeholdsplan

Det er krav om at den eller de som utarbeider den remmingstekniske rapporten skal ha ngdvendig kompetanse
og vaere uavhengige. Tilstandsanalysen skal angi en tilstandsgrad (TG) for hver avdeling pa anlegget og
anlegget totalt. Tilstandsgraden vil angi om anlegget har forsvarlig teknisk standard (TGO, TG1 og TG2) eller
uakseptabel standard (TG3). Tilstandsanalysene skal sendes til Fiskeridirektoratet slik at tilstandsgraden kan
registreres.

Avergy Industripark AS vil fglge kravene ved a fglge NS 9416:2013 og fremlegge en remmingsteknisk rapport
knyttet til forebygging av remming av fisk. Den vil ta utgangspunkt i de innretninger og systemer som er valgt
for a unnga remming av fisk slik at en brukstillatelse kan innhentes fgr innsett av fisk i anlegget.

Anlegget er designet pa en slik mate at et karbrudd i en avdeling vil holdes internt i denne avdelingen og ikke
kunne pavirke andre biofilterenheter. Fisk og driftsvann som havner pa bakkeniva i en biofilterenhet vil ikke pa
noen mate kunne havne utenfor denne avdelingen. Gjennom at anlegget er basert pa en
resirkuleringsteknologi og over 99,9 % av det totale vannforbruket til enhver tid blir resirkulert er det flere
rgmmingssperrer som umuliggjgr at fisk skal komme ut av driftsvannet og ut i avigpsvannet fra en
biofilterenhet. Alt avlgpsvann fra anlegget skal behandles og grovpartikler, finpartikler og partikler ned til 150
mikrometer fjernes fgr det gar inn i sluttdesifiseringen som skjer ved hjelp av UV- og Ozonbehandling og til
slutt gar i avlgpsrgret som munner ut i sjgen. En remming av fisk fra et slikt system vil ikke vaere mulig.

Vi viser til vedlegg 16 (Utdrag fra internkontroll landbasert akvakultur) hvor tiltaksplan mot rémming er
beskrevet mer konkret.
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Vannstopp

| ethvert vanlig anlegg vil en vannstopp vaere en sveert kritisk hendelse og man har rimelig kort tid pa seg for
fisken far store problemer og dgr. Dette er ikke like kritisk i anlegg basert pa resirkulering og spesielt i anlegg
som benytter seg av Zero Water Exchange System. Navnet indikerer at man ikke bruker noe nytt vann i det
hele tatt, men dette er ikke helt korrekt. Man har en resirkuleringsgrad pa 99,99 % noe som indikerer at man
bruker svaert lite nytt vann. For hele Avergy Industripark med alle driftsbygninger, avdelinger og
biofilterenheter er det snakk om 190 liter ferskvann i minuttet og 2 300 | sjgvann i minuttet.

Ferskvannskilden er godt sikret giennom en overkapasitet i nedbgrsfeltet som gjgr at ferskvann kan levers i
avtalt mengde i hele to ar uten nedbgr. | tillegg har vannverket doble sikringer pa alt av pumper og rgr som
fgrer vann inn til Avergy Industripark. Sjgvannsinntaket er doblet med to inntaksrgr som er knyttet til hver sin
pumpestasjon og stremtilfgrselen er sikret gjennom et av flere ngdaggregat som er installert pa
industriomradet og i de forskjellige driftsbygningene samt inntaksstasjonen. Skulle alt svikte pa en gang er det
mulig 3 kjgre alle biofilterenhetene pa 100 % resirkulering, altsa uten inntak av nytt vann i rundt 4 dager. |
Igpet av denne tiden burde avvik som er inntruffet kunne korrigeres for fgr fisken far utfordringer knyttet til
sviktende vanntilfgrsel.

Oksygensvikt

Den viktigste flaskehalsen i et resirkuleringsanlegg er oksygen. Det er denne faktoren som fgrst fgrer til at
fisken far problemer og eventuelt dgr. | de fleste RAS-anlegg er oksygenforsyningen lagt opp pa en mate som
til enhver tid sgrger for at fisken far tilfgrt oksygen. Dette er hos Avergy Industripark tenkt Igst pa samme
mate. Oksygenforsyningen til Avergy Industripark bestar av en egen oksygenfabrikk som leverer oksygen
samtidig som man har oksygentanker med innkjgpt oksygen tilgjengelig. Det er altsa to systemer som hele
tiden sgrger for oksygentilfgrsel til alle avdelinger og kar. Oksygenet gar i egne ledningssystemer fra de to
oksygenreservoarene. Hvert kar far oksygen innlgst via en oksygenkjegle samtidig som hvert kar er utstyrt med
en ngdoksygeneringsring som er plassert pa bunnen av hvert kar. Hvis oksygennivaene i fiskekaret gar ned vil
ngdoksygeneringen sla inn. Det samme skjer hvis stremmen skulle ga og oksygenmetningen gar ned i pavente
av at ngdstrgmsaggregatet far satt vannet i bevegelse og gjenopptatt produksjonen av oksygen i
oksygenfabrikken.

Disse Igsningene knyttet til oksygenforsyningen av RAS-anlegg blir i dag benyttet av en rekke selskaper. Det er
MarinHelse sin oppfatning at de skisserte Igsningene gir en god sikkerhet i forhold til fiskens helse og velferd.

H2s

Hydrogensulfid (H2S) er en svaert giftig gass som produseres av bakterier som bryter ned slam som far ligge i
fred og ratne. Det skal ikke mye opphopning og sedimentering av organisk materiale eller slam til for a
produsere mengder med H2S som er giftig for fisken. For & kunne produsere HaS trenger bakteriene sulfat.
Sulfat forekommer bade i ferskvann og i sjpvann, men sjgvann inneholder ca. 1000 ganger mer sulfat enn
ferskvann, og dette gjgr anlegg med sjgvannstilsetning mer utsatt for H2S-problemer enn de som bare benytter
ferskvann. Det er lite konkret kunnskap om dagens situasjon for H2S i RAS-anlegg, og det er vanskelig a finne
dokumenterte hendelser og informasjon. Det er imidlertid tall fra forsikringsselskaper som viser at antallet
episoder knyttet til H2S de siste arene har vaert over 70. Tallet er fallende de siste to arene og noe av arsaken
til dette er gkt kunnskap rundt problemstillingen og tilpasninger i bruken av sjgvann i driften i flere selskap og
anlegg.
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Det er MarinHelse AS sin oppfatning at utfordringene knyttet til hydrogensulfidgass kan handteres,
kontrolleres og elimineres via et godt sgkelys pa de risikominimerende tiltakene som er listet opp i
risikovurderingen (se vedlegg 11). | forbindelse med etableringen av Avergya Industripark AS har man hatt
muligheten til 3 treffe preventive tiltak pd bade bygningsmasse, utforming av resirkuleringssystem og
driftsplan i tidlig planleggingsfase. Dette er av stor fordel. Det har veert et overordnet fokus pa vannbevegelse
bade i selve karene og i det gvrige prosess-systemet. Dette vil bidra til 3 forebygge risikoen for opphopning av
organisk materiale. Dette tiltaket kombinert med gode rutiner for nedvask og kontroll av evt. sedimentering i
etterkant av en ferdig produksjon i en biofilterenhet i sammenheng med det etablerte «All in All out»
konseptet, vil hurtig avdekke om det er en gkt risiko for sedimentering og hvor. Hvis sa skulle vaere tilfelle ma
det legges opp til 3 korrigere for disse svakhetene.

Summen av de foreslatte tiltakene i risikovurderingen burde vaere tilstrekkelige til a redusere risikoen for H2S-

forgiftninger til et akseptabelt niva. | tillegg burde det vaere gode muligheter til 3 stoppe anlgp av utbrudd
gjennom den foreslatte overvakning og de tiltak som er skissert under utbrudd.

Syre/base forgiftning

Man tilstreber til enhver tid a8 holde surhetsgraden i et RAS-anlegg i omradet 7,0-7,5 i pH. Dette for a sgrge for
at bade fisk og nitrifiserende bakterier kan trives i produksjonsvannet. Siden bade fisk og bakterier produserer
syre som et avfallsprodukt nar de vokser, ma man hele tiden tilsette basiske stoffer til et resirkuleringssystem
for a holde surhetsgraden innenfor det gnskede intervall. Det males pH-verdier kontinuerlig i alle systemer nar
de er i drift og det tilfgres alltid en base gjennom automatiske doseringspumper ndr man far lave verdier. Ved
utilsiktet gkt tilsetting av baser drives pH-nivaene oppover og nar for hgye nivaer blir nadd reduseres
basetilsetningen. Overskrider pH-nivaet en gvre grense utlgses en alarm og saltsyre tilsettes i trad med en
egen prosedyre. Dette er vanlig praksis i flere RAS-anlegg i dag og dette vil ogsa bli fulgt hos Avergy
Industripark AS. Vedlikehold og ettersyn i trad med gjeldende vaktinstrukser og sjekklister skal sgrge for at de
omtalte funksjonene er operative til enhver tid.

HSS

HSS er en forkortelse for Hemoragisk Smolt Syndrom og er en lidelse uten klarlagt arsakssammenheng som
forst ble beskrevet i 1998. Lidelsen har forarsaket bakgrunnsstgy rent helsemessig i mange anlegg, men hari
Igpet av de siste 5 arene fatt et betydelig oppsving i takt med gkende antall RAS-anlegg. Man antar at utydelige
smoltifiseringssignaler som er blitt en utfordring i mange RAS-anlegg er en av hovedarsakene til denne
utviklingen. | tillegg ser man andre kliniske manifestasjoner knyttet til HSS i et mye stgrre omfang enn det som
er observert tidligere. | spgrreundersgkelsen som gikk til fiskehelsepersonell og inspektgrer i Mattilsynet i
forbindelse med Veterinzaerinstituttet sin Fiskehelserapport i 2019, ble nyreforkalkninger rangert som det
viktigste helseproblemet som var arsak til nedsatt velferd bade hos laks i settefiskfasen. Nyreforkalkninger ble
ogsa vurdert som det helseproblemet som gkte mest hos settefisk. HSS ble rangert som den viktigste
sykdommen som ga dgdelighet hos settefisk laks og kom pa andreplass etter nyreforandringer som gkende
problem hos settefisk laks.
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Det er MarinHelse sin oppfatning at denne utfordringen Igses best giennom en god og kvalitetssikret driftsplan

som hensyntar fiskens behov for signaler i forbindelse med framdriften i dens egen livssyklus. Det er lagt til

grunn en ny produksjonsplan for Avergy Industripark som baserer seg pa erfaringer fra en rekke RAS-anlegg i

Norge. Her blir fisken styrt gjennom produksjonen pa en forutsigbar og trygg mate. En mate som hele tiden gir

fisken understgttende miljgsignaler i forhold til fiskens utvikling av sjgvannsdyktighet. Det er samspillet mellom

vannkvalitet, lys, temperatur og salinitet som er vektlagt i dette arbeidet. Hovedrammene for driftsplanen er

skissert i figuren under.

Avdeling

ervall
Startforing

Starrelsesint

Temperatur

12 grader

Fullt lys

Salinitet

0,2-0,5

Yngel 10-50

Vaksinering

Pavekst

Postsmoltfase

(smoltifisert)

12 grader 0-20 gram fullt lys 0,5
10 grader ved vinterkjering 20-50 gram vinterkjoring | 0,5
50 gram 10 grader Vinterkjering en uke 0,5
etter vaksinering
50-90 gram 12 grader Fullt lys 400 0,5-5 ekende
Degngrader inntil smoltifisert
90-5300 gram 12 grader Fullt lys >15

Med bakgrunn i de overnevnte faktorene og den planlagte driftsplan hos Avergy Industripark AS er erfaringen
fra sammenlignbare RAS-anlegg i Norge at utfordringene knyttet til HSS blir marginale og til dels fraveerende.
Det er MarinHelse AS sin oppfatning at utfordringene knyttet til HSS kan handteres, kontrolleres og elimineres

via et godt fokus pa de risikominimerende tiltakene som er listet opp i denne risikovurderingen.

For mer detaljerte opplysninger om hvordan man planlegger a takle HSS-utfordringene vises det til selve

risikovurderingen (se vedlegg 12).

Nitrogenovermetning

Gassblzeresyke hos fisk er en ikke-infeksigs sykdom som kan forekomme i tilfeller nar vannet fisken oppholder
seg i, er overmettet med gass (totalgassmetning). Hgye gassovermetningsnivaer kan medfgre en ikke-

reversibel tilstand og dgdelighet hos fisk i Igpet av kort tid. Tilstanden beskrives gjennom funn av gassbobler i
blodbaner og vev. Disse emboliene er svaert smertefulle for fisken og utlgser store mengder stress som varer i

sveaert lang tid safremt fisken ikke dgr hurtig av skadene. Dannelse av gassbobler i nervevev og tynne

blodkapillzerer vil kunne forarsake blokkering av nerveimpulser og blodpropper, med pafglgende alvorlige

konsekvenser. Avhengig av nivaet av overmetning kan fisk som blir rammet oppleve alt fra ubehag til akutt

dgdelighet. Liten fisk er mer mottakelig enn stor fisk og det er beskrevet episoder hvor hele innlegg har gatt

tapt.

Avergy Industripark sine produksjonsavdelinger skal baseres pa resirkulering og blant annet produsere fisk helt

frem til slaktestg@rrelse. Et resirkuleringsanlegg resirkulerer vann ved hjelp av a flytte vannet med et stort antall
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pumper. Vannet kjgres gjennom en rekke ulike sumper og kummer fgr og etter at vannet har gatt gjennom
fiskekarene. Dette sammen med bruken av oppvarmet vann og innlgsing av store mengder oksygen gker
risikoen for innsuging av luft og en forstyrrelse i gasslikevekten mellom vann og atmosfaere inne i RAS-anlegg.

Det er MarinHelse AS sin oppfatning at utfordringene knyttet til totalgassmetning kan handteres, kontrolleres
og elimineres via et godt sgkelys pa de risikominimerende tiltakene som er listet opp i den vedlagte
risikovurderingen (se vedlegg 13). | forbindelse med etableringen av Avergya Industripark AS har man hatt
muligheten til 3 treffe preventive tiltak pd bade utstyrsvalg og utformingen av resirkuleringssystem i tidlig
planleggingsfase. Dette er av stor fordel. Det har vaert et overordnet fokus pa vannbevegelse bade i selve
karene og i det gvrige prosess-systemet i forbindelse med hydrogensulfidgass. Dette arbeidet vil ogsa bidra til a
forebygge risikoen for nitrogenovermetning i karene hvor fisken star.

Summen av de foreslatte tiltakene i risikovurderingen burde vaere tilstrekkelige til & redusere risikoen for
nitrogenovermetning til et akseptabelt niva. | tillegg burde det veaere gode muligheter til 3 stoppe anlgp av
utbrudd gjennom kontinuerlig overvakning av totalgassmalingene i avdelingene.

Nefrokalsinose

Nefrokalsinose er en “gammel” problemstilling, og ble fgrste gang beskrevet hos laks. Tilstanden rapporteres
ofte som et tilleggsfunn ved sykdommen hemoragisk smoltsyndrom (HSS), og det har derfor blitt stilt
spgrsmalstegn ved om tilstandene er knyttet sammen. Nefrokalsinose er beskrevet som utfelling av kalsium-
og magnesiumsalter i urinlederen og/eller samlergr hos fisk. Forkalkningene bestar i hovedsak av
kalsiumfosfat. Dgdelighet fra tilstanden er generelt lav i oppdrett, siden den ansees som kompenserbar sa
lenge fisken er i stand til & vokse. Tilstanden byr likevel pa velferdsutfordringer for laksen, og det er sannsynlig
at nedsatt nyrefunksjon svekker laksen og gjgr den mer utsatt for sykdom og stress.

Det foreligger per i dag sveert lite kunnskap til hva som ligger bak en utfelling av kalsiumfosfat i nyrene pa
laksefisk. Problemet er gkende og det sees oftere i RAS-anlegg enn i gjennomstrgmmingsanlegg. Hgye
karbondioksydnivaer har vist seg a gi forkalkninger i flere studier, men nyere studier igjen viser at det ma vaere
andre sammenfallende forhold for a utlgse forkalkningene. Co2 alene har ikke ngdvendigvis en slik effekt
(Mota et al 2019). Basert pa de siste ars erfaringer med RAS-teknologi og nefrokalsinose, sa ser det ut til at
fiskegrupper som ikke smoltifiseres pa vanlig mate er overrepresentert iblant problemanleggene. Flere
forskere har sett en mulig sammenheng mellom HSS og nefrokalsinose og da kan det vaere naerliggende & tro at
deler av samme arsaksforhold ligger bak begge lidelsene. For mer detaljerte data knyttet til risikovurderingene
rundt nefrokalsinose vises det til selve risikovurderingen (vedlegg 14).

Det er MarinHelse sin oppfatning at det vil vaere fornuftig a basere tiltakene rundt nyreforkalkninger pa stabil
og god vannkvalitet med lave co2-nivaer samt understgttelse av fiskens smoltifisering gjennom fornuftig bruk
av positive og negative smoltifiseringssignaler ut giennom produksjonen. Regelmessig overvakning av
nyrestatus gjennom de forskjellige produksjonstrinnene vil vaere av betydning for a kunne ga inn tidlig med
korrigerende tiltak.
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Alger og nematoder

Hver enkelt biofilterenhet i et resirkuleringsanlegg representerer i utgangspunktet et eget gkosystem. Et
gkosystem er alle de levende organismene som finnes pa et sted og miljget de lever i. | dette pkologiske
samfunnet finner vi bade fisken, bakteriene som spiser avfallsstoffene til fisken andre bakterier, parasitter,
virus og en rekke med andre mikroorganismer som etablerer seg i slike systemer over tid. Det tilfgres
kontinuerlig en rekke naeringsstoffer til slike systemer slik at oppvekstvilkarene til de fleste er svaert gode.
Erfaringene fra de siste arene har vist at blant andre en rekke alger og nematoder far fotfeste i miljget og kan
trives og oppformeres til slike nivaer at de skader fisken. Algen Chlorella vulgaris har allerede fgrt til store
utfordringer i enkeltanlegg med hgy dgdelighet og det er rapportert om forekomster av nematoder som har
angrepet gjellene til fisken.

For a unnga en overvekst av slike ugnskede organismer som kan utgjgre en risiko for prestasjon og overlevelse
av fisken er det viktig at det gjennomfgres regelmessige undersgkelser for 3 avgjgre forekomst og
artskonsentrasjon. Dette gjgres i stor grad gjennom mikroskopiering av gjellevev og vann fra de ulike
biofilterenhetene. Hos Avergya Industripark AS er det lagt opp til ukentlige kontroller av vann- og gjellekvalitet.
Skulle gkende nivaer av de omtalte algene eller nematodene oppsta vil den aktuelle biofilterenheten bli vasket
ned og desinfisert og derigiennom det enkelte gkosystemet slatt ut. En ny kultur blir igangsatt f@r ny fisk blir
flyttet inn. Det er MarinHelse sin oppfatning at disse tiltakene skulle veere tilstrekkelige til 3 unnga merkbare
effekter pa trivsel, vekst og overlevelse hos fisken.

K. AVBRUDDSKRITERIER FISKEVELFERD-DRIFT

En baerekraftig produksjon av laksefisk pa land stiller krav til at fiskens helse- og velferd skal ivaretas pa en
forsvarlig mate som tar hensyn til at fisken har en egenverdi, uavhengig av den verdien den matte ha for oss
mennesker. Dette innebaerer i praksis at man ogsa til enhver tid vurderer om fiskens almenntilstand og forventede
helseutvikling er i trad med det til enhver tid gjeldende regelverk og den etiske ramme vi til enhver tid gnsker a
holde oss innenfor. Som en direkte fglge av dette ma fiskeeier vaere forberedt pa situasjoner/hendelser/lidelser
hvor det ma vurderes om produksjonen i et kar/biofilterenhet ma avbrytes og fisken ma slaktes/avlives av
fiskevelferdsmessige hensyn. Avbruddskriteriene er en etablert beskyttelsesramme for a sikre fisken mot ungdig
lidelse og langvarig darlig velferd.

Dette er svaert vanskelige avgjgrelser som bgr baseres pa grundige undersgkelser og observasjoner samt
innsamling av drift- og velferdsdata som samlet gir et godt grunnlag for en riktig avgjgrelse. Det er derfor etablert
avbruddskriterier som dekker disse behovene. Fiskens helse- og velferdsutvikling registreres daglig og en gang i
maneden skal anlegget sammen med fiskehelseansvarlig gjennomfgre en velferdsvurdering som skal benyttes som
et tilleggsunderlag i forhold til vurderinger om ngdvendighet av tiltak pad kar og avdelingsniva for a bedre fiskens
velferd eller & avbryte produksjonen.

Velferdsvurderingen skal baseres pa fglgende kriterier:
o Dgdelighet per uke
e Almenntilstand

o % daglig foropptak
e Manedlige velferdsskaringer
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Dgdelighet/uke Almenntilstand % daglig foropptak Velferdsskar Totalsskar

Velferdsskaringen er etablert pa bakgrunn av erfaringer gjort i felt i I@pet av de siste 8 drene knyttet til hold av
triploid fisk. Denne skaringen er en videreutviklet feltutgave basert pa Havforskningsinstituttets SWIM-modell.
SWIM (Salmon Welfare Index Model) er en semantisk modell for total velferdsvurdering av oppdrettslaks
Modellen, kalt SWIM 1.1, ble utformet for a gjgre det mulig for oppdrettere a foreta en formell og standardisert
vurdering av fiskevelferd ved hjelp av et sett med utvalgte velferdsindikatorer. Denne maten & vurdere fiskens
velferd pa er gjennom et annet prosjekt TRIPWELL, blitt videreutviklet og forenklet for a kunne benyttes av vanlige
roktere pa kar-merdniva. Vi viser til vedlegg 17 (Skjema velferdsskaring Avergy) og vedlegg 18 (Skaringsveileder
TRIPWELL) for mer detaljert informasjon.

En samlet skar for disse fire avbruddskriteriene settes inn i en egen tabell og legges til grunn for en totalvurdering.
For hver av de fire kriteriene gis en skar fra 1-3. Samlet poengsum representerer den totale velferdsskaren og vil da
kunne ligge mellom 4-12.

Totalsskar Velferdsstatus Tiltak

Redusert Korrigerende tiltak igangsettes for a bringe enheten tilbake til
god status

Ved sveert hgy dgdelighet eller akutt svaert hgy dpdelighet med darlig prognoser knyttet til forventet
velferdsutvikling kan behovet for en utslakting/destruksjon uavhengig av det foreliggende systemet for
avbruddskriterier sla inn.
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L. RELEVANT PROSEDYREVERK

De viktigste daglige driftsmessige prosedyrene knyttet til biosikkerhet baserer seg i stor grad pa de
risikovurderingene som er gjiennomfgrt i forbindelse med denne overordnede biosikkerhetsplanen. Disse vil bli
etablert fgr igangsetting av anlegget og bli underlagt en hovedrevisjon med 6 maneders intervaller de fgrste to

arene med drift.

%A %

Per Anton Saether
Veterinaer
MarinHelse AS

Per Anton Saether MarinHelse AS



Risikoanalyse- Inntak av smittestoff via ferskvannsinntak
Oppdrag

Avergy Industripark AS har sgkt om etablering av et nytt landbasert resirkuleringsanlegg pa
industriomradet i Smedvagen.

| denne forbindelse er det fra Avergy Industripark AS sin side gnskelig med en analyse av risikoen
for at det skal kunne tas inn smittestoff via ferskvannsinntaket som kan overfgres til fisken i det
landbaserte akvakulturanlegget og utlgse sykdom pa fisken i anlegget. Vi gjgr oppmerksom pa at
risikovurderingene vil variere noe ut ifra hvilken bakterie- eller virustype som legges til grunn
avhengig av bakteriens eller virusets egenskaper knyttet til dets motstandsdyktighet mot ulike
desinfeksjonsmidler, forekomst og overlevelse i ferskvann. | denne risikoanalysen er det
smittebarrierens generelle effekt pa patogener som kan fgres inn i anlegget via ferskvannsinntaket
som vurderes. For risikoen knyttet til hvert enkelt patogen vises det til de patogenspesifikke
risikovurderingene.

Risikomatrise MarinHelse AS

Kritisk

Betydelig

Ubetydelig




Sannsynlighetsmodell

Niva Sannsynlighet

>10 ar

5-10 ar

2-5ar

0,5-2 ar

<0,5ar

Konsekvensmodell

Niva Beskrivelse

1

Ubetydelig

Ubetydelige skader eller
belastninger pa mennesker, fisk
og/eller materielle verdier

Mindre alvorlig

Sma skader eller belastninger pa
mennesker, fisk og/eller
materielle verdier

Alvorlig

Alvorlige skader og belastninger
pa mennesker, fisk og/eller
materielle verdier

Kritisk

Kritiske skader pa mennesker,
fisk og/eller materielle verdier

Katastrofal

Katastrofal skade eller
belastning pa mennesker, fisk
og/eller materielle verdier

Aktuell vurdering:

Felgende agens antas a veere aktuelle i forhold til opptak via ferskvannsinntak; HPRO (ILA), Yersinia
ruckeri (Yersiniose), Branchiomonas cysticola (Epiteliocystis), SGPV (Laksepox),

Risikofaktorer

@nsket
beskyttel
sesniva

Sannsynlig
het

Konsekvens | Risiko Risikohandtering

Overfgring av patogener
gjennom ferskvannsinntak

>10 ar

(1)

4 1) Behandling av
ferskvann med UV
2) Behandling av
ferskvann med
membranfiltrering
3) Bruk av driftsozon
for a holde viruset i
lav konsentrasjon
4) Overvakning av
agensforekomst i
akvakulturanlegget




5) Regelmessig
brakklegging av
avdelinger i
resirkuleringsanlegget
og nedvask med
vaskemidler og ozon

Bakgrunnsdata ferskvannskilde

Moderne settefiskanlegg med store produksjonsvolum basert pa resirkuleringsteknologi har behov
for moderne smittehandteringsrutiner. Alt vann som skal inn i et resirkuleringsanlegg ma
behandles som gift. Derfor er vanninntakene utstyrt med innretninger som opprettholder
behovene for tilneermet smittefritt vann. | resirkuleringsanlegg er en av de store fordelene at det
tas inn sveert lite nytt vann per tidsenhet sammenlignet med et gjennomstrgmningsanlegg. Maks
inntak av ferskvann under full produksjon hos Avergy Industripark AS er stipulert til rundt 190
I/min. Med tanke pa den planlagte produksjonen er dette svaert lite vann sammenlignet med
standard resirkuleringsanlegg. Arsaken til dette er at dette anlegget baserer seg pa RAS-II
teknologi.

Alle produksjonstrinn vil gjennomfgres under en resirkuleringsteknologi kjent som «RAS-II eller
«Zero Water Exchange System (ZWC)». Dette er den siste utviklingen innenfor resirkulering og
baserer seg pa at sveert lite nytt vann tilfgres produksjonsenheten per tidsenhet. Betydelig mindre
enn hva som er tilfellet for et standard resirkuleringssystem.

Design konsept — RAS med ZWC «\‘\’;%;\-\

N2\
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Figur D.1: Skisse over prosess ZWC

Hovedforskjellen mellom et standard resirkuleringsanlegg og ZWC-anlegg er at et ZWC-anlegg
benytter omtrent 10 % av den vannmengden som et tradisjonelt anlegg benytter. For 8 muliggjgre
dette ma ytterligere avfallstoffer fra fisken fjernes. Dette skjer ved hjelp av tre ekstra funksjoner,
en sakalt plateseparator for a fjerne suspenderte partikler, et fosforsystem for a fjerne opplgst
fosfor og til slutt et denitrifikasjonssystem for & omdanne nitrat til nitrogengass. Disse tre
enhetene representerer et internt vannrensings og slam-oppkonsentreringsanlegg.



Et ZWC-system muliggjgr altsa en relativt stor produksjon basert pa bruken av svzert lite vann. Det
at vi bruker sveert lite nytt vann i minuttet og skiller ut like lite brukt vann i minuttet gjgr at det
apner seg for helt nye metoder for a rense, desinfisere eller sogar sterilisere bade inntaksvann og
avlgpsvann. Samlet vannforbruk av ferskvann ved full produksjon i alle avdelinger er i denne
produksjonen beregnet til ca. 190 I/min eller 11 400 I/time.

Det planlagte anlegget vil bli forsynt med ferskvann fra det kommunale vannverket, da
ferskvannsbehovet er sapass begrenset i mengde. Vannet blir levert fra Nordre Avergy Vannverk
som henter vann fra Storvatnet.
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Figur: Storvatnet (rgd sirkel) ligger 7,4 km unna Smedvagen (bla sirkel) hvor anlegget skal bygges.

Storvatnet har et 7 kvadratkilometer stort nedslagsfelt og tilfgrselen er ca. 9 mill m3 ravann pr ar.
Nedslagsfeltet er vernet av kommunale reguleringsplaner som hindrer ugnsket aktivitet og utslipp
i nedslagsfeltet. Det ligger ingen industri, bensinstasjoner eller annet i nedslagsfeltet som er en
trussel for ravannskvaliteten. Det er beregnet at vannverket kan levere normale mengder vann i
omtrent 2 ar uten at det faller nedbgr overhodet.

Renseteknologi og kjemikalier: Det benyttes membranteknologi til 8 rense vannet. Tettheten pa
membranene er 1000 Dalton (metrisk tilsvarer dette ca. 4nm eller 0,004 mikrometer(um)). De
minste bakterier/virus/parasitter som forekommer i oppdrettssammenheng er mange ganger
stgrre, dette betyr at det er umulig a fa disse gjennom membranen. Grunnen til at vannverket
bruker sa fine membraner er for a sikre at fargetallet blir sa godt som mulig. Fargetallet fra
vannverket ligger mellom 0 og 2 gjennom hele aret. Fargen kommer av Humus/biologisk masse.
Etter at vannet er renset giennom membranene sa ledes det gjennom en ny barriere som bestar
av et doblet UV-anlegg. Det benyttes ikke klor i vannet. Ph justeres ved a tilsette vannglass med
konsentrasjon 12 mg/1000 liter vann, dette gjgres for a sikre at ph ligger stabilt rundt 7,5 hele
tiden. Dette for a beskytte rgrnett, varmtvannsberedere i hus, fyringsanlegg, gulvvarmeanlegg etc
mot korrosjon som oppstar ved for lav pH.



Kapasitet ved renseanlegget: Vannverket har to separate membranfiltreringsanlegg som leverer
80 m3 vann pr time, samlet max kapasitet 160m3 pr time. Normal timeproduksjon ligger pa ca 70
m3/time. Det beregnede totale vannforbruket av ferskvann til produksjonen i Smedvagen er 9
m3/time. Alle systemer er doble med henblikk pa redundans. Det er et dieselaggregat som starter
automatisk og drifter hele anlegget ved bortfall av strem. Vannverket er koblet sammen med
Folland vannverk slik at det er lagt opp til full forsyning fra dette vannverket om en akutt
forurensning skulle pavirke Nordre Avergy eller noe annet skulle skje med vannverkets evne til 3
produsere vann.

Vannverket har hgydebassenger som sgrger for stabilt trykk pa ledningsnettet samtidig som det
holder en 3200m3 reserve vannmengde om det skulle inntreffe kortere avbrudd ved anlegget.
Anlegget tar jevnlig prgver av vannet og sender til eksternt laboratorium for analyse. SINTEF
Norlab benyttes til dette formalet. Det er ikke pavist avvik utenfor grenseverdier for vann de siste
10 arene. Det er tre heltidsansatte ved vannverket, samtlige med mange ars erfaring i vannverket i
tillegg til relevante kurs/skolering. Det er dggnkontinuerlig vakt ved vannverket 24/7 365 dager i
aret.

Det er gjort en vannanalyse av vannet fra Akvaplan Niva (vedlegg ) med henblikk pa verdier knyttet
til oppdrett av fisk og denne viser et vann av svaert god og stabil kvalitet som egner seg godt til
oppdrettsformal. Det er ikke funnet behov for ytterligere rensing av vannet fgr inntak i
produksjonen.

Bakgrunnsdata aktuelle agens

Felgende agens antas a veere aktuelle i forhold til opptak via ferskvannsinntak; HPRO (ILA), Yersinia
ruckeri (Yersiniose), Branchiomonas cysticola (Epiteliocystis) og SGPV (Laksepox).

Vi viser til egen risikovurdering for hvert enkelt agens og ngyer oss med a vise en oversikt over
aktuelle agens sin stgrrelse siden det er de fysiske barrierene mot disse organismene som utgjgr
den sikreste maten a ekskludere dem fra vannkilden pa.

En oversikt over noen av de parasittene, bakteriene og virusene som fjernes ved en ultrafiltrering

e Lakselus (Lepeophtherius salmonis salmonis) 540—-850 opp til 5000-10.000 pm
e Gyrodactulus salaris 500 um

e Paramoeba perurans (AGD) 20—30 um

e Ichthyobodo sp. (Costia) 7 um

e Aeromonas salmonicida 0,5-6 um

e Branchiomonas cysticola (Epiteliocystis)

e Yersinia ruckeri (Yersiniose) 1-3 um



e Moritella viscosa (Vintersar) 0,5-2,5 um
e  SGP-virus (Laksepox) 0,3 um

e |LA-virus 0,09-0,13 um

e PRV-virus (HSMB) 0,07 pm

e |PN-virus 0,06 um

Konklusjon

Avergy Industripark AS har lagt opp til en inntaksbehandling av ferskvannet som fremstar som
svaert solid og moderne med tanke pa de smittemessige utfordringene som vi star overfor i dag.
Erfaringer fra drift med resirkuleringsanlegg de siste 10 arene har vist at det er gjennom
ferskvannsinntaket de stgrste helsemessige utfordringene ligger og ikke i sjgvannet. Dette har
med 3 gjgre at mange av de mest vanlige virusene og bakteriene i oppdrettssammenheng har et
ferskvannsopphav. Samtidig er de marine reservoarene faerre i tillegg til det faktum at
sjgvannsinntak ofte er plassert pa sveert dypt vann hvor slike patogener forekommer i lavere
konsentrasjoner, hvis overhodet.

Ferskvannet blir grov- og finfiltrert fgr det blir behandlet videre. Denne forbehandlingen gjar
vannet betydelig klarere og fri for partikler som kan pavirke membranfiltreringen negativt.
Membranfiltrering er som kjent en fysisk barriere mot inntak av en rekke partikler og
mikroorganismer basert pa stgrrelse. Bade bakterier og virus er svaert sma, men de
membranfiltrene som allerede benyttes ved Nordre Avergy Vannverk har en porestgrrelse som er
betydelig mindre enn de minste kjente fiskepatogene virus. Nar vannet er filtrert pd denne maten
blir vannet desinfisert ved en pafglgende UV-behandling. UV-behandlingen er i tillegg oppjustert i
forhold til krav i forskrift. Dette utgjgr totalt en sveert god barriere mot smittestoff.

Det er enna ikke gjennomfgrt noen undersgkelser etter dette viruset i inntaksvannet, men det
planlagte smitteovervakningsprogrammet vil uansett oppdage viruset hvis det skulle komme seg
igijiennom barrierene.

Totalt sett vurderer MarinHelse AS risikoen for at det skal kunne tas inn smittestoff fra
ferskvannskilden som ubetydelig for alle aktuelle agens. Hvis noen patogener allikevel skulle
trenge gjennom barrierene er det avgjgrende at slike blir oppdaget sa tidlig som mulig gjennom
overvakningsprogrammet og at man kan igangsette tiltak som vask og desinfeksjon for a fjerne
patogenet. Driftsozon vil uansett mest sannsynlig bidra til at eventuelle agens ikke utlgser sykdom
hos fisken.

Per Anton Saether
Akvaveterinaer
MarinHelse AS






Risikoanalyse- Inntak av smittestoff via sjgvannsinntak, settefiskanlegg
Oppdrag

Avergy Industripark AS har sgkt om etablering av et nytt landbasert resirkuleringsanlegg pa
industriomradet i Smedvagen.

| denne forbindelse er det fra Avergy Industripark AS sin side gnskelig med en analyse av risikoen
for at det skal kunne tas inn smittestoff via sjgvannsinntaket som kan overfgres til fisken i det
landbaserte akvakulturanlegget, etableres og utlgse sykdom pa fisken i Igpet av den planlagte
produksjonen. Vi gjgr oppmerksom pa at risikovurderingene vil variere noe ut ifra hvilken parasitt-,
bakterie- eller virustype som legges til grunn for vurderingen. Dette er blant annet avhengig av
bakteriens eller virusets egenskaper knyttet til dets motstandsdyktighet mot ulike
desinfeksjonsmidler, forekomst og overlevelse i sjgvann. | denne risikoanalysen er det
smittebarrierens generelle effekt pa patogener som kan fgres inn i anlegget via sjgvannsinntaket
som vurderes. For risikoen knyttet til hvert enkelt patogen vises det til de patogenspesifikke
risikovurderingene.

Risikomatrise MarinHelse AS

Kritisk

Betydelig

Ubetydelig




Sannsynlighetsmodell

Niva Sannsynlighet

1 >10 ar
2 5-10 ar
3 2-5ar
4
5

0,5-2 ar
<0,5ar

Konsekvensmodell

Niva Beskrivelse

1 Ubetydelig Ubetydelige skader eller
belastninger pa mennesker, fisk

og/eller materielle verdier
2 Mindre alvorlig Sma skader eller belastninger pa
mennesker, fisk og/eller
materielle verdier
3 Alvorlig Alvorlige skader og belastninger
pa mennesker, fisk og/eller
materielle verdier

4 Kritisk Kritiske skader pa mennesker,
fisk og/eller materielle verdier
5 Katastrofal Katastrofal skade eller

belastning pa mennesker, fisk
og/eller materielle verdier

Aktuell vurdering:

Risikofaktorer @nsket Sannsynlig | Konsekvens | Risiko Risikohandtering
beskyttel | het
sesniva
Overfgring av smitte >10ar Kritisk 4 1) Behandling av
gjennom sjgvannsinntak (2) (4) sjgvann med

membranfiltrering
2) Behandling av
sjgpvann med UV

3) Bruk av driftsozon
for a holde viruset i
lav konsentrasjon i
anlegget under drift
4) Overvakning av
agensforekomst i
akvakulturanlegget
5) Regelmessig
brakklegging av




avdelinger i
resirkuleringsanlegget
og nedvask med
vaskemidler og ozon i
sirkulasjon

Bakgrunnsdata sjgvannsinntak

Ved full produksjon i alle driftsbygninger og avdelinger er det totale sjgvannsforbruket beregnet til
2 300 I/min eller 138 000 liter/ time. Det planlagte sjgvannsinntaket er plassert med en ca. 1000 m
lang sjgvannsledning som gar ned til et vanndyp pa 130 m.

,,,,,,

Planlagt posisjon for inntak av vann er vist med rgdt kryss. Planlagt utslipp av avlgpsvann er
markert med gult kryss Al. De to grgnne kryssene er de to naermeste akvakulturlokalitetene.
Kartet er hentet fra Olex. Kartdatum: WGS84.

Det vil bli benyttet ulike desinfeksjonsmetoder i kombinasjon inkludert
membranfiltreringsteknologi for a sikre kvaliteten pa det sjgvannet som skal tas inn i
produksjonen. Alt vann som skal benyttes vil bli forbehandlet pa fglgende mate fgr det gar inn i
produksjonen;

e Grovfiltrering

e Filtrering (150 my)

e Finfiltrering (3 my)

e Ultrafiltrering (0,02 my)

e UV (50 mJ/cm2)

Det vil bli etablert 4 identiske enkeltenheter for membranfiltrering som totalt har en kapasitet pa
760 000 liter. Det er lagt inn en overkapasitet pa vannproduksjon for a8 ha dggnkontinuerlig
vannleveranse og med tanke pa redundans. Tre av disse enkeltenhetene vil kjgre hele tiden mens



det fjerde fungerer som en back-up og vil i tillegg bli benyttet under regelmessig vedlikehold av
enkeltenheter. De membranfiltrene som skal benyttes vil ha en porestgrrelse pa 0,02 mikrometer.
Denne porestgrrelsen innebzrer at selv de minste av de kjente virusene som kan representere en
risiko for sykdomsutbrudd i akvakulturanlegg, IPN -og PRV-viruset, blir fanget opp i filtrene.

Generelt nar det gjelder risikoen for opptak av smitte til settefiskanlegg via sjgvannsinntak, er det
sveert lite forskning a vise til. Selv PD-viruset, som forekommer endemisk i sjg i omradet sg@r for
Hustadvika og som blir ansett for a veere et svaert robust virus, med lang overlevelse nakent i
sjgvann, er aldri pavist i settefiskanlegg som tar inn sjgvann i det angitte omradet. Andre aktuelle
agens har man heller ikke gode bevis for at er tatt opp i settefiskanlegg gjennom sjgvannsinntak og
slik smittet fisk med sykdommer. Da ser vi bort fra bakterien Moritella viscosa, som trives pa dypt
og kaldt vann. Pa et generelt grunnlag ma man kunne si at virus som oppholder seg fritt i sjgvann
ikke vil overleve seerlig lenge, men dette er altsa noe ulikt fra virustype til virustype. Samtidig som
overlevelsen avtar vil viruset til en viss grad fortynnes horisontalt og vertikalt i vannmassene. Det
foreligger imidlertid ny forskning som viser at virus kan spres i mer konsentrerte «elver» i
overflatesjiktet og at det derfor kan vaere av stgrre betydning at vannstrgmmen ikke leder smitte
fra et smittepunkt rett gjennom en sjglokalitet enn hvor langt unna smittepunktet er i luftlinje.

| tillegg vet man at smitte fortynnes pa sin eventuelle ferd ned mot havbunnen. Dette er kanskje
den viktigste arsaken til at inntak av smittestoff via sjgvannsinntak ikke representerer den aller
st@rste risikoen for utbrudd av sykdom. De aller fleste sjgvannsinntak er lokalisert pa dypt vann og
seerlig virus, men ogsa enkelte bakterier, er sjeldnere a finne pa slike dyp. Selve sjgvannsinntaket
til Avergy Industripark AS er lokalisert pa 130 meters dyp. De stremodelleringene som foreligger
viser liten om noe inntransport av vann fra omkringliggende akvakulturvirksomhet i omradet.
Siden virus og bakterier fra annen akvakulturvirksomhet blir sluppet fri i overflatesjiktet
(sjpmerder), vil overflatestrgm i st@rre grad pavirke en eventuell spredning enn andre faktorer.
Virus knyttet til organisk materiale vil ha et stgrre potensial for lengre overlevelse og
sedimentering mot havbunn, men mindre potensial for a fraktes over lengre avstander via strgm.
Stregmforholdene i det aktuelle omradet vil derfor veere avgjgrende for sannsynligheten for opptak
av smitte. Vannslektsskapsanalyser foretatt av Akerbld AS i det aktuelle omradet viser svaert lite
slektskap mellom de mest nzerliggende lokalitetene og vanninntaket til Avergy Industripark AS.

Bakgrunnsdata aktuelle agens

Felgende agens antas a veere aktuelle i forhold til opptak via sjgvannsinntak; HPRO, HPR-deletert
(ILA), PRV (HSMB), PMCV (CMS), Moritella viscosa, Tenacibaculum finnmarkense og Aeromonas
salmonicida (Furunkulose). Furunkulose er det ikke funnet hensiktsmessig a etablere en egen
risikovurdering for, da membranfiltrering av sjgvann har vist seg sveert effektiv i forhold til dette
patogenet. Nar det gjelder bakteriene som forarsaker vintersar og snutesar, henholdsvis Moritella
viscosa og Tenacibaculum finnmarkense, sa opptrer disse i sveert liten grad i sjgvannstemperaturer
over 7 grader. Siden det er satt en driftsramme pa 10-12 grader ved bruken av sjgvann, vil ikke
disse bakteriene trives og kunne forarsake utbrudd av sykdom. Det er derfor ikke funnet
hensiktsmessig pa etablere egne risikovurderinger for disse to agensene heller.



De spesifikke smittetiltakene knyttet til sigvannsinntaket hos Avergy Industripark AS er sapass
utvidede i forhold til normale sjgvannsinntak at risikoen for inntak av disse typene smitte nevnt
over som igjen skal lede til utbrudd av sykdom i anlegget, vurderes som neglisjerbar.

Vi viser til egen risikovurdering for hvert enkelt av de aktuelle agens listet opp over.

Konklusjon

Avergy Industripark AS har lagt opp til en inntaksbehandling av sjgvannet som fremstar som sveert
solid og moderne med tanke pa de smittemessige utfordringene som vi star overfor i dag.
Erfaringer fra drift med resirkuleringsanlegg de siste 10 arene har vist at det er gjennom
ferskvannsinntaket de stgrste helsemessige utfordringene ligger og ikke i sjpvannet. Dette har
med 3 gjgre at mange av de mest vanlige virusene og bakteriene i oppdrettssammenheng har et
ferskvannsopphav. Samtidig er de marine reservoarene faerre i tillegg til det faktum at
sjgvannsinntak ofte er plassert pa sveert dypt vann hvor slike patogener forekommer i lavere
konsentrasjoner, hvis overhodet.

Sjgvannet blir grov- og finfiltrert fgr det blir behandlet videre. Denne forbehandlingen gjgr vannet
betydelig klarere og fri for partikler som kan pavirke membranfiltreringen negativt.
Membranfiltrering er som kjent en fysisk barriere mot inntak av en rekke partikler og
mikroorganismer basert pa stgrrelse. Membranfiltrering blir ikke sett pa som en form for
desinfeksjon, men forsgk gjort med membranfiltrering mot bakterien Moritella viscosa fra sjgvann
(Wiborg Dahle og andre 2013) viste at det under membranfiltreringen ble det oppnadd en LRV pa
3,9, noe som tilsvarer en bakteriereduksjon pa 99,99 %. Dette fyller rensekravet til hygienisk
barrierer i drikkevannsrensing (3 LRV for bakterier) og kravet til desinfeksjon av inntaksvann til
akvakulturrelatert virksomhet (3 LRV for bakterien Aeromonas salmonicida). | dette forsgket ble
det benyttet en membran med en porestgrrelse pa 0,04 my mens man ved dette oppsettet pa
sjpvannsinntaket vil ha en enda mindre porestgrrelse, nemlig 0,02 my.

Bade bakterier og virus er sveert sma, men de membranfiltrene som skal benyttes i forbindelse
med sjgvannsinntaket har en porestgrrelse som er betydelig mindre enn de minste kjente
fiskepatogene virus. Nar vannet er filtrert pa denne maten blir vannet i tillegg desinfisert ved en
pafglgende UV-behandling. UV-behandlingen er i tillegg oppjustert i forhold til krav i forskrift.
Dette utgjer totalt en sveert god barriere mot smittestoff

Totalt sett vurderer MarinHelse AS risikoen for at det skal kunne tas inn smittestoff fra
sjpvannskilden som ubetydelig for alle aktuelle agens. Hvis noen patogener allikevel skulle trenge
gjennom barrierene er det avgjgrende at slike blir oppdaget sa tidlig som mulig giennom
overvakningsprogrammet og at man kan igangsette tiltak som vask og desinfeksjon for a fjerne
patogenet. Driftsozon vil uansett mest sannsynlig bidra til at eventuelle agens ikke utlgser sykdom
hos fisken.

Totalt sett vurderer MarinHelse AS risikoen for at det skal kunne tas inn smittestoff via
sjgvannsinntaket inn til settefiskanlegget som deretter kan overfgres til fisken i anlegget eller
utlgse sykdom pa fisken i settefiskanlegget, som ubetydelig.



Per Anton Saether
Akvaveterineer
MarinHelse AS



Risikoanalyse- Vertikal og horisontal smitte med ILA

Oppdrag

| forbindelse med oppstart av et nytt landbasert akvakulturanlegg pa industriomradet i Smedvagen
er det gnskelig med en risikovurdering knyttet til inntak av rogn med bzerertilstand av HPR/HPRO
virus som forarsaker sykdommen infeksigs lakseanemi (ILA) og inntaket av viruset via
vanninntakene til anlegget. Anlegget skal baseres pa resirkulering og dette stiller stgrre krav til at
all rogn og ravann som kommer inn i anlegget er fri for agens som kan utlgse sykdom pa fisken
gjennom hele produksjonen hos Avergy Industripark AS.

Risikomatrise MarinHelse AS

Kritisk
Betydelig
Ubetydelig
Sannsynlighetsmodell
Niva Sannsynlighet

1 >10 ar

2 5-10 ar

3 2-5ar

4 0,5-2 ar

5 <0,5ar




Konsekvensmodell

Niva Beskrivelse

1 Ubetydelig Ubetydelige skader eller
belastninger pa mennesker, fisk
og/eller materielle verdier
2 Mindre alvorlig Sma skader eller belastninger pa
mennesker, fisk og/eller
materielle verdier
3 Alvorlig Alvorlige skader og belastninger
pa mennesker, fisk og/eller
materielle verdier
4 Kritisk Kritiske skader pa mennesker,
fisk og/eller materielle verdier
5 Katastrofal Katastrofal skade eller
belastning pa mennesker, fisk
og/eller materielle verdier
Aktuell vurdering:
Risikofaktorer @nsket Sannsynlig | Konsekvens | Risiko | Risikohandtering
beskyttel | het
sesniva
Utbrudd av ILA pga. >10ar Kritisk 4 1) Kun innkj@p av rogn

vertikal overfgring
(HPRO/HPR)

(1)

(4)

fra foreldre som er
individtestet negativt
for HPRO.

2) Ekstra desinfeksjon
av rogn ved ankomst
anlegg

3) Screening for ILA
under drift helt frem til
slaktetidspunkt

4) Slusing mellom alle
driftsbygninger og
produksjonsavdelinger
ned til biofilterenhet
5)Ekstra fysisk og
rektermessig skille
mellom
driftsbygninger,
produksjonsavdelinger




Utbrudd av ILA pa grunn
av inntak av sjgvann og
ferskvann

> 10 ar

(1)

Kritisk
(4)

1)Utvidede barrierer i
begge vanninntak med
kombinasjonstiltak

2) Kjgring av ozon i
driftsvann

3) Screening for ILA
under drift helt frem til
slaktetidspunkt

4) Slusing mellom alle
driftsbygninger og
produksjonsavdelinger
ned til biofilterenhet
5)Ekstra fysisk og
rektermessig skille
mellom
produksjonsavdelinger

Bakgrunnsdata ILA

ILA star for Infeksigs Lakseanemi og er en alvorlig smittsom virussykdom som kun rammer
laksefisk. Sykdommen er utbredt i de aller fleste land i verden som driver med oppdrett og far ofte
store fiskevelferdsmessige fglger for fiskegruppene som rammes og store gkonomiske
konsekvenser for eierne av disse fiskegruppene. | Norge far gjennomsnittlig 10
oppdrettslokaliteter utbrudd av denne sykdommen i aret. Dgdeligheten kan variere fra ubetydelig
til massiv bade pa merdniva og lokalitetsniva. De siste ti arene har sykdommen opptradt oftere i
Nordland og Troms fylke enn i ander deler av landet. Basert pa antall utbrudd i aret og antall
lokaliteter i drift er risikoen for @ fa ILA i Norge pa rundt 2 %. For de tre nordligste fylkene i Norge
|a sannsynligheten for a fa ILA rundt 7 % (tallmateriale: Fiskeridirektoratet 01.01.2017, 165 mill fisk
i sjgen i de tre nordligste fylkene, forutsetning 1 mill fisk per lokalitet) i perioden 2104-2017.
Legger vi utbruddene i perioden 2017 -2020 til grunn er risikoen gkt ytterligere. Man kan gradere
risikoen ytterligere gjennom 3 skille mellom utbrudd basert pa en spredning av deletert ILA-virus
(sekundeaerutbrudd) og utbrudd basert pa en mutasjon av HPRO-utgaven av viruset
(primaerutbrudd).

ILA er en blodaresykdom og det er celler pa innsiden av blodarene i hele kroppen som rammes. De
skadene som viruset forarsaker fgrer derfor til blgdninger i de aller fleste organene i kroppen.
Dette fgrer igjen til at fisken mister mye blod og derigjennom ogsa de rgde blodcellene som
frakter oksygen til de forskjellige kroppsdelene. Fisk som rammes av denne sykdommen dgr som
regel i Igpet av kort tid etter at infeksjonen har startet pa grunn av sirkulasjonssvikt. ILA er i
hovedsak et problem hos oppdrettslaks i sjgvannsfasen og er klassifisert som en alvorlig sykdom.
Viruset smitter blodceller og blodkarsvev og kan gi blgdning i indre organer som utvikler seg til
anemi med variabel grad av dgdelighet. De fleste ILA-utbruddene forekommer ved temperaturer
mellom 5 og 15 oC.

Infiserte fisk kan smitte andre fisk opptil 4 uker fgr det oppstar tegn pa sykdom. | mange tilfeller
kan det ga flere maneder fgr sykdomsutbrudd skjer i oppdrettsanleggene. Et slikt forlgp gker



sannsynligheten for at smitte spres fra lokaliteten. Viruset er til stede i slim, urin og avfgring fra
laks med ILA. | tillegg forekommer det i blod, og frigjgres dermed ved hudblgdninger.

Data pa virusoverlevelse i sjgvann er mangelfulle og til dels noe motstridende, men tyder pa kort
overlevelsestid. | et arbeid gjennomfgrt av Vike et al 2014, «Infectious salmon anaemia in Atlantic
salmon, Salmo salar L., in Chile- transmission routes an prevention» ble det konkludert med at
overlevelsen til ILA-viruset i naturlig sjgvann, under eksperimentelle forhold, viste seg a veere
begrenset til mindre enn 3 timer, noe som gjgr det mindre sannsynlig at vannbaren smitte kan skje
over lange avstander. Overlevelse i tilknytning til partikler er ikke kjent.

Om viruset

Infeksigst lakseanemi-virus (ILAV) er et kappekledd, enkelttradet virus med negative sense-
RNAgenom. Det tilhgrer slekten Isavirus i familien Orthomyxoviridae. Det finnes bade varianter
som er ikkevirulente (HRPO) og virulente varianter som gir sykdom (HRPA). Det har lenge veert
antatt at HRPO-varianter kan mutere til HRPA-varianter, og en slik sammenheng er nylig vist pa
Feergyene. Det er ogsa pavist ILAV HPRO og ILAV HRPA med neert slektskap pa et settefiskanlegg i
forbindelse med ILA-utbrudd i Norge i 2015 (Moldal). Infeksjonsporten for ILAV er slimhinner,
inkludert gjeller, hud og trolig tarm (Aamelfot et al. 2015b, Mikalsen et al. 2001). ILAV-isolater har
ved slektskapsanalyser blitt delt i en europeisk og en nord-amerikansk hovedgruppe. Sykdommen
eller viruset er registrert i de fleste land som driver lakseoppdrett, inkludert Norge, Canada, USA,
Chile, UK, Feergyene og Irland. De siste arene er det registrert 1-20 arlige utbrudd av ILA i Norge
(Lyngstad et al. 2018). | perioden 2017-2020 er det registrert en endring i maten ILA-utbruddene
har oppstatt pa samtidig som antall utbrudd har gkt betydelig og da szerlig i de to nordligste
fylkene i landet. Et stort flertall av utbruddene i denne perioden har blitt karakterisert som sakalte
primaerutbrudd, hvor utgangspunktet for utbruddet har vaert en mutasjon av et HPRO-virus til et
deletert og patogent virus pa den aktuelle lokaliteten. Arsaken til denne endringen i
utbruddsdynamikk er usikker, men det kan se ut som om gkningen i antall smolt produsert i RAS-
anlegg har hatt betydning.

Undersgkelser har vist at HPRO- viruset kan oppformeres i store mengder i et resirkuleringsanlegg
og slik fgre til at viruset er godt spredt blant fisken i anleggene i tillegg til at det er sveert hgye
nivaer av virus i hvert enkelt individ. Slike smoltgrupper med stor utbredelse og hgye virusnivaer
blant individene ser ut til & veere mer utsatt for at en tilfeldig mutasjon skal fgre til dannelsen av et
deletert virus som er sykdomsfremkallende.

Det har lenge veert kjent at deler av den norske oppdrettsmolten er baerer av dette HPRO-viruset.
Dette viruset er i utgangspunktet ikke farlig for fisken og fgrer ikke til noe sykdom. Det som
imidlertid ser ut til & skje er at dette viruset endrer seg gjennom en tilfeldig mutering under
oppformering slik at vi far dannet et litt modifisert virus som har mistet noen gener. Dette viruset
er et HPR-deletert virus og det som vi pa folkemunne kaller ILA-viruset i dag. Dette viruset er i
stand til 8 utlgse sykdommen ILA. Altsa kan vi si at HPRO-viruset er utgangspunktet for ILA-viruset.
Har du ikke dette HPRO-viruset i smolten din ma du sannsynligvis fa smitte fra en annen lokalitet
med ILA-syk fisk eller fra utstyr, folk og bater som har veert i kontakt med ILA-syk fisk, for a fa
sykdommen.

Det har i en rekke ar vaert stor faglig uenighet om ILA-viruset smitter vertikalt og om betydningen
av HPRO —viruset for nye utbrudd av sykdommen. De senere ars forskning har imidlertid klarlagt at
HPRO-viruset er ekte vertikalt overfgrbart. Hvor ofte dette skjer er enna ikke kartlagt, slik at den



reelle betydningen dette har for spredningen av viruset og senere utbrudd av sykdommen er
uklart. Det er imidlertid hevet over enhver tvil at dette gjgr at smoltens baererstatus i forhold til
HPRO- viruset som utgangspunkt og risikofaktor for utbrudd av ILA, har gkt betydelig. Dette vises
sveert godt gjennom de utbrudd av ILA som oppstod i perioden 2017-2020 i Norge. Her var i de
ferste arene utbruddene spredt over hele landet fra Rogaland i sgr til Finnmark i nord og de aller
fleste av enkeltutbrudd. Det samme gjentok seg i perioden 2019-2020, men da var de fleste
utbrudd lokalisert til Troms og Finnmark. Undersgkelser av viruset i disse fire darene gjennomfgrt
av Veterinarinstituttet viste sveert lite smittemessig slektskap mellom de enkelte utbruddene og
pa horisontal smitte pa bakgrunn av vannkontakt, brgnnbataktivitet eller andre kontaktpunkter.
Man antar altsa at de fleste utbruddene skyldtes et eget HPRO-virus som utgangspunkt og man
antar at smolten er den mest sannsynlige baereren av et slikt.

HPRO viruset oppformeres hurtigere nar fisk er stresset og i slike perioder gker risikoen for en
mutering av viruset og det farlige HPR-viruset oppstar. Dette vil da pa sikt kunne utlgse et ILA-
utbrudd. Det skal sies at mange fiskegrupper er bzerere av dette HPRO-viruset uten at de noen
gang far ILA. Risikoen for a utvikle ILA pa bakgrunn av en baererstilling av HPRO-viruset er vanskelig
a beregne, men man kan anta at desto mer stress og handtering en fisk utsettes for i
sjpvannsfasen desto mer gker sjansen for at et HPR-virus dannes og ILA kan utvikles.

ILA-viruset (HPRO) er vertikalt overfgrbart (Marshall et al 2014) og det er vist gjennom forsgk og
feltundersgkelser av virus at en snill HPRO-variant er utgangspunktet for en avkortet patogen
variant av viruset. Det er antatt at tilfeldige mutasjoner i oppformeringsprosessen av et slikt HPRO
-virus er arsaken til at dette aggressive og sykdomsfremkallende viruset oppstar og sykdommen
ILA utvikles. | et feltforsgk i 2005 med ILAV-infisert stamfisk ble det vist at rogn og yngel klekt fra
eggene var positiv for ILA-virus RNA. Det er flere publikasjoner som tidligere har gitt sterke
indikasjoner pa at vertikal smitte kunne spille en stor rolle i spredning av ILA-virus (Nylund m.fl.
1999, Nylund m.fl. 2007, Vike m.fl. 2009). Tidligere antok man at horisontal spredning av dette
aggressive viruset var hovedarsaken til nye utbrudd. Denne infeksjonsruten har na fatt en svekket
posisjon og man antar at utbrudd med utgangspunkt i smolt som er positive for HPRO er av stgrre
betydning for nye utbrudd i nye omrader.

Det er vist gjennom flere arbeider at HPRO-virus har vaert utgangspunkt for senere HPR-dannelse
og utbrudd av sykdommen ILA (Debes Christiansen et al 2017). Eksperimentelle smitteforsgk har
vist at bade yngel og settefisk/smolt i ferskvannsfasen er minst like mottakelig for ILAV som fisk i
sjpvannsfasen. Modellering av sykdomsutbrudd i Troms viste at smitterisiko minket med avstand
mellom oppdrettslokaliteter, og at horisontalsmitte kun forklarte 50 % av utbruddene (Aldrin m.fl.
2011). Eksperimentelt er det vist at lakselus kan overfgre infeksjonen fra fisk til fisk ved a fungere
som en mekanisk vektor (Nylund 1993). Betydning av lus for spredning av ILAV i felt er ikke kjent.

Sykdommen smitter imidlertid effektivt mellom fisk i samme gruppe og pa samme lokalitet. Smitte
mellom fisk pa forskjellige oppdrettslokaliteter er mindre sannsynlig og skjer sjelden mellom
lokaliteter som er mer enn 5 km unna hverandre. Sykdommen regnes ikke som den mest
smittsomme via vannmassene. Det antas at viruset trenger hjelp for a flytte seg over stgrre
avstander i vannet og menneskelig aktivitet i sa mme omrade kan veere viktig faktor i slike
sammenhenger. Siden det ikke ser ut til at det finnes stasjonzere lokale villfiskrelaterte
smittereservoarer i sjgen kan dette indikere at ny smitte i nye omrader kan ha et hyppigere



utgangspunkt i smolt. Noe sikkert marint reservoar av betydning er ikke funnet. Man antar at
oppdrettslaks i dag er det avgjgrende reservoaret for opprettholdelsen av denne sykdommen.

De aller fleste sekundaere utbrudd av ILA i etterkant av et primarutbrudd antar man fremdeles
skyldes horisontal smitte (nzerhet til anlegg med ILA, kontakt med utstyr, folk, bater som har veert i
kontakt med ILA-syk fisk.) Arsaken til denne typen smittespredning ligger ofte i at det ikke er
opprettet klare nok skiller mellom lokaliteter rent smittemessig. Det benyttes samme folk som
operatgrer pa flere lokaliteter, felles landbaser, felles utstyr, osv. Dette utgjgr en klar risiko for
spredning av smitte mellom lokaliteter og har ofte sammen med for sen utslakting av syk fisk veert
hovedfaktorer for flere regionale epidemier av sykdommen. Ren smitte i sjg via vannstremmer er
mindre sannsynlig og skjer sannsynligvis kun pa avstander kortere enn 5 km. Fjerning av syk fisk er
derfor et sveert viktig tiltak for a redusere risiko for spredning av sykdommen til nye lokaliteter og
nye driftsomrader.

Muligheter for overlevelse i miljget

ILA virus blir inaktivert etter 30 min. ved pH 4,0 i cellekulturmedium. Ved pH ca. 7 kan virus
overleve lenge i cellekulturmedium. Det er ikke pavist nedgang i titer etter 14 dager ved 4 °C, etter
10 dager ved 15 °C eller etter fem omganger med frysing og tining (Falk & al., 1997). Ved
smitteforsgk er det vist at ILA-virus kan overleve i muskelvev, slakteavfall og blod i mer en seks
dager ved kjgletemperatur. Videre er det vist en hgyere infektivitet etter tre dagers lagring pa is
enn pa dag null og seks sannsynligvis som fglge av en dekomponering av vevet og dermed en
stgrre frigjgring av virus frem mot dag tre og at en viss inaktivering av viruset resulterte i et fall i
infektiviteten frem mot dag seks. ILA-viruset kan overleve mer enn 48 timer i ferskvann, men det
ses en signifikant reduksjon i infektivitet etter 48 timer. | sjgvann er overlevelsen til ILA-viruset
mer uklar da det foreligger forskjellige undersgkelser som viser st@grre variasjoner. Man antar at
overlevelsen til et nakent ILA-virus i sjgvann varierer fra timer til fa dager noe avhengig av
sjgvannstemperatur, men ogsa her sees samme reduksjon i infektivitet. Det er ikke produsert data
funnet vedrgrende ILA -virusets overlevelse i sediment.

Nar det gjelder overlevelse av ILA-virus i ferskt/frosset dgdfisk materiale, finnes det lite relevante
data 3 stgtte seg til. ILA virus er imidlertid et lite bestandig kappevirus, og det er sannsynlig at
nedbrytning av ILA virus og fiskevev vil ga parallelt. Tidligere undersgkelser har vist at laksefilet
lagret pa is hadde en gkning i virustiteret fra slakting til dag 3, men at titeret ble redusert etter
lagring i 6 dager. Ved tilsvarende forsgk med lagring av frossen laks, er det ogsa pavist stigning i
virustiteret (Thorud & Torgersen, 1996). ILA virus i vevshomogenat inaktiveres etter 8 timer ved
maursyretilsetning ved pH < 4 (Torgersen, 1997). Dette skulle tilsi at det ikke er ngdvendig med
varmebehandling i tillegg til ensilering. Om varmebehandling av ensilert for skulle vaere gnskelig,
er det angitt at ILA virus inaktiveres i Igpet av 1 minutt ved 55 2C (Torgersen 1998).

Det er som nevnt ikke gjort mye arbeid knyttet opp mot overlevelsen til ILA-virus i sjgvann. | et
arbeid gjennomfgrt av Vike et al 2014, «Infectious salmon anaemia in Atlantic salmon, Salmo salar
L., in Chile- transmission routes an prevention» ble det konkludert med at overlevelsen til ILA-
viruset i naturlig sjgvann, under eksperimentelle forhold viste seg a vaere begrenset til mindre enn
3 timer, noe som gjgr det mindre sannsynlig at vannbaren smitte kan skje over lange avstander. |
tillegg ble det vist at laks dgd av ILA, var smittsom i minst fem dager, noe som viste viktigheten av
riktig og rask handtering av dgd fisk.



Resultatene fra Stene et al. 2010, tyder pa at ILAV brytes hurtig ned i blaskjell etter opptak, da det
ikke er mulig a pavise ILAV fa dggn etter smitte. Det er viktig a vaere klar over at PCR-baserte
metoder ikke sier noe om ILAV eventuelt er infeksigst, og det ble derfor i dette arbeidet utfgrt
kontrollforsgk hvor materiale fra ILA-infiserte skjell ble injisert i mottakelig laksesmolt. Kun fisk
som ble injisert med materiale fra nylig infiserte skjell ble virus-positive. Dette bekrefter at ILA-
viruset har en meget kort “levetid” i skjellene. En samlet konklusjon fra dette arbeidet er altsa at
blaskjell ikke ser ut til 8 representere et reservoar eller fungerer som vektor for ILA-virus.

Reservoir og smitteveier

Som ILA-virusets viktigste reservoar regnes latent smittet oppdrettslaks. Regnbuegrret og
brungrret kan ogsa regnes til et mulig reservoar. Brungrret og regnbuegrret kan infiseres uten a gi
sykdom og har trolig livslang persistens. Ettersom ILAV finnes hos villfisk, kan disse vertene
utgjgre et reservoar for smitte til oppdrettsfisk (Johansen et al. 2011a). Ikke-virulent ILAV som
finnes hos oppdrettsfisk er antatt a ha sitt opphav fra villaks (Christiansen et al. 2011, Lyngstad et
al. 2012, Nylund et al. 2003). Det er ikke pavist smitte av ILAV fra oppdrettsfisk til villfisk (Nylund et
al. 2007), men ILAV er funnet hos rgmt oppdrettslaks og vil derfor kunne utgjgre en risiko for
smitte til vill fisk. ILAV har ogsa vist seg a smitte eksperimentelt fra blaskjell til laks (Molloy et al.
2014). Et annet potensielt reservoar sees ogsa hos atlantisk sild, som er vist & kunne infiseres, men
dette er mest sannsynlig av mindre betydning. De aller fleste sykdomsutbrudd har forekommet i
sjgvann og siden ILA ma kunne anses som en alderssykdom, sa vil utbrudd med ILA ofte fgrst
ramme fisk som er eldre og har statt i sjg en stund.

For ILA er det klart vist at slakterier og tilvirkingsanlegg kan bidra med smitte via udesinfisert avfall
og avilgpsvann, og likeledes har man vist at det er gkt risiko for smittespredning mellom
nzerliggende anlegg — i en epidemiologisk undersgkelse var det en viss reduksjon i utbruddsrisiko
ved avstander over 5 km til den potensielle smittekilden.

Smitte i sj@ via brgnnbattrafikk og annen aktivitet via servicebater samt driftsrelatert aktivitet
gjennom arbeidsbater og utstyr er ogsa sett pa som risikoaktiviteter knyttet til spredning av ILA.
(Jarp et al 1997), (Murray et al. 2002) (scheel et al. 2007). | noen av disse arbeidene er ogsa
skrogsmitte underspkt. @kt smitterisiko knyttet til hyppigere besgk av brgnnbater er det
konkludert med i samtlige undersgkelser, mens det ikke er sett noen klar sammenheng mellom
andre typer batbesgk, som forbater og servicebater, noe som indikerer at skrogsmitte ikke er noen
effektiv mate a spre ILA-smitte pa.

Ekte vertikal transmisjon hvor smittestoffet er tilstede inne i egg/saedcelle er nd dokumentert
(Marshall et al. 2014). Dette gjelder for den snille villfiskvarianten av viruset HPRO og dette har gkt
forstaelsen for at en baerertilstand av HPRO kan ha stgrre betydning for spredningen og dannelsen
av nye ILA-utbrudd enn det som er antatt tidligere.

Det vist at det i slim fra huden og i blodet kan vaere ganske store mengder av virus tilstede, og
likeledes er det vist at det kan finnes betydelige mengder av ILA-virus i gonadevev slik at uekte
vertikal overfgring av HPRO-virus skjer. ILA-virus er pavist som kontaminasjon pa rognkorn
(Nylund et. al 1998) men langtidsoverlevelse pa eggets overflate synes usannsynlig. Norske
erfaringer viser ogsa at trass i en hgy forekomst av ILA -utbrudd over en lengere periode er det



ikke observert ILA-smitte i ferskvannsanlegg. Dette gjelder ogsa for settefiskanlegg som tar inn
sjgvann. Det er registrert et tilfelle av ILA pa startforingsyngel i et anlegg i Norge i 1998. Hvorvidt
inntak av sjgvann kan veaere forklaringen her, er litt uklar — vanlig prosedyre i anlegget var a
innblande 2-3% sjgvann i vann til klekkeriet, men pa grunn av driftsproblemer med UV-anlegget i
perioden forut for utbruddet, skjedde dette ikke. Sommeren 2015 ble det pavist ILA i et
settefiskanlegg i Nordland, her ble det ogsa tatt inn sjgvann, men PCR-undersgkelser foretatt i
anlegget fgr funn av virulent ILA-virus indikerer at dette utbruddet hadde en HPRO-utgave som
utgangspunkt for ILA-pavisningen. Basert pa forekomsten av HPRO i rogngrupper er det stgrre
sannsynlighet for at dette HPRO-viruset har hatt sitt utgangspunkt fra rogn levert anlegget enn
smitte via sjgvannsinntaket.

En mulig smitte til ferskvannsanlegg via migrerende al kan ikke utelukkes— men ettersom utbrudd i
ferskvann er meget sjelden forekommende er denne risikofaktoren nok ikke av stor betydning,
men ma likevel tas med i vurderingen av, om en vannkilde er sikker eller ikke. Likeledes er det
pavist ILA-virus i lakselus, og spredning i og mellom anlegg via lus og villfisk ma absolutt betraktes
som mulig. Smitte via fugl er ogsa en mulighet — det er usannsynlig at viruset overlever passasje
gjennom tarmen- men ved regurgitasjon av infisert fisk eller ved a baere smitte pa kroppsdeler
etter a ha beitet pa infisert materiale, kan denne smitteveien ogsa vaere en mulighet selv om den
kan virke noe sgkt. Smitte via infisert utstyr, arbeidskleer og personale som jobber bade pa flere
lokaliteter i sjpanlegg eller i tillegg pa ferskvannsanlegg er ogsa en mulig smittevei.

Felsomhet overfor desinfeksjon

De fleste vanlig anvendte desinfeksjonsmidler har god effekt overfor ILA.

Konklusjon

Siden ILA er en av de mest alvorlige sykdommene man kan fa i et akvakulturanlegg og at
konsekvensene ved et eventuelt utbrudd av denne sykdommen i et
resirkuleringsanlegg/settefiskanlegg er kolossale, er det viktig a iverksette tiltak som reduserer
denne risikoen betydelig og helst fjerner den. Risikoen ma ansees som hgyere i et
resirkuleringsanlegg som i tillegg skal produsere fisken helt frem til slaktevekt enn i et vanlig
smoltanlegg. Det er derfor av stor betydning at de tiltak som planlegges er fokusert mot a unnga at
viruset i sine to former far innpass i anlegget. Dette fordrer at rognen og vannkildene blir gitt

stgrst oppmerksomhet og at ressursene kanaliseres til tiltak rundt disse.

Det anbefales derfor at det kun tas in rogn i anlegget som er screenet pa individniva mot ILA
(HPRO/HPR). I tillegg bgr all rogn som legges inn overflatedesinfiseres ved mottak. Det skal i tillegg
tas manedlige uttak av vevsprgver for overvakning av baerersituasjonen utover i produksjonen helt
frem til levering sjg. Dette for @ avdekke en eventuell introduksjon til anlegget sa hurtig som mulig
slik at rogn/yngel/smolt/slaktefisk kan fjernes sa hurtig som mulig. MarinHelse AS mener at inntak
av HPRO med rogn er den klart mest sannsynlige innfallsporten for dette viruset. De
inntaksbarrierene som er beskrevet for begge vanntyper til Avergy Industripark AS er pa mange

mater revolusjonerende i sin bruk og representerer ekstra smittebarrierer utover det som er vanlig



i lignende anlegg i dag. Vi er av den oppfatning at disse skulle innebaere en sveert god sikring mot

smitte via disse kildene.

Pa bakgrunn av de overfor nevnte momenter anser vi det som sveaert usannsynlig at vertikal og
vannbaren smitte av HPRO/HPR vil forekomme. Risikoen vil vaere ubetydelig. For a redusere
konsekvensene av et evt. utbrudd av sykdom er det imidlertid en forutsetning at de
risikominimerende tiltakene nevnt over med screening under produksjonen og forsterkede tiltak
knyttet til etableringen av interne smitteenheter i produksjonslokalene blir giennomfgrt.

Per Anton Seether
Akvaveterineer
MarinHelse AS
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Risikoanalyse- Vertikal smitte med BKD Avergy Industripark

Oppdrag

| forbindelse med oppstart av et nytt landbasert akvakulturanlegg i Smedvagen i Avergy kommune
er det gnskelig med en risikovurdering knyttet til inntak av rogn med beerertilstand av bakterien
Renibacterium salmoninarum som forarsaker sykdommen Bakteriell nyresyke (BKD). Landnlegget
skal baseres pa resirkulering og produsere fisken helt frem til slaktevekt. Dette stiller stgrre krav til
at all rogn som blir levert anlegget er fri for agens og at vannkildene er frie for bakterier av denne
arten som kan utlgse sykdom pa fisken gjennom hele produksjonen hos Avergy Industripark AS.

Risikomatrise MarinHelse AS

Kritisk
Betydelig
Ubetydelig
Sannsynlighetsmodell
Niva Sannsynlighet

1 >10 ar

2 5-10 ar

3 2-5ar

4 0,5-2 ar

5 <0,5ar




Konsekvensmodell

Niva Beskrivelse

1 Ubetydelig Ubetydelige skader eller
belastninger pa mennesker, fisk
og/eller materielle verdier
2 Mindre alvorlig Sma skader eller belastninger pa
mennesker, fisk og/eller
materielle verdier
3 Alvorlig Alvorlige skader og belastninger
pa mennesker, fisk og/eller
materielle verdier
4 Kritisk Kritiske skader pa mennesker,
fisk og/eller materielle verdier
5 Katastrofal Katastrofal skade eller
belastning pa mennesker, fisk
og/eller materielle verdier
Aktuell vurdering:
Risikofaktorer @nsket Sannsynlig | Konsekvens | Risiko Risikohandtering
beskyttel | het
sesniva
Utbrudd av BKD pa grunn >10ar Kritisk 4 1)Kun innkjgp av rogn
av vertikal overfgring (2) (4) fra foreldre som er
individtestet negativt
for BKD
2) Ekstra desinfeksjon
av rogn ved ankomst
anlegg
3)Screening for BKD
under drift helt frem
til slaktetidspunkt
Utbrudd av BKD som et > 10 ar Kritisk 4 1) Behandling av
resultat av at bakterien er (1) (4) begge typer
kommet inn via inntaksvann
ravannskildene




Bakgrunnsdata BKD

Bakteriell nyresjuke pa laksefisk er en alvorlig, kronisk sykdom som skyldes infeksjon med
bakterien Renibacterium salmoninarum. Sykdommen rammer i hovedsak laksefisk. Sykdommen er
meldepliktig i Norge og star pa liste 3; Nasjonale sykdommer. Sykdommen blir ofte forkortet BKD,
som star for Bacterial Kidney Disease ogsa ble ogsa tidligere kjent som Dee Disease. Sykdommen
ble sannsynligvis identifisert for f@rste gang nesten samtidig i USA og Skottland pa 1930 tallet. BKD
har siden blitt pavist hos diverse laksefisk verden rundt (Brynildsrud et al. 2014), bade vill og i
oppdrett. De fleste tidligere pavisninger i Norge har veert i forbindelse med kultiveringsarbeid pa
laks og sjgr@ye, men i dag registreres BKD oftere i noen fa (0-3) arlige tilfeller hos laks i
sjpoppdrett. BKD er en kronisk, snikende sykdom, som ofte medfgrer livslang baerertilstand.
Endemisk smittet villfisk representerer antakelig det viktigste infeksjonsreservoaret. Bakterien kan
ogsa smitte vertikalt fra hunnfisken til avkommet. Kliniske sykdomstegn kan vaere sparsomme, og
‘typiske tegn’ kan ta tid a utvikle. Typiske patologiske forandringer etter langvarig infeksjon
inkluderer utstaende gyne og buk, hudsar, anemi og hvite knuter, szerlig i et svullent nyre, men
0gsa pa andre indre organer som lever, milt og hjerte.

Smittestoff og smitteveier

Bakteriell nyresjuke (Bacterial Kidney Disease - BKD) forarsakes som nevnt av

bakterien Renicbacterium salmoninarum. | Norge oppstar BKD hovedsakelig etter horisontal smitte
fra infisert villaks til oppdrettslaks holdt i merd i sjgen. Infisert/syk fisk vil da skille ut bakterien, slik
at horisontal spredning gker prevalensen i populasjonen. Smitten kan videre opprettholdes i
populasjoner gjennom vertikal smitte fra infiserte foreldredyr til avkom. Vaksinasjon med en
levende Arthrobacter sp. basert vaksine har vist seg a gi en viss grad av kryssbeskyttelse mot R.
salmoninarum i atlantisk laks (Salonius et al. 2005), men det finnes ingen godkjent kommersiell
vaksine i Norge. Antibiotikabehandling reduserer dgdelighet, men eliminerer ikke infeksjonen
(Elliott et al. 2014). Stamfiskkontroll for R. salmoninaruminfeksjon er derfor det viktigste
forebyggende bekjempelsestiltaket. Infeksjonen kan overfgres fra en generasjon til neste gjennom
infisert rogn. Under naturlige forhold hos oss regnes ikke BKD som noen vesentlig trussel mot de
viltlevende laksefiskbestandene, da en kun har sett enkeltfisk med BKD i noen fa vassdrag. | de
tette bestandene som holdes i kultiveringsanlegg eller oppdrett, kan derimot BKD ramme hardt
med stor dgdelighet. Ved kjgnnsmodning kan baerertilstand endres til aktiv infeksjon med mye
bakterier, uten at en ved obduksjon ser de typiske patologiske forandringer som tar noe tid a

utvikle.

BKD er en sykdom som i fgrste rekke forekommer hos laksefisk. Bakterien R. salmoninarum har
imidlertid ogsa blitt pavist hos noen fa fiskearter utenfor laksefamilien, for eksempel japansk Ayu,
Plecoglossus altivelis (Nagai og lida 2002) og stillehavslysing (Merluccius productus). Risikoen for
BKD-infeksjon fra eller til ville eller oppdrettede marine fiskearter er derfor ikke totalt fraveerende,
men regnes som sveert lav. Hovedrisiko for overfgring av R. salmoninarum-infeksjon vil derfor
veere mellom vill og oppdrettet laksefisk. Bakterien har en begrenset evne til 3 overleve i miljget
(Austin og Austin 2007), og prevalensen blant infisert oppdrettslaks/regnbuegrret i merd i sjgen i
Norge er generelt lav. Dette tyder pa en ikke alt for hgy infektivitet. Diverse
overvakningsaktiviteter rettet mot R. salmoninarum-infeksjon i oppdrettsfisk og villfanget stamfisk

til kultivering tyder pa en lav prevalens i bade oppdrettet og vill laksefisk i Norge (Gjevre og



Svendsen 2018). Det er spekulert i at R. salmoninarum kan baeres i lavt antall i en parasittisk
tilstand i vill laksefisk uten tegn til sykdom (Austin og Austin 2007), og at diverse faktorer som
kisnnsmodning, stress osv kan fgre til at bakterien aktiveres og gir sykdom. Gitt den lave
prevalensen blant norsk oppdrettsfisk antas risikoen for smitte fra oppdrettsfisk til villfisk & vaere
sveert liten.

Forekomst

Global utbredelse i de omrader der det forekommer laksefisk naturlig eller etter utsett, med mulig
unntak av Australia. BKD ble fgrste gang pavist i Skottland pa vill laks fra elvene Spey og Dee pa
1930-tallet.

I Norge ble BKD fg@rste gang pavist av Veterinaerinstituttet i 1980 pa avkom fra vill stamlaks. |
Norge har BKD aldri veaert pavist hos innlandsgrret, eller hos anadrome arter i vassdrag som renner
ut i Oslofjorden. De fleste BKD utbrudd har forekommet pa Vestlandet der flere vassdrag ma
regnes som endemisk "smittet". Videre har det i de senere ar vaert noen utbrudd i oppdrettsanlegg
i Nord-Norge, dels pa fisk importert fra Island. De siste 10 arene har forekomsten veert liten, fra 0
til 3 diagnostiserte tilfeller pr. ar. Kjente, mottakelige arter er laks og brungrret/sjggrret

(Salmo spp), stillehavslaks, regnbuegrret (Oncorhynchus spp), reye (Salvelinus spp) og harr
(Thymallus thymallus). BKD-situasjonen hos villaks i Norge ma betraktes som endemisk med en
stabil veldig lav prevalens i noen omrader, noe som representerer et lavt, men stabilt trusselniva

overfor oppdrettslaks i sjgen.

Sykdomstegn og obduksjonsfunn

BKD er en kronisk sykdom og livslang barertilstand mht. infeksjonen forekommer. Kliniske
sykdomsutbrudd har ofte kommet i april-mai i klekkerier som driver kultiveringsvirksomhet pa laks
og sjgrgye. | oppdrett har en oftest hatt pavisninger av BKD etter unormal dgdelighet pa smolt en
tid etter sjputsett.

Ferskvann: @deleggelse av nyrene kan gi osmoregulatoriske (saltbalansen) problem slik at fisken
far utstdende gyne og vaeske i bukhulen. Typiske obduksjonsfunn er anemi (bleke organer) og lyse
hvite knuter i en svullen nyre. | nyren kan knutene bli ganske store og konfluerende, mens det ved
spredning av infeksjonen til andre organer sees mange, sma, hvite knuter (<2 mm) som er lettest
synlig i mgrke organ som milt. Sma fisk som blir funnet dgde, kan bli karakterisert som uegnet for
undersgkelse, fordi en uttalt renibacteriose pa disse kan minne om forratnelse. Tidlig i forlgpet
kan det forekomme sma hudblgdninger som utvikles til sma, kraterformede hudsar. Kjsnnsmoden

regnbuegrret kan ha en forbigaende tilstand med bare hudsar — kalt "spawning rash".

Sjgvann: Pa slaktefisk finner en sakalte svimere med hvite knuter i nyre, ev flere organer, sparsom
vaeske i bukhule, av og til utstdende gyne pga plasskrevende betennelsesvev i gyehule. Ved lav
temperatur kan en ha kroniske forlgp med bukhulebetennelse der det kan se ut som

bukhuleorganene er pakket inn i "bomull" (fibrin).



Diagnostikk
F@r de typiske vertsreaksjoner i form av hvite knuter er tydelige kan diagnosen by pa utfordringer.

De syke fiskene vil vaere anemiske og vev er delvis fordgyd av renibakteriene. Dette kan til
forveksling likne kadaverose, og ved direkte nativ mikroskopi er det vanskelig a se de ubevegelige
bakteriene, og Gram-farging gir ikke alltid sterkt gram-positiv farge. Dyrker en fra nyrene pa
blodagar, vil en ikke fa oppvekst da renibakteriene krever spesialmedium for a vokse.

Aktuelt prgvemateriale er syk eller nylig dgd fisk med forandringer forenlige med det beskrevet
over. Histopatologi eller direkte mikroskopi av Gramfarget materiale fra lesjoner kan benyttes for

utvelgelse av materiale for laboratorietesting mht R. salmoninarum.

Histopatologisk er forandringene ved BKD granulomatgse betennelsesforandringer og nekroser i
varierende grad. Pa yngel/unger kan en se tilfeller med lite vertsreaksjoner, men med store
nekroser fulle av bakterier som imidlertid kan vaere svaert vanskelige 3 se ved standard HE-farging.
Ved histologi er diagnosen enkel nar den karakteristiske betennelsesreaksjonen er tilstede, og en
benytter da immunhistokjemi for & pavise bakterien i lesjonene.

Ved mulig f@rste gangs pavisning ma en sikre materiale for a verifisere diagnosen bl.a ved a dyrke
bakterien. Enklest gjgres dette ved a fryse ned vev fra lesjoner i nyre og evt andre organer. Sar og
knuter i organer med blgt tekstur (nekroser) vil oftest inneholde mye bakterier, mens harde
knuter (granulomer) har sveert variabelt bakterieinnhold.

PCR har gitt gode resultater for indirekte pavisning av R. salmoninarum og brukes na rutinemessig

i kombinasjon med andre metoder.

Andre aktuelle prgver enn hel fisk er nyrevevsavtrykk eller utstryk fra lesjonsmateriale for IFAT,
evt Gram, PAS. Det er ogsa aktuelt med formalinfiksert, ferskt eller frosset vev fra lesjoner i nyre
eller andre organer. Ved stamfisk-kontroll er prgvematerialet nyrevev eller melke/rognvaeske,

ferskt kjglt eller frosset for kontroll mht agensforekomst vha ELISA.

BKD er en meldepliktig sykdom der tiltak kan gi store gkonomiske konsekvenser. Diagnosen skal
derfor verifiseres ved at en har sykdomsfunn forenlig med BKD samt pavisning av infeksjon med R.
salmoninarum vha minst to laboratorietester basert pa ulike biologiske prinsipper. Selvom
bakterien kan ta flere uker a dyrke fram, er dette ikke vanskelig fra syk fisk og bgr alltid gjgres ved
nye utbrudd. En systematisk innsamling av slike isolater kan pa sikt gi kunnskap om
spredningsmgnstre vha molekyleere markgrer, og danne grunnlag for a utvikle vaksiner som

dekker de eventuelle varianter av bakterien som opptrer.

Forebygging og kontroll

Da det ikke finnes effektive medikamenter eller vaksiner, er bekjempelsestiltaket fgrst og fremst a
unnga infeksjon, og slakte eller destruere infiserte bestander. | kultiveringsarbeidet legges stor
vekt pa a unnga BKD i klekkeriene, slik at en ved utsett ikke forverrer den naturlige
sjukdomssituasjonen. | oppdrett blir BKD i stamfiskbestander ikke tolerert og utsett av smolt med

mulig smitte blir enten forbudt eller strengt regulert.



Nar det gjelder bekjempelse er det for stamfisk en nulltoleranse, den vertikale smitteoverfgringen
gjor at det @ holde stamfisk-populasjonene fri for BKD er det viktigste, forebyggende
bekjempelsestiltak. Et vanlig tiltak er a intensivere overvakingen var og sommer fgr stamfisken
overfgres til ferskvann. Da kan en oppdage BKD sa tidlig at den patenkte stamfisken stadig er
mulig a slakte og erstatte med smittefri populasjon. Dette vil begrense tapene sterkt.

For smolt fgr utsett i settefiskanlegg gjelder at grupper med sykdom bgr ikke settes ut. Ved
begrenset utbrudd og god intern smittehygiene kan sykdomsfrie grupper vurderes satt ut pa fa,
isolerte lokaliteter.

For smolt rett etter utsett: Lokalitet bandlegges, men fisken blir ikke forlangt utslaktet, slik at
tidspunkt for utslakting blir en vurdering av ulempene ved bandlegging, fare for sykdomstap etc.
Da BKD var mer utbredt pa 80-tallet ble slaktefisk-oppdretter i enkelte tilfeller oppmerksom pa
sykdommen kort tid etter sjgsetting. De fjernet sa fisken umiddelbart og unngikk da videre BKD-
problemer.

For slaktefisk gjelder at et "alt ut — alt inn" prinsipp skal fglges. Om en oppdager BKD pa slaktefisk
som har statt i sjg over lengre tid, er det mindre hap om a unnga smittespredning innen anlegget.
Bandlegging av anlegget mht ut- og innfgrsel av levende fisk og hygieniske tiltak ved utslakting og
brakklegging etterpa er viktigste tiltak.

Ved ethvert BKD utbrudd i Norge er det uhyre viktig a8 spore smitten. Det snikende forlgpet gj@r at
selv ganske beskjedne sykdomsutbrudd kan vaere tegn pa at noe har gatt galt f.eks i et avlssystem.
Infiseres alle stamfiskpopulasjoner har en fatt et naer uhandterlig BKD problem, da ingen sa langt

har greid a "rense" en populasjon for denne smitten.

Effektive vaksiner er sa langt ikke tilfredsstillende dokumentert og er helt uaktuelt sa lenge en har
lite BKD problemer. Vaksine kan gjgre sykdomsforlgpet enda mer snikende og skjule en langsom

smitteutbredelse som eller ville blitt stoppet.

Bakterien er fglsom for erythromycin. Slik behandling er neppe aktuelt for annet enn ved
kultiveringsarbeid med utrydningstruede stammer der en ikke kan erstatte infisert avlsmateriale
med BKD fri fisk. Samtidig har en injisert erythromycin pa stamfiskene. Injeksjonsbehandling av
stamfisk har til tider ogsa veert prgvd innen kommersielt oppdrett, men kan ikke anbefales annet

enn om alle kilder til BKD fri stamfisk skulle vaere borte.

Konklusjon

Bakteriell nyresyke er en sykdom som i perioden 2005-2011 ble fulgt i et stgrre nasjonalt
overvakningsprogram. Over 22.000 prgver ble tatt i denne perioden, alle var negative. Ser man pa
antall utbrudd de siste 15 ar, sa er BKD en sykdom som kun opptrer sporadisk og det har ligget
mellom 0-3 utbrudd de siste 10 arene. Den strategien som har blitt valgt for kontroll og oppfalging
av denne sykdommen i Norge har veaert svaert god og kostnadseffektiv. Denne strategien har hatt
en utvidet kontroll og overvakning av stamfiskpopulasjoner som hovedfokus. Pa bakgrunn av
resultatene knyttet til denne handteringen er det forsvinnende lite biologiske effekter av denne
sykdommen i Norge i dag. Pa bakgrunn av dette ser vi ikke at det er ngdvendig for det nye



anlegget i Smedvagen & iverksette ytterligere tiltak overfor denne sykdommen utover de som
allerede er implementert i driften pa det nye anlegget hvor det skal veere mulig a giennomfgre
gode generelle smittehygieniske tiltak pa alle nivaer. Rogna vil vaere individtestet fri for BKD og
dette vil veere den viktigste barrieren. Vannbehandlingen er oppgradert betydelig i forhold til
sammenlignbare anlegg og forutsatt at de planlagte fysiske barrierene gijennom membranfiltrering
samt pafglgende UV-bestraling i doble systemer og forgket styrke har effekt, vil risikoen veere
tilneermet fraveerende og dette skulle eliminere risikoen for at bakterien skulle tas opp med
ravannstypene.

Pa bakgrunn av de overfor nevnte momenter anser vi det som svaert usannsynlig at vertikal smitte
og smitte via inntaksvann av det omtalte agens vil forekomme. Risikoen vil vaere ubetydelig.

Per Anton Seether
Akvaveterineer
MarinHelse AS
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Risikoanalyse- Vertikal og vannbaren smitte med CMS
Oppdrag

| forbindelse med oppstart av et nytt landbasert akvakulturanlegg i Smedvagen i Avergy kommune
er det gnskelig med en risikovurdering knyttet til inntak av rogn med barertilstand av PMCV-virus
som forarsaker sykdommen Kardiomyopatisyndrom (CMS). Det er ogsa ngdvendig a vurdere
risikoen for at dette viruset blir tatt inn med vannkildene. Landanlegget skal baseres pa
resirkulering og produsere fisk helt frem til slaktest@rrelse. Dette stiller stgrre krav til at all rogn og
driftsvann som kommer inn i anlegget er fri for agens som kan utlgse sykdom pa fisken gjennom
hele produksjonen hos Avergy Industripark AS.

Risikomatrise MarinHelse AS

Kritisk

Betydelig

Ubetydelig

Sannsynlighetsmodell

Sannsynlighet

1 >10 ar
2 5-10 ar
3 2-5ar
4 0,5-2 ar
5 <0,5ar

Konsekvensmodell

Beskrivelse

1 Ubetydelig Ubetydelige skader eller
belastninger pa mennesker, fisk

og/eller materielle verdier




2 Mindre alvorlig

Sma skader eller belastninger pa
mennesker, fisk og/eller
materielle verdier

3 Alvorlig

Alvorlige skader og belastninger
pa mennesker, fisk og/eller
materielle verdier

4 Kritisk

Kritiske skader pa mennesker,
fisk og/eller materielle verdier

5 Katastrofal

Katastrofal skade eller
belastning pa mennesker, fisk
og/eller materielle verdier

Aktuell vurdering:

Forutsetninger:

Forekomst av de aktuelle agens i rogn eller ravann som

tas inn til Avergy Industripark. Forekomst

av agens i produksjonssystem og opptak av smitte giennom produksjonsvann.

Risikofaktorer @nsket Sannsynlig | Konsekvens | Risiko | Risikohandtering
beskyttel | het
sesniva
Utbrudd av CMS >10ar Kritisk 4 1)Kun innkjgp av rogn
(PMCV)hos Avergy (2) (4) fra foreldre som er
Industripark individtestet negativt
for pmcv.

2) Ekstra desinfeksjon
av rogn ved ankomst
anlegg

3) Screening for PMCV
under drift helt frem til
slaktetidspunkt
4)Ekstra fysisk og
rektermessig skille
mellom driftsbygninger
og
produksjonsavdelinger
ned til biofilterenhet

Utbrudd av CMS pa grunn >10ar
av inntak av sjgvann og (2)
ferskvann

Kritisk 4 1)Utvidede barrierer i
(4) begge vanninntak
2) Kjgring av ozon i
driftsvann

3) Screening for PMCV
under drift helt frem til
slaktetidspunkt

4) Ekstra fysisk og
rektermessig skille
mellom driftsbygninger
0g
produksjonsavdelinger
ned til biofilterenhet




Planlagte smittebarrierer hos Avergy Industripark AS

Rogn

Smitte i eller pa rogn vil veere en av de viktigste innfallsportene for dette viruset og ma hensyntas.
| utgangspunktet er det et mal @ kun ta inn rogn fra foreldre som pa individniva er testet fri for
PMCV-virus. Dette er ikke like lett hvert eneste ar, men vil bli etterstrebet. Det vil i tillegg bli
giennomfgrt en ekstra overflatedesinfeksjon ved mottak av rogna fgr den tas inn i driftsbygningen
og legges inn i klekkeskapene. Forsgk giennomfgrt har vist at det forekommer PMCV-virus pa
rognoverflaten og at dette kan fjernes eller reduseres ved en ekstra desinfeksjon ved mottak av
rogna.

Vanninntak ferskvann

Det planlagte anlegget vil bli forsynt med ferskvann fra det kommunale vannverket, da
ferskvannsbehovet er sapass begrenset i mengde. Vannet blir levert fra Nordre Avergy Vannverk
som henter vann fra Storvatnet.
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Figur: Storvatnet (rgd sirkel) ligger 7,4 km unna Smedvagen (bla sirkel) hvor anlegget skal bygges.

Storvatnet har et 7 kvadratkilometer stort nedslagsfelt og tilfgrselen er ca. 9 mill m3 ravann pr ar.
Nedslagsfeltet er vernet av kommunale reguleringsplaner som hindrer ugnsket aktivitet og utslipp
i nedslagsfeltet. Det ligger ingen industri, bensinstasjoner eller annet i nedslagsfeltet som er en
trussel for ravannskvaliteten. Det er beregnet at vannverket kan levere normale mengder vann i
omtrent 2 ar uten at det faller nedbgr overhodet.

Renseteknologi og kjemikalier: Det benyttes membranteknologi til 3 rense vannet. Tettheten pa
membranene er 1000 Dalton (metrisk tilsvarer dette ca. 4nm eller 0,004 mikrometer(um)). De
minste bakterier/virus/parasitter som forekommer i oppdrettssammenheng er mange ganger
stgrre, dette betyr at det er umulig a fa disse gjennom membranen. PMCV-viruset er 0,4-.....
mikrometer i stgrrelse og blir stoppet effektivt av et slikt filter. Grunnen til at vannverket bruker sa
fine membraner er for a sikre at fargetallet blir sd godt som mulig. Fargetallet fra vannverket ligger
mellom 0 og 2 gjennom hele aret. Fargen kommer av Humus/biologisk masse. Etter at vannet er
renset giennom membranene sa ledes det gjennom en ny barriere som bestar av et doblet UV-



anlegg. Det benyttes ikke klor i vannet. Ph justeres ved a tilsette vannglass med konsentrasjon 12
mg/1000 liter vann, dette gjgres for a sikre at ph ligger stabilt rundt 7,5 hele tiden. Dette for a
beskytte rgrnett, varmtvannsberedere i hus, fyringsanlegg, gulvvarmeanlegg etc mot korrosjon
som oppstar ved for lav pH.

Kapasitet ved renseanlegget: Vannverket har to separate membranfiltreringsanlegg som leverer
80 m3 vann pr time, samlet max kapasitet 160m3 pr time. Normal timeproduksjon ligger pa ca 70
m3/time. Det beregnede totale vannforbruket av ferskvann til produksjonen i Smedvagen er 9
m3/time. Alle systemer er doble med henblikk pa redundans. Det er et dieselaggregat som starter
automatisk og drifter hele anlegget ved bortfall av strem. Vannverket er koblet sammen med
Folland vannverk slik at det er lagt opp til full forsyning fra dette vannverket om en akutt
forurensning skulle pavirke Nordre Avergy eller noe annet skulle skje med vannverkets evne til a
produsere vann.

Vannverket har hgydebassenger som sgrger for stabilt trykk pa ledningsnettet samtidig som det
holder en 3200m3 reserve vannmengde om det skulle inntreffe kortere avbrudd ved anlegget.
Anlegget tar jevnlig prgver av vannet og sender til eksternt laboratorium for analyse. SINTEF
Norlab benyttes til dette formalet. Det er ikke pavist avvik utenfor grenseverdier for vann de siste
10 arene. Det er tre heltidsansatte ved vannverket, samtlige med mange ars erfaring i vannverket i
tillegg til relevante kurs/skolering. Det er dggnkontinuerlig vakt ved vannverket 24/7 365 dager i
aret.

Det er gjort en vannanalyse av vannet fra Akvaplan Niva (vedlegg 15) med henblikk pa verdier
knyttet til oppdrett av fisk og denne viser et vann av svaert god og stabil kvalitet som egner seg
godt til oppdrettsformal. Det er ikke funnet behov for ytterligere rensing av vannet fgr inntak i
produksjonen.

Vanninntak sjgvann

Det planlagte sjgvannsinntaket Det planlagte sjgvannsinntaket er plassert med en ca. 1000 m lang
sjgvannsledning som gar ned til et vanndyp pa 130 m.

Planlagt posisjon for inntak av sjgvann er vist med rgdt kryss. Planlagt utslipp av avlgpsvann er
markert med gult kryss Al. De to gr@nne kryssene er de to naermeste akvakulturlokalitetene.
Kartet er hentet fra Olex. Kartdatum: WGS84.



Det vil bli benyttet ulike desinfeksjonsmetoder i kombinasjon inkludert
membranfiltreringsteknologi for a sikre kvaliteten pa det sjgvannet som skal tas inn i
produksjonen. Det vil bli etablert 4 identiske enkeltenheter for membranfiltrering som totalt har
en kapasitet pa 760 000 liter. Det er lagt inn en overkapasitet pa vannproduksjon for a ha
dggnkontinuerlig vannleveranse og med tanke pa redundans. Tre av disse enkeltenhetene vil kjgre
hele tiden mens det fjerde fungerer som en back-up og vil i tillegg bli benyttet under regelmessig
vedlikehold av enkeltenheter. De membranfiltrene som skal benyttes vil ha en porestgrrelse pa
0,02 mikrometer. Denne porestgrrelsen innebarer at selv de minste av de kjente virusene som
kan representere en risiko for sykdomsutbrudd i akvakulturanlegg, IPN -og PRV-viruset, blir fanget
opp i filtrene. PMCV-viruset er mellom 0,4-0,7 mikrometer stor, slik at dette vil stoppes effektivt.

Bakgrunnsdata PMCV

CMS, eller “hjertesprekk”, har vaert kjent i hele oppdretts Norge siden 1985, men PMCV
(piscintmyokardittvirus) som ser ut til 3 forarsake sykdommen ble ikke identifisert fgr i 2010. CMS
er et av de st@grre sykdomsproblemene innenfor norsk lakseoppdrett. Sykdommen fgrer til
redusert fiskevelferd og dgdelighet for et hgyt antall fisk hvert ar, samt betydelige gkonomiske tap
for nzeringen. | Fiskehelserapporten for 2018, fremheves CMS som den viktigste infeksigse
sykdommen i norsk lakseoppdrett etter lakselus og situasjonen har veert lik de siste to arene. |
2003 ble de direkte arlige kostnadene grunnet CMS, beregnet til a ligge pa mellom 33,5 og 66,3
millioner norske kroner for industrien som helhet (Siuttrapport: «Epidemiologisk studie av
Kardiomyopatisyndrom (CMS): Spredning, risikofaktorer og sykdomsforlgp i norsk lakseoppdrett (CMS-Epi)»(901118)).
Da det i all hovedsak er stor fisk som rammes av sykdommen, kan det bety tapt biomasse og
betydelige pkonomiske tap for oppdretter. Etter 2007 har antall CMS-tilfeller registrert hos
Veterinarinstituttet og private laboratorier, gatt fra under 70 til over 100 per ar. CMS er derfor
uomtvistelig en av de stg@rste tapsfaktorene i norsk oppdrettsnaering og vil kunne ha en innvirkning
pa produksjonen i Smedvagen siden man skal ta fisken helt frem til slakt.

CMS er en kronisk sykdom i hjertet hos atlantisk laks. Sykdommen rammer oftest fisk med god
vekst og i godt hold. Diagnosen stilles pa grunnlag av kliniske symptomer, funn ved obduksjon og
histopatologisk undersgkelse. Fisk som er affisert av CMS har redusert kardiovaskulzer kapasitet og
taler derfor darlig stressende pakjenninger. Obduksjonsfunnene er sirkulasjonsforstyrrelser og evt.
blgdning til hjertesekken som skyldes at sykdommen svekker muskulaturen i hjertets forkammer
og tilhgrende blodkar slik at veggen revner, derav navnet «hjertesprekk». Magesekken kan vaere
full av ufordgyd for, da fisken dgr bratt under jakten pa for. Dgdeligheten utvikler seg egentlig
langsomt, men det kan oppsta episoder av forgket dgdelighet i forbindelse med stressende
handtering, jakt etter for, ugunstige miljgforhold eller generelt sykdomsstress. Andre faktorer som
rask vekst, ernaering og mangel pa fysisk aktivitet har ogsa blitt utpekt som mulige risikofaktorer.

CMS-induserte hjertelesjoner er ikke ngdvendigvis dgdelige per se, men de reduserer den
kardiovaskulaere kapasiteten og etterlater bergrte fisker skjgre (Brun et al., 2003; Hjeltnes, 2014;
Johansen, 2013; Skrudland et al., 2002). Bergrt fisk vil dermed ikke tale selv mindre belastning
eller fysisk belastning. CMS representerer et viktig fiskevelferdsspgrsmal, og derfor anbefales det &
holde all handtering og stress til et minimum inntil slakting, for a redusere bade lidelse og tap.



Tidlig slakting, og bedgvelse og avblgdning pa stedet, brukes ofte for a redusere tap (personlig
kommunikasjon Harald Takle, Marine Harvest). Stressreduksjon, og spesielt tidlig slakting, har den
ekstra fordelen med a redusere den totale tiden og mengden av virusutgytelse og dermed
infeksjonstrykket pa stedet.

Horisontal spredning med vannbaren smitte forekommer og regnes som den kvantitativt viktigste
smitteveien for PMCV (Kardiomyopatisyndrom (CMS) hos laks Sykdomsutvikling — Agens — Epidemiologi, Garseth,
Svendsen, Fritsvold og Mikalsen). Generelt introduseres virus og andre patogener til anlegg primaert ved
inntak av fisk og gjennom vann. | tillegg kan introduksjonen skje ved kontaminering via utstyr,
personell og skadedyr. Anlegg med mange fisk og hgyt smittepress fra omkringliggende anlegg har
hgy risiko for a fa CMS. Det er ogsa vist at risikoen for a fa CMS er stgrre i anlegg hvor det har vaert
pavist CMS pa forrige utsett, enn der det ikke er pavist CMS tidligere. Det spekuleres i om dette
kan knyttes til overlevelse av viruset i miljget, men PMCV er ikke pavist i miljgprgver i forbindelse
med CMS-utbrudd. Det er mer sannsynlig at risikofaktoren er driftsrelatert med settefisk av
samme opphav. | tillegg har et trearig forskningsprosjekt ved Veterinaerinstituttet funnet at
felgende parametere hadde innflytelse pa risikoen for a fa CMS:

e Utsettstid: Varutsett hadde betydelig mindre risiko for & fa CMS enn hgstutsett.

e Tidligere utbrudd av HSMB i fiskegruppen: | alle omrader hadde fiskegrupper som
hadde hatt utbrudd av HSMB stgrre risiko for ogsa a fa CMS.

e Tidligere utbrudd av PD i fiskegruppen: | alle omrader hadde fiskegrupper som hadde
hatt utbrudd av PD st@rre risiko for ogsa a fa CMS.

e Tidisjg: Utbrudd av CMS var mer vanlige jo lenger fisken hadde statt i sjg i alle

regioner. (Sluttrapport: «Epidemiologisk studie av Kardiomyopatisyndrom (CMS): Spredning,
risikofaktorer og sykdomsforlgp i norsk lakseoppdrett (CMS-Epi)»(901118)).

Det samme forskningsprosjektet har ogsa sett pa muligheten for vertikal smitte av viruset og at
smolten har med seg PMCV fra settefiskfasen. Det er hgy forekomst av PMCV i
stamfiskpopulasjonen og det er blitt pavist PMCV pa settefisk i settefiskanlegg med og uten
sjgvanstilsetting, uten at det har veert kliniske tegn pa CMS. CMS-utbrudd og CMS-relatert patologi
er ikke beskrevet fra settefiskanlegg. Viruset PMCV blir imidlertid pavist i form av positive PCR
resultat i denne fasen. | en studie som undersgkte prevalensen av viralt RNA fra piscine
orthoreovirus (PRV) og PMCV i stamfisk og avkom ble RNA-sekvenser av PMCV funnet i prgver av
hjerte og milt hos hovedandelen av stamfisk i bade sj@- og ferskvann. Viruset ble ogsa pavist i om
lag 17 % av de fertiliserte eggene, sa vel som i 25 % av nylig klekket yngel. Selve virusmengden som
ble pavist var derimot lav (hgye Ct-verdier), og ved startforing ble viruset ikke lengre pavist. |
studien ble det konkludert at «det er mulig at RNA fra PMCV overfgres fra stamfisk til avkom, men
hvorvidt arvematerialet blir overfgrt som infeksigse viruspartikler er ikke kjent». Resultatene fra
denne studien bekrefter dermed tilstedevaerelsen av PMCV i tidlige stadier av
produksjonssyklusen, men hvorvidt dette kan tilskrives en ekte, vertikal overfgring eller er et
resultat av kontaminering med viralt RNA gjenstar a avklare.

| de seneste arene har det blitt pavist CMS sa tidlig som 3 mnd. etter sj@setting og det er lite som
tyder pa at villfisk har noen betydning for spredning av viruset. Trenden mot tidligere og tidligere
pavisning av sykdommen gjgr at man er bekymret for at utbrudd kan finne sted allerede i
ferskvannsfasen, akkurat som det har gjort med sykdommen HSMB.

Fra felt har det blitt rapportert at det ses store forskjeller i hvilke fiskegrupper som blir bergrt



under et CMS-utbrudd pa samme lokalitet, og at det ofte er fisk fra de samme
settefiskleverandgrene som rammes ar etter ar. | prosjektet ble det tydelig observert en
sammenheng mellom settefiskleverandgr og risikoen for utbrudd av CMS, ogsa pa tvers av
lokaliteter. Resultatene indikerer at PMCV kan overfgres fra stamfisk til yngel, enten ved at virus er
assosiert til egget og ikke fjernes under desinfeksjon, eller ved re-kontaminasjon etter
desinfeksjon. Det ble funnet at desinfeksjon fjernet det meste virus RNA, men ikke alt, et aspekt
som ma undersgkes naermere. Det ble pavist PMCV ved PCR-analyser av yngel, men bare i sma
mengder og i en liten andel avavkommet. Dette kan tyde pa at viruset ikke replikerer aktivt i
avkommet i settefiskfasen. Det vites heller ikke om det som ble funnet var infektivt virus som kan
gi sykdom, eller om det bare var rester av viruset arvemateriale. For a konkludere med at denne
smitteveien har noe 3 si for spredningen av CMS, bgr det gjennomfgres kontrollerte
laboratorieforsgk med PMCV-positive egg og/eller yngel. | pavente av mer kunnskap om mulig
overfgrsel vertikalt, bgr fokuset vaere pa bedre biosikkerhet i settefiskfasen hvor viktige elementer
vil veere:

e Kun smittefri rogn og yngel tas inn i anlegget, seleksjon av stamfisk

e Eliminasjon av kontaminering pa overflaten av egget gjennom desinfeksjon av rogn
(dette vil ikke ha effekt ved ekte vertikal smitte der viruset befinner seginne i egget og
hvor effektivt dette er mot PMCV er forelgpig ikke beskrevet)

o Trygge ferskvannskilden til klekkeri og settefiskanlegg

e Desinfeksjon av inntaksvann for sjgvann og ferskvann (usikkert om dette har effekt mot
PMCV)

e Skille i tid og rom mellom generasjoner («All in—All out» prinsippet og brakklegging)

Pa Feergyene erfarte man at CMS ble eliminert i forbindelse med reorganiseringen av naeringen
etter ILA epidemien tidlig pa 2000-tallet. Her trekkes synkronisert brakklegging og landbasert
stamfiskhold frem som viktige biosikkerhetstiltak. (kardiomyopatisyndrom (CMS) hos laks Sykdomsutvikling

— Agens — Epidemiologi, Garseth, Svendsen, Fritsvold og Mikalsen)

| CMS-Epi prosjektet ble 12 lokaliteter fulgt fra utsett til slakt hvor fisken ble screenet regelmessig
for PMCV. Viruset ble pavist pa samtlige lokaliteter, men bare halvparten utviklet klinisk CMS. Det
viser altsa at ikke alle fiskegrupper som er smittet med viruset utvikler CMS. De fgrste
pavisningene av PMCV var med hgye CT-verdier, som sa fortsatte noen fa maneder, fgr en kraftig
gkning i bade forekomst av virus og virusniva fulgte. Denne gkningen fant sted kort tid fgr, eller
samtidig med, pavisning av klinisk CMS pa lokaliteten. Det gikk mellom 3 og 13 maneder fra
pavisning med PCR til klinisk utbrudd i de fiskegruppene der det ble sykdomsutbrudd.

Tidlig PCR-pavisning av PMCV er altsa ikke ensbetydende med at fiskegruppen vil giennomga et
klinisk CMS-utbrudd i Igpet av produksjonsperioden, og det gjgr PCR-screening upalitelig som et
verktgy for tidlig pavisning av sykdomsutbrudd. Man bgr i tillegg bruke histopatologi og kliniske
symptomer, men pa det tidspunkt da det ses klinisk CMS er det trolig for sent a gjgre noe for a
hindre et utbrudd. PCR-screening kan imidlertid vaere nyttig for a fglge helhetsbildet pa en
lokalitet. En utvikling med gkt forekomst, samt gkte virusniva, kan veere et varselsignal. Brukt
sammen med vurderinger av fiskehelsen pa lokaliteten/settefiskanlegget, kan dette danne basis
for avgjorelser om & iverksette forebyggende tiltak. CT-verdiene var lavest i “dgd/svimer” gruppen,
noe som indikerer at dette kan vaere den mest hensiktsmessige fisken a prgveta (Sluttrapport:
«Epidemiologisk studie av Kardiomyopatisyndrom (CMS): Spredning, risikofaktorer og sykdomsforlgp i norsk



lakseoppdrett (CMS-Epi)»(901118)). PMCV ble detektert helt frem til slakt, noe som tyder pa at fisken
ikke kvitter seg med infeksjonen, selv nar det kliniske utbruddet er over. Dette samsvarer med
rapporter om hgy forekomst av PMCV i stamfisk. Dette er et aspekt som en bgr tenke over i
forbindelse med smittevern; at fisk som tilsynelatende er klinisk frisk godt kan ha hgye mengder av
PMCV, og dermed kan bidra til @ spre smitte ved flytting i forbindelse med for eksempel slakt

(Sluttrapport: «Epidemiologisk studie av Kardiomyopatisyndrom (CMS): Spredning, risikofaktorer og sykdomsforlgp i
norsk lakseoppdrett (CMS-Epi)»(901118)).

Oppdrettslaks er det viktigste kjente reservoaret for PMCV. Viruset er ogsa pavist hos en liten
andel villaks og hos vassild, men vassild-isolatet er ulikt den genotypen som blir isolert i
forbindelse med CMS-utbrudd og overfgring av PMCV fra vassild til oppdrettslaks er derfor lite

trolig. 1 2017 ble det rapportert om funn av PMCV og CMS relatert patologi hos rensefisk i Irland
(Sluttrapport: «Epidemiologisk studie av Kardiomyopatisyndrom (CMS): Spredning, risikofaktorer og sykdomsforlgp i
norsk lakseoppdrett (CMS-Epi)»(901118)).

Nar det gjelder virusets evne til 3 overleve i miljget og hvor resistent det er mot biologiske,

kjemiske og fysiske pavirkninger, mangler vi spesifikk kunnskap om dette siden PMCV-viruset ikke
lar seg dyrke. Det er imidlertid et nakent virus (som IPNV) og trolig mer motstandsdyktig mot ytre
pavirkninger som temperatur, pH, desinfeksjonsmidler og uttgrking enn kappekledde virus. Dette

bor tas hgyde for nar det kommer til biosikkerhetstiltak. (https://www.vetinst.no/sykdom-og-
agens/kardiomyopatisyndrom-cms:)

Biosikkerhetstiltak

Sa langt er det viktigste kjente reservoaret til PMCV oppdrettet atlantisk laks (Bockerman et al.,
2011; Hjeltnes et al., 2016; Wiik Nielsen, Lovoll, et al., 2012). Fglgelig representerer introduksjon
av atlantisk laks til et anlegg en risiko for a innfgre PMCV, og generelt vil det 3 holde bade antall
introduksjoner og kilder til opprinnelse av fisk lav redusere denne risikoen (Jarp, Gjevre, Olsen, &
Bruheim, 1995; Jarp & Karlsen, 1997). En PCR-basert screening for PMCV kan gi informasjon om
infeksjonsstatus for forskjellige fiskegrupper slik at risikoer knyttet til introduksjon, flytting eller
annen handtering av fiskegrupper kan vurderes. Kunnskap om et smittestoffs resistens mot
desinfeksjonsmidler, UV-straling, organisk materiale, suboptimal saltholdighet og temperaturer er
avgjgrende for vurderingen av biosikkerhetsrisikoer. Sa langt er de biofysiske egenskapene til
PMCV ikke kjent, og forskning har blitt hindret av mangelen pa levedyktige cellekulturer. Imidlertid
bar biosikkerhetsvurderinger tas med i betraktningen at PMCV er et nakent virus og derfor
forventes a vaere ganske robust. Dette inkluderer gkt sannsynlighet for overfgring av PMCV fra
utstyr og personell, men ikke minst overfgring giennom vann. | settefiskanlegg utgjgr dermed bruk
av sjgvann en risiko for PMCV-innfgring, og selv om effekten av obligatorisk desinfeksjon av vann
kan vaere gunstig, er det forelgpig ikke dokumentert.

Stgrstedelen av laksen i Norge produseres i apne merder i sjgfasen, fisken er innesperret i
merdene, mens vann, avfallstoffer, forrester og patogener far lov til 3 passere inn og ut.
Oppdrettsfisk pa sjglokaliteter samhandler derfor kontinuerlig med miljget og vil alltid vaere utsatt
for vannbarne smittestoffer fra nabolokaliteter og fra marine reservoarer (Pettersen, Rich, et al.,
2015). Generelt inkluderer tidsmessige og romlige biosikkerhetstiltak a benytte prinsippet om "alt
inn-alt ut" kombinert med brakklegging, og dessuten, strategisk beliggenhet for sjglokaliteten nar
det gjelder avstand til nabolokaliteter og brgnnbatruter. Det viktigste tiltaket for & forhindre
spredning av PMCV mellom merder og lokaliteter er a redusere det totale infeksjonstrykket. Dette
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kan utfgres enten ved utslakting av syk fisk i enkeltmerder eller hele lokaliteter (Bang Jensen et al.,
2013).

Et sett med tiltak brukes til 3 blokkere vertikal overfgring. Effekten av standard
eggdesinfeksjonsprosedyre brukt i Norge (100 ppm iodophore i 10 minutter) mot PMCV er
forelgpig ukjent. Patogenscreening og deretter kassering av gameter fra test-positiv stamfisk er et
ofte brukt tiltak for vertikalt overfgrte midler. PMCV-screening av stamfisk er ikke standard
prosedyre, men en av de norske avisbedriftene, Salmobreed, rapporterer at de pa forespgrsel fra
kunden kan tilby egg fra stamfisk screenet for PMCV (personlig kommunikasjon Rudi Ripman Seim,
Salmobreed). Den praktiske verdien av dette tiltaket er begrenset nar utbredelsen blant stamfisk
er hgy, for eksempel etter sykdomsutbrudd i stamfiskbestandene. Etableringen av spesifikk
patogenfri stamfiskbestand kan Igse denne utfordringen. Lakseoppdrettsnaeringen pa Fergyene er
na nesten fri for CMS og PMCV-viruset. Sykdommen ble praktisk talt utryddet fra den faergyske
industrien pa begynnelsen av 2000-tallet da industrien ble omorganisert i kjglvannet av en alvorlig
smittsom lakseanemi (ISA) epidemi. | dag fortsetter den faergyske lakseoppdrettsnaeringen a utgve
dette hgye biosikkerhetsnivaet, inkludert "alt inn-alt ut"-prinsippet pa stedet, og streng
omradebasert synkronisert brakklegging. Stamfisk holdes i landbaserte anlegg, og deteksjon av
PMCV eller CMS i en fiskegruppe er hittil blitt mgtt med frivillig sanering (personlig
kommunikasjon Debes H. Christensen, Feergyets mat- og veterinarmyndighet, og Peter S.
@stergard, Aquamed ).

Konklusjon

Selv om det er relativt sparsomt med informasjon om betydningen av de forskjellige smitteveiene
til PMCV-viruset, sa foreligger det nok kunnskap til 3 treffe biosikkerhetstiltak som kan virke
preventive mot utbrudd av sykdommen. Siden Avergy Industripark AS skal produsere slaktefisk vil
det vaere en betydelig stgrre risiko for utbrudd av sykdommen CMS enn i vanlige smoltanlegg. Pa
bakgrunn av dette anser MarinHelse AS at det per i dag er sveert viktig at denne sykdommen blir
sett pa som en mulig tapsfaktor av stgrre betydning. MarinHelse AS er av den oppfatning at
fokuset i fgrste rekke bgr rettes mot a unnga a ta inn rogn som er fra foreldre som har testet
positivt for viruset. Dette samt de smittebarrierene som er pa fersk- og sjgvannsinntakene skulle
veere tilstrekkelige til & redusere risikoen for a fa denne sykdommen betydelig.

Pa bakgrunn av de overfor nevnte momenter anser MarinHelse AS det som svart usannsynlig at
vertikal og vannbaren smitte av PMCV vil forekomme. Unngar man a ta inn PMCV-positiv rogn
skulle risikoen vaere ubetydelig.
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Risikoanalyse- Utbrudd av Yersiniose pa grunn av bzerertilstand pa rogn/yngel
eller via ferskvannsinntak

Oppdrag

| forbindelse med oppstart av et nytt landbasert akvakulturanlegg i Smedvagen i Avergy kommune
er det gnskelig med en risikovurdering knyttet til inntak av rogn med bzerertilstand av bakterien
Yersinia Ruckeri som forarsaker sykdommen yersiniose eller redmunnsjuke som den ogsa blir kalt.
Det er ogsa ngdvendig a vurdere risikoen for at denne bakterien blir tatt inn med vannkildene.
Landanlegget skal baseres pa resirkulering og produsere fisk helt frem til slaktestgrrelse. Dette
stiller stgrre krav til at all rogn og driftsvann som kommer inn i anlegget er fri for agens som kan
utlgse sykdom pa fisken gjennom hele produksjonen hos Avergy Industripark AS.

Risikomatrise MarinHelse AS

Kritisk

Betydelig

Ubetydelig

Sannsynlighetsmodell

Niva Sannsynlighet
1 >10 ar
2 5-10 ar
3 2-5ar
4 0,5-2 ar
5 <0,5ar




Konsekvensmodell

Niva Beskrivelse

1

Ubetydelig

belastninger pa mennesker, fisk
og/eller materielle verdier

Ubetydelige skader eller

Mindre alvorlig

Sma skader eller belastninger pa

mennesker, fisk og/eller
materielle verdier

Alvorlig

Alvorlige skader og belastninger
pa mennesker, fisk og/eller

materielle verdier

Kritisk

Kritiske skader pa mennesker,
fisk og/eller materielle verdier

Katastrofal

belastning pa mennesker, fisk
og/eller materielle verdier

Katastrofal skade eller

Aktuell vurdering:

Forutsetninger:

Forekomst av bakterien som forarsaker yersiniose i rogn eller inntaksvann som tas inn til Avergy
Industripark AS. Forekomst av agens i produksjonssystem og opptak av smitte gjennom

produksjonsvann.
Risikofaktorer @nsket Sannsynlig | Konsekvens | Risiko Risikohandtering
beskyttel | het
sesniva
Utbrudd av yersiniose hos >10ar Kritisk 4 1)Kun innkjgp av rogn

Avergy Industripark AS

(1)

(4)

fra foreldre som er
individtestet negativt
for Yersiniose

2) Ekstra desinfeksjon
av rogn ved ankomst
anlegg

3) Behandling av
begge typer
inntaksvann
4)Screening for
Yersinia ruckeri under
drift helt frem til
slaktetidspunkt

5) Beredskapsplan for
tiltak under utbrudd
av POX

6) Kjgring av
driftsozon for a holde
virusniva under
grensen som ma til




for a utlgse sykdom
hos laksefisk

Vurderinger ved innkjgp av rogn/yngel og inntak av ferskvann til Avergy
Industripark knyttet til Yersinia Ruckeri

Planlagte smittebarrierer hos Avergy Industripark AS

Vanninntak ferskvann

Det planlagte anlegget vil bli forsynt med ferskvann fra det kommunale vannverket, da
ferskvannsbehovet er sapass begrenset i mengde. Vannet blir levert fra Nordre Avergy Vannverk

som henter vann fra Storvatnet.

Figur: Storvatnet (r@d sirkel) ligger 7,4 km unna Smedvagen (bla sirkel) hvor anlegget skal bygges.

Storvatnet har et 7 kvadratkilometer stort nedslagsfelt og tilfgrselen er ca. 9 mill m3 ravann pr ar.
Nedslagsfeltet er vernet av kommunale reguleringsplaner som hindrer ugnsket aktivitet og utslipp
i nedslagsfeltet. Det ligger ingen industri, bensinstasjoner eller annet i nedslagsfeltet som er en
trussel for ravannskvaliteten. Det er beregnet at vannverket kan levere normale mengder vann i
omtrent 2 ar uten at det faller nedbgr overhodet.

Renseteknologi og kjemikalier: Det benyttes membranteknologi til 8 rense vannet. Tettheten pa
membranene er 1000 Dalton (metrisk tilsvarer dette ca. 4nm eller 0,004 mikrometer(um)). De



minste bakterier/virus/parasitter som forekommer i oppdrettssammenheng er mange ganger
stgrre, dette betyr at det er umulig a fa disse gjennom membranen. Yersinia ruckeri- bakterien er
1-3 mikrometer i stgrrelse og blir stoppet effektivt av et slikt filter. Grunnen til at vannverket
bruker sa fine membraner er for a sikre at fargetallet blir sa godt som mulig. Fargetallet fra
vannverket ligger mellom 0 og 2 gjennom hele aret. Fargen kommer av Humus/biologisk masse.
Etter at vannet er renset giennom membranene sa ledes det gjennom en ny barriere som bestar
av et doblet UV-anlegg. Det benyttes ikke klor i vannet. Ph justeres ved a tilsette vannglass med
konsentrasjon 12 mg/1000 liter vann, dette gjgres for a sikre at ph ligger stabilt rundt 7,5 hele
tiden. Dette for a beskytte rgrnett, varmtvannsberedere i hus, fyringsanlegg, gulvvarmeanlegg etc
mot korrosjon som oppstar ved for lav pH.

Kapasitet ved renseanlegget: Vannverket har to separate membranfiltreringsanlegg som leverer
80 m3 vann pr time, samlet max kapasitet 160m3 pr time. Normal timeproduksjon ligger pa ca 70
m3/time. Det beregnede totale vannforbruket av ferskvann til produksjonen i Smedvagen er 9
m3/time. Alle systemer er doble med henblikk pa redundans. Det er et dieselaggregat som starter
automatisk og drifter hele anlegget ved bortfall av strem. Vannverket er koblet sammen med
Folland vannverk slik at det er lagt opp til full forsyning fra dette vannverket om en akutt
forurensning skulle pavirke Nordre Avergy eller noe annet skulle skje med vannverkets evne til a
produsere vann.

Vannverket har hgydebassenger som sgrger for stabilt trykk pa ledningsnettet samtidig som det
holder en 3200m3 reserve vannmengde om det skulle inntreffe kortere avbrudd ved anlegget.
Anlegget tar jevnlig prgver av vannet og sender til eksternt laboratorium for analyse. SINTEF
Norlab benyttes til dette formalet. Det er ikke pavist avvik utenfor grenseverdier for vann de siste
10 arene. Det er tre heltidsansatte ved vannverket, samtlige med mange ars erfaring i vannverket i
tillegg til relevante kurs/skolering. Det er dggnkontinuerlig vakt ved vannverket 24/7 365 dager i
aret.

Det er gjort en vannanalyse av vannet fra Akvaplan Niva (vedlegg 15) med henblikk pa verdier
knyttet til oppdrett av fisk og denne viser et vann av svaert god og stabil kvalitet som egner seg
godt til oppdrettsformal. Det er ikke funnet behov for ytterligere rensing av vannet f@r inntak i
produksjonen.

Vanninntak sjgvann

Det planlagte sjgvannsinntaket Det planlagte sjgvannsinntaket er plassert med en ca. 1000 m lang
sjgvannsledning som gar ned til et vanndyp pa 130 m.
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Planlagt posisjon for inntak av sjgvann er vist med r@dt kryss. Planlagt utslipp av avlgpsvann er
markert med gult kryss Al. De to gr@nne kryssene er de to naermeste akvakulturlokalitetene.
Kartet er hentet fra Olex. Kartdatum: WGS84.

Det vil bli benyttet ulike desinfeksjonsmetoder i kombinasjon inkludert
membranfiltreringsteknologi for a sikre kvaliteten pa det sjgvannet som skal tas inn i
produksjonen. Det vil bli etablert 4 identiske enkeltenheter for membranfiltrering som totalt har
en kapasitet pa 760 000 liter. Det er lagt inn en overkapasitet pa vannproduksjon for a ha
dggnkontinuerlig vannleveranse og med tanke pa redundans. Tre av disse enkeltenhetene vil kjgre
hele tiden mens det fjerde fungerer som en back-up og vil i tillegg bli benyttet under regelmessig
vedlikehold av enkeltenheter. De membranfiltrene som skal benyttes vil ha en porestgrrelse pa
0,02 mikrometer. Denne porestg@rrelsen innebaerer at selv de minste av de kjente virusene som
kan representere en risiko for sykdomsutbrudd i akvakulturanlegg, IPN -og PRV-viruset, blir fanget
opp i filtrene. Yersiniosebakterien er mellom 1-3 mikrometer stor, slik at denne vil stoppes
effektivt.

Bakgrunnsdata Yersinia Ruckeri

Yersiniose eller ‘redmunnsyke’ er forarsaket av den Gram-negative enterobakterien Yersinia
ruckeri, fgrste gang beskrevet fra USA pa 1950-tallet og navngitt i 1978. Yersiniose er i
utgangspunktet som en ferskvannssykdom a regne, men sykdomsutbrudd forekommer bade i
settefiskefasen og etter sj@setting i Norge. Bakterien ble fgrst beskrevet i Norge i 1985. Y. ruckeri
forekommer i flere serotyper, men det er primaert serotype O1 (og i noen grad 02) som assosieres
med yersinioseutbrudd bade i Norge og internasjonalt. Det er en spesiell seernorsk, genetisk
variant av Y. ruckeri serotype O1 som ser ut til & ha vaert arsak ved nesten alle alvorlige yersiniose-
utbrudd her til lands siden midten av 90-tallet (Gulla et al. 2018).

Om bakterien

Bakterien kan lett dyrkes fra hodenyre pa syke individer, og vokser godt ved romtemperatur pa
vanlige dyrkningsmedier, f.eks. blodagar. Bakterien er ikke sporedannende og har gode vekstvilkar
i temperaturer fra 22 til 37 ° C, men vokser aller best mellom 22 og 25 °C. Det ser likevel ut til at
optimal temperatur for infeksjon er betraktelig lavere, rundt 18 °C og lavere (Mendez J. et.al



(2018)). Dyrkning anbefales for sikker serotyping og eventuell genotyping. Histologiske
forandringer er uspesifikke, men immunhistokjemisk pavisning av bakteriene benyttes. Det finnes
flere publikasjoner om pavisning av Y. ruckeri ved bruk av molekylaerbiologiske metoder (del Cerro
et al. 2002, Altinok et al. 2001). Eventuelle positive analyseresultater bgr tolkes med forsiktighet,
og i lys av nyere forskning som viser utbredt tilstedevaerelse av Y. ruckeri-stammer i
oppdrettsmiljger som ikke kan knyttes til sykdom (Gulla et al. 2018). Det er nylig utviklet et meget
sensitivt molekylaertypingssystem (sakalt MLVA) som kan identifisere de viktigste
sykdomsfremkallende klonene av bakterien (Gulla et al. 2018). Det finnes flere serotyper av
bakterien (01, 02, 03, 05, 06, 07, og 08), hvor serotype O1 dominerer i Norge. Videre kan
bakterien deles inn i to ulike biotyper: biotype 1 og 2, hvor biotype 1 er bevegelig mens biotype 2
er ubevegelig. Det finnes ogsa to typer klonale komplekser for bakterien, og ved hjelp av
hgyresolusjons genotyping (MLVA) har det i senere tid blitt avdekket at det er bakterier av
serotype O1 og klonal kompleks 1 (kk1) som assosieres med sykdom hos atlantisk laks i Norge de
siste 20 + arene (Gulla et. al. (2019)) (Wrobel et.al (2019)). Development of gPCR for specific
detection of Yersinia ruckeri serotypes O1 and 02.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6770984/

Vertsspekter og forekomst

Sykdommen kan opptre hos ulike fiskearter, men er hovedsakelig et problem hos laksefisk. | Norge
assosieres den nesten utelukkende med atlantisk laks, hvor den gjerne manifesterer seg som en
septikemi med blgdninger og pafglgende sirkulasjonssvikt (Sommerseth I. et.al (2020)). Yersiniose
opptrer vanligvis i settefiskfasen, men har de siste 5 arene, i stadig alvorligere grad, ogsa opptradt
i sjgfasen. Det er antatt at smitten fortrinnsvis introduseres i settefiskfasen. Sykdom i sjgfasen har
tidligere primaert blitt observert kort tid etter sjgsetting, mens man i de senere ar, og spesielt i
Midt-Norge (2017-2018), har sett stadig flere yersinioseutbrudd hos stor laks i sj@. Funn tyder pa
at mange av disse tilfellene kan ha oppstatt som fglge av subkliniske eller latente infeksjoner som
er blitt aktivert i forbindelse med handtering og stress rundt avlusning.

| settefiskfasen forekommer sykdommen i anlegg i hele landet, og i enkelte settefiskanlegg
forekommer det sannsynligvis husstammer. | ferskvann kan sykdommen forarsake svaert stor
dgdelighet pa liten yngel og gi gjentatte utbrudd pa samme fiskegruppe fra startforing til utsett i
sj@. | sjpfasen er utbruddene i all hovedsak knyttet til dgdelighet rett etter sjgsetting og dgdelighet
pa stor fisk i etterkant av stressoperasjoner. Sykdommen representer i dag en stor utfordring for
oppdrett av laks.

| 2019 ble det registrert 18 tilfeller av sykdommen fordelt pa 12 lokaliteter med laks (6 settefisk, 5
matfisk, 1 stamfisk). Dette representerer en vesentlig nedgang fra 2018 med 31 tilfeller pa 21
lokaliteter. Blant de tilfeller hvor serotype er bestemt, dominerer serotype O1. Det meste av
nedgangen i antall tilfeller i 2018 og 2019 ser ut til 3 kunne forklares med at det forekommer feerre
utbrudd hos stor laks i sjg i Midt-Norge. Dette trolig som fglge av gkt vaksinedekning.
file:///C:/Users/louis/Downloads/Fiskehelserapporten%202019-rl2204-web%20(2).pdf



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6770984/
file:///C:/Users/louis/Downloads/Fiskehelserapporten%202019-rl2204-web%20(2).pdf

Smitteveier og kontrolltiltak

Bakterien er ubiquitaer som betyr «overalt» bade i jord og vann. Det antas at smitten skjer
horisontalt fra fisk til fisk. Infeksjonen blir hovedsakelig spredt ved transport av fisk. | Norge er ikke
den sykdomsfremkallende klonen enna pavist i rogn eller rognvaeske fra stamfisk av laks, men det
er pavist flere genotyper av Y. ruckeri serotype O1 som ikke kan relateres til sykdom i slike
produkter. Det er derfor sannsynlig at smitte via rogn eller rognvaeske representerer en
risikofaktor for spredning av sykdom hvis stamfisken er infisert med en virulent klon. Vaksiner ble
introdusert tidlig, allerede pa 70- tallet, og har redusert tapene pa grunn av yersiniose betydelig.
Sykdommen har imidlertid ikke forsvunnet, og fortsetter a gi gkonomiske tap i mange omrader.
Det er antatt at smitteoverfgring primaert skjer i ferskvannsfasen. Sykdomsutbrudd tidlig etter
sjpsetting skyldes trolig stressrelatert aktivering av subkliniske infeksjoner, men det er fremdeles
uklart om dette ogsa har veert tilfelle ved den senere tids utbrudd sent i sjgfasen. Slike utbrudd blir
imidlertid ofte rapportert 8 komme kort tid etter mekanisk avlusning eller lignende handtering.

Vaksinering mot yersiniose er vanligvis basert pa bad, dypp eller injeksjon av vannbaserte vaksiner.
| settefiskanlegg som er plaget med sykdommen har et vaksinasjonsregime med to ganger
dyppvaksinering henholdsvis ved 3 og 6 grams st@rrelse og en vaksinering ved hjelp av injeksjon
sammen med en standard multivalent vaksine gitt god beskyttelse bade i ferskvann og sjgvann.
Det finnes i dag ingen oljebaserte stikkvaksiner mot Y. ruckeri med markedsfgringstillatelse. En del
lakseprodusenter, spesielt i Midt-Norge, har imidlertid startet med injeksjon av vannbaserte
dyppvaksiner i samstikk med en standard oljebasert vaksine, med tilsynelatende god effekt. Denne
typen stikkvaksinering har blitt rutinemessig gjennomfgrt hos en rekke oppdrettsselskaper i
perioden 2017-2021 og har vist seg a veere sveert effektiv mot utbrudd av sykdommen i sjgvann.

Konklusjon

Med bakgrunn i de overnevnte faktorene er det sveert liten risiko for utbrudd av Yersiniose hos
Avergy Industripark AS. Forutsatt at de planlagte fysiske barrierene gjennom membranfiltrering
samt pafglgende UV-bestraling i doble systemer og forgket styrke har effekt, vil risikoen vaere
tilneermet fraveerende.

Ut fra erfaringer fra andre resirkuleringsanlegg i Norge er det MarinHelse AS sin oppfatning at
bakterien Yersinia ruckeri effektivt kan holdes ute fra landbaserte akvakulturanlegg. Anlegg som
har veert sveert plaget av bakterien og som har valgt a sanere anlegget, har lyktes i @ holde
bakterien vekk fra anlegget med gode rutiner for inntak av patogenfri rogn og strenge tiltak pa
vannintakene. Tiltakene pa vannbehandlingssiden er ytterligere forsterket sammenlignet med
disse eldre anleggene hos Avergy Industripark AS og skulle bidra til 3 heve terskelen for a ta inn
smitte ytterligere. Det planlagte smitteovervakningsprogrammet skulle effektivt avdekke et hvert
tillgp til forekomst av bakterien tidlig og slikt sett uansett forhindre et utbrudd av sykdommen.

%ﬂ%

Per Anton Saether
Akvaveterinaer
MarinHelse AS



Referanser

FAO (2010) The state of world fisheries and aquaculture. Food and Agriculture Organization of the
United Nations, Rome

Horne MT, Barnes AC (1999) Enteric redmouth disease (Yersinia ruckeri). In: Woo PTK, Bruno DW
(eds) Fish diseases and disorders. Viral, bacterial and fungal infections. CABI Publishing,
Wallingford, pp 445-477

Ross AJ, Rucker RR, Ewing WH (1966) Description of a bacterium associated with redmouth disease
of rainbow trout (Salmo gairdneri). Can J Microbiol 12:763—-770

Tobback E, Decostere A, Hermans K, Haesebrouck F, Chiers K (2007) Yersinia ruckeri infections in
salmonid fish. J Fish Dis 30:257-268

wing EW, Ross AJ, Brenner DJ, Fanning GR (1978) Yersinia ruckeri sp. nov., the redmouth (RM)
bacterium. Int J Syst Bacteriol 28:37-44

omalde JL, Toranzo AE (1993) Pathological activities of Yersinia ruckeri, the enteric redmouth
(ERM) bacterium. FEMS Microbiol Lett 112:291-300

Bastardo A, Ravelo C, Romalde JL (2012) Multilocus sequence typing reveals high genetic diversity
and epidemic population structure for the fish pathogen Yersinia ruckeri. Environ Microbiol
14:1888-1897

Arias CR, Olivares-Fuster O, Hayden K, Shoemaker CA, Grizzle JM, Klesius PH (2007) First report
of Yersinia ruckeri biotype 2 in the U.S.A. J Aquat Anim Health 19:35-40

Tobback E, Decostere A, Hermans K, Ryckaert J, Duchateau L, Haesebrouck F, Chiers K (2009)
Route of entry and tissue distribution of Yersinia ruckeri in experimentally infected rainbow
trout Oncorhynchus mykiss. Dis Aquat Org 84:219-228

Willumsen B (1989) Birds and wild fish as potential vectors of Yersinia ruckeri. ) Fish Dis 12:275—
277

Busch RA, Lingg AJ (1975) Establishment of an asymptomatic carrier state infection of enteric
redmouth disease in rainbow trout (Salmo gairdneri). ) Fish Res Board Can 32:2429-2432

Hunter VA, Knittel MD, Fryer JL (1980) Stress-induced transmission of Yersinia-ruckeri infection
from carriers to recipient steelhead trout Salmo-gairdneri richardson. J Fish Dis 3:467—-472

Coquet L, Cosette P, Junter GA, Beucher E, Saiter JM, Jouenne T (2002) Adhesion of Yersinia
ruckeri to fish farm materials: influence of cell and material surface properties. Colloids Surf B:
Biointerfaces 26:373—-378



Glenn RA, Taylor PW, Pelton EH, Gutenberger SK, Ahrens MA, Marchant LM, Hanson KC (2014)
Genetic evidence of vertical transmission and cycling of Yersinia ruckeri in hatchery-origin fall
chinook salmon Oncorhynchus tshawytscha. J Fish Wildl Manage 5:197

Ohtani M, Villumsen KR, Strem HK, Raida MK (2014) 3D Visualization of the initial Yersinia
ruckeri infection route in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) by optical projection tomography.
PLoS One 9:e89672

Nelson MC, LaPatra SE, Welch TJ, Graf J (2015) Complete genome sequence of Yersinia
ruckeri strain CSFO07-82, etiologic agent of red mouth disease in salmonid fish. Genome Announc
3:e01491-14

Altinok |, Grizzle JM, Liu Z (2001) Detection of Yersinia ruckeri in rainbow trout blood by use of the
polymerase chain reaction. Dis Aquat Org 44:29-34

Keeling SE, Johnston C, Wallis R, Brosnahan CL, Gudkovs N, McDonald WL (2011) Development and
validation of real-time PCR for the detection of Yersinia ruckeri. ) Fish Dis 35:119-125

Bastardo A, Ravelo C, Romalde JL (2012) Highly sensitive detection and quantification of the
pathogen Yersinia ruckeri in fish tissues by using real-time PCR. Appl Microbiol Biotechnol 96:511—
520

Saleh M, Soliman H, EI-Matbouli M (2015) Gold nanoparticles as a potential tool for diagnosis of
fish diseases. Methods Mol Biol 1247:245-252

Furones MD, Gilpin ML, Munn CB (1993) Culture media for the differentiation of isolates
of Yersinia ruckeri, based on detection of a virulence factor. J Appl Microbiol 74:360-366

Wiens GD, Glenney GW, LaPatra SE, Welch TJ (2006) Identification of novel rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) chemokines, CXCd1 and CXCd2: mRNA expression after Yersinia
ruckeri vaccination and challenge. Immunogenetics 58:308—-323

Raida MK, Buchmann K (2009) Innate immune response in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)
against primary and secondary infections with Yersinia ruckeri O1. Dev Com Immunol 33:35-45

Harun NO, Wang T, Secombes CJ (2011) Gene expression profiling in naive and vaccinated rainbow
trout after Yersinia ruckeri infection: Insights into the mechanisms of protection seen in vaccinated
fish. Vaccine 29:4388-4399

Chettri JK, Raida MK, Kania PW, Buchmann K (2012) Differential immune response of rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss) at early developmental stages (larvae and fry) against the bacterial
pathogen Yersinia ruckeri. Dev Comp Immunol 36:463-474

enhuis JP, Cleveland BM (2012) Modulation of rainbow trout (Oncorhynchus myekiss) intestinal
immune gene expression following bacterial challenge. Fish Shellfish Immunol 146:8-17

Alderman DJ, Hastings TS (1998) Antibiotic use in aquaculture: development of antibiotic
resistance — potential for consumer health risks. Int J Food Sci Technol 33:139-155



Defoirdt T, Boon N, Sorgeloos P, Verstraete W, Bossier P (2007) Alternatives to antibiotics to
control bacterial infections: luminescent vibriosis in aquaculture as an example. Trends Biotechnol
25:472-479

Calvez S, Gantelet H, Blanc G, Douet DG, Daniel P (2014) Yersinia ruckeri biotypes 1 and 2 in
France: presence and antibiotic susceptibility. Dis Aquat Org 109:117-126

Stock I, Henrichfreise B, Wiedemann B (2002) Natural antibiotic susceptibility and biochemical
profiles of Yersinia enterocolitica-like strains: Y. bercovieri, Y. mollaretii, Y. aldovae and “Y.
ruckeri.”. ) Med Microbiol 51:56—69

Rodgers CJ (2001) Resistance of Yersinia ruckeri to antimicrobial agents in vitro. Aquaculture
196:325-345

Qin Z, Baker AT, Raab A, Huang S, Wang T, Yu Y, Jaspars M, Secombes CJ, Deng H (2013) The fish
pathogen Yersinia ruckeri produces holomycin and uses an RNA methyltransferase for self-
resistance. J Biol Chem 288:14688-14697

Irianto A, Austin B (2002) Probiotics in aquaculture. J Fish Dis 25:633—-642

Raida MK, Larsen JL, Nielsen ME, Buchmann K (2003) Enhanced resistance of rainbow
trout, Oncorhynchus mykiss (Walbaum), against Yersinia ruckeri challenge following oral
administration of Bacillus subtilis and B. licheniformis (BioPlus2B). J Fish Dis 26:495-498

Abbass A, Sharifuzzaman SM, Austin B (2010) Cellular components of probiotics control Yersinia
ruckeri infection in rainbow trout, Oncorhynchus mykiss (Walbaum). J Fish Dis 33:31-37

Brunt J, Newaj-Fyzul A, Austin B (2007) The development of probiotics for the control of multiple
bacterial diseases of rainbow trout, Oncorhynchus mykiss (Walbaum). J Fish Dis 30:573-579

Capkin E, Altinok | (2009) Effects of dietary probiotic supplementations on prevention/treatment
of yersiniosis disease. J Appl Microbiol 106:1147-1153

Kim DH, Austin B (2006) Innate immune responses in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss,
Walbaum) induced by probiotics. Fish Shellfish Immunol 21:513-524

Balcdzar JL, Vendrell D, de Blas |, Ruiz-Zarzuela I, Muzquiz JL, Girones O (2008) Characterization of
probiotic properties of lactic acid bacteria isolated from intestinal microbiota of fish. Aquaculture
278:188-191

Sica MG, Brugnoni LI, Marucci PL, Cubitto MA (2012) Characterization of probiotic properties of
lactic acid bacteria isolated from an estuarine environment for application in rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum) farming. Antonie Van Leeuwenhoek 101:869—-879

Ingerslev HC, Strube ML, Jgrgensen LVG, Dalsgaard |, Boye M, Madsen L (2014) Diet type dictates
the gut microbiota and the immune response against Yersinia ruckeri in rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss). Fish Shellfish Immunol 40:624-633

Jaafar RM, Kania PW, Larsen AH, Nielsen DS, Fouz B, Browdy C, Buchmann K (2012) Gut microbiota
changes in rainbow trout, Oncorhynchus mykiss (Walbaum), during organic acid feed
supplementation and Yersinia ruckeri infection. J Fish Dis 36:599-606



Busch RA (1978) Protective vaccines for mass immunization of trout. Salmonid 1:10-22

Cagirgan H, Tanrikul T (1998) Testing the effectiveness of a Yersinia ruckeri in infected and
chemically treated juvenile rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). J Appl Ichthyol 14:239-243

Raida MK, Buchmann K (2008) Bath vaccination of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum)
against Yersinia ruckeri: effects of temperature on protection and gene expression. Vaccine
26:1050-1062

Costa AA, Leef MJ, Bridle AR, Carson J, Nowak BF (2011) Effect of vaccination against yersiniosis on
the relative percent survival, bactericidal and lysozyme response of Atlantic salmon, Salmo salar.
Aquaculture 315:201-206

Soltani M, Shafiei S, Yosefi P, Mosavi S, Mokhtari A (2014) Effect of Montanide™ IMS 1312 VG
adjuvant on efficacy of Yersinia ruckeri vaccine in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Fish
Shellfish Immunol 37:60-65

Villumsen KR, Neumann L, Ohtani M, Strem HK, Raida MK (2014) Oral and anal vaccination confers
full protection against enteric redmouth disease (ERM) in rainbow trout. PLoS One 9:e93845

Ispir U, Dorucu M (2010) Effect of immersion booster vaccination with Yersinia ruckeri extracellular
products (ECP) on rainbow trout Oncorhynchus mykiss. Int Aquat Res 2:127-130

Deshmukh S, Raida MK, Dalsgaard I, Chettri JK, Kania PW, Buchmann K (2012) Comparative
protection of two different commercial vaccines against Yersinia ruckeri serotype O1 and biotype 2
in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Vet Immunol Immunopathol 145:379-385

Bridle AR, Koop BF, Nowak BF (2012) Identification of surrogates of protection against yersiniosis
in immersion vaccinated Atlantic salmon. PLoS One 7:e40841






Risikoanalyse- Utbrudd av Epiteliocystis (Branchiomonas Cysticola) pa grunn av
innfgrsel via ferskvannsinntak

Oppdrag

| forbindelse med etableringen av et nytt akvakulturanlegg i Smedvagen er det gnskelig med en
risikovurdering knyttet til innfgrsel av bakterien Branchiomonas Cysticola som forarsaker
sykdommen epiteliocystis. Anlegget skal baseres pa resirkulering og produsere fisk helt frem til
slaktestg@rrelse. Dette stiller stgrre krav til at all rogn og driftsvann som kommer inn i anlegget er fri
for agens som kan utlgse sykdom pa fisken gjennom hele produksjonen hos Avergy Industripark AS.

Risikomatrise MarinHelse AS

Sannsynlighetsmodell

Kritisk

Betydelig

Ubetydelig

Niva Sannsynlighet
1 >10 ar
2 5-10 ar
3 2-5 ar
4 0,5-2 ar
5 <05 ar
Konsekvensmodell
Niva Beskrivelse
1 Ubetydelig Ubetydelige skader eller
belastninger pa mennesker, fisk
og/eller materielle verdier
2 Mindre alvorlig Sma skader eller belastninger pa
mennesker, fisk ogl/eller
materielle verdier
3 Alvorlig Alvorlige skader og belastninger
pa mennesker, fisk og/eller
materielle verdier




4 Kritisk Kritiske skader pa mennesker,
fisk og/eller materielle verdier

5 Katastrofal Katastrofal skade eller belastning
pa mennesker, fisk og/eller
materielle verdier

Aktuell vurdering:

Forutsetninger:

Forekomst av de aktuelle agens i ferskvann som tas inn til Avergy Industripark AS. Forekomst av
agens i produksjonssystem og opptak av smitte gijennom produksjonsvann.

Branchiomonas
cysticola  under d
helt frem
slaktetidspunkt

driftsplanen

Risikofaktorer @nsket Sannsynli | Konsekvens | Risiko | Risikohandtering
beskyttel | ghet
sesniva
Utbrudd av Epiteliocystis > 10 ar Kritisk 4 1)Solide smittebarrierer
(Branchiomonas 1) 4) ved ferskvannsinntak og
Cysticola) hos Avergy sjgvannsinntak gjennom
Industripark AS membranfiltrering  og
doblet UV
2)Screening for

rift
til

3) «Alt inn alt ut»
prinsippet er lagt inn i

Vurderinger ved inntak av ferskvann til Avergy Industripark AS knyttet til
Epiteliocystis

Avergy Industripark AS er et resirkuleringsanlegg som tar inn ferskvann til sin produksjon og man
ma derfor paregne en risiko for at det kan oppsta utbrudd av sykdommen epiteliocystis, bade i
ferskvannsfasen og i den fasen hvor fisken er smoltifisert og skal sta under hgy salinitet frem til
slaktevekt. Grunnlaget for risikovurderingen baserer seg pa oppdatert forskning pa epiteliocystis,
og da Branchiomonas cysticola, samt erfaringer fra felt. Vi vil se pa bakgrunnsstoff, sykdomstegn,
smitteveier og virulens, samt risikofaktorer og handtering av sykdommen.

Bakgrunnsdata Epiteliocystis, Branchiomonas Cysticola

Epiteliocystis er et begrep som beskriver en tilstand der sma membrandekte cyster med gram
negative bakterier forarsaker irritasjon og patologiske forandringer i gjellene pa ulike fiskearter,
deriblant Atlantisk Laks (Mitchel et al. 2013). Cystene er lokalisert i det beskyttende cellelaget
(epitelcellene) rundt gjellene pa fisken, og er en av arsakene til proliferativ gjellebetennelse (PGl).
En rekke studier koblet i starten epiteliocystis til flere ulike klamydia-lignende bakterier, bade hos
beinfisk og bruskfisk (Draghi et al. 2004, Karlsen et al. 2008, Polkinghorne et al. 2010). Hos Atlantisk
laks ble Clavochlamydia salmonicola assosiert med lignende infeksjon i gjellene pa laks i ferskvann,




mens Piscichlamydia salmonis ble funnet i sjgvann bade i Irland og Norge. | nyere tid har det riktig
nok blitt vist at epiteliocystis ikke utelukkende er koblet til Chlamydiae, og i 2012 ble Branciomonas
cysticola funnet i avgrensede cyster i gjellene pa Atlantisk laks med PGI, og agenset er na ansett for
a veere ansvarlig for cystedannelsen man ser i gjellene (og i enkelte tilfeller i huden) pa fisken
(Toenshoff et al. 2012). Studier viser at det er en kobling mellom gkende antall bakterier tilstede i
gjellene og gkt alvorlighetsgrad av PGI, noe som indikerer at epiteliocystis spiller en stor rolle i slike
gjellelidelser (Steinum et al. 2010). Dette stgttes av feltforsgk der man ser godt samsvar mellom
histologiske funn av cyster i epitelet og PCR-verdier for B. Cysticola i vevet (Steinum et al. 2015).
Omfattende PCR-analyser av et stort utvalg individer har vist at bakterien ikke bare finnes i syk fisk,
men og i tilsynelatende friske gjeller hos Atlantisk laks, i Norge og i Irland (Mitchel et al. 2013). Slike
funn har ofte blitt kalt microcystis og under disse tilstandene er ikke gjellevevet seerlig negativt
pavirket av cystene. Epiteliocystis begrenser seg ikke bare til fisk oppdrett og man ser at villaks i stor
grad er baerer av bakterien. Selv om man har trodd at bakterien i stgrst grad smitter i sjgvann, har
studier vist at bakterien ogsa kan smitte horisontalt i ferskvann (Wiik-Nilsen et al. 2017). Frem til
2012 ble ogsa sykdommen ansett for a vaere en lidelse som ble forarsaket av en bakterie som kun
forefantes i sjgvann. Med dagens kunnskap er altsa fokuset rettet mer mot ferskvannsfasen og da
seerlig ferskvannskildene. Bakterien er funnet pa vill laksefisk i slike vannkilder (Kvamme et al. 2012).

Kliniske tegn til epiteliocystis omfatter apatisk adferd hos fisken da, rammede individer sliter
voldsomt med gassutskillelse og opptak av oksygen. Dette kommer som en fglge av hyperplastisk
gjellebetennelse der man ser en gkning av antall celler i epitelet, noe som igjen forlenger avstanden
mellom blodbanen til fisken og det omkringliggende vannet og reduserer evnen til bytte av co2 mot
oksygen. Denne hyperplastiske gjellebetennelsen reduserer ogsa gjelleoverflaten betydelig. Dette
ferer videre til hyperventilasjon hos fisken, utvidete gjellelokk og makroskopisk synlig @kt
slimproduksjon i gjellene. Dgdeligheten varierer veldig, og er ofte pavirket av andre faktorer, men
avgang sa hgy som 80 % er registrert i bade ferskvannsfasen og sjgfasen. Cystene kan sees i
mikroskop som runde, bakterieholdige, strukturer i de affiserte epitelcellene. Diagnosen settes ved
a undersgke histologiske preparater, samt ved RT-PCR (Bruno et al. 2013). | ferskvannsfasen er de
kliniske tegnene pa epiteliocystis like de i sjgfasen. Rammet fisk svimer i store tall og oppholder seg
ofte naert vannspeilet. Bleke og slimete gjeller, apen munn og utspilte gjellelokk er vanlige funn. Det
er fa indikasjoner pa at bakterien gir systemisk infeksjon (Steinum et al. 2015).

B. cysticola er sveert utbredt i gjeller hos oppdrettslaks i matfiskanlegg langs hele Norge (Steinum et
al. 2015). | felt er det ofte dgdelighet i forbindelse med sykdommen pa sommer og hgst, med gkte
vanntemperaturer, noe som i stor grad gjelder for de fleste gjellelidelser man ser hos Atlantisk laks
i oppdrett. Det er indikasjoner pa at fisk i Nord-Norge er mindre utsatt for sykdommen, noe som
trolig henger sammen med lavere temperaturer i havet (Steinum et al. 2015). PGl omtales ofte
synonymt med epiteliocystis, men gjellebetennelse kan forekomme av flere ulike arsaker. Dette,
kombinert med at gjellesykdommer ikke er ansett som meldepliktige, gjgr det vanskelig a stadfeste
konkret hvor stort problem epiteliocystis faktisk er i norsk lakseoppdrett. 1 2019 ble gjellebetennelse
pavist pa 109 sjglokaliteter og 21 settefisklokaliteter, noe som er en gkning i totalt 49 pavisninger
fra aret fgr. Hvor mye av dette som skyldes epiteliocystis er vanskelig @ stadfeste. Som nevnt er
gjellelidelser ofte forbundet med gkte temperaturer. | og med at produksjon av settefisk ikke fglger
samme naturlige svingninger i temperatur etter arstidene (grunnet omfattende bruk av RAS-
teknologi og oppvarming av vann), ser man ikke samme trend med gkning av pavisninger i
sommer/hgstmanedene der (Fiskehelserapporten 2019).



Epiteliocystis med pafglgende pavisning av bakterien B. cysticola er ikke uvanlig i RAS-anlegg i Norge.
Her er bakterien pavist bade i RAS med ferskvann og RAS med sjgvannsinnblanding. Undersgkelser
av inntaksvann har vist at bakterien er a spore der, og det er ogsa pavist av villfisk kan vaere baerer
av bakterien (Kvamme et al. 2012). Utbrudd kan fgre til sveert hgy dgdelighet hos liten yngel og helt
frem til utsettsfasen, og avgang etter sjgsetting er ikke uvanlig (Per Anton Saether pers. med.).

Vurdering av den aktuelle risikofaktor

Smitterisiko og mulighet for a overleve i miljget

Med gkt bruk av RAS-teknologi ser man en gkende trussel forbundet med oppformering av
«husstammer» av bakterier og virus, og det gjelder ogsa for B. cysticola. Riktig nok er bakterien i
stgrre grad forbundet med sykdom pa sjgsiden enn pa ferskvannssiden men i forbindelse med gkt
etablering av resirkuleringsanlegg og bruk av generelt hgyere driftstemperaturer i disse har
sykdommen fatt et oppsving. Ved undersgkelse av 6 ferskvannsanlegg (2 i Irland og 4 i Norge) ble
det ikke funnet B. Cysticola i noen individer (Mitchell et al. 2013), mens bakterien ble funnet pa 80
% av undersgkt fisk fra 21 matfiskanlegg langs hele Norge (Steinum et al. 2015). Dette utelukker ikke
risiko for sykdom, og man vet at bakterien kan gi dgdelighet i ferskvann. Her er RAS-anlegg med
gkte temperaturer og saliniteter naturlige risikoomrader.

| en studie fra 2014 (publisert i 2017) sa man pa smitte med B. Cysticola i et RAS-anlegg pa
Vestlandet, hvor det historisk var hgy dgdelighet forbundet med bakterien. For @ undersgke smitte
mellom fisk i ferskvann ble 80 syke fisk satt pa en tank med ferskvann pa 12 °C. | en annen tank var
35 klinisk friske fisk, som over en periode pa 65 dager fikk innsig av vann fra karet med den smittede
fisken. Som en kontrollgruppe hadde man 30 fisk i en tank med en separat vannkilde. Etter 65 dager
sa man ingen dgdelighet, men om lag 97 % av den opprinnelig friske fisken var smittet av B. Cysticola.
Histologiske forandringer innebar moderat hyperplasi av epitelet i gjellene, samt subepitelial
inflammasjon, riktig nok ikke i like stor grad som i den opprinnelig syke fisken. Kontrollfisken hadde
ingen tegn til infeksjon (Nilsen et al. 2017).

Et annet studie utfgrt med B. Cysticola pa Veso Vikan i 2013 viste at det var vanskelig a oppna smitte.
| det forsgket ble fisk smittet med injeksjon i buken (intraperitoneal smitte), samt eksponert for
bakterien via badsmitte i ferskvann. Etter 33 dager var det ikke registrert dgdelighet, og man klarte
ikke i noen av forsgkene & finne igjen bakterien ved hjelp av qPCR (Steinum et al. 2015). Arsakene
til at man i dette studiet ikke klarte a pavise smitte kan skyldes flere ting (bakterien overlevde ikke
transporten eller at smittematerialet ikke inneholdt infektive stadier), men en dpenbar forskjell fra
det studiet og det fgrstnevnte, er fraveer av en vektor — en organisme som kan overfgre agenset til
en annen organisme. Dette kan indikere at bakterien kun smitter fra fisk til fisk, og at man ved a
injisere bakterien eller utsette fisk for homogenisert gjellvev med bakterier ikke oppnar smitte.
Dette gir indikasjoner pa at det kan vaere svaert viktig a8 ha et opphold der karene er tomme for fisk
i en periode med nedvasking for a unnga sykdom.

Disse to studiene viser at det er vanskelig @ oppna smitte med B. Cysticola, men at smittepotensialet
for B. Cysticola kan vaere stort innad i et settefiskanlegg nar fgrst smitten er oppnadd. | det
forstnevnte forsgket ble studiet stoppet opp etter to maneder og man hadde pa det tidspunktet
ikke registrert dgdelighet. Tross det er det utvilsomt et potensiale for avgang. Samtidig vet man at



bakterien er a finne i forholdsvis store mengder i frisk laks, sa virulensen til bakterien regnes som
liten (Kvamme et al. 2012). Dette innebaerer at det trolig trengs relativt store konsentrasjoner av
bakterien for a gi sykdom. | og med at RAS-teknologi innebaerer gjenbruk av vann vil risikoen for
oppformering av bakterien til store konsentrasjoner veere til stede, noe som igjen gker risikoen for
sykdom. Bruk av ozon i driftsvann har vist seg @ kunne holde bakterien nede i antall slik at et
sykdomsutbrudd ikke oppnas.

Alternativer behandlingsmetoder og risikoreduserende tiltak

Utbrudd av B. cysticola er ikke enkel @ handtere da det er fa behandlingsmidler som har god effekt
pa bakterien. Dette er fordi agenset gjemmer seg inni cyster i epitelcellene (de er intracellulzere) slik
at de i stor grad unngar behandlingsmidlet. Gjellelidelser behandles ofte ved bruk av saltvann,
kloramin T, formalin og til dels ogsa antibiotika, men effekten pa epiteliocyster er usikker. En studie
pa bruk av tetrasykliner (antibiotika) pa Lakseabbor (large mouth bass) med epiteliocystis viste god
effekt nar stoffet ble distribuert i vannet over tre dager. Her ble dgdeligheten redusert, og etter to
uker kunne ikke epiteolocystis pavises i fisken. Det er riktig nok usikkerhet forbundet med disse
resultatene, da man ikke identifiserte hvilke agens som infiserte fisken, og fglgelig hva behandlingen
faktisk hadde effekt pa (Goodwin et al. 2005). | tillegg vet man ikke hvordan en slik behandling vil
fungere pa en annen art som Atlantisk laks.

Ved utbrudd og kroniske problemer knyttet til B. Cysticola er det en bedre Igsning a forhindre
sykdommen, snarere enn a behandle sykdommen — noe som i stor grad gjelder fiskesykdommer
generelt. Det vil altsa vaere sveert viktig a8 opprette smittebarrierer pa inntaksvannet til anlegget for
a unnga at bakterien blir tatt inn. Man bgr i tillegg til dette legge opp en driftsplan som gjgr det
mulig 3@ nullstille floraen av bakterier, virus og parasitter i driftsvannet, slik at man unngar at
patogener hoper seg opp i systemet. Dette gjelder spesielt i RAS-anlegg. Dette innebeerer i praksis
at man legger opp en drift etter det sakalte «Alt inn alt ut» prinsippet. Dette innebaerer a fjerne all
fisk, rengj@re RAS-avdelingen og fjerne alt mikrobiologisk materiale i rgrsystem og filter regelmessig.
Frekvensen for disse tiltakene er vanskelig @ angi, men screening av fisk for de aktuelle agensene
med jevne mellomrom vil kunne si noe om frekvensbehovet for slike tiltak (i litteraturen omtaler
veterineaerinstituttet ct-verdier mellom 25,9 — 29 som moderat mengde bakterier, noe som kan
brukes som et referansepunkt). | enkelte tilfeller har man klart a kvitte seg med husstammer av B.
Cysticola. Konsekvensene av a ha en driftsplan som ikke tar hgyde for problemer med opphopning
av biologisk materiale kan veere store, bade pa ferskvannssiden og etter sjgsetting. Erfaringer viser
at biofilter i seg selv ikke klarer & holde ugnskede agens i sjakk, slik at ytterligere tiltak synes
ngdvendig.

Bruk av probiotika i oppdrettssammenheng er et relativt nytt og interessant felt, og pa sikt kan det
tenkes at metoden kan pavirke vannmiljget pa en mate som minsker risikoen for epiteliocystis. Per
i dag foreligger det ingen klare resultater eller anbefalinger.

Fglsomhet overfor desinfeksjon

| og med at B. Cysticola forelgpig ikke har latt seg dyrke pa laboratoriet (Steinum et al. 2015), har
det ikke blitt gjort forsgk pa felsomhet overfor desinfeksjonsmidler (Duncan Colquhoun pers. com.).

| forbindelse med bruken av membranfiltreringsteknologi, sa omgar man konsekvensene knyttet til
felsomhet overfor metoden. Membraner representerer fysiske barrierer hvor partikler eller



mikroorganismer som overgar en viss stgrrelse blir utestengt. Denne typen for finfiltrering kan i
utgangspunktet sammenlignes med en desinfeksjon, da den kan fjerne bade parasitter, bakterier,
virus og andre mikroorganismer som kan fgre til sykdom hos laks.

En membran er et materiale som slipper noe gjennom og holder noe annet tilbake — en selektiv
barriere. En gitt membran er en barriere for komponenter av en viss stgrrelse eller med visse
kjemiske egenskaper. | membranfiltrering av vann brukes trykk for @ fa renset vann gjennom
membranen, mens ugnskede komponenter holdes tilbake. Membraner for filtrering av vann kan
karakteriseres ved porestgrrelse. Porestgrrelsen avgjgr altsa hvilke komponenter som holdes
tilbake.

Konklusjon

Med bakgrunn i de overnevnte faktorene er det en risiko for utbrudd av epiteliocystis, forarsaket av
B. Cysticola, hos Avergy Industripark AS. Lokaliteten bruker RAS-teknologi, noe som betyr at det
resirkulerer mye vann, holder forholdsvis hgye temperaturer gjennom hele aret, og i tillegg vil ha
gkt promille i enkelte kar. Dette er faktorer som gker risikoen for a fa dgdelighet som fglge av
sykdommen, og gir gkt sannsynlighet for a fa en «husstamme» med B. cysticola. Riktig nok er
bakterien i stgrst grad forbundet med dgdelighet pa matfisklokaliteter pa sjgsiden, og det er knyttet
mindre risiko til ferskvannsproduksjon. Med de skisserte barrierene som allerede er pa plass i
ferskvannsinntaket og de som er planlagt knyttet til sjgvannsinntaket, er det var oppfatning at
risikoen for at bakterien skulle komme inn i anlegget er tilneermet fravaerende. Forutsatt at
bakterien allikevel skulle kunne komme inn i inntaksvannet, er det lagt inn omfattende tiltak under
produksjon med blant annet et «Alt inn og alt ut» prinsipp hvor det er lagt inn nedvasking av alle
avdelinger og fjerning av all fisk etter gitte intervaller. Frekvensen her ma vurderes ut fra
smittesituasjonen i anlegget. For a fa tilstrekkelig informasjon pa dette punktet er det lagt opp til et
overvakningsprogram hvor fisk screenes jevnlig for blant annet dette agenset, slik at man kan finne
frekvensen for nar ekstra nedvask og desinfeksjon utover det som skjer under «Alt inn og alt ut» er
a anbefale. Erfaringene om agenset man da opparbeider seg bgr pa sikt nedfelles i en tilpasset
produksjonsplan.

Nar det gjelder Avergy Industripark AS sa skal de hente vann fra Nordre Avergy Vannverk. Dette
vannverket benytter membranteknologi til 8 rense vannet. Tettheten pa membranene er 1000
Dalton (metrisk tilsvarer dette ca. 4nm eller 0,004 mikrometer(um)). De minste
bakterier/virus/parasitter som forekommer i oppdrettssammenheng er mange ganger stgrre, dette
betyr at det er umulig @ fa disse gjennom membranene. Ser vi pa akkurat dette agenset;
Branchiomonas Cysticola, sa er denne bakterien um stor. Dette gjgr at bakterien under normale
driftsforhold ikke vil kunne komme inn gjennom ferskvannet. Etter at vannet er renset gjennom
membranene sa ledes det gjennom en ny barriere som bestar av et doblet UV-anlegg. Alle systemer
er doble med henblikk pa redundans. Det er et dieselaggregat som starter automatisk og drifter hele
anlegget ved bortfall av strgm. Det er ferskvannet som blir ansett som den mest sannsynlige
innfallsporten for denne bakterien. Sjgvannsinntaket er plassert pa 130m dyp. Ved denne
plasseringen vil det vaere svaert usannsynlig at bakterien vil kunne forefinnes. Dette sjgvannet vil
ogsa bli behandlet i en sammensatt prosess for a fjerne evt. patogene mikroorganismer.



Det vil bli benyttet ulike desinfeksjonsmetoder i kombinasjon inkludert membranfiltreringsteknologi
for a sikre kvaliteten pa det sjgvannet som skal tas inn i produksjonen. Det vil bli etablert 4 identiske
enkeltenheter for membranfiltrering som totalt har en kapasitet pa 760 000 liter. Det er lagt inn en
overkapasitet pa vannproduksjon for a ha dggnkontinuerlig vannleveranse og med tanke pa
redundans. Tre av disse enkeltenhetene vil kjgre hele tiden mens det fjerde fungerer som en back-
up og vil i tillegg bli benyttet under regelmessig vedlikehold av enkeltenheter. De membranfiltrene
som skal benyttes vil ha en porestgrrelse pa 0,02 mikrometer. Denne porestgrrelsen innebaerer at
selv de minste av de kjente virusene som kan representere en risiko for sykdomsutbrudd i
akvakulturanlegg, IPN -og PRV-viruset, blir fanget opp i filtrene. Bakterien Branchiomonas cysticola
vil pa denne maten ikke kunne bli tatt inn i anlegget via sjgvannsinntaket.

Det er MarinHelse AS sin oppfatning at utfordringene knyttet til epiteliocystis kan kontrolleres og
elimineres via et godt fokus pa inntaksbehandling av ferskvann og sjgvann. En sammen virkende
desinfeksjon gjennom bruk av membranfiltrering og UV i kombinasjon har vist seg a vaere effektiv
mot denne bakterien i andre resirkuleringsanlegg og vil kunne bidra til at risikoen for a fa
utfordringer knyttet til denne sykdommen er ubetydelige.

Mathias C. Overrein
Fiskehelsebiolog
MarinHelse AS
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Risikoanalyse- Utbrudd av laksepox pa grunn av inntak via ferskvannsinntak

Oppdrag

| forbindelse med oppstart av et nytt landbasert akvakulturanlegg i Smedvagen i Avergy kommune
er det gnskelig med en risikovurdering knyttet til innfgrsel av viruset Salmonid Gill Pox Virus
(SGPV) som forarsaker sykdommen Laksepox. Anlegget skal baseres pa resirkulering og blant
annet produsere fisk helt frem til slaktestg@rrelse. Dette stiller stgrre krav til at inntaksvann som
kommer inn i anlegget er fri for agens som kan utlgse sykdom pa fisken gjennom hele
produksjonen hos Avergy Industripark AS.

Risikomatrise MarinHelse AS

Kritisk

Betydelig

Ubetydelig

Sannsynlighetsmodell

Niva Sannsynlighet
1 >10 ar
2 5-10 ar
3 2-5ar
4 0,5-2 ar
5 <0,5ar
Konsekvensmodell

Niva Beskrivelse



Ubetydelig

belastninger pa mennesker, fisk

Ubetydelige skader eller

og/eller materielle verdier

Mindre alvorlig

Sma skader eller belastninger pa

mennesker, fisk og/eller
materielle verdier

Alvorlig

Alvorlige skader og belastninger

pa mennesker, fisk og/eller
materielle verdier

Kritisk

Kritiske skader pa mennesker,
fisk og/eller materielle verdier

Katastrofal

belastning pa mennesker, fisk

Katastrofal skade eller

og/eller materielle verdier

Aktuell vurdering:

Forutsetninger:

Forekomst av de aktuelle agens i ferskvann og sjgvann som tas inn til Avergy Industripark .
Forekomst av agens i produksjonssystem og spredning og opptak av smitte gjennom

produksjonsvann.

Risikofaktorer @nsket Sannsynli | Konsekvens | Risiko | Risikohandtering
beskyttels | ghet
esniva

Utbrudd av laksepox 10 ar Kritisk 1)Bruk av

(SPGV)hos Avergy
Industripark

(1)

(4)

membranfiltreringsteknologi
i kombinasjon med UV
2)Kun innkjgp av rogn fra
foreldre som er individtestet
negativt for POX-virus

3) Screening for POX under
drift

4)Beredskapsplan for tiltak
under utbrudd av POX

5) Kjgring av driftsozon for a
holde virusniva under
grensen som ma til for a
utlgse sykdom hos laksefisk




Vurderinger ved inntak av driftsvann til Avergy Industripark AS knyttet til
Laksepox

Planlagte smittebarrierer hos Avergy Industripark AS

Vanninntak ferskvann

Det planlagte anlegget vil bli forsynt med ferskvann fra det kommunale vannverket, da
ferskvannsbehovet er sapass begrenset i mengde. Vannet blir levert fra Nordre Avergy Vannverk
som henter vann fra Storvatnet.
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> Kjerkevagen i 4 %)
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Figur: Storvatnet (rgd sirkel) ligger 7,4 km unna Smedvagen (bla sirkel) hvor anlegget skal bygges.

Storvatnet har et 7 kvadratkilometer stort nedslagsfelt og tilf@rselen er ca. 9 mill m3 ravann pr ar.
Nedslagsfeltet er vernet av kommunale reguleringsplaner som hindrer ugnsket aktivitet og utslipp
i nedslagsfeltet. Det ligger ingen industri, bensinstasjoner eller annet i nedslagsfeltet som er en
trussel for ravannskvaliteten. Det er beregnet at vannverket kan levere normale mengder vann i
omtrent 2 ar uten at det faller nedbgr overhodet.

Renseteknologi og kjemikalier: Det benyttes membranteknologi til 8 rense vannet. Tettheten pa
membranene er 1000 Dalton (metrisk tilsvarer dette ca. 4nm eller 0,004 mikrometer(um)). De
minste bakterier/virus/parasitter som forekommer i oppdrettssammenheng er mange ganger
stgrre, dette betyr at det er umulig a fa disse gjennom membranen. Grunnen til at vannverket
bruker sa fine membraner er for a sikre at fargetallet blir sa godt som mulig. Fargetallet fra
vannverket ligger mellom 0 og 2 gjennom hele aret. Fargen kommer av Humus/biologisk masse.
Etter at vannet er renset giennom membranene sa ledes det gjennom en ny barriere som bestar
av et doblet UV-anlegg. Det benyttes ikke klor i vannet. Ph justeres ved a tilsette vannglass med
konsentrasjon 12 mg/1000 liter vann, dette gjgres for a sikre at ph ligger stabilt rundt 7,5 hele
tiden. Dette for a beskytte rgrnett, varmtvannsberedere i hus, fyringsanlegg, gulvvarmeanlegg etc
mot korrosjon som oppstar ved for lav pH.

Kapasitet ved renseanlegget: Vannverket har to separate membranfiltreringsanlegg som leverer
80 m3 vann pr time, samlet max kapasitet 160m3 pr time. Normal timeproduksjon ligger pa ca 70
m3/time. Det beregnede totale vannforbruket av ferskvann til produksjonen i Smedvagen er 9



m3/time. Alle systemer er doble med henblikk pa redundans. Det er et dieselaggregat som starter
automatisk og drifter hele anlegget ved bortfall av stream. Vannverket er koblet sammen med
Folland vannverk slik at det er lagt opp til full forsyning fra dette vannverket om en akutt
forurensning skulle pavirke Nordre Avergy eller noe annet skulle skje med vannverkets evne til a
produsere vann.

Vannverket har hgydebassenger som sgrger for stabilt trykk pa ledningsnettet samtidig som det
holder en 3200m3 reserve vannmengde om det skulle inntreffe kortere avbrudd ved anlegget.
Anlegget tar jevnlig pr@ver av vannet og sender til eksternt laboratorium for analyse. SINTEF
Norlab benyttes til dette formalet. Det er ikke pavist avvik utenfor grenseverdier for vann de siste
10 arene. Det er tre heltidsansatte ved vannverket, samtlige med mange ars erfaring i vannverket i
tillegg til relevante kurs/skolering. Det er dggnkontinuerlig vakt ved vannverket 24/7 365 dager i
aret.

Det er gjort en vannanalyse av vannet fra Akvaplan Niva (vedlegg 15) med henblikk pa verdier

knyttet til oppdrett av fisk og denne viser et vann av svaert god og stabil kvalitet som egner seg
godt til oppdrettsformal. Det er ikke funnet behov for ytterligere rensing av vannet fgr inntak i
produksjonen.

Vanninntak sjgvann

Det planlagte sjgvannsinntaket Det planlagte sjgvannsinntaket er plassert med en ca. 1000 m lang
sjgvannsledning som gar ned til et vanndyp pa 130 m.

o
5

Planlagt posisjon for inntak av sjgvann er vist med rgdt kryss. Planlagt utslipp av avlgpsvann er
markert med gult kryss Al. De to gr@nne kryssene er de to naermeste akvakulturlokalitetene.
Kartet er hentet fra Olex. Kartdatum: WGS84.

Det vil bli benyttet ulike desinfeksjonsmetoder i kombinasjon inkludert
membranfiltreringsteknologi for a sikre kvaliteten pa det sjgvannet som skal tas inn i
produksjonen. Det vil bli etablert 4 identiske enkeltenheter for membranfiltrering som totalt har
en kapasitet pa 760 000 liter. Det er lagt inn en overkapasitet pa vannproduksjon for a ha
dggnkontinuerlig vannleveranse og med tanke pa redundans. Tre av disse enkeltenhetene vil kjgre
hele tiden mens det fjerde fungerer som en back-up og vil i tillegg bli benyttet under regelmessig
vedlikehold av enkeltenheter. De membranfiltrene som skal benyttes vil ha en porestgrrelse pa
0,02 mikrometer. Denne porestgrrelsen innebaerer at selv de minste av de kjente virusene som



kan representere en risiko for sykdomsutbrudd i akvakulturanlegg, IPN -og PRV-viruset, blir fanget
opp i filtrene.

Bakgrunnsdata laksepox

Generelt om sykdommen

Sykdommen «Laksepox» ble fgrste gang pavist pa Senja i Norge i 2005. Et nytt Pox-virus ble pa
bakgrunn av dette utbruddet identifisert ved universitetet i Bergen i 2006 og senere mer detaljert
beskrevet i 2008 (Nylund et. al 2008). Viruset ble gitt navnet Salmon Gill Pox Virus (SGPV). Dette
viruset ble karakterisert ved Veterinarinstituttet i Norge i 2015 (Gjessing et al. 2015) og pa
bakgrunn av dette arbeidet ble det etablert en pcr-analyse av viruset. Undersgkelse av eldre
materiale ved Veterineaerinstituttet i Norge gjennom Real Time pcr har vist at SGPV var til stede i
prover av gjeller fra norsk laks allerede i 1995.

Sykdommen er kun pavist i ferskvann og brakkvann men viruset er funnet i laks i sjpen og hos
stamfisk. Det er ikke rapportert om isolerte utbrudd av sykdommen pa fisk i sjpen som ikke er
relatert til utsettsfasen. Sykdommen har ofte et dramatisk forlgp med hgy dgdelighet i
settefiskfasen. Sykdommen blir ogsa kalt apoptotisk gjellesykdom pa grunn av at sykdommen fgrer
til at de angrepne epitelcellene i gjellene utfgrer en form for selvmord pa seg selv (apoptose).
Sykdommen er ogsa pavist pa Feergyene og Skottland. Viruset er et relativt nytt bekjentskap og
det finnes forelgpig lite kunnskap om viruset kan ramme andre arter og om hvordan det sprer seg.

Om viruset

«Laksepox» (Salmon gill poxvirus disease - SGPVD) forarsakes av Salmon gill poxvirus (SGPV) som
er et stort DNA virus med en stg@rrelse pa 0,3 um . Dette er utviklingsmessig det eldste kjente
koppevirus fra virveldyr. Viruset infiserer gjellene hos atlantisk laks i oppdrett. En annen type
poxvirus er pavist pa gjeller hos karpefisk.

Viruset ble fgrste gang funnet i 2006 i forbindelse med et utbrudd pa settefisk i et anlegg i Norge
og f@rst beskrevet og karakterisert av Nylund et al i 2008. (Morphogenesis of salmonid gill poxvirus
associated with proliferative gill disease in farmed Atlantic salmon (Salmo salar) in Norway. Arch
Virol 153:1299-1309.) Poxvirus er store, komplekse virus med lineaere, dobbeltstrengede DNA
(dsDNA) genomer som replikerer fullstendig i cytoplasma og infiserer insekter (Entomopoxvirinae)
og virveldyr (Chordopoxvirinae). Forsgk pa dyrking av gjellepox-virus i cellekultur har ikke fgrt
fram. Dette arbeidet pagar fortsatt. Flere intracelluleere mikroorganismer knyttet til gjellesykdom
lar seg ikke dyrke i laboratoriet. P4 bakgrunn av at man sa langt ikke har klart a dyrke frem viruset i
et laboratorium har det ikke lyktes forskerne a etablere rutiner knyttet til utvikling av en vaksine
mot sykdommen. Viruset pavises ofte sammen med andre gjellepatogener og de karakteristiske
forandringene som viruset forarsaker kan veere vanskelig a oppdage.

Smittestoff, smitteveier og smittereservoar

| utgangspunktet kan man finne POX-viruset i settefiskanlegg bade med og uten resirkulering og
med og uten sjgvannstilsetning, samt at man finner det pa fisk pa sjglokaliteter (Gjessing et al
2017).



Fra feergyske veterineermyndigheter ved Petra Petersen er det gjort undersgkelser av biofilter i
settefiskanlegg som mulig virusreservoar for horisontal smitte. Forspkene de har gjort stadfester
for fgrste gang at det skjer horisontal smitte, og de fant viruset i biofilteret i slike anlegg. De har
ogsa konstatert genetisk slektskap mellom POX-viruset i Norge og pa Fergyene. Andre
undersgkelser gjort ved Universitetet i Bergen har visst en oppformering av smitte i
resirkuleringsanlegg i Igpet av kort tid. Veterinaerinstituttet har ogsa sett pa spredningen av POX-
viruset i vill laksefisk og konklusjonen deres er at dette viruset er vidt utbredt i sjgvandrende laks.
Garseth et al har publisert data som viser at nivaene av POX-virus ligger vesentlig hgyere enn funn
av andre virus i vill laksefisk. Viruset er ogsa funnet pa sjggrret men sa langt ikke pa brungrret.
Erfaringer fra felt viser at utbrudd av laksepox har oppstatt i anlegg som ikke har brukt sjgvann og
ikke har annen vannforsyning enn ferskvann uten mulig oppgang av anadrom laksefisk. Det er sa
langt ikke gjort funn som indikerer at viruset er vertikalt overfgrbart fra stamfisk til avkom via
kiennsproduktene.

Utvidet systematisk screening i settefiskanlegg, bade resirkuleringsanlegg og
gjennomstrgmmingsanlegg gjennom de siste arene har vist at viruset er vanlig forekommende i en
rekke anlegg langsmed hele norskekysten. Dette ogsa i anlegg som kun benytter ferskvann og som
i tillegg har en ekstra smittebarriere gjennom bruk av ozon pa inntaksvannet i tillegg til klassisk
filtrering og UV-behandling. Disse data indikerer at POX-viruset er et robust virus.

Sykdomstegn
Sykdommen Laksepox pavises i hovedsak pa smoltifiserende fisk mot slutten av

produksjonssyklusen i et vanlig settefiskanlegg. Det er ogsa i denne fasen av produksjonen at de
mest omfattende konsekvensene av en slik infeksjon kan konstateres. Dgdeligheten kan variere
mye fra utbrudd til utbrudd og kar til kar men ligger som regel i omradet 5-20 % men det er
registrert tilfeller opp mot 70 % dg@delighet pa karniva. Det er spesielt i forbindelse med
smoltifisering at de mest alvorlige dg@delighetsepisodene knyttet til laksepox er registrert. | denne
fasen av produksjonen er det ofte lave driftstemperaturer og en viss innblanding av sjgvann. Det
er imidlertid pavist utbrudd av laksepox pa yngel helt ned til 2 gram og sykdommen er pavist bade
i giennomstrgmmingsanlegg og i anlegg basert pa resirkuleringsteknologi. Denne sykdommen er
ogsa konstatert pa driftsvann med temperaturer opp mot 12 grader og utbrudd er konstatert pa
driftsvann av ren ferskvannstype. Forskere ved Veterinarinstituttet i Norge har ved hjelp av PCR
ved generell utredning av gjellesykdom vist at SGPV kan vaere involvert i langt flere utbrudd av
gjellesykdom enn vi tidligere har veert klar over.

«Laksepox» er en gjellesykdom og har ofte et akutt sykdomsforlgp med hgy dgdelighet hos laks i
settefiskfasen. Respirasjonsbesvaer er et typisk tegn. Sykdommen rammer ofte de fleste fiskene i
et kar, og tilstanden sprer seg ofte fra kar til kar i anlegget. Undersgkelser gjennomfgrt med PCR-
teknologi viser at man ofte finner laksepox fgr de andre smittestoffene som kan forarsake skader
pa fiskens gjeller. Pa bakgrunn av dette kan det virke som at laksepox er et primaerpatogen som
leder til komplekse gjellesykdommer. Laksepox gir store skader pa gjellens beskyttende barriere og
har gener som er kjent for a8 svekke andre deler avimmunsystemet. Dette kan apne veien for
andre smittestoff.

Viruset angriper gjellene og gir karakteristiske mikroskopiske forandringer som benyttes til a rette
mistanke mot sykdommen. Gjellene, som er det viktigste malorganet for viruset, far ofte
omfattende forandringer naermere karakterisert giennom at overflatecellene pa gjellene og



kloridcellene (de som styrer saltpumpingen) blir angrepet. Angrepne celler blir forsgkt avstgtt av
fisken og dette siden de blir apoptotiske (en spesiell form for celledgd) og dgr. Disse
karakteristiske forandringene kaller man “poxceller”. Slike celler svulmer opp og Igsner fra de fine
gjelle-lamellene. Disse forandringene er lette a se nar de angrepne cellene fremstar isolert i
gjellevevet. SGPV-infeksjonen ser ut til 3 indusere massiv apoptose og lgsgjgring av gjelleepitelet,
noe som resulterer i akutt sammenvoksning av de tynne gjellelamellene. Mangel pa oksygen og
osmoregulatoriske forstyrrelser er de forventede konsekvensene av slike skader hos fisk. Det er
ogsa dokumentert at viruset angriper og gdelegger bade rgde og hvite blodlegemer samt
blodplater hos rammet laksefisk. Nar det gjelder gvrige organforandringer i tilfeller som ikke er
komplisert av andre agens, er det sparsomme obduksjonsfunn. Av og til kan man finne litt bleke
organer og litt svullen milt, men ikke tydelige makroskopiske forandringer pa gjellene. Tarmen er
som regel tom for for som et tegn pa appetittsvikt.

Det er gjennomfgrt en studie av syv tilfeller med kompleks gjellesykdom bade i ferskvann og
sjgvann i ulike deler av Norge. | tillegg til gjelle pox-virus ble flere andre gjellepatogene organismer
pavist. Alle lokalitetene hadde hgy dgdelighet. Nar pox-virus infeksjonen falt sammen med
smoltifisering ble dgdeligheten ekstrem. Resultatene tyder pa at pox-viruset angriper kloridceller
og kan derfor pavirke smoltifiseringen. Videre kan viruset spille en rolle som primaert
gjellepatogen som kan bane vei for andre sykdomsframkallende mikroorganismer (Gjessing et al.,
2017, doi:10.1111/jfd.12608).

Diagnostikk
Infeksjon med «laksepox-viruset» pavises primaert med real-time PCR. Sykdomsdiagnose bekreftes

ved obduksjon og histologisk undersgkelse. Tilstedevaerelse av sakalte apoptotiske («selvdgde»)
epitelceller i gjellene er svaert karakteristiske for sykdommen. | noen tilfeller ser man ogsa tegn pa
massiv blodnedbrytning. Veterinaerinstituttet har ogsa etablert en immunhistokjemisk metode
som farger viruspartikler i epitelceller i gjellene.

Tiltak

Siden «laksepox-viruset» er et nylig beskrevet virus og man har lite erfaring har man forelgpig ikke
etablert nok kunnskap om hvordan man kan hindre smittespredning. Sa langt finnes det ingen
vaksine eller behandling mot sykdommen. Fokuset har derfor vaert pa a unnga a ta viruset inn i
anleggene via inntaksvann. Pa bakgrunn av undersgkelser gjort i perioden 2018-2020 ser man at
man med bruk av UV og Ozon i kombinasjon ikke har lyktes i & forhindre at pox-viruset kommer
inn i settefiskanlegg som er nyetablert.

Siden det ikke foreligger noen effektiv behandling eller forebygging mot sykdommen er det i dag
rene symptomatiske tiltak som iverksettes. Disse tiltakene omfatter stans av féring, heving av
oksygenniva i kar til et omrade mellom 110-125 % metning samtidig som man forsgker a unnga a
stresse fisken for a redusere risikoen for massedgd ved gkt oksygenbehov.

Det foreligger per i dag ikke kunnskap om virusets evne til & overleve i vann eller biofilm eller
hvordan brakklegging og desinfeksjonsmater kan bryte smittekjeder og senke infeksjonspresset.

| forbindelse med bruken av membranfiltreringsteknologi, sa omgar man konsekvensene knyttet til
felsomhet overfor metoden. Membraner representerer fysiske barrierer hvor partikler eller
mikroorganismer som overgar en viss stgrrelse blir utestengt. Denne typen for finfiltrering kan i



utgangspunktet sammenlignes med en desinfeksjon, da den kan fjerne bade parasitter, bakterier,
virus og andre mikroorganismer som kan fgre til sykdom hos laks.

En membran er et materiale som slipper noe gjennom og holder noe annet tilbake — en selektiv
barriere. En gitt membran er en barriere for komponenter av en viss stgrrelse eller med visse
kjemiske egenskaper. | membranfiltrering av vann brukes trykk for a fa renset vann gjennom
membranen, mens ugnskede komponenter holdes tilbake. Membraner for filtrering av vann kan
karakteriseres ved porestgrrelse. Porestgrrelsen avgjgr altsa hvilke komponenter som holdes
tilbake. Det er en forventning til at denne fysiske barrieren kan Igse noen av utfordringene knyttet
til Pox-virus.

Konklusjon

Med bakgrunn i de overnevnte faktorene er det en viss risiko for utbrudd av laksepox hos Avergy
Industripark AS. Forutsatt at de planlagte fysiske barrierene gjennom membranfiltrering har effekt
vil risikoen imidlertid vaere sveert liten. Lokaliteten bruker imidlertid RAS-teknologi, noe som betyr
at det resirkuleres mye vann hvor viruset har gode forhold for a8 oppformeres hvis man legger til
grunn ny forskning. Dette er faktorer som gker risikoen for a fa dgdelighet som fglge av
sykdommen, og gir gkt sannsynlighet for a fa en «husstamme» med poxvirus. Med de skisserte
barrierene som allerede er pa plass i ferskvannsinntaket og de som er planlagt knyttet til
sjgvannsinntaket, er det var oppfatning at risikoen for at viruset skulle komme inn i anlegget er
tilneermet fravaerende. Forutsatt at bakterien allikevel skulle kunne komme inn i inntaksvannet, er
det lagt inn omfattende tiltak under produksjon med blant annet et «Alt inn og alt ut» prinsipp
hvor det er lagt inn nedvasking av alle avdelinger og fjerning av all fisk etter gitte intervaller.
Frekvensen her ma vurderes ut fra smittesituasjonen i anlegget. For a fa tilstrekkelig informasjon
pa dette punktet er det lagt opp til et overvakningsprogram hvor fisk screenes jevnlig for blant
annet dette agenset, slik at man kan finne frekvensen for nar ekstra nedvask og desinfeksjon
utover det som skjer under «Alt inn og alt ut» er a anbefale. Erfaringene om agenset man da
opparbeider seg bgr pa sikt nedfelles i en tilpasset produksjonsplan.

Nar det gjelder Avergy Industripark AS sa skal de hente vann fra Nordre Avergy Vannverk. Dette
vannverket benytter membranteknologi til a rense vannet. Tettheten pa membranene er 1000
Dalton (metrisk tilsvarer dette ca. 4nm eller 0,004 mikrometer(um)). De minste
bakterier/virus/parasitter som forekommer i oppdrettssammenheng er mange ganger stgrre,
dette betyr at det er umulig a fa disse gjennom membranene. Ser vi pa akkurat dette agenset;
Salmon Gill Pox Virus, sa er dette viruset et av de stgrste vi kjienner og omtrent 0,3 um stor. Dette
gjer at viruset under normale driftsforhold ikke vil kunne komme inn gjennom hverken
ferskvannet eller sjgvannet. Etter at vannet er renset giennom membranene sa ledes det gjiennom
en ny barriere som bestar av et doblet UV-anlegg. Alle systemer er doble med henblikk pa
redundans. Det er et dieselaggregat som starter automatisk og drifter hele anlegget ved bortfall av
strem. Det er ferskvannet som blir ansett som den mest sannsynlige innfallsporten for denne
bakterien. Sjgvannsinntaket er plassert pa 130m dyp. Ved denne plasseringen vil det vaere sveert
usannsynlig at bakterien vil kunne forefinnes. Dette sjgvannet vil ogsa bli behandlet i en
sammensatt prosess for a fjerne evt. patogene mikroorganismer.



Pa sjpvannsinntaket vil det, som pa ferskvannsinntaket bli benyttet ulike desinfeksjonsmetoder i
kombinasjon inkludert membranfiltreringsteknologi for a sikre kvaliteten pa det sjgvannet som
skal tas inn i produksjonen. Det vil bli etablert 4 identiske enkeltenheter for membranfiltrering
som totalt har en kapasitet pa 760 000 liter. Det er lagt inn en overkapasitet pa vannproduksjon
for & ha dggnkontinuerlig vannleveranse og med tanke pa redundans. Tre av disse enkeltenhetene
vil kjgre hele tiden mens det fjerde fungerer som en back-up og vil i tillegg bli benyttet under
regelmessig vedlikehold av enkeltenheter. De membranfiltrene som skal benyttes vil ha en
porestgrrelse pa 0,02 um. Denne porestgrrelsen innebzerer at selv de minste av de kjente virusene
som kan representere en risiko for sykdomsutbrudd i akvakulturanlegg, IPN -og PRV-viruset, blir
fanget opp i filtrene. Poxviruset vil pa denne maten ikke kunne bli tatt inn i anlegget via
sjgvannsinntaket.

Det er MarinHelse AS sin oppfatning at utfordringene knyttet til laksepox kan kontrolleres og
elimineres via et godt fokus pa inntaksbehandling av ferskvann og sjgvann. En sammen virkende
desinfeksjon gjiennom bruk av membranfiltrering og UV i kombinasjon har vist seg a veere effektiv
mot andre og mindre agens i sammenlignbare resirkuleringsanlegg og poxviruset er som kjent et
veldig stort virus. Det er var mening at disse faktorene vil kunne bidra til at risikoen for a fa
utfordringer knyttet til denne sykdommen er ubetydelige.
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Risikoanalyse- Vertikal og vannbaren smitte med HSMB
Oppdrag

| forbindelse med oppstart av et nytt landbasert akvakulturanlegg i Smedvagen i Avergy kommune
er det gnskelig med en risikovurdering knyttet til inntak av rogn med beerertilstand av PRV-virus
som forarsaker sykdommen Hjerte- og skjelettmuskelbetennelse (HSMB). Det er ogsa ngdvendig a
vurdere risikoen for at dette viruset blir tatt inn med vannkildene. Landanlegget skal baseres pa
resirkulering og produsere fisk helt frem til slaktest@rrelse. Dette stiller stgrre krav til at all rogn og
driftsvann som kommer inn i anlegget er fri for agens som kan utlgse sykdom pa fisken gjennom
hele produksjonen hos Avergy Industripark AS.

Risikomatrise MarinHelse AS

Kritisk

Betydelig

Ubetydelig

Sannsynlighetsmodell

Sannsynlighet

1 >10 ar
2 5-10 ar
3 2-5ar
4 0,5-2 ar
5 <0,5ar

Konsekvensmodell

Beskrivelse

1 Ubetydelig Ubetydelige skader eller
belastninger pa mennesker, fisk

og/eller materielle verdier




Mindre alvorlig

Sma skader eller belastninger pa
mennesker, fisk og/eller
materielle verdier

Alvorlig

Alvorlige skader og belastninger
pa mennesker, fisk og/eller
materielle verdier

Kritisk

Kritiske skader pa mennesker,
fisk og/eller materielle verdier

Katastrofal

Katastrofal skade eller
belastning pa mennesker, fisk
og/eller materielle verdier

Aktuell vurdering:

Forutsetninger:

Forekomst av de aktuelle agens i rogn eller sjpvann som tas inn til Avergy Industripark AS.

Risikofaktorer

@nsket Sannsynlig
beskyttel | het
sesniva

Konsekvens | Risiko | Risikohandtering

Utbrudd av HSMB
(PRV)hos Avergy
Industripark

>10 ar

(1)

Kritisk 4 1)Kun innkjgp av rogn
(4) fra foreldre som er
individtestet negativt
for PRV.

2) Ekstra desinfeksjon
av rogn ved ankomst
anlegg

3) Screening for PRV
under drift helt frem til
slaktetidspunkt
4)Ekstra fysisk og
rektermessig skille
mellom driftsbygninger
og
produksjonsavdelinger
ned til biofilterenhet

Utbrudd av HSMB pa

grunn av inntak av sjgvann

>10 ar

(1)

Kritisk 4 1)Utvidede barrierer i
(4) sjgvannsinntak

2) Kjgring av ozon i
driftsvann

3) Screening for PRV
under drift helt frem til
slaktetidspunkt

4) Ekstra fysisk og
rektermessig skille
mellom driftsbygninger
og
produksjonsavdelinger
ned til biofilterenhet




Planlagte smittebarrierer hos Avergy Industripark AS

Rogn

Smitte i eller pa rogn vil veere en av de viktigste innfallsportene for dette viruset og ma hensyntas.
| utgangspunktet er det et mal @ kun ta inn rogn fra foreldre som pa individniva er testet fri for
PRV-virus. Dette er ikke like lett hvert eneste ar, men vil bli etterstrebet. Det vil i tillegg bli
gjiennomfgrt en ekstra overflatedesinfeksjon ved mottak av rogna fgr den tas inn i driftsbygningen
og legges inn i klekkeskapene.

Vanninntak ferskvann

Det planlagte anlegget vil bli forsynt med ferskvann fra det kommunale vannverket, da
ferskvannsbehovet er sapass begrenset i mengde. Vannet blir levert fra Nordre Avergy Vannverk

som henter vann fra Storvatnet.

Figur: Storvatnet (rgd sirkel) ligger 7,4 km unna Smedvagen (bla sirkel) hvor anlegget skal bygges.

Storvatnet har et 7 kvadratkilometer stort nedslagsfelt og tilfgrselen er ca. 9 mill m3 ravann pr ar.
Nedslagsfeltet er vernet av kommunale reguleringsplaner som hindrer ugnsket aktivitet og utslipp
i nedslagsfeltet. Det ligger ingen industri, bensinstasjoner eller annet i nedslagsfeltet som er en
trussel for rdvannskvaliteten. Det er beregnet at vannverket kan levere normale mengder vann i
omtrent 2 ar uten at det faller nedbgr overhodet.

Renseteknologi og kjemikalier: Det benyttes membranteknologi til 3 rense vannet. Tettheten pa
membranene er 1000 Dalton (metrisk tilsvarer dette ca. 4nm eller 0,004 mikrometer(um)). De
minste bakterier/virus/parasitter som forekommer i oppdrettssammenheng er mange ganger



stgrre, dette betyr at det er umulig a fa disse gijennom membranen. PRV-viruset er 0,07
mikrometer i stgrrelse og blir stoppet effektivt av et slikt filter. Grunnen til at vannverket bruker sa
fine membraner er for a sikre at fargetallet blir sa godt som mulig. Fargetallet fra vannverket ligger
mellom 0 og 2 gjennom hele aret. Fargen kommer av Humus/biologisk masse. Etter at vannet er
renset giennom membranene sa ledes det giennom en ny barriere som bestar av et doblet UV-
anlegg. Det benyttes ikke klor i vannet. Ph justeres ved a tilsette vannglass med konsentrasjon 12
mg/1000 liter vann, dette gjgres for a sikre at ph ligger stabilt rundt 7,5 hele tiden. Dette for a
beskytte rgrnett, varmtvannsberedere i hus, fyringsanlegg, gulvvarmeanlegg etc mot korrosjon
som oppstar ved for lav pH.

Kapasitet ved renseanlegget: Vannverket har to separate membranfiltreringsanlegg som leverer
80 m3 vann pr time, samlet max kapasitet 160m3 pr time. Normal timeproduksjon ligger pa ca 70
m3/time. Det beregnede totale vannforbruket av ferskvann til produksjonen i Smedvagen er 11,4
m3/time. Alle systemer er doble med henblikk pa redundans. Det er et dieselaggregat som starter
automatisk og drifter hele anlegget ved bortfall av stréem. Vannverket er koblet sammen med
Folland vannverk slik at det er lagt opp til full forsyning fra dette vannverket om en akutt
forurensning skulle pavirke Nordre Avergy eller noe annet skulle skje med vannverkets evne til 3
produsere vann.

Vannverket har hgydebassenger som sgrger for stabilt trykk pa ledningsnettet samtidig som det
holder en 3200m3 reserve vannmengde om det skulle inntreffe kortere avbrudd ved anlegget.
Anlegget tar jevnlig pr@ver av vannet og sender til eksternt laboratorium for analyse. SINTEF
Norlab benyttes til dette formalet. Det er ikke pavist avvik utenfor grenseverdier for vann de siste
10 arene. Det er tre heltidsansatte ved vannverket, samtlige med mange ars erfaring i vannverket i
tillegg til relevante kurs/skolering. Det er dggnkontinuerlig vakt ved vannverket 24/7 365 dager i
aret.

Det er gjort en vannanalyse av vannet fra Akvaplan Niva (vedlegg 15) med henblikk pa verdier
knyttet til oppdrett av fisk og denne viser et vann av svaert god og stabil kvalitet som egner seg
godt til oppdrettsformal. Det er ikke funnet behov for ytterligere rensing av vannet fgr inntak i
produksjonen.

Vanninntak sjgvann

Det planlagte sjgvannsinntaket Det planlagte sjgvannsinntaket er plassert med en ca. 1000 m lang
sjgvannsledning som gar ned til et vanndyp pa 130 m.
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Planlagt posisjon for inntak av sjgvann er vist med rgdt kryss. Planlagt utslipp av avigpsvann er
markert med gult kryss Al. De to gr@nne kryssene er de to naermeste akvakulturlokalitetene.
Kartet er hentet fra Olex. Kartdatum: WGS84.

Det vil bli benyttet ulike desinfeksjonsmetoder i kombinasjon inkludert
membranfiltreringsteknologi for a sikre kvaliteten pa det sjgvannet som skal tas inn i
produksjonen. Det vil bli etablert 4 identiske enkeltenheter for membranfiltrering som totalt har
en kapasitet pa 760 000 liter. Det er lagt inn en overkapasitet pa vannproduksjon for a ha
dggnkontinuerlig vannleveranse og med tanke pa redundans. Tre av disse enkeltenhetene vil kjgre
hele tiden mens det fjerde fungerer som en back-up og vil i tillegg bli benyttet under regelmessig
vedlikehold av enkeltenheter. De membranfiltrene som skal benyttes vil ha en porestgrrelse pa
0,02 mikrometer. Denne porestg@rrelsen innebaerer at selv de minste av de kjente virusene som
kan representere en risiko for sykdomsutbrudd i akvakulturanlegg, IPN -og PRV-viruset, blir fanget
opp i filtrene. PRV-viruset er mellom 0,07 mikrometer stort, slik at dette vil stoppes effektivt.

Bakgrunnsdata HSMB

Om sykdommen

HSMB er en forkortelse for Hjerte- og Skjelett Muskel-Betennelse og er en virussykdom som fgrste
gang ble beskrevet i Norge i 1999. Siden den gang har sykdommen spredt seg utover hele landet
og er i dag den hyppigst forekommende diagnosen i norsk oppdrettsnaering. Sykdommen opptrer i
hele sjgvannsfasen men hyppigst 5-9 maneder etter sjgsetting og ferer som regel til moderat
dgdelighet pa merd- og lokalitetsniva. Sykdommen har de siste drene ogsa opptradt i
settefiskanlegg pa yngel og fart til gkt dgdelighet i ferskvannsfasen i et stadig gkende omfang.
Utviklingen mot mer bruk av resirkuleringsteknologi har ogsa fort til en stgrre utfordring knyttet til
dette viruset enn tidligere. Viruset ser ut til a trives godt i resirkuleringssystemer og kan
oppformeres slik at det etablerer seg sakalte husstammer i biofiltersystemet. Dette fgrer til et
unormalt hgyt smittepress pa fisken og sykdommen HSMB utlgses regelmessig pa nye innsatte
fiskegrupper. Slike resirkuleringsenheter har vist seg 8 matte saneres for a fa bukt med problemet.

Selve viruset har man slitt med a finne lenge, men nylig er viruset blitt karakterisert og det tilhgrer
en ny slekt Piscint reovirus. Viruset har fatt navnet piscine reovirus (PRV). Selve viruset ser ut til 3



finnes overalt og finnes ofte i oppdrettsfisk som ikke viser tegn til sykdom. Det er i tillegg pavist i
villaks langs hele norskekysten. Viruset ser ut til 3 veere svaert robust og kan transporteres over
lange avstander. Overlevelse i sjgvann er ukjent men man antar at den er god.

Piscint orthoreovirus (PRV) er et nakent virus med dobbelttradet RNA-genom. Det tilhgrer slekten
Orthoreovirus i familien Reoviridae. Graden av HSMB-lesjoner har vist seg a vaere relatert til
mengde PRV i blodceller (Finstad et al. 2012). PRV er imidlertid ofte til stede i laksen uten at HSMB
utvikles. HSMB gir i kombinasjon med stress og handtering ofte et mer alvorlig hendelsesforlgp
med akutt dgdelighet. Sykdommen ser ut til a spre seg mellom ulike smoltgrupper pa samme
sjplokalitet. Flere smoltgrupper er fulgt i ferskvannsfasen via PCR-screening og er funnet negative
helt frem til sjgsetting for sa a bli positive kort tid etter sjgsetting. Data fra norske
rognprodusenter viser at viruset er sveert utbredt blant stamfisk og pa bakgrunn av dette er det
vanskelig a bestille rogn fra foreldrefiskkandidater som er funnet negative for viruset.

Bade fiskehelsetjenester og Mattilsynet oppfatter HSMB som et betydelig problem innen norsk
lakseoppdrett. HSMB gir store sirkulasjonsforstyrrelser (Lund et al. 2017). Makroskopisk har
HSMB-syk fisk gjerne blekt hjerte, veeskeansamling i bukhulen, gulaktig eller blodfylt lever, svullen
milt og blodopphopninger i fettvev (Veterinaerinstituttet 2017). Leveren dekkes ofte av et
gjennomsiktig fibrinslgr som er et generelt tegn ved hjerte- og sirkulasjonssvikt. Mikroskopisk ses
betennelse og celled@d i hjertevev og ofte ogsa i skjelettmuskulatur, i tillegg til stedvis celledgd i
levervev. PRV infiserer de rgde blodcellene (Finstad et al. 2014).

Forekomst

PRV er et sveert utbredt virus hos oppdrettet og vill atlantisk laks i Norge. Det finnes flere varianter
av viruset, PRV2 er beskrevet hos coho (Takano et al. 2016) og PRV3 hos blant annet regnbuegrret
(Dhamotharan et al. 2018). HSMB er ikke pavist hos villaks, men dette kan skyldes darlige
muligheter for a fange syk fisk som lett blir et bytte for predatorer. En variant, PRV3, er pavist hos
regnbuegrret med utbrudd fgrst og fremst i settefiskanlegg. HSMB-liknende utbrudd hos
regnbuegrret er bare observert i ferskvann. PRV er ogsa pavist hos vassild, taggmakrell, sild og
lodde (Wiik-Nielsen et al. 2012). PRV er pavist i de fleste andre land som driver med
lakseoppdrett, inkludert Irland, Skottland, Canada, Alaska og Chile. | Norge er HSMB en av de
vanligste sykdommene hos oppdrettslaks, med ca. 100 tilfeller arlig (Dahle et al. 2018a).

Smitteveier

Det viktigste reservoaret av PRV finnes antakelig i sjgvann. PRV ser ut til 8 veere et forholdsvis
stabilt virus. Det er vist eksperimentelt a smitte effektivt ved kohabitasjon (Finstad et al. 2014).
Sekvensering av PRV-isolater tyder pa virusspredning over lange distanser og smitteutveksling
mellom oppdrettslaks og villaks (Garseth et al. 2013b). Fisk med HSMB er persistente beaerere av
PRV i lang tid, og kan spre PRV-smitte. Det finnes forelgpig ingen vaksine mot PRV og ingen
behandling mot HSMB, men ved a unnga driftstiltak som stresser fisken, kan tapene ved HSMB
reduseres (Dahle et al. 2018a). HSMB er ikke en listefgrt eller meldepliktig sykdom lengre pa grunn
av dets omfattende utbredelse i norsk oppdrett.

HSMB er pavist i Skotland, Chile og Canada. Det er stekt assosiert med sykdommen «Jaundice
syndrome» hos stillehavelaksene Coho og Chinook, som antas smitte fra atlantisk laks (Olsen et al.
2015). Det er ogsa pavist sykdom hos brungrret i Europa som fglge av PRV-3-infeksjon (Ferguson
et al. 2005, Di Cicco et al. 2017). Utbrudd av HSMB skjer hele aret, og det vil derfor vaere fare for



smitte til vandrende laks og sjggrret rundt oppdrettsanlegg, og fra remt oppdrettslaks (Kvamme et
al. 2017). Sjggrret synes imidlertid a veere lite mottakelig for PRV fra laks (Kvamme et al. 2017).

Konklusjon

Selv om det er relativt sparsomt med informasjon om betydningen av de forskjellige smitteveiene
til PRV-viruset, sa foreligger det nok kunnskap til 3 treffe biosikkerhetstiltak som kan virke
preventive mot utbrudd av sykdommen. Siden Avergy Industripark AS skal produsere slaktefisk vil
det veere en betydelig stgrre risiko for utbrudd av sykdommen HSMB enn i vanlige settefiskanlegg.
Pa bakgrunn av dette anser MarinHelse AS at det per i dag er sveert viktig at denne sykdommen
blir adressert pa en hensiktsmessig mate. MarinHelse AS er av den oppfatning at fokuset i fgrste
rekke bgr rettes mot a unnga a ta inn rogn som er fra foreldre som har testet positivt for viruset.
Dette samt de smittebarrierene som er pa sjgvannsinntaket skulle vaere tilstrekkelige til 3 redusere
risikoen for a fa denne sykdommen betydelig. Overvakningen av viruset vil uansett gjgre at man
kan treffe tiltak og sanere rammede biofilterenheter hvis sa skulle skje, lenge fgr viruset forer til
utbrudd av sykdom.

Pa bakgrunn av de overfor nevnte momenter anser MarinHelse AS det som usannsynlig at vertikal
og vannbdren smitte av PRV vil forekomme. Unngar man a ta inn PRV-positiv rogn og sikrer
sjgvannsinntaket gjennom den ekstra membranfiltreringen skulle risikoen vaere ubetydelig.
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Risikoanalyse- Forgiftning med hydrogensulfidgass

Oppdrag

| forbindelse med etableringen av et nytt akvakulturanlegg i Smedvagen er det gnskelig med en
risikovurdering knyttet til forgiftning med hydrogensulfidgass. Anlegget skal baseres pa resirkulering
og blant annet produsere fisk helt frem til slaktestgrrelse. Dette stiller stgrre krav til at det ikke
forekommer omrader med sedimentasjon av organisk materiale som kan utlgse en produksjon av
hydrogensulfidgass. Dette gjelder i alle avdelinger inkludert startféring.

Risikomatrise MarinHelse AS

Kritisk

Betydelig

Ubetydelig

Sannsynlighetsmodell

Sannsynlighet

1 >10 ar

2 5-10 ar

3 2-5 ar

4 0,5-2 ar

5 <0,5ar

Konsekvensmodell
Niva Beskrivelse

1 Ubetydelig Ubetydelige skader eller
belastninger pa mennesker, fisk
og/eller materielle verdier

2 Mindre alvorlig Sma skader eller belastninger pa
mennesker, fisk og/eller
materielle verdier

3 Alvorlig Alvorlige skader og belastninger
pa mennesker, fisk og/eller
materielle verdier




4 Kritisk Kritiske skader pa mennesker,
fisk og/eller materielle verdier

5 Katastrofal Katastrofal skade eller belastning
pa mennesker, fisk og/eller
materielle verdier

Aktuell vurdering:

Forutsetninger:

Sedimentering av organisk materiale med pafglgende innkapsling og etablering av oksygenfri
tilstand i avdelinger hos Avergy Industripark .

Risikofaktorer @nsket Sannsynli | Konsekvens | Risiko | Risikohandtering
beskyttel | ghet
sesniva

Se under eget punkt > 10 ar Kritisk 4

«\Vurdering av (1) 4)

risikofaktorers» For

omfattende til & plassere i

en tabell

Vurderinger under produksjon Avergy Industripark knyttet til hydrogensulfidgass

Avergy Industripark er et resirkuleringsanlegg (RAS-anlegg) som tar inn bade ferskvann og sjgvann
til sin produksjon og man ma derfor paregne en risiko for at det kan oppsta episoder med
hydrogensulfidforgiftning. Grunnlaget for risikovurderingen baserer seg pa oppdatert forskning pa
hydrogensulfid i akvakulturanlegg samt erfaringer fra felt. Vi vil se pa bakgrunnsstoff og
sykdomstegn, samt risikofaktorer og handtering av gassen.

Bakgrunnsdata Hydrogensulfidgass (H2S)

Hydrogensulfid (H2S) er en sveert giftig gass som produseres av bakterier som bryter ned slam som
far ligge i fred og ratne. Det skal ikke mye opphopning og sedimentering av organisk materiale eller
slam til for & produsere mengder med H,S som er giftig for fisken. For a kunne produsere H,S trenger
bakteriene sulfat. Sulfat forekommer bade i ferskvann og i sjgvann, men sjgvann inneholder ca. 1000
ganger mer sulfat enn ferskvann, og dette gjgr anlegg med sjgvannstilsetning mer utsatt for H,S-
problemer enn de som bare benytter ferskvann.

Norsk oppdrett av laks har ikke hatt noen betydelig gkning i produsert biomasse de siste arene, og
siden 2012 har den totale produksjonen av oppdrettslaks, og grret, ligget mellom 1,2 til 1,3 millioner
tonn per ar (Fiskeridirektoratet, 2018). Arsaken til dette ligger ikke i mangelen pa konsesjons- og
produksjonskapasitet, men er i stor grad knyttet til mangelen pa biologisk kontroll i sjgfasen. Noen
av problemene er parasitter og @gkende utbrudd av virussykdommer som for eksempel
pankreassykdom som er svaert utbredt pa Vestlandet (Hjeltnes, B. Jensen, Borng, Haukaas, & S.
Walde, 2019).

For @ mgte disse utfordringene har naeringen de siste ti arene fokusert pa a flytte deler av
produksjonen som tidligere har foregatt i sjg til land. Slik har man lyktes i & korte ned pa
sjgvannsfasen for fisken, slik at tiden den blir eksponert for sjgvann reduseres og utfordringene



knyttet til luseproblematikk spesielt har blitt redusert. Dette har blant annet blitt gjort ved a
produsere en stgrre smolt pa land, kalt postsmolt eller sagar flyttet hele produksjonen pa land
som selskapet Fredrikstad Seafood var det fgrste til a gjgre.

Dette har resultert i at det i de siste arene har blitt investert i flere og flere postsmoltanlegg og det
etableres stadig flere spknader knyttet til produksjon av slaktefisk i landbaserte anlegg. @nsket om
a produsere mer av biomassen pa land, fgrer til at ferskvannstilgangen for mange oppdrettere blir
knapp. Dette har mange valgt a Igse ved a gjenbruke produksjonsvannet til fisken. Dette kan gjgres
med et resirkulerende akvakultursystem, forkortet til RAS. RAS-anlegg benytter seg av flere
vannbehandlingskomponenter, som fjerner organiske og uorganiske stoffer fra vannet, og som
gjor det mulig a resirkulere opptil 98% av produksjonsvannet (Kolarevic, Baeverfjord, Takle,
Ytteborg, Reiten, Nergard, & Terjesen, 2014). Vannkvalitet er et veldig viktig tema i RAS-anlegg, da
feil i vannbehandlingskomponentene kan pavirke vannkvaliteten og dermed fiskehelsen. RAS-
anlegg har fgrt med seg flere utfordringer, blant annet den giftige gassen hydrogensulfid (H2S),
noe 57,2% av oppdrettere med RAS-anlegg svarer de har erfart i fiskehelserapporten 2018
(Hjeltnes et al., 2019). H2S nevnes ogsa som en betydelig faktor i en konsekvensanalyse av
landbasert oppdrett gjort av SINTEF Ocean (Hilmarsen, A. Holte, Brendelgkken, Hagyli, & S. Hognes,
2018).

RAS-teknologi og bruk av sjgvann

Det er lite konkret kunnskap om dagens situasjon for H2S i RAS-anlegg, og det er vanskelig a finne
dokumenterte hendelser og informasjon. Det er imidlertid tall fra forsikringsselskaper som viser at
antallet episoder knyttet til H2S de siste arene har vaert over 70. Tallet er fallende de siste to arene
og noe av arsaken til dette er gkt kunnskap rundt problemstillingen og tilpasninger i bruken av
sjgvann i driften i flere selskap og anlegg.

Men det kan se ut til at H2S er et problem for fgrst og fremst RAS-anlegg, og ikke de mer tradisjonelle
giennomstrgmningsanleggene (FT). Dette har sannsynligvis sammenheng med at vannet
resirkuleres, og dermed har stgrre sannsynlighet for bade a oppkonsentrere H2S i systemet og a
fere H2S til fisken. Dette kan sees pa statistikken til forsikringsselskapet Gjensidige (Gjensidige
Forsikring ASA, Norge) over erstatningssaker hos settefiskanlegg i Norge, der vannmiljg star for 25%
hos RAS-anlegg og 2% hos FT-anlegg (Egeland, 2019). Ved erstatningssakene pa vannmiljg hos RAS-
anleggene, er det H2S-hendelser som har fgrt til gkt dgdelighet pa fisken. En av de stgrste fordelene
med RAS sammenlignet med et FT-anlegg er at det kan driftes uavhengig av arstid, da man holder
pa vanntemperaturen ved resirkulering av produksjonsvannet. RAS-anlegg for laks holder typisk
temperaturen pa 12- 14 grader. Det er flere hendelser med store fisketap de siste 10 arene der H2S
mistenkes (Hilmarsen et al., 2018), men det er fa som er dokumenterte.

| et typisk RAS-anlegg bestar vannbehandlingskomponentene av et mekanisk filter, biofilter, lufter
og oksygenkjegler, og enkelte systemer bruker i tillegg denitrifikasjonsfiltre og fosforfelling ved
ekstra hgy resirkulasjonsgrad (Lekang, 2013). Det benyttes ogsa pH-regulering ved buffertilsetning
og salt eller sjgvann for a regulere saliniteten. Ofte er systemet designet slik at alt vannet gar
igiennom alle komponentene i en slgyfe, mens enkelte har systemkomponenter som tar ut en
delstrgm fra slgyfen for vannbehandling. Uansett design gar vannet gjennom flere komponenter og
steg sammenlignet med et FT-anlegg, der vannet blir brukt kun en gang f@r det gar ut av anlegget.



Det fgrste steget etter at vannet har vaert i karet, er mekanisk filtrering som fjerner organiske stoffer,
avfgring og forrester, som utgjgr partikkelmengden i vannet (Dalsgaard & Pedersen, 2011). Det er
gnskelig a fjerne disse partiklene sa effektivt som mulig, da de kan vaere substrat for ugnskede
bakterier (Pedersen, von Ahnen, Fernandes, Naas, Pedersen, & Dalsgaard, 2017), pavirke gjellene til
fisken (Au, Pollino, Wu, Shin, Lau, & Tang, 2004), og sedimentere ukontrollert. Dette kan skape
anaerobe soner, som vil produsere H2Sgass fra de anaerobe sedimentene (Dunnette, Chynoweth,
& Mancy, 1985).

Etter mekanisk filtrering gar vannet gjennom et biofilter. To typer biofilter, som ofte brukes innenfor
fiskeoppdrett, er neddykkede biofiltre med fiksert eller bevegelig biomedium. Biofilteret er fylt med
biomedium for a gke overflaten som bakteriene kan vokse pa, og er det som angir effektiviteten til
biofilteret sammen med vannmiljget (Ebeling & Timmons, 2012; Lekang, 2013). Fikserte biofilter,
kalt fixed bed biofilter reaktor (FBBR), ma vaskes for @ unnga at partikler etter hvert tetter filteret.
Bevegelige biofilter, kalt moving bed biofilter reaktor (MBBR), trenger ikke a vaskes da biomedium
blir satt i bevegelse med luft, og er i konstant bevegelse som hindrer at partikler samler seg.
Biofilterets oppgave er hovedsakelig a handtere nitrogenforbindelser. Fisken skiller ut ammoniakk,
som omdannes til nitritt og sa til nitrat, av bakterier i biofilteret (Ebeling & Timmons, 2012; Lekang,
2013). Ammoniakk (NH3) og nitritt (NO2 - ) er giftig for fisken i sma mengder, og mattilsynet har satt
veiledende grenseverdier pa 2 pg/L NH3 og 0,1 mg/L NO2 - (Hjeltnes, Baeverfjord, Erikson,
Mortensen, Rosten, & @stergard, 2012). Nitrat er kun giftig i sterre konsentrasjoner over 75 mg/I,
som vist pa regnbuegrret (Davidson, Good, Welsh, & Summerfelt, 2014; Westin, 1974). Det
anbefales @ holde konsentrasjonen av NO3 - -N under 100 mg/| for postsmolt laks i RAS-anlegg
(Davidson, Good, Williams, & Summerfelt, 2017).

Etter biofilteret blir vannet «luftet» for blant annet a fjerne CO2 som fisken skiller ut (Lekang, 2013).
Slik unngar man for hgye konsentrasjoner som kan vaere skadelig og veksthemmende for fisken
dersom det far akkumulere i vannet (Mota, Nilsen, Gerwins, Gallo, Ytterborg, Baeverfjord, Kolarevic,
Summerfelt, & Terjesen, 2019). Etter lufteren tilsettes oksygen, ofte via oksygenkjegler, for a holde
gnsket niva av oksygen for fisken. RAS-anlegg ma dimensjoneres etter produksjon og foring slik at
det er mulig & holde gnsket vannkvalitet i systemet (Terjesen, Summerfelt, Nerland, Ulgenes, Fjeera,
Megard Reiten, Selset, Kolarevic, Brunsvik, Baeverfjord, Takle, Kittelsen, & Asgérd, 2013). Stgrrelsen
pa komponentene dimensjoneres etter biomasse produsert, som igjen bestemmer hvor mye som
ma fores. Vannskiftet beregnes ut fra for som blir tilsatt systemet, og nytt vann per kilo for kan
brukes som en benevning pa dette.

Giftigheten av H2S, symptomer hos fisk

H2S er en giftig gass bade for mennesker og dyr, og har en sterk, gjenkjennelig lukt av ratne egg
(Manahan, 1994). Det har blitt rapportert at en 20 minutters akutt dose pa 22-29 uM H2S per liter,
som tilsvarer 0,95 mg/I, fgrte til betraktelig stress og betydelig skader pa gjellevev hos atlantisk
laksesmolt pa 150-200g (Kiemer, Black, Lussot, Bullock, & Ezzi, 1995). De viktigste observasjonene
var fortykning av primaere lameller mens sekundaere lameller klumpet seg og fusjonerte. Kiemer et
al. (1995) avdekket ogsa at kronisk konsentrasjoner pa 0,25 mg/L over 18 uker fgrte til skader pa
lever hos laksesmolt pa 40-55g, men uten at vekten ble pavirket. Fisken viste ogsa delvis tegn til
tilpasning, og det oppstod ingen gkt dgdelighet. Pa regnbuegrret- (Oncorhynchus mykiss) og

brungrretyngel (Salmo trutta) er H2S vist a vaere giftig i langt lavere konsentrasjoner. Pa
brungrretyngel var akutt 96 timers LC50 (dgdelig dose for 50% av individene etter 96 timer) pa 7



ug/liter (Reynolds & Haines, 1980), og for regnbuegrret var konsentrasjonen pa 12,7 pg/liter (Smith,
1976). | tillegg har det blitt vist at sma kroniske konsentrasjoner av H2S kan ha en positiv effekt pa
overlevelsen til fisk (Reynolds & Haines, 1980; Smith Jr, Oseid, Kimball, & El-Kandelgy, 1976). Pa
brungrretyngel ble det vist at en kronisk konsentrasjon pa 2-5 pg/liter over 8 og 22 dager, ga 100 %
overlevelse, mens kontrollgruppen med 0 pg/liter hadde en dgdelighet pa 8-15%. Grunnen til dette
er at man tror H2S kan ha en antibiotisk effekt (Smith Jr et al., 1976), men det er ogsa observert at
fisk likevel viser ubehag ved mindre aktivitet og gkt respirasjon, selv om disse observasjonene ikke
kunne kvantifiseres (Reynolds & Haines, 1980). Ulike fiskearter har ogsa ulik toleranse overfor for
H2S. Smith (1976) foreslar en akutt grense pa 8,7 ug/liter for regnbuegrret, mens tilsvarende grense
for gullfisk foreslaes til 84 pg/liter. Det har veert flere tilfeller av H2S -forgiftning hvor man ikke har
funnet store forandringer pa fiskens gjeller og forskningen er noe ulik pa dette omradet. Noen
papeker kliniske forandringer pa fisken andre ikke.

Nar det gjelder andre bevis for at H2S er blitt dannet, sa vet man at H2S er korrosivt og reagerer
sterkt med metaller og da dannes det svarte flekker pa overflater.

Da det per i dag ikke finnes mye forskning eller artikler pd hydrogensulfid i RAS-anlegg, blir
kloakksystemer og erfaringer fra oljenaeringen det naermeste relevante forskningsomradet, som til
en viss grad har lignende problemstillinger med gassen (Zhang, De Schryver, De Gusseme, De
Muynck, Boon, & Verstraete, 2008).

Hydrogensulfid (H2S) er en naturlig forekommende gass, som finnes i mange biologiske systemer,
og kan veaere veldig farlig da den hindrer anderettsmetabolismen (Forgan & Donald, 2016). H2S har
en molekylvekt pa 34,08g og er i likevekt med bisulfid (HS- ) og sulfid (S2 - ) (Reiffenstein, Hulbert,
& Roth, 1992). Alle disse svovelforbindelsene utgjgr den totale sulfidkonsentrasjonen, og
fordelingen er avhengig av pH (Yongsiri, Hvitved-Jacobsen, Vollertsen, Tanaka, Yongsiri,
BertrandKrajewski, & Chebbo, 2003). Dette gjgr at H2S og HS hovedsakelig er de aktuelle
forbindelsene i et kloakksystem, da pH ligger pa rundt 7 (Yang, Vollertsen, Hvitved-Jacobsen, Yang,
& Matos, 2005). Det samme prinsippet vil gjelde i et RAS-system der pH ogsa normalt ligger mellom
7,0-7,5. Sulfid er ikke aktuell i RAS-sammenheng da andelen av denne fgrst gker ved pH 12, som er
et uaktuelt niva i fiskeproduksjon. Dannelse av hydrogensulfid og organisk nedbrytning H2S kan
forekomme naturlig ved anaerob bakteriell nedbrytning av organisk materiale ved redusering av
sulfat, og i kloakksystemer skjer dette ofte i biofilm eller sedimenter under vann (Beardsley,
Krotinger, & Rigdon, 1958; Carpenter, 1932; Parande, Ramsamy, Ethirajan, Rao, & Palanisamy,
2006). Det er ogsa observert at H2S-produksjon skjer lettere i kloakksystemer med lav vannhastighet
under 30cm pr sekund, darlig lufting og temperaturer pa 15-20 °C (Hvitved-Jacobsen, Vollertsen,
Tanaka, Hvitved-Jacobsen, Stuetz, & Boon, 2000).

Pa 80-tallet ble H2S-produksjon fra sedimenter under oppdrettsmerder mistenkt a forarsake
sykdommer og redusert tilvekst ved anlegg som hadde veert i drift i 2 ar (Braaten, Aure, Ervik, &
Boge, 1983). Dette ble bekreftet ved funn av svart slam uten dyreliv som luktet av hydrogensulfid
(Aure, Ervik, Johannessen, & Ordemann, 1988). Sa lenge oksygen er tilstede, vil det fungere som
elektronakseptor for nedbrytning av organisk materiale til karbondioksid (CO2). Nar oksygen
forsvinner vil bakteriene begynne a redusere nitrat (NO3 - ) for & kunne fortsette nedbrytningen,
dette kalles denitrifikasjon. | denne prosessen er dinitrogen (N2) og CO2 produktene som dannes.
Nar nitrat forsvinner, vil sulfat (SO4 2- ) bli den neste foretrukne elektronakseptoren for de anaerobe
bakteriene. | disse tilfellene blir det produsert H2S (Manahan, 1994). Dette kan visualiseres med



forenklede ligninger, som i Figur 3 (modifisert fra Manahan, 1994). | sjgvann finnes det naturlig
stgrre mengder sulfat, enn i ferskvann. | sjgvann finner man opptil 2700 mg/I sulfat (Morris & Riley,
1966), mens i ferskvann er konsentrasjonen betydelig lavere. Gjennomsnittlig sulfatkonsentrasjon i
Glommavar 3,93 mg/Li2018 (NRVA, 2018). FN’s miljgovervakning for vann har ogsa anslatt at vanlig
sulfatkonsentrasjon i ferskvann ligger pa rundt 20 mg/L pa verdensbasis (UNEP Water, 1987). Derfor
vil det trolig vaere et hgyere potensiale for H2S-produksjon i sjgvann enn ferskvann.

Aerob nedbrytning

02 + organisk materiale - CO,

Anaerob nedbrytning med nitrat

NO," + organisk materiale » CO,+ N,

Anaerob nedbrytning med sulfat

S0, + organisk materiale = CO,+ H,S

Figur 3: Organisk aerob og anaerob nedbrytning med oksygen, nitrat og sulfat. Modifisert fra figurer og
ligninger av Manahan, (1994).

Figur hentet fra masteroppgave Simen langeteig 2019

H2S i RAS-anlegg kan ha flere kilder. Det har veert tilfeller med store mengder tapt fisk, der H2S
mistenkes, og utbruddet har blitt opplevd som plutselig, og fra intet. Det er rapportert at partikler
har sedimentert ett sted i systemet, og skapt anaerobe soner med slam som fgrer til produksjon av
H2S, og tap av fisk (Sgrgard, 2019). | andre tilfeller kan det veere at stillestaende vann, i for eksempel
ubrukte rgr, som skaper anaerobe forhold og produserer H2S. Sma mengder av gassen kan ogsa
trolig komme fra biofilm i anlegget. RAS-anlegg har store overflater nar man inkluderer hele
systemet med kar, rgr og vannbehandling. Det er vist at redokspotensialet synker jo dypere man gar
inn i biofilmen, og at reduksjon av sulfat finner sted i anaerobe soner i biofilmen (Yu & Bishop, 1998).
Det har blitt rapportert at oksygen er oppbrukt 550um ned i biofilmen fra overflaten, og at
reduksjonspotensialet minker raskt i et lag pa 50um mellom den aerobe og anaerobe sonen i
biofilmen (Bishop & Bishop, 1998). Ved tykk biofilm vil man derfor kunne forvente en betydelig H2S-
produksjon i RAS.

Vurdering av den aktuelle risikofaktor

Kjente risikofaktorer

a) Generell produksjon av HS2 i sma mengder i alle RAS-anlegg
Mikroniva (Biofilm)

e |deinnerste lagene pa ethvert biolegeme (innerste delen av biofilmen)

e Ved avskalling av disse lagene kan det sedimenteres eller frigis i «partikulaer» form
b) Opphopning av sedimenter
Makroniva (Sediment)
e |stillestaende vann, vann i lav bevegelse
e | kar hvor vann blir innestengt
e | rgrsystemer med dgdsoner,
e |alle stgrre betongkummer hvor dgdsoner uten sirkulering etableres



e | omrader hvor dgdfisk/organisk materiale kan hopes opp og innkapsles

c) Bruk av sjgvann
For at hydrogensulfid skal kunne dannes i et RAS-anlegg ma sulfat veere tilstede i vannet
| havet er sulfatkonsentrasjonen ca. 30 millimol per liter, noe som tilsvarer 960 g svovel per
m3. Sagt pa en annen mate er det rundt 2700 mg sulfat/I sjgvann.
| ferskvann er det rundt 5-50 mg sulfat/l. Forekomsten av mer sulfat gjgr at det skal mindre
mengder med sediment for at det skal kunne fgre til en forgiftning med dgdelig utgang

d) Manglende detekteringsrutiner
For a unnga utfordringer knyttet til H2S, sa ma man etablere rutiner for a avdekke omrader
hvor sedimentering kan oppsta. Disse avdekkes bedre ved gode vaskerutiner etter endt
produksjon i et «Alt inn Alt ut» konsept.

Risikoreduserende tiltak

Det er MarinHelse sin oppfatning at det ikke vil veere fornuftig og baerekraftig pa sikt 8 unnga bruk
av sjgvann for a redusere risikoen for H2S-forgiftninger i RAS-anlegg. Ferskvann er en
knapphetsressurs, mens sjgvann representerer et utgmmelig reservoar av produksjonsvann med
mange sveert gode og verdifulle egenskaper. Fokuset ma vaere pa a redusere risikoen for H2S -
forgiftning pa tross av at man benytter sjgvann i produksjonen.

Anleggsdesign

e Stabil vannbevegelse (Kar, rgrgater, Biofilter, bend, kummer)

e Ingen dgdsoner, blindomrader

e Skrabunn pa alle kummer med mulighet for drenering

e Vanninnfgringer og avilgp pa karniva ma veere fokusert pa god vannbevegelse

God partikkelfjerning

e Riktig for, unnga overforing, forsiktig ved sjokktapping

e Fjern partikler tidlig i prosessen (ecotrap, Optitrap, beltefilter, trommelfilter)

e Fixed bed innebaerer muligens stgrre risiko for sedimentering enn moving bed.
e Proteinskimmer etter Moving Bed

e Membranrensing
Fornuftige produksjonsrutiner under drift

e Det skal vaere sirkulasjon i alle kar og rgr til enhver tid, dette gjelder ogsa transportrgr som
ikke brukes kontinuerlig
e Sgrge for 3 holde oksygennivaene rundt 100 % metning
e pH begr ligge rundt 7,4 ved normal drift
e Hold nitratkonsentrasjonen over et minimum pa 40-50 mg/|
o Skaper en buffer mot H2S hvis oksygenet skulle droppe i biofilm eller
slamansammlinger
o Salenge nitrat er tilstede i produksjonsvannet vil nitrat reagere med sulfat og danne
nitrogengass og vann istedet for redusere sulfat til sulfid, som er det som skjer nar
det ikke er mer oksygen igjen og det ikke er tilgjengelig nitrat.



e Bruk av Ozon i en loop for 3@ oksidere H2S (fgrer sulfid tilbake til sulfat) og samtidig fa et
betydelig klarere vann og visuell kontakt med fisken. Dette vil ogsa fgre til at biofiltrene
holder seg renere.

e Holde alkaliniteten mellom 100-200 mg/I

e Hgyt redokspotensial vil hjelpe (mV hgy), noen har erfart et dropp i redokspotensial like fgr
det «smeller».

e Tilsetning av nitratforbindelser (Kalsiumnitrat) ved oppstart av produksjon og i perioder med
mye spedevann (flytting, levering til sjg) eller ved sulting.

Regelmessig desinfeksjon og vask

e «Altinn alt ut» konsept

e Kontroll av produksjonslinje etter endt produksjon med fokus pa omrader med
sedimentering, svarte flekker

e Regelmessig nedvask av biofilterenhet med kar etter hver produksjonsperiode

Overvakning av H2S-situasjonen

e Det finnes automatiske malestasjoner fra produsenter som Blue Unit (Blue Unit A/S,
Danmark), der malinger kan utfgres flere ganger hele dggnet, for blant annet H2S.

e En annen metode som kan benyttes, er “diffusive gradient i tynne filmer”, kalt DGT
(Teasdale, Hayward, & Davison, 1999). Disse blir ogsa kalt passive malere, da de ikke aktivt
maler mengden H2S i vannet, men reagerer med mengden i vannet over tid. Avhengig av
konsentrasjonen av H2S tilstede, vil DGT-maleren gi en gradient av grafarge som kan
analyseres og H2S belastningen for perioden kan regnes ut. Disse malerne er sensitive
overfor lys og hgye temperaturer, og ma derfor oppbevares mgrkt og kjglig.

Behandling

Det er mulig a stanse et utbrudd under oppseiling hvis man har gode overvakningsrutiner samt
teknisk utstyr som kan bista i 3 monitorere utviklingen av HS2 i produksjonen. Fglgende tiltak er
utprgvd i flere anlegg og har vist seg a ha god effekt.

e Stopp foring

e (Pkning av pH til 7,9-8,0 (husk fare for ammoniakkforgiftning)

e (Pkning i oksygenniva (husk fare for totalgassproblematikk)

e Sgrg for at det er nok nitrat til stede, gnsket konsentrasjon rundt 70 mg/I

e Tilsetning av Kalsiumnitrat (kalksalpeter) (5,85 kg Kalsiumnitrat/1000 m3 resirkvann gker
nitratkonsentrasjonen med 1 mg/l) for & gke og holde nitrat rundt 70 mg/I

e Fjern dedfisk fortlgpende

Beredskap: Ha alltid 2-5 tonn kalsiumnitrat (kalksalpeter) staende i anlegget samt litt
ammoniumsalt til biofilteret ved lengre sulting



Konklusjon

Med bakgrunn i de overnevnte faktorene er det en risiko for forgiftning med H2S hos Avergy
Industripark AS. Akvakulturanlegget er basert pa RAS-teknologi, noe som betyr at det resirkulerer
mye vann og holder forholdsvis hgye temperaturer gjennom hele aret. Siste del av produksjonen fra
150 gram og frem til 5300 gram vil skje i full salinitet og det skal féres ut store mengder for i denne
fasen. Dette er faktorer som gker risikoen for a oppleve episoder med H2S-forgiftning.

Det er MarinHelse AS sin oppfatning at utfordringene knyttet til hydrogensulfidgass kan handteres,
kontrolleres og elimineres via et godt fokus pa de risikominimerende tiltakene som er listet opp i
denne risikovurderingen. | forbindelse med etableringen av Avergya Industripark AS har man hatt
muligheten til 3 treffe preventive tiltak pa bade bygningsmasse, utforming av resirkuleringssystem
og driftsplan i tidlig planleggingsfase. Dette er av stor fordel. Det har vaert et overordnet fokus pa
vannbevegelse bade i selve karene og i det gvrige prosessystemet. Dette vil bidra til 8 forebygge
risikoen for opphopning av organisk materiale. Dette tiltaket kombinert med gode rutiner for
nedvask og kontroll av evt. sedimentering i etterkant av en ferdig produksjon i en biofilterenhet i
sammenheng med det etablerte «All in All out» konseptet, vil hurtig avdekke om det er en gkt risiko
for sedimentering og hvor. Hvis sa skulle veere tilfelle ma det legges opp til & korrigere for disse
svakhetene.

Summen av de foreslatte tiltakene i risikovurderingen burde vaere tilstrekkelige til & redusere
risikoen for H2S-forgiftninger til et akseptabelt niva. | tillegg burde det vaere gode muligheter til a
stoppe anlgp av utbrudd gjennom den foreslatte overvakning og de tiltak som er skissert under
utbrudd.

Per Anton Seether
Veterinaer
MarinHelse AS
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Risikoanalyse- Utfordringer knyttet til hemoragisk smoltsyndrom (HSS)

Oppdrag

| forbindelse med etableringen av et nytt akvakulturanlegg i Smedvagen er det gnskelig med en
risikovurdering knyttet til lidelsen hemoragisk smoltsyndrom (HSS). Anlegget skal baseres pa
resirkulering og blant annet produsere fisk helt frem til slaktestgrrelse. Det skal benyttes bade
ferskvann og sjgvann i produksjonen og brakkvann i store deler av tidlig produksjonsfase. Dette
stiller stgrre krav til at det ikke oppstar vannkvaliteter og etableres smoltifiseringssignaler som gjgr

at fisken utvikler HSS.

Risikomatrise MarinHelse AS

Sannsynlighetsmodell

Kritisk

Betydelig

Ubetydelig

Sannsynlighet

1

2 5-10 ar

3 2-5 ar

4 0,5-2 ar

5 <05 ar

Konsekvensmodell
Niva Beskrivelse

1 Ubetydelig Ubetydelige ~ skader eller
belastninger pa mennesker, fisk
og/eller materielle verdier

2 Mindre alvorlig Sma skader eller belastninger pa
mennesker, fisk og/eller
materielle verdier

3 Alvorlig Alvorlige skader og belastninger
pa mennesker, fisk og/eller
materielle verdier




4 Kritisk Kritiske skader pa mennesker,
fisk og/eller materielle verdier

5 Katastrofal Katastrofal skade eller belastning
pa mennesker, fisk og/eller

materielle verdier

Aktuell vurdering:

Forutsetninger:

Det er forutsatt at hovedarsaken til at fisk utvikler HSS er knyttet til et misforhold mellom fiskens
smoltifiseringsstatus og det vann- og omgivelsesmiljget den blir tilbudt. Vi snakker altsa om risiko
for a tilby fisken et mikromiljp som ikke er forenelig med fiskens egen oppfatning av hvor i sin
livssyklus den befinner seg. Risikovurderingen er i stor grad basert pa bruken av sakalte positive og
negative smoltifiseringssignaler i laksens livssyklus knyttet til hvert enkelt produksjonstrinn i
anleggets driftsplan.

Risikofaktorer @nsket Sannsynli | Konsekvens | Risiko | Risikohandtering
beskyttel | ghet
sesniva
Utvikling av HSS 0,5-2,0ar | Kritisk 12 Etablering av.  en
4) (3) driftsplan som sikrer at

fisken til enhver tid vet
hvor i sin livssyklus den
befinner seg 09
understgtter dette ved

hjelp
justeringer/endringer
fiskens mikromiljg

av
i

Vurderinger under produksjon Avergy Industripark knyttet til HSS

Avergy Industripark er et resirkuleringsanlegg (RAS-anlegg) som tar inn bade ferskvann og sjgvann
til sin produksjon og hvor man skal produsere fisken frem i lukkede resirkuleringssystemer frem til
fisken nar slaktevekt. Under slike driftsforutsetninger er det viktig a planlegge hver enkelt
driftsperiode fra innlegg av rogn og frem til oppnadd slaktevekt med tanke pa negative og positive
smoltifiseringssignaler. Grunnlaget for risikovurderingen baserer seg i stor grad pa erfaringer fra en
rekke andre RAS-anlegg. Det forefinnes per i dag svaert lite forskning knyttet til HSS. Det er imidlertid
to stgrre FHF-prosjekt, Nefrosmolt og Stonehunt som behandler dette temaet. Disse prosjektene er
enna ikke avsluttet og fa resultater er fremlagt. Vi vil se pa bakgrunnsstoff og sykdomstegn, samt
risikofaktorer og handtering av lidelsen.

Bakgrunnsdata HSS

HSS er en forkortelse for Hemorragisk Smolt Syndrom. Hemoragisk smoltsyndrom (HSS)
(blgdersyndrom) ble f@grste gang beskrevet i Skottland (Rodgers et al. 1998).
HSS forekommer hos laks i ferskvann men ogsa i ferskvannskar tilblandet sjgvann. Det rapporteres
om sporadiske tilfeller av sykdommen og da ofte i og rundt smoltifiseringsprosessen. Arsaken til
denne lidelsen er ikke kjent, men man har lenge antatt at et virus var sentralt. Denne teorien er
derimot ikke styrket av forskning de siste arene og nyere undersgkelser med bedre metoder har
ikke kunnet bekrefte at denne lidelsen er av en infeksigs type. Det mest trolige er at lidelsen bunner




i en fysiologisk dysfunksjon hvor fiskens evne til 3 osmoregulere star sentralt. For 3 si det enklere
kan det veere slik at fisken ikke klarer @ pumpe salter pa riktig mate i forhold til hvilken type vann
den star i. Andre hittil ukjente faktorer, kan ogsa spille en rolle. Osmoregulatoriske utfordringer
knyttet til prosessen rundt smoltifisering og graden av tydelighet rundt denne forvandlingen, ser
imidlertid ut til 3 vaere sentrale under utbrudd av lidelsen. HSS har historisk som regel ikke fgrt til
serlig hgy dgdelighet og forsvinner helt noen fa uker etter overfgring til sjgvann. Overfgring til fullt
sjgvann ser altsa ut til 3 vaere eneste behandling for svekkede individer.

| forbindelse med omleggingen av mye av smoltproduksjonen i Norge fra
gjiennomstrgmmingsanlegg til resirkuleringsanlegg har HSS fatt et betydelig oppsving. | tillegg ser vi
andre kliniske manifestasjoner knyttet til HSS i et mye stgrre omfang enn det som er observert
tidligere. | spgrreundersgkelsen som gikk til fiskehelsepersonell og inspektgrer i Mattilsynet i
forbindelse med Veterinaerinstituttet sin Fiskehelserapport i 2019, ble nyreforkalkninger rangert
som det viktigste helseproblemet som var arsak til nedsatt velferd bade hos laks i settefiskfasen.
Nyreforkalkninger ble ogsa vurdert som det helseproblemet som gkte mest hos settefisk. HSS ble
rangert som den viktigste sykdommen som ga dgdelighet hos settefisk laks og kom pa andreplass
etter nyreforandringer som gkende problem hos settefisk laks (Figur 1).

Arsaken til detteFigur 1:
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Figur 1

Arsaken til dette oppsvinget i bade nyreforkalkninger og HSS er ikke fullstendig klarlagt, men man
antar at det henger sammen med inntoget av RAS-teknologi i norsk lakseoppdrett. RAS-teknologi
gir en mer kompakt produksjon hvor fisken kjgres frem i resirkulert vann pa hgye temperaturer med
et mest mulig stabilt miljg. Vannkvaliteten har veert i fokus og man opplever at mange RAS-anlegg
har et svaert hardt vann med egenskaper som stimulerer til sjgvannstilpasning allerede fra
startforingsstadiet. Fokuset pa hurtig tilvekst i denne fasen av laksens livssyklus og overgangen til
resirkuleringsteknologi har fgrt med seg mange endringer i maten man produserer fisken frem pa.
Vi kan si at man i RAS-sammenheng av effektivitetshensyn har gatt fra tradisjonell smoltifisering,



som er en preadapsjon til et liv i sjgvann, til en adopsjon, som er en gradvis tilpasning til et liv i
sjgvann uten bruk av lys. Denne sjgvannstilpasningen er drevet av stabilt hgye temperaturer som
gir hurtig vekst i store deler av produksjonen og en gradvis gkende innblanding av sjgvann. Svaert
mange selskaper kjgrer altsa sveaert hgye driftstemperaturer i sine RAS-anlegg over svart lange
perioder og har gatt fra tradisjonelle mater a smoltifisere fisken pa til et fullstendig bortfall avenhver
form for tradisjonell smoltifisering eller tar i bruk andre metoder for sjgvannstilpasning av fisken.
Bruken av sjgvann er til dels ukritisk og tar ikke hensyn til fiskens livssyklus og de medfglgende
behovene for vannkvaliteten knyttet til dette. Tilsetning av bufferstoffer og endring av driftsvannets
hardhet og alkalitet har sammen med hgye driftstemperaturer fgrt til at enkelte fiskegrupper
utvikler sjgvannstoleranse helt ned i 10 grams stgrrelse. Dette har fgrt til store utfordringer knyttet
til HSS i store deler av produksjonen, men mest i fasen fra fisken er ferdig vaksinert rundt 40 grams
stgrrelse og frem til fisken sjgsettes.

Dgdeligheten varierer, men den kan veere opp mot 10 % i sluttfasen av produksjonen hvis
fiskegruppen som er rammet ikke kommer pa hgysalinitetsvann eller blir sjgsatt. Det har ofte vaert
hgyere avgang knyttet til utbrudd av den atypiske formen enn den klassiske. Det uheldige med
denne lidelsen er at det rammer fisk mot slutten av «ferskvannsfasen» i anleggene og det gir en
sveert darlig start pa livet i sjgvann. Hgysalinitetssjgvann ser ut til & vaere den eneste behandlingen
som fgrer til at lidelsen forsvinner og dgdeligheten normaliseres. Dette i seg selv kan si oss noe om
arsakssammenhengene bak denne lidelsen.

Symptomer pa sykdommen

Klassisk HSS

HSS er en tilstand kjennetegnet ved opphopning av vaeske i kroppen mest synlig i bukhulen og i
skjellommer, og omfattende blgdninger i de fleste organer. Disse omfattende blgdningene fgrer til
betydelig blodmangel og dgd. Rammet fisk skiller seg ofte ut fra de @gvrige gjennom at de svimer i
karoverflaten og har utstdaende gyne og oppblast buk. Utvendig finner man ogsa ofte blgdninger i
huden og rundt finnebasis samt skjellommegdem. Innvendig er det som nevnt blgdninger i de aller

fleste organer. Fisk som er rammet har ofte mangel pa r@de blodlegemer og dgr av sirkulasjonssvikt
hvis de ikke blir plukket ut av produksjonen pa et tidligere stadium. Slik fisk har blitt karakterisert
som rammet av klassisk HSS.

Skjellommegdem til venstre og betydelig blgdninger i en rekke organer pa bildet til hgyre.

Atypisk HSS



Atypisk HSS har blitt observert i norsk oppdrettsnzering siden oppstart av naeringen og har historisk
rammet fisk i gjennomstrgmmingsanlegg i sluttfasen av produksjonen pa fisk som er under
sluttfasen av smoltifiseringen. Lidelsen er ikke beskrevet i forskningslitteratur, men har blitt
benyttet som begrep av aktgrer i naeringen i lengre tid. Arsaken til at fisk med denne lidelsen har
fatt navnet atypisk HSS er knyttet til at fisk med disse karakteristiske symptomene opptrer sammen
med klassisk HSS og har sitt utgangspunkt i de samme forstyrrelsene i vaeskebalansen med
skjellommegdem og problemer med vaeskebalansen. De typiske indre blgdningene som man ser ved
klassisk HSS ser man ikke, men vevsanalyser viser histopatologiske funn som blgdninger i nyretubuli
og betydelig skjellommegdem som man ogsa finner ved klassisk HSS. Vevsprgver fra fisk med atypisk
HSS som blir analysert far ofte kommentaren «forandringer forenelige med HSS» som analysesvar.
Det erketypiske med denne formen for HSS er imidlertid at skjellommegdemet utvikler seg videre
til stgrre omrader med skjelltap som igjen utvikler seg til sar. Disse forandringene er alltid lokalisert
rett bak ryggfinnen og bakover pa kroppen. Fisk som utvikler sar dgr som fglge av dette etter en

lengre prosess.

Den atypiske formen starter ogsa med skjellommegdem og pafglgende skjelltap som over tid
utvikler seg til sar.

Disse sarene er sveert karakteristiske og er plassert rett bak ryggfinnen og brer seg deretter bakover
pa kroppen til fisken.



Vurdering av den aktuelle risikofaktor

Kjente risikofaktorer

Det er antatt at arsaken til lidelsen er knyttet til fiskens osmoregulering. Et misforhold mellom hvor
fisken, pa bakgrunn av de signalene den er gitt av sine omgivelser, tror den befinner seg, og det
livsstadium den er pa i forhold til fiskens nedarvede livssyklus. Manglende og feil signaler i forhold
til sjgvannstilpasning gjgr at fisken ikke lengre vet om den er i ferskvann/sjgvann eller skal til
ferskvann/sjgvann. Denne frustrasjonen munner ut i utfordringer knyttet til vaeskebalansen til
fisken, da vaeskebalansen styres pa helt ulike mater avhengig av om fisken er tilpasset et liv i sjgvann
(smoltifisert) eller ikke.

Den viktigste faktoren som kan pavirke utbredelsen av denne lidelsen er tydeligheten av de signaler
man gir fisken i forhold til dens smoltifisering. Man kan dele de miljgsignalene som er kjent for a
styre fiskens smoltifisering i positive og negative smoltifiseringssignaler.

Positive smoltifiseringssignaler Negative smoltifiseringssignaler
@kt temperatur Fallende temperatur

Dkt vekst Redusert vekst

Dkt salinitet Redusert salinitet

@kt hardhet pa vannet Redusert hardhet

@kt lysmengde Fallende lysmengde

Liten stgrrelse
@kt lysstyrke

Vaksinering

Stor stgrrelse

Overgangsfase

Det viktige er @ unnga a gi fisken positive smoltifiseringssignaler nar den skal veere i parrfasen og
negative smoltifiseringssignaler nar den er i overgangsfasen og pa vei inn i smoltfasen.

Derfor er det svaert viktig i et RAS-anlegg a ha en god driftsplan som er bygget opp rundt livssyklusen
til laksen og understgtter dens utvikling mot sjgvannsdyktighet i alle faser. Det er alle muligheter til



a tilpasse fiskens miljg til dens livssyklus nar man tar utgangspunkt i et RAS-anlegg vhor man
bestemmer bade vanntemperatur, lysforhold og salinitet. Under ser vi et forslag til

Risikoreduserende tiltak

Det er MarinHelse sin oppfatning at denne utfordringen Igses best gjennom en god og kvalitetssikret
driftsplan som hensyntar fiskens behov for signaler i forbindelse med framdriften i dens egen
livssyklus. Det er lagt til grunn en ny produksjonsplan for Avergy Industripark som baserer seg pa
erfaringer fra en rekke RAS-anlegg i Norge. Her blir fisken styrt giennom produksjonen pa en
forutsigbar og trygg mate. En mate som hele tiden gir fisken understgttende miljgsignaler i forhold
til fiskens utvikling av sjgvannsdyktighet. Det er samspillet mellom vannkvalitet, lys, temperatur og
salinitet som er vektlagt i dette arbeidet. Hovedrammene for driftsplanen er skissert i figuren under.

Avdeling Sterrelsesint Temperatur Salinitet

ervall

Startforing 12 grader Fullt lys 0,2-0,5
Yngel 10-50 12 grader 0-20 gram fullt lys 0,5
10 grader ved vinterkjering 20-50 gram vinterkjoring | 0,5
Vaksinering 50 gram 10 grader Vinterkjering en uke 0,5
etter vaksinering
Pavekst 50-90 gram 12 grader Fullt lys 400 0,5-5 ekende
Degngrader inntil smoltifisert
Postsmoltfase 90-5300 gram 12 grader Fullt Lys >15
(smoltifisert)

Konklusjon

Med bakgrunn i de overnevnte faktorene og den planlagte driftsplan hos Avergy Industripark AS er
erfaringen fra sammenlignbare RAS-anlegg i Norge at utfordringene knyttet til HSS blir marginale og
til dels fravaerende.

Det er MarinHelse AS sin oppfatning at utfordringene knyttet til HSS kan handteres, kontrolleres og
elimineres via et godt fokus pa de risikominimerende tiltakene som er listet opp i denne
risikovurderingen.

Per Anton Seether
Veterinaer
MarinHelse AS
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Risikoanalyse- Nitrogenovermetning-Gassblaeresyke

Oppdrag

| forbindelse med etableringen av et nytt akvakulturanlegg i Smedvagen er det gnskelig med en
risikovurdering knyttet til nitrogenovermetning. Nitrogenovermetning kan utlgse tilstanden

gassblaeresyke hos oppdrettslaks.

Anlegget skal baseres pa resirkulering og blant annet produsere fisk helt frem til slaktestgrrelse. Et
resirkuleringsanlegg resirkulerer vann ved hjelp av a flytte vannet med et stort antall pumper.
Vannet kjgres gjennom en rekke ulike sumper og kummer fgr og etter at vannet har gatt giennom
fiskekarene. Dette sammen med bruken av oppvarmet vann og innlgsing av store mengder
oksygen gker risikoen for innsuging av luft og en forstyrrelse i gasslikevekten mellom vann og

atmosfzaere inne i RAS-anlegg.

Risikomatrise MarinHelse AS

Sannsynlighetsmodell

Kritisk

Betydelig

Ubetydelig

Niva Sannsynlighet
1 >10 ar
2 5-10 ar
3 2-5 ar
4 0,5-2 ar
5 <05 ar
Konsekvensmodell
Niva Beskrivelse
1 Ubetydelig Ubetydelige skader eller
belastninger pa mennesker, fisk
og/eller materielle verdier
2 Mindre alvorlig Sma skader eller belastninger pa
mennesker, fisk og/eller
materielle verdier




3 Alvorlig Alvorlige skader og belastninger
pa mennesker, fisk og/eller
materielle verdier

4 Kritisk Kritiske skader pd mennesker,
fisk og/eller materielle verdier

5 Katastrofal Katastrofal skade eller belastning

pa mennesker,
materielle verdier

fisk og/eller

Aktuell vurdering:
Forutsetninger:

Etablering av en gassovermetning i kar i avdelinger hos Avergy Industripark i form av nitrogen.

Risikofaktorer @nsket Sannsynli | Konsekvens | Risiko | Risikohandtering
beskyttel | ghet
sesniva

Se under eget punkt > 10 ar Kritisk 4

«Vurdering av (1) 4)

risikofaktorers» For

omfattende til & plassere i

en tabell

Tabell 1 og 2 for beskrivelse av risiko er hentet fra «Gassovermetning i vassdrag —en
kunnskapsoppsummering» 2018 Ulrich Pulg, Trond Einar Isaksen, Gaute Velle, Sebastian Stranzl,
Espen O. Espedal, Knut W. Vollset, Einar Bye-Ingebrigtsen, Bjgrn T. Barlaup. Disse tabellene
beskriver risikobildet pa en mer konkret mate enn hva som vil veere tilfelle med den standardiserte
risikomatrisen som vanligvis benyttes og er derfor tatt med i denne vurderingen.

Risiko Betydning Forventet effekt

Lav Effekter relatert til gassblaresyke ikke sannsynlig Ingen dedelighet eller kroniske effekter sannsynlig

Middels Milbare effekter 1 dyr sannsynlig, hovedsakelig subletal Subletale effekter sannsynlig, for cksempel, gassbobler,
blodninger, sckundarinfeksjoner, pa lang sikt ogsa
dodelighet

Hoy Forste tilfeller av akutt gassblaresyke sannsynlig Sannsynlig at dyr begynner a do

Akutt gassbleresyke 1 de fleste fisk sannsynlig

Sannsynlig med hoy dedelighet (> 50 %)

Tabell 1: Risikovurdering for gassbleresyke som fglge av eksponering for gassovermetning

Gassmetning [% TDG] <1 time <10 timer <100 timer <1000 timer
<105 % Lav* Lav* Lav* TLavl?
105-109 % Lav* Lav* Moderat!”! Moderat ™
109-114 % Lav* Lav* Hoy!?! Hoy*
114-116 % Hoy*

116-122 %

122-132 %

> 132 %

Tabell 2: Risiko for effekter pa Atlantisk lakseparr ved gassovermetning



Vurderinger knyttet til nitrogenovermetning hos Avergy Industripark

Avergy Industripark er et resirkuleringsanlegg (RAS-anlegg) som flytter pa store mengder oppvarmet
vann ved hjelp av pumper og har utforminger av prosess-systemet som kan invitere til innsug av
luft. Grunnlaget for risikovurderingen baserer seg pa oppdatert forskning pa nitrogenovermetning i
akvakulturanlegg samt erfaringer fra felt. Vi vil se pa bakgrunnsstoff og sykdomstegn, samt
risikofaktorer og handtering av en slik overmetningssituasjon.

Bakgrunnsdata nitrogenovermetning

Gassblaeresyke hos fisk er en ikke-infeksigs sykdom som kan forekomme i tilfeller nar vannet fisken
oppholder seg i, er overmettet med gass (totalgassmetning). Hgye gassovermetningsnivaer kan
medfgre en ikke-reversibel tilstand og dgdelighet hos fisk i I@pet av kort tid. Tilstanden beskrives
gjennom funn av gassbobler i blodbaner og vev. Disse emboliene er svaert smertefulle for fisken og
utlgser store mengder stress som varer i sveert lang tid safremt fisken ikke dgr hurtig av skadene.

Gassovermetning er et fenomen der mer gass enn det vannets Igseevne tilsier er tilstede. Dette kan
altsa fgre til dannelse av sma gassbobler bade inni og utenpa fisken. | human dykkermedisin er
dette fenomenet beskrevet som "dykkersyke" eller "bends". Siden det alltid er nitrogengass som
skaper problemer for dykkere, har begrepet "nitrogenovermetning" ogsa festet seg i
akvakultursammenheng. Dette har det vist seg ikke ngdvendigvis er tilfellet for fisk. Det er
totalgassmetningen heller enn nitrogenmetningen som er avgjgrende for om det skal kunne dannes
bobler eller ikke. Selv om det finnes begrenset litteratur om grense- eller toleranseverdier for
gassovermetning, er indikasjonene at en totalmetning pa mer enn 102 % pavirkes fiskens velferd og
prestasjoner negativt. Passerer man 110 % overmetning vil man kunne se tydelig blaeredannelse i
blodbaner, hud og finner samt gkende dgdelighet. Disse grensene vil sannsynligvis vaere forskjellige
fra art til art, men fg@r sikker kunnskap er etablert bgr man sgrge for at vannet aldri har mer enn
100% totalgassmetning.

Dannelse av gassbobler i nervevev og tynne blodkapilleerer vil kunne forarsake blokkering av
nerveimpulser og blodpropper, med pafglgende alvorlige konsekvenser.

Gassovermetning er en tilstand der vannet inneholder mer Igst gass pr. volum enn Igseligheten
tilsier. Metningsgraden av de ulike gassene er uavhengig av hverandre slik at Nitrogen kan vaere
overmettet mens oksygen er undermettet, men det er totalgasstrykket som bestemmer om det kan
oppsta gassbobler. Totalgasstrykket er summen av alle deltrykkene.

Mengden av noen gasser kan males direkte i vann v.h.a. elektroder, sa som Oksygen og
ammoniakk. Nitrogen derimot kan ikke males direkte, men bestemmes indirekte utfra malinger av
totalgass (TGP) og oksygen, samt temperatur og barometertrykk. Gasser kan Igse seg i vann, og vil
da fortsatt ha formen som et gassmolekyl. Vannlevende dyr er avhengige av lgst oksygengass, pa
samme mate som luftandere trekker oksygen ut fra lufta. Alle aktuelle gasser har en viss Igselighet
i vann , som man kan finne empirisk og oversette i en tabell. Lgseligheten til en gass i vann er ogsa
avhengig av temperatur og salinitet. De gassene man finner i vann kan stamme fra innlgsning fra



overflaten, eller fra gassproduksjon i vannet, for eksempel av alger.

Nar man kjenner lgsligheten kan man finne volumet av Igst gass v.h.a. Henry's lov:

HENRY's LOV:

# Beregner hvor mye gass som leser seg i et gitt
vannvolum

P
. ® e VHzo

Vg 760

I Henry's lov er Vg volumet av innlgst gass, a er Igselighetskoeffisienten, Pg er deltrykket til gassen
i luften over vaesken og VH20 er volumet av vann som gassen skal Igses i.

Dersom vannet inneholder MER av en gass enn det Henry's lov tilsier, er vannet overmettet med
denne gassen.

Det man imidlertid skal vaere klar over er at det er den totale gassmengden (TGP - Total gas
pressure, eller Ptot) i vannet som bestemmer om vannet skal veere "overmettet". TPG er summen
av alle deltrykkene. Dersom denne summen blir hgyere enn barometertrykket, vil bobler kunne
oppsta. TPG uttrykkes vanligvis som % av fullmetning. Dette er en forstaelig og grei mate a
uttrykke relativ gassmetning pa, sammenlignet med 3 uttrykke gassmetning som Ptot -

Pbar (Totalgasstrykk i vannet minus barometertrykk)

Piot = Po2+«Pco2+ P2+ Par

Dersom:

Ptot > Prar I——> Gassovermetning

Mengden gass som er Igst pr. volum er vanligvis jevnt fordelt i hele vannvolumet fra topp til bunn.
Det er imidlertid bare i den helt gverste delen av vannsgylen man normalt opplever en
overmetningssituasjon. Dette forklares med det gkende hydrostatiske trykket som motvirker
tendensen til bobledannelse gker etter hvert som dybden gker. Dette kalles kompensasjonsdyp:



Kompensasjonsdyp

Avstand fra overflate hvor det hydrostatiske trykket av
vannseylen balanserer en gassovermetning:

||~ Ingen bobledannelse

| akvakultursammenheng er det TPG man derfor skal veere oppmerksom pa. Er TPG hgyere enn
100% er det sveert viktig a vite hvilke gasser som bidrar i overmetningen.
Ifglge Henry's lov vil Vg (mengden gass som KAN Igses i et vannvolum gke med gkende trykk. Pa 1

meters dyp vil man derfor kunne tolerere en overmetning pa 10% uten fare for bobledannelse.
(Siden %TPG refereres til barometertrykk vil metningsgrad alltid oppgis "som ved overflaten").

Maling av TPG

Som nevnt er det flere av de "vanlige" gassene som er vanskelige @ male direkte i sjpvann. Den totale
metningen (TPG) er imidlertid enkel 3 male med det riktige verktgyet. Tensitometeret eller
Saturometeret slik vi kjenner det i dag ble fgrst konstruert av Weiss, en Amerikansk biolog for
naermere 50 ar siden. Prinsippet er 8 male trykket i et nedsenket gassvolum omsluttet av rigide men
gasspermeable (slipper gass gjennom) vegger. Pa denne maten vil gassen i vannet etter en stund
komme i likevekt med gassen inne i tensitometeret, og man kan male Ptot med en vanlig trykkmaler
(manometer).

“tensitom eteret”

%o p %%do% %:Op‘i

Manometer O, N2 COs

Alle TPG malere arbeider utfra det samme prinsippet. | den senere tid har det imidlertid kommet
flere mikroprosessorstyrte modeller pa markedet som har innebygde sensorer for oksygen og
temperatur, og lufttrykk. Med disse er det mulig a gjgre direkteavlesninger av % metning av bade
TPG, Nitrogen og oksygen. Skissen viser en gass-del (grgnn) som bestar av en stiv-vegget
silikonslange i en lang kveil. | denne slangen foregar utveksling av gass med vann-omgivelsene.
Trykket ikke i slangen males i manometeret (fiolett).



Kliniske funn ved nitrogenovermetningsproblematikk

De skadene som vi finner pa fisk som er rammet av nitrogenovermetning varierer avhengig av
fiskens utviklingsstadium og nivaet av overmetning. De yngste stadiene av laksefisken er de mest
sarbare, da ser vi bort fra rognstadiet, hvor det ikke sees problematikk knyttet til dette.
Plommesekkyngel er imidlertid mer sarbar og utsatt for gassovermetning enn stgrre fisk. Det er ikke
bare de synlige bleerene som skaper utfordringer for fisken. Det faktum at flere vevstyper blir skadet
pavirker fiskens fysiologi pa mange mater. Epitelcellene i gjellene til fisken blir ofte oppsvulmet som
et resultat av gassproblematikken og dette gjgr utveksling av ioner og molekyler vanskeligere. Dette
kan blant annet pavirke osmoreguleringen til fisken i sjpvann betydelig.

Ved lavgradig overmetningsnivaer fra 102 % og opp mot 106 % kan vi se gassbobler i kapillerene i
gjellene til fisken. Dette funnet blir ofte sett pa som et forvarsel om at gass-situasjonen i anlegget
ikke er under kontroll.

Har man gassmetningsnivaer over 106 % begynner det a dukke opp gassblzerer i en rekke organer
som ofte sees lett fra karkanten og nar man tar opp fisken til undersgkelse og den generelle
bakgrunnsdgdeligheten gker. Nar man nivaer over 110 % sa ser man ofte at fisk begynner 3 dg i
stgrre antall og blaerene blir synlige i flere organer.

Embolier i blodbanene fgrer ofte til vevsdgd og svaert smertefulle tilstander hos fisken. Ved stgrre
overmetninger ser man stgrre og tydelige gassblaerer bade i gjeller, hud og andre vev.



Gassbleaerer i finner er relativt typisk og det samme er tosidig utstaende gyne.

De tre pafglgende figurene er hentet fra arbeidet «Gassovermetning i vassdrag — en
kunnskapsoppsummering» 2018 Ulrich Pulg, Trond Einar Isaksen, Gaute Velle, Sebastian Stranzl,
Espen O. Espedal, Knut W. Vollset, Einar Bye-Ingebrigtsen, Bjgrn T. Barlaup.

Her ble det gjennomfgrt kontrollerte forsgk med ulike gassovermetninger hvorpa fisken ble
undersgkt for skader. Disse viser metningsintervallene og det skadeomfang som ble funnet ved de
ulike overmetningsprosentene pa laksefisk. Resultatene viste akutt gassblaeresyke og dgdelighet i
karene med TDG- konsentrasjoner over 110 %. Typiske kliniske tegn pa gassblaeresyke i disse
gruppene var gassemboli (gassbobler) i gjellekapillaerer og indre blgdninger som skyldes sprengte
blodkar og kapilleerer. | tillegg ble det observert gassbobler i finner hos nesten alle fiskene.

M Gass emboli ®m Hemorrhagi (indre blgdninger)

100

80
60 -
40 -
20 - I_
o1 , , , , ,

130% 120% 117% 115% 110% 105% 100%

Prevalens (%)

Grupper fra kar med ulik total gasskonsentrasjoner

Fig. 17 Andel observerte kliniske tegn pa gassblaresyke hos lakseparr: Gassemboli (blodpropp i gjellene) og
hemorragi (indre blodninger).
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Fig. 20 Andel observerte kliniske tegn pé gassblaresyke hos lakseparr: Gassbobler 1 finner.



Tabell 10.  Kliniske tegn pad gassbleresyke observert hos fisk i kar med ulike nivder av TDG.
Prevalens (%) av observerte gass embolier (gassbobler) i gjellekapillerer, bobler i finner,
gjellelokk (operculum), munnhulen og sidelinjen (laterallinjen). Observasjoner av andre vanlige
tegn pa gassbleresyke inkluderer hemorragi (bledninger) og eksoftalmus (utstiende gyner).
Antall fisk undersekt i hver gruppe er gitt (total n).

Gruppe T100 T105 T110 T115 T115* T120 T130
Total N 60 60 60 40 20 60 5
Antall undersgkt N 60 60 59 20 10 15 5
TDG % 99.9+0.8 103.5¢0.9  109.7+1.3  115.4¢0.9  117-118°  118.8#0.2°  130-135°
Eksponeringstid 12 dager 12 dager 9 dager 24 timer 8 timer 3 timer <1ltime
Dgdelighet 0 0 <2% 50 % >50 % >50 % >50 %
Gass emboli gjeller 0 0 23% 55% 60 % 93 % 100 %
Hemorragi 0 0 2% 10% 50% 80 % 100 %
Caudal finne 0 2% 38% 35% 80% 100 % 100 %
Rygg finne 2% 5% 23% 20% 90 % 80% 60 %
Gatt finne 12% 25% 52 % 55% 90 % 100 % 100 %
Buk finne 18 % 15% 60 % 90 % 100 % 100 % 100 %
Bryst finne 5% 2% 53% 65 % 80% 100 % 100 %
Gjellelokk 0 0 7% 0 0 0 0
Munnregionen 0 0 5% 0 0 0 0
Eksoftalmus 0 0 2% 0 0 0 0
Sidelinjeorganet 0 0 0 0 0 0 0

Vurdering av den aktuelle risikofaktor
Det er i hovedsak to hovedarsaker til at gassovermetning oppstar

1) Innblanding av luft under trykk, f.eks med tgrrstilte pumper, eller ved luftbobling i dype
kar. Bobling pa 1 m dyp vil i teorien kunne gi 10 % overmetning (110 % TPG). | praksis vil imidlertid
dette ikke vzere tilfelle fordi bobling samtidig lufter av overmetning i de hgyere vannlagene.

2) Endring av vannets Igselighet. For eksempel ved a gke temperaturen, eller gke
saltholdigheten. Et typisk eksempel er at vannet varmes opp etter at det har veert gjennom en
tradisjonell kolonnelufter. Som en tommelfingerregel kan man si at for hver grad vannet gkes i
temperatur, vil gassmetningen gke med 2 %. De eksakte verdiene finnes i ulike tabellverk

Det er i RAS-sammenheng ogsa en klar mulighet for medriving av luft i vannmasser nar man skaper
fossefallsituasjoner i forbindelse med vannets overgang fra et kammer til et annet og luft blir brakt
ned pa dypere vann. Det er ogsa mulighet for a fa gassovermetning nar man blander varmt og kaldt
vann. Det er nemlig slik at selv om begge vanntypene er 100 % mettet vil det blandede vannet ha
en liten overmetning. Som eksempel vil to like volumer av 6 og 12°C vann som begge har 100 % TPG,
ha 100,4 % nar de blandes. Dette er sma endringer sammenlignet med de tidligere nevnte arsakene,
og kan i de fleste tilfeller ses bort fra.

Risikoreduserende tiltak

Kun i helt spesielle tilfeller vil man oppleve at vann har overmetning i naturen. Noen eksempler pa
dette er ved hgye forekomster av mikroalger som produserer oksygen, samt i fossefall, der
luftbobler blir revet ned pa stort dyp. Ogsa i forbindelse med produksjon av vannkraft har det veert
eksempler pa at vannet nedstrgms har hatt gassovermetning. Man kan imidlertid anta som
temmelig sikkert at en marin fisk under naturlige omstendigheter aldri vil oppleve vann med



gassovermetning. Det er derfor lite sannsynlig at fisken har en naturlig fluktrespons i kontakt med
gassovermetning. | Akvakultursammenheng er gassovermetning dessverre heller regelen enn
unntaket. Smoltprodusenter har lenge veaert klar over de sveert uheldige virkningene av
gassovermetning, og tatt konsekvensene av det. | marin yngelproduksjon har man ikke veaert like
flinke til & etablere rutiner for & unnga overmetning.

Passive luftere

Ulike passive luftere, sa som kolonneluftere og INKA-luftere, har lenge vaert pa markedet. Disse
arbeider etter prinsippet om at vann skal "luftes" mot atmosfaerisk trykk. Ved a gke vannets
overflate mot luft, vil diffusjonsveiene reduseres og avlufting av overmetning vil kunne skje.
Diffusjon er imidlertid en langsom prosess, og i beste fall vil man oppna et vann med 100 % TPG.
En slik Igsning fordrer ogsa god ventilasjon og lufting av atmosfaereluften inne i
produksjonsavdelingene. Oppvarming av vannet etter lufteren vil fgre til gjentatt overmetning.

Aktive luftere (degassere)

Disse kan i teorien arbeide etter to ulike prinsipper:

1) Nitrogenstripping ved gjennombobling med oksygen. Dette er en brukbar metode som gir
undermetning av nitrogen, og overmetning av 02 slik at %TPG vil ligge pa ca 100. Forhgyet
TPG (mer enn 100) kan imidlertid aksepteres sa lenge % nitrogenmetning holdes under 100
(helst under 95). Denne metoden krever sma investeringer, men blir fort kostbar i drift.
Bobling med oksygen representerer ogsa en eksplosjonsfare.

2) Fjerning av gass i vakuum. Denne metoden baserer seg pa a redusere Pg delen i Henry's lov.
Ved a utsette vann for et undertrykk (ca tilsvarende 1 m vannsgyle) vil lgseligheten
reduseres med ca 10 %. Dette vil fgre til en gassovermetning hvor gass fjernes fra vannet.
Nar vannet "slippes ut" av vakuumet, og trykket blir normalt vil det derimot veere
undermettet (TPG < BAR). Fordelen med et slikt vann er at det kan tale en viss oppvarming
etter avgassing fgr overmetning inntrer. En vacuum-degasser vil derfor vaere en billig
forsikring. Selvsagt kan man "toppe" vannet med oksygen etter behov fgr det tilfgres
fisketankene.

Effektiviteten av en vacuum-avgasser avhenger av vacuum, overflate og oppholdstid av
vannet i gvre del av lufteren. En Igftehgyde pa 1m kan teoretisk gi en reduksjon av
totalgassen pa 10 %. Ved korrekt bruk av vacuum-avgasser vil faren for overmetning
elimineres og ekstra oksygen kan tilsettes i neste skritt uten fare.

Det er MarinHelse sin oppfatning at svaert mange moderne RAS-anlegg i dag sliter med en lavgradig
gassovermetning som pavirker fiskens trivsel og prestasjon negativt. Dette viser malinger i felt over
flere ar. Det vil derfor vaere fornuftig, og da saerlig i anlegg som skal produsere laksen helt frem til
slaktestg@rrelse, at disse utfordringene adresseres pa en ordentlig mate. Fokuset ma vaere pa a
redusere risikoen for nitrogenovermetning gjennom god anleggsdesign og valg av funksjonelle
Igsninger for utlufting av gasser.



Anleggsdesign

e Stabil vannbevegelse (Kar, rgrgater, Biofilter, bend, kummer)

e Ingen fossefallsomrader eller omrader hvor luft kan trekkes ned i vanndybden

e Dypstilte pumper og alarmer ved vannspeilsenkninger

e Tilpassede vanninnfgringer

e Fokus pa innfgring av vann fra co2-luftere i vannspeilet og ikke i dypere vannlag

Riktig utstyr

e Minst mulig koblinger av rgr med muligheter for innsug av luft
e Bruk av aktive luftere
e Fixed bed innebzerer muligens stgrre risiko for sedimentering enn moving bed.

Fornuftige produksjonsrutiner under drift

e Sgrge for d holde oksygennivdene i omradet 80- 100 % metning
e Male TPG regelmessig og gjgre korrigeringer ved avvik

Behandling

Det finnes ingen behandling mot lidelsen. Viser fisk tegn til skader grunnet en episode med
nitrogenovermetning anbefales det a gjgre en undersgkelse av stressnivaet hos fisken. Avvikende
atferd og tilvekst gir en god pekepinn pa om fiskegruppen kan fgres videre eller om fiskegruppen
bor bedgves og tas ut av produksjonen. Fokuset nar det gjelder nitrogenproblematikk bgr rettes
mot forebygging all den tid behandling ikke forefinnes og en lindring av lidelsene kan veere
tidkrevende og vil utsette fisken for mye smerte og lidelse.

Konklusjon

Med bakgrunn i de overnevnte faktorene er det helt klart en risiko for nitrogenovermetning hos
Avergy Industripark AS. Akvakulturanlegget er basert pa RAS-teknologi, noe som betyr at det
resirkuleres mye vann som flyttes med pumper dggnkontinuerlig.

Det er MarinHelse AS sin oppfatning at utfordringene knyttet til totalgassmetning kan handteres,
kontrolleres og elimineres via et godt fokus pa de risikominimerende tiltakene som er listet opp i
denne risikovurderingen. | forbindelse med etableringen av Avergya Industripark AS har man hatt
muligheten til 3 treffe preventive tiltak pa bade utstyrsvalg og utformingen av resirkuleringssystem
i tidlig planleggingsfase. Dette er av stor fordel. Det har vaert et overordnet fokus pa vannbevegelse
bade i selve karene og i det gvrige prosessystemet i forbindelse med hydrogensulfidgass. Dette
arbeidet vil ogsa bidra til a forebygge risikoen for nitrogenovermetning i karene hvor fisken star.

Summen av de foreslatte tiltakene i risikovurderingen burde veere tilstrekkelige til & redusere
risikoen for nitrogenovermetning til et akseptabelt niva. | tillegg burde det vaere gode muligheter til
a stoppe anlgp av utbrudd gjennom kontinuerlig overvakning av totalgassmalingene i avdelingene.



Per Anton Saether
Veterinaer
MarinHelse AS
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Risikoanalyse- Utfordringer knyttet til nyreforkalkninger

Oppdrag

| forbindelse med etableringen av et nytt akvakulturanlegg i Smedvagen er det gnskelig med en
risikovurdering knyttet til nyreforkalkninger. Anlegget skal baseres pa resirkulering og blant annet
produsere fisk helt frem til slaktestgrrelse. Det er rapportert om et gkende innslag av
nyreforklakninger hos fiskegrupper produsert i RAS-anlegg sammenlignet med tradisjonelle
giennomstrgmmingsanlegg. Dette stiller stgrre krav til at det ikke forekommer faser i produksjonen
med driftsbetingelser som utlgser forkalkninger i nyrene. Utfordringer knyttet til forkalkninger vil
kunne pavirke tilveksten til fisken i fasen etter at fisken er satt over pa sjgvann og slik forringe
produksjonsresultatet og velferden til fisken.

Risikomatrise MarinHelse AS

Kritisk

Betydelig

Ubetydelig

Sannsynlighetsmodell

Niva Sannsynlighet

1 >10 ar

2 5-10 ar

3 2-5 ar

4 0,5-2 ar

5 <05 ar

Konsekvensmodell
Niva Beskrivelse

1 Ubetydelig Ubetydelige skader eller
belastninger pa mennesker, fisk
og/eller materielle verdier

2 Mindre alvorlig Sma skader eller belastninger pa
mennesker, fisk og/eller
materielle verdier




3 Alvorlig Alvorlige skader og belastninger
pa mennesker, fisk og/eller
materielle verdier

4 Kritisk Kritiske skader pa mennesker,
fisk og/eller materielle verdier
5 Katastrofal Katastrofal skade eller belastning

pa mennesker, fisk og/eller
materielle verdier

Aktuell vurdering:

Forutsetninger:

Det foreligger en fysiologisk status hos fisken som i et samspill med vannkvalitet og endringer i
vannkvaliteten kan bidra til en etablering av kalk i nyrene til fisken.

Risikofaktorer @nsket Sannsynli | Konsekvens | Risiko | Risikohandtering
beskyttel | ghet
sesniva

Se under eget punkt > 10 ar Kritisk 4

«Vurdering av (1) 4)

risikofaktorers» For

omfattende til & plassere i

en tabell

Vurderinger under produksjon Avergy Industripark knyttet til nyreforkalkninger

Avergy Industripark er et resirkuleringsanlegg (RAS-anlegg) som tar inn bade ferskvann og sjgvann
til sin produksjon og hvor man skal produsere fisken frem i lukkede resirkuleringssystemer frem til
fisken nar slaktevekt. Under slike driftsforutsetninger ma man paregne en risiko for at det kan
oppsta driftsperioder hvor fisken kan utvikle forkalkninger i nyrene. Grunnlaget for
risikovurderingen baserer seg pa oppdatert forskning pa nyreforkalkninger i akvakulturanlegg samt
erfaringer fra felt. Vi vil se pa bakgrunnsstoff og sykdomstegn, samt risikofaktorer og handtering av
lidelsen.

Bakgrunnsdata Nyreforkalkninger

I”

Nefrokalsinose er en “gammel” problemstilling, og ble fgrste gang beskrevet hos laks (Salmo salar)
i 1999 (Fivelstad et al., 1999). Veterinarinstituttet beskrev tilstanden fgrste gang i sin
fiskehelserapport fra 2006 (Olsen et al., 2006), og tilstanden er nevnt i alle utgitte rapporter siden.
Vi vet altsa i dag ikke omfanget av utbredelsen av nefrokalsinose, men basert pa tilbakemeldinger
fra naeringen og fiskehelsepersonell kan det se ut til at omfanget har gkt, til tross for mangel av
systematisk registrering. Tilstanden rapporteres ofte som et tilleggsfunn ved sykdommen
hemorragisk smoltsyndrom (HSS) (Hjeltnes et al., 2019), og det har derfor blitt stilt spgrsmalstegn

ved om tilstandene er knyttet sammen.

Nefrokalsinose er beskrevet som utfelling av kalsium- og magnesiumsalter i urinlederen og/eller
samlergr hos fisk (Bruno, 1996). Dgdelighet fra tilstanden er generelt lav i oppdrett, siden den
ansees som reversibel (Schlotfeldt, 1981; Fivelstad et al., 1999; 2002). Tilstanden byr likevel pa
velferdsutfordringer for laksen, og det er sannsynlig at nedsatt nyrefunksjon svekker laksen og gjgr



den mer utsatt for sykdom og stress. HSS derimot induserer dramatiske fysiologiske endringer, og
kjennetegnes ved anemi og omfattende blgdninger i de fleste organer (Rodger & Richards, 1998;
Nylund et al., 2003). | likhet med nefrokalsinose har HSS gitt liten dgdelighet i anleggene og det er
kanskje derfor det finnes sveert lite vitenskapelig litteratur om sykdommen (Woo et al., 2014). Det
er gjort fa undersgkelser av hva forkalkningene bestar av. Sa vidt vi vet finnes det ikke publiserte
studier hos laks, men i en undersgkelse utfgrt av MarinHelse AS pa postsmolt (Salmo Salar) i
2017/2018, bestod forkalkningene av amorf dahlitt (Ca10(P04)2(C0O3)6(0H)2), med mulig spor av
whitlockitt (MgCa2P043).(Sether, TEKSET 2019). Samme selskap gjennomfgrte en ytterligere
sammenligning mellom forkalkninger i nyrer fra 5 RAS-anlegg i 2019 hvor forkalkninger ble analysert
ved AHUS via fouriertransform infrargdspektroskopi. Utvalget bestod bade av anlegg med og uten
RAS-teknologi og det var overveiende amorf dahlitt som ble funnet i alle fem anlegg uavhengig av
driftsmetode og vannkvalitet. Amorf dahlitt bestar hovedsakelig av kalsiumfosfat. 80 % av alle
nyresteiner hos mennesker bestar av kalsium og forarsakes av et kalsiumoverskudd i kroppen.

Blant andre marine arter er det gjort en studie pa Cobia, (Rachycentron canadum), en abborfisk, der
nyresteinene bestod av rent kalsium, oksalat og kalsiumfosfat (Klosterhoff et al., 2015).
Nefrokalsinose hos regnbuegrret (Oncorhynchus mykiss), som er en art som historisk sett har hatt
stgrre utfordringer knyttet til forkalkninger i nyrene, har blitt undersgkt i flere studier. Gillespie &
Evans (1979) og Bjerknes et al. (1994) konkluderte at de bestod av kalsium, fosfor, karbonat og
magnesium, mens Fikri et al. (2000) fant at de inneholdt ammoniumurat (NH4C5H3N403) og
kalsiumfosfat.

Det er mye som tyder pa at nefrokalsinose er miljgbetinget. Det har blitt foreslatt flere mulige
arsaker, bla. eksponering for hgye CO2-verdier (Smart et al., 1979; Fivelstad et. al, 1999; 2003; 2013;
2015b; 2018; Hosfeld et al., 2008; Good et al., 2010; 2018; Khan et al., 2018; Mota, 2019).
Kombinasjonen av hgy fisketetthet, et hgyt niva av karbondioksyd, lave oksygennivaer og lav pH er
kjent for @ kunne fgre til en metabolsk acidose hos fisken som igjen kan fgre til kalsiumutfellinger i
urinen. Bruk av kalsiumkarbonat for a justere alkalitet og pH i RAS-anlegg (Chen et al., 2001),
magnesium-mangel (Knox et al., 1981), selentoksisitet (Bruno, 1996; Hicks et al., 1984), eller hgy
tetthet og lav flow (Damsgard et al., 2011) er ogsa ansett som mulige arsaker til lidelsen. Det er ogsa
mulig at hgye nivaer av fosfat spiller en rolle (Lewisch et al., 2013). Andre foreslatte arsaker, som
ikke er vitenskapelig testet er hardhet, bratt skifte i vannkjemi med stor tilgang pa magnesium og
kalsiumioner (Bjerknes et al., 1994), smoltifisering status og endringer i ernaering. Sa vidt vi vet har
ingen studie undersgkt betydningen av for i utviklingen av nefrokalsinose i laks. | motsetning har
flere artikler rapportert at ernaering er den viktigste faktoren i utvikling av nyrestein hos pattedyr,
som hund og katt (Tion et al., 2015). Ubalanse i konsentrasjoner i vitamin D, kalsium, fosfor eller
syrer i kosthold kan forarsake utvikling av nyrestein (Shavit et al., 2015; Phillips et al., 1986; Gambaro
& Trincheri, 2016) og nyrestein kan derfor ofte behandles med fértilpasninger i pattedyr (Davies,
2016). Hos regnbuegrret er det rapportert at for med hgyt innhold av fosfor og kalsium og/eller lav
magnesiumkonsentrasjon kan fgre til forekomst av nefrokalsinose (Heinen et al., 1993; 4 Knox et al,
1981). I fisk, og spesielt fisk i en aktiv vekstfase, er det behov for disse komponentene, som tilsettes
i betydelige mengder i for. Variasjoner av for innhold mellom forskjellige produsenter og batcher
har ikke veert dokumentert hos laks i settefiskanlegg.

Genetisk predisposisjon for og hvilke mekanismer som fgrer til nefrokalsinose har ikke vaert
dokumentert hos laks. Hos pattedyr derimot ser man ofte en genetisk faktor ved utvikling av



nyrestein som antyder en metabolsk defekt (Lulich et al., 1999; Sayer et al., 2004; Vezzoli et al.,
2011).

Symptomer hos fisk

Fisk som blir rammet av nyreforkalkninger far utfellinger av kalklignende materiale i nyretubuli og
utfgrselsganger. Disse utfellingene beskrives som tre ulike former ut fra konsistensen pa materialet
(seigt, kornete, hardt). Diagnosen stilles ofte giennom obduksjon og forandringene sees som regel
med det blotte gye. Man kan dele inn alvorlighetsgraden av forkalkningene. MarinHelse AS og
Pharmag Analytic utarbeidet en scoringsveileder for nyreforkalkninger som har vist seg & vaere
relativt dekkende og samsvarende mellom makroskopiske funn og histologiske funn.

Grad 0: ingen tegn til forkalkninger

Grad 1: Overtydelige urinledere med lette forkalkninger pa innsiden av tubuli

Grad 2: Forkalkninger i urinlederne med lette forgreninger til sidene

Grad 3: Tykke forkalkninger i urinlederne med tydelige forgreninger til sidene

Grad 4: Tykke forkalkninger i store deler av nyret og brudd pd basalmembran og hevelser i nyret klassiske tegn til en akutt nyrebetennelse
Grad 5: Svullent nyre med tydelig akutt betennelse uten synlige tegn til forkalkninger

Grad 0 Grad 1
Ingen tegn til forkalkninger Overtydelige urinledere med lette forkalkninger pa innsiden av tubuli
e

S

Grad 2 Grad 3
F inger i uri og lette forgreininger til sidene Fulle urinledere og tydelige forgreininger av forkalkningene til

Grad 4 Grad 5
Med betydelige forkalkninger og hevelse av nyret Uten for i , men med og hevelse inyret




Vurdering av den aktuelle risikofaktor

Diskuterte risikofaktorer

Vi har i denne risikovurderingen valgt a fokusere pa fglgende hovedomrader;
Vannkvalitet

e Hgye co2-nivaer

e Hurtige endringer av co2-niva

e Fritt co2, bundet co2

e Llave o02-nivaer

e Ph, hurtige endringer i pH

e Hgy tetthet av fisk

e Hgy alkalitet

e Stortinnhold av calsium i driftsvann (Hardhet)

e Hgy hardhet, alkalinitet og mye fritt/bundet Co2

e Hgy hardhet, alkalinitet og mye fritt/bundet Co2 og osmoregulerisk dysfunksjon
hvor nyret spiller en viktig rolle (sjgvannstilpasset fisk i feil vannmiljg)

Ernzering

e Stor tilgang pa phosphor

e Lavt niva av magnesium

e Toksiske nivaer av Selen og Arsen

e Helsefér med hgyt niva av antioksydanter

Indre biologiske rytmer som forstyrres og pavirker nyrenes funksjon negativt
* Osmoregulering

* Sjgvannstilpasning/smoltifisering
* Sees ofte sammen med HSS
* Blgtvevsforkalkninger

Risikoreduserende tiltak

Det foreligger per i dag sveert lite kunnskap til hva som ligger bak en utfelling av kalsiumfosfat i
nyrene pa laksefisk. Problemet er ¢gkende og det sees oftere i RAS-anlegg enn i
gjiennomstrgmmingsanlegg. Hgye karbondiosydnivaer har vist seg a gi forkalkninger i flere studier,
men nyere studier igjen viser at det ma veere andre sammenfallende forhold for & utlgse
forkalkningene. Co2 alene har ikke ngdvendigvis en slik effekt (Mota et al 2019). Basert pa de siste
ars erfaringer med RAS-teknologi og nefrokalsinose, sa ser det ut til at fiskegrupper som ikke
smoltifiseres pa vanlig mate er overrepresentert iblant problemanleggene. Flere forskere har sett
en mulig sam,menheng mellom HSS og nefrokalsinose og da kan det vaere naerliggende a tro at deler
av samme arsaksforhold ligger bak begge lidelsene.



Det er MarinHelse sin oppfatning at det vil vaere fornuftig a basere tiltakene rundt nyreforkalkninger
pa stabil og god vannkvalitet med lave co2-nivaer samt understgttelse av fiskens smoltifisering
gjennom fornuftig bruk av positive og negative smoltifiseringssignaler ut gjennom produksjonen.
Regelmessig overvakning av nyrestatus gjennom de forskjellige produksjonstrinnene vil veere av
betydning for a kunne ga inn tidlig med korrigerende tiltak.

Forslag til risikominimerende produksjonsrutiner under drift

e Sgrge for a holde oksygennivaene rundt 100 % metning
e (CO2-konsentrasjonen i kar skal ligge under 15 mg/I
e pH begr ligge rundt 7,4 ved normal drift
e Det skal unngas bruk av kalsiumholdige buffertilsetninger og heller benyttes lut og karbonat
for buffring av driftsvannet
e Sjgvann tilsettes etter driftsplan
o Skaper en buffer mot H2S hvis oksygenet skulle droppe i biofilm eller
e Holde alkaliniteten mellom 100-200 mg/I

Konklusjon

Med bakgrunn i de overnevnte faktorene er det en risiko for nyreforkalkninger hos Avergy
Industripark AS. Akvakulturanlegget er basert pa RAS-teknologi, noe som betyr at det resirkulerer
mye vann og holder forholdsvis hgye temperaturer gjennom hele aret. Forbruket av oksygen blir
hgyt og dette apner for en hgy co2-produksjon i driftsvannet av bade fisk og bakterier. | tillegg er
det en stram produksjon med muligheter for tilfgring av stgrre mengder kalsium og utfordringer
knyttet til tidlig sjgvannstilpasning.

Det er MarinHelse AS sin oppfatning at utfordringene knyttet til nyreforkalkninger kan overvakes,
handteres og kontrolleres via et godt fokus pa de risikominimerende tiltakene som er listet opp i
denne risikovurderingen. | forbindelse med etableringen av Avergya Industripark AS har man hatt
muligheten til 3 treffe preventive tiltak pa bade vannkvalitet og smoltifiseringsrutiner. Dette er av
stor fordel.

Summen av de foreslatte tiltakene i risikovurderingen burde veere tilstrekkelige til & redusere
risikoen for nyreforkalkninger til et akseptabelt niva. | tillegg burde det veere gode muligheter til a
stoppe anlgp av utbrudd gjennom den foreslatte overvakning.

Per Anton Seether
Veterinaer
MarinHelse AS
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Utdrag fra internkontroll landbasert akvakultur

4.0 Beredskapsplaner

4.1 Beredskapsplan personskade

Malgruppe

Alle ansatte

Formal

Prosedyren skal sikre at alle pa arbeidsplassen vet hva de skal gjgre om
det oppstar en alvorlig ulykke

Definisjon/generelt

Disse prosedyrene gjelder ved
* Brann, eksplosjon, syreutslipp og gasslekkasjer
¢ Personskade og plutselig sykdom

Aktivitet Lokaliser hvor ulykken har skjedd og varsle personer i faresonen.
Berging av personer og f@rstehjelp har fgrste prioritet. Redningsarbeid
og tiltak for a redusere skaden skal iverksettes umiddelbart. Gi melding
til lege, ambulanse og/eller brannvesen. Til politi ved personskade. Mgt
og informer brannvesen, politi eller ambulansepersonellet
SAMLEPLASS ved evakuering er utenfor hovedinngangen
Ved ulykke: 1. Forsgk om mulig a begrense omfanget av skade. 2. Ved
personskade ma det gis fgrstehjelp om ngdvendig ring 113 3.
Forstehjelpsutstyr er plassert i kontrollrommet, og pa verksted
OPPTRE ROLIG! IKKE FA PANIKK!

Ngdnummer:
Brann: 110
Ambulanse: 113
Politi: 112
Giftinformasjonssentralen: 22591300
Mattilsynet , Region Midt: 22400000/Faks: 23216801
Arbeidstilsyn: 73199700
Bedriftshelsetjeneste: XXxxxxxx
Fiskehelsetjeneste: xxxxxxxx
Ansvarlig Daglig leder er ansvarlig for at beredskapsinstruksen blir gjort kjent for

de ansatte

Awvik og korrigerende
tiltak

Awvik skal registreres i avviksmelding og rettes opp sa snart som mulig.
Daglig leder er ansvarlig for korrigerende tiltak

Dokumentasjon /
Henvisninger

Prosedyren skal henge pa oppslagstavle

Handtering av media

Det er kun daglig leder som har anledning til a gi uttalelser til media




4.2 Beredskapsplan ved remming av fisk

Malgruppe Alle ansatte som arbeider med levende fisk

Formal Sikre innsats og varsling i henhold til regelverk, og sikre at vi handterer
en eventuell remming pa best mulig mate og starte gjenfangst av
remt fisk

Ansvar Beredskapsleder: Daglig leder har overordnet ansvar for at

beredskapsplanene blir iverksatt, og bestemmer omfanget av
tiltakene. Stedfortreder i tilfelle daglig leder ikke er tilgjengelig er hhv.
Styreleder, driftsleder, rgkter eller tekniker

Definisjon/generelt

Det skal vises szerlig aktsomhet for 3 hindre at fisk remmer. Denne
planen skal iverksettes ved mistanke om rgmming, eller nar remming
har skjedd. Vi skal ogsa kartlegge farer og vurdere risiko for remming.
Dette gjgres under eget kapittel for risikoanalyse.

Handlingsrekkefglge
/varsling

1. Iverksetting av konsekvensreduserende tiltak
a. Hvis reparasjon av skade/eliminering av
arsak/reduksjon av skade er mulig prioriteres dette
2. Varsling internt
a. Skiftansvarlig
b. Dagligleder
c. Styreleder
3. Varsling eksternt
a. Fiskeridirektoratets beredskapsavdeling
b. Fylkesmannen
c. Mattilsynet
d. Forsikringsselskap
e. Lokale fiskere

Skadebegrensing

Begrens omfang av skader pa personer, fisk og utstyr. Skader pavises
og repareres umiddelbart

Gjenfangst

Ved mistanke om rgmming settes gjenfangstgarnene umiddelbart ut
rundt det aktuelle omradet (innenfor angitt omrade, ved
utslippsledning) Gjenfangstplikt i fgrste omgang er begrenset til 500
meter fra anlegget/kaiomradet. Plikten opphgrer nar det er dpenbart
at den rgmte fisken ikke lenger er i omradet. Fiskeridirektoratets
regionkontor kan i samrad med Fylkesmannens miljgvernavdeling gi
dispensasjon fra 500 meters regelen.

Lokale fiskere varsles i trad med varslingsliste/ngdnummerliste
Melding om rgmming kan av daglig leder formidles gjiennom
lokalmedia slik at privatpersoner i tillegg kan involveres i
gjenfangstfisket

Handtering av media

Det er kun daglig leder som har anledning til a gi uttalelser til media




4.3 Beredskapsplan ved massedgdelighet

Malgruppe Alle ansatte som arbeider med levende fisk

Formal Begrense omfang av skader pa fisk gjennom korrekt handling samt
korrekt innsats og varsling i henhold til regelverk ved massedgdelighet

Ansvar Beredskapsleder: Daglig leder har overordnet ansvar for at

beredskapsplanene blir iverksatt, og bestemmer omfanget av
tiltakene. Stedfortreder i tilfelle daglig leder ikke er tilgjengelig er hhv.
Styreleder, driftsleder, rgkter eller tekniker

Definisjon/generelt

Forgket dgdelighet er definert som en dgdelighet som er hgyere enn
den dgdeligheten som anses som normal hos Avergy Industripark pa
bakgrunn av produksjonshistorikk.

For at beredskapen skal vaere mer konkret i forhold til begrepene og
varsling og tiltak utlgses pa et regelmessig grunnlag er det valgt a
sette fglgende grenser for definisjonen av forgket dgdelighet og
massedgdelighet;
Forgket dgdelighet:

e Fisk fra 0,2-5 gram: > 0,2 % daglig d@delighet

e Fisk fra 5-500 gram: > 0,05 % daglig dgdelighet

e Fisk fra 500-5300 gram: > 0,025 % dgdelighet

Massedgdelighet: > 2 % daglig dpdelighet

Handlingsrekkefglge
/varsling

1. lverksetting av konsekvensreduserende tiltak
a. Hvis reparasjon av skade/eliminering av
arsak/reduksjon av skade er mulig prioriteres dette
2. Varsling internt
a. Skiftansvarlig
b. Dagligleder
c. Styreleder (kun ved massedgdelighet)
3. Varsling eksternt
a. Mattilsynet
b. Hordafor ved behov for ekstra ensilasjekapasitet
c. Forsikringsselskap (kun ved massedgdelighet)

Konsekvensreduserende
tiltak

Fa oversikt over situasjonen
Ved forgket dgdelighet:

e Ta kontakt med fiskehelsetjenesten

e Folg radiforhold til akutt-tiltak fra veterinaer/fiskehelsebiolog

e Fokuser pa fjerning av dgdfisk og svak fisk fra alle rammede
kar/avdelinger

e Ved forgket dgdelighet, unntatt nar dgdeligheten apenbart
ikke er forarsaket av sykdom, eller annen grunn til mistanke
om smittsom eller ikke-smittsom sykdom i en eller flere




produksjonsenheter, skal helsekontroll giennomfgres uten
ungdig opphold for a avklare arsaksforhold.

e Ved vedvarende forgket dgdelighet skal ny helsekontroll
gjiennomfgres innen 14 dager, med mindre arsaksforhold er
entydig og avklart

Ved massedgdelighet:
e Ta kontakt med fiskehelsetjenesten
e Fglg radiforhold til akutt-tiltak fra veterinaer/fiskehelsebiolog
e Undersgk om det ligger apenbare arsaker som lavt 02, TGP,
stremstyrke, unormal pH, salinitet, TAN, nitritt, nitrat, H2S
etc.
e Gjgr eventuelle korrigeringer og forebygg eventuell mulighet
for ytterligere dgdelighet
e |verksett smittebegrensende tiltak (avgrense/isolere/sperre
kar og eller avdelinger
o Dgdfisk-opptak intensiveres. Dgdfisk telles og fjernes fra karet
og kvernes umiddelbart.
e Ta ut «Akuttpakke» for innsendelse i trad med prosedyre
e 5x Gjellebuer av 10 fisk og legges pa 10 formalinglass.
e Organpakker fra 10 fisk legges pa formalin
e 10 hele fisk fryses ned i hver sin plastpose
e 2x0,5 liters vannprgver fra hvert av karvann og
biofiltervann settes i kjgleskap og sendes NIVA
samme eller pafglgende dag
Ved velferdsmessig behov for fijerning av svak fisk i store mengder ma
dette vurderes i hvert enkelt tilfelle og i samrad med veterinzer.
Pumping av syk levende fisk ma det tilstrebes kortest mulig
oppholdstid for fisk i rgrsystemet.
Alternativet er a velferdsmessig bedgve og avlive fisken fgr pumping
dersom fisken ikke kan transporteres i rgr ut til ensilasjebat (Hordafér)
for bedg@ving og destruksjon.

Kapasiteter for kverning/slakting av fisk:

Ensilasjeanlegg tilknyttet avdeling: Kvern pa 6 kW med tank pa 20
kubikk.

Bedgvelsesbad med kapasitet med opptil 1000 fisk i timen med
overdose Finquel. Anlegget har til enhver tid tilgjengelig minimum 30
kg Finquel pa anlegget.

Ekstern kapasitet:

Det foreligger en beredskapsavtale med Hordafér, som inkluderer
bistand til vatbedgving, oppkverning og ensilering av fersk dgdfisk
eller levende fisk og bortkjgring. Alle skip og vogntog er godkjent av
myndighetene for bedgving og destruksjon samt ensilering av
levende/dgd fisk. De er utstyrt med bl.a. store pumpesystemer,
kverner og kompetent mannskap som kan handtere sveert store
mengder dgd fisk pa kortest mulig tid.




Maks total biomasse i en avdeling ved produksjonsslutt pa Avergya er
346 500 kg fisk. Dette volumet dekkes av en bat hos Hordafor.

Handtering av media

Det er kun daglig leder som har anledning til & gi uttalelser til media

4.3 Beredskapsplan ved utbrudd av alvorlig/listefgrt smittsom sykdom

Malgruppe Alle ansatte som arbeider med levende fisk

Formal Sikre innsats og varsling i henhold til regelverk ved grunn til mistanke
om alvorlig og/eller listefgrt smittsom sykdom

Ansvar Beredskapsleder: Daglig leder har overordnet ansvar for at

beredskapsplanene blir iverksatt, og bestemmer omfanget av
tiltakene. Stedfortreder i tilfelle daglig leder ikke er tilgjengelig er hhv.
Styreleder, driftsleder, rgkter eller tekniker

Definisjon/generelt

Utbrudd av alvorlig/listefgrt smittsom sykdom

Alle ansatte samt driftsledelse har opplaering i smittsomme
sykdommer og hvordan disse sykdommene opptrer samt klassiske
kjennetegn. Ved mistanke om slike sykdommer skal avtalt
handlingsrekkefglge falges.

Handlingsrekkefglge
/varsling

1. lverksetting av konsekvensreduserende tiltak
a. Fjerning av svak fisk og dgdfisk intensiveres
b. Biofilterenhet isoleres
c. Mistanke varsles internt
2. Varsling og tilkalling av fiskehelsetjeneste
a. helsekontroll gjennomfg@res uten ungdig opphold for a
avklare om dgdeligheten skyldes smittsom sykdom
b. Ngdvendige prgver tas ut. Enten umiddelbart i trad
med «Akuttuttak» eller sa gjgres dette av ansvarlig
fiskehelsepersonell ved ankomst anlegget. Hvis
mistanke opprettholdes/bekreftes igangsettes
varsling eksternt. Ved betydelig dgdelighet og behov
for ekstra ensilasjekapasitet varsles Hordafor

3. Varsling internt
a. Skiftansvarlig
b. Dagligleder
c. Styreleder
4. Varsling eksternt
a. Det regionale mattilsynet
b. Hordafér

Handtering av media

Det er kun daglig leder som har anledning til 3 gi uttalelser til media




Velferdsscoring TRIPWELL




Velferdsscoring: Eaa

Definisjon: Sar pa snutepartiet som omfatter fremre del av over- og underkjeve

(Sma blgdninger/fargeforandringer. Ofte sett pa buksiden)
(Et stgrre omrade med blgdninger, ofte sett sammen med skjelltap)

3 = betydelig skade, bgr avlives pga. skaden (En betydelig mengde ferske blgdninger, ofte sett sammen med betydelig skjelltap, sar og gdemer i huden)



Velferdsscoring:

Kilde: Veterinaerinstituttet

Definisjon: SGr pa snutepartiet som omfatter fremre del av over- og underkjeve

(liten skade pa snuten over/under)
(skade og rifter i hud pa snutepartiet)

3 = betydelig skade, bgr avlives pga. skaden (betydelige, dype og store skader)

Having skader finner:
Er det nye skader?




Velferdsscoring:

Definisjon: Med finneskade menes blgdninger, ferske rifter med blottlagt underhud i finnen eller ved finnebasis og blottlagte finnestrdler.

(normale finner)
(en eller flere grunne rifter, gjerne med sma blgdninger)
(en eller flere dypere rifter, med blgdninger. Finnestraler kan vaere eksponert)

3 = betydelig skade, b@r avlives pga. skaden (finner er splittet, helt ned til basis. Deler av finner kan vaere revet av eller henge Igst)

Having skader finner:
Er det nye skader?




Velferdsscoring:

Definisjon: brudd i huden med pafglgende sdrutvikling, enten mekanisk eller av bakteriell opprinnelse.

(normal frisk hud)
(skjelltap med antydning til begynnende sar. Eller, lite sar som ikke nar ned til muskulaturen)
(Ett eller flere mindre hudsar som nar ned til muskulaturen. Kan gro)

3 = betydelig skade, bgr avlives pga. skaden (store apne sar som ikke er forenelig med god velferd. Gror sannsynligvis ikke)



Velferdsscoring:

-

Definisjon: en tilstand der linsen i gyet blir blakket/grdaere. Ndr linsen blir grd, vil mindre lys passerer gjennom den slik at fisken fdr nedsatt syn.

0 = intet 8 anmerke (normale friske gyne)
(opp til 10 % av linsa pa det ene gyet er blakket)
(10-50 % linsa pa begge gynene er blakket. Eller, linsa pa det ene gyet er fullstendig blakket)

3 = betydelig skade, bgr avlives pga. skaden (linsa er fullstendig blakket pa begge gynene. Fisken er blind)



Velferdsscoring:

Definisjon: en tilstand med bl@gdninger i — eller rundt gyet. Verste utfall er punktert gye.

(normale friske gyne)
(En liten blgdning eller svak blakking av hornhinnen)
(stgrre blgdninger i gyet eller tydeligere blakking av hornhinnen)

3 = betydelig skade, bgr avlives pga. skaden (Store betydelige blgdninger og ett eller begge gynene er gdelagt. Irreversible skader, hvor gyet kan vaere "punktert")



. [NORWAY)
Velferdsscoring: R

Definisjon: deformert ryggrad som pavirker fiskens mobilitet eller i verste konsekvens immobiliserer fisken

0 =intet 2 anmerke (normal ryggrad)
(mistenker deformitet)
2 =tydelig skade / defekt (tydelig deformitet. Kan pavirke fiskens mobilitet, men ikke ngdvendigvis)

3 = betydelig skade, bgr avlives pga. skaden (ekstrem deformitet, fisken er tydelig helt eller delvis immobilisert)




Velferdsscoring:

Definisjon: deformert vevsstruktur i underkjeven som pdvirker fiskens normale kjevefunksjon

0 = intet d anmerke (normale underkjeve)
(mindre deformitet, uten klinisk betydning)
(stgrre deformitet, ofte sett ved at fisken er moderat underbitt)

3 = betydelig skade, bgr avlives pga. skaden (ekstrem deformitet ved at underkjeven er imobilisert, med betydelige sekundaer betydning)



Velferdsscoring:

Definisjon: deformert vevsstruktur i overkjeven som pdvirker fiskens normale kjevefunksjon

0 = intet a anmerke (normale underkjeve)
(mindre deformitet, uten klinisk betydning)
(stgrre deformitet, ofte sett ved at fisken er moderat kortsnute)

3 = betydelig skade, bgr avlives pga. skaden (ekstrem deformitet ved at overkjeven er imobilisert, med betydelige sekundaer betydning)



Velferdsscoring: Eaa

Definisjon: deformert eller helt — eller delvis manglende gjellelokk, som kan paGvirke fiskens evne til @ pumpe vann gjennom gjellene. Kan blottlegge gjellevevet og sekundaert
medfare strukturelle gdeleggelser av vevet.

(normale gjellelokk som dekker gjellevevet fullstendig)
(Gjellelokket dekker bare delvis gjellene pa en eller begge sider. Gjellevevet er ikke synlig affisert)
(Gjellelokket dekker bare delvis gjellene pa en eller begge sider. Gjellevevet kan vaere opp til moderat synlig affisert)

3 = betydelig skade, bgr avlives pga. skaden (Gjellelokket dekker gjellene delvis eller mangler pa en eller begge sider. Gjellevevet er synlig affisert)



	Hoveddokument Biosikkerhet Averøy Industripark
	Vedlegg 2 Risikoanalyse- Inntak av smittestoff via ferskvannsinntak Averøya
	Vedlegg 3 Risikoanalyse- Inntak av smittestoff via sjøvannsinntak Averøy
	Vedlegg 4 Risikoanalyse- Vertikal og horisontal smitte av ILA Averøya
	Vedlegg 5 Risikoanalyse- Vertikal smitte av BKD Averøy
	Vedlegg 6 Risikoanalyse- Vertikal og horisontal smitte PMCV Averøy
	Vedlegg 7 Risikoanalyse- Inntak av Yersinia Ruckeri-smitte via vanninntak, Averøy
	Vedlegg 8 Risikoanalyse- Inntak av Branchiomonas-smitte via ferskvannsinntak Averøy
	Vedlegg 9 Risikoanalyse- Inntak av Poxvirus-smitte via ferskvannsinntak Averøy
	Vedlegg 10 Risikoanalyse- Vertikal og horisontal smitte PRV, Averøy
	Vedlegg 11 Risikoanalyse- Forgiftning med hydrogensulfidgass, Averøy
	Vedlegg 12 Risikoanalyse- Hemoragisk smoltsyndrom (HSS), Averøy
	Vedlegg 13 Risikoanalyse- Nitrogenovermetning, Averøy
	Vedlegg 14 Risikoanalyse- Nyreforkalkninger, Averøy
	Vedlegg 16  Utdrag fra internkontroll landbasert akvakultur
	Vedlegg 18 Skåringsveileder TRIPWELL

