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1. Sammendrag

Denne rapporten oppsummerer biologidelen av Aquatrazprosjektet for generasjon 3 av
Aquatrazmerden (AG3). Dette er en del av et utviklingstillatelsesprosjekt hvor Seafarming Systems eier
konseptet, MidtNorsk Havbruk oppdretter fisk i merden og bidrar medspill, mens innleide
partnere har bidratt med undersgkelser og vurderinger.

Hensikten med biologiprogrammet er & dokumentere resultater for Aquatrazmerden, se etter
forskjeller mot konvensjonell merd og ut fra et biologisk stasted bidra til videddirtyi av hver
generasjon av merdkonseptet og det pafglgende biologiprogrammet. Programmet er gjennomfart pa
lokaliteten 35797 Arsetfjorden, og ble startet ved at fisk som var satt ut i to konvensjonelle merder i
januar 2020 ble flyttet til merden Aquatraz (AQT4) 25. juni 2020. Resultatene fra AQT4 er sa
sammenlignet med kontrolimerd (KTR) med fisk av samme smoltgruppe satt ut pA samme tid.

Midt-Norsk Havbrukhar dispensasjortii & gjennomfare én syklus i hver av de fire farste
Aquatrazmerdene med maksalt 400 000 fisk i hver enhet, og tetthet opp til maksimalt 45 Kg/m
Dispensasjonene dulgt av et tetthetsprogram som denne rapporten ogsa dekker opp.

Undersgkelser er stort sett gjort i henhold til programmet, med noen mindre avvik som er kommentert
under det enkelte kapittel.

Hovedfunnog vurderinger

- Produksjonsesultater:
Effektivitet er analysert ved hjelp av «TBé#logicProductionLoss Model» ogiser lavere
prodkost i AQT4 enn kontrollmeragselv om investeringskostnadere hgyere. Biologiske
forskjeller er betydelige og er bade positive og negativeQiT4, enkelte av forskjellene er
trolig tilfeldige og kan ikke relateres til teknologieet bgr i videre utvikling av
Aquatrazteknologieffokuseres pa hvilke omrader Aquatraz har sterst potensiale til & forbedre
de biologiske prestasjonene og dertil tilhgrende gkonomiske effekter. Ut fra resultatene i
AQT1, og AQT4 synes potensialet starst for tilvekst, dadelighet, kontroll med lus, fogoiedr
forutnyttelse og bedring awproduktkvalitet. Dersom en klarer & forbedre de biologiske
prestasjonene, slik at de blir gode og stabile, er det et betydelig potensial til & utvikle Aquatraz
til & bli en kostnadseffektiv teknologi.

Tilvekst malt som VF3 pa dagniva er undersggtet er spsielt sett pa trender relatert til
tetthet. Det var betydelige vektavvik ved slakt, noe som gir usikkedrelysenDetble derfor

valgt & se pa ulikeenariout fra nar man antar aaivvikene har oppstatt-ra dissesenariene

er det tydelig at det er e starre sammenheng mellom VF3 og tetthet for kontrollmerden enn
for AQT4. Resultatene for kontrollmerden indikerer at hgye tettheter korrelerer med lav VF3,
men det er ingen tydelig trend som indikerer dette for AQ3dmmenhengemellom VF3 og
tetthet kan ogsa vaere pavirket av andre bakenforliggende arsaker.

- Helse og velferd
Velferdsscoring er gjodtter FishweHlstandardender 17 operative velferdsindikatorer er fulgt
opp gjennom forsgksperiode®et er ingen indikasjoner pa forskjeller knyttet til merdsystem,
men det er signifikante forskjeller for skjelltap, hudblgdning og aktiv halefinneskade som
sanmvarierer med tidspunkfor handtering/avlusing.

Dgdelighet og dadelighetsarsaker er vurdert ut fra akkumulert dgdelighet som registrert i
Fishtalk. Usikkerhet i tallgrunnlag skaper en viss usikkerhétvurderingene, merdet er
betydelig grad av samsvadlet store bildet av dadelighet og dadelighetsarsaker mellom AQT4
og kontrollmerden samt merder det ble splittet tiDet er hgyere dgdelighet etter farste
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handtering/avlusing begge merdsystemene, og dgdeligheten kom etter dette aldri ned pa
samme nivaom far farste handterinddegge grupper har innslag av sém dgdelighetsarsak

pa vinteren. Dgdeligheten i perioden med hgyest tetthet skiller seg ikke negativt ut
sammenlignet med perioden far eller ettal)er tilsvarende perioden i kontrolimerden

Gjelle og hjertehelse er overvaket¢gelmessig, @ ved2 av de 6 undersgkelsene som ble utfart
i programmet var det signifikant lavere gjellescore i AQT4 ekaontrollmerd, noe som
indikereren bedre gjellehelse i AQT4 ved disse tidspunktene. Det \gieanomgaende trend
med lavere scoréor AQT4 enn kontrollmerd, men for deresterende tidspunktene var ikke
forskjellen signifikantMakroskopisk hjertescore viste sma forskjelgennom programmet
fram til siste undersgkelse, der det var signifikant bedre score i AQT4 enn kontrolFoerd.
histologiskvurderingvar deten tydelig trend med hgyere hjertescore for AQT4, ogpav
undersgkelsestidspunktene var denne forskjellgniikant. Arsaken tillike score for gjeller
og hjerte er usikker.

Helsekontrollethar gitt et helhetlig godt inntrykk av utsettet, med noen utfordringer knyttet
til hjertehelse, sar og gjellehelsAntall avlusinger har variert mellom de ulikerdsystemene,
og AQT4 har hatt feerrest avlusinger. Det er benyttet flytefér pa Aquatrazmerdens de
andre merdene har fatt konvensjonelt for.

Lakselus:

AQT 4 har hatt to avlusinger mekentrollmerdenhar hatt fire aviusinger.eds om det ble
fiernet dypskjerming fra to notvindu i AQT4 i store deler av produkgjenisden er forskjellen
mellom merdene tydelig, og det er grunn til & tro at den gkede dybden pa skjermingen i AQT4
har gitt god effektDet har veert @ del usikkerhet om det bliraskere utvikling av lakselus nar

det farst kommer kjgnnsmodne lus inn i Agrazmerden Resultatene fra dette programmet

gir ingen indikasjoner pa dette, tvert imkan det se ut som en behandlindduatrazmerden

har lengre varighet enn i konvensjonetherder. Dette kan tyde pa at egg og larver blir fiernet

fra merden far de blir infektive pa grunn av vannsirkulasjonen. Det er grunn til & tro at en
lokalitet bestaende av bare Aquatrazmerder kgien sveaert gunstig utvikling av lakselus.

Adferd:

Adferd er fulgt opp ved hjelp av akustisk telemetriere av fiskene som ble merket i AQT4
dede en tid etter merking, og datafangsten er derfor noe begredfsstaken til dette euklar,
men det ble ved obduksjon gjort funn forenlig med sarinfeksjon og séfikiset med tidligere
programi Aquatrazprosjektetser man ogsa denne gangen betydelig individuell variasjon i
dybdebruk og horisontal fordelingForflytningsdistansewvar stgrre om dagen i normal
foringstid enn pa andre deler av dggnet i begge merdsystemen endringen pa morgenen
var braere i kontrollmerden enn i AQT4.

Vanrstrgm og vankvalitet:

Gjennom produksjonen i AQT4 ble det seitore dggnvariasjoner i bade sirkuleer
vannstrgmhastighet og oksygenmetning. Logging av oksygenmetning og tempesatuist
starre variasjon mellom tilstrammende vann og i senter avafiqa pa om la@0 m dyp enn
forventet. Det tyder pa at laksens svemmeaktivifgvirker vannstram og vannutskifting
betydelig, og at resirkulering av brukt vann har veert stgrre enn beregnet veduGiyser.
Disse effektene kan ikke neglisjeres i design av semilukkede merdsystévnedan designe
et driftssikkert vannutskiftningssiamm, som gir god vannkvalitetmerdenmeddype luseskjart
og varierende kvalitet pa innstrammende vamm hovedutfordringen som gjenstar a lgse i
prosjektet.
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Hydrografiske profiler er utfert pd 11 ulike stasjoner i tilstrammende vann, AQT4 og
kontrollmerd gjennomgéende i programmets varigh&alinitet og temperatur i AQT4 er
stabile i vannsgyleng indikerer inntak av vann fra 26 m dyp, mengontrollmerden har
stgrre variasjoner i vannsgylen gjennom store deler av den undersgkte perioden.
Oksygenmetningen er gjennomgaende noe lavere i AQT4 enn i kontrolimerden.

Sensordata for oksygen og temperatuiser ogsa lavere oksygenmetning i AQT4 enn i
kontrollmerden og tilstrammende van®ksygenmetningen i perioden med hgyest tetthet i
AQT4 viste ingen tydelige dropp eller gkt variasjoBet var ingen store forskjeller i
gjennomsnittéemperatur mellom tilstremmende vann AQT4 og kontrolimerden og
temperaturenvar gjennomgaendaoe mer stabil i AQT4

Labanalyser for vannkjemiske parameteiste god vannkvalitet med lave nivaay fritt CQ
og total ammonium nitrogen gjennom hele analyseperioden i bade AQKdrirplimerden
Det var ingen tendens til 8iCQ-konsentrasjon i takt med gkt biomassamlet sett sa er det
ingen indikasjoner p& akkumulering av metabolitter eller partikler i AQT4

Lakseluslarver fra planktontrekkle observert, men det var generelt sveert fadette
programmet.

Ingen bekymringsverdige mengder av kjente fisketoksiske algearter ble observert i perioden.
Det var muligens en tendens til mindre alger i AQT4 sammeatigned kontrollmerdi juli

2020 men ellersvar antallet alger og algesammensetning relativt lik mellom alle
pra@vetakingsstasjonene i perioden.

Produktkvalitet:

Fisken i AQT4 vokste saktere enn i kontrollmerden, dette ga noen utfordring ved
sammenlignig av produktkvalitetendet ble gjortnoen korreksjoner for dette-isken i AQT4
hadde hgyere kondisjonsfaktor pa siste uttaky filetutbyttet var hgyere pa fisken fra AQT4
pa de tre siste uttakend-ettakkumulering pa hjerte ble ogsa undersgkt, her tendéigleen i
AQT4 til & ha lavest nivé&iletfargen vargjennomgaende hgyere i AQT4 gjennom hele
programmet, ogsa ved oppstaruten at det er funnet forskjeller som kéforklare dette.
Fettinnholdet i muskelervar generelt lignende for de to gruppenEisken i AQT4 hadde
generelt lavere niva av filetspaltinor fasthet i filet var bildet noe motsatter filetene til
AQTisken hadde signifikant lavere bruddstyrke sammenlignet medfiskén i januar og
mars, men signifikant fastere muskel ved siste uttak, spesielt ved maling i den tykkeste delen
av fileten

Slaktedata vistesma forskjeller mellom gruppene, og for lgeggruppene er det en ikke
ubetydelig andel nedklassing. Hovedarsaken til nedklassingen er sar, og det er stor likhet
mellom gruppene ogsa med hensyn til nedklassingsarsaker.
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2. Innledning

2.1.  Prosjektet og rapportoppbyggingen
Aquatraz(AQT)er ensemilukket A G i f YSNR K@2NJ { SFFFENXYAy3a {eai S Y &
YSya -NoksiRGHavbruS NI  GAf RSt G TANB sarini®i | hedy Seafarmning | G St
Systemsiutvikleog teste ut teknologien. Aquatrazprosjektet er det planlagt fire

ulikemerdgenerapner, derhver ny generasjon forbedres basert pa erfaringer fra foregaende
ISYySNI a22y SN

a

L GNARR YSR YAf{NARAGSNARS yom A (GAfal3IyaoNBOdSG FNI

henhold til avtalt maleprogram. Dett@aleprogrammet er regulert i malkriterie 7.1. i tilsagnsbrevet.

Denne rapportersvarer pamaleprogramme «Aquatraz: Program for & dokumentere biologiske

resultater i driftsfaserg merdgenerasjon pé Arsetfjordem med siste revisjoi6.06.2020 (Dokument

nr.. AQFMNH-BIGQ05).

536 SNJ aldGid 2LIL) y2Sy & dz] asSa a4l NAGSNASNI F2NJ KSt S
aDA y!I Rsy 2Y dzi @A 1EAYyIAaGATEFIGSEASNY 5Aaa8 1y 2LL

Bedre fiskehelse og fiskevelferd:

Bedre hjertehelse og kondisjon

Bedregjellehelse

Ikke behov for avlusing

Lavere stressniva og skaderisiko ved trenging

Bedre velferd og lavere dgdelighet

- Bedre produktkvalitet

- Regmningssikker teknologi

- Forbedret HMS

- Hayere effektivitet/ gkonomisk foretrukken teknologi

D> > D>

Disse kriterienedannera NXzy y f  3SG  F2NJ K@2NRIY o0A2f 23ALINRINI Y
SNJ 2RSSt GY 521dzySyidlrazgz2y @ NSédztﬂlGéyéz aryada
Lljdz- NI T YSNRSYy® L o0A2f 23ALINEINI YYSu | SigkgheR& i1 220«
FAA1SOSETSNR 23 LINBRdAzZ] 41 @FtAGSGE alryYd STFFSTOADAL
6S1yArAalsS RStSy @ RSO &l yt SRS !|jdz|-ﬂNJ-TLJN2éaé1i’Jéﬁ

Midt-Norsk Havbruk sgkte og fikk dispensasjoriFiskeridirektoratet (17/11183, datert 14.05.206.8
27.08.2020 og Mattilsynet (2019/113262, datert 31.05.2049 2021/005635 datert 25.02.2021fil &
gjennomfgre én syklus i hver av de fire farste Aquatrazmerdene med maksimalt 400 000 fisk i hver
enhet, og tetthet opp til maksimalt 45 kg/fn Dispensasjonene er gitt under forutsetning av at et
program for dokumentasjon av resultater blir fulgt opp.

Denne apportendekker bade biologiprogrammet og tetthetsprogrammet, og er disponert etter tema

2.2.  Biologippgrammet og produksjonen pa lokaliteten
Programmet som har pégatt i Arsetfjorden et casestudie, og(figur 2.1) startet 25.06.2020 da det
ble flyttet inn fisk pa ca. 0,8 kg snittvekt fra konvensjonelle merder til merd AQT4 (312.001 stk.), mens
fisken i en kontrollmerd (161.027 stk.) ble stdende i sin opprinnelige merd pé lokaliteten. Fisken har
opprinnelse i sammensoltanlegg, og var satt ut pa samme tidspunkt og ellers med sa lik historikk som
praktisk muligEn oversikt over flyttinger og splittinger er giftgur2.2. Driftsmessige valg pavirker en
slik casestudie og splittinger og flyttinger gir bade muligleetog begrensninger i tolkninger av
resultater, dette framkommer flere stedérapporten.
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Figur2.1: Plassering av lokaliteten Arsetfjorden (rad prikk), visning basert pa Fiskeridirektoratets kartverktay.

AQT4 har 8 meter stalskjgrt og hadde fra starten av ogsa en ekstra skjerming med presenning slik at
den var tett ned til 18 meters dypsom nasermerebeskrevet under Kontrollmerden var en
konvensjonell 13%netring der det var brukt 8 meter presenningskjart. | uke 42/2020 ble skjgrtet pa
kontrollmerden og de andre konvensjonelle merdene pa lokaliteten fierrstmt to av
presenningskjermingen pa notvindne pa AQT4se under) Arsaken til dette var lav oksygenmetning

i merdene og i fjordsystemet

Det er ikke benyttet rensefisk i AQT4 eller kontrollmerden.
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Figur2.2 Oversikiover produksjon i Arsetfjorden som er relevant for biologiprogram 3 i Aquatrazprosjektet. All fisken i M2
og M3 ble flyttet til AQT4 i forbindelse med oppstart av biologiprogrammet. Som kontrollmerd ble M4 fulgt fram til $plitting

januar 2021, etter deé ble hovedsakelig M3 fulgt opp som kontrollmerd. Produksjonsresultater er likevel hentet fra alle
merder som det er splittet til.

Ved slakt ble det registrert et betydelig vektavvik, der fisken i bade AQT4 og KTR (M3) hadde vesentlig
lavere vekt enn prduksjonsstyringssystemet tilsa. Dette gir en usikkerhet i tolkningen av flere av

resultatene, og det er ogsa usikkert om man noen gang var2iv&g/n?.
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2.3.  Teknisk beskrivelse av Aquatraz generasjon 3
Agquatraz generasjon 3 (G3) har de samme ytre maseme tidligere generasjoner, men for a bedre
lusebeskyttelsen er skjgrtdybden gkt fra 8 tilh8ter. Dette medfarer at notdpningene i sidene hvor
vannet strammer ut av merden reduseres fra 11 til 1 mefigu¢ 2.3).

Figur2.3: Skjerming og sentrale elemter for vannutskiftingen pa Aquatraz G3.

Med 11 meters apning i sidene ble det som falge av ekstern stram byttet ut store mengder vann i
merdvolumet pa de foregaende generasjonene, mens den reduserte apningen i G3 gjgr merden helt
avhengig av at vannutgtningssystemet fungerer optimalt. Da merden ble satt i drift var den i tillegg

til skjgrtene i siden utrustet med et konisk skjgrt i bunnen som strakk seg 3 meter inn i merden (figur
2.4). Dette skjgrtet skulle sikre at utlgpsvannet ble skjgvet ut gjemrsidevinduene og dermed
minimere graden av resirkulering.

Figur2.4: Konisk skjart pa nota i bunnen av Aquatraz generasjon 3.

11
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| uke 42/2020 bledet etter lengre tid med lawksygemetningi merda besluttet & ta bort de to
skjartene som i starst graklke pekte mot de to dominerende stremretningemg skjart pa sarlig og
nordlig side bldjernet (figur2.5).

Figur2.5: Aquatraz generasjon 3 med skjgrt fiernet fra to notvinduer.

Oksygenverdiene ble i liten grad forbedret, men merden ble mer utsaft tainn grunnere vann med

mer lus gjennom sidevinduene hvor presenningen var tatt bddta det fortsatt var for darlige
oksygenforholdple ogsa den koniske bunnleppa fiernet og oksygenverdiene ble noe forbedret. Mot
slutten av programmet ble de to jgktene som farst ble tatt av montert tilbake. Dette ble gjort for &
bedre lusebeskyttelsen samt for & avklare i fullskala om vannutskiftningen ble darligere. Basert pa
oksygenverdiene i merda er det ingenting som tilsier at gjennomstrgmningen ble sgekkdglge av

dette og det er sannsynlig at den reduserte vanngjennomstrgmningen skyldtes det koniske skjartet i
bunnen. Helt mot slutten av produksjonen ble merden ogsa utrustet med 4 ekstra stramsettere slik at
det var montert en strgmsetter p4 5 kW fowvdr 45. grad. Det ble kort tid til & teste denne
konfigurasjonen, men det ble ikke funnet en klar sammenheng mellom antallet stramsettere og
vannutskiftning Derimot var det ertilneermet linesersammenheng mellom rotasjonshastighet og
utbredelse avandelen vann i merda som roterte.

I tillegg til gkt skjgrtdybde er lagftesystemet forbedret ved at vinsjene er lokalisert pa gangbanen (figur
2.6). Dette gir bedre tilkomst til vinsjene samtidig som kabelfgringene forenkles.

12
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3. Forkortelser og definisjoner

AG Aquatraz merdgenerasjon

ALT Alanin aminotransferase

AQT Aquatraz. Brukes for & navnsette merd etter leveringsnummer,A&R3.1.

AST Aspartat aminotransferase

bFF Biologiskiorfaktor

BP BiologiprogramFglger farste merd av hver merdgenerasjon i Aquatrazprosjektet.

CFD Computational Fluid Dynamics

CK Kreatin kinase

CMS Cardiomyopaty syndrome kardiomyopatisyndrom

/[ hi Karbondioksid

CTDO Maleinstrument for konduktivitet, salinitet, dybde og oksygen

HE Hematoksylireosin. Fargemetode for vevssnitt

HSI Hepatosomatic index, forholdet mellom levervekt og kroppsvekt

K-faktor Kondisjonsfaktor, beregnes med Fultons formel

KF K-faktor

KTR Kontrollmerd i Aquatraz biologiprogram

M Merd. Brukes for a navnsette konvensjonelle merder, eks. M5.

bI-N Ammoniakk

NKS Norsk kvalitetssnitt, synonymt med NQ@Q{orwegian quality cut)

hi Oksygen

ovi Operativ velferdsindikator

PRV Fiscine orthoreovirus

RFPCR Real Time Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction, metode for & pavise
amplifisere og pavise sma mengder arvestoff

TAN Total ammonium nitrogen

TGC Thermal Growth Coefficient, synonymt med VF3

TOC Totaltorganisk karbon

TSS Totalt suspendert stoff

VF3 Vekstfaktor 3

oFF @konomisk forfaktor

14



m/ N/ Midt-Norsk
ST ' Havbruk A

J Vi utvikler kystens verdier!

———————— s v (T s swerre
=

4. Produksjonesultater

4.1.  Produksjonseffektivitet analyse av sentrale

produksjonsparametere

Av: Gunnar Aunsmo Cand Ag, MIBS®lorsk Landbruksradgiving
Arnfinn Aunsmo DVM PhD, Barkbekken

4.1.1. Formal og bakgrunn
| dagens lakseneering er produksjonskostnad (prodkost) samt resultat (overskuddnsswethyttet
til «biologiske prestasjoner» eller utnytting av det biologisk potensiale til laksen i merdene. Nye
teknologier er gjerne mer kostbare, og for at de skal bli kostnadseffektive og mer miljgvennlige enn
tradisjonell teknologi er det neermest en foretsing at teknologien har potensiale til forbedring av
de biologiske prestasjonene. Ny teknologi er sjelden optimal ved farste forsgk slik at kontinuerlig
videreutvikling og optimalisering er nadvendig for & ta ut teknologiens potensiale. | en slikngtikli
og optimaliseringssammenheng er det avgjarende a vite hva som gir mest effekt, og til en lavest mulig
kostnad. Det vil si at ressurser bar brukes der de gir mest tilbake i form av bade biologisk og gkonomisk
resultat.

Resultat er avhengig av de drktsstnadene som er ngdvendig for optimal biologiske produksjon. Det
har veert en betydelig kostnadsgkning i norsk oppdrettsneering de siste 10 ar. Et potensiale med
utvikling av ny teknologi er muligheten til reduserte driftskostnader, det vil ha en betydomg
totalresultatet. Lakseproduksjon er en volumproduksjon hvor hgy produksjon gir flere kg a fordele
kostnader ovec stordriftsfordeler.

Produksjonen i biologiprogram3 (BP3) pa lokalitet i Arsetfjorden 202121 er analysert med en
videreutviklet mebdikk av det som ble brukt til analyser i BP2. Tredjegenerasjon Aquatraz (AQT4) er
sammenlignet med ei konvensjonell merd (KTR) for & se pa bade biologisk og skonomisk effektivitet.

Mal:

- Sammenligne kostnader og produksjonseffektivitet i AQT4 og konveikjeknologi
- Vise effekt av forskjeller i kostnader og sentrale produksjonsparametere pa
produksjonskostnad og marginer i AQT4 vs. konvensjonell teknologi

4.1.2. Biologisk modell

Utnyttelse av potensiale i biologiske produksjoner kan sammenlignes i «Thei@Rtoduction Loss
Model (bPLM) hvor de ulike elementene i en biologisk produksjon kvantifiseres og vurderes, dette
bade i en biologisk og gkonomisk sammenheng (A. Aunsmo ,2898pur 4.1Kombinerte effekter

hvor en f.eks. endrer bade tilvekst og ddighet gir effekt i «Combined boxes», denne effekten
beregnes i modellen.

15



v/ Midt-Norsk
7 Havbruk AS

£] Vi utvikler kystens verdier!

e —— s v () s smuoren

Potential size

Growth reduction J
Combined boxe:

Feed conversion

Superior size

Size

Production quality

£
E
o
>
©
=
<
(o]

Number of fish

Figur 4.1xThe Biologic Productidross Model» (bPLM) som kan kvantifisere produsert biomasse, kvalitet og utnyttelse av et
biologisk potensial i en fiskeproduksjon (A. Aunso@92

4.1.3. @konomisk modell

Det er laget en «full modell» for evaluering av bade gkonomi og biologisk produksjon i AQT4 og
kontrollmerd 3 (KTR) (A. Aunsmo 2010). Modellen simulerer bade kostnadene og de spesifikke
produksjonsmessige fordelene og ulempene veoklbav Aquatraz sammenlignet med konvensjonell
merdteknologi. Det vil si at forskjeller i biologi kan simuleres slik at man kan vise gkonomisk
effektivitet. Ettersom AQT4 har kapasitet til starre biologisk produksjonkentrollmerden(KTR) er

det ikke rdevant & sammenligne et totalresultat. Effekter per kg solgt laks (slayd) er sammenlignbare
stgrrelser og modellen beskriver effekten av forskjellen mellom de to merdene for prodkost
(nprodkost), oppnadd prisp{aksepris) og samlet for resultgtrfargin).Alle effekter(n-verdier) er

oppgitt i kr per kg slayd fisk der forskjellen er beregnet ved at verdien for KTR er trukket fra verdien
for AQTA4.

Bade biologiske effekter og endringer i kostnader (utgifter) summeres opp slik at en kan vurdere om
investeringe gir en positiv eller negativ gkonomisk verdi etter formelen:

Nytte = @I + RKGK- RI

@I =@kte inntekteri form av gkt salgsvolum samt gkt kvalitet og kilopris for fisken
RK =Reduserte kostnadeirform av faerre avlusinger, gkt férutnyttelse etc.

K dkte kostnaderved investering og drift av Aquatraz

RI =Reduserte inntekteved redusert miljg og evt. negative effekter pa produksjon

Ved endring av biologiske variabler i en modell (vekt, dgdefigy utkast) vil hele produksjonen endre

seg slik at en ikke far eksakte sammenlignbare modeller (ulik produksjon). Faste kostnader fordeles pa
biologisk produksjon, slik at merden med starst biologisk produksjon har stordriftsfordeler. Endringer

i dissebiologiske variablene gir derfor ikke en totalsum av effekter tilsvarende forskjeller i analyse av
bare utgifter hvor produsert volum er den samme.

4.1.4. Materiale og metoder

Analysen er lagt opp som en casedie av den biologiske produksjonen i AQT4 og kontrollmerden,
analyseperspektivet er en koesyttebetraktning hvor vi analyserer kosthaden og nytten som
differanse i biologisk produksjon samt kostnad til drift og investering mellom disse merdene. Det er
hentet inn produksjon og gkonomidata fra MidNorsk Havbruk sine produksjonsstyringsy
gkonomiverktay til modellenQudien har bareett ledd i hver casesamt at beregningsmodeller er
avhengige av kvaliteten pa data for & kunne gi sikre vurderingdfgih av teknolog Resultatetma
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ogsasees i sammenheng med at casestudien er pavirket av driftsmessige valgvgjdidt- Norsk
Havbruk.

Smalaks ble flyttet inn i enhetene ved.0.77 kg vekt og pris 64.44 kr/ kg rundvekbegge gruppene

KTR og AQT4 er det negativt avvik nar en ser pa antall innsatt fisk fratrekt antall dede og antall slaktet
fisk, dette avviket er korrigert med gkt antall innsatt fiskarsgket ble det flytteut fisk fra KTR merden

den 5/1-2021. Den biologiske produksjonen pa fisken som ble flyttet ut inngar i biologisk produksjon i
KTR, med antall, snittvekt fra MNH sine produksjonsdata. Fra2(®4 til 29/42021 ble fisk flyttet ut

fra AQT4 merden til 3y® merder. Den biologiske produksjonen pé fisken inntil tidspunkt den ble
flyttet ut inngar i biologisk produksjon i AQT4, med antall og snittvekt fra MNH sine produksjonsdata
korrigert for antall og vekt ved slaktirgn lag2 mnd. etter utflytting. Dgdedjhet med antall og dato

er registret, snittvekt i merden pa dato er benyttet for & beregne biomassen av dgd fisk.
Dgdelighetsprosent er beregnet med antall dade fisk i den perioden de sto i AQT4 merden (inngar
biologisk produksjon AQT4) dividert pa innsfigk i merden. Slakteklassifisering pa utflyttet fisk er
forholdsmessig fordelt tilsvarende slaktedatéostnader er til en viss grad splittet til de enkelte
enhetene, men det er ikke gjort en full splitt pa alle omrader. Det er heller ikke logget tilmebraik

av andre ressurser i detalj slik at ressursfordeling mellom enheter pa lokaliteten er pa et overordnet
niva.

Det er brukt laksepris fra 2019 i modellen (Nasdagq Salmon Index) og modellen er kalibrert og
sammenlignet med produksjonskostnader fawiidelag i 2019. 2020 var et spesielt ar for laksepris
mhp. korona og det er ikke kommet statistikk for produksjonskostnader sa langt for 2020, 2019 er
derfor brukt som referansear.

Analysen er basert pa én produksjon med to merder (BP3) slik at destisteti grunnlaget for
vurdering av hvorvidt forskjeller er tilfeldige eller kan begrunnes i teknologien er begrenset. Modellen
er kalibrert til & gi en prodkost pa 38.78 kr per kg slgyd pakket i kasse for KTR, dette er et
giennomsnittsnitt for Trandelag 2019 (Fiskeridirektoratet 2020). Pris pa for, forsikring fisk og
slaktekostnader er ogsa hentet fra et gjennomsnitt for Norge og Tregndelag i 2019 (Fiskeridirektoratet
2020). Arlige kostnader ved ny teknologi er basert pd en estimert investeringskostnah pa
serieprodusert enhet med NOK 50 mill. avskrevet over 15 ar med en rente pédsull i restverdi.

Det er brukt en laksepris fra 2019 (Nasdag Salmon Index) i analysen. Effekt av st@rrelse av fisk pa pris
er inkludert hvor et snitt for hele 2019 eruikt for & justere pris vs. starrelse. Pris er redusert med er
NOK 10.00 per kg for fisk nedklasset til ProduksjonA (ProdA). Levende vekt er konvertert til slgyd vekt
med bruk av en faktor pa 0,86.

Tabell 4.1: Fglgende investerimg forsikringskostnadeanlegg er lagt til grunn i analysen.

Avskrivinger AQT4 KTR P ve
Kost 50 000 000 1 000 000

Avskriving per ar @ 3333333 200 000 3133333
Rente per ar 787 500 15 750 771750
Forsikring 300 000 300 000
Sum &rlig kostnad 4 420 833 215 750 4 205 083

@ Somavskrivningstid er det benyttet 15 ar pd AQT4 og 5 ar pd KTR merden uten restverdi pa begge
merdtypene og rente er satt til 3,25
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Tabell 4.2: Oversikt over hovedtall for produksjon i AQT4 og KTR.

Produksjon BP3 AQT4 KTR Forskjell
Antall fisk utsatt 320 494 167 754 152 740
Vekt utsatt fisk kg 0,77 0,78 -0,01
Vekt rund slakt/flytting, kg 4,94 4,12 0,82
Biologisk produksjon slayd kg 1261 322 564 271 697 012
Maks tetthet kg/ m3 @ 26,60 19,40 7,2
Prodkost @ 36,96 38,78* -1,82

1) Makstetthet er beregnet ut fra snittvekt som fremkommer i E&k, i slaktedataca.2 mnd. senere
er det et relativt stort negativt avvik i snittvekt mellom data i Fahog slaktedata. Det tilsier at tetthet
sannsynligvis er lavere enn angitte verdier i tabell. Se naermere diskusjttel Kap

@ Prodkosi kontrollmerderer kalibert til NOK 38,78, dette er gjennomsnittlig prodkost i Trandelag i
2019 (FiDir).

4.1.5. Resultater

Forskjeller i total produksjon er vidiabell 4.3, kostnader per kg i hovedgrupper i tab&#, oppdeling
av andre driftskostnader i tabedl.5, effekt av investeringskostnader er vist i tabéb, effekt av
biologiske produksjonsparametere er vist i talzel.

Tabell 4.3: Hovedtall over produksjon i AQT4 og konvensjonell merd (KTR) péordese?)262021.

Variabler AQT4 KTR p ef
Kjgpt volum rund (smalaks) kg 247 421 131 016 116 405
Biologisk produksjon rund kg 1 466 653 656 129 810 524
Biologisk produksjon slgyd kg 1261 322 564 271 697 051
Salgsinntekter NOK 1000 71678 31278 40 399
Kostnader NOK 1000 46 620 21 880 24 740
Resultat NOK 1000 25 057 9 398 15 660
Prodkost kr/ kg 36,96 38,78 W -1,82
Pris kr/ kg 56,83 55,43 1,40
Margin kr/ kg 19,87 16,65 3,21

W Prodkosti kontrolimerdener kalibrert til NOK 38,78, dette er gjennomsnittlig prodkost i Trandelag i
2019 (FiDir). AQT4 er kalibrert med samme totalsum.

Tabell 4.4: Produksjonskostnad per kg slgyd laks brutt ned pegikgste for AQT4 og KTR tilsvarende statistikk fra
Fiskerlirektoratet. Smolt/ smalaks flyttes inn ved hgyere vekt enn snitt i Trandelag

Trgndelag
Prodkost BP3 AQT4 KTR Forskjell 2019
Smoltkostnad pr. kg 12,64 14,96 -2,32 4,26
Foérkostnad pr. kg 13,93 13,18 0,76 17,84
Forsikringskostnad pr. kg 0,45 0,210 0,24 0,210
Lgnnskostnad pr. kg 0,79 1,77 -0,98 3,30
Avskrivninger pr. kg 2,64 0,35 2,29 2,20
Andre driftskostnader pr. kg@ 1,62 4,02 -2,39 7,06
Netto finanskostnader pr. kg 0,62 0,03 0,60 -0,35
Slaktekostnad inkl. fraktkostnad pr. kg 4,260 4,260 0,00 4,260
Sum kostnad pr. kg 36,96 38,78 -1,82 38,78

(@ Kostnader som er brukt direkte fra Fiskeridirektoratets statistikk
@ Andre driftskostnader er spesifisert i tabes.
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Tabell 4.50ppdeling av andre driftskostnader mellom AQGIKTR.

Andre driftskostnader AQT4 KTR P prod
Lus forebygging kr/kg 0 0,71 -0,71
Lus behandling kr/kg 0,32 1,77 -1,46
Rest andre driftskostnader kr/ kg 1,31 1,54 -0,23
Sum driftskostnader 1,62 4,02 -2,39

Tabell 4.6: Estimeriavestering, rente og forsikringskostnader med ny teknologi i AQT4. Beregninger er per ar, produksjonen
skijedde over 101 maneder.

Investeringer - effekter AQT4 KTR @ prod
Avskrivinger per kg 2,64 0,35 2,29
Renter per kg 0,62 0,03 0,60
Forsikring anlegg per kg 0,24 - 0,24
Sum investeringer per kg 3,50 0,38 3,12

Tabell 4.7: Forskijeller i sentrale biologiske produksjonsparametere og effekter pa prodkost, pris og margin. Effektga prodko
og pris er modellert ved & bruke biologisk effekt fra KTR i produksjonsmodellen for AQT4 (én for én).

Biologi - effekter AQT4 KTR Forskjell oo prod @ pt! M mar
Vekt rund kg® 4,94 4,12 0,82 3,35 -1,11 -4,46
Dgadelighet % 6,72 % 4,53 % 2,19 % -0,70 0,00 0,70
Dadfiskvekt kg 3,81 3,46 0,36 -0,50 0,00 0,50
bFCR 1,21 1,21 0,00 0,00 0,00 0,00
ProdA % biomasse 13,14 % 15,96 % -2,82 % 0,00 -0,28 -0,28
Utkast % biomasse 0,65 % 0,49 % 0,16 % -0,05 0,00 0,05
Sum effekter biologi 2,10 -1,39 -3,49

@ Oppnaddvektved slakffor produsert volumeg oppnadd vekt ved salg for effekt pa pris.

Ved simulering av disse variablene endres total produksjon (kg) i AQT4 med effekt pa alle fordelte
kostnader (faste). Videre vil «<combined boxes» i bPLM endre et helhetsresultat nar alle variabler
endres vs. B for en.

4.1.6. Naverdiberegning av differanse mellom AQT4 og KTR
Med en naverdi beregning med 3,25 rente, 15 ars levetid og null i restverdi ka697mill i arlig
forbedret resultatved benyttet kapasiteftabell 4.8) forsvare en gkt investeringskostnad pa 90,9 mill
kroner i forhold til tradgjonell teknologi.

Tabell 4.8: Naverdibegning av differansenellom AQT4 og KTR.

Parameter Beregnet effekt
1 margin 3,21 kr/kg
bn I GAINADYAY 3 2,29 kr/kg
b jrentekostnad 0,60 kr/kg
'n YIFNBAY FDANJ 1L 6,10 kr/kg

*Benyttet lapasitet biomasse AQT4 1.261.283 kg
n YFENBAY FDANJ { I LI 7,69mil kroner

19



m/ N/ Midt-Norsk
H ' Havbruk AS

J Vi utvikler kystens verdier!

———— s v [ s swern
=

4.1.7. Diskusjon

Produksjonsog gkonomimodellen for & analysere sammenhenger mellom biologiske og gkonomiske
prestasjoner er videreutviklet for BP3, inkludert modellering av pris. | AQT4 er det betydelige
forskjeller fra konvensjonell teknologi pa mange omrader og meydadige effekter pa prodkost, pris

0g marginer.

Kontrollmerdener kalibrert til & gi en prodkost lik gjennomsnittet for Trandelag for 2019 med NOK
38.78 per kg. Med den samme «kalibreringen» for AQT4 (samme kronebelgp) gir det en prodkost pa
36,96, altsén lavere prodkost med NOK.82 per kgKontrolimerdenhar en modellert snittpris pa

55.43 (lav slaktevekt), mens AQT4 har en snittpris pa 56.83 (+NOK 1.40), hvor hgyere slaktevekt i AQT4
gker pris vesentlig, mens noe redusert kvalitet reduserer pris noe

Investeringer med tilhgrende avskrivinger, renter og forsikring er naturlig nok hgyere for AQT4 og gir
samlet en gkt prodkost pa NOK 3.12. | og med at tetthet er gkt i AQT4 er investeringskost per kg solgt
laks redusert noe vs. BP1. Dersom tetthet kadweszvidere vil investeringskost per kg reduseres
ytterligere.

De biologiske forskjellene er betydelige og er bade positive og negative for AQT4. Enkelte av de
biologiske forskjellene er trolig tilfeldigeg kan ikke relateres til teknologien. Modellexffekt av

biologi er NOK2.10 redusert prodkost i AQT4 og en gkt pris med NOK 1.39 og samlet en «biologisk
effekt» med NOK +3.49 gkt margin i AQEE4KTR. | den samlede «biologiske effekten» endres total
produksjon slik at det ikke er eksakt sammenlignibaed faktisk totalproduksjon.

Dadelighet er forholdsvis lav i begge enheter, selv med innsett av 780 grams fisk. Dgdelighet er noe
hayere i AQT4 og med en hayere registrert vekt pa dgdfisken, dette gir en gkt prodkost med NOK 1.20
i AQT4 vskontrollmerdengrunnet dadelighet

Slaktevekt er hagyere i AQT4 og dette har en betydelig effekt pa bade produsert mengde og gkt pris.
Dette er en av hovedeffektene en gnsker & oppna med denne type teknologi. Nar en har en trygghet
i kontroll av merdmiljg, tekniskabilitet og ogsa ytterligere bedre kontroll pa lus er det mulig & sette

ut riktig antall fisk i forhold til produksjon slik at en kan slakte pa planlagt starrelse og planlagt
totalvolum. Lus med ngdvendige behandlinger gjgr det utfordrende a oppna emskedli og volum

med konvensjonell teknologi. Kontroll med Ius, miljg og produksjon er den starste
konkurransefordelen med teknologien i Aquatraz.

Kostnader til bade forebygging og behandling av lus er lavere i AQT4 enn KTR med ingen kostnader
brukt til forebygging (rensefisk og luseskjart) og feerre behandlinger, dette utgjer samlet reduserte
lusekostnader med NOR.16 per kg. Dersom lusebehandlinger kan reduseres ytterligere, vil det gi en
videre reduksjon i kostnader og trolig ogsa forbedrede biologiskstasjoner.

Leonn er satt likt (totalsum) i de to enhetene, dette er ikke registrert i detalj og det er derfor noe
usikkerhet i estimatet. Det rapporteres imidlertid om mindre behov for daglig tilsyn og vedlikehold i
AQT4 enn i konvensjonell merd, pa andre omrader styring av strgmsettere kreves det mer tid fra
operatarer. Nar teknologien er videre utviklet og stabilisert bgr dette males mer ngyaktig. Andre
driftskostnader er samlet relativ likt i de to teknologiene, men kan fordeles pa starre produsert
biomasse i AQ4.

Biologisk forfaktor er ikke evaluert i BP4, dette grunnet mange flyttinger og krevende a estimere den
sanne biologiske forfaktoren. Pa sikt bar det veere realistisk & utvikle metodikk som sikrer god
forutnyttelse i Aquatraz hvor féring potensielt baurine kontrolleres bedre enn i en apen merd med
not.

Kvalitet er relativ lik i to enhetene med litt mer utkast i AQT4, og med litt lavere andel
produksjonskvalitet. Effekten av utkast gir 5 gre gkt prodkost, men effekten av kvalitet gir 28 gre gkt
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pris. Kalitet er betydelig bedre enn i BP2. Kvalitet har spesielt betydning for pris, men ogsa en effekt
pa produsert biomasse.

En del av den solgte biomassen er kjgpt inn som smalaks til NOK 64.44 per kg rundvekt. Fisk er satt inn
ved snittvekt pa 780 gram. Ikjppt smalaks (smolt) utgjer dermed en betydelig del av
produksjonskostnaden i AQT4, og pa linje med forkostnader. Det kjgpes imidlertid inn en biomasse
som ogsa gir en verdi. Pa grunn av gkt slaktevekt er smoltkostnade/2\8kKer kg lavere i AQTS.

KTR. | en kommersiell produksjon vil koordinering og tilharende kostnader p& innkjapt smalaks veere
en viktig del av optimalisering ved bruk av slik teknologi.

Det er noe usikkerhet knyttet til antall fisk og snittvekt/ biomasse ved flytting av fiskeinimeten.

Dette gir videre usikkerhet i vurderinger av tilvekst og forutnyttelse (FCR) og effekt av disse. Samlet
resultat ma vurderes ut fra denne usikkerheten. | videre arbeid med biologiprogrammet for Aquatraz
bar metodikk for & sikre bedre produksjonktédereutvikles, dette som grunnlag for analyser. Dette
gjelder spesielt inngdende antadtingadendesnittvektog registrering av dgdelighdtcasestudien ser

vi at driftsmessige vaJgom ngdvendigvis ikke er knyttet til forskjell i tekno|qgivirkerresultat og

kan gi betydelige effekter i kosiytte betraktningerBksempevis vildet tidlige slaktetidspunkt for
kontrollmerdengi redusert volum og redusert pridermedbetydeligpavirke kostnytte

betraktningen

Det bar i videre utvikling av Aquattaknologien fokuseres pa hvilke omrader Aquatraz har starst
potensiale til & forbedre de biologiske prestasjonene og dertil tilhgrende gkonomiske effekter. Ut fra
resultatene i AQT1, og AQT4 synes potensialet starst for tilvekst, dadelighet, kontrollusjed |
forbedring i forutnyttelse og bedring gwoduktkvalitet. Dersom en klarer a forbedre de biologiske
prestasjonene, slik at de blir gode og stabile, er det et betydelig potensial til & utvikle Aquatraz til a bl
en kostnadseffektiv teknologi. Forbedringiologiske prestasjoner vil ogsa gi bedre fiskevelferd og
redusert klimaavtrykk.

21



m/ N/ Midt-Norsk
H/ ' Havbruk AS

J Vi utvikler kystens verdier!

———— s v [ s swern
=

4.2.  Utféring og tilveksthastighet pa dggnniva

Av: Camilla Karlsestatistikerog Torolf Storsul, veterineeAqua Kompetanse

4.2.1. Formal og bakgrunn
Utféring og tilveksthastighet er sentrale produksjonsparametere, og den daglige variasjonen gjennom
produksjonen er interessant & falge for & se om man kan finne tydelige mgnstre knyttet til andre
faktorer. Av spesiell interesse er det a lete etter indj@aer pa mulige sammenhenger mellom hgy
tetthet av fisk og tilveksthastigheElytefor er brukt i store deler gwoduksjonstida i AQT4, mens det
er brukt ordinzert for i resterende merdeKomposisjonen av foredllerser oppgitt til & veere likt.

4.2.2. Metodikk

Som indikator pa tilveksthastighet er VF3 (vekstfaktor 3 eller TGC, thermal growth coefficient) valgt:
OO VQ®h VQhY pmmm Y

L F2NXStSy SNI @S 1idi aftdzid@S1aSyz &S1ids SN adl NI Z
veere endel av grunnlaget for tilvekst per dag og dermed for VF3. Utforingsprosent vil ogsa vaere
avhengig av sjgtemperaturen og fiskens vekt. VF3 er derimot laget for & vaere uavhengig av temperatur

og fiskestarrelse og kan brukes som et mal gjennom produksjonem bjgtemperatur og
fiskestarrelse varierer. Av den grunn er VF3 valgt som indikator, og utféringsprosent vil ikke bli omtalt

i denne rapporten.

Data er hentet fra produksjonsstyringssystemet Fishtalk, hvor inndata er beregnet utféret mengde per
merd per &g, og basert pa en modell vil systemet beregne en snittvekt for populasjonen i mBden.
sultedager vil VF3 veere null, og pa dager hvor det er gjort vektjustering vil VF3 fa en avvikende verdi, i
noen tilfeller et negativt tall og i andre tilfeller etarsnsynlig hgyt tall. Slike verdier er fjernet, slik at

det kun er gjort en sammenligning basert pa féringsdager uten andre forstyrrende faktorer.

Regresjonsanalyse er brukt for a fa en indikasjon pa sammenhengen mellom VF3 og tetthet. Det er
testet om datene er normalfordelte ved bruk av Shapitdlk's test. For & undersgke om det er noe
trend mellom hgy tetthet og tilveksthastighet er en kvadratisk regresjonsmodell, som inkluderer bade
et linezert og et kvadratisk ledd av tetthet, brukt. Pearson korrelasioeffisient er brukt for & male
styrken av den linesere sammenhengen mellom VF3 og tetthet. Signifikansnivaet er satt til 0,05. Andre
faktorer som pavirker VF3 er ikke inkludert i regresjonsmodellen, sa man kan ikke bruke resultatene til
a konkludere medckausalitet. KruskalVallis test er benyttet for & sjekke signifikante forskjeller i
datasettet, og parvis Wilcoxon rank sum test er utfgrt for & undersgke variasjoner mellom merdene

Bade data fra AQT4, KTR og deres splittinger er studert i dette lepRalken som sto i AQT4 er fulgt

fra oppstart av programmet til slakt, mens fisken som ble splittet fra AQT4 til M2, M3 og M17 er sett
p& samlet. Arsaken til dette er at det er for f& datapunkter og for liten spredning i tetthet til & f& en
representativregresjonslinje for hver enkelt merd. For & kunne sammenligne tilveksthastighet pa
merdniva er datapunktene i figurene gruppert etter merdnummer. Tettheten i de tre merdene som er
splittet fra AQT4 er tilngermet lik, sa selv om disse blir behandlet samltthetsintervallet smalt.

For & finne tydelige manster mellom tetthet og VF3 burde spennet over tetthet veere starre, slik at
regresjonslinjen ikke blir pavirket av enkeltpunktesdistor grad. Regresjonslinjen for de merdene
som ble gplittet fra AQT4 er dermed kun en visuell trendlinje, og brukes ikke i vurderingen av
sammenhengen mellom VF3 og tetthet. KTR og splittingene fra den er ogsa analysert samlet, men her
spennerden samledeettheten over et starre intervall og regresjslinjenkan brukes til & vurdere
sammenhenger mellom VFR) tetthet.
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4.2.3. Resultater og diskusjon
Figur 42 inneholder en tidslinje av VIg& foringsdager for AQT4, splittingene fra AQT4 og KTR. Det er
ingen signifikante forskjeller mellom utviklingen av VF3 pa dagnivi(d# og KTR. Blant de merdene
som ble splittet fra AQT4 er derimot VF3 for M17 signifikant lavere enn de to andre merdene. For
perioden etter splittingen av AQT4 er VF3 for AQT4 signifikant hayere enn M17 og M2. Etter splittingen
av KTR er det relativtar variasjon i VF3 pa dagniva, men det er ingen signifikante forskjeller mellom
M3 og M15.

ACT4

7.51

5.04

25

0.0 Merde
)]
-E Splittinger fra AQT4 AQT4
= |
.Eﬁ?_s ] M15
g 5.0 'li - *  M1G
R a
] _"_'!:_ﬁa_ s M7
L 251 . O . %
8 ¥ * -"! o M2
200 M3
= KTR (inkludert splittinger)

M4

7.5

5.0

251 ? ) }

004 : . . . :

jul 2020 okt 2020 jan 2021 apr 2021 jul 2021

Figur 4.2: Utviklingen av VF3 pa dagniva gjennom produksjonen. Datapunktene er farget etter merdnummer.

Figur 4.3 viser VF3 plottet mot tetthet for AQT4 og KRR AQT4 er VF3 pa omtrent samme niva ved

de hgyeste som ved de laveste tetthetene. | KTR er det en tendens til nedgang i VF3 ved de hgyeste
tetthetene, men ogsa lavere VF3 ved lavere tettheter enn midlere tetthet. Regresjonsmodellen
indikerer ingen sigfikant sammenheng mellom tetthet og VF3 for AQT4, mens den indikerer en kurvet
trend for KTR. For kontrollmerden stiger VF3 med gkende tetthet opp til ca. 12 Sfay/MF3 avtar

med gkende tetthet. KTR M15 skiller seg ut med en stgrre variasjon i Vi emire merdene. For

alle tre regresjonslinjene er det store avvik fra datapunktene, sa regresjonsmodellen beskriver kun en
liten del av variasjonen i dataene. Dette indikerer at det er flere faktorer som pavirker VF3, og at disse
ma inkluderes for & sefgkausalitet. For AQT4 er det ingen trend som indikerer at hgy tetthet korrelerer
med lav VF3. For KTR er det derimot en signifikant trend som indikerer at VF3 minker for hgye
tettheter, men dette kan ogsa skyldes innvirkning fra en eller flere bakerderige arsaker.
Tettheten i merdene AQT4 er splittet til varierer fra k§m? til 9,6 kg/n?. Pa dette intervallet
indikerer trendlinjen at VF3 minker med gkende tetthet, men som nevnt tidligere er datagrunnlaget
for svakt til & gi et reelt bilde pd sammigengen mellom tetthet og VF3 i de splittede merdene.
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Figur 4.3: VF3 og tetthet. Datapunktene er farget etter merdnummer.

Det ligger en usikkerhet i at snittvekten undervegs i produksjonen er modellert eller basert pa
vektprgver som ikke ngdvendigvisr @t helt korrekt bilde. Vektjusteringer er gjort pa tidligere
tidspunkt i produksjonen for AQT4 enn KTR, noe som gir systematisk ulikt utslag pa VF3 mellom de to
merdene. Det er farst ved slakt at man far en sikker korreksjon pa modellert snittvekevéktien

avviker negativt fra den beregnede snittvekten med 1% 7or AQT4 og 10% for KTR (M3). Det er
kun-12,9g i awik fra beregnet snittvekt til slaktevekt for den andre kontrollmerden M16. Det er ogsa
relativt sma avvik i M2 og M17, som er de temiene det farst ble splittet til fra AQT4. M2 har et
positivt avvik pa 3,46, mens M17 har et negativt avvik pa %2 M3, som ble splittet ut fra AQT4 ti
dager senere, har et betydelig stgrre negativt avil [0%). Pa grunn av dette mistenkes detlat

under farste splitting ble en skjevfordeling mellom merdene, hvor den minste fisken ble vaerende igjen

i AQT4. Hva som er sann snittvekt for populasjonene til enhver tid vet man ikke presist, sa for a se pa
hvordan dette pavirker datamaterialet og kookjonene er tre ulike senarioer studert. Med det
betydelige vektavviket ved slakt i AQT4 rader det ogsa usikkerheter om man noen gang har vaert over
grensen pa 25kg/fm Tettheten i de ulike senarioene er korrigert slik at den stemmer overens med
korrigert sittvekt.

Ved senario 1 antas det at beregningen av snittvekt har veert for hgy gjennom hele produksjonen (figur
4.4). Den beregnede snittvekten reduseres dermed med prosentavviket ved slakt for de ulike merdene.
De starste korreksjonene blir gjort for AQFL4,7%), KTR M310,1%) og AQT4 M31(1,0%). For KTR

M4 blir det korrigert med det samlede avviket i de splittede merdedA®@0). Figur & viser beregnet

VF3 vedsenariol plottet mot korrigert tetthet. Det er ingen store forskjelléa opprinneligresultat

(figur 4.3), da alle snittvektene fra samme merd er korrigert med den samme faktorstgrrelsen. En lik
korreksjon gjennom hele produksjonen vil dermed ikke pavirke ksignen fra figur 4.3. Den
betydeligekorreksjonen i snittvekt har fart til at den hgyeste oppnadde tettheten ved dette senarioet
er 22,7 kg/nd, og dermed under grensen pa 25kg/m
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Figur 4.4: Beregnet snittvekt (fra produksjonsstyringssystemet Fishtddkltrukken linje, sammenlignet med korrigert
snittvekt i senarid som stiplet linjeLinjene er farget etter merdnummer.
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Figur 45: Beregnet VF3 etter at snittvekten er korrigetrtra senario 1Datapunktene er farget etter merdnummer.

Ved senario 2 antas det at beregnet snittvekt er tilneermet riktig de farste 100 ddfigne4.6) Etter
100 dager antas det at det prosentvise avviket gker jevnt med tiden, slik at snittvekten ved slakt blir
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korrigert til endelig slaktevektFigur 47 viser beregnet VF3 ved senario 2 plottet mot den korrigerte
tettheten. Ved dette senarioet er det starst korreksjon i snittvekt ved slutten av produksjonen, og det
er dermed ogsa starst negativ korreksjon i VF3sletlen av produksjonen. Den gkende korreksjonen
medfarer en stgrre differanse mellom tettheten ved slaktetidspunkt og de hgyeste tetthetene. Ogsa
ved dette senarioet er den hgyeste tettheten under grensen pa 25 kgmen har gkt til 23,9 kg/fn

For AQT4er det en svak negativ lineaer korrelasjon mellom VF3 og tetthet, men det er ingen
signifikante ledd i den kvadratiske regresjonsmodellen. For KTR er det fortsatt en signifikant kurvet
trend mellom VF3 og tetthet.

AQIT4 Splittinger fra AQT4 KTR (inkludert splittinger)
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Figur 4.6: Beregnet snittvekt (fra phoksjonsstyringssystemet Fishtalk) i heltrukken linje, sammenlignet med Korrigert
snittvekt i senario 2 som stiplet linje. Linjene er farget etter merdnummer.
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Figur 47: Beregnet VF3 etter at snittvekten er korrigert ut fra senario 2. Ikgengering de farste 100 dagene, og en gkende
prosentvis korrigering fra dag 100 til slakting (fr&til-14,7 % korreksjon for AQT4). Datapunktene er farget etter merd
nummer.

Ved senario 3 antas det at vektavviket hovedsakelig skyldes at man uniténgsikke har fatt et
representativt utvalg, og at snittvekten til de gjenveerende fiskene er lavere enn far splittingen. | tillegg
antas det at snittvekten er beregnet noe for hgyt fra ut4éigur 4.8) Frem til farste splitting av AQT4

og KTR er dettkrigert for en tredjedel av det samlede avviket ved slaktl(% for AQT4 o4.,6 % for
KTR). Etter splitting er snittvekten for de ulike merdene korrigert med det prosentvise avviket fra
slaktevekten. For perioden mellom farste og andre splitting av4A€) et korrigert for det samlede
prosentavviket ved slakt i AQT4 og MB30%). Figur @.viser beregnet VF3 vestnario3 plottet mot

den korrigerte tettheten. Det er ingen store forskjelliea de tidligere senarioene, men siden den
starste korreksjoen skjer etter splittingene blir differansen i VF3 fagr og etter splitting noe mindre.
Tettheten er pa sitt hayeste rett far farste splitting, og siden det kun er en liten korreksjon far splitting
blir ikke de hgyeste tetthetene korrigert i noe stor grn hgyeste korrigerte tetthetear 26 kg/nd,

sa ved dettesenaricet passeres grensen pa R§/me. | likhet med opprinnelig konklusjon (figur 4.3) er
det ingen signifikant trend mellom VF3 og tetthet for AQT4, mens det for KTR er en signifikant kurvet
trend.

Fra disse tre senarioene er det tydelig at det er en sterkere sammenheng mellom VF3 og tetthet for
kontrollmerden enn for AQT4. Resultatene for kontrolimerden indikerer at hgye tettheter korrelerer
med lav VF3, men det er ingen tydelig trend som indikelette for AQT4. Sammenhengen mellom

VF3 og tetthet kan ogsa veere pavirket av andre bakenforliggende arsaker. Fra senario 2 ser man at en
varierende korreksjon pa snittvekten kan pavirke samvariasjonen mellom VF3 og tetthet. Siden
arsaken til slakteavket er ukjent, kan man derfor ikke utelukke andre sammenhenger mellom VF3 og
tetthet. Det betydelige slakteavviket medferer ogsa usikkerhet om man noen gang har veert over
grensen pa 25kg/f og om man dermed ikke har noen indikasjoner pa om tetthet ovenderensen
medfarer lavere VF3.
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Figur 4.8: Beregnet snittvekt (fra produksjonsstyringssystemet Fishtalk) i heltrukken linje, sammenlignet med korrigert
snittvekt i senario 3 som stiplet linje. Linjene er farget etter merdnummer.

Figur 4.9: Beregne¥F3 etter at snittvekten er korrigert ut fra senario 3. Korrigerer gjennom hele produksjonen, men gker
korreksjonen etter splittingen i april (AQT) og januar (KTR). Datapunktene er farget etter merdnummer.

28



