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Forord

Denne bacheloroppgaven er skrevet varen 2023 ved Hgyskolen i Molde avd Kristiansund
av Kristian Engen. Oppgaven tilsvarer 15 studiepoeng og er en avsluttende del av mitt
tredrige studium i Marin logistikk og @konomi. Tusen takk til Antonina Tsvetkova for god

veiledning.

Denne bacheloroppgaven sammenligner to forskjellige metoder a drive oppdrett pa. Her blir
tradisjonelt oppdrett sammenlignet med ny teknologi Ocean Farm. Produksjon av laks i
Norge har de siste arene fatt mye kritikk for miljgproblemene og jeg gnsker a finne ut om

Ocean Farm kan lgse noen av problemene i produksjonsfasen som tradisjonelt oppdrett har.

Det er viktig a forsta at ikke alle steder har mulighet for & bruke Ocean Farm teknologi, men
at det kan veere fornuftig a bruke Ocean Farm teknologi der omstendighetene tillater det.
Miljg og bearekraft kommer til & vaere helt sentrale temaer i oppgaven, da oppdrett av fisk

ma bli mer miljgvennlig i framtiden.



Sammendrag

Med problemstillingen «Hvordan kan Ocean Farm erstatte tradisjonelt oppdrett i fjorder
for en mer miljgvennlig og beerekraftig produksjon av laks?» gnsker jeg & undersgke hvilken
metode for lakseoppdrett som er mest barekraftig. Det er stort fokus pa at laksenaringen
ma bli mer miljgvennlige og tiltak for dette er godt i gang. For & oppna nettopp dette ma vi

ha en produksjon av fisk der remming, avfall og sykdom er noe vi kan kontrollere.

Litteraturen i oppgaven forklarer baerekraft og de tre dimensjoner som bgr veere i balanse;
miljg, sosiale forhold og gkonomi. Jeg gar ogsa inn pa sirkuler og- lineser gkonomi, og tar
for meg ulike delmal fra FNs beerekraftsmal som er relevant for lakseoppdrett. For & besvare
denne problemstillingen har jeg anvendt en kvalitativ tilneerming. Jeg har utarbeidet fire
forskningsspgrsmal som jeg gnsker a forske pa gjennom denne bacheloroppgaven. For &
svare pa disse sparsmalene, har jeg samlet inn empiri gjennom semistrukturert intervju med
en person som har tilknytning til Ocean Farm. Gjennom intervju og samtaler har personen

bidratt med kunnskapsrik informasjon og data til min forskning.

For & fa en forstaelse for hvorfor jeg skriver om akkurat dette temaet, presenterer jeg
grunnleggende informasjon om lakseoppdrett i Norge. Jeg tar for meg hvordan de ulike
metodene for oppdrett fungerer, hva som er forskjellen pa dem og hvilke likheter som finnes.
Mine funn viser at bedrifter burde gjegre en vurdering nar de skal se pa hvilken driftsform av
oppdrett de gnsker a ta i bruk ved nye anlegg. Berekraftige lgsninger vil fare til gkt
konkurransefortrinn og pavirke omdegmmet, samtidig som det er en investering for

fremtiden.

Jeg konkluderer med at Ocean Farm teknologi er en mer barekraftig metode for a drive
oppdrett. Etter analyse av begge former for oppdrett og innspill fra bedriften som bruker
Ocean Farm teknologi i tillegg til tradisjonelt oppdrett, kommer jeg fram til at Ocean Farm
produserer mer fisk med et mindre miljgfotavtrykk enn tradisjonelt oppdrett. Ocean Farm

viser ogsa en best tilpassing til sirkulaer gkonomi.



Abstract

With the problem "How can Ocean Farm replace traditional farming in fjords for a more
environmentally friendly and sustainable production of salmon?" | want to investigate which
methods of salmon farming are the most sustainable. There is a big focus on the salmon
industry having to become more environmentally friendly and measures for this are well
under way. In order to achieve precisely this, we must have a production of fish where

escape, waste and disease are something we can control.

The literature in the thesis explains sustainability and the three dimensions that should be in
balance; environment, social conditions and economy. | will also go into circular and linear
economics, and consider various sub-goals from the UN's sustainability goals that are
relevant to salmon farming. To answer this question, | have used a qualitative approach. |
have prepared four research questions that | want to research through this bachelor's thesis.
To answer these questions, | have collected empirical evidence through semi-structured
interviews with a person connected to Ocean Farm. Through interviews and conversations,

the person has contributed knowledgeable information and data to my research.

In order to gain an understanding of why I am writing about this particular topic, I present
basic information about salmon farming in Norway. | consider how the various farming
methods work, what is the difference between them and what are the similarities. My
findings show that companies should make an assessment when looking at which form of
farming they want to use for new facilities. Sustainable solutions will lead to increased

competitive advantage and affect reputation, while also being an investment for the future.

I conclude that Ocean Farm technology is a more sustainable method of farming. After
analysis of both forms of farming and input from the company that uses Ocean Farm
technology in addition to traditional farming, | conclude that Ocean Farm produces more
fish with a smaller environmental footprint than traditional farming. Ocean Farm also shows

the best adaptation to a circular economy.
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1.0 Introduksjon

| introduksjonen skal bakgrunnen for utfgrt forskning bli presentert og begrunnet. Deretter
skal det presenteres en problemstilling med fire viktig forskningsspersmal, sammen med en

metode om hvordan jeg lgser denne problemstillingen.

1.1 Bakgrunn for forskning

2022 ble tidenes beste ar for norsk sjgmateksport. Totalt eksporterte Norge 2,9 millioner
tonn sjgmat til en verdi av 151,4 milliarder kroner i fjor. Det er rekord i verdi og tilsvarer 40
millioner maltider hver eneste dag - aret rundt (Seafood.no). For at Norge skal fortsette &
kunne lykkes som en viktig sjgmatnasjon videre, er vi avhengige av en lgnnsom naring som
holder seg konkurransedyktig. For naringer betyr dette a finne lgsninger pa de utfordringene
som eksisterer med sgkelys pa baerekraftig produksjon og derfra utvikle ny teknologi som
kan gi opphav til nye lgsninger og produksjonsformer.

Bakgrunnen for & skrive denne bacheloroppgaven kommer av gkt press pa en mer
beerekraftig form for oppdrett i oppdrettsnaringen. | eksportnaringen er oppdrett nest starst,
og ettersparselen etter god kvalitet pa sjgmat fra Norge er i gkende ettersparsel. | dag er
Norge den stgrste produsenten pa oppdrett av regnbuegrret og atlantisk laks. For Norge og
bedriftene her medfgrer det et stort og viktig ansvar na og fram i tid med & fungere som

rollemodeller for produksjon av beerekraftig mat (Regjeringen 2021).

Flere bedrifter har et gnske om a produsere beerekraftig, serlig i henhold til FNs beerekrafts
mal. Baerekraftsmalene til FN bestar av hele 17 mal der 169 er delmal som skal representere
en felles global retning for land, sivilsamfunn og naringsliv. Disse malene gjelder ikke bare
for land som er medlemmer av FN, men alle landene i verden. Dette malet ble farst vedtatt
pa generalforsamlingen i 2015 og har vert et viktig steg videre for en mer beerekraftig
verden. Selv om Norge er et lite land er det viktig av vi ogsa jobber hardt for at vi skal na
disse malene innen 2030. Men vi er en liten nasjon og vi trenger at andre land ogsa kommer
i mal sammen med oss. En ny og oppdatert handlingsplan ble i 2021 lagt fram der Norge

legger fram sin plan for a na de bearekrafts malene som er satt innen 2030. Stortinget la fram



denne handlingsplanen i stortingsmelding 40 2020/2021, og den handler om hvordan vi kan

oppna malene sammen med andre organisasjoner (FN-sambandet 2022).

En stor ambisjon regjeringen har er at flere norske bedrifter skal fokusere pa den delen av
markedet som bzarekraftsmalene utlgser. Regjeringen har gjennom reguleringer de siste
arene lagt opp til at det skal lgnne seg for norske virksomheter a tenke meg berekraftig.
Resultatet av dette er at flere bedrifter na legger opp baerekraftsmalene til grunn for sitt
arbeid og gjer sa godt de kan med a konstant tenke barekraftig der resultatet skal bli en

grgnnere, enda mere innovative og barekraftige lgsninger (Regjeringen 2021).

| beerekraft har vi de tre dimensjonene som omfatter omfanget rundt: Klima og miljg,
gkonomi og sosiale forhold. Naturressursene i verden er under gkt press, s&rlig alt som er
fossilt eller ikke fornybart. Det betyr at det stadig blir viktigere & utnytte ressursene vi

allerede har enda mer effektivt, der malet er & hindre uttak av nye ressurser.

Nar vi skal drive barekraftig produksjon av fisk ma bedriftene ta betydelig stgrre ansvar av
avfall og svinn som oppstar under produksjon. Norsk sjgmatindustri er kontinuerlig under
gkende produksjon, noe som er bra for landet i form av verdiskapning, gkte inntekter og
gode arbeidsplasser. Tradisjonelt oppdrett er sveart lannsomt for bedrifter, men dette gar pa
bekostning av miljget rundt. Ny teknologi kommer derfor etter gkt fokus pa mer
barekraftige metoder for produksjon, nemlig Ocean Farm teknologi. Studien min gnsker &
finne ut hvilken metode som bidrar mest til en barekraftig produksjon som en god lgsning.

Utfordringer ved implementering av ny teknologi kan veere mange.

Nylig er det en felles forstaelse i samfunnet at for & nd FNs barekraftige mal er det
ngdvendig & transformere den tradisjonelle linezre gkonomien til en sirkuleer gkonomi.
(Miljagdirektoratet 2020) Det finnes ikke noen studier enda som gar i dybden hvilke
forskjeller tradisjonell opprett har mot Ocean Farm. Derfor gnsker jeg a utrede det, fordi jeg
mener dette kan vaere helt avgjgrende for hvordan bedrifter driver oppdrett de neste 50 arene

fram i tid.

| oppgaven, med utgangspunkt i FNs baerekrafts mal, ser jeg pa hvilke driftsanlegg som er
mest beerekraftige og dermed setter det minste fotavtrykket. I mer baerekraftig produksjon

av fisk er det mulig a gke kapasiteten ved hjelp av ressurser.



Beerekraftsmalene er den stgrste forretningsmuligheten i verden der et selskap kan tjene mye
penger ved a tilpasse seg til & bli mer bearekraftig. Disse vil bli introdusert i
litteraturgjennomgangen i neste kapittel, men farst introduserer jeg selve problemstillingen.

1.2 Problemstilling og forskningsspgrsmal

Hensikten med oppgaven er & utforske: «Hvordan kan Ocean Farm erstatte tradisjonelt
oppdrett i fjorder for en mer miljgvennlig og beerekraftig produksjon av laks?»

| denne bacheloroppgaven har jeg valgt kvalitativ metode basert pa en case studie tilneerming
for & sammenligne to forskjellige metoder & drive lakseoppdrett pa. Dette er tradisjonelt
oppdrett og Ocean Farm teknologi. I min oppgave presenterer jeg en bedrift som ligger langs
kysten i Nordmgre som driver med begge metoder for oppdrett. Ocean Farm har blitt brukt
de siste arene som en ny teknologi for & drive mer effektivt og mer baerekraftig oppdrett. |
denne bacheloren har jeg forsket pa om Ocean Farm er et bedre alternativ enn tradisjonelt
oppdrett og eventuelt hva som gjgr Ocean Farm teknologi ledene. Bade tradisjonelt oppdrett
og Ocean Farm er basert pa sirkuler gkonomi og skonomiske prinsipper. «I en sirkular
gkonomi ma produktene vare lengst mulig, kunne repareres, oppgraderes og i sterre grad
brukes om igjen. Nar et produkt ikke lengre kan brukes om igjen, kan avfallet
materialgjenvinnes og bli brukt som ravarer i ny produksjon. Pa denne maten utnytter vi de
samme ressursene flere ganger 0g minst mulig gar tapt»

(https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/avfall/sirkular-okonomi/)

For & forske pa denne problemstillingen jeg formulert fire forskningsspgrsmal (FS):

FS1: Hvilke utfordringer har tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm teknologi

sammenlignet med hverandre?

FS2: Hvilke sirkuleer gkonomiske prinsipper brukes i tradisjonelt oppdrett og Ocean

Farm?

FS3: Hvordan pavirker tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm teknologi til produksjon

av laks i et baerekraftig perspektiv?


https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/avfall/sirkular-okonomi/

FS4: Hvordan kan en av metodene bli superior mot den andre eller vil begge metodene

for oppdrett ha sin plass i en beerekraftig produksjon?

Jeg valgte disse forskningsspgrsmalene fordi dette representerer et naert beslektet mot ett

eller flere aspekter ved beerekraftig utvikling, miljg, sosiale forhold og gkonomi.

1.3 Oppgavens struktur

Jeg har valgt & bygge opp denne oppgaven systematisk og strukturert slik at det er en
sammenheng gjennom hele teksten. | kapittel 1 presenterer jeg motivet for forskning,
problemstilling og formal med min forskning. | kapittel 2 presenterer jeg relevant litteratur
som handler om temaene jeg forsker pa. | kapittel 3 gjer jeg rede for valg av
forskningsdesign, metode, datainnsamling, relabilitet og validitet. | kapittel 4 blir casen
presentert, der jeg presenterer hvilke utfordringer lakseoppdrett har og hvordan de to
metodene som blir presentert har ulike problemer. | kapittel 5 presenterer jeg drgfting av
oppgaven og diskuterer funn. | kapittel 6 vil jeg prave 8 komme med av konklusjon i min

forskning.

2.0 Litteraturgjennomgang

Her vil den teoretiske rammedelen bli presentert der jeg belyser hva som er grunnlaget for
min problemstilling. Grunnlaget for den teoretiske rammedelen som jeg framstiller her er
for kunnskap jeg anvender i min forskning. Jeg kommer til & knytte de mest relevante
begrepene opp mot temaet som har stor betydning for problemstillingen.
Litteraturgjennomgang er bygd opp av teorier fra forskningsartikler, fagbgker og andre

relevante rapporter.

| dette kapittelet er formalet & belyse teorien jeg anvender i denne oppgaven. Jeg presenterer
marin logistikk farst og deretter baerekraft sa leseren kan fa en god forstaelse for hva som
egentlig ligger i begrepet barekraft. Deretter gar jeg inn pa de tre forskjellige dimensjonene

og gir en forklaring pa forskjellene mellom sirkular og lineaer gkonomi.



2.1 Marin Logistikk

Logistikk er en avgjgrende funksjon i enhver bedrift, da det involverer hele prosessen med
a handtere materialer og produkter fra begynnelse til slutt. Det innebarer & formidle, motta
og sende gods, samt planlegging, lagring og administrasjon av handteringen

(snl.no/logistikk).

I marin logistikk er planlegging, koordinering og gjennomfgring av logistikkoperasjoner
utgangspunktet for marin logistikk. Dette omfatter transport, lagring og distribusjon av
varer, forsyninger og personell til sjgs. Frakt av fisk er en stor utfordring i marin logistikk
fordi fisk som transportert har darlig tid. Dette gjelder fra merder til slakt og fra slakt til

kunder.

Logistikkfaget er omfattende og inkluderer ogsa analyser av alle fysiske forflytninger av

varer gjennom hele verdikjeden, fra leverander til kunde.

Innen logistikk er det ulike fagomrader som spiller en viktig rolle. Transport- og
ruteplanlegging er en sentral del, da det handler om a finne den mest effektive og
gkonomiske maten a flytte varer fra ett sted til et annet. Lageropplegg er ogsa en vesentlig
del av logistikken, der man organiserer og administrerer lagerplass for & sikre effektiv
oppbevaring og tilgjengelighet av varer. Sortering, sammenstilling, lossing og opplasting

av varer er ogsa avgjerende operasjoner som utfares i logistikken (snl.no/logistikk).

| tillegg til menneskelig arbeidskraft spiller maskiner og utstyr en viktig rolle i logistikken.
Det finnes mange typer maskiner og utstyr som brukes i transport, lagring og handtering av
varer. Transportmidler som lastebiler, skip, fly og tog er avgjgrende for a flytte varer globalt,
nasjonalt og lokalt. Logistikknaeringen omfatter et bredt spekter av bedrifter som spediterer,
godssentraler, transportgrer, lagerbedrifter, havner, flyplasser, flyselskaper og
jernbaneselskaper. | tillegg er det en rekke servicefunksjoner innen administrasjon, IT og

informasjonssystemer som stgtter logistikkoperasjoner. (snl.no/logistikk).

Det er viktig a skille mellom selskaper som utfarer logistikkoppgaver for andre bedrifter, og

selskaper som organiserer og styrer sine egne transport- og logistikkfunksjoner internt. Noen


https://snl.no/logistikk
https://snl.no/logistikk
https://snl.no/logistikk

bedrifter kan ha egne logistikkselskaper som tar seg av alle logistikkbehovene deres, mens
andre kan outsource disse oppgavene til tredjepartslogistikkselskaper (snl.no/logistikk).

2.2 Baerekraft

Beerekraft er noe som defineres som «utvikling som mgter dagens behov uten at det gar pa
bekostning av fremtidige generasjoners evne til mgte sine egne behov» (Environmental
Solutions, 2005).

Begrepet barekraft henger sammen med hvordan de tre dimensjonene, altsa klima og miljg,
gkonomi og sosiale forhold, har en helt sentral sammenheng for & oppna beerekraftig
utvikling. Vi gnsker ikke & bruke opp alle ressursene pa jorden de neste 100 arene og da er
vi ngdt til & finne lgsninger som gir en god balanse mellom de tre dimensjonen for & oppna
beerekraft. (Baerekraft utvikling 2021)

Beerekraft utvikling har 3 dimensjoner:
1. Miljgmessig (Miljg og klima)
2. @konomisk
3. Sosialt (Sosiale forhold)

Sosiale forhold

Figur 1: Bearekraftig utvikling bestar av tre dimensjoner: gkonomi, miljg og sosiale forhold. (Kilde:
https://www.fn.no/tema/fattigdom/baerekraftig-utvikling)
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Det miljgmessige aspektet: Vi ma lgse klimakrisen

Jordkloden star i dag foran en gkene klimakrise som fglge av menneskeskapte
klimagassutslipp der den starste utslippskilden er brenning av olje, kull og gass (Beerekraft
utvikling, 2021).

Drivhuseffekten blir forsterket av klimagassutslippene, noe som igjen bidrar til global
oppvarming og store klimaendringer. Lufta og havet blir varmere, sarbare gkosystemer blir
gdelagte og vi far mer ekstremveer. Resultatet av alt dette er at vi blir mer sarbare for sult og
naturkatastrofer. Dette kan igjen fare til grobunn for globale konflikter der det kan bli kamp

om naturresurser som dyrkbar jord og vann (Berekraft utvikling, 2021).

For & ta hensyn til klima og miljg, vil norske bedrifter produsere mer beerekraftig mat. Derfor
er vi ngdt til & omstille den norske fiskeproduksjonen. Havbruksstrategien er et av tiltakene
for dette, og viser gkte krav til ngye dokumentasjon pa miljgmessig og berekraftige
fotavtrykk hos sjgmatprodusentene. Det vil ogsa vaere viktig a se pa overgangen til en mer
sirkulaer gkonomi og det vil kreve at ulike regelverk sees i sammenheng og at andre gjeldene

regelverk vil matte endres.

For fattige land er klimaendringene enda mer merkbart nar de farst inntreffer. Det er ikke
uvanlig at disse landene rammes ofte av ekstremveer som flom, orkaner og tgrke. Land med
svak gkonomi er som regel mer avhengig av sesongens avlinger for a kunne produsere mat
(Beerekraft utvikling, 2021).

Det er ogsa de rike landene som farer sterst ansvar for navarende klimakrise. Flere
utviklingsland argumenterer for at rike land bgr betale for utgiftene som er knyttet rundt
klimakrisen i internasjonale forhandlinger. Det er ogsa urettferdig mot de fattige landene

ogsa at de skal matte st pa egne bein nar skadene farst skjer. (Barekraft utvikling, 2021)

Pavirkningene av klimaendringene farer til at samfunnet er ngdt til 4 endre seg, bade for a

stoppe ytterligere oppvarming, men ogsa for a tilpasse oss de endringene som skjer rundt



oss. Klimakrisen er derfor summen av alle de forskjellige utfordringene som verden har
felles, der alle utfordringene farer til en felles klimaendring pa jorden. (Beerekraft utvikling
2021)
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Figur 2: A kunne produsere mer barekraftig mat blir viktig de neste 50 &rene fram i tid. Dette bildet er fra
produksjonen hos bedriften som benytter seg av Ocean Farm Teknologi. Bildet er tatt av oppgavens forfatter

med tillatelse etter besgk hos bedriften.

Det gkonomiske aspektet: Grgnn vekst og mindre ulikheter
I den gkonomiske dimensjonen av beerekraftig utvikling handler det om a best mulig sikre

gkonomiske tryggheter for andre mennesker og samfunn (Beerekraft utvikling, 2021)

Det er i dag en stor gkende forskjell pa fattige og rike i verden. Fattigdom og ulikheter
mellom oss mennesker er en kilde til uro og splittelse i befolkningen, og dette kan videre
eskalere til grobunn for konflikt og politiske opprer. For en berekraftig utvikling er dette en
trussel. Ikke bare ma vi fordele mer rettferdig, men vi er ngdt til  endre hvordan vi bruker

ressursene vare for & fa en barekraftig utvikling (Baerekraft, 2021).



@konomisk vekt kan ha en stor pavirkning for utvikling, serlig for fattige land. Her kan det
skapes nye arbeidsplasser og skatteinntekter som igjen kan betale for velferdstjenester som
sykehus, skoler og eldrehjem. Den store utfordringen er a gjare skonomien bearekraftig, altsa
grenn vekst for & sikre menneskers behov, samtidig som vi holder oss innenfor naturens
taleevner (Baerekraft, 2021).

Mange, sarlig innen miljgbevegelsen, er skeptiske til om en gkonomisk vekst faktisk er

mulig med et beaerekraftig samfunn (Barekraft, 2021).

3,6 0,7

jordkloder 1 Norge jordkloder i India

Figur 3: Bkologisk fotavtrykk for Norge og India. Hvis alle mennesker skulle hatt samme
forbruk som en gjennomsnittlig innbygger i Norge ville vi trengt 3,6 jordkloder. Til
sammenligning er dette tallet 0,7 for India (Kilde:

https://www.fn.no/tema/fattigdom/baerekraftig-utvikling)

Det sosiale aspektet: Hvordan bekjempe fattigdom?

| den sosiale delen av beerekraft er malet a sikre at alle mennesker far tilrettelagt alle de
ngdvendige behovene slik at det er rettferdig for alle. Her er utgangspunktet
menneskerettighetene. Det er gjennom sosiale forhold vi ser hvordan mennesker har det. De
sosiale forholdene oss forteller oss hvordan andre mennesker i samfunnet hard det. Dette vil
si om det er ytringsfrihet, tilgang til utdanning, likestilling, stemmerett, gode helsetilbud og
kulturelt mangfold i et samfunn (Bearekraftig utvikling, 2021). At man selv kan pavirke sitt
egen liv er en mulighet alle mennesker skal ha med de samme rettighetene i et samfunn med
tilfredsstillende levestandarder. Det er den store sammenhengen mellom disse tre

dimensjonene som vil vaere helt avgjgrende om noe kan bli betraktet som beerekraftig.



2.3 FNs Baerekrafts mal

2030-agendaen til FN bestar av 17 baerekraftsmal med delmal som gar ut pd & oppna
baerekraftig utvikling langs de tre dimensjonene: gkonomisk, sosialt og miljgmessig. Disse
barekrafts malene skal lede vei for & utrydde fattigdom, sldss mot ulikhet og stoppe
klimaendringene til 2030. Malet er at alle mennesker skal ha velstand pa en mate som er
forenlig med miljg- og klimahensyn (FN-sambandet, 2022).
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Figur 4: FNs barekraftsmal (Kilde: https://www.fn.no/om-fn/fns-baerekraftsmaal)

FNs beaerekratsmal — 2,9, 12, 1309 14 2.2.1

Nr 2 — Utrydde sult, oppna matsikkerhet og bedre nearinger

2.4 - «Innen 2030 sikre at det finnes barekraftige systemer for matproduksjon, og innfgre
robuste metoder som gir gkt produktivitet og produksjon, som bidrar til & opprettholde
gkosystemene, som styrker evnen til tilpasning til klimaendringer, ekstremver, tarke,
oversvgmmelse og andre katastrofer, og som gradvis bedrer arealenes og jordas kvalitet»
(FN-Sambandet Utrydde sult delmal 2.4, 2023)

e Dette er et relevant mal for produksjon av sjgmat i Norge. 98% av all maten i verden
kommer fra landbruk, noe som betyr at under 2% kommer fra havet. Dette gir derfor
enorme muligheter for norske sjgmatprodusenter & mette verdens matbehov med
fisk. Verden har ogsa arlig gkt matproduksjon, sa vi er ngdt til & se andre muligheter

for mat, noe havet gir oss.

10



Nr. 9 — Industri, innovasjon og infrastruktur.

9.4 - «Innen 2030 oppgradere infrastruktur og omstille naeringslivet til & bli mer

berekraftig, med mer effektiv bruk av ressurser og mer utstrakt bruk av rene og

miljevennlige teknologiformer og industriprosesser, der alle land gjgr en innsats etter egen
evne og kapasitet» (FN-sambandet Utrydde sult delmal 9.4, 2023)

Kjett produkter fra landbruk er i dag den mest spiste form for mat mot sjgmat. Hvis
man sammenligner dyreoppdrett mot lakseoppdrett, vil lakseoppdrett veere mye mer
effektivt & produsere. Forfaktoren pa fisk er vesentlig mindre enn kuer, griser og
sauer. Laksen er helt unik med sin opptagelse av for, da den kun trenger a spise 1,15
kg for for & legge pa seg 1 kilo kroppsvekt. Grisen derimot trenger det dobbelte for
a ga opp 1 kilo, mens sauen med sin forbrenning vil nesten 6 ganger sa mye for a
oppna samme vekst (Skretting u.d.)

Et annet poeng er hvor hgyt slaktutbytte vi har av fisk. «Fisk har ogsa et hayt
slakteutbytte sammenlignet med andre dyr. Slakteutbytte er prosentandelen av dyret
som er igjen etter at uspiselige deler er fjernet. For eksempel har atlantisk laks et
utbytte pa hele 68%. Til sammenligning har kylling et slakteutbytte pa 46%>»
(Skretting u.d)

Nr. 12 — Ansvarlig forbruk og produksjon

12.2 — «Innen 2030 oppna barekraftig forvaltning og effektiv bruk av naturressurser» (FN-
Sambandet forbruk og produksjon 2.1, 2013)

Forvaltning og effektiv bruk av hgstbare ressurser i havet er et av de viktige
delmalene for a sgrge for beerekraftig matproduksjon. Dette gar ut pa at bedrifter ma
minske svinn i produksjons- og forsyningskjeden, i produktutviklingen og hele tiden
ha et mal om a redusere miljgfotavtrykk (Laksefakta 2021). Dette delmalet handler
om hvordan man ma gjere mest mulig med minst mulig, slik at vi holder en fin
balanse med de naturresursene vi har. De omradene i havet som blir brukt til & drive
oppdrett rundt, er serlig utsatt for miljgpavirkninger som lakselus og avfall som
kommer av fisken under produksjonen. Dette kan veere gdeleggende for livet rundt
om og da szrlig pa havbunnen. For bedrifter betyr dette at de ma tenke over hvilke
spor de legger igjen, og hvordan dette kan utbedres for en sunn og barekraftig

metode a drive oppdrett pa.

12.4 - «Innen 2020 oppna en mer miljgvennlig forvaltning av kjemikalier og alle former for

avfall gjennom hele livssyklusen, i samsvar med internasjonalt vedtatte rammeverk, og
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betydelig redusere utslipp av kjemikalier og avfall til luft, vann og jord for mest mulig &

begrense skadevirkningene for folkehelsen og for miljget» (FN-Sambandet forbruk og
produksjon 12.4, 2023)

Norge er forpliktet av internasjonale avtaler og EU-lovgivningen til & ha et program
som overvaker ulovlige stoffer, legemidler og miljggifter i dyr som er matproduserte.
Havforskningsinstituttet (HI) er pa vegne av Mattilsynet ansvarlige for a analysere
og rapportere i overvakningsprogrammet for norsk oppdrettsfisk. De mest vanlige
miljggiftene vi finner i villfisk og oppdrettslaks er PCB, dioksiner og kvikksglv.
Dette er stoffer fisken far i seg gjennom maten den spiser. De siste arene har verdiene
av disse stoffene gatt ned fordi foret inneholder mere vegetabilier en tidligere. Med
kontrollert for til oppdrettslaksen har dette fert til at fet villfisk inneholder mer
miljggifter, noe som gjer oppdrettslaksen til et sunt alternativ for mat. (Laksefakta
S.H) For baerekraftig matproduksjon er det viktig at maten vi spiser og far i oss ikke
skaper helseproblemer for oss. Det skal veere trygt og mennesker skal ikke veere i tvil
pa om produktet de spiser inneholder gift eller andre stoffer som har en negativ

pavirkning pa oss.

12.5 - «Innen 2030 redusere avfallsmengden betydelig gjennom forebygging, reduksjon,

materialgjenvinning og ombruk» (FN-Sambandet forbruk og produksjon, 2023)

Fra Regjering.no: «For a oppna lgnnsom drift i moderne slamhandtering bar slam
fra de lukkede oppdrettsanleggene transporteres til regionale mottaksanlegg der det
foretas en prosessering for a redusere vannmengde i slammet. Tarrstoffinnhold ber
gkes til 70-80%. Et optimalt prosessanlegg vil ogsa kunne trekke ut naringsstoffer
fra slammet slik at dette kan benyttes som kilde for proteinproduksjon, alternativt
som gjagdsel. Det terkede slammet fraktes i bat fra det regionale prosessanlegg til
sementfabrikken». (Regjeringen Norcem Visjon) For oppdrettsnaringen er dette et
viktig steg i riktig retning mot en beerekraftig produksjon der avfallet blir resirkulert

og brukt til noe fornuftig.

Nr. 13 — Stoppe klimaendringene

«Handle umiddelbart for a bekjempe klimaendringene og konsekvensene av dem (Basert pa

en erkjennelse av at FNs rammekonvensjon om klimaendring er det viktigste internasjonale

og mellomstatlige forumet for forhandlinger om globale tiltak mot klimaendringer.)» (FN-

Sambandet stoppe klimaendringene)
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e Berekraftig ressursbruk handler om hvordan man kan minske ressursbruk,
miljgadeleggelse og klimagassutslipp nar man produserer en vare. Framtidig kan
dette lede til skonomisk vekst, begrense klimaendringene og heve livskvaliteten til
vi som bor pa jorden. For at bedrifter skal bli motivert for & gjere endringer mot
barekraftige lgsninger, har staten mulighet til & endre kravene til produksjon ved
innfering av lover og avgifter. Her kan staten ogsa bidra med kapital om det er

ngdvendig for investeringer i miljgvennlig teknologi (Ungdomsbedrift.no u.d)

Nr. 14 — Livet i havet
«Bevare og bruke havet og de marine ressursene pa en mate som fremmer barekraftig
utvikling» (FN Sambandet)

e Norge som havnasjon, er avhengige av a kunne hgste fra rent og friskt vann. Havet
er et stort matfat, ren kilde til energi og transportvei som skal ivaretas og
videreutvikles, samtidig som verdiene i miljget og havomradene skal ivaretas, skal
det ogsa legges til rette for baerekraftig bruk av ressursene i havet. Dette vil vere helt

ngdvendig for & oppna barekrafts malene (Regjeringen, 2021).

«Norge er i dag en av verdens ledende havnasjoner. Var kystlinje er en av verdens lengste,
og vi rader over havareal som er mer enn seks ganger stgrre enn vart landareal. Hver eneste
dag gar hundretusenvis av nordmenn til en arbeidsplass i de havbaserte naringene, som til
sammen star for om lag 70 prosent av vare eksportinntekter. Norge er en av verdens stgrste
produsenter av olje og gass. Vi er en av verdens stgrste og mest avanserte
skipsfartsnasjoner. Vi er verdens nest stgrste eksporter av fisk og sjgmat. Dessuten har vi
en leverandgrindustri helt i verdensklasse. Norge er ogsa helt i front nar det gjelder

havforskning og ansvarlig forvaltning av havets ressurser.

Havet som kilde til vekst for hele kysten

Vi vet ikke alt om fremtiden. Det vi vet med sikkerhet er at havet blir en sentral bidragsyter
til fremtidig velstand og vekst. OECD anslar at de havbaserte neringene kan doble sitt
bidrag til den globale gkonomien i 2030. Samtidig er havet under press som fglge av
klimaendringer, overfiske og forsgpling. Fremtidig vekst i havgkonomien fordrer at vi
klarer & hgste ressursene pa en bearekraftig mate, og at vi ser havet i et helhetlig
perspektiv. De norske havnaringene skal utvikles med basis i eksisterende naringer, og i
samspillet og skjeeringspunktet mellom disse. Vi skal satse videre pa de havnaringene hvor

vi allerede er sterke, og samtidig stimulere til forskning, innovasjon og teknologiutvikling
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for & utvikle nye. Slik sikrer vi Norges posisjon som en av verdens ledende havnasjoner.
Satsingen pa havnaeringene er avgjgrende for & opprettholde og videreutvikle sterke
lokalsamfunn» (Kilde: regjeringen.no/no/tema/hav/innsiktsartikler/havnasjonen-
norge/id2605291/)

14.1 — «Innen 2025 forhindre og i betydelig grad redusere alle former for havforurensning,
serlig fra landbasert virksomhet, inkludert marin forsgpling og utslipp av naringssalter»
(Regjeringen, 2021).

e Dette er et veldig relevant delmal for denne oppgaven siden alle oppdrettsanlegg
legger fra seg avfall som fglge av produksjonen. Gar vi tilbake i tid var disse
avfallsstoffene lov til a slippe ut i sjgen. Det er ikke tilfellet na fordi det er na krav
om at avfallsstoffer skal samles opp slik at avfallet kan bli brukt til andre formal og
ha noe nytteverdi for seg. Dette gjelder seerlig omrader der det drives oppdrett med
lite stram i sjgen, slik at avfall ikke blir renset vekk av havbunnen.

14.2 — «Innen 2020 forvalte og beskytte gkosystemene i havet og langs kysten pa en

barekraftig mate for & unnga betydelig skadevirkninger, blant annet ved a styrke

gkosystemenes motstandsevne og ved & iverksette tiltak for & gjenoppbygge dem, slik at
havene kan bli sunne og produktive» (Regjeringen, 2021).

o Dette malet vil vaere et resultat av bedre kontroll pa avfallet som kommer av oppdrett.

Havbunnene har egne gkosystemer som blir i stor grad pavirket av oppdrett som

drives i omradene rundt, og for a fa et trygt skosystem for havet ma vi legge fra oss

minst mulig avfall.
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Figur 4.1: Merder i havet langs kysten en sen hgstkveld utenfor Fragya. Bildet er tatt av oppgavens forfatter

etter besgk hos bedrift som utfarte forskjellige arbeidsoppgaver ute pa lokalitetene.

2.4 Sirkulzer gkonomi

Sirkulaer gkonomi er en gkonomisk modell som tar sikte pa & minimere avfall og ressursbruk
ved a utnytte materialer og produkter pa en barekraftig mate. | stedet for den linezre
modellen som har preget moderne gkonomi, der vi utvinner ravarer, produserer produkter
og deretter kaster dem nar de ikke lenger er nyttige, tar sirkulzer gkonomi sikte pa & lukke
kretslgpet ved & gjenbruke, reparere og resirkulere materialer og produkter (Nilsen, Sirkulaer
@konomi 2021)

Sirkuleer gkonomi tar utgangspunkt i at ressurser er begrensede, og at det er ngdvendig a
redusere avhengigheten av dem og utvikle baerekraftige produksjons- og forbrukssystemer.
Dette innebarer at man ma tenke annerledes rundt hele verdikjeden, fra design og
produksjon til avfallshandtering og gjenvinning. Sirkuler gkonomi tar ogsa sikte pa a
redusere utslipp og miljgbelastninger knyttet til produksjon og forbruk av varer og tjenester
(Nilsen, Sirkuleer @konomi 2021)
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Sirkuler gkonomi er en viktig del av overgangen til en mer barekraftig samfunnsgkonomi
og har blitt en stadig viktigere del av den politiske og gkonomiske debatten rundt om i

verden.

Sirkuleer gkonomi er avgjerende for a skape en barekraftig fremtid for oss alle. Med en
stadig gkende befolkning og skonomisk vekst blir behovet for ressurser stadig starre. Dette
har fart til en global ressurskrise, og en stadig sterre miljgbelastning knyttet til produksjon
og forbruk av varer og tjenester. Sirkuleer gkonomi kan bidra til a lgse disse utfordringene.

Ved a ta i bruk sirkulaere forretningsmodeller som gjenbruk, reparasjon og resirkulering, kan
vi utnytte materialer og produkter pa en mer baerekraftig mate. Dette kan redusere behovet

for & utvinne nye ravarer og minimere avfall og utslipp.

Sirkuleer gkonomi kan ogsa bidra til & skape nye markeder og arbeidsplasser innenfor

sirkulergkonomi-sektoren.

I tillegg til & lgse miljg- og ressursutfordringene, kan sirkular gkonomi bidra til gkonomisk
vekst og langsiktig verdiskapning. Det kan ogsa fere til at bedrifter tar et sterre
samfunnsansvar ved & sikre barekraftig produksjon og forbruk av varer og tjenester.

Sirkulaer gkonomi er ogsa viktig for & oppfylle beaerekrafts malene, som er et sett med globale
mal for & oppna en barekraftig utvikling. Ved a ta i bruk sirkulare forretningsmodeller kan
vi bidra til & oppnd malene om berekraftig produksjon og forbruk, bekjempelse av

klimaendringer og beskyttelse av natur og biologisk mangfold.

I sum er sirkulaer gkonomi en ngdvendighet for a skape en bearekraftig fremtid for oss alle.
Det er derfor viktig at bedrifter, regjeringer og samfunnet som helhet tar i bruk sirkuleere
forretningsmodeller og arbeider sammen for a skape en mer beerekraftig gkonomi og
samfunn.

Miljgdirektoratet skriver falgene:

«Verdens naturressurser er under gkende press. Det er derfor helt avgjgrende for klimaet,
naturen og miljget at ressursene brukes langt mer effektivt, slik at vi reduserer behovet for
a ta ut nye ressurser.

| en sirkuleer gkonomi ma produktene vare sa lenge som mulig, repareres, oppgraderes og

i starre grad brukes om igjen. Nar produktene ikke kan brukes om igjen, kan avfallet
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material gjenvinnes og brukes som ravarer i ny produksjon. Slik utnytter vi de samme
ressursene flere ganger og minst mulig gar tapt»

(https://mww.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/avfall/sirkular-okonomi/)

Hvis bedrifter skal ha muligheten til & omstille seg til en sirkuler gkonomi, betyr dette a

gjere endringer i produksjon, design og valg av ravare.

For & fremme sirkuleer gkonomi og realisere dens potensial, er det ngdvendig med en bred
og helhetlig tilneerming pa ulike nivaer. Her er noen av ngdvendige faktorer som kan bidra

til & fremme sirkulaer gkonomi:

e Politisk vilje og engasjement fra beslutningstakere pa nasjonalt og internasjonalt
niva er ngdvendig for a sette en ambisigs agenda og utvikle effektive politikkverktagy
for & fremme sirkuler gkonomi. Dette kan omfatte gkonomiske incentiver,
lovreguleringer og standardisering av prosesser og kvalitetskrav.

e Samfunnets bevissthet og engasjement for sirkuleer gkonomi er ogsa viktig. Dette
kan skape ettersparsel etter barekraftige produkter og tjenester og bidra til a endre
forbruksmgnstre og atferd.

e Utdanning og forskning er ngdvendig for & ske forstaelsen og kunnskapen om
sirkuleer gkonomi og dens potensial for & lgse miljg- og ressursutfordringer. Dette
kan bidra til & utvikle nye sirkulere forretningsmodeller og teknologier.

e Bedrifter ma ta ansvar for & fremme sirkuleer gkonomi og utvikle sirkuleere
forretningsmodeller. Dette kan omfatte utvikling av nye produkter og tjenester som
er bedre tilpasset sirkuler gkonomi, design for gjenbruk og resirkulering, samt
samarbeid med andre bedrifter og myndigheter.

e Teknologisk innovasjon er ngdvendig for & utvikle nye og bedre metoder for
materialgjenvinning og resirkulering. Dette kan ogsa fare til utvikling av nye og mer
effektive sirkulaere forretningsmodeller.

e Finansielle virkemidler som lave renter og investeringer i sirkuleere prosjekter kan
ogsa bidra til & fremme sirkuleer gkonomi og utvikling av nye sirkulare

forretningsmodeller.
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I sum er det ngdvendig med en bred og helhetlig tilnserming for & fremme sirkulaer gkonomi.
Dette inkluderer politisk vilje, samfunnsengasjement, utdanning og forskning, bedriftens

ansvar, teknologisk innovasjon og finansielle virkemidler.

Lineaer gkonomi er en gkonomisk modell der varer og tjenester produseres og forbrukes i en
linezer prosess fra utvinning av ravarer til produksjon, distribusjon, forbruk og avfall. Dette
betyr at vi tar ut ravarer fra jorden, produserer varer og tjenester, og deretter kaster vi dem
nar de ikke lenger er nyttige (Miljedirektoratet 2022).

Linezer gkonomi er en modell som har dominert moderne gkonomi, og som har veert
avgjerende for gkonomisk vekst og utvikling i mange arhundrer. Denne modellen har veart
basert pa en tro pa at det alltid vil veere tilstrekkelige ressurser til a stgtte gkonomisk vekst
og at avfall og forurensning kan handteres uten & pavirke gkonomien i vesentlig grad
(Miljgdirektoratet 2022).

Imidlertid har denne modellen en rekke ulemper og negative miljg- og sosiale konsekvenser.
Blant annet farer lineser gkonomi til gkt avfall, ressursbruk og forurensning, og bidrar til
utarming av jordens ressurser. Det gker ogsa avhengigheten av ustabile ravaremarkeder, og
kan fere til negative konsekvenser for arbeidsmiljget og menneskerettighetene i

produksjonskjeden.

Pa grunn av disse negative konsekvensene er det gkende sgkelys pa sirkuler gkonomi, som
tar sikte pa & minimere avfall og ressursbruk ved & utnytte materialer og produkter pa en
barekraftig mate. | sirkuleer gkonomi blir produkter og materialer designet for gjenbruk,
reparasjon og resirkulering, og avfall og forurensning blir minimert. Dette bidrar til en mer

beerekraftig skonomi og et bedre miljg og samfunn for oss alle.
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Lineser gkonomi Sirkulser gkonomi

TA PRODUSERE KASTE

Figur 5: Linegr gkonomi venstre, sirkulaer gkonomi hgyre (Kilde:

https://marketingsummit.no/sirkulaerokonomi-og-markedsforing/)

Det store malet er & kunne omstille oss vekk fra lineer gkonomi og over til en sirkuleer
gkonomi. Knytter vi dette opp mot oppdrettsnaringen ser vi at denne overgangen er under
stor utvikling og forskes pa konstant. Laks i oppdrett som ligger i fjorder legger fra seg store
mengder avfall under levetiden og har hgy tiltrekking av lakselus. | avfallet fra fisken finner

vi organisk materiale og naeringssalter, ogsa kalt oppdrettslam.

En rapport fra PwC viser at slam som i dag vaskes ut i sjgen fra norsk oppdrettsanlegg kan
ha store fordeler hvis det samles opp og brukes som en ressurs. Slammet kan forsyne inntil
600 000 husstander med strgm, og dekke behovet for fosforgjadsel tilsvarende hele det
svenske landbruket hvert ar. Dette kan bidra til & redusere behovet for fossile brensler og
mineralgjedsel, som har en betydelig miljgbelastning (Kretslopet 2023).

Den nye teknologien som kan samle opp slammet kan ogsa ha positive konsekvenser for
miljget. Nar slammet samles opp og behandles, kan det redusere miljgbelastningen fra
oppdrettsanlegg i sjgen, som kan forarsake algeoppblomstring og pavirke gkosystemet i
sjgen. Ved a samle opp slammet og bruke det som en ressurs, kan oppdrettsneringen ogsa

ta et stgrre ansvar for baerekraftig utvikling og miljghensyn (Kretslopet 2023).
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Det er ogsa verdt & merke seg at denne lgsningen kan skape nye muligheter for
naringsutvikling og arbeidsplasser, spesielt i omrader med mye oppdrett. Det kan ogsa bidra
til & styrke den norske biogkonomien, som er basert pa en beerekraftig utnyttelse av
naturressurser (Kretslopet 2023). Dette kan gjere tradisjonelt oppdrett like beerekraftig som
Ocean Farm, da Ocean Farm ikke har de samme problemene med slam som samles opp og
dette er et viktig steg i riktig retning for en likestilt baerekraftig matproduksjon. Det er viktig
a poengtere her at Ocean Farm ikke er fritatt fra slamproblemene, men de lgses pa en annen

mate.

2.4.1 Likheter og forskjeller i sirkulaer gkonomi og linezer gkonomi

Sirkuleer gkonomi og lineaer skonomi er to forskjellige mater & produsere og forbruke varer

0g tjenester pa.

Linear gkonomi er den tradisjonelle maten & produsere og forbruke varer pa, hvor ressurser
blir utvunnet, bearbeidet til produkter, brukt av forbrukere og deretter kastet. Dette skaper
en linear strem av ressurser som beveger seg fra produksjon til avfall, og forarsaker

miljeproblemer som klimaendringer, avfall og ressursmangel.

Sirkuleer gkonomi, derimot, er et system som tar sikte pa & minimere avfall og forlenge
livssyklusen til ressurser ved a sgrge for at materialer og produkter blir brukt pa nytt og
gjenvunnet. Dette oppnas gjennom a designe produkter for a vaere gjenbrukbare, reparerbare

eller resirkulerbare, og ved a sgrge for at ressurser blir brukt pa en mer effektiv mate.

Noen likheter mellom sirkuleer gkonomi og lineser gkonomi inkluderer at begge systemene
innebaerer produksjon og forbruk av varer og tjenester. Begge systemene er ogsa avhengige

av ressurser som ravarer, arbeidskraft og energi for a fungere.

Forskjellene mellom sirkulaer og linezr gkonomi inkluderer malet og tilnermingen til
ressursbruk. Mens linezer gkonomi fokuserer pa a gke forbruket og produsere mer avfall,
fokuserer sirkuleer gkonomi pa a bruke ressursene pa en mer effektiv mate og minimere
avfall. Sirkuleer gkonomi fremmer ogsa ideen om en gkonomi der produkter, materialer og

ressurser brukes pa en mate som er baerekraftig og ikke skader miljget.
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For en sirkuleer gkonomi i oppdrett innebarer dette at vi ikke legger ifra oss avfall. «Et
vellykket akvakultursystem har ikke avfall, kun biprodukter, som skal brukes som positive

bidragsytere til de omkringliggende gkosystemene og gkonomien» (ScienceDirect,1992).

3.0 Metode

| dette kapittelet vil jeg presentere metoder som er valgt, prosedyrene og implementeringen
av datainnsamling (empirien) som er ngdvendig for & svare pa problemstillingen for
oppgaven. Mot slutten av kapittelet vil jeg ogsa diskutere noen av de etiske dilemmaene som

kan oppsta under kvalitativ forskning, og viktigheten av a vaere oppmerksom pa disse.

3.1 Forskningsdesign

Formalet med all forskning er a skape en ngyaktig avbildning av virkeligheten. Dette oppnas
ved & samle inn empiriske data som er bade palitelige og relevante for det vi gnsker a studere.
Metoden valgt for & innhente disse dataene er kritisk, da den pavirker gyldigheten
(validiteten) og paliteligheten (reliabiliteten) av de samlede dataene. Forskeren ma derfor ha
en klar strategi eller plan for hvordan & naeerme seg innsamlingen av data - dette er kjent som

forskningsmetoden (Jacobsen 2018).

Forskningsmetode kan betraktes som et verktgy eller middel for & skape ny kunnskap. Det
er to primeaere mater & samle inn slik kunnskap pa: gjennom kvalitativ eller kvantitativ
metode (Jacobsen 2018).

Jeg har brukt kvalitative metoder som handler om a forsta dybden og kompleksiteten av det
vi undersgker, mens kvantitative metoder handler mer om maling og statistisk analyse av
data. Disse metodene gir forskjellig type innsikt og er valgt basert pa forskningssparsmalet.
A vere klar over etiske hensyn er avgjegrende i enhver forskningsprosess. Dette kan
inkludere problemer relatert til samtykke, konfidensialitet, og mulige skader pa deltakerne.
| kvalitative studier, hvor forskerne ofte har tettere interaksjon med deltakerne, kan disse

etiske hensynene veere spesielt viktige a ta hensyn til.
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3.2 Case-studietilnaarming

Jeg har valgt casestudietilnzrming. Casebedriften min bruker bade tradisjonelt oppdrett og
Ocean Farm teknologi. | studien min utforsker jeg om begge metodene bidrar til & gjere
lakseproduksjonen virkelig beaerekraftig. Casebedriften jeg har samarbeidet med er en av de
starste i verden pa oppdrett av laks og er godt kjent i verden for dettet. Casebedriften benytter
selv tradisjonelt oppdrett og har selv utviklet prosjektet Ocean Farm. Dette er en stor fordel
fordi bedriften sitter selv pa god kunnskap og erfaring med bruk av begge metodene for
oppdrett, noe som gjgr denne studien mindre «favoriserende» fra bedriften pa vegne av
intervjuet som ble utfart. Dette vil ogsa styrke paliteligheten av informasjon. Pa grunn av at
jeg har valgt kvalitativ metode betyr dette at min bacheloroppgave tar for seg kvalitativ data
som er innhentet fra forskningsrapporter og artikler i tillegg til intervju.

3.3 Datainnsamling

| denne bacheloroppgaven har jeg benyttet et utvalg av ulike datakilder ved hjelp av metoden
triangulering. Mine empiriske data kommer fra intervjuer, egne observasjoner, samt

gjennomgang av relevant arkivmateriale.
3.3.1 Semistrukturert dybdeintervju

En av de mest vanlige metodene for & samle inn data til kvalitative studier er gjennom
dybdeintervjuer (Jacobsen, 2018). Formalet med disse intervjuene er & innhente informasjon

fra respondentene som kan brukes til & undersgke problemstillingen min pa en grundig mate.

Jeg har valgt & foreta semistrukturert dybdeintervju fordi dette passet best med min
forskning. | denne oppgaven er det blitt hentet inn informasjon i form av ord og muntlig
dialog gjennom et semistrukturert intervju med min kontakt fra bedriften som har Ocean
Farm. Intervjuet ble utfart over telefon. Siden Ocean Farm er sa langt ute i havet ville det
ikke latt seg gjere a reise ut pa plattformen for & gjennomfare et fysisk intervju med begge
parter til stede, men dette vil ikke endre hverken funn eller resultater for denne forskningen
uansett. Grunnen for at det bare ble utfgrt 1 intervju var fordi det var krevende a komme i
kontakt med andre bedrifter som ville svare pa spegrsmal der Ocean Farm teknologi og
tradisjonelt oppdrett ble sammenlignet. Grunnlaget var at bedriftene selv ikke hadde hverken
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erfaring eller nok kunnskap til & uttale seg, noe jeg har stor forstaelse for. Det er viktig &

nevne at Ocean Farm teknologi kun er brukt av en bedrift i Norge sa langt i 2023.

Jeg gjennomfarte et intervju med en respondent fra casebedriften som har god kunnskap om
tradisjonelt oppdretts metode og implementering av Ocean Farm i oppdrettsnaeringen. Dette
er fordi respondenten har god informasjon som er relevant, og respondentens erfaring med
a veere til stede ute pa Ocean Farm er ogsa en viktig faktor. Siden Ocean Farm teknologi kun
er brukt av en casebedrift, har ikke intervjuet noen andre bedrifter som kunne vert relevante
for de samme sparsmalene. Det er viktige & papeke at dette gjelder for aret 2023, og at dette

kan endre seg i framtiden.

Far intervju sendte jeg en intervjuguide som besto av en strukturert liste over sparsmal og
temaer som var relevante for denne oppgaven (se Vedlegg A). Formalet med en
intervjuguide er a sikre at intervjueren far ngdvendig informasjon og at intervjuet blir
gjennomfart pa en systematisk og konsistent mate. Jeg gjorde dette med a lage en liste med
spgrsmal jeg mener var relevante for denne oppgaven som jeg deretter sendte ut til

respondenten for Ocean Farm.

A lage en intervjuguide var viktig for & sikre at alle relevante temaer blir dekket, unnga &
glemme viktige spgrsmal, og for & sikre at intervjuet blir gjennomfart pa en fornuftig mate.
Det er imidlertid viktig a veere fleksibel og tilpasse seg situasjonen under intervjuet, slik at
det blir rom for spontane spgrsmal og falge opp pa interessante svar. Dette er & forvente da

ny informasjon kan dukke opp underveis.

3.4 Reliabilitet og validitet

Reliabilitet og validitet er to sentrale begreper i forskningsmetodikk som sikrer kvalitet og
palitelighet til en undersgkelse. Reliabilitet refererer til hvor konsistent og palitelig en
undersgkelse er med & gi samme resultat under lignende forhold og med lignende deltakere.
Det handler om & sikre at maleinstrumentene og metodene som brukes, er palitelige og gir
stabile resultater over tid. Validitet derimot handler om hvor gyldige og treffende funnene
og konklusjonene fra en undersgkelse er. Det dreier seg om & vurdere om undersgkelsen
faktisk maler det den er ment @ male og om resultatene er relevante og representative for den
forskningspopulasjonen som studeres. En god undersgkelse bgr derfor ha bade hay

reliabilitet, for 4 sikre palitelige resultater, og hgy validitet, for a sikre at funnene er relevante
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og generaliserbare. Dette oppnas gjennom ngye planlegging, design og gjennomfgring av

undersgkelsen, samt grundig vurdering av maleinstrumenter og datainnsamlingsmetoder.

3.5 Etiske utfordringer

«Utgangspunktet for forskningsetikken i Norge i dag er tre grunnleggende krav knyttet til
forholdet mellom forsker og dem det forskes pa: informert samtykke, krav pa privatliv og

krav pa a bli korrekt gjengitt» (Jacobsen 2018)

Nar man skal gjennomfare et intervju, er det avgjerende a ta hensyn til respondentene som
skal bli intervjuet. For meg var det essensielt a sgrge for grundig informasjon pa forhand om
hva intervjuet ville omhandle, samt a forsikre deltakeren om at hans deltakelse var helt
frivillig. Jeg var oppmerksom pa betydningen av a klargjare for respondenten at jeg ikke

ville sitere noe fra intervjuet uten hans informerte samtykke.

Videre informerte jeg respondenten om at han hadde rett til & unnga a svare pa spgrsmal om
han ikke gnsket & svare. Det var viktig for meg a skape en trygg og apen atmosfare hvor
respondenten falte seg komfortable med & dele sine tanker og meninger. Jeg gnsket at

personen skulle fgle seg respektert og ivaretatt gjennom hele prosessen.

Jeg tilbgd casebedriften og respondenten muligheten til & veere anonym i min
bacheloroppgave, og personen valgte & benytte seg av dette tilbudet. Dette var en viktig mate
a beskytte respondentens personvern og sikre at respondenten fglte seg trygge med a dele
informasjon med meg. Anonymiteten ble respektert, og respondentens identitet ble ikke
avslart i oppgaven.

Samlet sett var det sentralt for meg a ta hensyn til respondenten ved a gi grundig informasjon,
respektere personens valg om deltakelse, og sikre anonymitet dersom det var gnsket. Dette
bidro til & skape en tillitsfull relasjon og et miljg hvor respondenten kunne fale seg

komfortabel og trygg under intervjuet.
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4.0 Case Presentasjon

| dette kapitelet presenterer jeg bade metoder for tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm. Jeg
ser ogsa naermere pa hvordan tradisjonelt oppdrett pavirker miljget og praksis mot bearekraft
og hvordan Ocean Farm teknologi tar for seg de samme utfordringene og hvordan de blir

lgst.

4.1 Introduksjon til fiskens liv i oppdrettsfasen

Laksen er en fisk som lett blir stresset, da den naturlig reagerer med flukt nar den opplever
noe truende. Den har en lav terskel for a flykte, og dette er noe vi ma respektere nar vi skal

drive oppdrett.

| daglige rutiner i oppdrettsmerder er det viktig a ta hensyn til fiskens stressniva, da stress
er knyttet til en rekke negative effekter som redusert vekst og svekket immunforsvar. Noen
kjente stressfaktorer i merder inkluderer prgveuttak, sortering, lusebehandling og
vaksinering. Darlig vannkvalitet og stgy kan ogsa utlgse stressreaksjoner. Akutt stress er den
spontane reaksjonen fisken viser nar den utsettes for pakjenninger, og det er en del av
fiskenes naturlige frykt-flukt-atferd. Problemet i merdene er at akutte stressreaksjoner kan
forekomme sa hyppig at tilstanden blir kronisk. Det er farst og fremst under kronisk stress
at de negative effektene blir tydelige. Derfor er det viktig at fisken far muligheten til a roe

seg helt ned fer den blir utsatt for nye pakjenninger (Salmar.no OF_SR_16122019).

Fiskevelferd er av stor betydning i oppdrettsnaeringen, og informasjon om fiskens stressniva
vil veere viktig for oppdretterne i deres daglige beslutninger. Kunnskap om varigheten og
styrken av stressresponsen er viktig for & kunne treffe tiltak som kan unnga at stresset bygger
seg opp og blir kronisk. Informasjon om adrenalin og kortisol kan gi verdifull innsikt, men
det krever blodprgvetaking og laboratorieanalyser. Selve blodprgvetakingen kan ogsa veere
stressende for fisken og komplisere tolkningen av dataene. Derfor er adrenalin og kortisol

ikke egnet som direkte stressindikatorer i merdene (Salmar.no OF_SR_16122019).
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Pa Figur 5.1 ser vi flere mindre merder som ligger knyttet sammen langs kysten. Figur 5.2

viser Ocean Farm som «en» stor merd ute i havet.

Figur 5.1. Tradisjonelt oppdrett. Kilde: https://www.njff.no/aktuelt/krever-lukket-lakseoppdrett-na.

Figur 5.2 viser Ocean Farm som «en» stor merd ute i havet.

Figur 5.2. Ocean Farm Teknologi. Kilde: https://thefishsite.com/articles/norwegians-team-up-in-a-

bid-for-international-offshore-aquaculture-expansion

Blant de sekundare stressresponsene er hjertefrekvens, glukose, laktat og pH-verdier
relevante indikatorer som er lettere @ male enn adrenalin og kortisol. Imidlertid er de ikke
spesifikke for stressresponsen og kan endres av andre arsaker (Salmar.no
OF_SR_16122019)
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https://www.njff.no/aktuelt/krever-lukket-lakseoppdrett-na

For a forsta hvordan tradisjonelt oppdrett kan sammenlignes mot Ocean Farm er det viktig

at vi vet det grunnleggende om hvordan fiskeoppdrett drives. Fiskeoppdrett omfatter nemlig

3 viktige faser i livssyklusen til fisken;

1)

2)

3)

Den farste fasen er noe som heter stamfiskproduksjon. Fisken bringes frem til
kjgnnsmodning, ogsa kalt gyting. Videre blir rogn fra hunnfisk og melke fra
hannfisken samlet fra gytemetoden stamfisk, og rognkorene befruktes ved at rogn og
melke blandes (Bard Misund, snl 2023)

Etter fisken har klekket fra egget gar fisken inn i den neste fasen som yngel. Her er
formalet med yngelproduksjon a bringe fisken opp til en viss starrelse eller biologisk
tilstand. Denne fasen kalles for settefiskproduksjon og foregar i ferskvann. Til slutt
vil settefisken vaere over nar laksen har gatt gjennom en endring slik at den taler
saltvannet. Denne prosessen kalles smoltifisering, og settefisk av laks kalls smolt
(Bard Misund, snl 2023).

| den siste fasen, matfiskproduksjon, handler det om a fore opp fisken til den nar en
starrelse som kan selges til kunder, dette kan vere fiskehandlere, grossister eller
butikkjeder. De to farste fasene lever laks og regnbuegrret i ferskvann, mens marine
arter som torsk lever hele sitt liv i sjgen. Rensefisk er ikke noe som spises av
mennesker, men settes ut sammen med laksen nar rensefisken har nadd en bestemt

starrelse og kan beite pa lakselusen (Bard Misund, snl 2023).

Etter 10-16 maneder i ferskvann, er laksen klar for & settes i matfiskanlegg i sjgen. Den har

gjennomgatt mange forandringer siden klekkingen, for at den skal kunne leve i saltvann.

Denne prosessen kalles som nevnt ovenfor, smoltifisering. Fisken veier fortsatt ikke mer enn

mellom 60 og 100 gram. Mens laksen vokser holdes den i merder i sjgen til den nar en vekt

pa mellom fire og seks kilo. Det tar fra 14 til 22 maneder. | helhet vil det ta laksen 3 ar a ga

ifra rogn til ferdig utvokst og slakteklar (laks.no).
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Figur 6: Fra smolt til klar for saltvann (Kilde: https://laks.no/lakseproduksjon/)

Nar laksen har vokst til gnsket starrelse i matfiskanlegg i sjgen, er det pa tide a hgste fisken
og transportere den til slakteriet. Dette gjgres vanligvis ved hjelp av spesialbygde
brgnnbater, som er utstyrt med tanker som kan fylles med vann og oksygen for & holde fisken

levende under transporten.

Under transporten blir fisken overvaket ngye, og eventuelle problemer med vannkvaliteten
eller sykdomsutbrudd kan oppdages og handteres raskt. Dette er viktig for & sikre at fisken

holder seg sunn og frisk til den nar slakteriet.

Ved ankomst pa slakteriet blir fisken tatt ut av brgnnbaten og plassert i tanker med
ferskvann. Her vil fisken bli bedgvet far den avlives pa en human og effektiv mate. Deretter
vil fisken bli slgyet, det vil si at den blir skaret opp langs buken og innvollene blir fjernet.

Fisken vil ogsa bli vasket grundig for a fjerne blod og annet avfall. Se Figur 2, side 8.

Etter slgying og vasking vil fisken bli sortert etter starrelse og kvalitet. Dette gjares for a
sikre at kundene far den beste mulige kvaliteten pa fisken. Fisken blir deretter lagt pa is,
enten i store kasser eller individuelle poser, for & bevare kvaliteten og holdbarheten. Det er
ogsa her fisken far vurdering som superior eller produksjonsfisk. Se figur 16 lengre nede for

informasjon om dette.

Nar fisken er pakket og klar for transport, kan den sendes videre til fiskehandelen, til
foredling i Norge eller til ett av over hundre land verden over. Fisken kan bli solgt fersk,
frossen eller rgkt, og den brukes til & lage en rekke forskjellige matvarer, inkludert sushi,

laks fileter, gravlaks og mer.

Siden Norge er en av verdens stgrste produsenter av laks, er det viktig a ha effektive og
barekraftige systemer for hgsting og transport av fisken. Brgnnbater og moderne
slakteriteknologi har gjort det mulig a frakte laksen levende og pa en mate som sikrer god

dyrevelferd, og samtidig bevare kvaliteten pa fisken gjennom hele verdikjeden.
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4.2 Tradisjonelt oppdrett

Det meste av oppdrett av laks i Norge skjer med bruk av merder ute i havet. Denne metoden
kalles for intensivt fiskeoppdrett. Det er 3 metoder a drive intensivt oppdrett pa; i apne
merder, i lukkede merder i sjg og i kar pa land. | apne merder i havet er fisken avskilt fra det
ytre miljget med en «not», og vannet far stremme fritt gjennom merden (snl.no

lakseoppdrett). Tradisjonelt oppdrett vises pa Figur 7 pa side 30 og Figur 8.1 pa side 33.

| Norge er det i hovedsak tre fiskearter vi fokuserer mest pa nar vi driver oppdrett. Dette er
atlantisk fisk, regnbuegrret og sjgraye. Alene star disse 3 artene for 98,8 prosent av alt
fiskeoppdrett i Norge malt opp mot verdi. Etter dette er oppdrett av rensefisk nest starst
med sine 0,7% av all produksjon. | oppdrettsnaringen er rensefisken mye brukt for a fjerne

lakselus som er et stort problem mange steder. (Bard Misund, snl 2023)

4.2.1 Utfordringene med tradisjonelt oppdrett: Lakselus, avfall og remming

Internasjonalt har miljg- og dyrevernorganisasjoner gitt mye kritikk mot fiskeoppdrett pa
grunnlag av hay fiskedgdelighet og mistrivsel, og naeringens direkte pavirkning pa miljget.
Dette gjelder spesielt @deleggelse av gkosystemer, bruk av antibiotika, bruk av ikke-
berekraftige ingredienser i fiskefor, og store utslipp til miljget som bekymrer
miljgorganisasjonene (snl.no miljgkonsekvenser). For oppdrett na er de tre starste
utfordringen folgene: Lakselus, avfall og remming. Disse tre problemene vil vare veldig
viktig for en sammenligning mot Ocean Farm, og hvordan disse to lgser dette problemet opp

mot hverandre for en barekraftig framtid.

I Norge er det en felles enighet mellom havforskere om at ramming og lakselus er de starste
utfordringene for fiskeoppdrett i dag. Se Figur 9 og 10 pa side 34 og 35. Laks som har rgmt
fra anleggene gar opp i de samme elvene som villaksen gyter i, og forskere er redde for at
dette kan pavirke genmaterialet i villaksen pa en negativ mate. Forskere er ogsa bekymret
for at lakselusen som kommer fra oppdrettsanleggene kommer til a feste seg pa vill
laksesmolt som vandrer ut fra lakseelvene og mot fjordsystemene hvor det drives oppdrett
av laks. For villaksen er den starste trusselen kryssing av remt oppdrettslaks og lakselus.
Lakseoppdrett har ogsa stor problemer med infeksjoner, i tillegg til vannkraftregulering,

pukkellaks, sur nedbgr og parasitten Gyrodactilus salaris (snl.no miljgkonsekvenser).
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«Lakselus er den vanligste parasitten pa oppdrettslaks, og det sterste sykdomsproblemet i
naringen. Overvaking av lakselus viser at omfanget gker, og at lusen i mange tilfeller er
blitt resistent mot behandlingsmetoder som orale midler og badebehandlinger»
(https://www.hi.no/hi/temasider/arter/lakselus 2018).

For havbruksnzaringen er lakselusen en av de starste utfordringene de star ovenfor. Gjennom
et FHF-finansiert prosjekt har det blitt dokumentert at problemstillingen koster naeringen
cirka 5 milliarder kroner per ar, men man regner med denne summen er hgyere vist man tar
med tapt tilvekst hensyntas helt ut. Det er ogsa lakselusen som skaper regulering av vekst i
havbruksneeringen. Det er enda ikke noen mirakel kur mot dette problemet, sa lgsningen pa
denne utfordringen ligger enda i stor grad pa videre forskning og utvikling, og dette gir
lakselusen tittelen som den hgyeste prioriteten innen FHFs totale virksomhet (fhf lakselus).

Pavirkning fra fiskeoppdrett

i iy,

Remt fisk Sykdom
- Genetisk pavirkning - Bakterier
» Spre sykdom »Virus

- Parasitter

Farspill og
Villfisk ekskrementer
= Gyteomrader « Pavirker bunnen
- Kvalitet under anlegg
« Endret vandrings- - Villfisk som beiter

m@nster

Lgste naeringssalter
L idl d - @kt vekst hos tang
remmedstofter Endres bade kjcmi S

. o : - Overgjedsling

Gl og biologi i sedimentet

organismer Kilde: Miljedirektoratet, Miljpstatus.no

Figur 7: Pavirkning fra fiskeoppdrett (kilde: https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/vann-hav-og-
kyst/Akvakultur-fiskeoppdrett/)

Avfallet som skapes fra laksenaringen kan deles inn i to hovedkategorier: biologisk avfall
og ikke-biologisk avfall. Biologisk avfall inkluderer rester av fiskefor og avfaring fra
oppdrettsfisken som samles opp i bunnsedimenter og kan inneholde naringsstoffer og
kjemikalier som kan pavirke vannkvaliteten i neeromradene.
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Ikke-biologisk avfall kan omfatte utstyr, redskaper og annet materiale som brukes i
oppdrettsanlegget, som tauverk, ngter og rer. Dette avfallet kan inneholde kjemikalier, oljer
og andre stoffer som kan vere skadelige for miljget hvis de ikke blir handtert pa en forsvarlig

mate.

«Oppdrettslaks slipper ut en halv milliard kilo dritt og slam i aret, og utslippene kan gke
fremover, frykter forskere. — Jo mer planteravarer i fiskeforet, desto mer kommer ut i andre

enden, sier forsker Turid Synngve Aas i Nofima» (DN Havbruk 2018)

Forskere pa Nofima har nylig papekt at gkt bruk av planter i foret til oppdrettslaks kan gke
utslippene av fiskeskitt fra oppdrettsanlegg. Ifglge forskere pa Havforskningsinstituttet
slipper lakseoppdrettsnaringen ut over en halv milliard kilo fiskeskitt og oppspist for hvert
ar. Og det kan bli mer. Havforsker Vivian Husa péapeker at det produseres en halv kilo
fiskeskitt og forspill per kilo produsert laks. Det betyr at en vanlig oppdrettslaks, som slaktes
nar den veier litt over fire kilo, legger igjen omtrent to kilo hard avfaring pa havbunnen mens
den vokser opp i sjgen. Dette utgjar en betydelig miljgbelastning hvis det ikke handteres
riktig (DN Havbruk 2018).

Forskere har funnet ut at gkt bruk av planter i foret til oppdrettslaks kan fare til gkt utskillelse
av fosfor og nitrogen, som igjen kan fare til gkt algevekst og forstyrre gkosystemet. Planter
i foret kan ogsa fare til at laksen produserer mer avfaring pa grunn av lavere fordgyelighet.
Selv om gkt bruk av planter i foret kan bidra til & redusere avhengigheten av villfisk i
laksefor, er det viktig at lakseoppdrettere tar hensyn til miljgkonsekvensene av denne
praksisen og implementerer beerekraftige og ansvarlige féringsmetoder for & redusere

utslippene av fiskeskitt og oppspist for (DN Havbruk 2018).

Fiskeremming fra oppdrettsanlegg kan skyldes forskjellige arsaker, inkludert tekniske svikt,
feil bruk av utstyr og skader forarsaket av fartay og propeller. Se Figur 8, side 33. Voldsomt
uver kan ogsa veere en faktor som farer til skade og anleggshavari, og resulterer i at fisken
slipper ut av anlegget. For a forhindre slike hendelser krever regelverket at oppdrettsanlegg
skal vaere konstruert for a tale vaerforholdene som kan forventes i lgpet av en 50-arsperiode

(laksefakta laks og milj@).

I 2003 ble den farste utgaven av en omfattende teknisk standard utviklet med dette formalet.

o

Denne standarden ble utarbeidet for a sikre at oppdrettsanlegg er robuste og
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motstandsdyktige mot ekstreme veerforhold. Tidlig i 2004 ble den forste forskriften knyttet
til standarden implementert. Denne forskriften fastsetter en rekke krav til sertifisering av

utstyr og tredjepartsvurderinger av fortayninger og anlegg (laksefakta laks og miljg).

Tidligere var darlig sikrede avlgp den vanligste arsaken til remming fra landbaserte
oppdrettsanlegg. Dette betydde at fisken kunne unnslippe gjennom avlgpene og havne i
narliggende vassdrag. For a adressere denne problematikken har det siden 2008 veert krav
om dobbeltsikring av avlgpene. Dette innebeerer at det ma veare to barrierer eller
sikringsmekanismer pa plass for & forhindre at fisken rgmmer gjennom avlgpene.
Implementeringen av dobbeltsikring har hatt en betydelig effekt pa & redusere antall

remmingstilfeller fra landanlegg (laksefakta laks og miljg).

Gjennom tekniske standarder, forskrifter og krav til sikring av avlgp har oppdrettsindustrien
tatt viktige skritt for & minimere risikoen for fiskeremming. Disse tiltakene er ngdvendige
for a sikre barekraftig oppdrett og beskytte bade miljeet og de oppdrettede fiskebestandene
(laksefakta laks og miljg).

Statistikken fra Fiskeridirektoratets nettside som vises pa Figur 9 og 10 viser
remmingsstatistikk i akvakultur, spesifikt knyttet til oppdrett av fisk i Norge. Rgmming av
oppdrettsfisk er et alvorlig problem som kan ha negative konsekvenser for bade miljget og

de ville bestandene av fisk.

Formalet med a presentere denne statistikken er a se informasjon om remmingshendelser og
utviklingen over tid. Dette er viktig for & overvake og evaluere effektiviteten av tiltak og

reguleringer som er gjennomfart for a redusere risikoen for fiskergmming.

Bedriftene som driver med oppdrett har tiltak og strategier som brukes for a forebygge og
begrense ramming. Dette inkluderer blant annet krav til tekniske standarder for anleggene,
overvaking av sjg- og veerforhold, samt retningslinjer for rapportering og oppfalging av

remmingshendelser.

Remmingsstatistikken er viktig for & skape bevissthet om rgmmingsproblematikken,
identifisere omrader med hgy risiko og videreutvikle effektive tiltak for a redusere ramming
i oppdrettsindustrien. Den gir et grunnlag for a fortsette arbeidet med & forbedre sikkerheten

og berekraften i oppdrettsvirksomheten i Norge.
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Figur 8: Utfordringer som farer til remt laks (Kilde:
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https://www.fiskeridir.no/Akvakultur/erfaringsbase-romming/sjoanlegq)

situasjoner der laks kan remme, men som regel gar dette bra uten store problemer eller
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implikasjoner. Bildene er tatt av oppgavens forfatter etter besgk med en bedrift der jeg fikk

bli med ut pa annleggene for a se hvordan de utfgrer forskjeliige oppgaver.
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Figur 9: Rgmmingsstatistikken viser alltid oppdaterte rgmmingstall: antall remt oppdrettsfisk med og uten

gjenfangst, omstendighetene ved remming og en oversikt over antall laks, regnbuegrret og marine fiskearter

som oppdretter har rapportert som rgmt fra norske akvakulturanlegg. Dette bildet er hentet fra fiskeridir

14.05.2023 (Kilde https://www.fiskeridir.no/Akvakultur/Tall-og-analyse/Roemmingsstatistikk)
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Romming knyttet til ulike arbeidsoperasjoner fra 2014 til 2023
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Figur 10: Remmingsstatistikken viser alltid oppdaterte remmingstall: antall remt oppdrettsfisk med og uten
gjenfangst, omstendighetene ved remming og en oversikt over antall laks, regnbuegrret og marine fiskearter
som oppdretter har rapportert som rgmt fra norske akvakulturanlegg. Dette bildet er hentet fra fiskeridir
14.05.2023 (Kilde: https://www.fiskeridir.no/Akvakultur/Tall-og-analyse/Roemmingsstatistikk)

Samlet sett er rgmmingsstatistikken en viktig informasjonskilde for & identifisere
utfordringer og muligheter knyttet til sirkuleer gkonomi i oppdrettsindustrien. Ved & bruke
denne informasjonen kan man utvikle og iverksette strategier og tiltak som bidrar til &
forbedre ressurseffektiviteten, redusere miljgpavirkningen og fremme beerekraftig
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produksjon i akvakultur. For at Ocean Farm skal veere barekraftig, burde utslippet av remt

laks veere et betydelig mindre problem for denne metoden a drive oppdrett pa.

4.3 Ocean Farm som ny teknologi

Denne bacheloroppgaven tar for seg to typer metoder for & drive havbasert oppdrett pa,
tradisjonelt oppdrett med merder i havet og den nye teknologien Ocean Farm. Med Ocean
Farm er mye av selve oppdrettsmetoden lik, men Ocean Farm er langt ute i havet for starre
tilgang pa friskere vann i mye starre volum. Se Figur 11 og 12 pa side 37 og 38 for starrelse.

Ocean Farm teknologi er en banebrytende teknologi for oppdrett av laks og grret pa apent
hav. Dette flytende oppdrettsanlegget er utviklet av et norsk oppdrettsselskap der prosjekt
som har som mal a utvikle beerekraftig oppdrett av laks og arret pa apent hav.

Ocean Farm er utformet som en stor sirkulaer plattform som er 110 meter i diameter og har
en hgyde pa 68 meter. Plattformen er utstyrt med avansert teknologi for overvaking av
miljget og oppdrettet, og er designet for a tale krevende veerforhold og haye balger.

Anlegget har en produksjonskapasitet pa opptil 1,5 millioner laks per ar, og er utviklet med
sokelys pa baerekraftige og miljevennlige metoder for oppdrett. Ocean Farm benytter seg av
egenprodusert strgam fra aggregater og har et avansert renseanlegg for a redusere utslipp og
avfall. Det betyr at plattformen er selvforsynt med energi og er ikke avhengige av strem fra

land. Se Figur 14, side 40 for plassering.

Ocean Farm gir fisken starre frihet til & bevege seg i starre omrader og i mer naturlige
omgivelser, noe som kan fare til bedre vekstforhold og hgyere kvalitet pa fisken. Fisken pa
Ocean Farm har tilgang til starre omrader med apent hav og bedre tilgang pa naturlig for
som plankton og krill. Ocean Farm er ogsa utviklet med sgkelys pa & redusere
miljgpavirkningen fra oppdrett. Anlegget kan plasseres langt fra kysten, og fisken og avfallet
spres over et stgrre omrade og pavirker dermed mindre omrader i naerheten av anlegget.
Dette er realistisk fordi anlegget ligger pa cirka 160 meters dyp. | tillegg reduseres utslipp
og avfall ved hjelp av avansert teknologi for vannbehandling og avfallshandtering.

Ocean Farm bruker avansert teknologi for overvakning og styring av fisken, som gjer det
mulig & oppdage og lgse problemer raskt. Dette gir bedre kontroll og gkt sikkerhet for

oppdrettsfisken. Ocean Farm har fatt stor oppmerksomhet som en innovativ og lovende
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teknologi for bearekraftig oppdrett av laks og grret pa apent hav. Dette er et viktig bidrag til
gkt produksjon av fisk pa en barekraftig mate og kan vaere med pa a redusere presset pa

begrensede kystnare omrader for oppdrett.

Figur 11: Dette slepet er fra da konstruksjonen ankom Trgndelag. Foto: Arkivfoto
Leserfoto (Kilde: https://www.intrafish.no/tekfisk/ocean-farm-1-slepes-til-verft-for-
oppgradering/2-1-1205943)

Teknisk informasjon:
Total hgyde 69 m
Diameter 110 m
Volum 250.000 m3
Operasjonsdypgang 43 m

Vekt 7300 t
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Figur 12: Riggen senket ned i vannet og klar for bruk (Kilde:

https://www.adressa.no/okonomi/i/75vrpV/snart-klar-for-1-6-millioner-laks)

4.3.1 Utfordringer med Ocean Farm innenfor logistikk

Ocean Farm er plattformer som krever enorme ressurser a produsere. Dette tar lang tid og
krever mye ekspertise. Nar plattformen er ferdig bygd i utlandet ma den ogsa fraktes. Da er

god logistikk planlegging er viktig.

Verftet som bygde OC 1 hadde ansvaret for a transportere anlegget fra Kina til en lokalitet
pa Frohavet. For a sikre en tilfredsstillende seilingstid, ble en taubat fra Solstad Offshore
(tidligere Farstad Offshore) hyret inn fra Singapore. Denne operasjonen var sveert vellykket,
og resulterte i en seilingstid pa 80 dager, hvorav 7 dager ble brukt pa venting pa veerforhold
rundt Sgr-Afrika (Salmar.no OF_SR_16122019)
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Transportlgsninger for denne typen anlegg, som Havmerden, er bade tidkrevende og
kostbare. Det er av stor betydning & velge et egnet fartay som kan handtere og transportere

anlegget pa en trygg og effektiv mate (Salmar.no OF_SR_16122019)

Forankringssystemet og installasjonen av anlegget hadde en kontrakt som ble inngatt i
august 2016. Solstad Offshore tok seg av pre-installasjonen av forankringssystemet i mai
2017, etterfulgt av installasjonen av Havmerden i september 2017. Disse operasjonene ble
ogsa gjennomfart vellykket (Salmar.no OF_SR_16122019)

Det a sikre en palitelig og effektiv transport av anlegget, samt & gjennomfare en korrekt
forankring og installasjon, er avgjgrende for a sikre at prosjektet blir gjennomfart som
planlagt. Ved & samarbeide med erfarne og palitelige aktarer som Solstad Offshore, kunne
verftet sikre at disse viktige aspektene ble handtert pa en profesjonell og vellykket mate
(Salmar.no OF_SR_16122019)

Andre logistikk utfordringer Ocean Farm har er ogsa vedlikehold. Siden Ocean Farm er en
plattform ute i havet far den ogsa naturlig slitasje fra miljget rundt. Nar plattformen er ute
av drift er det ogsa tapt inntekt for bedriften, men vedlikehold ma utfgres uansett.
Respondenten sa at vedlikehold var noe som ble utfgrt ukentlig, og de har utviklet et
vedlikeholdssystem i samarbeid med en annen bedrift. Dette bestar blant annet av ROV
skrogvaskere som renser plattformen for groe og andre forurensninger som kommer med

tiden.
Under pa Figur 13 ser vi ogsa andre bedrifter som har tilpasset utstyret sitt for a kunne

operere etter Ocean Farm sine omstendigheter. Noe utstyr krever modifisering som figuren

under viser.
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Figur 14: Plassering av Ocean Farm 1 i Frohavet, nord for Frgya. Det er ogsa andre fordeler med &
vaere langt unna kysten, nemlig lakselus problemene som fglger med oppdrett. En kombinasjon av
god havstrgm og andre effektive lusekontrollmetoder er avgjerende for & oppnd berekraftig
lakseoppdrett med redusert lakselusbelastning. Forskning og utvikling fortsetter for & finne
innovative og miljgvennlige lgsninger pa lakselusproblemet og forbedre lakseoppdrettsindustrien
som helhet. (Kilde for informasjon av plassering: https://www.barentswatch.no/artikler/folg-

havmerden-her/)
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Logistikk

Rostein AS har transportert fisk til og fra havmerden. Brennbaten Ro Fjell er blitt www.rostein.no
tilpasset for a kunne operere i tilknytning til havmerden. Det er blitt installert

dynamisk posisjonering, en ny kran samt et vinsjesystem for a handtere inntil

60m lange laste-/losseslanger, Det er 0gsa installert en maritim bredbandsradio

for utveksling av sikkerhetsmessige og operasjonelle parametere mellom fartgy

og havmerden.

Eidsvaag AS har transportert fiskefor til havmerden. Forfraktebaten Eidsvaag www.eidsvaag.no
Pioner er bygd med dynamisk posisjonering. Det er installert en maritim bred-

bandsradio for utveksling av sikkerhetsmessige og operasjonelle parametere

mellom fartgy og havmerden.

Scanbio har transportert ensilasje fra havmerden. Kjemikalietankeren Haugfjord www.scanbio.com

er blitt utrustet med en 100m lasteslange for & kunne operere i tilknytting til

havmerden.

Skarsvag Boats AS har lever levert et fartgy for personelltransport til og fra hav- www.skarsvagboats.no

merden. Det er tilpasset for a legge til i dokkingstasjoner pa havmerden. Fartgyet
er utrustet med en gyrostabilisator som bidrar til & redusere rullebevegelser.

AQS AS har transportert utstyr og materialer til og fra OF1 i forbindelse med WWW.aqs.no
utforte forbedringsprosjekter. Servicebaten AQS Odin har et lastedekk pa 285m2
og er utrustet med dynamisk posisjonering.

Figur 13: Bilde av hvilke bedrifter Ocean Farm benytter seg av innenfor Logistikk (Salmar.no
OF SR _16122019)

4.4 Utfordringer mot baerekraftig produksjon i Ocean Farm:
Rensefisk, dgdelighet, svin og lus

Samtidig som smolt blir satt ut, har det ogsa blitt gjennomfart utsetting av rensefisk. For a
utfare denne oppgaven har en kombinasjon av rognkjeks produsert av SalMar Settefisk og
lokalt fanget grengylt og berggylt blitt benyttet. Rensefisken blir foret ved hjelp av
forautomater, handféring og poser med pellets som blir plassert ut pa ulike steder og dybder
rundt oppdrettsmerden (Salmar.no OF_SR_16122019)

I noen tilfeller har det veert observert gkt dgdelighet blant rensefisken under andre utsett,
hvor det ble pavist tilfeller av tenacibaculum pa rognkjeks og atypisk furunkulose pa
grengylt og berggylt. Ifalge Akerbld, en akvakulturselskap, er ikke denne dgdeligheten
knyttet til driften eller forholdene i havmerden (Salmar.no OF_SR_16122019)

Det er viktig a merke seg at dedeligheten blant rensefisken ikke skyldes oppdrettsanleggets

drift eller miljoforholdene deres. Akerbld har konkludert med at det er spesifikke

41



sykdommer som har pavirket rensefisken i disse tilfellene. Tenacibaculum er en type
bakterie som kan forarsake alvorlige infeksjoner, og atypisk furunkulose er en sykdom som
pavirker fiskens vev og kan veere dgdelig (Salmar.no OF_SR_16122019) Se Figur 15 og 17
pa side 49 og 50 for statistikk.

Selv om arsaken til den gkte dedeligheten blant rensefisken ikke er relatert til drift eller
forhold i havmerden, er det viktig a fortsette & overvake og handtere sykdomsutfordringene
for & sikre en baerekraftig bruk av rensefisk i oppdrettsnaringen. Akerbla og andre aktarer i
bransjen kan arbeide tett sammen for & iverksette forebyggende tiltak og
behandlingsstrategier som kan bidra til & redusere sykdomsrisikoen og sikre rensefiskens
velferd og effektivitet i oppdrettsanlegg (Salmar.no OF_SR_16122019)

Dgdeligheten i lgpet av det farste utsettet av fisk har totalt sett veert lavere enn
gjennomsnittet for SalMar sine anlegg i samme region. Gjennomsnittlig manedlig
dadelighet for fisken var 0,28 % i lgpet av de forste 12 manedene, og 0,61 % i perioden
september til november 2018. | perioden november til desember gkte dagdeligheten noe pa
grunn av Cardiomyopati-CMS, samt sar som oppsto som fglge av handtering og
slitasjeskader under uttak av fisken. Slitasjeskadene var en konsekvens av en teknisk svakhet
I designet av overgangen mellom hevbar nettingbunn og hoved netting i uttakssonen for
fisken. Denne svakheten ble ikke oppdaget far hevbar nettingbunn ble utsatt for belastningen
fra en betydelig biomasse under uttaket av fisken. Overgangen mellom nettingene ble endret
og problemet ble lgst i lapet av leveringsperioden. Etter at all fisk ble tatt ut av merden, ble
det pavist ILA (infeksigs lakseanemi) og PD (pankreassykdom) i rutinemessige
screeningprgver. Disse diagnosene ble imidlertid ikke verifisert (Salmar.no
OF_SR_16122019)

Den akkumulerte dedeligheten i gjeldende utsett av fisken er 1,44 % per 1. desember 2019.
Det er ikke observert gkt dgdelighet eller skader pa laks etter eller i forbindelse med uveer
(Salmar.no OF_SR_16122019)

Det er viktig & merke seg at tiltak ble gjennomfart for & adressere og lgse tekniske svakheter
som ble identifisert under uttak av fisken. Slik oppmerksomhet og innsats for a forbedre
anleggets design og operasjonelle prosedyrer bidrar til & redusere risikoen for skader og

dadelighet i fremtidige utsett av fisk. Kontinuerlig overvaking av fiskehelsen og
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implementering av passende sykdomskontrolltiltak er avgjerende for a opprettholde en
beerekraftig oppdrettspraksis (Salmar.no OF_SR_16122019)

Tellingen av fisken som ble satt inn i anlegget og fisken som ble tatt ut etter den farste
produksjonssyklusen viste en netto differanse pa 15 887 fisk, tilsvarende 1,5 % av fisken
som ble satt inn. Ifalge Mattilsynets rapport "Tap av laksefisk i sjg" er det vanlig at tapet fra
oppdrettsanlegg ligger mellom 1,3 % og 2,3 %. | forbindelse med remningshendelsen som
Ocean Farm opplevde i starten ble det rapportert at 82 fisk ble gjenfanget. Vurderinger utfert
av Global Maritime antyder at varigheten av den mulige remningen og dpningen mot det

apne havet anses som begrenset (Salmar.no OF _SR_16122019)

Selv om det er en netto differanse mellom fisken som ble satt inn og fisken som ble tatt ut,
ligger dette innenfor det normale tapet som er rapportert for oppdrettsanlegg. Det viser at
tapet av fisk i dette anlegget er innenfor det som er forventet i naeringen generelt. Nar det
gjelder remningshendelsen, indikerer vurderingene fra Global Maritime at potensialet for
rgmning og apning mot sjgen var begrenset i varighet (Salmar.no OF_SR_16122019)

Det er viktig a fortsette & overvake og forbedre sikkerhetstiltakene for & minimere tap av fisk
og redusere risikoen for remning. Ved & gjennomfare strengere kontroll- og sikkerhetstiltak
kan man bidra til & opprettholde en palitelig og beerekraftig drift av oppdrettsanlegget.
Mattilsynet og andre relevante myndigheter kan ogsa fortsette 4 falge opp med tilsyn og
inspeksjoner for a sikre at regelverket blir overholdt og at ngdvendige tiltak blir gjennomfart

for a redusere tap og ivareta fiskevelferden (Salmar.no OF_SR_16122019)

Det har heller ikke veart behov for avlusing av fisk med bruk av rensebéter forteller min
respondent. Respondenten sier videre at de kun har brukt rensefisk for & handtere lusen, og

dette har vist seg a vaere sveert effektivt.

Dette er fordi god havstrem kan bidra til a redusere lakselus problemet, noe Ocean Farm er
erfart. Lakselus er en parasitt som infiserer oppdrettslaks og kan forarsake alvorlige
helseproblemer. Nar oppdrettsanlegg er plassert i omrader med sterk og stabil havstrgm som
Ocean Farm, kan streammen bidra til & fjerne og spre lakselusen, og dermed begrense dens
infeksjonspotensial. Se figur 14 for plasseringen av Ocean Farm.
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Havstremmen fungerer som en naturlig mekanisme for a skylle bort lakselusen fra
oppdrettsanlegget. Sterk strgm kan bidra til & forhindre at lakselusen fester seg pa laksens
kropp eller utvikler seg til voksen fase. Dette skyldes at strammen konstant beveger
vannmassene rundt oppdrettsanlegget, og dermed reduserer konsentrasjonen av lakselus og
deres mulighet til a etablere seg pa fisken. I tillegg kan havstrammen bidra til & spre
lakselusen over starre omrader, noe som reduserer infeksjonsrisikoen for bade oppdrettslaks

og ville laksebestander.

Det er imidlertid viktig & merke seg at selv om god havstrgm kan vere en effektiv metode
for & begrense lakselus problemet, er det ingen absolutt lgsning. Lakselus er en vedvarende
utfordring i lakseoppdrett, og Ocean Farm er som sagt ikke frie for lus problemet selv. Det
kreves en helhetlig og integrert tilneerming for a kontrollere og forebygge infeksjoner av
fisken, men det skal nevnes at Ocean Farm har nyutviklet teknologi for dette ogsa. Ocean
Farm ma fortsatt inkludere bruk av medisiner og rensefisk (som spiser lakselus) og andre

metoder for lusebekjempelse.

Det er ogsa viktig a ta hensyn til miljgpavirkningen av lusebekjempelsesmetoder. Sterk
strgm kan bidra til & fjerne lakselus, men det kan ogsa fere til at medisinrester og andre
kjemikalier spres over stgrre omrader. Derfor er det avgjerende a ha god regulering og
overvakning av bruken av lusebekjempelsesmidler for @ minimere mulige negative effekter

pa det marine gkosystemet.

5.0 Drgfting

| dette kapittelet vil jeg forsgke a gi svar pa forskningsspgrsmalene som jeg presenterte i
kapittel 1.2. Lakseoppdrett er en betydelig industri i Norge og mange andre land, og det
spiller en viktig rolle i forsyningen av sjgmat til en stadig voksende verdensbefolkning. En
alternativ tilnerming til tradisjonelle lakseoppdrettsmetoder er bruk av Ocean Farms eller
havmerder. | denne drgftingen sammenligner jeg tradisjonelt oppdrett med Ocean Farm og

diskutere noen av fordelene og ulempene ved begge metodene.

Lakseoppdrett er en populaer metode for a produsere store mengder laks pa kort tid. Selv om

dette er en veldig lannsom neering, er det fortsatt en lang vei igjen for a oppna en sirkuleer
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gkonomi. Oppdrettsanlegg bestar av merder som plasseres i sjgen, der laksen far mat og
vokser opp. Denne metoden som har blitt presentert tidligere i oppgaven gir stor fleksibilitet
nar det gjelder lokalisering, og det har vert mulig a etablere oppdrettsanlegg i narheten av
kystomrader med gode vekstforhold for fisken. Men dette kommer ogsa med andre
utfordringer. Forurensning fra avfering og overskuddsfor, spredning av sykdommer til ville
bestander og behovet for store mengder for basert pa villfangede fisk er noen av problemene

som gar om igjen hvert ar i debattom om oppdrett.

Pa den annen side representerer Ocean Farm Teknologi et nytt kapitel i Norsk oppdrett som
tar sikte pa & handtere flere av utfordringene i forbindelse med tradisjonelt lakseoppdrett.
Ocean Farm som en stor flytende struktur som plasseres pa apent hav, gir naturen muligheten
selv til & rense havbunnen for avfall og tilfaye sunt vann til fisken. Denne metoden utnytter
de naturlige streammene og havets ressurser, og bidrar til bedre vannkvalitet rundt
oppdrettsanlegget. Ocean Farm gir ogsa bedre muligheter for naturlig trening og vekst for

laksen, da den har starre plass til radighet sammenlignet med tradisjonelle merder.

En av fordelene med Ocean Farm er at den kan bidra til & redusere miljgpavirkningen fra
lakseoppdrett. Den stgrre plassen og den apne beliggenheten i havet kan bidra til bedre
vannutskiftning, redusert risiko for sykdomsspredning og mindre avfall som akkumuleres
rundt oppdrettsanlegget. Samtidig kan Ocean Farm redusere behovet for bruk av villfangede
fisk som for, ved & utforske alternative forkilder, for eksempel plantebaserte og syntetiske

férprodukter.

Likevel er det ogsa noen utfordringer forbundet med Ocean Farm. Den tar starre plass og
med kompleks konstruksjon er det kostbart & etablere og opprettholde slike anlegg
sammenlignet med tradisjonelle merder. | tillegg kan dpen beliggenhet i havet gjere
oppdrettet mer utsatt for veerforhold og bglger, noe som kan pavirke vekst og overlevelse av
fisken. Sa langt har dette gatt bra og ikke veert noe stort problem for Ocean Farm. Dette er

fordi Ocean Farm har undervanns féring systemer 7 — 8 meter under vann.
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5.1 Oppsummering av funn

| oppsummeringen av funn ser vi naermere pa hvordan de to forskjellige metodene av

oppdrett sammenligner seg mot hverandre. Se Tabell 1. Tabellen er delt inn i de 3 baerekrafts

dimensjonene som ligger til grunn for en beerekraftig utvikling, se Figur 1.

Tradisjonelt
Beerekraft | Sammenligningsgrunnlag | Oppdrett Ocean Farm
Slam Darlig Veldig bra
Milja Lus Darlig Veldig bra
Dgdelighet Hoy 16% Lav 4.8%
Rgmming Middels problem Ingen til lav
Sykdomskontroll Litt hgy Sveert lav
Sosial Sarbarhet eksterne problemer | Hgy (Serlig vinter) | Lav til middels
Farlig arbeidsplass Middels Trygg
Behov for fagleerte arbeidere | Middels Middels
Bruk av sirkulergkonomi Darlig Veldig bra
.| Veksttid Hay Hoy
@konomi Kostnad per laks Bra Veldig bra
Energiforbruk Bra Middels

Tabell 1: Sammenligner tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm Teknologi seg mot hverandre

Som vi ser i tabellen scorer Ocean Farm sveert hgyt pa mange av punktene i motsetning til
tradisjonelt oppdrett. Ocean Farm gjer det veldig bra pa miljg fronten, dette kommer i
hoveddel av 3 viktige faktorer som er remming, dedelighet og slam. Ocean Farm er ikke
avhengig av at oppgaver ma bli utfert pa selve plattformen. Alle oppgavene gjares fra hytta
som sitter midt i plattformen. Fordelene med at alt gjares fra kontrollhuset er mindre sjans
for menneskelig feil. Menneskelig feil er tross alt den sterste grunnen for remming av laks.
Se figur 9 og 10. Arbeidsoperasjoner star nemlig for 63% av grunnene for at remming
forekommer. Lus er ogsa et mindre problem i forhold til tradisjonelt oppdrett, sammen med
dedelighet og slam.

Det er flere faktorer for lav dgdelighet i Ocean Farm, men kanskje de 2 viktigste som min
respondent sa var at fisken hadde mer rom for seg selv enn i tradisjonelt oppdrett. Fisken
var ogsa utsatt for mer strem noe som gjer at fisken far beveget seg mer. Det ble ogsa nevnt

at fisken kunne minne om villaks i formen, noe som tyder pa gode levevilkar. | den andre
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enden ser vi at tradisjonelt oppdrett scorer lavt da de fortsatt har de samme problemene med

lus, dgdelighet og remming.

Pa den sosiale delen helder ogsa flere fordeler over pa Ocean Farm. Siden Ocean Farm er
utviklet med siste generasjon overvakingssystemer har de en klar fordel nar det kommer til
kontrollering av fiskens helse og tilstand. P4 tradisjonelle oppdrettsanlegg har det kommet

mer lik teknologi for overvaking, men manuelt arbeid som kontroll ma enda utferes ukentlig.

Pa sarbarhet for eksterne problemer er Ocean Farm en solid plattform som handterer sjg og
uveer veldig bra. 1 motsetning til tradisjonelt oppdrett, kan uver far til store skader og
resultatet kan i verste fall bli hull i netting sa fisk kan remme. Uver og ytre pavirkninger er
en stor faktor for remming, se Figur 9 og 10.

Sikkerhet for Ocean Farm er ogsa starre enn tradisjonelt oppdrett. Min respondent sa de som
arbeidet pa plattformen aldri sto i noen fare for & utfgre arbeidsoppgavene sine. Dette er
fordi hele plattformen styres fra hytta pa midten av plattformen fra et kontrollrom, og eneste
gangene de trengte bevege seg ut var med skift bytte. Ved tradisjonelt oppdrettsanlegg vil
det alltid vaere HMS farer, selv med sjg og uten sjg til stede (darlig veer). Derfor er

sikkerheten pa Ocean Farm veldig bra, noe som skaper en trygg arbeidsplass.

Fisken i Ocean Farm har en hgy kvalitet med hele 95% Superior fisk. Nar det gjelder laks,
kan kvaliteten variere avhengig av ulike faktorer. Hvis laksen er av Superior-kvalitet, betyr
det at det er et forsteklasses produkt med enestaende egenskaper som gjer den velegnet til
en rekke formal. Laksen vil veere fri for betydelige feil, skader eller mangler og vil gi et
positivt helhetsinntrykk. Den vil ha en jevn og attraktiv farge, fast konsistens og en frisk og
delikat smak. Denne typen laks er ideell for bade profesjonelle kokker og forbrukere som
gnsker det beste av det beste.

Superior fisk i Ocean Farm

Superior fisk 95% Produksjonsfisk 5%
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Figur 16: Superior fisk i Ocean Farm sin produksjon

Pa en annen side kan laks av Ordinar-kvalitet ha begrensede ytre eller indre feil, skader
eller mangler. Dette kan innebare mindre avvik i fargen, for eksempel lysere eller mgrkere
partier, eller mindre deformiteter i formen. Selv om det kan vere noe mindre
ufullkommenheter, vil laksen fortsatt veere egnet for videre bruk. Den vil ha en akseptabel
smak, tekstur og utseende som passer for de fleste forbrukere. Denne typen laks kan
brukes i ulike retter, bade hjemme og i restauranter, og kan veere et godt valg for de som
gnsker en god kvalitet til en rimeligere pris (Kilde: kyst.no/hav-line-mattilsynet-naerings-

og-fiskeridepartementet/en-klassifisering-til-besvaer-hva-mener-du/401240)

5.2 Bidrag til baerekraftig utvikling: Sammenlignet mellom
tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm

Min forskning har vist at Ocean Farm er et bra bidrag til baerekraftig produksjon av mat. Det
kan produsere i store volumer om gangen og legger ifra seg lite miljgavtrykk pa naturen
rundt seg. Med sin lave dgdelighet av fisk under produksjonen viser Ocean Farm at fisken
trives, og dette bekreftes med god fiskehelse. Siden plattformen befinner seg pa cirka 160
meters dyp far havet ta med seg slam og andre rester for dette rekker & legge seg pa
havbunnen. Her gjenstar det enda mer forskning, men resultantene sa langt tyder pa gode

bunnforhold selv etter produksjon.

En annen stor fordel Ocean Farm viser i min forskning er lavere dgdelighet pa rensefisk
ogsa. Se Figur 17 og Figur 15. Rensefisk her lenge vert preget av hgy degdelighet i
oppdrettsnaringen, og det virker ikke som at vi enda helt vet hvordan dette problemet skal
lgses. For tradisjonelle oppdrettsanlegg er dette en lite berekraftig metode a drive
produksjon pa, fiskehelse er noe som skal sta hgyt uansett om det er laks eller rensefisk.

Tabell 2 gir en oversikt over dgdeligheten spredt rundt pa fisken i oppdrett.
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Dgdelighet for laks i produksjon 2022
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Figur 17: Ocean Farm kunne bekrefte 4,8% dgdelighet i 2. utsett i sin produksjon. Rensefisk hadde o0gsa
betydelig lavere dgdelighet, der hayeste malte dgdelighet 1 uke var 10%. Basert pa en spgrreundersgkelse i
2020 kom man fram til at det da var 42 % dgdelighet blant rensefisk i norske matfiskanlegg, og at hay
vanntemperatur og lav oksygenmetning var viktige faktorer for dedelighet. For tradisjonelt oppdrett var det
16,1 prosent for laks og 17,1 prosent for regnbuegrret, begge en gkning sammenlignet med 2020 og 2021.
Dette gjorde at et rekordhgyt antall oppdrettslaks gikk tapt i sjgfasen i 2022 (56,7 millioner). Kilde:

https://www.vetinst.no/nyheter/fiskehelserapporten-2022-intensiv-produksjon-og-avlusningsoperasjoner-

oker-helse-og-velferdsproblemene-i-lakseoppdrett Kilde for rensefisk i Ocean Farm:
https://www.salmar.no/wp-content/uploads/2016/06/OF_SR_16122019.pdf Kilde dgdelighet rensefisk:
https://www.barentswatch.no/havbruk/rensefisk

Figur 15 viser at dgdelighet for rensefisk er et stort problem
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Utsett av rensefisk per art 2015 - 2021
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Figur 15: Hay dadelighet av rensefisk, noe som er lite barekraftig. 2019 var et ar preget med ekstrem hgy
dgdelighet, men selv. om det er mindre &rene etter er det enda for hgyt. (Kilde:

https://www.barentswatch.no/havbruk/rensefisk)

6.0 Avslutning

| denne bacheloroppgaven har jeg valgt 8 sammenligne 2 ulike metoder for & drive havbasert
lakseoppdrett pa. For at oppdrett skal veere barekraftig og miljgvennlig er det forskjellige
faktorer som ma oppfylles. I tillegg kommer jeg med en konklusjon i dette kapittelet pa om
Ocean Farm teknologi kan «erstatte» tradisjonell opprett og svare pa forskningsspgrsmal
som jeg startet oppgaven med.
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6.1 Konklusjon

FS1: Hvilke utfordringer har tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm teknologi sammenlignet

med hverandre?

| mitt forste forskningsspersmal skal jeg se pa hvilke utfordringer Ocean Farm og

tradisjonelt oppdrett har sammenlignet med hverandre. Tradisjonelt oppdrett og Ocean

Farm-teknologi star overfor forskjellige utfordringer pa grunn av deres ulike tilnarminger

til oppdrett av marine ressurser. Her er noen av de viktigste forskjellene og utfordringene

for hver av disse metodene:

Tradisjonelt oppdrett:

1.

Begrenset plass: Tradisjonelt oppdrett av fisk foregar vanligvis i begrensede
omrader. Dette begrenser produksjonskapasiteten og kan fare til hgy tetthet av
laksen, noe som gker risikoen for sykdommer og parasitter.

Forurensning og avfallshandtering: Overfladig for, avfering og kjemikalier brukt i
tradisjonelt oppdrett kan forurense nerliggende farvann og ha negative effekter pa
gkosystemet rundt. Effektiv handtering av avfall og begrensning av forurensning er
derfor viktige utfordringer for tradisjonelt oppdrett.

Sykdomskontroll: Hgy tetthet av laksen i begrensede omrader gker risikoen for
sykdomsutbrudd. Behandling av sykdommer kan veere vanskelig pd grunn av
begrensede tilgjengelige behandlingsmetoder, og bruk av antibiotika og kjemikalier

kan ha negative miljgkonsekvenser.

Ocean Farm-teknologi:

1.

Teknologisk kompleksitet: Design, utvikling og implementering av Ocean Farm-
teknologi krever betydelig teknisk ekspertise. Dette inkluderer utvikling av flytende
strukturer, overvakningssystemer, havstrgmsanalyse og optimalisering av
anleggsposisjoner. Den teknologiske kompleksiteten kan veere en utfordring for a
sikre paliteligheten og effektiviteten til Ocean Farm.

Eksponering for veer og klima: Ocean Farm-teknologi opererer i apent hav og er
utsatt for utfordringer som sterke bglger, stormer, stremmer og ekstreme veerforhold.
Disse faktorene kan pavirke anleggets stabilitet, produksjonseffektivitet og sikkerhet

for ansatte. Selv om dette gar veldig fint for bedriften jeg har samarbeidet med, er
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det viktig & ta hensyn til at bedrifter som iverksetter Ocean Farm teknologi i
framtiden kan fa disse problemene med plasseringer i havet.

3. Akvakulturrelaterte utfordringer: Selv om Ocean Farm-teknologi har potensial til &
redusere miljgpavirkningen sammenlignet med tradisjonelt oppdrett, kan det fortsatt
oppsta utfordringer knyttet til avfallshandtering, sykdomskontroll og foring av

oppdrettsorganismer i et havmiljg.

Det er viktig & merke seg at Ocean Farm-teknologi er en relativt ny tilnserming til oppdrett
av laks og utfordringene knyttet til denne metoden vil bli lgst gjennom kontinuerlig
forskning, innovasjon og utvikling av sterkere teknologiske lgsninger. Men i min forskning

har dette vist seg a vare veldig effektivt selv om det er sapass nytt.

FS2: Hvilke sirkuleer gkonomiske prinsipper brukes i tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm?

| forskningsspersmal 2 ser jeg pa hvilke sirkuler gkonomiske prinsipper som brukes i

tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm og hva som kan forbedres.

Begge oppdrettsmetodene kan jobbe med a ha en bedre lgsning pa avfall og resirkulere
avfall. Avfallet fra laksen kan brukes som gjadsel i jordbruk eller produksjon av biomasse
til for eller biodrivstoff. Ved a redusere avfallsstrammen og gjenbruke ressursene, kan man
minimere miljgpavirkningen og samtidig oppna gkonomiske fordeler. Dette vil bidra til en

sirkuleer gkonomi av naringen.

Begge metodene for oppdrett kan gjere tiltak for & optimalisere vannforvaltning og
utnyttelse av ressurser. Dette kan inkludere bruk av resirkuleringssystemer for vann,
avanserte filtreringsmetoder og effektiv bruk av for for a redusere behovet for vann og andre
ressurser. Ved & minimere vannforbruket og optimalisere ressursbruken, kan man oppna

bedre effektivitet og redusere miljgpavirkningen.

En sirkulaer gkonomi fremmer lokal produksjon og forbruk for a redusere transportavstander
og minimere klimagassutslipp. Dette kan oppnas ved a etablere oppdrettsanlegg narmere
markedene eller lokalt, slik at ferske produkter kan leveres direkte uten behov for langvarig

transport. Lokal produksjon og forbruk kan ogsa statte lokal gkonomi og samfunn.
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FS3: Hvordan pavirker tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm teknologi til produksjon av laks

I et beerekraftig perspektiv?

Bade tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm-teknologi kan dra nytte av bruk av berekraftige
forkilder i stedet for a stole pa ressursintensive ingredienser som fiskemel og fiskeolje. Dette
kan omfatte bruk av plantebaserte for, alger eller andre alternative proteinkilder som ikke
konkurrerer direkte med menneskematproduksjon.

En sirkulaer gkonomi vektlegger beskyttelse og bevarelse av gkosystemer. Bade tradisjonelt
oppdrett og Ocean Farm-teknologi kan jobbe med a minimere sine pavirkning pa
gkosystemet og sikre en berekraftig samhandling med naturlige ressurser.

| forskningsspersmal 3 skal jeg svare pa hvordan Ocean Farm og tradisjonelt oppdrett bidrar
til produksjon av laks i et barekraftig perspektiv.

Bade tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm-teknologi kan pavirke produksjonen av laks pa
en positivt og barekraftig mate.

Tradisjonelt oppdrett av laks har allerede bidratt med & mgte den gkende etterspgrselen etter
sjpmat og redusert presset pa ville fiskebestander. Oppdrett av laks kan produsere en
betydelig mengde protein per areal sammenlignet med landbruk, noe som bidrar til global

matsikkerhet.

Tradisjonelt oppdrett av laks har gjort tiltak for & redusere karbonavtrykket sitt. Dette
inkluderer bruk av mer baerekraftig for, energieffektive systemer og kontroll av utslipp. Ved
a redusere energiforbruket og utslippene kan tradisjonelt oppdrett bidra til & begrense

klimaendringene.

Det er ogsa blitt investert i forskning og utvikling for a bedre sykdomskontroll. Dette
inkluderer utvikling av vaksiner, overvakningssystemer og miljatiltak for & begrense
risikoen for sykdomsutbrudd. Bedre sykdomskontroll bidrar til & opprettholde fiskevelferd
og redusere bruk av antibiotika og kjemikalier. Det bidrar ogsa med a fa ned dgdeligheten,

noe som enda er hgy.
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Ocean Farm-teknologi kan redusere miljgpavirkningen fra oppdrett av laks. Ved a plassere
oppdrettsanlegg i apent hav kan det vaere bedre vannsirkulasjon, og avfallet kan bli mer
diffust og fortynnet. Dette kan redusere risikoen for forurensning og negative effekter pa
nerliggende gkosystemer.

Ocean Farm-teknologi kan utnytte marine ressurser mer effektivt. For eksempel kan alger
dyrkes i tilknytning til oppdrettsanlegg og brukes som for eller som bioabsorbenter for a
redusere neringsstoffutslipp. Dette bidrar til en mer baerekraftig utnyttelse av ressurser og

reduserer behovet for importerte forravarer.

FS4: Hvordan kan en av metodene bli superior mot den andre eller vil begge metodene for
oppdrett ha sin plass i en barekraftig produksjon?

Siste forskningsspgrsmal handler om hvordan en av metodene kan bli superior mot den
andre eller om begge metodene for oppdrett vil ha sin plass i en barekraftig produksjon.
Min forskning viser at begge metodene for oppdrett vil veere viktige na og fram i tid. Selv
om vi ser mye fordeler med Ocean Farm, er det ikke alle steder det lar seg gjere & bruke
denne teknologien. Verden vil trenge mer proteinrik mat de neste 50 arene sa her vil all
produksjon av mat veere helt ngdvendig. Det betyr fortsatt ikke at hverken Ocean Farm eller
tradisjonelt oppdrett ikke har problemer de ma forbedre, men det betyr at det er plass til
begge metodene i en verden der bearekraftig matproduksjon kommer til & bli viktigere en
noen gang. Men jeg kan se for meg at vi kommer til & se flere bedrifter ta i bruk Ocean Farm
teknologi de neste arene, og jeg tror dette apner opp mulighetene for flere andre land a drive
oppdrett i sitt egent hav. Dette kan hjelpe med at andre land kan forsyne seg selv i starre

grad med proteinrik mat.

6.2 Implikasjoner for teori

| teorien kan implikasjonene av tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm-teknologi for
produksjon av laks innen beerekraftig utvikling veere fglgende:

Begge metoder kan bidra til baerekraftig forvaltning av marine ressurser. Ved a redusere
avhengigheten av fangst av villfisk som for, kan oppdrett av laks bidra til & bevare villfisk

populasjoner og bidra til en mer barekraftig bruk av ressurser.
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Implementeringen av berekraftige praksiser i bade tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm-
teknologi kan redusere det gkologiske fotavtrykket. Dette kan oppnas gjennom bedre
vannforvaltning, bruk av baerekraftige forkilder, reduserte utslipp av naeringsstoffer og bedre
sykdomskontroll.

Begge metodene kan ha implikasjoner for bevaring av gkosystemer. Ved a redusere
forurensning, opprettholde vannkvalitet og minimere pavirkningen pa nerliggende
gkosystemer kan bade tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm-teknologi bidra til & bevare det
biologiske mangfoldet og de gkosystemfunksjonene dette har.

Implementeringen av bearekraftige praksiser i oppdrett av laks kan bidra til handtering av
klimaendringer. Redusert energiforbruk, karbonutslipp og avhengighet av ressursintensive
forkilder kan bidra til & redusere klimagassutslippene og begrense oppdrettets pavirkning pa

klimaet.

Bade tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm-teknologi bidrar til barekraftig skonomisk
utvikling. Oppdrett av laks skaper arbeidsplasser, stetter lokalt nearingsliv og bidrar til
gkonomisk vekst. Ved & bruk bearekraftige praksiser kan oppdrettsindustrien oppna

langsiktig skonomisk levedyktighet samtidig som den opprettholder gkologisk integritet.

6.3 Implikasjoner for praksis

| praksis kan implikasjonene av tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm-teknologi for
produksjon av laks innen baerekraftig utvikling veere flere. Uansett er det

Tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm-teknologi ma fokusere pa a implementere baerekraftige
driftsmetoder. Dette kan omfatte bruk av miljgvennlige forvarer, begrensning av bruk av
antibiotika og kjemikalier, optimalisering av vannforvaltning, redusert avfall og effektiv

energibruk.

Praksisen med tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm-teknologi bgr involvere samarbeid og
engasjement fra alle interessenter, inkludert oppdrettere, myndigheter, forskere, lokale
samfunn og miljgorganisasjoner. Dette samarbeidet kan bidra til utvikling av best mulig
praksis, kunnskapsdeling, felles forskning og lgsninger for beerekraftig oppdrett.

Bedrifter ma veere apne for innovasjon og kontinuerlig teknologisk utvikling. Dette kan

innebare utvikling av nye systemer for vannforvaltning, avfallshandtering, sykdomskontroll

55



og berekraftig forproduksjon. Innovasjon og teknologisk utvikling er avgjerende for a
forbedre beerekraften og redusere miljgpavirkningen oppdrett har i dag.

Praksisen med tradisjonelt oppdrett og Ocean Farm-teknologi ma ogsa omfatte bearekraftige
prinsipper i forsyningskjeden og markedstilpasning. Dette inkluderer ettersparsel etter
beerekraftige produkter, sporbarhet og sertifiseringssystemer, samt sikring av at baerekraftige

praksiser falges i hele verdikjeden.

6.4 Begrensninger og forslag til fremtidig forskning

Begrensninger i denne bacheloroppgaven kan vere at jeg bare gjorde et intervju med en
bedrift. Denne bedriften er de eneste om bruker Ocean teknologi samtidig som tradisjonelt
oppdrett, sa det blir bare 1 kilde man kan forholde seg til nar man samler data og gjer
undersgkelser. Jeg har heller ikke veert fysisk ute pa Ocean Farm a se produksjonene selv,
dette er muligens noe framtidige forskere kan gjere for a fa et bedre syn av Ocean Farm.
Dette er uansett vanskelig og tidkrevende, ogsa derfor jeg ikke fikk gjare dette selv. Andre
begrensninger er at Ocean Farm er enda veldig nytt og de har bare hatt 2 utsett. Det betyr at
dataen er veldig svak i forhold til andre bedrifter som har samlet data siste 30 arene pa sine

plasser det drives oppdrett.
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Vedlegg A

Intervju ble gjennomfert over telefon 26.05.2023

Spersmal Ocean Farm:

1.
2.

10.

11.

12.
13.

Hvordan har Ocean farm prestert mot deres egne mal og forventninger?

Hvordan er fiskehelsen, tenker da pa dedelighet og lus (situasjonen rundt dette)
sykdom eller andre utfordringer?

Hva er andelen superior fisk og andelen produksjonsfisk?

Hva er energikostnadene per produsert laks? Siden dere far strem fra land.

Hva er produksjonskostnadene, er de starre eller mindre en med tradisjonelt
oppdrett.

Forventete levealder pa anlegget, hvor mange ar tenker dere ha denne operativ?
Forfaktor; hva er forskjellen i Ocean farm sammenlignet mot tradisjonell oppdrett?
Biologisk og gkonomisk faktor? Er det dager det er for darlig veer for a fore fisken?
| forhold til tradisjonelt oppdrett som det kan veere utfordringer?

Hvordan logistikk problemer opplever dere med logistikk og frakt av for/utstyr og
personell. Hvordan er dette mot tradisjonelt oppdrett neermere land?

Hva er fordeler og ulemper med Ocean farm mot tradisjonelt oppdrett?

Hvordan er avfallsproblemet egentlig under anlegget med tanke pa avfaring, kan
det veere ngdvendig a samle oppe?

Hvilke fordeler vil dere ha med & ha 2 Ocean Farmer i drift? Blir det store
forskjeller i form av produksjonseffektvitet pa 1 og 2?

Kunne Ocean Farm erstatt alle annen form for vanlig oppdrett langs kysten?

Er det konfliktfylt & finne areal & drive oppdrett ute i havet kontra mot kysten?

Noe du selv gnsker a legge til?
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