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Grgnn plattform ser verdikjeden i sammenheng

Nytt marked — Ma utvikle nye gr@nne Igsninger gjennom verdikjeden

Gjensidig avhengighet produksjon og nye lgsninger (for, logistikk, autonomi)

‘ | Per kg sjpmat:
T \ e Klimagassutslipp
% e Energikonsum
o / ¢ Kostnad og verdiskaping \

/

<

Robust postsmolt (DP2) Logistikk til havs (DP6) Elektrifisering (DP3) Semi-autonom drift (DP4)
Grgnn pellets (DP1) @kt overlevelse (DP5)

Bedriftseide delprosjektet i hovedprosjektet

Velferd, adferd & fysiologi i bglger(AP6) E

______________________________________________

Post-smolt ytelse og velferd (AP5) | Sirkulzer biogkonomi & fornybaer energi (AP3)

Sikker og robust produksjon (AP4) Autonom offshore prosessoptimalisering (AP7)

Miljgets livsigp og skonomianalyse (AP8)

\

Integrert & digitalisert miljgovervakning(AP1)

Forebyggende biosikkerhet (AP2)
Sikker og robust produksjon (AP4)

Kompetanseprosjektet Ansvarlig innovasjonslaboratorium (RIL) (AP9)

4




Grgnn plattform skal gi en beerekraftig verdikjede

Lav CO2 flyte-pellet
e Lavere CO2-fotavtrykk

e Tilpasset naeringsbehov, %
gir redusert dgdelighet fisk

e Tilpasset offshore

Per kg sjomat:

e Klimagassutslipp

e Energikonsum

¢ Kostnad og verdiskaping

strgmforhold (flytende)/v ’

Lukket postsmolt sjganlegg:
e Smolt tilpasset offshore

e Biosikkerhet teknologi

e Oppsamling av slam mm.
¢ Energieffektivitet og
elektrifisering

Sjotransport:

e Energiteknologi -
elektrifisering

¢ Fleroperasjonelle fartgy
e Antall turer & turlengde
e Operasjoner ved anlegg

Offshore havbruksanlegg:

e Anleggsteknologi @ For og foringsteknologier
e Energiteknologi e Driftsoperasjoner

e Digitale teknologier ® Produksjonsskala

~—
=

Forfaktor
R¢?rl?|ng Tilvekst og Fiskevelferd
av fis dedelighet Fiskesykdommer

Lakselus



Bedriftspartnere:

SKRETTING

SalMarAkerOcean e compan,

: Grie e Omsetning 2020: 4,4 Mrd * Omsetning 2020: 7,3 mrd NOK i Norge.
0 SALMAR = Copie g NOK (uten Shetland) 26,5 mrd NOK gloAbalt.
e Omsetning Salmar 2020: , o Helintegrert internasjonalt * Globalt ledende forleve.rand(.ar
13 Mrd NOK havbruksselskap * Morselskap Nutreco er inne i
e Helintegrert multinasjonalt e Produksjon av matfisk, utV|kI|ngst|IIAateIse (Roxe__'l Aqua)
havbruksselskap ROOTED IN NATURE ), ctsmolt og settefisk * Postsmolt for lukkede sjganlegg
e Produksjon av matfisk, o Utviklingstillatelser * Grgnt flytefor for undervannsféring til havs
postsmolt og settefisk BlueFarm * Transport av for og skansom fortransport

om bord i farvann med store bglgehgyder
» Diagnoseverktgy for store fiskepopulasjoner

e Utviklingstillatelser Ocean
Farm 1, Smart Fish Farm 1

A”S moreld QO

/
7" aqua ovum (~
e Omsetning morselskap: 6,8 mrd e Omsetning: 70 mill NOK (B2021) e Omsetning: 4,4 mill NOK
e Moreld: Offshore energiservice e Utvikler og leverer lukkede sjganlegg e Fisk i fgrste postsmolt enhet na BluePlanet
e Moreld Aqua: Havbruk, inkl design, e FoU tillatelse og utviklingstillatelse e Leverer lukkede sjpanlegg e Omsetning: 20 mill NOK
digitalisering og autonomi e Produserer nd post smolt (6. innsett) e Grgnn tillatelse og 6 e Kunnskapsleverandgr havbruk. Aktiv

rolle i kunnskapsdeling for havbruk til havs
e Leder Stiim Aqua Cluster med 130
medlemsorganisasjoner, herunder
selskapene i dette prosjektet

stiim

e GM Aqua Design (Havbruk til Havs) e Globalt salgsfokus utviklingstillatelser

FishGlobe




Forskningsinstitusjoner:

Universitetet N R C E

i Stavanger N
Prosjektledelse hovedprosjekt *  Prosjektledelse KSP prosjektet, AP5 * Ledelse KSP AP6 «  Biomarkegrstudier
Teknogkonomiske og *  Markgrer miljpeffekt vannsgyle og bentos *  Fiskevelferd i bglger
livssyklus analyser *  Fiskevelferd postsmolt *  Robust fisk
Digitalisering infrastruktur *  Santidsovervaking
Responsible Research and * Digitalisering og autonome operasjoner

Innovation lab
Beslutningsstgtte
Hoegskulen
Veterinaerinstituttet E |\‘ I |\|| | paVestlandet
- Norwegian Veterinary Institute

Ledelse KSP arbeidspakke 2 * Digitalisering og satelittbasert *  Utvikling robust fisk *  Responsible Research and Innovation
Biosikkerhet og overlevelse overvaking *  Fiskevelferd og helse *  Risikoanalyser
Sanntidsovervaking smitte *  Semiautonome operasjoner . Beslutningsstgtte

Biomarkgrer og mikrobiom
Fiskehelse, velferd og stress

X, UF [FLORIDA

THE UNIVERSITY OF

MELBOURNE

*  Teknogkonomisk analyse

Fiskevelferd og helse «  Beslutningsstatte



Partnerne dekker sammen hele verdikjeden

Samhandling (utvalgte)

. o Kontrollsystem overvaker
Bed rlftSprOSJEkt Fiskehelse & velferd system for undervannsforing
Innsatsfaktorer e Systemer for gkt overlevelse
integrert med kontrollsystem,
Infrastruktur DP1: Grgnn pellet DP2: Robust smolt med FoU pa bedre biosikkerhet,
g undervannsforing FishGLOBE, Ovum, helseindikatorer, velferd og ytelse
DP3: Elek_t”f'se”ng Skretting, Salmar, UiS UiB, Skretting, Grieg 9 Elektrifisering og logistikk for
Salmar, UiS, (ABB). forsystem og smoltproduksjon
\e\ 0 Digital monitorering og styring
DP5: @kt overlevelse av logistikk og elektrifisering.
DP6: LOngt'kIf . . . Skretting, UiS e Forstaelse av overlevelse sees
Salmar, Skretting, "@" Digital styring sammen med forutvikling
UiS.
DP4: Kontrollsystem j @ Modeller (av bla merder i
Grieg, Moreld, DP4, operasjoner i DP6, og
Simula. NTNU v elektriske systemer i DP3)
’ . brukes til underlag FoU.
Modeller som integrerer

"""""" 0 energi, biologisk ytelse, CO2,
4 L e N\ teknologiske valg og
KomPEtansePr9§l‘Ekf (D7) offentlige reguleringer

benyttes til bla forutvikling i

Biologi +* alichen il o,g Regu/f.’r'lng av DP1, smoltutvikling i DP2,
i el ;lnrose:’ss-' . @konomisk . verd/kjeleen logisitikk i DP6, og for 3 bygge
optimalisering analyse havbruk til havs kontrollsystemet i DPA4.

VI, HI, Norce, NORCE, UiS Norce, UiS UiS /




Hvordan jobber prosjektet for a Igse miljgutfordringer knyttet til havbruk til havs ?

Utfordring

Organisk
belastning

* Forbedre férfaktor
(postsmolt og
pavekst)

* Sann-tids
overvaking og
beslutningstgtte

* Presise markgrer
for belastning av
bunn og vannsgyle
overvaking

* Oppsamling og
gjenbruk pellets

Tiltak

KSP

arbeidspakke* AP1

Hovedprosjekt
DP1, DP2

Utslipp medisiner
og miljggifter

* Nye for og tilpasset
féring, bedret
forfaktor

* Robust fisk og
lavere behov for
behandling av fisk

* Postsmolt med lite
redusert
sykdomsutfordring-
mindre
medisinbruk

AP1

DP1

Utslipp
naeringssalter

* Slamoppsamling i
postsmolt fase og
mulig resirkulering
for

* Sirkulzere prinsipp
og kopling til
biogass
produksjon

AP1, AP3

DP1, DP2

Overlevelse

* Digitale

overvaking av
alge og
manetoppblo
mstring —
unngar store
hendelser
Sikring av
fiskevelferd i
smolt og
pavekst stadie

AP5, AP6

DP1, DP2,
DP4, DP5

Romming

* Digital tvilling
for a sikre
robust
infrastruktur

AP4

DP4

Biosikkerhet

* Ny metodikk
patogen
screening
(eDNA/eRNA)

* Mikrobiombaser
t overvadking av
helse

* Fokus tidlig
pavisning nye
patogener

AP2, AP5

DP1, DP2, DP5

Energibruk

* Modell og analyse
alternativ
energisystem

* Implementere
bzerekraftige
energikilder
smoltproduksjon

* Elektrifisering av
oppdrett til havs .

AP3

DP2, DP3, DP6

* Arbeidspakker 7-9 i KSP prosjektet er tverrgaende arbeidspakker som adresserer nevnte miljgutfordringer giennom livssyklus analyser, teknogkonomisk analyser og maskinlaering basert autonom drift
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Validation of the model in Lysefjorden — 2020 data

Data provided by Fish Globe

Salinity CTD profiles from:

e Lys4_ST_2020-02-25
e Lys4_ST_2020-06-02
e Lys4_ST_2020-09-22
e Lys4_ST 2020-11-23
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Ytre Lysefjorden - (see map for

Depth [m]
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Depth {m)

Comparison of model vs. measured salinity at Ytre Lysefjorden (Lys4)
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Decay PD
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0.277*Power(1.17*T-20)

Relationship between viral dose and outcome of infection in Atlantic
salmon, Salmo salar L., post-smolts bath-challenged with salmonid
alphavirus subtype 3 (1. Jarungsriapisit, J. Moorel, S Mashle, C Ska , AC
Einen, U Fiksdal, HC Morton, SO Stefansson, GL Taranger and S. Patel)

Atlantic salmon (Salmo salar L.) post-smolts challenged two or nine weeks
after seawater-transfer show differences in their susceptibility to salmonid
alphavirus subtype 3 (SAV3) (). Jarungsriapisit, L. J. Moore, G. L. Taranger, T.
0. Nilsen, H. C. Morton, . U. Fiksdal, S. Stefansson, P. G. Fjelldal, (. Evensen
and S. Patel)

The effect of temperature on the survival of salmonid alphavirus analysed
using in vitro and in vivo methods (1. Jarungsriapisit, N. Nufiez-Ortiz, J.
Nordbg, L.J. Moore, S. Mahle, S. Patel)

Biophysical properties of salmonid alphaviruses: influence of temperature
and pH on virus survival (DA Graham, C Staples, CJ] Wilson, H Jewhurst, K
Cherry, A Gordon and HM Rowley)



LOK_NAVN No fish at LOK_KAP | Source load {100% MTE] (pr day) PD _all PD_Hoegsfjorden |I(ILAV:&GEN sJp 33333 | 1.28E+16 |1.48E+11| 0.00
ADNAHOLMEN 1040000 AE+17 4.62E+12 0.00 KJEAHOLA 2340000| 8.9856E+17 |1.04E+13| 0.00
ADN@Y S@ 650000 2.496E+17 2.89E+12 2.89E+12 [KIERINGA 780000 | 2.9952E+17 [3.47E+12| 0.00
BASTLI 1200000 4.608E+17 5.33E+12 0.00 kOBBAVIKA 1200000| 4.608E+17 |5.33E+12| 0.00
BJELKAVIK 1300000 4.992E+17 5.78E+12 0.00 KUMES 1040000| 3.9936E+17 |4.62E+12| 0.00
BORGARLIFLOT 1560000 5.9904E+17 6.93E+12 0.00 LADERSKIERA 1200000| 4.608E+17 |5.33E+12| 0.00
BRYGGELANDSHOLMANE 1100000 4.224E+17 4.85E+12 0.00 LANGAVIKA 2240000| 8.6016E+17 [9.96E+12| 0.00
DALE I 520000 1.9968E+17 2.31E+12 0.00 LANG@YNA @ 1560000| 5.9904E+17 |6.93E+12| 0.00
DIUPEVIK 1820000 6.9888E+17 B.09F+12 0n.no I ALIPL AMNDSHOIMFMN 12000001 4.608F+17 15.33F+12 .00
DYRHOLMEN 1200000 4.608E+17 53: [m]
EIME 1200000 4.608E+17 5.3 I . : : . - -
FLATHOLMEN 1560000 5.9904E+17 6.9: ] i : ; i : ;
FOLD@Y @ 260000 9.984E+16 1.1 6610000 ; : ; 5 ; ;
FOSSA 1200000 4.608E+17 5.3 ] 5 ] ' | ] ==
GRATMES 333333 1.28E+17 14t @a00000 4 e
HALSAVIKA 1200000 4.608E+17 5.3 ] ;
HAGYA NG 780000 2.9952E+17 3.4 . |
HELG@Y 200000 7.68E+16 8.8 590000 - B i o T R A Y <./ [T TR
HER@Y 1200000 4.608E+17 5.3 ] ;
HESBYGRUNMNEN 1560000 5.9904E+17 6.9 N ;
HESTHOLMEN @ 1560000 5.9904E+17 6.9 6580000 - S o B TR TERREE -
HETTANESET 520000 1.9968E+17 2.3 ] ;
HIDLEKIERRINGA 1200000 4.608E+17 5.3 ] :
H@GAS 260000 9.984E+16 1 6570000 §---s S ) SR R T R . 7 e P e
Hundaneset 780000 2.9952E+17 3.4 ] i ’ by, -
INDRE SLETTAVIKNESET 780000 2.9952E+417 3.4 - : ' F
IBRSTADSKIERA 1200000 4.608E+17 5.3: 6560000 - . g "‘&-«,ﬁ- """"""""""
KALHAG 780000 2.9952E+17 3.4 ] : h :"" ’
KILANESET 520000 1.9968E+17 2.3 1 : : »
6550000 -~ - - S e - - 8 -~ SERERf o
Constants ]
avg fish size (kg) = 3 kg 654P000 o ---oovoemoor s L Rt ik N S P
Shedding (no. pfu fish-1 h-1) = 16000000000 ] ; 5
The release of virus is applied as a constant dailgs3phooo 4+ S R
source load 1 i :
Release depth=5m i ; :
00 - P Y - - - - - - - - - e remsss s sssssseksssssssssssssekees
Hegsfjord sites . i
Horizontal model dispersion = 0.1 m2/s  651P000 - b e DO e S grommmmmmmm
rTrrrrrrprrrrrrrrrrrrrrrrrrT rTrrrrrrryrrTrrrrrrrT T rrrrrrTTrTrTorTd
Vertical model dispersion = 0.001 m2/s 260000 280000 300000 320000 340000 360000

[m]

Bathymetry [m]
Bl Above 80
B -160- -80
] -240--160
[ 1 -320--240
1 -400--320
] -480 - -400
] -560--480
I -640 - -560
B -720--640
B cclow -720
[ ] Undefined Value



Relative risk in Lysefjorden —from Hg@gsfjorden sites only

Relative risk (relative to
95% conf level of surface
PD_Hoegsforden)

] Undefined Value

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020



Depth risk statistics in Lysefjorden — from Hggsfjorden sites

Depth {m)

Ydre-Lysefjorden 2020
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Infection risk from Hegsfjorden sites

* Risk reduced by 30-40% at 10-20 m
* Risk reduced by 80-90% at 20-40 m
* Risk r(educed by >90% at 40-60 m
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Validering av patogen konsentrasjon

Aktivitet na pa a definere oppsett:

* Vannprever pa ulike dyp (0, 5, 15, 30, 60 m dyp)
* Ulike avstander fra Lysefjorden

* Finne aktuelle patogener a analysere for



Lavutslippsverdikjede for havbruk til havs

O

WY G SALMAR  screrridc )) MORELD FishGLOBE

Seafood® i |
ROOTED IN NATURE A 1D Ib Hegskulen INORWAY
MI»w paVestlandet @HM

R CE . Veter1naermst1tuttet

Norwegian Vete

THE UNIVERSITY OF
MELBOURNE

Universitetet
i Stavanger



