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Hensikt

e Oversikt over eksisterende og nyutviklete teknologiske metoder for maling av
0OVl ved operasjoner

e Evaluering av nye verktoy

» |kke satt opp mot hverandre

e Bidra til riktig valg av teknoloagi

o [dentifisere kunnskapshbehov
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Avgrensninger

 Apne, konvensjonelle anlegg i sj@
e Handteringsoperasjoner ([ trenging, avlusning, lusetelling etc)
e Laks

e OVI hentet fra Velferdsindikatorer for Oppdrettslaks
- Nohle et al. FHF - Fishwell, ISBN 978-82-8296-531-6

e https://nofima.no/wp-content/uploads/2016/06/Velferdsindikatorer-for-
oppdrettslaks-2018.pdf
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Metode

e Litteratursmk og intervju med akterer i naeringen

o Kategorisering
o Etablert teknologi
e Teknologi under utvikling
 Fremtidig teknoloagi
« |kke aktuelt for oversikten

 |dentifisert FoU og naeringsbehaov
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Funn

e Stor innsats inn mot nye teknologier som skal svare ut de enkelte
utfordringene

e VValidering av tredjepart er lite utbredt

e Lite tilgjengelig forskning og dokumentasjon

e Pavirker omfanget av oversikten

e Etablert teknologi pa miljgniva

« Mangler teknologi for gruppe og individniva.
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Etablerte teknologier

oVI Beskrivelse Teknologier
Temperatur I havbruksnaeringen finnes det i dag et mangfold avtemperatursensorer. Det brukes Frittstaende temperatursensorer, flere
i mange sammenhenger frittstaende, svaert ngyaktige sensorer, i tillegg er maleprinsipp.
temperatursensorer ofte integrert som en ekstrasensor i andre installasjoner som
f.eks. kamera i merd. Temperatursensorer integrert i andre
sensorer og system
Temperatur er en viktig parameter i forkant av handteringsoperasjoner. Sjg- og
lufttemperatur har pavirkning pa hvilke behandlings og handteringsmetoder som
bgr velges.
Salinitet Saliniteteren viktigvelferdsparameter og gir viktiginformasjon om vannkvaliteten ved en Konduktivitet
lokasjon. | fjorderoginarhetenavelverersalinitet en viktigere parameterennved mer
eksponert oppdrett.
Salinitet pavirker fiskens velferd pga osmosereguleringenilaksen.
I lukkede behandlingsenheter, og spesielt ved ferskvannsbehandling, erdet viktig a ha
tilstrekkelig kontroll over saliniteten i vannet.
Vannstrgmhastighet Spesieltviktig forliten fisk. Dopplercurrentsensors (DPS)
Flere teknologiereksisterer oganvendesi dag. Acustic DopplerCurrent profilers (ADCP)
Oksygen Oksygenloggere i og utenfor merd gir verdifull informasjon om miljgettil laksen. Optisk
Oksygenmetningivanneteravhengigavtemperatur, trykk, salinitet og pH. Elektrokjemisk
Ved handteringsoperasjoner stresses fisken, respirasjonen gker og oksygennivaetivannet
synker. Deterderforviktig a ha kontroll pa oksygenmetningenivannet ogtrengenota.
co, Hgye verdierkan fgre til akutt giftighet. CO,ivannavledesidagfrapH-malinger. Optisk

Det eksisterersensorer for maling, spesielt egnet forferskvann.
Som for de andre kjemiske miljgparameterne pavirker dennevariabelen andre variabler.

pH og alkalinitet

Alkalinitet, ogsa kalt bufferevne, pavirker vannets evnetil a motsette segendringi pH. Hgy
alkalinitet betyr at pH-nivaet pavirkes mindre av entilfgringavioner, ennved lavere
alkalinitet. pH ogalkaliniteti vannbehandling henger derfor tett sammen.

Elektrokjemisk
ISFET
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Teknologi under utvikling

ovi

Sjolus

Beskrivelse

Telling av lakselus er regulert Forskrift om bekjempelse av lakselus i akvakulturanlegg.

Dagen forskrift krever manuell telling av 10-20 fisk, avhengig av arstid, hver uke i alle merder
ved anlegget. Snittverdien av antall voksen hunnlus, bevegelig og fastsittende stadier
rapporteres.

Det finnes mange aktgrer pa markedetsom har utviklet kamerasystemer med tilhgrende
maskinsyn og maskinlaering som kan gjennomfgre lusetelling automatisk. Flere av systemene er
i dagi bruk pa anlegg etter dispensasjon fra Mattilsynet.

Fordeler med automatisk lusetelling erat det kan telles lus pa et betydelig stgrre antall fisk, og
pa den maten kan detgi et mer riktig bilde av lusenivaeti merden. En annen viktig fordel erat
automatisk lusetelling foregari merden uten uttak av fisk. Dette reduserer handtering, stress og
skader pa fisken.

Telling av sjglus er viktig i forbindelse med operasjoner, spesielt siden aviusningeren av de
hyppigste og stgrste handteringsoperasjonene som forekommeridagens oppdrett. Lusetelling
erisegselven handteringsoperasjon. Deterikke gnskelig a avluse fisk som ikke har behov for
det, da dette innebzerer ungdvendig handtering av fisken som fgrer til redusertvelferd.
Samtidig er detviktig a avluse nar lusenivaene eroverlovlige verdier, fordi hgye lusenivafgrer
til redusertvelferd.

Underentrenging- og avlusningsoperasjon erdetviktig a verifisere atavlusningen faktisk har
hatt gnskelig effekt. Dette gjgresi dag ved at man gjennomfgrerlusetelling panoen fisker etter
avlusningsoperasjonen.

Automatisk lusetelling kan ogsa fare til positive ringvirkningerved at det samlesinn store
datasett som kan analyseresi ettertid, og lusetellingen er etterprgvbar. Disse store datasettene
kan over tid potensielt fgre til gkt kunnskap om ytelsen til forskjellige avlusningsmetoder og
fartgy.

Teknologier

Kamera + maskinsyn

Felles forde nye automatiske
lusetellerene eratde benytter
stereokamera, maskinsyn og kunstig
intelligens.

Stereokamera muliggjor evaluering av
avstanden mellomfisken og
lusetelleren, stgrrelse og posisjon pa
lus.

Dgdelighetsrate

Dgdelighetsrate fremkommer av daglige dgdfisktellinger.

Sett i ssmmenheng med operasjonerved anlegget kan dette gi informasjon til beste praksisi
fremtiden. Utoverselve dgdelighetsraten er dgdsarsak, og raten til forskjellige d@dsarsaker
relevant a sammenligne. Det eksisterer kamerasystem for automatisk dgdfisktelling og
kategorisering. Informasjon om d@delighetsrate og arsak i etterkant av handteringsoperasjoner
er viktig informasjon for tilpasning og forbedring av fremtidige operasjoner. Systemer er utviklet
for dgdfiskevaluering og telling under operasjoner.

Kamera + maskinsyn

Automatisk fisketeller
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Teknologi under utvikling

(0)Y]| Beskrivelse Teknologier

Produksjonstetthet Produksjonstetthet estimeres til enhvertid ved detenkelteanlegg. Ekkolodd
Produksjonstetthet kan avledes ved telling ogveiing av et representativt utvalg av populasjonen Kamera+ Al
sammen med utsatt antall i merd og dgdfisktall. ROV

Snittvekt, antallog merdvolum gir en teoretisk produksjonstetthet, og samsvarer med
lovgivningen pafeltet.Utover dette virker detikke som at produksjonstetthetinngari rgkting og
produksjonsplanlegging i storgrad.

Ved handteringsoperasjoner samles fisk i mindre volum, med svaert hgy tetthet. Dersom fisken
trengesforhard vil dette kunne hanegative konsekvenser pafisken.

Fiskens oppferselundertrengeoperasjonervil pavirkes av mange faktorer, ogdeterikke
sannsynlig at produksjonstettheten er uniform underoperasjonen

Ekkoloddteknologi, tilpasset situasjonen, kan med fordelanvendesi slike sammenhengerforaha
narmere kontroll pa tettheten under selve operasjonen..

Kamera og overvakning med ROV, samtanvendelse av maskinsyn kan ogsavaere et supplementi
slike situasjoner.

Appetitt Appetitteren sveertviktig operativ velferdsindikator som pavirkes av mange faktorer. | dagligdrift ~ Kamera+ maskinsyn
er appetitten viktig a estimere, spesielt med tanke pa utforing og tilvekst. Appetitt kan ogsa brukes  Ekkolodd, pellet-deteksjon
somen indikator patilstanden til fisken, ved sykdomsutbrudd, algeoppblomstring og andre
hendelserkan appetitten pavirkes.
Detfinnes kamerateknologiog softwareleverandgrer som utvikler system for automatisk
deteksjon av appetitt, forspill og fordistribusjon. Slike system vil troligkunne gi ny og viktig
informasjon med hgyere opplgsning enn dagens metoder.
Deter ogsa ekkoloddleverandgrer pa markedet som jobber med utvikling av pellet-deteksjon som
kan bidratil bedre appetitt-overvakning og foringskontroll.

Underselve handteringsoperasjonen erikke appetitt en egnet velferdsindikator, da fisken ikke
fores, mendeterlikevel enviktig operativ velferdsindikator frem mot handtering.

Deter vanligpraksis atfisk sultes fgren handteringsoperasjon som avlusning. Appetitt frem mot
sulting bgrundersgkes og avvik franormal appetitt og atferd bgr utforskes fgrsulting og

handteringsoperasjonen startes. SINTEF




Fremtidig teknologi - atferd

ovi Hva behgves Potensiell teknologi 1
Unormal atferd For at atferd skal bli en velferdsindikatorsom kan brukes operativt ma dettydelig Kamera + maskinsyn
defineres hvasom ernormal og avvikende atferd.
Det er forskjell pafiskegrupper, oglokaliteter, og detleggesi dag ned eninnsats pa Ekkoloddteknologi
identifikasjon av konkrete, kvantifiserbare parametere som kan males
Aggresjon Inngari atferd. Kamera+ Ai
Inngari atderd.
Overflateaktivitet Allerede kamerasystem pa flere merder oglokaliteter. Overflatekamera og programvare

Forsknings og utviklingsinnsats b@r rettes mot utarbeidelse av programvare som kan
tolke overflateatferden setti sammenheng med annen produksjonsdata.
Undertrenging brukes Fishwell hos de fleste aktgrer. Dette innebaerer visuell
inspeksjon av fiskehelsepersonell/veterinaerellerlikende.

System for kontinuerlig monitorering og evaluering bgrvektlegges.

Gjellelokkrate Gjellelokkrate girenindikator palaksens respirasjon, atferd og stressniva.
Gjellelokkraten pavirkes ogsa av vannkvaliteten.

Underoperasjonerkan systemersom fangeropp gjellelokkraten brukes til &
identifisere avvikende rate sammenlignet med kjente normalverdier (grunnlaget ma
dannes). Avvik franormal gjellelokkrate kan blantannet bli enindikator pa gkt stress
ellerlavt oksygenniva.

Kameravedtrengingogi behandlingsenhet,

SINTEF



Fremtidig teknologi - ytre morfologi

ovi

Ryggraddeformitet

Finneskade ogstatus

Skjelltap og hudtilstand

Snute- og kjeveskade

@yeblgdninger og-status

Gjellelokkskader

Handteringsskader

Hudforandringer (farge)

Hva behgves

Alle typereksterne skader og misdannelser kan potensielt fanges opp av avanserte
kamerasystem.

Deter flere aktgrer pa markedetsom jobber med utvikling av maskinlaeringsalgoritmer
som, i kombinasjon med avanserte kamera, kan kunne identifisere, kvantifisere og
kategorisere sar, misdannelser og skader pa fisk.

Disse teknologieneersattifremtidigteknologi fordi det er, etterforfatternes
oppfatning, ingensom prna har utviklet systemsomeribruk, og somer validert.

System som kan kvantifisere eksterne skader og misdannelser kan og bgr innga bade
som fast installasjoni merder og daglig drift, samt fgr, underogetter
handteringsoperasjoner for kvantifisering av belastningen og skadene pafgrtav
handteringen.

En utfordring med kamerabaserte system erriktig plasseringi merd fora fa et
representativt utvalg av populasjonen. Dette erdog ogsa et problem med dagen
manuelle metode.

Hva behgves

Kamerasystem med maskinsyn

Velferdsscoringsenhet
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lkke aktuelt for oversikten

ovi

Amoniakk*

Ikke aktuell fordi

Ikke aktueltved handteringsoperasjoner
Eksempel pa OVIsom kan vaere aktuelt ved ferskvannsbehandlingi brgnnbat

Totaltammonium nitrogen*

Ikke aktueltved handteringsoperasjoner

Nitritt og nitrat*

Ikke aktueltved handteringsoperasjoner

Turbiditet* Ikke aktueltved handteringsoperasjoner.
Kan vaere aktuelt ved lokalitetsundersgkelser, notvask og ved algeoppblomstring.
Finnessensorerfor maling

Belysning Ikke aktueltved handteringsoperasjoner

Totaltsuspendert tgrrstoff(LABVI)

LABVI

*Kan veere aktuelt ved behandling i lukket system

SINTEF
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Nye OVler og muligheter

Kamera og Al kan gjore mye, men ikke alt.

e Fysiologiske malinger i sanntid
o Aktivitetssensorer

e Puls

e Lyd fra fisk
e Munnapningsfrekvens

o Kontaktlps velferdsscoring

@ SINTEF
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Forskningslap

e Salmon Insight - Fysiologiske malinger
 Crowdmaonitor — Trenging og nye velferdsindikatorer
 Crowdguard - Trengevakt og kontroll

e Owitools - Trykk, stgt, lyd mm

e Fish Behaviour 4.0 - Atferdsindikatorer

@ SINTEF
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Teknologi for et bedre samfunn
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