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Forord

| prosjektet "Hvordan forebygge og handtere episoder med skadelige alger og maneter" er
eksisterende kunnskap, bade den som finnes i forsknings- og teknologimiljgene (Arbeidspakke 1) og
den som naeringen selv besitter (Arbeidspakke 2) kartlagt og sammenstilt. Vi har demonstrert hvordan
kunnskapen skal integreres i et brukervennlig verktgy (Arbeidspakke 3) hvis ultimate mal er a8 unnga
skade pa fisk i forbindelse med skadelige alger og maneter. Prosjektet er finansiert av Fiskeri- og
havbruksnaeringens forskningsfinansiering (FHF prosjektnummer 901664) og har vaert gjennomfgrt
som et samarbeid mellom NIVA, NIVA Chile, Akvaplan-niva og Glamseter Industridesign. Takk til
referansegruppen for verdifulle innspill underveis.

Bergen, 12.03. 2023
Trine Dale
Prosjektleder
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Sammendrag

Alge- og manetoppblomstringer er naturlige fenomen. Noen ganger er imidlertid oppblomstringer av
alger og maneter skadelige og kan forarsake fiskedgd og redusert fiskevelferd. Et ferskt eksempel pa
dette er oppblomstringen av Chrysochromulina leadbeaterii 2019 som forarsaket massiv fiskedgd og
store tap for de oppdretterne som ble bergrt. Det er en bekymring for at havbruksnaeringen vil
oppleve gkte problemer med skadelige alger og maneter i fremtiden grunnet klimaendringer.
Malsetning med dette prosjektet var @ sammenstille eksisterende kunnskap, erfaringer og
teknologiske Igsninger som er i bruk for a forebygge og handtere episoder med skadelige alger og
maneter i fiskeoppdrett og basert pa dette utforme og formidle anbefalinger og om mulig beste
praksis i ulike situasjoner. For @ demonstrere hvordan man kan gke nytteverdien som ligger i en
samlet kunnskapsbase har vi laget en prototype av et verktgy hvor vitenskapelig og erfaringsbasert
kunnskap kombineres og presenteres pa et lett forstaelig og brukervennlig format.

Prosjektet ble organisert i tre arbeidspakker. | arbeidspakke 1 ble det gjennomfgrt en
litteratursammenstilling knyttet til fire hovedtema 1) skadelige alger og maneter; biologi og
skadepotensiale 2) avbgtende tiltak/responsmetoder 3) metoder for deteksjon og 4) operasjonell
overvakning internasjonalt. Det er mer litteratur om skadelige alger enn skadelige maneter. Det er
relativt mye litteratur som omtaler problemstillingen med alger og maneter i oppdrett, men
litteraturgjennomgangen viste at det er relativt fa artikler med primaerdata, dvs. artikler som
dokumenterer faktiske tilfeller hvor alger og maneter knyttes direkte til fisked@d, gjelleskader, darlig
appetitt eller anormal adferd. Dette gjgr det eksempelvis utfordrende 3 hente ut «faregrenser» i
form av konsentrasjoner eller forekomster av enkeltarter basert pa denne litteraturen. Det var en
svaert begrenset litteratur pa avbgtende tiltak og hvor godt ulike avbgtende tiltak fungerer. Enhver
form for varsling og/eller avbgtende tiltak krever at man kan detektere tilstedevaerelsen av alger i
vannet, ideelt sett ned til artsniva. Det finnes en betydelig mengde litteratur som beskriver ulike
tilneerminger til & detektere alger, og det er en rivende utvikling av nye metoder og
forbedring/optimalisering av eksisterende metoder.

| arbeidspakke 2 ble det innhentet erfaringsbasert kunnskap. Vi har gjennomfgrt dybdeintervjuer
med oppdrettere og fiskehelsepersonell fra Norge, Chile, Canada og UK og oppsummert
respondentenes beskrivelser av hvordan episoder med skadelige alge- og manetoppblomstringer
arter seg. Dette inkluderer deres erfaringer med ulike avbgtende tiltak og hvordan disse har virket,
og deres tanker omkring hvordan man kan bygge beredskap for fremtiden. Det var langt flere
respondenter som delte erfaringer knyttet til alger enn maneter. Episodene som ble beskrevet kunne
grovt sett deles i to; (1) episoder som resulterte i massiv dgdelighet, og (2) episoder som resulterte i
noen forhgyet dgdelighet, gjelleskader eller tap av appetitt. Episoder av den fgrste typen var
karakterisert av et sveert akutt forlgp hvor det var fa tegn pa at noe var galt fgr fisken begynte a dg.
Handtering av dgdfisk ble et betydelig problem under disse episodene og man opplevde at viktig
infrastruktur (brgnnbater, ensilasje og slakteri) ble overbelastet. Det nevnes fa avbgtende tiltak som
kan iverksettes «pa merdkanten» som kan forhindre dgdelighet under denne typen episoder dersom
algene/manetene fgrst har kommet inn i et anlegg. Det ble papekt at flytting av fisk eller slakting var
eneste lgsning. For episoder av type 2 var det flere respondenter som beskrev adferdsmessige tegn
hos fisken som de mente kunne indikere at det var alger/maneter til stede i vannet. Det var ogsa
flere avbgtende tiltak som ble nevnt i sammenheng med disse episodene bade av teknisk
(oppstremming, boblegardiner og luseskjgrt) og driftsmessig karakter (stoppe/redusere féring, avsta
fra all form for handtering). Effektiviteten av ulike tekniske tiltak ble imidlertid beskrevet som
variabel og suksess var avhengig av en rekke faktorer slik som algetype, algen/manetens
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vertikalfordeling, strem og belgeforhold samt oksygenforhold. Det virket a veere enighet om at det 3
stoppe féring samt @ unnga handtering av fisken avhjelper situasjonen. Mange understreker
betydningen av overvakning og varsling, da alle tiltakene vil kreve noe tid for a bli iverksatt. Felles
beredskapsplaner innenfor en region fremheves ogsa som en viktig del av fremtidig beredskap, da
mange vil ha bruk for samme infrastruktur samtidig dersom en stgrre blomstring skulle inntreffe.
Flere respondenter utrykte bekymring for at skadelige alger og maneter skulle bli et gkende problem
i fremtiden og var opptatt av beredskap, mens andre hadde et mer fatalistisk syn og sa pa alge- og
manetoppblomstringer som et av naturens luner man bare matte takle som best man kunne nar de
inntraff.

| arbeidspakke 3 har vi vist hvordan kunnskapen som er fremkommet i arbeidspakke 1 og 2 kan
integreres og fremstilles pa en lettfattelig mate i et brukervennlig verktgy. Verktgyet foreligger som
en digital prototype. https://xd.adobe.com/view/b165e836-d343-4243-afe5-677f67da04af-
e436/?fullscreen

Litteraturgjennomgangen viste at det finnes betydelig vitenskapelig kunnskap om flere viktige
aspekter knyttet til skadelige alger og maneter i oppdrett, men ogsa at det er vesentlige
kunnskapsmangler spesielt knyttet til tiltak. Prosjektet har ogsa vist at det finnes betydelig “know-
how” og praktisk erfaring hos oppdrettere og fiskehelsepersonell. Denne kunnskapen er ofte av
anekdotisk natur da de som besitter den befinner seg spredt rundt i naeringen, og for hver enkelt kan
erfaringen vaere knyttet til et fatall hendelser. Samlet far disse enkeltstaende erfaringene en mye
stgrre verdi. Vitenskapelig kunnskap er ofte vanskelig tilgjengelig for praktikere, og
erfaringskunnskapen fra merdkanten tilflyter ikke ngdvendigvis forskningsmiljgene. Dette er et
hinder for a fa pa plass Igsninger som er “fit for purpose». | dette prosjektet har vi vist hvordan den
samlede kunnskapen kan presenteres i et brukervennlig verktgy. Kunnskap som har stgtte bade i
vitenskapelig litteratur og i praktisk erfaring kan presenteres som rad eller beste praksis i verktgyet,
mens aspekter hvor bade vitenskapelig og erfaringsbasert kunnskap mangler blir identifisert og
synliggjort. Dette gir neeringen mulighet til 3 ta i bruk den kunnskapen man har per i dag, samt et
beslutningsgrunnlag for hvilken vei naeringen vil ga spesielt nar det gjelder utforming av
fellesskapslgsninger og investering i kostbar infrastruktur.
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Algae and jellyfish blooms are natural phenomena. However, algae and jellyfish blooms are
sometimes harmful and can cause reduced fish welfare and increased mortality. A recent example is
the bloom of Chrysochromulina leadbeateri in Northern Norway in 2019, which caused massive fish
mortality and great economic losses for the parts of the industry that was affected. There is a
concern that the aquaculture industry will experience increased problems with harmful algae and
jellyfish in the future due to climate change. The aim of this project was to collate existing
knowledge, experiences and technological solutions that are in use to prevent and manage episodes
of harmful algae and jellyfish in fish farming and based on this to formulate recommendations and, if
possible, best practice in various situations. In order to increase the value of a combined knowledge
base, scientific and experience-based knowledge, we have shown how this knowledge can be
combined and presented in an easily understandable and user-friendly form.

The project was organized in three closely linked work packages. In work package 1, a literature
review was carried out related to four main themes 1) harmful algae and jellyfish; their biology and
damage potential 2) methods of detection 3) mitigation measures/response methods and 4)
operational monitoring internationally. There is an extensive literature that mention the problem
with algae and jellyfish in fish farming in general terms, but the literature review showed that there
relatively few articles containing primary data, i.e. articles that document actual cases where algae
and jellyfish are directly linked to fish death, gill damage, poor appetite or abnormal behavior. This
makes it challenging to extract thresholds in the form of concentrations or abundances of individual
harmful species necessary to cause harm based on the literature. Literature describing mitigation
measures and their efficiency is scarce. In order to build an early warning system and implement the
best mitigation measure it is necessary to be able to detect the presence of algae/jellyfish in the
water, ideally at species level. There is a considerable amount of literature describing different
detection methods for algae, and there is a rapid development of new methods and
improvement/optimization of already existing methods.

In work package 2, experience-based knowledge was obtained. We conducted in-depth interviews
with fish farmers and fish health personnel from Norway, Chile, Canada and the UK, where we
summarized the respondents' descriptions of how episodes of harmful algae and jellyfish blooms
appear, their experiences with various mitigation measures and how these have worked and their
thoughts about how to build preparedness for the future. There were far more respondents who
shared experiences related to algae than jellyfish. For both algae and jellyfish episodes that were
described could roughly be divided into (1) episodes that resulted in massive mortality, and (2)
episodes that resulted in some increased mortality, gill lesions, or loss of appetite. Episodes of the
first type were characterized by a very acute course where few signs that anything was wrong was
evident before the fish mortality set it. Handling dead fish became a significant problem during these
episodes and it was experienced that important infrastructure (well boats, silage and slaughterhouse
capacity) was overloaded. There are few mitigating measures that can prevent mortality during this
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type of episode if the algae/jellyfish have first entered a farm. It was pointed out that moving fish or
bring forward slaughter was the only solution. For episodes of type 2, there were several
respondents who described behavioral signs in the fish which they believed could indicate that
algae/jellyfish were present in the water. There were also several mitigating measures that were
mentioned in connection with these episodes, both of a technical nature (flooding, bubble curtains
and lice skirts) and of an operational nature (stopping/reducing feeding, refraining from all handling).
However, the effectiveness of various technical measures was described as variable and success
depended on several factors such as species, algae/jellyfish vertical distribution, current and wave
conditions, oxygen conditions. There seemed to be agreement that to stop feeding and avoid
handling would remedy the situation. Many emphasize the importance of monitoring and warning
systems, as all the mitigation measures will require some time to be implemented. Several
respondents expressed concern that harmful algae and jellyfish would become a growing problem in
the future and were concerned about preparedness. Others had a more fatalistic view and
considered algae and jellyfish blooms as one of nature's whims that had to be dealt at the best of
one’s ability when they occurred.

In work package 3, we have shown how the knowledge compiled in work packages 1 and 2 can be
integrated and presented in an easy-to-understand way in a user-friendly tool. The tool is presented
as a digital prototype. https://xd.adobe.com/view/b165e836-d343-4243-afe5-677f67da04af-
e436/?fullscreen

The literature review showed that there is considerable scientific knowledge about several important
aspects related to harmful algae and jellyfish in fish farming, but also that there are significant
knowledge gaps, especially related to mitigation measures. The project has also shown that there is
considerable "know-how" and practical experience among farmers and fish health personnel. This
knowledge is often of an anecdotal nature as those who possess it are scattered within the industry,
where individual’s experiences may be linked to a small number of incidents. Complied, these
individual experiences have a much greater value. Scientific knowledge is often difficult to access for
practitioners, and experiential knowledge from the farms do not necessarily find its way into
research communities. This is an obstacle to putting in place solutions that are "fit for purpose". In
this project, we have shown how the combined knowledge can be presented in a user-friendly tool.
Knowledge that is supported both in scientific literature and in practical experience can be presented
as advice or best practice in the tool, while aspects where both scientific and experience-based
knowledge are lacking are identified and made visible. This gives the industry the opportunity to
actively use the todays knowledge. Furthermore, it provides a basis for decision-making regarding
the direction the industry will take when it comes to handling harmful algae and jellyfish, especially
decisions related to preparedness and investment in expensive infrastructure.
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1 Innledning

Algeoppblomstringer er naturlige fenomen. Noen ganger er imidlertid algeoppblomstringer skadelige
for akvakulturvirksomhet og forarsaker fiskedgd, redusert fiskevelferd og giftige skjell, og globalt
forarsaker skadelige alger store gkonomiske tap for bade akvakultur, fiskerier og turisme (Berdalet et
al. 2016). Chrysochromulina leadbeateri tok i 2019 livet av mange tusen tonn laks i Nord-Norge, og
mye fisk matte ngdslaktes. Kontali Analyse har estimert gkonomiske konsekvenser av denne hendelsen
til @ ligge et sted mellom 2.3 og 2.8 milliarder NOK (FHF prosjekt 901574). | likhet med
algeoppblomstringer er ogsa manetoppblomstringer naturlige fenomen som i gitte tilfeller skaper
problemer bade for turisme, fiskeri og akvakultur (Fenner et al., 2010, Dong et al., 2010, Bosch-Belmar
et al. 2020).

Det virker a vaere bred enighet om at frekvensen av skadelige algeoppblomstringer (HAB’s) har gkt
siden 1980 tallet, og problemer med algeoppblomstringer (Hamful Algal Blooms eller HAB's)
ekspanderer til nye omrader (f.eks. Heisler et al. 2008, Anderson et al. 2012, Gobler et. al 2017, Gobler
2020, Glibert 2020). Hvorvidt manetpopulasjoner gker globalt er forelgpig ikke helt klart (Purcell et al.
2012, Condon et al., 2013), men problemer med maneter har gkt (Purcell et al. 2007, Richardson et al.,
2009, Purcell et al., 2012), og da spesielt for fiskeoppdrett i Nord Atlanteren (Bosch-Belmar et al. 2020).
Mange mener at temperaturgkning, eutrofiering, havforsuring og endinger i sirkulasjonsmgnster og
lagdeling er faktorer som enkeltvis eller i kombinasjon kan endre frekvensen og intensiteten av
skadelige alge- og manetoppblomstringer (f.eks. Haraldsson et al. 2012, Wells et al. 2015, Glibert 2020,
Goldstein & Steiner 2020). Det er derfor en bekymring for at havbruksnaeringen vil oppleve gkte
problemer med skadelige alger og maneter i fremtiden.

Blomstringen av C. leadbeateri i 2019 blaste liv i diskusjonene omkring hvordan problemet med
skadelige alger og maneter bgr handteres. Denne diskusjonen har ogsa kommet opp i kjglvannet av
tidligere blomstringer, men har tendert til 3 dabbe av med tid etter siste store hendelse. Noen tar til
orde for at det trengs beredskap og et nasjonalt system for operasjonell overvaking og varsling. Andre
mener at blomstringer som forarsaker massiv dgdelighet forekommer sjelden og er av en type som
vanskelig lar seg forutse, og at satsning pa lokalt tilpassede avbgtende tiltak er et alternativ. Selv om
skadelige arter utgjgr en liten andel av det totale antallet arter, er de fordelt pa flere taksonomiske
grupper som har forskjellige vekstkrav og blomstringsdynamikk og pavirker fisken pa ulik mate (fra
massiv akutt dgdelighet til mer diffuse gjelleproblemer). Bildet kompliseres ytterligere av at en og
samme art kan ha ulik grad av giftighet avhengig av bade interne og miljgmessige faktorer. Det siste er
tilfelle for bl.a. C. leadbeateri som blomstret varen 2019. Samlet representerer dette en utfordring
bade nar det gjelder potensialet for tidlig varsling, overvaking og avbgtende tiltak (Zingone og
Enevoldsen, 2000), og gjgr at en “one size fits all” type tilneerming til problemet kan vaere lite
hensiktsmessig. Vi tenker at betraktningene over ogsa er relevante for maneter.

Et viktig steg for a bygge opp hensiktsmessige (“fit for purpose”) systemer for a forebygge og handtere
episoder med skadelige alger og maneter er 3 sammenstille eksisterende kunnskap, bade den som
finnes i forsknings- og teknologimiljgene og den som neeringen selv besitter. Dette vil kunne
identifisere kunnskapshull, og muliggjgre utforming av anbefalinger og beste praksis. Det vil ogsa
kunne fungere som beslutningsgrunnlag for hvilke vei naeringen vil ga spesielt nar det gjelder utforming
av fellesskapslgsninger og investering i kostbar infrastruktur.

Prosjektet har veert et samarbeid mellom NIVA, Akvaplan-niva, NIVA Chile og @ystein Glamseter fra
Glamseter Industridesign. NIVA har hatt rollen som prosjektleder og ansvarlig organisasjon.
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2 Problemstilling og formal

Det finnes en betydelig generell kunnskap om skadelige alger og maneter i vitenskapelige miljger bade
i inn- og utland. Det finnes ogsa betydelig “know-how” og praktisk erfaring hos oppdrettere og
fiskehelsepersonell. Vitenskapelig kunnskap kan vaere vanskelig tilgjengelig for praktikere, og
erfaringskunnskapen fra merdkanten tilflyter ikke ngdvendigvis forskningsmiljgene. Dette er et hinder
for a fa pa plass lgsninger som er “fit for purpose». En bred kunnskapssammenstilling gjgr det lettere
a identifisere kunnskapshull og gjgr det mulig a utforme anbefalinger og beste praksis. Ved a
synliggjgre hvilke muligheter som er tilgjengelig bade for overvakning, beredskap og tiltak og hvilke
fordeler og ulemper som er knyttet til de ulike lgsningene, vil prosjektet kunne bidra til mer
effektiv/rasjonell beslutningsprosess. Dette gjelder bade beslutninger knyttet til utforming og valg av
fellesskapslgsninger (f.eks. operasjonell overvakning og varsling eller samarbeid med fiskeflate), og for
beslutninger som tas pa lokalitetsniva (f.eks. nar man bgr slutte a fore). For 3 gke nytteverdien som
ligger i en samlet kunnskapsbase vil vitenskapelig og erfaringsbasert kunnskap bli sammenstilt og
kombinert i en lett forstaelig og brukervennlig presentasjonsform som utarbeides med en industriell
design tilnaarming. Overvakning tilpasset lokale forhold og tiltak/respons i henhold til beste praksis vil
gi en kostnadsbesparelse i form av redusert fiskedgd og gkt fiskevelferd. Resultatene fra dette
prosjektet vil dermed kunne bidra til 3 redusere de negative konsekvensene av skadelige alge- og
manetoppblomstringer og dermed gi en gkonomisk gevinst for oppdrettsnaeringen.

Hovedmalet i prosjektet var & sammenstille eksisterende kunnskap, erfaringer og teknologiske
Igsninger som er i bruk for a forebygge og handtere episoder med skadelige alger og maneter og basert
pa dette utforme og formidle anbefalinger og om mulig beste praksis i ulike situasjoner (Figur 1).
Hovedmalet var delt opp i felgende tre delmal:

e Delmal 1. Sammenstille vitenskapelig kunnskapsgrunnlag om skadelige alger og maneter,
herunder kunnskap om deres biologi, hvordan de forarsaker skade pa fisk, hvordan de kan
overvakes og varsles, og hvilke tiltak som kan settes i verk. Delmal 1 ble adressert i
Arbeidspakke 1 (AP 1) og resultater gar inn i Leveranse 1 og Leveranse 3.

e Delmal 2. Innhente og sammenfatte erfaringsbasert kunnskap fra naering og kompetansemiljg
om alger og maneter, herunder hvordan alge og/eller manetproblem oppdages, hvilke tiltak
som er testet og erfaringen med disse. Delmal 2 ble adressert i Arbeidspakke 2 (AP 2) og
resultater inngar i Leveranse 2 og 3.

e Delmal 3. Integrere resultater fra delmal 1 og delmal 2 i et brukervennlig verktgy som skal
kunne gi konkrete anbefalinger om beste praksis bade for akutte alge- og
manetoppblomstringer med hgy dgdelighet, og for mindre blomstringer som gir redusert
velferd og gkt dgdelighet over tid. Delmal 3 ble adressert i Arbeidspakke 3 (AP 3) og
resultatet inngar i Leveranse 3.
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Prototype pa et verktgy som presenterer
kunnskapen fra 1 og 2 pa en enkel, lett
tilgjengelig mate

Figur 1. Skjematisk oversikt over de ulike delene i prosjektet «Hvordan forebygge og handtere
episoder med skadelige alger og maneter».

Prosjektet hadde fglgende leveranser;

Leveranse 1. Skadelige alger og maneter faktaark. Faktaarkene vil pa en lettfattelig mate sammenfatte
hovedtrekk ved artens biologi og utbredelse, skademekanisme (Fra arbeidspakke 1). Faktaarkene
finnes pa pdf format pa NIVA sin nettside https://www.niva.no/forskning/akvakultur/faktaark-om-
alger og pa FHF sine hjemmesider https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901664/

Leveranse 2. Notat. Sammenstilling av erfaringskunnskap fra intervjuer med oppdrettere og
fiskehelsepersonell (Fra arbeidspakke 2). Rapporten er inkludert i sin helhet i Vedlegg A. Rapport fra
Arbeidspakke 2.

Leveranse 3. Design pa et dynamisk brukervennlig verktgy. Design leveres sammen med en
grunnlagsrapport som beskriver kunnskapsstatus og vurderinger lagt til grunn, samt prosessen frem
til ferdig forslag (fra arbeidspakke 3). Prototypen ligger her https://xd.adobe.com/view/b165e836-d343-
4243-afe5-677f67da04af-e436/?fullscreen og grunnlagsrapporten er inkludert i sin helhet i Vedlegg B.
Rapport fra Arbeidspakke 3.

Leveranse 4. Faglig og administrativ_sluttrapport (utarbeidet i henhold til FHF's retningslinjer for
sluttrapportering).

Innevaerende rapport utgjgr Leveranse 4, faglig sluttrapport. Som beskrevet over er leveransene 1-3
allerede levert. Leveranse 2 og 3 foreligger som frittstaende rapporter og Leveranse 1 som faktaark pa
pdf format. Resultater fra Leveranse 2 og 3 blir bare kort gjengitt i sammendraget i denne rapporten.
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3 Arbeidspakke 1. Vitenskapelig
kunnskapsgrunnlag

3.1 Materiale og metode

| Arbeidspakke 1 har vi sammenstilt et vitenskapelig kunnskapsgrunnlag basert pa databasesgk over
vitenskapelig litteratur (peer-review og tekniske rapporter). Kunnskapssammenstillingen hadde fire
hovedtemaer: 1) skadelige alger og maneter; biologi og skadepotensiale 2) avbgtende
tiltak/responsmetoder 3) metoder for deteksjon og 4) operasjonell overvakning internasjonalt. Vi har
hatt hovedfokus pa arter og pa oppdrettsformer som likner den norske oppdrettsnaeringen.
Litteratursgk er primaert gjort i Web of Science og Google Scholar.

Resultatene fra litteraturgjennomgangen skulle vaere tilgjengelig for arbeidspakke 3 relativt tidlig i
prosjektet og ble derfor oppsummert i Excel. Pa grunn av prosjektets korte varighet var det ikke lagt
opp til & presentere resultatene av litteraturgjennomgangen som «prosa» i rapport eller
artikkelform.

Under hovedtema 1, Skadelige alger og maneter; deres biologi og skadepotensiale, skulle det ogsa
innga en oppsummering av kunnskapen om disse artenes forekomst langs kysten var. | tillegg til
publikasjoner pa forekomster av skadelige alger i vare farvann skulle vi supplere med data pa
forekomster fra ulike inkludert data fra egne databaser. Vi har hentet ut data og klargjort datasett
som pa ulike mater kan brukes til a illustrere det vi vet om forekomster av kjente skadelige alger i
Norge. Det har ikke vaert noe overvakningsprogram spesifikt rettet mot fiskeoppdrett pa veldig
mange ar. Det har imidlertid veert algeovervaking i regi av Mattilsynet, det s&kalte Blaskjellvarselet?,
hvor fokuset er pa algearter som gir giftige blaskjell. NIVA har analysert prgver for dette programmet
i en arrekke og har i egen regi gjort en kvantitativ analyse av disse pr@vene pa noen av stasjonene.
Analyser av algeforekomster har ogsa vaert inkludert i nasjonale overvakningsprogram slik som
PKOKYST?de senere arene. Vi har valgt & kun ta med data hvor algene har blitt identifisert i et
omvendt lysmikroskop og kvantifisert i henhold til Utermohls eller modifisert Utermohls metode
(Utermohl 1958, NS-EN 15972:2011). Nar det gjelder maneter har vi ikke tilgang til data pa
forekomster utover det som ligger i Artsdatabanken?.

Vitenskapelig kunnskapsgrunnlag og erfaringsbasert kunnskap skulle integreres i et brukervennlig
verktgy (se Figur 1). Dersom kunnskapsgrunnlaget tillot det skulle det utformes konkrete
anbefalinger om beste praksis bade for akutte alge- og manetoppblomstringer med hgy dgdelighet,
og for mindre blomstringer som gir redusert velferd og gkt dgdelighet over tid. Det er utarbeidet en
prototype av et fremtidig verktgy som viser hvordan vi tenker oss at kunnskapsgrunnlaget frembragt
i arbeidspakke 1 og 2 kan presenteres. | prototypen er resultatene fra litteraturgjennomgangen tenkt
presentert i sin originale form i verktgymodulen «Erfaring og kunnskapsbibliotek» og i form av
oppsummeringer og/eller anbefalinger i de gvrige delene av verktgyet. For bekrivelse av verktgyet og
lenke til prototypen se Vedlegg 2.

! https://www.matportalen.no/matportalen/verktoy/blaskjellvarsel/

2 https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/overvaking-
arealplanlegging/miljoovervaking/overvakingsprogrammer/basisovervaking/okokyst/
3 https://www.artsdatabanken.no/
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3.2 Resultater litteraturgjennomgang

3.2.1 Tema 1. Skadelige alger og maneter; biologi og skadepotensiale

Av flere tusen arter marine planteplankton, er rundt 300 arter kjent for a danne oppblomstringer, ca.
80 arter kan produsere potente giftstoffer, og et enda mindre antall av disse er kjent for & vaere
skadelig for fisk (Hallegraeff, 2003). De skadelige artene tilhgrer ulike taksonomiske grupper. Det er
flere fysiologiske mekanismer som enkeltvis eller i kombinasjon kan fgre til dgdelighet, gjelleskader
eller redusert matlyst og vekst, men grovt kan man si at det enten dreier seg om forgiftning,
mekanisk skade pa gjellene og/eller kvelning (Atland et al. 2020 og referanser deri). Dette gjgr at
tapene kan komme som akutte hendelser med stor dgdelighet (forgiftning) eller mer diffus
dgdelighet grunnet gjelleproblemer (mekanisk skade). De kliniske tegnene pa at fisk er utsatt for
skadelige alger kan vaere atypisk svgmmemegnster, slapphet, gisping ved overflaten, gkt
pustefrekvens, tap av matlyst og dgdelighet (Rensel og Whyte 2003, Rodger et al. 2011, Montes et al.
2018).

Det er ogsa et relativt begrenset antall arter maneter som sa langt er bekreftet skadelig for fisk, og de
fleste disse tilhgrer scyphozoer, hydrozoer og siphonoforer (Bosch-Belmar et al. 2020). Sma maneter
kan passere gjennom notveggen og komme inn som intakte individer (Halsband et al. 2018). Store
arter blir vasket inn i notveggen ved hjelp av strgm og bglger og kan tette til noten. Tentakler og
andre kroppsdeler kan ogsa bli revet av og kommer inn i merden (Rodger et al. 2011; Baxter et al.
2011 a, b). Disse fragmentene er fremdeles i stand til a skade fisken (Bamstedt et al. 1998, Baxter et
al. 2011a; Powell et al. 2018). Maneter har nesleceller og disse kan hekte seg fast pa skinn og gjeller.
Neslecellene slipper ogsa ut toksiner. Skademekanismen er derfor i mange tilfeller en kombinasjon av
mekanisk skade og forgiftning. | tillegg til effekten av de primaere skadene bereder sarene pa skinn
og gjeller grunnen for infeksjoner (Rodger et al., 2011, Smage et al., 2017). Det er ogsa antydet at
noen arter er baerere av patogener (Ferguson et al., 2010, Delannoy et al., 2011).

Litteraturgjennomgangen gjort i dette prosjektet viser at artikler med primaerdata, dvs. artikler som
dokumenterer tilfeller hvor alger og maneter knyttes direkte til fiskedgd, gjelleskader, darlig appetitt
eller anormal adferd er relativt fa. Spesielt for alger gjgr imidlertid de mange henvisningene til disse
fa artiklene at litteraturen fremstar som mer omfattende enn den i realiteten er. Mange studier er av
anekdotisk karakter, noe som er naturlig med tanke pa at det er vanskelig a planlegge og designe
studier for hendelser som (sa langt) opptrer uten forvarsel. En god del studier baerer dermed preg av
a veere av typen «after the fact» hvor man har lite data pa andre faktorer rundt fisken, eller
miljgforholdene forut for hendelsen. Unntak fra dette er noen nyere studier fra Chile. | Chile har det
veert flere hendelser med skadelige alger de senere arene. | tillegg har man etter hvert en stor
database med algedata samlet inn av oppdrettere gjennom flere tiar som muliggjor flere
systematiske studier. Tabell 1 og 2 viser hvordan vi har systematisert litteraturen pa hvordan alger
og maneter har skadet fisk. Tabell 3 viser hvordan vi har systematisert litteraturen pa historiske
hendelser med skadelige alger i Norge.
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3.2.1.1 Forekomster i norske farvann

Historiske data, i alle fall der man har en lengre tidsserie, kan vise oss et «typisk» sesongforlgp for
gitte arter i et omrade. Denne typen fremstilling kan f.eks vaere med a spisse et overvakningsprogram
ved 3 identifisere perioder hvor risikoen for oppblomstring og skade pa fisken er stgrst. Det finnes sa
vidt oss bekjent ikke mange stasjoner langs kysten hvor slike tidsserier finnes, sa denne typen
informasjon er mangelvare. | Figur 2 vises et eksempel basert pa data fra en stasjon i Hjeltefjorden
nord-vest for Bergen hvor vi har en relativt lang tidsserie (2005 -2017). Prgvene er innhentet som en
del av Mattilsynet sitt overvakningsprogram? (se 3.1). P& dette datasettet har vi brukt en statistisk
modell (GAM) for & beskrive sesongvariasjonen i forekomsten av algearter, inkludert
oppblomstringsstidspunkt, tidspunkt for maks biomasse og varighet av blomstring. Det foreligger ikke
data fra vintermanedene, da algeforekomstene da er svaert lave. Artene som er vist forekom i minst 4
av de resterende 8 manedene, i mer enn i 30 av prgvene og hadde en signifikant effekt av uke i
analysene.

| Figur 3 vises et annet eksempel pa sesongvariasjon i forekomster av skadelige alger pa en stasjon i
Lyngen i Troms hvor det ogsa foreligger en relativt lang tidsserie. Her er det ikke gjort noen statistisk
analyse, men figurene gir et inntrykk av hvilke uker det historisk har vaert hgyest forekomster av de
ulike artene. Dataene viser ogsa at flere kjente skadelig arter veldig sjelden observeres i dette
omradet i perioden tidsserien dekker.
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Figur 2. Predikert sesongvariasjon (grenn linje med 95% konfidensintervall)i Hjeltfjorden, Vestland.
BIa linje; uke for maksimalt predikert telletall (celler/L). Omrade(r) i blatt; uker med predikert
oppblomstring (celletall 5% over median for aret), og svarte punkter; alle observasjoner. A. Karenia
mikimotoi, B. Prymnesiales (< 5um), C. Prymnesiales (5-10 um), D. Octactis speculum og E.
Chaetoceros wighamii. Prgvene er tatt som en del av Mattilsynet sitt overvakningsprogram?.
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Figur 3. Algeforekomster pa en stasjon i Lyngen. Basert pa analyse av over 400 prgver tatt i perioden
2009-2017. Prgvene er tatt som en del av Mattilsynet sitt overvakningsprogram?. X-aksen viser
ukenummer, Y aksen viser forekomst (gjennomsnitt + SE). NB ulik skala. A. Forekomster av kiselalger
(bla), flagellater (grgnn) og fureflagellater (rgd). B. Prymnesiales (< 5um) (bla), Prymnesiales (5-10
um)(rgd) C. Forekomster av Heterosigma akashiwo D. Forekomster av Karenia mikimotoi. E.
Forekomster av Chaetoceros wighamii (r¢d) og C. convolutus (bla).
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3.2.2 Tema 2. Avbgtende tiltak/responsmetoder

Algeovervakning og varsling er komplekst og pa tross av betydelige fremskritt de siste tiarene har
man pt ikke noe system som kan varsle oppblomstringer av skadelige alger med stor grad av
sikkerhet. | mange tilfeller far derfor oppdretter ingen «early warning» og ma satse pa
skadebegrensning i stedet. Tiltak for & begrense skade kan veere av teknisk karakter (f.eks.
boblegardin, skjgrt), av driftsmessig art (f.eks. redusert foring, unnga handtering) eller knyttet til
organisering (tilgang pa avlastningslokaliteter, fartgysberedskap til flytting av fisk). Dette er et tema
hvor vi pa forhand antok at mengden vitenskapelig litteratur var begrenset. Det viste seg ogsa at det
var svaert lite vitenskapelig litteratur pa dette temaet. Tabell 4 viser hvordan vi har systematisert
litteraturen pa avbgtende tiltak.

3.2.3 Tema 3. Metoder for deteksjon

Enhver form for varsling og/eller avbgtende tiltak krever at man kan detektere tilstedeveaerelsen av
alger i vannet, ideelt sett ned til artsniva. Det finnes en lang rekke ulike tilnseerminger til & detektere
alger, og det er en rivende utvikling av nye metoder og forbedring/optimalisering av «gamle»
metoder. Det jobbes med 3 utvikle presise og billige metoder for a identifisere art og mengde i
vannprgver i laboratoriet, det jobbes med a forbedre sensorer for 3 detektere forekomster av
skadelige alger in-situ, det jobbes med a videreutvikle metodikk for fiernmaling (satellitt) og med a
utvikle autonome plattformer. De ulike tilnaermingene har en del “iboende” egenskaper f.eks. nar
det gjelder hvilken type data de genererer, sensitivitet, krav til teknisk ekspertise, fasiliteter og
kostnader. Noen tilnaarminger kan derfor veere godt egnet for forskning, men mindre egnet til
rutineovervakning, og omvendt. Vi har oppsummert prinsippene bak de ulike tilnaermingene og deres
styrker og svakheter. Tabell 5 viser hvordan vi har systematisert litteraturen pa metoder for
deteksjon

3.2.4 Tema 4. Operasjonell overviakning internasjonalt

Alger og maneter skaper problemer for andre naeringer enn akvakultur. Mens fiskevelferd er viktig
for fiskeoppdrett, kan brunfarget vann eller skum pa strender vaere problemet for turisme. Hva som
finnes av operasjonell overvakning og varsling internasjonalt, hvordan disse systemene er bygget opp
(f.eks. metoder/teknologi som anvendes), og hvordan de er organisert er tilpasset det problemet
man har og naturgitte forhold. Et eksempel er Irland hvor de har valgt & bygge opp et system som
kombinerer fjernmaling (satellitt), hydrodynamisk modellering og in-situ observasjoner fra et
nettverk av stasjoner (Leadbetter et al. 2018, Cusack et al. 2018). Data fra disse kildene vurderes av
eksperter og basert pa dette utstedes det en ukentlig HAB Bulletin med risikovurdering. Den irske
tilneerming er skreddersydd for “deres” case-med hgsteforbud for skjell som hovedutfordring.

Vi har sammenstilt litteratur som beskriver systemer for operasjonell overvakning/varsling
internasjonalt. Det viste seg a veere en begrenset mengde litteratur som faktisk beskriver
operasjonelle overvakingsprogrammer. Vi har derfor inkludert noe litteratur av typen «proof of
concept» som beskriver hvordan det kan gjgres. Vi har ogsa tatt med noen eksempler som ikke er
beskrevet i litteraturen. Det er imidlertid en omfattende litteratur pa teknologi/instrumenter og
metoder som kan innga i operasjonell overvakning, og flere av disse er oppsummert under Tema 3.
Tabell 6 viser hvordan vi har systematisert litteraturen pa operasjonell overvakning internasjonalt.
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3.2.5 Faktaark

Den formelle leveransen fra Arbeidspakke 1 var faktaark om skadelige alger og maneter som
forekommer i vare farvann. Faktaarkene skulle pa en kort og lettfattelig mate sammenfatte noen
hovedtrekk ved de ulike artene; en morfologisk beskrivelse, levesett, hvordan arten skader fisk, samt
et kart over utbredelse i Norge (for de artene hvor det finnes datagrunnlag til 3 utarbeide et slikt
kart). Faktaarkene ble laget pa et format som gj@r at de kan skrives ut i et «liggende» A4 format. For
eksempel pa faktaark se (Figur 4 og

Figur 5. Eksempel pa faktaark maneter. @verst Rgd brennmanet (Cyanea capillata). Nederst
Perlesnormanet (Apolemia uvaria).

). Alle faktaarkene kan finnes pa NIVA sin gjemmeside
https://www.niva.no/forskning/akvakultur/faktaark-om-alger og pa FHF sin hjemmeside
https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901664/
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Figur 4. Eksempel pa faktaark alger. @verst kiselalgen Chaeoceros convolutus. Nederst fureflagellaten
Karenia mikimotoi.
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Figur 5. Eksempel pa faktaark maneter. @verst Rgd brennmanet (Cyanea capillata). Nederst
Perlesnormanet (Apolemia uvaria).
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4 Hovedfunn

Kunnskapsgrunnlaget om skadelig alger er bedre enn for skadelige maneter, men det er
relativt fa artikler med primaerdata, dvs. artikler som dokumenterer faktiske tilfeller hvor
alger og maneter knyttes direkte til fiskedgd, gjelleskader, darlig appetitt eller anormal
adferd. Det var en sveert begrenset litteratur pa avbgtende tiltak og hvor godt ulike tiltak
fungerer. Dette er et vesentlig kunnskapshull i litteraturen.

Intervjuundersgkelsen avdekket at episoder med alger og maneter grovt kan deles i to
kategorier. Type 1 episoder resulterte i massiv dgdelighet. Disse var karakterisert av et sveert
akutt forlgp uten tegn pa at noe var galt for fisken begynte a dg. Handtering av dgdfisk ble et
betydelig problem og viktig infrastruktur (brgnnbater, ensilasje og slakteri) ble overbelastet.
A £ bort fisken var det eneste avbgtende tiltaket som kunne forhindre stor dgdelighet.

Type 2 episoder fgrte til noe forhgyet dgdelighet, og/eller gjelleskader eller tap av appetitt.
Flere avbgtende tiltak ble nevnt bade av teknisk karakter (oppstrégmming, boble gardiner og
luseskjgrt) og driftsmessig karakter (stoppe/redusere foring, avsta fra all for handtering).
Effektiviteten av ulike tiltak ble beskrevet som variabel og suksess var avhengig av en rekke
faktorer som algetype, alge/manetens vertikalfordeling, strém og bglgeforhold,
oksygenforhold. Enighet om at det a stoppe foring og unnga handtering av fisken avhjelper
situasjonen og dermed en beste praksis.

Flere av respondentene i intervjuundersgkelsen understreker betydningen av overvakning og
varsling, da alle avbgtende tiltakene vil kreve noe tid for a bli iverksatt. Felles
beredskapsplaner innenfor en region fremheves ogsa som en viktig del av fremtidig
beredskap, da mange vil ha bruk for samme infrastruktur samtidig

Vi har vist hvordan vitenskapelig og erfaringsbasert kunnskap kan integreres og fremstilles pa
en lettfattelig mate i et brukervennlig verktgy. Kunnskap som har stgtte bade i vitenskapelig
litteratur og i praktisk erfaring kan presenteres som rad eller beste praksis i verktgyet, mens
aspekter hvor bade vitenskapelig og erfaringsbasert kunnskap mangler blir identifisert og
synliggjort.
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Forord

| prosjektet "Hvordan forebygge og handtere episoder med skadelige alger og maneter" er
eksisterende kunnskap, bade den som finnes i forsknings- og teknologimiljgene og den som naeringen
selv besitter kartlagt og sammenstilt. Kunnskapen skal integreres i et brukervennlig verktgy hvis
ultimate mal er 3@ unnga skade pa fisk i forbindelse med skadelige alger og maneter. Innevaerende
rapport er en delrapport hvor vi har sammenstilt erfaringsbasert kunnskap knyttet til alge- og
manetoppblomstringer i oppdrett. Prosjektet er finansiert av Fiskeri- og havbruksnaeringens
forskningsfinansiering (FHF prosjektnummer 901664) og har vaert gjennomfgrt som et samarbeid
mellom NIVA, NIVA Chile, Akvaplan-niva og Glamseter Industridesign. Takk til Ole-Kristian Hess-Erga,
Kamilla Furseth og Sanna Matsson for hjelp med transkribering av intervjuene og til Paula Andrea
Rojas-Tirado, Bibiana Crespo og Endre Steigum for hjelp med oversettelse mellom spansk og norsk.

Bergen, 08.06.2022

Trine Dale/Prosjektleder




NIVA 7755-2022

Innholdsfortegnelse

1  Introduksjon 08 BaKgrUNN.....cccuuiiiiiiiiiiiiieiirsc et ererassessenassesssnsssssssnssssssennsssnans 7
2  Materiale 08 MEtOde........coiieuiiiiieiiirtie e rerese s reres e s e e na s s senasasssensssssesnsssssennssssenassssaanans 8
N 1T W - 1 =T PP 9
I I o |V IR =T Lo LI S P PR 9
3.11 Episoder med MasSed@d.......cc.uiviviiiiiiiiieiiee et 9

3.1.2 Beskrevne episoder med forhgyet dgdelighet, gjelleproblemer,
- o T =0 10 [T =a o] o= o RS S 11
70 1111 RS 13
3.21 20T IO T <Y o o (o) o1 o V-SSP 13
3.2.2 L (=Te o= o 1 SR 14
3.2.3 Skape oppstrgmming/ «upwelling» av dypvann ..........ccceceeevevieeiecieciee e e 14
3.24 2 ToT o1 [T == e [T g 1T o U SPSPR 15
3.2.5 LUuSeskj@rt/semi-lUKKET ........cooviiiiieeiee ettt et et e 15
3.2.6 FIVEEING QY FISK ceeeiieiiieeee et e e e e re e e e e 16
3.2.7 Y1 =P 17
3.3  Skadelig alger og maneter som risikofaktor for din virksomhet.........cccccoovviiiiiiiniiinnns 22
B N | Fo1y = o] 0 ] 1 g =] TSP 23
3.4.1 OVEIVAKNING ..ottt e ettt e et e e e et e e e eeabaeeeeeabeeeseabeeeeeaseeeesasseeaeanns 23
34.2 Varsling/Datadeling/informasjonsutveksling .........cccocovevveiiieiiecce e, 24
343 Felles beredskapSplaner ..........eeeiiiei e 25
3.5  Kunnskap/utdanning/opPlaaring.....c.cocueiecieeiiiece ettt ettt et et et 26
L ] =T - T4 T T 28




NIVA 7755-2022

Sammendrag

Alge og manet oppblomstringer er naturlige fenomen. Noen ganger er imidlertid oppblomstringer av
alger og maneter skadelige for akvakulturvirksomhet og forarsaker fiskedgd og redusert fiskevelferd.
Et ferskt eksempel pa dette er oppblomstringen av Chrysochromulia leadbeaterii 2019 som
forarsaket massiv fiskedgd og store tap for de oppdretterne som ble bergrt. Temperaturgkning,
eutrofiering, havforsuring og endringer i sirkulasjonsm@nster og lagdeling er faktorer som enkeltvis
eller i kombinasjon kan endre frekvensen og intensiteten av skadelige alge- og
manetoppblomstringer. Det er derfor en bekymring for at havbruksnaeringen vil oppleve gkte
problemer med skadelige alger og maneter i fremtiden. Fgrste steg pa veien mot et system som kan
bidra til & forebygge og handtere episoder med skadelige alger og maneter er a8 sammenstille
eksisterende kunnskap, bade den som finnes i forsknings- og teknologimiljgene og den som
nzringen selv besitter. Vitenskapelig kunnskap kan imidlertid veere vanskelig tilgjengelig for
praktikere, og erfaringene fra merdkanten tilflyter ikke ngdvendigvis forskningsmiljgene. | dette
prosjektet har vi samlet vitenskapelig og erfaringsbasert kunnskap om hvordan skader grunnet alger
og maneter kan forebygges og handteres, og laget en prototype pa et brukervennlig verktgy som
tilgjengeliggj@r dette kunnskapsgrunnlaget. For a innhente erfaringsbasert kunnskap har vi
gjiennomfgrt dybdeintervjuer med oppdrettere og fiskehelsepersonell fra Norge, Chile, Canada og
UK. Her rapporterer vi resultatene fra disse intervjuene herunder respondentenes beskrivelser av
hvordan episoder med skadelige alge og manetoppblomstringer arter seg, deres erfaringer med
ulike avbgtende tiltak og hvordan disse har virket, tanker omkring hvordan man kan bygge
beredskap for fremtiden.
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Summary

Title: How to manage episodes with harmful algae and jellyfish blooms in salmon aquaculture?
Lessons learned from fish farmers experiences.

Year:2022
Author(s): Trine Dale, Trude Borch, Gjermund Bahr, Patricio Feest, Fernanda Cisterna
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7491-2

Algae and jellyfish blooms are natural phenomena. However, sometimes these blooms are harmful
to aquaculture activities and cause fish mortality and/or reduced fish welfare. A recent example is
the Chrysochromulia leadbeateri bloom in Northern Norway in early summer 2019 which caused
massive fish mortalities and heavy losses for the fish farmers affected. Temperature increase,
eutrophication, ocean acidification and changes in circulation pattern and stratification are factors
that individually or in combination can change the frequency and intensity of harmful algae and
jellyfish bloomes. It is therefore a concern that the aquaculture industry will experience increased
problems with harmful algae and jellyfish in the future. A first steps toward a system that can help
prevent and manage episodes of harmful algae and jellyfish is to compile existing knowledge, both
the scientific knowledge and the knowledge possessed by the industry itself. However, scientific
knowledge can be difficult to access for practitioners, and the experience-based knowledge from
people at the farms does not necessarily reach the research communities. In this project we have
combined scientific and experience-based knowledge about how damage due to algae and jellyfish
can be prevented and managed and created a prototype of a user-friendly tool that makes this
knowledge readily available. To collect experience-based knowledge, we conducted in-depth
interviews with fish farmers and fish health personnel from Norway, Chile, Canada and the UK. Here
we present the results from these interviews including the respondents' descriptions of how
episodes of harmful algae and jellyfish blooms behave, their experiences with various mitigating
measures and how well these worked, and finally how to build preparedness for the future.
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1 Introduksjon og bakgrunn

Algeoppblomstringer er naturlige fenomen. Noen ganger er imidlertid algeoppblomstringer skadelige
for akvakulturvirksomhet og forarsaker fiskedgd, redusert fiskevelferd og giftige skjell. Globalt
forarsaker skadelige alger store gkonomiske tap for bade akvakultur, fiskerier og turisme (Berdalet et
al. 2016). Chrysochromulina leadbeateri tok i 2019 livet av mange tusen tonn laks i Nord-Norge, og
mye fisk matte ngdslaktes. Kontali Analyse har estimert gkonomiske konsekvenser av denne
hendelsen til a ligge et sted mellom 2.3 og 2.8 milliarder NOK (FHF prosjekt 901574). | likhet med
algeoppblomstringer er manetoppblomstringer ogsa naturlige fenomen, som i gitte tilfeller skaper
problemer bade for turisme, fiskeri og akvakultur (Fenner et al., 2010, Dong et al., 2010, Bosch-Belmar
et al. 2020).

Det ser ut til 4 veere bred enighet om at frekvensen av skadelige algeoppblomstringer (HAB’s) har gkt
siden 1980 tallet, og problemer med HAB’s ekspanderer til nye omrader (f.eks. Heisler et al. 2008,
Anderson et al. 2012, Gobler et. al 2017, Gobler 2020, Glibert 2020). Hvorvidt manetpopulasjonen
gker globalt, er forelgpig ikke helt klart (Purcell et al. 2012, Condon et al., 2013), men problemer med
maneter har gkt (Purcell et al. 2007, Richardson et al., 2009, Purcell et al., 2012), og da spesielt for
fiskeoppdrett i Nord Atlanteren (Bosch-Belmar et al. 2020). Mange mener at temperaturgkning,
eutrofiering, havforsuring og endringer i sirkulasjonsmgnster og lagdeling er faktorer som enkeltvis
eller i kombinasjon kan endre frekvensen og intensiteten av skadelige alge- og manetoppblomstringer
(f.eks. Haraldsson et al. 2012, Wells et al. 2015, Glibert 2020, Goldstein & Steiner 2020). Det er derfor
en bekymring for at havbruksnaeringen vil oppleve gkte problemer med skadelige alger og maneter i
fremtiden.

Et viktig steg for a bygge opp hensiktsmessige (“fit for purpose”) systemer for a forebygge og handtere
skadelige alger og maneter er @ sammenstille eksisterende kunnskap, bade den som finnes i
forsknings- og teknologimiljgene og den erfaringsbaserte kunnskapen som aktgrer i og tilknyttet
oppdrettsnaeringen besitter. Dette vil identifisere kunnskapshull, og muliggjgre utforming av
anbefalinger omkring beste praksis.

Den erfaringsbaserte kunnskapen knyttet til alge- og manetoppblomstringer i oppdrett er ofte av
anekdotisk natur i betydningen at de som besitter den befinner seg spredt rundt i naeringen, blant
veterinaerer og fiskehelsepersonell. For hver enkelt er erfaringen kanskje knyttet til et fatall hendelser.
Malsetningen for denne studien var derfor @ samle og systematisere erfaringsbasert kunnskap slik at
den kan veere med pa a danne grunnlag for anbefalinger og der det er mulig, beste praksis. Hvordan
episoder med skadelige alger og maneter kan handteres, alternativt ikke bgr handteres, kan veere av
stor betydning for a redusere konsekvensene av tilsvarende episoder for naeringen i fremtiden.

Dette er en delrapport i FHF prosjektet «Hvordan forebygge og handtere episoder med skadelige alger
og maneter" (Prosjektnummer 901664).
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2 Materiale og metode

Hensikten med studiet har veert a kartlegge og sammenstille erfaringsbasert kunnskap knyttet til
alge- og manetoppblomstringer i oppdrett. Vi valgte derfor & giennomfgre kvalitative dybdeintervju
med personer (heretter omtalt som respondenter) som har fgrstehandskunnskap/erfaring med
forebygging/overvaking og/eller handtering av alge/manetoppblomstringer. Mulige respondenter
ble identifisert pa fglgende mater:

e Blant Akvaplan-niva (ApN), NIVA og referansegruppen i prosjektet sitt nettverk i
oppdrettsnaeringen i Norge. ApN og NIVA var involvert i algeovervakning under den akutte
situasjonen med giftalger i Nord-Norge i 2019. Vi kjente gjennom dette arbeidet til
personer, selskap og organisasjoner som kunne veere aktuelle for intervju tilknyttet denne
konkrete hendelsen.

e Blant kunder som har etablert overvakning for a unnga problemer tilknyttet
algeoppblomstring, og/eller kunder som har sendt vannprgver til NIVA for analyse av alger
og maneter.

e Blant aktgrer som har vaert omtalt i media fordi de har opplevd alge- eller manetproblemer
(identifisert ved hjelp av sgk i Retriever?).

e | Chile blant NIVA Chile sitt nettverk i naeringen.

e | Storbritannia og Canada via nettverket til NIVA og prosjektets referansegruppe.

Potensielle intervjuobjekter ble kontaktet per telefon eller e-post. Ved positivt svar ble
respondentene invitert til Teams mgte. Mgteinvitasjonen hadde vedlagt et infoskriv hvor det stod
litt om prosjektet samt en beskrivelse av rettigheter som respondent (se Vedlegg A). 33
respondenter ble intervjuet. Av disse var 20 fra Norge, 8 fra Chile, 5 fra Canada, Storbritannia og
Irland. Intervjuene fulgte en intervjuguide som bestod av noen konkrete spgrsmal og noen mer apne
diskusjonstema (se Vedlegg B). Intervjuene varte mellom 30 og 60 minutter. Alle intervjuene ble tatt
opp ved hjelp av opptaksfunksjonen i Teams og deretter transkribert og analysert av flere i
prosjektteamet. Studien er godkjent av Norsk senter for forskningsdata (NSD).

1 https://www.retriever.no/tag/medieovervaking/
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3 Resultater

3.1 Hvaskjedde?

Respondentene ble bedt om a fortelle, fritt og med egne ord om en selvvalgt episode/episoder med
alger og/eller maneter som de hadde opplevd i jobbsammenheng. Vi gnsket «fortellinger fra
merdkanten» som kunne illustrere hvordan alge- og manetproblemer kan arte seg. Intervjuene er
ikke en kvantitativ datainnsamling og kan fglgelig ikke anvendes til utarbeidelse av noen form for
statistikk. Det var betydelig flere respondenter som delte erfaringer med algeepisoder enn
respondenter som refererte til episoder som involverte maneter. Artene av alger som ble navngitt i
intervjuene var Chaetoceros concavicornis, C. convolutus, Leptocylindrus spp, Chrysochromulina
leadbeaterii, C. polylepis, Prymnesium parvum, Karenia spp , Alexandrium catenella,
Pseudochattonella og Heterosigma akashiwo. Manetene som ble navngitt var Pelgia noctiluca,
Muggiae atlantica, Aurelia aurita (glassmanet). Erfaringene som respondentene valgte a snakke om
faller grovt sett i to kategorier, 1) beskrivelser av episoder med massedgd av fisk i et stgrre omrade
slik som Chrysochromulina leadbeateri oppblomstringen i Norge varen 2019 og Pseudochattonella
blomstringen i 2016 i Chile og 2) beskrivelser av alge/manet episoder som har forarsaket forhgyet
dgdelighet i et begrenset omrade og/eller redusert velferd i form av gjelleproblemer, sar og redusert
appetitt.

3.1.1 Episoder med masseded

Respondentene ga ingen definisjon av hva de mener med massedgd (massiv dgdelighet), men i
episodene omtalt under tolker vi at det har veert > 50% dgdelighet. Episodene var primaert knyttet til
oppblomstring av Chrysochromulina leadbeateri, C. polylepis, Prymnesium parvum samt
Pseudochattonella og maneten Pelagia noctiluca. Basert pa respondentenes beskrivelser er det noen
fellestrekk ved disse episodene med massedgd.

Akutt forlgp. De fleste respondentene beskriver hendelsesforlgpet som svaert akutt. En av vare
norske respondenter uttaler at «Anleggene var jo mindre pa den tiden (1990 tallet), men ett anlegg
mistet i praksis 95% av fisken pd tre kvarter», en annen; «Det var temmelig akutt, det mad vi kunne
pdstd», en tredje; «....sG hgrte vi noen bannskapsord og sd sier de at na ryr det fisk, veldig akutt».
Tilsvarende historier beskrives fra Chile under blomstringen av Pseudochattonella i 2016 hvor en
respondent forklarer; «anlegget hadde akkurat fatt Coho laks og en natt dgde 100% av biomassen».
En annen sier at «....generelt ser man at arter av alger begynner G spre seg og gradvis gker, men i
2016 skjedde det fra det ene gyeblikket til det andre».

Lite forvarsel. Under blomstringen av C. leadbeateri hadde noen aktgrer blitt varslet av andre
oppdrettere og var pa denne maten forberedt pa hva som kunne komme; «Det begynte med en
massiv dgdelighet hos naboene, vi merket ikke sG mye fgr en god stund etterpd. Da vannet kom
pumpende ut av Ofotfjorden fikk vi massiv dgdelighet vi ogsd». De fleste svarer avkreftende pa
spgrsmalet om det var noe forvarsel eller noen adferdsmessige tegn hos fisken pa at noe var pa gang
utover varselet de fikk fra naboer; «Det var féret akkurat som normalt og ingen tegn til noe som
helst». Dette stemmer godt overens med beskrivelsen av en blomstring av Prymnesium parvum hvor
en respondent beskriver; «Det var ingen forvarsel ikke sant, plutselig tok det en halv merd».

«Ingen slipper unna». Respondentene ble spurt om de oppfattet at noe fisk var mer sarbar enn
andre ved slike hendelser. Ingen av episodene som beskrevet er helt like, men nar vi oppsummerer
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svarene fremstar det som at fisk av alle st@rrelser ble rammet, og at det ikke ser ut til a vaere et
mgnster i hvem «overleverne» er. Respondentene hadde alt fra nyutsatt fisk til slaktemoden fisk nar
hendelsen inntraff.

Overbelastet infrastruktur. | episodene med massedgd blir infrastruktur slik som brgnnbater,
dgdfisktanker, ensilasjesystemer og slakterikapasitet "strukket". Mange anlegg rammes pa en gang
og mye fisk, bade levende og dgd, ma tas hand om samtidig. En respondent uttrykker det slik; «men
det var jo mange andre og alle vil jo trenge brgnnbdter da», en annen sier at «vi hadde fire
brgnnbdter i sving for G evakuere fire anlegg». Basert pa svarene fra de norske respondentene er det
variasjon i selskapenes kapasitet til 8 handtere store mengder dgdfisk. En utrykker det slik; «Jeg tror
vi skulle hdndtert en (lokalitet), men vi er nok ikke er rusta til G hdndtere mange samtidig», en annen
sier at «Vi kan ta ganske mye pa land i egen tank, sa vi er bedre utrustet enn mange andre, men dgr
det et anlegg pa 5000 tonn sa har vi en utfordring, definitivt». Flere av de som hadde stor avgang pa
fisken under C. leadbeateri blomstringen i 2019 fikk assistanse utenfra, blant annet spilte fiskeflaten
en viktig rolle. En sier; «tror vi hadde 3 forskjellige trdlere hos oss. Husker den ene trdleren den var
gedigen. Han kunne laste 1200 tonn om bord.»

For ytterligere eksempler pa hva respondentene har sagt om episoder med massedgd se Error!
Reference source not found..

Tabell 1. Sagt om episoder med massed@d. NB. Punktet om overbelastet infrastruktur er kun fra
svarene til norske respondenter.

Akutt e (manetene) bare feide giennom anlegget og fordrsaket massiv dgdelighet
med en gang, de var rett og slett en voldsom dgdelighet

e «veldig akutt dgdelighet det var det jo.....»

e «Anleggene var jo mindre pa den tiden (1990 tallet), men ett anlegg mistet
i praksis 95% av fisken pa tre kvarter»,

e «Det var temmelig akutt, det ma vi kunne pdsta»

e « sd hgrte vi noen bannskapsord og sd sier de at nd ryr det fisk, veldig
akutt».

o «..plutselig var det endring i sikt som vi kunne registrere pG kameraene
vdre. Det var som en sky som kom inn i merden. Fisken reagerte
umiddelbart og det ble umiddelbart dgdelighet av dette.

e «men dette var sd akutt, det var som G knipse i en finger at fisken dgde».

e «andre anlegg ble raskt pdvirket, opptil 100 % av biomassen».

Ingen forvarsel e «Det var ingen forvarsel ikke sant, plutselig tok det en halv merd»

e «Det var féret akkurat som normalt og ingen tegn til noe som helst»,

o «Det var stort sett uten at noen registrert noen forvarsel om at noe var pd
ferde. Det var plutselig og massiv dgdelighet.

e «Det var helt sprgtt, det var ingen forvarsel G fa»

Ingen slipper unna e «Den var satt ut hgsten fgr og hadde statt i sigen i 8-9 maneder. Den var
rundt 1 kilo»

e «Det var jo fisk som naermet seg slaktemoden stgrrelse»

e «Nei, det var fisk pa rundt 1.5 kg»

e « 2.5 kg snittvekt»

o «Vi hadde nyutsatt fisk»

e «Ndr det gjelder starrelse er ikke algeoppblomstringer selektiv, og kan
pavirke fisk av enhver stgrrelse. Ogsa flere arter av fisk»

Overbelastet e «....Jienideell verden burde kapasiteten for a kverne, ensiler og lagre
infrastruktur dadfisk veert betydelig stgrre»
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e «Det vi hadde fokus pd i forst omgang i beredskapsgruppen var at vi mdtte
fa inn utstyr og ressurser til G hdndtere dgdfisken»

o «Vibrukte fiskebdter rett og slett, hadde ikke dgdfisk kapasitet verken pad
flatene eller pa egne bater»

o «Ndr vilaget beredskapsplaner sa var jo alger veldig «worst case» ndr det
gjaldt det G fa mye dadfisk og hva man skulle gjgre med det»

e «Vihadde en periode hvor Hordafér IG med to bdter i anlegget som
pumpet opp d@dfisk direkte»

e «Da ringte jeg umiddelbart til et rederi som heter Hordafér. De er
spesialister pd @ ta opp d@dfisk rett fra merden - fordi jeg sé at det var sd
mye at vi klarte ikke & hdndtere det»

3.1.2 Beskrevne episoder med forhoyet dodelighet, gjelleproblemer, sar og darlig
appetitt

Episodene med forhgyet dgdelighet, gjelleproblemer, sar og darlig appetitt som ble beskrevet var
knyttet til oppblomstring av Chaetoceros convolutus, C. concavicornis, Leptocylindrus sp, Karenia sp,
Alexandrium catenella, Heterosigma akashiwo, Muggiae, Apolemia, Aurelia aurita (glassmanet) og
Cyanea capillata (brennmanet). Det er viktig a presisere at noen av disse artene ogsa har forarsaket
massiv dgdelighet.

Tilfellene beskrevet under 3.1.1. var utelukkende knyttet til toksiske arter. Episodene med forhgyet
dgdelighet, gjelleproblemer, sar og darlig appetitt var knyttet til kjente toksiske arter men ogsa til
arter som forarsaker mekanisk skade pa gjellene eller har ukjent skademekanisme.

Gjelleproblemer. Flere respondenter beskriver redusert gjellehelse knyttet til algeoppblomstringer.
En sier; «Ja vi ser litt gjellebetennelse. Vi ser at gjellene er irritert eller har vaert irritert». En annen
sier «Nd ser vi en markant nedgang i gjellehelsen etter disse oppblomstringene». Flere beskriver ogsa
episoder hvor maneter gir gjelleskader; «Muggiae gav pa enkelte lokaliteter stygge kroniske
gjelleskader» eller «glassmanet og brennmanet har ogsa fordarsaket betydelige gjelleproblemer».
Gjelleproblemer kan ogsa bruke litt tid & utvikle seg, en respondent sier fglgende om skader
forarsaket av maneter; «det er sann forsinket reaksjon. Det er to uker etter eksponering, sa ser vi
problemene pa gjellene». Det er ikke klart i hvor stor grad den reduserte gjellehelsen har fgrt til
dgdelighet i etterkant men utsagn som at «fisken blir sG pdkjent at du kan ikke avluse den for den har
sd darlig gjeller» tyder pa at man har hatt avgang pa fisk. Gjellehelse er imidlertid sammensatt og
mange faktorer kan bidra til at denne reduseres.

Adferdsendringer. Flere sier at alger/maneter pavirker adferd, og at fisken i sa mate selv er en
indikator pa oppblomstringer. Mange respondenter beskriver eksempelvis appetittdropp knyttet til
varoppblomstringen av kiselalger. En respondent forteller: «man vet at det kommer en
vdroppblomstring med kiselalger som gir ddrlig appetitt». Flere fiskehelsebiologer/veterinaerer
nevner at et plutselig dropp i appetitt er noe som umiddelbart vekker mistanke og bidrar til at de tar
vannprgver for analyse av alger. En sier at « Vi har tatt ut noen ekstra vannprgver hvis vi f.eks. har
fatt dropp i appetitten». Fisken kan vise tegn pa respirasjonsproblemer slik som «gisping», eller tegn
pa a veere generelt utilpass i merden. Adferd som hopping, risting pa hodet og generell
«skvettenhet» blir beskrevet av flere. En sier: «.... fisken var veldig stresset, den hoppet enormt og
mistet fullstendig appetitten». Noen har ogsa opplevd at fisken har unngatt overflatelaget i sjgen,
eller trengt seg sammen i deler av merden. En respondent sier at en av de sikreste tegnene de
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bruker pa at det er alger i vannet er at fisken svgmmer sa hgyt i sjgen at ryggfinnen stikker over
vann, noe de omtaler som «finning».

Noen slipper unna ? | tilfellene beskrevet under 3.1.1 ble fisk av alle stgrrelser rammet. Svarene var
noe mindre entydige for episodene som ikke ledet til massedgd. Noen hadde erfart at fisken er
spesielt sarbar i perioden rett etter utsett. Andre antyder at fisk som har sin andre sesong i sj@ er
mer sarbar, men at de er usikre pa om dette skyldes stgrrelse per se eller livslengde og at de er
pavirket av tidligere sesongers blomstringer. En sier; «Jeg tror de generelt har en mye vanskeligere
tid ndr de er inne pa sitt andre dr i sjgen. Igjen, de har sett to somre med blomstringer».

Komplekse forhold hvor det er vanskelig 8 generalisere. Respondentene beskriver alge- og manet
problemer som komplekse, og alvorligheten avhenger av egenskaper ved selve blomstringen som
konsentrasjon og varighet, og tilstanden til fisken slik at ingen situasjon er lik. En chilensk respondent
beskriver fglgende: «skaden er ikke ngdvendigvis avhengig av konsentrasjon, men ogsd avhengig av
tilstanden til anlegget og fisken». Flere papeker betydningen av hva fisken har vaert utsatt for av
andre pakjenninger i forkant. En sier; «generelt, etter enhver hdndtering, [for eksempel
lusebehandling] kan effekten av en mikroalge vaere stgrre», en annen sier «Ndr du har en svak fisk og
det kommer en algeoppblomstring, da er det ikke sa kjekt». Kombinasjon av faktorer bidrar ogsa til
at det er vanskelig & utvikle grenseverdier for hvilke konsentrasjoner av ulike arter som er skadelig.
Noen land, slik som Chile, har nasjonale grenseverdier for et utvalg arter men noen chilenske
respondenter utrykker at disse kan vaere vanskelig a forholde seg til. Respondenter fra Storbritannia
peker pa betydningen av a utvikle egne grenseverdier basert pa lokale forhold fordi grenseverdier
fra et sted i verden ikke ngdvendigvis kan overfgres til andre steder: En uttaler: «jeg tror vi startet
med en grenseverdi pa 500 000 celler per liter, og na er sikkerhetsgrensene vare 2 000 000. Nér vi har
en blomstring, prgver vi @ samle sG mye informasjon vi kan og sd se pa hva vi trygt kan si er en
grense».

Driftsmessige tilpasninger. Flere respondenter beskriver at kunnskap og egne negative erfaringer
med alger og maneter er tatt inn i driftsrutiner og prosedyrer og man tilpasser seg til det. En sier; «/
2010-2011 hadde vi hgy dadelighet rett etter utsett og siden da analyserer vi alltid (planteplankton)
for utsett». En annen sier; «etter den hendelsen [kiselalger og behandling med hydrogenperoksyd] s
begynte vi d ta mer og mer hensyn til algestatus i forkant av hdndtering ved avlusning eller ved
behandling ndr det var algeblomstring». Det ser ut til at aktgrene har flest tiltak for a redusere
skadevirkninger mot den typen episoder som beskrives i dette avsnittet, altsa forhgyet dgdelighet,
gjellproblemer, sar og darlig appetitt. Tiltakene som ble nevnt av respondentene beskrives i neste
avsnitt.

For ytterligere eksempler pa hva respondentene har sagt om episoder med forhgyet dgdelighet,
gjelleproblemer, sar og darlig appetitt se Tabell 2.

Tabell 2. Sagt om episoder med forhgyet dgdelighet, gjelleproblemer, sar og darlig appetitt.

Adferd/tegn hos e «..mot slutten av varoppblomstringen. Da opplever vi veldig ofte en

fisken gkt hoppeaktivitet og gjerne i kombinasjon med redusert appetitt»

e «redusert appetitt»

e «de er generelt skvetne»

e «finning* er et sveert viktig tegn»

e «rister pd hodet og er mistilpasset i merden»

e «Jeg har jo opplevd at fisken var veldig stresset, den hoppet enormt og
mistet fullstendig appetitten»

e «trenging i deler av merden»

e «gisping»
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e «unngdr overflaten, velger G std dypere»
e « Vi har hatt nedadgdende appetitt pa grunn av det (maneter)»

Ingen slipper unna e «En annen kritisk periode er tiden etter utsett, nar fisken holder pa é
her heller? tilpasse seg til havforholdene»
e «mindre fisk har stgrre evne til G heles»

Driftstilpasninger e «/2010-2011 hadde vi hgy da@delighet rett etter utsett og siden da
(se ogsa kap 3.2 om analyserer vi alltid (planteplankton) fgr utsett»
tiltak) e «etter den hendelsen (kiselalger & hydrogenperoksyd) s begynte vi G

ta mer og mer hensyn til algestatus i forkant av hdndtering ved
avlusning eller ved behandling ndr det var algeblomstring »

o «Ndr vi skal overfare fisk til et anlegg, og vi mé gé giennom omrdder
som har alger, avviker vi, eller avbryter overfgringen»

e «fremskynde slakt hvis man kan»

e «Viharjo av og til noen store brennmaneter som legger seg pd ngtene,
men det er mer at en tar hensyn til det dersom man skal gjgre en
operasjon, lusebehandling, handtering, slakt, trengning av fisk»

e «Men helt klart det er en del av prosedyrer ndr vi hdndtere fisk, er vi
usikker sd@ tar vi vannprgver i forkant»

*svgmmer sa hgyt i vannoverflaten at ryggfinnen stikker over vann

3.2 Tiltak

Respondentene ble spurt om hvilke tiltak som kan iverksettes for a redusere skaden dersom det
oppstar en episode med alger og maneter, og videre gi en vurdering av hvor godt tiltakene fungerer
basert pa egne erfaringer. Vi spurte ogsa om respondentene hadde kjennskap til metoder som
brukes i andre lakseproduserende omrader og hvordan de tenker at disse metodene kunne fungere
pa egne lokaliteter/i eget selskap.

3.2.1 Redusert foring

Tiltaket a stoppe eller redusere féring nevnes av omtrent alle respondentene, og mange har
inkludert dette som et tiltak i sine beredskapsplaner. Redusert féring far fisken til a roe seg, og i
mange tilfeller bidrar det til at den svgmmer dypere i merden. Fisken taler ogsa mer i sultet tilstand.
«Hovedtiltaket er G stoppe féring» sier en respondent, en annen sier «Ellers er det G stoppe féring,
stoppe overflateaktiviteten og fa fisken ned». En respondent beskriver en situasjon hvor effekten av
redusert féring under en algeepisode var sveert tydelig «Det kom som et sjokk pa oss, vi sultet jo ikke
fisken f@r vi hadde fatt litt dgdelighet og vi skjgnte hva det var for noe. Fisk som skulle til slakt og
som var pd sulting allerede hadde vi ingen dgdelighet pg». Noen beskriver ogsa at de styrer féringen
aktivt for a unnga hgyt oksygenforbruk hos fisken i perioder hvor algene ogsa konsumerer oksygen.
En respondent fra Storbritannia sier « Vi endrer féringsmgnster med mer féring om morgenen for G
unnga oksygendropp pa kvelden da fisken som du vet bruker mer oksygen ndr den fordgyer».

Oppsummering; A redusere/stoppe foring er et velkjent og velprgvd tiltak. Sultet fisk tdler mye mer.
Det kan veere gunstig 3 tilpasse foringen til tid pa dggnet hvor ikke algenes oksygenforbruk
sammenfaller med hgvyt oksygenforbruk hos fisken.
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3.2.2 «Fred og ro»

Flere respondenter beskriver at det a gi fisken «fred og ro» som et tiltak ved blomstring av alger og
maneter: «Minst mulig stress for fisken». Fisken er mer sarbar etter handtering og dette har effekt
pa hvordan fisken taler belastning generelt og eksponering for alger og maneter spesielt. En norsk
respondent beskriver «....det blir jo hensyntatt under planlegging av operasjoner for eksempel at
man ikke gjor behandlinger nattestid i perioder der et er hgye algekonsentrasjoner og lavt O, pd
morrasiden»

En annen erfaring er at fisk som har overlevd en periode med alger og maneter taler lite handtering i
etterkant. Under blomstringen i 2019 var det aktgrer som hadde slakteklar fisk. De opplevde stor
avgang om bord i brgnnbaten; «Fisken var sa svak at vi kunne ikke levere til slakteri pd vanlig mate.
Talte ikke frakten». Slakting pa merdkant blir fremholdt som en Igsning for algeeksponert fisk og
dette tiltaket bidro til a redusere tapene under blomstringen i 2019: «De pumpet inn og slaktet
direkte og dermed berget vi jo mye mer fisk enn det vi kunne har gjort pd annen mdte». Slakting pa
merdkanten er ogsa noe man har god erfaring med fra Sgr-Norge. Denne praksisen fikk aktgrene i
sgr inspirasjon til under et besgkt i Canada; «Det eneste var at vi lzerte litt om sdnne prosessbdter, de
avliver pad merdkanten.............. det var en mye sikrere mdte @ gjgre det pd. Avlive pd merdkanten i en
bdt, sa gikk du til slakteriet».

Oppsummering; Unnga handtering av fisken eller operasjoner som fgrer til stress og gkt
aktivitetsniva. Unnga aktivitet deler av dggnet hvor algene bidrar til lavt O niva.

3.2.3 Skape oppstremming/«upwelling» av dypvann

Det a skape oppstrgmming eller «upwelling» av dypt vann er et tiltak som de aller fleste
respondentene kjenner til og vet hvordan fungerer i teorien. Blant de norske respondentene var det
imidlertid ikke sa mange som hadde praktisk erfaring med a bruke oppstrgmming som et tiltak for a
avhjelpe problemer med alger eller maneter. Den praktiske erfaringen med dette er stort sett fra
lengst sgr i landet og ligger en god del ar tilbake i tid (sent 80 tall og 1990 tallet). | denne perioden
var oppdrettere fra sgr pa besgk i Canada og fikk dette demonstrert. Flere dro hjem og monterte
liknende systemer. En respondert beskriver det slik «...vi var blant annet en delegasjon i Canada for G
fa innspill pa hvordan de handterte algesituasjoner, som var enda mer Grvisse og sesongsikre der
borte, og prgvde G kopiere litt av det». Pa spgrsmalet om hvordan det fungerte i praksis under
hjemlige forhold svarer samme respondent at de gikk inn i en periode hvor algeproblemene ble
mindre og mange anlegg ble flyttet ut av fjordene til mer eksponerte lokaliteter. De fikk derfor ikke
nok «driftserfaring med dette i skarpe situasjoner» til & kunne konkludere mtp. effekt.

Erfaringene fra Chile er at systemer for oppstrégmming ikke er veldig effektive pa stremsterke
lokaliteter da systemene ikke klarer a forhindre at vann, og dermed alger og maneter, kommer inn i
merden. Graden av suksess av oppstrgmming som tiltak ser ut til 8 avhenge av flere faktorer. Hvilken
art som blomstrer og hvordan denne er fordelt vertikalt i vannsgylen er svaert viktig. En respondent i
Sgr-Norge sier at de hadde blandet erfaring med det a skape oppstrgmming fordi
algekonsentrasjonene kan vaere hgyere eller like hgye dypere ned; «...de startet opp med masse
trykkluftoumper og sa gkte bare dgdeligheten». Faren for a gjgre vondt verre papekes ogsa av
chilenske respondenter. Her er erfaringen at enkelte arter sprekker opp ved kraftig vann/Iuft
bevegelse, og dette fgrer til at algegiften i st@rre grad slippes ut og distribueres i vannet. | Chile har
de erfart at man skal vaere forsiktige med denne typen tiltak ved blomstring av dinoflagellater og
andre flagellater og dette ble eksemplifisert med Alexandrium catenella og Pseudochattonella. De
chilenske aktgrene har bedre erfaring med bruk av oppstremming nar det er blomstring av
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gjelleirriterende arter slik som kiselalger. En respondent sier «For eksempel med Chaetoceros
convolutus flytter vi pd vannet (oppstreamming)». Det fremkommer ogsa fra intervjuene at man har
en sveert tett algeovervakning pa lokalitetene i omrader hvor man har installert slikt utstyr. De har
en stegyvis tilnaerming hvor fgrste steg er a finne ut hvilken alge som er i vannet (se under avsnitt 3.5.
Kunnskap/utdanning/opplaering).

Flere norske respondenter nevnte at «Midtnorskringen» skaper oppstremming men de var samtidig
skeptiske til om denne oppstremmingen var kraftig nok til 3 forhindre at overflatevann kommer inn i
merden. En respondent hadde «Midtnorskringen» ute i en merd pa et tidspunkt hvor de ble utsatt
for en algeepisode. Han forteller: «....vi fikk etter hvert dadelighet i hele anlegget. Det var ikke noe
som tilsa effekt av «Midtnorskringen». Pa spgrsmalet om noen av Igsningene fra Chile og Canada
ville fungert i Norge ser ikke respondentene noen grunn til at vi ikke skulle fa det til. De fgyer
imidlertid til at alge- og manetsituasjonen i Norge de senere arene har bidratt til at man ikke har sett
seg tjent med dette. Med de problemene man stod ovenfor i Sgr-Norge for 20-30 ar siden sa var
denne vurderingen annerledes og en respondent sier; «Det er klart det er jo veldig krevende og det
koster selvsagt en del, men hvis valget er at det gdr til helsike sG har du ikke noe valg. Da gjgr du
det».

Oppsummering: Oppstrgmming fungerer best pa litt stremsvake lokaliteter. Tiltaket bgr vurderes fra
tilfelle til tilfelle basert pa kunnskap om hvilken algearter man har i vannet og vertikalfordelingen av

algene.

3.2.4 Boblegardiner

Boblegardiner er et tiltak som de aller fleste respondentene kjenner til og vet hvordan fungerer i
teorien. Det var ingen av de norske respondentene som hadde praktisk erfaring med bruk av
boblegardin. | likhet med oppstrgmming er det flere av de utenlandske respondentene som nevner
at boblegardiner ikke fungerer sa godt pa stremsterke/eksponerte lokaliteter. Det blir ogsa papekt at
det er mye arbeid med a holde boblegardinsystemet operativt. En respondent beskriver det pa
denne maten; «det er en voldsom prosess, de bruker en masse tid pd G fa det til G fungere». En
respondent papekte ogsa at det er energikrevende a drive systemet over lengre tid; «Du vet at for @
lage en vegg av bobler trenger du utrolig kraft. Vi hadde en massiv generator plassert her og
mengden drivstoff den brenner bare for G holde systemet i gang». Noen papeker at slike systemer
ma brukes jevnlig og at tiltaket derfor er mest relevant i omrader hvor man har jevnlige
algeoppblomstringer. En utrykker at systemer som ikke blir brukt: «garantert ikke virker nér du skal
bruke det» og utdyper med fglgende; «vi vil ikke ha slike slanger liggende G morkne i 30 ar».

Oppsummering: Boblegardiner fungerer best pa litt strgmsvake lokaliteter, bgr vurderes fra tilfelle til
tilfelle basert pa kunnskap om hvilken alge man hari vannet og vertikalfordelingen av algene.

3.2.5 Luseskjort/semi-lukket

Luseskjgrt eller liknende fysisk barriere (semi-lukket) er noe som nevnes av flere. Noen respondenter
har erfaring med a bruke dette med den hensikt a beskytte mot alger/maneter, mens andre forteller
at de «tilfeldigvis» har hatt luseskjgrt pa nar en episode oppstod. En respondent fra Canada sier «vi
bruker presenning som begrenser vanngjennomstrégmmingen ned til et visst dyp». Samme
respondent papeker at dette ikke brukes alene, men sammen med oppstremming og/eller
oksygenering; «sammen med oppstrégmming av dypt vann for @ s@rge for sirkulasjon i systemet.
Oksygen er dpenbart ogsd noe vi ma supplere sa det tilsettes til systemet ogsd». En annen sier at et
system bestdende av kombinasjonen luseskjgrt, oksygenering og oppstrgmming har vaert en kostbar
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investering men at de etter a ha innfgrt disse tiltakene har mye bedre biologi. Noen papeker at en
kan fa en gkt algevekst inni merden med luseskjgrt pa grunn av mer stillestaende vann og flere
norske respondenter sier at de generelt Igfter opp luseskjgrtene nar de far uventet dgdelighet. Flere
gjorde dette under blomstringen av C. leadbeaterii 2019. En sier: «Fgrste tiltaket ved gkt dgdelighet
var 4 lgfte opp skjsrtene», en annen forteller at «vi begynte G hive de opp. Lgfte dem opp for bedre
gjennomstrgmning. Det hjalp ingenting». Hvorvidt luseskjgrt kunne ha hjulpet under 2019 episoden
er vanskelig a si da det antagelig avhenger av en rekke faktorer som dette datamaterialet ikke gir
grunnlag for a identifisere. En respondent forklarer at «vi har et semi-lukket anlegg med vanninntak
pa 12-15 meters dyp. Men der ogsa der sa fant vi ugunstige algekonsentrasjoner pd innsiden, sa det
var et typisk eksempel at de dybdene ikke er tilstrekkelig ndr algebeltet kommer sigende». En annen
respondent sier: «/ ettertid har jeg hgrt at de som lot luseskjgrtene sta pd mener at det gikk
marginalt bedre. Selv om jeg har mine tvil. De mener det. Man kan liksom ikke sammenligne
lokaliteter mot hverandre for det var neppe samme konsentrasjon».

Oppsummering; Luseskj@rt fungerer dersom blomstringen er begrenset til det vanndypet skjgrtet
dekker. Beste effekt dersom det blir brukt ssmmen med andre tiltak som oksygenering og

oppstrgmming.

3.2.6 Flytting av fisk

Respondentene ble spurt om hvordan de sa pa muligheten til & flytte fisk som et tiltak ved alge- eller
manetoppblomstring. Alle respondentene som svarte pa dette spgrsmalet, fremhevet at regelverket
i utgangspunktet ikke tillater dette. Under oppblomstringen av C. leadbeaterii Norge i 2019 ble det
imidlertid gitt dispensasjoner. Myndighetene i Chile har ogsa gitt dispensjoner i spesielle situasjoner
hvor det har vaert massiv algeoppblomstring, og ifglge vare chilenske respondenter sa virker det som
om denne typen dispensasjon gis lettere etter den massive episoden i Chile i 2016. Vi spurte
respondentene om hvordan de vurderte flytting av fisk som et avbgtende tiltak for deres selskap gitt
at det kunne gis dispensasjon. En respondert utrykker: «Ja, det gjgr jeg sG absolutt for det var jo det
vi lyktes med ndr vi har lite konkret G gjgre» .... «mellom slutten av mai og f@rste uken av juni reddet
vi 4 millioner fisk» mens en annen sier: «det vi gjar er G flytte fisk. Jeg tror det er det eneste som gjar
at du kan garantere at fisken holder». Svarene varierer imidlertid geografisk, og etter hvordan
selskapenes lokaliteter ligger i forhold til hverandre i et fjordsystem. En respondent utrykker: «Hvis
du bare ser isolert pd hvordan man skal kunne flytte fisk, sa tror jeg faktisk stort sett vi skulle hatt en
plass a flytte den til» mens andre sier «det er ikke bare G hoste opp en lokalitet som star tom». «Vi
har sa tight drift pé vdre lokaliteter at det ikke er noe som stdr ledig som det er naturlig G flytte til»
eller «SGnn som vi har organisert det her sa er vi et kluster og sa er det 10 timer gangtid til neste
omradde hvor du kan fa en trygg havn».

Selve flyttingen fremstar ogsa som en risikofaktor i seg selv. Som nevnt under avsnitt 3.2.2. er fisk
som allerede er eksponert for alger «handteringssvak». En respondent utrykker: «Litt senere i denne
situasjonen var det noen som pravde a flytte fisk, sende fisk til slakting og litt sGnne ting. Noen lyktes
med det men i noen slaktefiskfaringer dgde all fisken i baten ogsd». En annen sier: «...... man mad ha
den rette kompetansen for G hdndtere dette for det vi opplevde var at noen av de brgnnbdtene vi
benyttet fikk utfordringer med O,-metningen om bord underveis. PG grunn av tilstanden til fisken
gikk de apent og da tar man jo med seg alger inn i baten». Noen erfarte ogsa at det var en relativt
lang periode etter algeeksponeringen (Chrysochromulia leadbeatri) hvor transporter var
problematisk; «det gikk to, tre fire uker far fisken tdlte dette skikkelig igjen. Gjellene er nok mye mer
skadet enn det vi fgrst antok».

Flere respondenter papeker at dersom flytting av fisk skal veere et effektivt tiltak sa ma det veere
planlagt og tilrettelagt for dette pa forhand. Flere nevner beredskapslokaliteter, og at dersom
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myndighetene hadde gitt tillatelse sa kunne dette vaert en del av en beredskapsplan. En respondent
sier: «Jeg mener man bgr ha tilgang pa slike lokaliteter som kan ligge i dvale i tilfelle slike ting skjer»
en annen utrykker en tilsvarende oppfatning: «La oss si vi hadde tilgang pa lokaliteter,
beredskapslokaliteter......om du kan sitte med en lokalitet i et annet omrade kombinert med en
overvakning om at noe er pd tur sa er jeg ikke i tvil om at det hadde reddet situasjonen». Planlegging
og beredskap krever ogsa kunnskap om stremforholdene i de kyst- og fjordsystemene hvor
lokalitetene ligger. Man trenger a vite hva som er naeermeste omrade som i liten grad «deler vann»
med egen lokalitet og dermed vil vaere trygg. En respondent utrykker fglgende; «Du skal vaere
ganske sikker pa at dit du flytter er en tryggere plass og det vet man jo ikke bestandig».

Flere har fremhevet betydningen av samarbeide mellom selskapene, med myndighetene og med
brgnnbater og fiskeflate (se 3.1.1). I intervjuene papekes betydningen av dette da det smalt i 2019,
men ogsa hvor viktig samarbeid vil vaere i a bygge beredskap for fremtiden. «Det a flytte fisk vil kreve
samarbeid og at man Idner lokaliteter av hverandre- men ja det er en mulighet». Godt
gjennomarbeidede planer vil ogsa forhindre uheldige etterspill. En respondent utrykker det slik; «De
som har frisk fisk i den sonen [som det blir flyttet til], for eksempel nyutsatt smolt i den sonen, og sG
kommer naboen drassende med slaktefisk. Det er jo ikke en bra Igsning det heller selv om du fér lov
av Mattilsynet». (Se mer om fellesskapslgsninger under 3.4).

Oppsummering: Flytting av fisk avhenger f@rst og fremst av tilgjengelige beredskapslokaliteter, men
ogsa av tilgjengelighet av utstyr (f.eks brgnnbater) og personell. Dette er spesielt utfordrende for
sma selskap. Flytting forutsetter varsling i flere dager pa forhand og at fisken har en helsestatus som
tillater handtering.

For ytterligere eksempler pa hva respondentene har sagt om tiltak se Tabell 3

3.2.7 Slakting

Flere respondenter nevner (ngd) slakting som et alternativdersom man har stor fisk. En chilensk
respondent sier at slakting er den del av deres beredskapsplan knyttet til algeoppblomstringer;
«Tidlig hagsting, eller overfaring til omrader som ikke har mikroalger».

Som nevnt under avsnittet om flytting av fisk, var det flere som papekte at det var betydelig avgang
pa fisk som ble sendt til slakt nd blomstringen av C. leadbeateri var et faktum og fisken allerede var
eksponert for algen. Dette underbygger betydningen av varsling, som en utrykker det; «....hadde vi
der hatt en ukes varsel hadde vi intensivert slaktingen».

Flere nevner at muligheten for a slakte pa merdkanten kan redde en del verdier nar man ikke har
rukket a fa fisken unna f@r en blomstring. En sier; «Sd fikk vi jo og den der Norwegian Gannet, den
der slaktebaten. Og de tok jo unna da resten. For de kunne jo slakte pG merdkant. De pumpet inn og
slaktet direkte og dermed berget vi jo mye mer fisk enn vi kunne ha gjort pg en annen mdte». En
annen papekte at muligheter for slakting pa merdkanten som en del av beredskap mot
algeoppblomstringer var kunnskap man tok med seg fra studieturer til Canada pa 80-tallet.
Respondenten mener man har denne muligheten i dag ogsa dersom det er planlagt og tatt inn i
beredskapsplaner; «Du avlivet pd merdkanten og du hadde en bedre beredskap dersom noe skulle
skje. Du tar st@grre mengder, du avliver fisk, ikke sant og tar med deg slakten» og utdyper; «Du ser at
det blir mer og mer prosessbdter rundt omkring. Vi har det i sgr og det er mange andre som har det».

Oppsummering; Fremskyndet slakting av stor fisk er et godt tiltak dersom det iverksettes i tide.
Transport til slakteri er en belastning hvis fisken allerede har veert eksponert for giftalger og det kan
vaere stor avgang. Slakting pa merdkant kan fungere godt ogsa pa eksponert fisk.
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For ytterligere eksempler pa hva respondentene har sagt om tiltak se Tabell 3
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Tabell 3. Sagt om tiltak som kan redusere skade

Tiltak

Hensikt/Effekt

Erfaringer/Praksis

Stoppe eller redusere féring

Far fisken til a roe seg,
svgmmer dypere i
merden, «taler» mer
stress og handtering

«NG@r en alge er oppdaget slutter vi automatisk med féringen»
«Ndr vi allerede har en blomstring minskes féringen»

«Slutt @ fére»

«Etter sulting av fisken ma man gradvis gjenoppta féringen»

«Fred og ro»
Unngd/utsette
arbeidsoperasjoner/transporter

Redusere fiskens
sarbarhet (fisken er mer
sarbar for alger/maneter
etter mye handtering og
vice versa)

«Fisken var sa svak at vi ikke kunne levere til slakteri pG vanlig mate. Talte ikke frakten»
«Generelt, etter enhver handtering (mot lakselus for eksempel), kan effekten av mikroalger vaere
stgrre»

«Stoppe aktivitet i anlegget»

Skape oppstrgmming av vann
fra dypet- «upwelling».

Teknisk sett kan dette gjgres pa
flere mater.

| Norge blir Midtnorskringen
nevnt flere ganger. Denne gir
en oppstrgmning av vann.

Fa opp vann fra dypere
vannlag som
(forhapentligvis) har
lavere konsentrasjoner
av alger/maneter.

« systemene fungerer kun i tilfeller med lav (alge) intensitet eller kort tid»

«Den fungerer pd steder med lav strégmhastighet»

«Det bgr ogsa tas i betraktning at det er dynamiske oppblomstringer, som er lagdelt i
vannsgylen, med en dag-nattvandring»

«Oppstreém sirkulering brukes nd. Fungere bra ndr vi har en blomstring i tidlig fase»
«Oppstramming avhengig av algen»

«Det er ikke klart om det er trygt eller gunstig med oppstréamming nér man har en bloom med
Alexandrium catenella»

«Vi endrer retningen pa sugeren og genererer en form for oppstrémning, spesielt nar det er
kiselalger. Hvis det er en nakne dinoflagellater, utfgrer vi ikke denne prosedyren»
«Overdreven vannbevegelse kan gdelegge mikroalgene, og hvis disse mikroalgene er
fisketoksiske, kan de fisketoksiske produktene frigjgres og pavirke fisken»

«Et ganske absurd nettverk av diffusorslanger og diverse»

«Vi har jo den der Midtnorsk ringen som fgrer dypt vann opp. Det som var utfordringen for oss
var jo at vi fant jo sG masse alger nesten i hele vannsgylen. Vet ikke om vi fikk noe effekt av
boble opp vann»

«men Vi fikk etter hvert dgdelighet i hele anlegget, inkludert kontrollmerden (med Midtnorsk
ring). Det var ikke noe som tilsa effekt fra 'midt-norsk ringen' (knyttet til dgdeligheten).
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Boblegardiner.

Litt ulik teknologi men
prinsippet er trykkluftbobler
slippes ut fra slanger som
omkranser merden

Danner en vegg av
luftbobler rundt
anlegget. Gir ogsa en
oppstremmingseffekt
som skal fa opp dypere
vann (se over)

«Det funker helt middels»

«Vi prgvde boblegardiner og det fungerte ikke. Vi kastet ut rhodaminet og sa at strammen
blandet boblene og de beveget seg i alle retninger. Det anbefales ikke for steder med hgy strgm».
«Den fungerer pa steder med lav strémhastighet, pd dynamiske lokaliteter har boblegardinene
eller oppstremningene ikke den ngdvendige kraften til G stoppe inntrengning av vann inne i
merdene»

«Mange systemer har blitt implementert, boble, presenninger med dette har ikke gitt gode
resultater».

Dysene som slipper ut luften gror til dersom det stdr i vannet uten a bli brukt.

Krever mye energi

Sarbart for vind

«Topptak»
Etter beskrivelsen likner dette
pa en tubenot

Tvinger fisken til
oppholde seg dypt

«Hvis det gjgres klart ved starten pG algesesongen sa er det raskt @ iverksette hvis ngdvendig»
«Fungerer greit teknisk»

Oksygenering (se ogsa punktet
under)

Tilfgrer oksygen

«Hvis vi skulle fa sa store mengder at det legger seg pd notveggene og den type ting sa finnes det
enklere tiltak som oksygenering og d strg sand pd dem»
«Bruk av oksygeneringspontonger (OXZ0)»

Luseskjgrt
Alene eller ssmmen med andre
tiltak som lufting/oksygenering

Fysisk barriere rundt
anlegget

«A plassere en barriere de fgrste meterne, som hindrer tidevannet i § frakte
manetene/mikroalgene inn, men det er fare for lite oksygen hvis oppblomstringen blir langvarig.
Kan gi lavt O2 niva- bar kunne oksygenere»

«Neeringsstoffer og i neste omgang alger kan oppkonsentreres inni skjgrtet. Md Gpnes
innimellom for @ «skylle ut».

Flytting av fisk

«A flytte fisk er et lurt grep»

«Ved giftige mikroalger er det bare d fjerne fisken»

«Det a flytte fisk vil kreve samarbeid og at man Ianer lokaliteter av hverandre- men ja det er en
mulighet»

«Det ma nesten veere i forkant for jo mer du pumper og herjer med haye algetall s kan du gjgre
vondt verre»

«Jeg tror at hvis den [Hetorosigma konsentrasjonen] hadde overskredet 10 000 celler/ml, ville
ingenting ha veert nyttig, bortsett fra G overfgre biomassen til et annet senter eller ha slaktet
fisken»
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Slakting

«Vi kan ogsa begynne a slakte pa forhand»

«Tidlig hgsting/slakting, overfaring til omrdder som ikke er pdvirket av mikroalger»
«Fremskynde slakting»

«Huvis fisken er stor, kan den slaktes tidligere».

«.....eller G slakte ut alt som er mulig»
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3.3 Skadelig alger og maneter som risikofaktor for din virksomhet

Respondentene ble spurt om hvordan de vurderer oppblomstring av skadelige alger/maneter som en
risikofaktor for den virksomheten de representerer. Ut fra respondentenes svar sa ser det ut til a
vaere noen systematiske forskjeller pa hvordan alger og maneter rangeres som risikofaktor. |
omrader hvor det har vaert gjentatte episoder (selv om ikke alle episodene har medfgrt store tap)
rangeres skadelige alger/maneter som en viktig risikofaktor. Dette gjelder eksempelvis i BC Canada, i
Chile og delvis i Storbritannia. | Norge blir skadelige alger/maneter gjennomgaende vurdert som en
mindre viktig risikofaktor. Det interessante er at dette i betydelig grad ogsa er tilbakemeldingen fra
respondenter i de omradene som ble hardt rammet av den store algeoppblomstringen i 2019.
Algeoppblomstringer blir betraktet som «katastrofale» nar de inntreffer, men sa lenge frekvensen av
blomstringer er lav blir ikke den totale risikoen betraktet som seerlig hgy. En respondent uttrykker
seg slik: «Det er veldig lav risiko. Det er mye som skal klaffe for at dette skal skje igjen. NG har det
skjedd to ganger pa 30 dr. Det er jo liten sannsynlighet». En annen utrykker: «Pa en skala fra 1 til 10,
tja vi har jo opplevde det et par ganger. Det er selvfalgelig en risiko, men den er lav, selv om
konsekvensene kan bli katastrofale».

Det var ogsa flere som papekte at jo lenger tid det har gatt siden en alvorlig hendelse jo mindre er
fokuset pa denne problemstillingen. En respondent forteller: «jeg merker jo at jo lenger tid det gdr sd
dabber fokuset. Stort patrykk i kiglvannet, men sa gdr det et ar eller to sa er det nesten ikke snakk om
det lenger». Respondenter fra Chile og Canada uttrykte ogsa at algeoppblomstringer forekommer
hyppigere og at de fryktet at klimaendringer ville gjgre dette til et stgrre problem i fremtiden. Noen
sier at man allerede na opplever flere blomstringer utenfor «sesong» samt et mer uforutsigbart
algesamfunn. En utrykker det denne maten: «Pd grunn av klimaendringer forventes disse hendelsene
d veere mer og mer tilbakevendende, derfor er det en risiko som md hdndteres hver sommer». Ogsa
flere norske respondenter frykter at klimaendringene vil gi gkt risiko for alge- og manetblomstringer,
og en utrykker fglgende «Jeg syns jeg ser mer og mer av det, kanskje fordi at jeg i stgrre grad ser etter
det men jeg synes at jeg ser mer og perioden med blomstringer varer lenger og lenger, spesielt med
maneter, vi ser mer og mer maneter» og videre «......dette er en reell faktor som ligger og surrer i
bakhodet til meg. Det er jo noe det kan bli mer og mer av, det er jeg ikke i tvilom». En annen sier: «Det
er jo trender som peker pa at dette ikke blir mindre viktig med drene, sa det er hgyst relevant».

Oppsummering; Alger og maneter oppfattes i varierende grad som en risiko, hvor frekvensen av alge-
og manetproblemer er det som i stgrst grad styrer folks risikooppfatning. Mange tenker at
klimaendringer vil fgre til gkt risiko for skadelige alge- og manetoppblomstringer.

For ytterligere eksempler pa hva respondentene har sagt om alger og maneter som risikofaktor se
Tabell 4.

Tabell 4 Sagt om alger og maneter som risikofaktor

e «Anser det som en stor risiko spesielt her i Sgr Norge»

e «Ja, absolutt. Det er som a bo ved siden av en vulkan»

e «De er hindringer pa veien og vi md leve med dem»

e «Det er en risiko som ma hdndteres hver sommer»

e «De er en risikofaktor for virksomheten fordi vi ser skadelige algeoppblomstringer med starre
frekvens og intensitet»

e «Det var jo veldig hgyt pd listen for to ar siden. Den er vel ikke gverst og definitivt ikke nederst»

e «Sdnn som vi har opplevd det som en 5 av 6. risiko».
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e «Det er veldig lav risiko. Det er mye som skal klaffe for at dette skal skje igjen. NG har det skjedd to
ganger pa 30 dr. Det er jo liten sannsynlighet»

e «/ forhold til de tidligere vurderingene vi har gjort bade fgr og etterpd, sa er risikoen lav. Det er i alle
fall en lang frekvens imellom hver gang det skjer noe».

e «Tror det sitter lengder fremme hos meg enn hos mange andre siden jeg satt sd tett pd, men jeg
merker jo at jo lenger tid det gdr sa dabber fokuset»

e «Ndr man gjar risikovurdering en vurdering av hvor ofte det vil oppsta og hvor alvorlig det er.
Vurderes som noe som skjer sjelden men er svaert alvorlig»

e «Det er nok ikke det som ligger lengst oppe i sannsynlighetsberegninger nar det gjelder mulige
kriser, det er nok ikke det».

e «klimaendringene tendere til G gke temperaturen og vi opplever et mindre forutsigbart miljg, sa jeg
vil si at risikoen gker

e «Det aerlige svaret er at nei, jeg har ikke en bekymring for det, men det er kanskje pd grunn av at det
i mine over 20 ar som oppdretter ikke har veert et problem som vi har mattet handtere»

e «Pd en skala fra 1 til 10,... tja vi har jo opplevde det et par ganger. Det er selvfalgelig en risiko, men
den er lav, selv om konsekvensene kan bli katastrofale»

o «Vierjoredd for at det skal skje, men sannsynligheten for at det vil skje med det farste er det jo
ingen som vet»

3.4 Felleskapslesninger

Vi spurte respondentene om erfaringer med eller ideer til fellesskapslgsninger. Det som framkom av
dette var alt fra datadeling/informasjonsutveksling, felles overvaking, beredskapsplaner med oversikt
over utstyr og plan for deling av utstyr, felles gvelser pa akutte hendelser og det a ga sammen om
oppleering/kurs.

3.4.1 Overvakning

Mange respondenter fremholder overvakning som en fellesskapslgsning som kan gjgre naeringen
bedre i stand til 8 handtere problemer med alger og maneter. En utrykker: «Det jeg har tenkt mange
ganger pd er hva kunne vi har gjort annerledes annet enn at vi skulle hatt en bedre overvdkning. Vi
skulle ha visst om dette tidligere». En annen sier: «Det som vi pratet litt om, var om vi kunne gatt i lag
og i det samarbeidet man allerede har produksjonsomrddemessig mellom aktgrene. Da hadde det
veert mulig G pinpointe noen plasser rundt om i produksjonsomrddet som kunne fungert som en slags
markgrer eller indikatorer, og sydd i hop en prgveuttakingsplan som kunne fungert som en
overvaking og gitt et varsel om at det er noe som rgrer pa seq og det er grunn til G vaere ekstra
oppmerksom pd lokalitetene og under transporter, hdndteringssituasjoner osv.». Det fremgar ogsa av
intervjuene at man enkelte steder i Norge allerede har etablert et felles overvakningsopplegg. En
sier: «Det som er nytt av dret er at vi samarbeider med et annet selskap og har faste prgvestasjoner,
tror det er 1 eller 2 hver, der hvor vi tenker at algene vil komme fgrst. Vi har en viss overviking og
tanken er at hvis vi finner noe pa de stasjonene, sG har vi en plan for G gke [pravetakningsfrekvens]».
Fra intervjuene i Chile/Canada og UK fremkommer det at algeanalysene som oppdretterne gjgr selv
(evt i samarbeid med eksterne algeeksperter; se 3.5) ute pa anleggene utgjgr baerebjelken i
overvakningen. Noen bruker FlowCam? men mesteparten av analysene foregar ved mikroskopi.

2 https://www.fluidimaging.com/applications/marine-and-freshwater-research
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Mange steder er denne overvakningen omfattende, med ukentlige eller daglige prgveuttak. En sier:
«alle vare sjganlegg analyserer mikroalger en gang i uken, alle sentrene har mikroskop», mens en
annen sier: «det variere dramatisk fra dag til dag. Det er viktig for oss G gjgre det (algeanalyser)
daglig». Ogsa maneter overvakes hyppig i omrader hvor disse har forarsaket problemer: «Vi
overvdker dem [maneter] daglig om sommeren og hver andre/tredje dag giennom vinteren». Flere
norske respondenter representerer selskaper som ogsa opererer i Canada/Storbritannia/Chile og
kjenner godt til praksisen hos sine kolleger i utlandet. En sier fglgende om sine utenlandske kolleger:
«De har jo mye stgrre problemer enn vi. De har et helt annet overvdkingsregime enn vi har, i perioder
er det daglige vannprgver». Denne respondenten papeker at selskapet som helhet som fglge av
dette besitter en hgy kompetanse pa tematikken. Informasjonen deles i mange tilfelle med andre.
Systemet for deling varierer en del. | noen tilfeller er det satt i system i andre tilfeller virker det mer
«ad hoc» (se 3.4.2).

Oppsummering: Overvakning blir hyppig nevnt som en felleskapslgsning hvor det kan veere mye a
hente pa koordinerte aktiviteter. Et viktig element i beredskap.

3.4.2 Varsling/Datadeling/informasjonsutveksling

Et av tiltakene som nevnes i intervjurunden er samarbeid og datadeling innenfor et omrade med
"vannslektskap", for eksempel i et produksjonsomrade (PO), fiskehelsenettverk, lusenettverk eller
andre etablerte nettverk. Slike samarbeid er etablert enkelte steder i Norge allerede, og kunnskap
deles i etablerte nettverk: «nd er det jo algeovervakning i fiskehelsenettverket i alle fall i PO 3». En
annen sier: « Vi er lusekoordinator og vi sender ut en rapport en gang i uken, i perioden med mye lus
har vi Teams mgte med oppdretterne annenhver uke. Etter 2019 har det blitt kutyme at hvis folk gjar
funn av alger sa tas det med i rapporten, og det er anledning til G ta det opp pd disse Teams mgtene».
Flere norske respondenter nevner spesielt BarentsWatch som en mulig plattform for varsling og
deling av data.

En chilensk respondent nevner at de har utarbeidet noe de kaller samarbeidskart: "Vi har en
plattform i samarbeid med andre selskaper hvor varsler blir sett, jeg klikker pa anlegget jeg vil se
(naboer) og jeg far tilgang til antall og arter av mikroalger det har. | tillegg er det slik at laboratoriet
som vi sender prgvene vare til for analyse gir oss varsler giennom en plattform og telefon app hvor vi
far informasjon om situasjonen pa andre anlegg i naerheten." Fra intervju med kanadiske aktgrer
leerte vi at man deler data med andre oppdrettsselskap, FoU institusjoner og myndigheter:
"Laboratoriet hvor vi sender prgvene vare til for G bli analysert gir oss ogsa varsler gjennom en
plattform og telefon app der vi kan se hvordan naboen vdr har det. | Skottland forteller en
respondent at forskningsinstitusjonen SAMS er ansvarlig for overvaking av skjelloppdrett og at de
deler sine rapporter fra dette med lakseoppdrettsnaeringen.

Oppsummering: En systematisk mate 8 dele data om alger og maneter kan utgjgre et viktig element i
en felles beredskap.
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3.4.3 Felles beredskapsplaner

Det er et krav til selskapene om en beredskapsplan etter Akvakulturdriftforeskriften 8 7. Det ville
veere positivt om oppdrettsselskaper i samme fjordsystem ogsa utarbeidet en felles beredskapsplan
med tanke pa ulike hendelser som eksempelvis alge- og manetoppblomstringer, og noen selskaper
startet opp et slik arbeid kort tid etter blomstringen i 2019.

Handtering av dgdfisk har vist seg a veere en utfordring ved store hendelser slik som i Chile i 2016 og
Norge i 2019, og mange respondenter peker pa dgdfiskhandtering som et omrade hvor det kan vaere
noe a hente pa felles beredskap: «Beredskap trenger ikke bare G vaere oppdrettsnaeringa,
ringnotfldten var jo en perfekt beredskap som kan ivareta ressursene der og da og har enorm stor
kapasitet, og ikke minst kan ta vare pa produktet med en verdigkning. Hvis det I i noen dager og du
drev og ensilerte pa det selv gdr det i ensilasje kategori 2, da betaler du 2 kr og har begrenset bruk»
og utdyper at bare det 3 komme i ensilasje kategori 3 gjgr at du far betalt i stedet. «Ndr det farst gar
galt er det om G gjgre G utnytte ressursen som best man kan. Det bgr vi ogsa ha et veldig stort fokus
pa».

En chilensk respondent sier: «Vi har beredskapsplaner for lokaliteten godkjent av tilsynet og
gruppeberedskapsplaner (flere selskaper) for hvert nabolag» og utdyper at planen blant annet bestar
i & vite hvilke bater som skal involveres for a fa ut dgdfisk. Ogsa i Norge jobbes det pa denne maten.
En respondent sier blant annet at de har en egen gruppe som har jobbet med beredskapsplaner etter
blomstringen i 2019 og noe av dette arbeidet gar ut pad 3 gjgre avtaler med bater som skal komme
inn i en krisesituasjon. En fremhever ogsa at det er viktig @ unnga andre operasjoner som krever
samme infrastruktur i perioden med hgyest fare for algeoppblomstring: «Det var jo ei feil tid for G ha
dem i dokk (batene) fant vi ut, og der skal ikke de der batene vaere. Sa stgrre vedlikeholdsarbeid skal
ikke gjgres i mai og juni».

Oppsummering: Felles beredskapsplaner for alge- og manetoppblomstringer vil kunne forbedre
handteringen av en stgrre alge/manet hendelse. Felles beredskapsplaner kan f.eks inneholde en
oversikt over tilgjengelig infrastruktur f.eks. ensilasjesystemer, brgnnbater og eller annen lokal
batkapasitet (fiskeriflate, turistfiskebater o.l.).

For ytterligere eksempler pa hva respondentene har sagt om fellesskapslgsninger se Tabell 5.

Tabell 5 Sagt om felleskapslgsninger

Overvakning e «OQOvervdkning- hele kysten ma med»

«Vaermelding for alger»

«Beredskap i kritiske uker»

o «Stg@rre overvdking og informasjonsplattformer»

e «Overvdkning og varsling. Noe som kjgper tid slik at tiltak kan giennomfgres»
o «Det eneste jeg har d si er @ fG en overvdkning og ha en plan B»

o «Et samarbeidende overvakingssystem og en mer konstant flyt av prgver».

Varsling/datadeling/ e «Noe felles lokalt i omrddet som ble rammet sist. Lage et varslingssystem mot

informasjonsutveksling hverandre»

o «Algevarslingskart»

e «Alge og vannmiljgovervdkning, presentert i et algevarslingskart»

o «Vitilhgrer lakseradet som bestar av 4 selskaper, vi innhenter
laboratorieresultater og deler dem med INTESAL. Til gjengjeld mottar vi
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rapportene fra de andre selskapene i tilstgtende omrdader og det dannes en
mikroalgeinformasjonsklynge

e « Vierlusekoordinator og vi sende ut en rapport en gang i uken, i perioden med
mye lus har vi Teams mgte med oppdretterne annenhver uke. Etter 2019 har det
blitt kutyme at hvis folk gj@r funn av alger sa tas det med i rapporten, og det er
anledning til G ta det opp pd disse Teams mgtene»

e «nd er det jo algeovevdkning i fiskehelsenettverket i alle fall i PO 3 og vi prgver
utveksle erfaring, men det er jo veldig lite kunnskap om hva vi skal gjgre ndr en
oppdager noe»

o «Vitar kontakt med naboene. Vi deler bevis»

e «Noen lokale som kan ta ut prgver pa spesielle punkt i risikoperiodene — det syns
jeg er en bra Igsning. At det er systematisk. Apen informasjon mellom bedriftene
som er i det samme bassenget».

3.5 Kunnskap/utdanning/opplering

Veterinarer/fiskehelsepersonell ble spurt om alger og maneter og effekter av disse pa oppdrettsfisk
var et tema under utdannelsen deres, og videre hvordan de oppfattet at kunnskapsnivaet var blant
veterinaerer og fiskehelsepersonell. Det var ikke et veldig stort antall respondenter i denne
kategorien i var undesgkelse, men det virker som det er noe forskjell mellom de som er relativt
nyutdannede og de som har tatt utdannelsen lenger tilbake i tid. De nyutdannede hadde hatt mer
om dette temaet pa studiet enn de som ble uteksaminert tilbake i tid. Flere papeker at den viktigste
leeringen foregar i praksis, ved a ha befatning med temaet og ikke minst ved a ha fokus pa vannmiljg i
det daglige. En sier; « Jeg hadde ikke en sa stor oppfatning av hvor mye det hadde a si for
produksjonen (fra utdanningen) og all erfaring jeg har nG med alger og maneter skriver seq fra
erfaringer i felt». Det trekkes ogsa frem at det generelt er mye kunnskapsdeling i
fiskehelsenettverkene. Noen selskaper har ogsa internopplaering pa temaet biologisk vannkvalitet, og
hvordan de naturlige svingningene i vannmiljget pavirker fisken. Flere utrykte at dette er et stort
fagfelt a skaffe seg oversikt over, og holde seg oppdatert pa. En utrykker se slik «Jeg opplever at alger
er et spesialfelt» og videre at «jeg vet ikke om det hadde hjulpet hive inn et par kurs, faler man ma
veere sd himla god». Noen trekker ogsa frem at det er viktig at man som
veterinar/fiskehelsepersonell kienner godt til problematikken men at man ma spille pa lag med
andre fagfolk i vurderinger: «Vi skal nok ikke ha som mdl at fiskehelsepersonell leerer seg alle artene,
det er bortkastet, det en mad lzere seg er hovedprinsippene for effekt og hvordan skal du sikre
pravetakning og hvilke tiltak har du mulighet til G gjgre». En annen utrykker: «Da var det SINTEF man
hadde diskusjoner med og som vi leerte av ndr det gjaldt alger og maneter».

A identifisere alger i vannprgver er en type spisskompetanse det tar tid og gvelse & erverve i alle fall
dersom man skal kunne gjgre en full analyse av algesamfunnet. Det er imidlertid bare et lite antall
arter som er skadelig for fisk, i mange omrader en liste pa 15-20 arter. Noen av disse er greie a
identifisere i mikroskop og andre er vanskelig. Dette har man bygget pa i Canada, Chile og UK. Her er
det flere selskaper som har utstyrt lokalitetene sine med mikroskop og gitt personalet opplaering i a
ta vannprgver og identifisere skadelige arter. Arbeidet pa lokalitetene stgttes gjennom samarbeid
med institusjoner som har spisskompetanse pa alger og som bidrar dersom folk ute pa anleggene er
usikre. En respondent i Canada beskriver: “ for algeovervdking har vi programmer som vi har laget
internt. Det gdr giennom hvordan mikroskopene skal brukes og hvordan vi gjgr prgvetakingen. Vi har
0gsa et algeidentifikasjonskurs giennom et tredjepartsselskap her, og det fokuserer mer pa a
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identifisere de forskjellige artene”. Opplaeringsprogrammet er laget slik at det ikke kreves en spesiell
bakgrunn, selv om de erfarer at det er noe lettere a laere opp folk som eksempelvis har noe bakgrunn
i biologi. En Chilensk respondent sier: «De fleste anleggene har mikroskop, folk er oppleert til G
identifisere prgvene, det er mulighet for G ta bilder og sende dem til laboratorier, og det er ogsa
mulighet for @ ta med spesialister til anleggene». Kunnskapen om hva som faktisk er i vannet er et
viktig beslutningsgrunnlag for a vurdere om man skal iverksette tiltak om evt hvilke tiltak (se under
3.2 Tiltak).

Flere peker pa behovet for mer grunnleggende kunnskap om planktongkologi. En respondent sier:
«Hvert omrade har en HAB-historie, og ndr sammensetningen av planteplanktonet og
miljgforholdene som disse oppblomstringene har utviklet seg under er kjent, kan industrien bli bedre
stgttet». En annen utrykker: «Bdde forebyggende og ndr det gjelder beredskap trenger vi mer
kunnskap om det miljget en driver i, det tror jeg er veldig positivt». Det fremkommer ogsa fra vare
intervju at det kan vaere et behov for gkt forskning pa betydningen av biologisk vannkvalitet pa
gjellehelse. En respondent sier: "Det kan godt vaere at det at alger og maneter pavirker fiskehelsen/
almenntilstanden til fisken er viktigere enn at du fdr en sann akutt dgdelighetsepisode.
Gjelleproblemer et jo et gkende problem og der kan jo bade maneter og alger vaere medvirkende
darsak. Vi har ikke sett noen klar sammenheng der for vi har ikke sG gode data at vi kan pdvise
konkrete sammenhenger med gjellehelse. Det er jo et problemomrdde dette med gjellehelse".
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Vedlegg A.

i\*" il du delta i forskningsprosjektet

«Hvordan forebygge og hindtere episoder med skadelige alger og maneter»

Dette er et speramal til deg om & delta i et forskningsprosjelt hvor formélet er & kartlegze og
sarmmenstille eksisterende kunnskap, erfaringer og telmologiske lesninger nyttet til glge-og
manetoppblomstringer fra Norge oz fra andre land. Kunnskapen sloal brukes som basis til 2 forebyveze
og handtere epizoder med giftige alger og maneter, inkludert utforming og formidling av anbefalinger
om beste pralesis for ulike situasjoner. I dette skrivet gir vi deg informasjon om mélene for prosjelctet
og hva deltakelse vil innebare for deg.

Formal

Alge o manet oppblomstringer er natrlize fenomen Noen ganger er imidlertid slike blomstringer
3ka|ie]1ge for alcvalmlturvitksomhet o fordrsaker fiskedod og reduzert fiskevelferd. Clrysochromuling
leadbegieri tok 1 2019 livet av mange tusen tonn laks 1 Nord-Norge, og mye fisk matte nedslakies. Det
virker & vere bred enighet om at frekvensen av skadelige algeoppblomstringer (HAR 5) har okt siden
1980 tallet, og problemer med AR 5 ekspanderer til nye omrader. Hvorvidt manetpopulasjonen sker
globalt, er forelapig ildee helt Idart men problemer med maneter har ekt og da spesielt for
fiskeoppdrett 1 Nord Atlanteren Temperasturelning, eutrofiering, havforsuring og endninger 1
sirkulazjonsmonster og lagdeling er faldorer som enkeltvis eller 1 kombinaszjon kan endre frelovenzen
og intensiteten av skadelige alge- og manetoppblomstringer. Det er derfor en beloymring for at
havbruksneringen vil oppleve glte problemer med skadelize alger og maneter 1 fremtiden.

Det finnes betydelig kunnskap om skadelige alger og maneter i vitenskapelige miljeer bade i inn- og
utland. Det finnes ogsd betydelig “lmow-how” og praktisk erfaring hos oppdrettere og
fiskehelzepersonell og forvaltning. Vitenskapelig unnsleap kan imidlertid veere vanskelig tilgjengeliz
for praktikers, og erfaringslunnzkapen fra merdkanten tilflyvter ikke nedvendigvis forskningsmiljoene.
I prosjeltet slcal vi kartlegge og sammenstille bade den vitenskapelige kunnsicapen og den
erfaringsbaszerte kunnskapen Kunnslapssammenstillingen bidrar til & identifizere lunnskapsholl og
gier det muliz 3 utforme anbefalinser oF beste praksis for ulike situasjoner.
Kunnskapssammenstillingen vil ogsa kunne fangere som beslutningsgrunnlag for hvilke vei neringen
vil ga spesielt nar det gjelder utforming av fellesskapslosninger og investering i kostbar infrastruldur.

I tillegg til konkrete anbefalinger og hviz mulig «beste praksizs knyttet hvordan man best kan handtere
alger og maneter, kan prosjeldet ogzd kunne lede til vitenskapelige publikasjoner dersom resultatens
tilsier dette.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

NIVA wil, 1 zamarbeid med Alvaplan-niva og NIVA Chile gjennomfiare prosjektet «Hvordan
forebyepe og hindters episoder med skadelige alger og maneters 1 perioden marz 202 1-februar 2022
Prozjeltet er finansiert av Eizkeri-os havbrlksnsringens forslningzfond (FHF fondet). For viterlizere
informasjon om prosjeldet se https:wanw. fhfno/prosjelder/ prosjeldbasen 01664/

Hvorfor far du spersmal om A delta?

For & innhente erfaringslunnskap om alge- og manetoppblomstringer vil vi gjennomfares intervju med
ulike fagpersoner tillnyttet oppdrettsneringen; oppdrettere, veterinerer, fiskehelsepersonell og
personer fra forvalthingsapparatet. Alle informanter blir interviuet 1 kapasitet av sin rolle, fionksjon
eller stilling.
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Hva innebzrer det for deg a delta?

Hvis du velger & delta i prosjeliet innebaerer det er personlig intervju. Dette vil gjores via Teams,
Zoom el eller gjenmom fyzisk mote dersom COVID-19 smittesituasjonen tillater. Opplysningen dine
registreres gjennom lydopptak og notater. Intervjuene vil ta anslagsvis 30-60 minutter

Det er frivillig a delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger 4 delta, kan du nar som helst treldee samityldeet
tilbake uten 3 oppel noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det vil ikke ha noen
negative konzelvenszer for deg hviz du ikdee vil delta eller senere velger & treldre deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi behandler
opplysningene konfidensielt og 1 samsvar med personvernregelverket Prosjeltgruppa ved NIVA og
mt il ha tilzanz. Navnet og kontaktopplyshingene dine vil vi erstatte med en kode som
lagres pa egen navneliste adzkilt fra gvrige data. Data som fremlcommer i intervjuene vil blir aggregert
og behandlet pa en méate som gjer at deltagere vil ikke kunne gienkjennes i publikasjoner.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?

Opplysningene anonymiseres nar prosjektet avsluttes, noe som etter planen er utgangen av februar
2022. Informasjonen du har delt vil lagres i NIV As datalagringsarkiver i 3 &r, og deretter hos Norsk
Senter for Forzlmingzdata. Informasijonen zom lagres/arkiveres etter prosjeltslutt er anonyvm. Tilgang
til dizsze arkivene er begrenset til senere forskning.

Dine rettigheter
84 lenge du kan identifizeres 1 datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og & fA utlevert en kopi av
opplysningene,
- & fa rettet perzonopplyzninger om deg,
- 13 slettet personopplysninger om deg, oz
- &sende Klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

Hva gir oss rett til 3 behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplyeninger om deg basert pa ditt samtyile.

Pé oppdrag fra NIVA har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at behandlingen av
personopplysminger i dette prosjeltet er i samsvar med personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spersmél til studien, eller emsker & benytte deg av dine rettigheter, ta kontalt med:
o NIVA ved Trine Dale pi epost trine.dale@niva.no eller telefon: 43136969
o NSD —Norsk senter for forskningsdata AS, pé epost (personverntjenester@nsd.no) eller
telefon: 35 38 21 17.

Hvis du har spersmal loyttet til NSD sin vurdering av prosjeldet, kan duo ta kontakt med:
o NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pd epost (personvemtijenester@nsd no) eller pa
telefon: 35 38 21 17.
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Med vennlig hilsen

Trine Dale, Prosjektansvarliz

Seniorforsker, Forskmingsleder Alkvalmltur

Norsk Institutt for Vamnforskning (NIVA)
53D, 5006 Bergen

TIf: + 47 48136950 epost; trine dale@niva no

Samtykkeerklering

Samtykkeerklzering

Jeg har mottatt og forstait informaszjon om prosjeltet «Hvordan forebyzge og handtere epizoder med
skadelize alger og maneters, og har fatt anledning til 3 stille spersmal. Jeg samtvkier til:

O & delta i intervju for «Hvordan forebygze og handtere episoder med skadelige alger og
maneters

O at opplysninger om meg publizeres zlik at jeg kan gjenkjennes

O at mine perscnopplysninger lagres etter prosjeldslott, til videre forskning

Jeg samtylder til at mine opplysninger behandles frem il prosjeltet er avsluttet ved utgangen av
februar 2021.

(Signert av progjektdeltaker, dato)
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Vedlegg B.

hntervjuguide

Kort presentasjon av prosjektet

Prosjektet «Hvordan forebyege og handtere episoder med skadelige alger og maneters er finansiert
av Fiskeri-pe havbruksneeringens forskningsfond. Det finnes allerede betydelig kunnskap om
skadelige alger og maneter i vitenskapelige miljger bdde i inn- og utland. Det finnes ogsa betydelig
“know-haw” og praktisk erfaring hos oppdrettere og fiskehelsepersonell. Vitenskapelig kunnskap
kan imidlertid vaere vanskelig tilgjengelig for praktikere, og erfaringskunnskapen fra merdkanten
tilflyter ikke ngdvendigvis forskningsmiljgene. | prosjektet skal vi kartlegge og sammenstille bade
den vitenskapelige kunnskapen og den erfaringsbaserte kunnskapen. Kunnskapssammenstillingen
bidrar til & identifisere kunnskapshull og gjgr det mulig & utforme anbefalinger og beste praksis for
ulike situasjoner. Dette vil gjgre neeringen bedre rustet til 3 hndtere episoder med giftige alger og
maneter | fremtiden.

Utdeling av informasjonsskriv/samtykke

Bakgrunnsopplysninger om respondent;

* Rolleffunksjon
* Fagbakgrunn

(sort = hovedspdrsmal, blatt = oppfglgende sparsmal)
Sparsmal

Tema 1: Hva skjedde

Kan du fortelle hwerdan hendelsenie) forlgp (fritt fortalt)

Akutt dgdelighet? Alle merder rammet ? Forskjell pa fiskestarrelse ? (oppfeloende spgrsmal dersom
respondent ikke kommer inn pa det i fri fortelling)

War det noe sforvarselr du bet deg i merke i, noe som var annerledes i tiden f@r hendelsen? | gks
Adferd hos fisken, observert endringer i vannmiljget etc. (oppfgigende sparsmal dersom respondent
ikke kommer inn pa det i fii fortelling)

Vet du hwilken organisme (art) som var synderen?
Vet du hvilke konsentrasjonar som var i vannet pa tidspunktet hvor fisken fikk problemer?

Hwva vet du generelt om ulike potensieh skadelig arter? F.eks Hvilken mater de skader algen eller
maneten fisken, er de knyttet til spesielle vannlag, spesifikke tider pa aret, er de skadelig i lave
konsentrasjoner (kon eksemplifiseres dersom respondent ikke kommer inn pd det i fri fortelling)

Hvis det har veert gjentatte hendelser- har problemene forekommet pa samme tid pa aret?

32



NIVA 7755-2022

Tema 2: Hva kan gjgres nar en algeoppblomstring eller en manetoppblomstring truer anlegget (eller
et omrade)

| ditt tilfelle; kan du fortelle litt om hva dere gjorde, hvilke tiltak ble satt inn?
Hvordan fungerte dette?

Hva ville du gjort annerledes hvis en ny situasjon skulle oppsta? (dersom man ikke kommer inn pa
det i spersmalet over)

Er du kjent med tiltak som har veert brukt for & redusere skadevirkningen av alger/maneter andre
steder (i Morge eller internasjonalt)

| tilfelle ja, hvilke metoder/tiltak kienner du til?
Hvordan tenker du dette ville fungere for din lokalitet? Hvorfor/hvorfor ikke
Har dere mulighet til & fiytte fisk til 2t annet omrade?

Hva skal til for at flytting av fisk ut fra pavirket omrade skal bli en aktuell mulighet for ditt selskap?
E.eks myndighetsklareringer, tilgang pa ekstra utstyr (merder, ngter Qay), tilgang pa flere lokaliteter,
brénnbatkapasitet. (Kon eksempliffseres dersom respondent ikke kommer inn pa det i fri fortelling)

Har dere noen form for beredskap for 3 unnga fremtidige hendelser?

| tilfelle ja, hva bestér denne beredskapen L2 Gjeres det noe i ditt selskap for @ overvake og @ gyg,
predikere oppblomstringen av skadelige alger eller maneter. {For eksempel regelmessige algepraver,
maling av siktedyp, telling av maneter etclioppfaigends sparsmal dersom respondent ikke kommer
inn pa det i fri fortelling)

Hvilken beredskap har dere for & handtere store mengder ggdfjsk dersom ulykken skulle vaere ute?

Tema 3; Fremtiden

Hvordan vurderer du faren for oppblomstring av skadelige alger/maneter som en risikofaktor for din
virksomhet? (er dette noe dere frykter, en kotastrofe, eller en hump i yeien 7)

Hva kunne ha hjulpet dere til 4 begrense skadevirkningene av hendelsen du har beskrevet? (fenk
fritt, det sky is the limit)

Hvilke fellesskapsldsninger (om noen) anser du som viktig & 3 pa plass?
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Forord

I prosjektet "Hvordan forebygge og handtere episoder med skadelige alger og maneter" er det
vitenskapelige kunnskapsgrunnlaget som omhandler skadelige alger og maneter kartlagt og
sammenstilt. Dette gjelder bade den kunnskapen som finnes i forsknings- og
teknologimiljoene, og den erfaringsbaserte kunnskap som nzeringen selv besitter.
Kunnskapen er integrert i et brukervennlig verktey hvis ultimate mél er & unnga skade pa fisk
i forbindelse med skadelige alger og maneter. Innevaerende rapport er en delrapport som
fokuserer pd utviklingen av selve verkteyet, ved bruk av industriell design metodikk. En
digital prototype av verktoyet blir presentert, samt en illustrativ beskrivelse av
designprosessen som ledet frem til prototypen. Prototypen kan senere videreutvikles til et
endelig operativt verktoy i et hensiktsmessig format/mer avansert digital lesning, som for
eksempel en dynamisk nettside. Prosjektet er finansiert av Fiskeri- og havbruksnaeringens
forskningsfinansiering (FHF).
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1 Innledning

Alge oppblomstringer er naturlige fenomen. Noen ganger er imidlertid algeoppblomstringer
skadelige for akvakulturvirksomhet og forarsaker fiskeded, redusert fiskevelferd og giftige
skjell. Globalt fordrsaker skadelige alger store gkonomiske tap for bade akvakultur, fiskerier
og turisme (Berdalet et al. 2016). Chrysochromulina leadbeateri tok i 2019 livet av mange tusen
tonn laks i Nord-Norge, og mye fisk matte nedslaktes. Kontali Analyse har estimert
gkonomiske konsekvenser av denne hendelsen til a ligge et sted mellom 2.3 og 2.8 milliarder
NOK. I likhet med algeoppblomstringer er manetoppblomstringer naturlige fenomen, som i
gitte tilfeller skaper problemer bade for turisme, fiskeri og akvakultur (Fenner et al., 2010,
Dong et al., 2010, Bosch-Belmar et al. 2020).

Det er utfordringer knyttet til bade forebygging og hdndtering av skadelige alger og maneter.
Selv om skadelige arter utgjor en liten andel av det totale antallet arter, er de fordelt pa flere
taksonomiske grupper som har forskjellige vekstkrav og blomstringsdynamikk og pavirker
fisken pa ulik mate (fra massiv akutt dedelighet til diffuse gjelleproblemer). Bildet
kompliseres ytterligere av at en og samme art kan ha ulik grad av giftighet avhengig av bade
interne og miljomessige faktorer. Samlet representerer dette en utfordring badde nar det
gjelder potensialet for tidlig varsling, overvaking og avbgtende tiltak (Zingone og Enevoldsen,
2000).

Et viktig element for & bygge opp hensiktsmessige systemer for & kunne forebygge og
héndtere skadelige alger og maneter, er 4 sammenstille eksisterende kunnskap, bdde den
som finnes i forsknings- og teknologimiljgene og den som neringen selv besitter.
Kunnskapen ma deretter gjores tilgjengelig pad en enkel og lettfattelig mate. I prosjektet
"Hvordan forebygge og handtere episoder med skadelige alger og maneter" er erfaring og
kunnskap kartlagt og sammenstilt og integrert i et brukervennlig verktoy (se Figur 1).

Figur 1. Skjematisk oversikt over de ulike delene i prosjektet «Hvordan forebygge og hdndtere episoder med
skadelige alger og maneter».

Innevarende rapport er en delrapport fra delmal 3 i prosjektet. Delrapporten oppsummerer
arbeidet med utviklingen av selve verktoyet, ved bruk av en metodikk som kalles Design
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Thinking eller Designtenking pd norsk. Delrapporten presenterer en digital protoype av et
verktoy som skal brukes for a handtere episoder med skadelige alger og maneter i
akvakulturneeringen. Den beskriver og illustrerer hvordan designmetodikk er brukt fra forste
stadie i prosessen, og frem til ndveerende versjon av prototypen. Ansvarlig for design og
utvikling har veert industridesigner @ystein Glamseter, og forskergruppen (Niva og Akvaplan-
niva) har veert ansvarlige for faglig innhold.

Vi understreker at hovedleveransen er selve verktoyet. Verktoyet er presentert for FHF og
referansegruppen i prosjektet i Teams-moter. Innevaerende delrapport er ment som en
stattefunksjon til selve verktoyet for a beskrive designprosessen som ble brukt. Delrapporten
er derfor ikke ment som en enkeltstdende vitenskapelig rapport, men ma leses i sammenheng
med det digitale verktoyet. Leseren henvises derfor til det digitale verktoyet:
https://xd.adobe.com/view/b165e836-d343-4243-afe5-677f67da04af-e436/?fullscreen

Designprosessen som ble brukt for & utvikle verktoyet er beskrevet i metodekapittelet under
(Kapittel 3), og ulike milepzeler (delresultater) vises ved bruk av illustrasjoner med tilhgrende
tekst (Kapittel 3.1). Deretter vises prototypen av verktoyet (Kapittel 3.2), og til slutt beskrives
kunnskap som trengs for videreutvikling av verktoy (Kapittel 4).

Verktoyet er utviklet med tanke pa at fremtidig kunnskap og erfaringer, bdde fra forskningen
og oppdrettsnaeringen, skal kunne legges til i verktoyet. Innholdet i verktayet vil derfor kunne
variere fordi nyere kunnskap/erfaringer blir lagt til eller gammel kunnskap/erfaring blir
byttet ut. Verktgyet er derfor designet pa en mate som muliggjer integrering av ny
informasjon, noe som er med pa 4 sikre brukerrelevans, og et "levende" verktay. Delrapport
3 settes i sin helhet inn i sluttrapporten.
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2 Metode

Ulike deler av resultatene fra kunnskapskartlegging (delrapport 1 og 2) var utgangpunkt for
en iterativ (gjentagende) prosess for a utvikle prototypen. Prototypen ble utarbeidet av
industridesigner i samarbeid med forskergruppen. Industridesigner fulgte en
designmetodikk som arbeidsmetode (a-f) (Sharp et al. 2019). Denne metoden ble valgt for a
avdekke brukernes behov, og dette ble gjort i flere av fasene i designprosessen ved bruk av
teknikker som brukerobservasjon, sperreundersekelser, brukertesting av konsepter og
prototyper. Metodikken som ble brukt er en gjennomgéende iterativ prosess, med
brukermedvirkning i flere av fasene. Fasene i designmetodikken (a - f), beskrives under. Fase
e) og f) er ikke gjennomfert i dette prosjektet.

a) Innledende fase. Denne fasen bestod av informasjonsinnhenting og identifisering av
brukergrupper. Sammenstillingen fra de andre delene av prosjektet (delrapport 1:
vitenskapelig kunnskapsgrunnlag, og delrapport 2: erfaringsbasert kunnskap fra neering og
kompetansemiljg) ble studert, inkludert resultat fra intervjuer. Industridesigner var ogsa
med pa noen utvalgte intervjuer (se delrapport 2).

b) Utarbeide kravspesifikasjon. Kravspesifikasjonslisten ble utarbeidet ved & sette opp en
rekke krav, behov og gnsker som fremkom i den innledende fase. Det ble sa laget en liste som
prosjektgruppen rangerte etter hvor viktige de ulike elementene i listen var, fra viktigst til
mindre viktig. Kravspesifikasjonslisten ble brukt som utgangspunkt for videre utvikling av
verktoyet og er en naturlig del av den iterative prosessen. Listen kan endres, elementer ilisten
kan tas vekk, og nye elementer kan legges til i senere iterasjoner.

c) Konseptutvikling, detaljering og testing. Med utgangspunkt i fase a) og b) ble det sa
utarbeidet et konsept for verktoyet.

d) Design av digitale prototyper. Ved hjelp av et Adobeprogram som heter Adobe Xd ble
konseptet i forrige punkt c) digitalisert og videreutviklet. Konseptet ble gjort om til en forste
digital klikkbar versjon med en del grunnleggende funksjonalitet og innhold. Prototypen ble
testet av «mannen i gata», neeringsakterer og andre interessenter. Justeringer ble foretatt
basert pa tilbakemeldinger via en nettbasert versjon av verkteyet slik at den som testet
verktoyet ikke matte veere fysisk i neerheten av designeren.

e) Design av endelig lasning

f) Produksjon av avanserte digitale lasninger (gjores av en programmerer, i samarbeid med
industridesigner).
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3 Resultat og diskusjon

I de forste fasene i designmetodikken er det normalt & metes fysisk i grupper for & kunne
samarbeide pad en god og effektiv mate ved hjelp av enkle tegninger/skisser,
idegenereringsmetoder og tankekart med pégaende og etterfolgende dialog og diskusjoner. I
og med at den forste perioden av prosjektet bar preg av fortsatt strenge pandemiregler var
gruppemeter og reising utelukket. Som reservelgsning og for a tilrettelegge for en effektiv
kommunikasjon innad i gruppen, inkludert dialog mellom industridesigner og
forskergruppen, tok gruppen derfor i bruk den digitale samarbeidsplattformen Miro
(Miro.com). Miro er en digital plattform der mange personer kan interagere samtidig pa et
virtuelt bord med virtuelle Post-IT lapper. Plattformen gjor det mulig 8 kommunisere pé ulike
maéter, for eksempel & kommentere, notere, lage tankekart, tegne enkle skisser, chatte.
Plattformen er et intuitivt verktey som de fleste forstdr ganske raskt og de mest brukte
verktgyene er lett tilgjengelig. Miro ble brukt i prosjektet for & kunne ta beslutninger om
hvordan bygge opp verktoyet strukturelt, hvilket faglig innhold som skulle vaere med og hvor
innholdet kunne plasseres inn i verktgyet pa best mulig mate. Bruken av Miro var derfor
viktig for & sikre at bade faglig kvalitet og brukerrelevans ble ivaretatt, til tross for at de fleste
prosjektdeltagerne geografisk var langt unna hverandre.

Elementer av fase a), b), og c) ble brukt i ulike deler i Miroplattformen. Miroskissen er vist
underikapittel 3.1, og er derfor et delresultat fra fase a), b) og c). Vi poengterer at Miroskissen
ikke er del av det endelige verktayet, men vises i rapporten for a belyse at den fungerte som
et utgangspunkt for utarbeidelsen av den digitale prototypen. Prototypen presenteres i
kapittel 3.2.

Den navaerende digitale prototypen presenteres pd et format som tillater bruker & interagere
med de ulike delene av verktoyet ved hjelp av ordineere teknikker som brukes til 4 navigere
pa nettsider. Forskergruppen var ansvarlig for faglig innhold og industridesigner var
ansvarlig for design og utvikling av prototypen. Miroskissen og den digitale prototypen
presenteres visuelt i kapitlene under (Miroskisse: 3.1, digital prototype: 3.2)

3.1 Samarbeidsverktoyet Miro

Figur 2 viser en skjermdump av et oversiktsbilde fra samarbeidsverktoyet Miro som
industridesigner, forskere og representanter med bakgrunn fra naeringen brukte i ulike faser
av designprosessen. Figur 3-8 viser utdrag fra deler av oversiktsbildet. Figurene viser
arbeidsmate og tidlige ideer, konsepter og tanker, de viser ikke selve verktoyet. Det er ikke
hensiktsmessig & forklare med tekst alle detaljene i figurene under, men det er tatt med for &
vise hvordan arbeidsmetodikken til en industridesigner kan se ut visuelt.
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Tidlig idemyldring
for hovedinnhold
og kategorisering

"

Brukergrupper og
kravspesifikasjon

Idemyldring for
navn pé verktoy

Figur 2. Oversiktsbilde fra Miro.

Tidlig idefase for
hovedinnhold i
verktoyet

Tankekart for

spersmalsveileder

(Utsatt)

Figur 3. Eksempel pa tidlig idemyldring om inndeling i faser (senere kalt "tilstander» og til slutt «situasjoner" i
selve verktayet), kartlegging av innholdet og plassering av dette i verktayet. I tillegg vises et farste forsak pd G
definere de ulike brukergruppene av verktayet
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Figur 4. Tilstander (senere situasjoner) ble fastlagt og bruker- eller mdlgrupper ble prioritert. Tidlig
kravspesifikasjon ble satt opp og referansegruppen ble bedt om G rangere denne ut fra sitt stasted.

Figur 5. Idemyldring for navn pd verktayet. Forelepig brukes arbeidsnavnet «Alge- og manet beredskap. Det har
ogsd veert diskutert andre navn, som f.eks. Fiskeberedskap og Fiskeskadeguiden der forstnevnte dekker over et
bredere spekter enn kun skader fordrsaket av alger og maneter, mens sistnevnte har en litt negativ klang og ble
derfor valgt bort.
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Figur 6. Med utgangspunkt i en skjermstarrelse tilsvarende Apple iPad og de tre tilstandene /fasene /
situasjonene, begynte gruppen @ sortere og diskutere hvor ulike overskrifter og innhold skulle plasseres samt
hvordan det skulle sorteres og kategoriseres.

Figur 7. Ide til spersmdlsveileder som skal veilede en bruker frem til rett svar, eventuelt til kontaktperson eller
instans som kan kontaktes.
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Figur 8. Tankekart fra workshop hvor deltakere med bakgrunn fra akvakulturbransjen deltok i idemyldring.

3.2 Digital prototype

Design av den digitale prototypen ble bestemt i samarbeid mellom industridesigner og
forskergruppen, basert pa den iterative prosessen beskrevet over (inkludert bl.a. resultat fra
delrapport 1 og 2, resultatet fra intervjuer, en rekke meter, involvering av brukergrupper, og
resultat fra Mirofigurene). Det var i starten av prosjektet uklart hvilken skjermsterrelse som
kom til & bli den mest aktuelle a designe verktayet for. Dette med bakgrunn i at det var
usikkert hvilke brukergrupper som kom til 4 bruke grensesnittet mest, og dermed ogséd hvor
brukerne geografisk kom til & oppholde seg ved bruk av verktgyet. Den iterative prosessen
avdekket at det kunne bli aktuelt bade for de som sitter pa kontrollrommene & bruke verktoyet
pa de stgrre PC-skjermene som brukes der, men ogsa ute i felt der det er mer naturlig 4 ha
med seg en handholdt enhet som mobil eller nettbrett. Valget falt derfor pa a designe
grensesnittet for en mellomstor skjermstorrelse tilsvarende et nettbrett, helt spesifikt i dette
tilfellet en Apple iPad, det mest brukte nettbrettet pa verdensbasis. Nar man ved en senere
anledning skal gjore et endelig valg av skjermstorrelse sd vil det veere lettere & tilpasse
grensesnittet til en mindre eller storre skjerm. Det vil ogsa selvfalgelig kunne vaere aktuelt &
tilpasse verktayet til flere skjermstorrelser. Oppsummert ved prosjektslutt er konklusjonen
at tilbakemeldingene rundt skjermsterrelse spriker, og at det er et enske om begge deler,
bade handholdte enheter og storre PC-skjermer.

Akvaplan-niva 2022 62619.01
Side12 av 3l



Leseren av rapporten oppfordres til & apne selve prototypen av verkteyet digitalt da det vil
veere lite hensiktsmessig & vise alle sidene i prototypen i denne rapporten (for lenke se
innledning). Leseren ma ogsé vaere oppmerksom pa at det i en prototype som dette kan veere
ting som ikke fungerer, at det er treg respons, at man kanskje mé prove & trykke flere ganger
og lignende feil som man ikke vil oppleve i et ferdig verktay. Videre sa er enkelte deler av
protypen mer gjennomgéende utarbeidet, det vil si at selve innholdet er verifisert og at man
kan gé mer i dybden og f4 mer detaljert informasjon for & demonstrere hvordan et ferdig
verktoy kan se ut i mer detalj. I andre deler av prototypen er det mer antydet hvilket innhold
som kan legges inn, uten at innholdet faktisk ligger der, eller at man kommer til en nettside
som forteller at denne siden skal utvikles pa et senere tidspunkt.

Bilde av forsiden vises i Figur 9. Kapittel 3.2.1 gir en beskrivelse av hvordan verktayet er
bygd opp og delt inn. Kapittel 3.2.2 viser et eksempel pa hvordan verktayet ser ut nar en
bruker klikker seg inn i de ulike boksene i verktoyet.
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3.2.1 Forside digital prototype

Figur 9. Forsiden til den digitale prototypen av verktoyet.

Figur 9 viser hvordan forsiden ser ut. Prototypen er delt inn i 3 situasjoner samt et erfarings-
og kunnskapsbibliotek. Brukeren kan klikke seg inn i den relevante situasjon for ham/henne.
Kunnskapssammenstillingen gjort under delmal 1 og 2 viste at hvilke tiltak/aksjoner som er
mulig & iverksette i betydelig grad er avhengig av hvor lang tid man har til radighet.
Tidsaspektet ble derfor en sentral «<knagg» nar vi samlet kunnskapen/erfaringen i henhold til
folgende 3 situasjoner:
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Akutt: forberedelsestid-opptil 3 degn. Et utbrudd eller angrep er oppdaget pd lokalitet eller
anlegg rett i neerheten. Situasjonen er kritisk, og det er kort tid d hdndtere situasjonen pd.

Pre-akutt: forberedelsestid 3-7 degn. Et utbrudd eller angrep er oppdaget litt lenger unna
lokalitet. Situasjonen kan bli kritisk og md hdndteres innen 3-7 degn.

Forebygge: nok tid til & forbedre/planlegge. Det er ingen kjente utbrudd eller angrep i omrddet.

Under knappene der brukeren kan velge situasjon, er det plassert en knapp som kalles
Erfarings- og kunnskapsbibliotek, og en knapp som kalles Rapportering av vannprever
mm.

I Erfarings- og kunnskapsbiblioteket vil brukeren finne originalkilder (rapporter og
vitenskapelig litteratur) til kunnskapen/erfaringene som danner grunnlaget for innholdet
under de tre situasjonene som er beskrevet over, samt annen litteratur som er relevant for
temaet.

Etter som bruker klikker seg videre inn i boksene for de ulike tema, gker detaljgraden pa
kunnskapen. For & se innhold i de ulike delene av biblioteket, henvises leseren til verktoyet

Under Rapportering av vannprever m.m kan det legges til rette for at brukeren rapporterer
resultater fra vannpregver, og velge om resultatene kan gjores tilgjengelig for andre
interesserte fra for eksempel oppdrettsnaeringen. Her kan brukeren i tillegg rapportere inn
sine observasjoner og opplevelser hvis han eller hun har opplevd en algeoppblomstring eller
et manetangrep. Annen viktig informasjon og erfaringer vil ogsd kunne legges inn her.

3.2.2 Eksempel pa valgt situasjon

Vi viser ikke alle valgmuligheter for de ulike situasjonene i verktoyet (akutt, preakutt,
forebygge) i denne rapporten, men henviser til den digitale prototypen. Vi har valgt ut to
eksempler for 4 illustrere i rapporten hvordan verktoyet er bygd opp og hvordan brukeren
kan innhente relevant informasjon ved & klikke seg inn pé ulike sider i verktayet. Det forste
eksempelet er en akutt situasjon. Det andre eksempelet viser utvalgte avbeotende tiltak i en
forebyggende situasjon.

Eksempel 1. Akutt situasjon

Nér bruker klikker seg inn pa Akutt situasjon (se Figur 9), kommer brukeren inn i en ny side,
der brukeren kan velge hva som er arsaken til den akutte situasjonen (alge, manet, andre
kjente arsaker, ukjente arsaker) (se Figur 10).
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https://xd.adobe.com/view/b165e836-d343-4243-afe5-677f67da04af-e436/?fullscreen

Figur 10. Arsaken til akutt situasjon.

Klikker man seg videre inn i en av disse knappene vil det komme opp en ny side som viser
hvilke alternativer tiltak/aksjoner man har for 4 handtere situasjonen og rekkefglgen pa
dem. Som et eksempel har vi her valgt "Algeoppblomstring", og en ny side vil da komme opp
(Figur 11).
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Figur 11. I situasjonen Akutt Algeoppblomstring har brukeren 4 valg som ber gjeres i rekkefalgen de er
nummerert; 1) Stopp foring og unngd héndtering av fisken, 2) Ta vannpraver, 3) Iverksett beredskapsplan, 4)
Vurder montering / fjerning av luseskjort.
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Neste Figur (Figur 12), viser hva som kommer opp hvis brukeren velger alternativ 1) Stopp foring
og unnga handtering av fisken.
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Figur 12. Informasjon vises for tiltaket/aksjonen "Stopp foring og unngd hdndtering av fisken"

Figur 13. Informasjon vises for tiltaket/aksjonen "Ta vannprover"
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Pa denne siden (Figur 13) vises at brukeren har apnet tiltaket: " 2) Ta vannprever". Her kan
man skrolle nedover og mer informasjon vil dukke opp. Klikker man seg videre i neste tiltak
«3) Iverksett beredskapsplan» sa vil knappen med tiltak 2) automatisk lukke seg og
informasjon om hva som ber gjeres nar man skal iverksette beredskapsplanen synliggjores,

se neste figur 14).
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Figur 14. Tiltak «3) Iverksett beredskapsplan»
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Figur 15. Her vises det siste tiltaket under Akutt Algeoppblomstring «4) Vurder montering / fjerning av
luseskjort»
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De tiltak/aksjoner som er demonstrert i prototypen per nd er basert pa dagens
kunnskapsstatus. Ettersom mer informasjon blir tilgjengelig, kan man legge inn flere og flere
lag i dette verktoyet, med en storre grad av detaljer for hvert lag.

Et fremtidig verktey kan ogsa ha ulike nivaer av tilgang/deling slik at brukere kan laste inn
egne data, eller viktige dokumenter. Dette er illustrert med knappen «Logg inn for & se min
beredskapsplan» hvor et anlegg eksempelvis kan ha en lenke til sin egen beredskapsplan (

Figur 12).

Eksempel 2 Forebygge

Nar bruker klikker seg inn pa Forebygge (se Figur 9) kommer brukeren inn i en ny side der
brukeren kan velge tema som er relevant for forberedelse og planlegging (Figurl6).
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Figur 16. Forberedelse og planlegging under Forebygge.

Som et eksempel har vi her valgt "Aktuelle tiltak", og en ny side vil da komme opp (Figur

17). Her presenteres en liste av mulige tiltak som brukeren kan vurdere a planlegge for. Det
er ogsa illustrert hvordan tiltakene eksempelvis kan merkes med hvor lang tid de tar & fa pa
plass, og hvor godt de er dokumenter gjennom vitenskapelig litteratur og praktisk erfaring.
Bildene under viser ulike sider i verktoyet som omhandler «Aktuelle tiltak».
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Figur 17. Utvalgte tiltak som det kan vaere aktuelt G planlegge for, hvor mye kunnskap/erfaring som foreligger
for de ulike tiltak, og hvor raskt de kan iverksettes.
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Figur 18. Her vises utvidelsen av knappen som heter «Oppstromming / upwelling»
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3.2.3 Eksempel fra Erfarings- og kunnskapsbiblioteket

Nar bruker klikker seg inn pa Erfaring og kunnskapsbibliotek (se Figur 9) kommer det opp
fem tema (Figur 19).

Figur 19. Erfarings og kunnskapsbibliotek.

Som et eksempel har vi her valgt "Historiske oppblomstringer", en ny side vil da komme opp
(Figur 20). Dersom man velger en av artiklene pa listen kommer det opp en veldig kort
oppsummering om hva artikkelen handler om samt referanse og lenke til fulltekst PDF
(dpner bare dersom man har tilgang fra utgiver)(Figur 21)
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Figur 20. Deler av litteraturlisten om “Historisk oppblomstringer».
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Figur 21. Detaljbilde som viser kortfattet oppsummering av artikkel, med referanse og lenke til fulltekst.
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4 Videreutvikling av verktoy fra prototype

Verktayet er kommet til fase ¢) og d) i utviklingsprosessen, det vil si at innledende fase,
kravspesifikasjon og konseptutvikling er gjennomfart (se metodekapittel). Dette prosjektet
omfatter ikke de siste fasene i designmetodikken (fase e og f). For at verktgyet skal kunne na
e) og f) (endelig design av verktgy og mer avanserte digitale lgsninger), er det serlig viktig a
gjennomfare flere iterasjoner med testing av flere av de virkelige brukerne. Verktoyet er
allerede testet pa et noe begrenset utvalg av mulige brukere, men det ma i tillegg gjennomfares
flere iterasjoner med testrunder pa felgende brukergrupper; lokalitetsledere, HMS/IK-
ansvarlig, daglig leder, fiskehelsepersonell, forvaltning og forskere med etterfalgende
bearbeiding, detaljering og utvikling. For a viderefere en hgy grad av brukervennlighet fra
prototypen i dette prosjektet er det altsa viktig at det falges opp med jevnlige tester pa relevante
brukere gjennom hele prosessen frem til omtrent ferdig produsert sluttprodukt. Med hgy grad
av brukervennlighet menes at de reelle brukerne ma kunne interagere med verktayet pa en
intuitiv og letthandterlig mate samt at innholdet er lett & finne frem til og lettforstaelig.

| de siste fasene e) og f) legges det vekt pa utdypende bearbeiding av de ulike delene av
verktgyet. Detaljering, produksjon og kvalitetssikring av innholdet inkludert etterfalgende
brukertesting av de viktigste brukergruppene blir de primare oppgavene. Etter et ngdvendig
antall iterasjoner vil man sa kunne vise til at verktgyet fungerer etter hensikten og at innholdet
er gjort tilgjengelig og forstaelig pa en god mate. Det vil ogsa pa et tidspunkt i de siste fasene
vere naturlig & involvere produktutviklere/programmerere  som sammen  med
industridesigneren utvikler og koder det endelige digitale verktayet. De siste fasene er utenfor
dette prosjektets tidsmessige og gkonomiske ramme.

Ny fremtidig kunnskap vil kunne utvide innholdet og gke detaljeringsgraden i verktgyet.
Innholdet i verktgyet bygger na pa eksisterende innsamlet informasjon, bade den som finnes i
forsknings- og teknologimiljgene og den som naringen besitter. Verktgyet er designet med
tanke pa at fremtidig kunnskap og erfaringer, enkelt kan legges til i ulike deler av verktgyet, og
utdatert kunnskap/erfaring kan byttes ut.
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5 Konklusjon

Denne rapporten (rapport 3) er delrapport for prosjektet "Hvordan forebygge og handtere
episoder med skadelige alger og maneter". Delrapporten beskriver utviklingen av et verktoy
som er designet ved & bruke industriell design. Verktayets ultimate mal er & forhindre skade
pa fisk i forbindelse med skadelige alger og maneter. Prosjektet har fort til utvikling av en
brukervennlig digital prototype som bygger pa et kunnskapsgrunnlag (frembragt i
arbeidspakke 1 og 2) som er integrertinn i de ulike fasene i prototypen. Prototypen kan senere
videreutvikles til en mer avansert digital lesning.
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Siden verktayet er basert pd kunnskap fremskaffet i delrapport 1 og delrapport 2 henvises
leser til litteraturlisten i disse rapportene for faggrunnlaget som ligger i verktoyet.
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