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Landbasert oppdrett - ulike teknologivalg

- Hvilke teknologiske lgsninger legger oppdrettsselskapene vekt pa ved landbasert

lakseoppdrett

- Hva skiller de mange tilbyderne av teknologi, hva er de storste flaskehalsene og hva

ma gjores

- Hva onsker oppdretterne at norsk leverandgrindustri kan bidra med utover RAS-

systemene
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Njord Salmon

- Etablert | 2011 for a utvikle et baerekraftig konsept for produksjon av storsmolt
(postsmolt) til matfiskprodusenter av laks

* Levert 10 million postsmolt (250 — 850 gram) de siste 5 arene
(basis for ca 50 000 tonn laks til konsum)

Eiere:
» Dolphin Management AS, Kontrari AS og Tjeldbergodden Invest AS

Lokalisering og historikk:
« Tjeldbergodden Biopark (Aure, Midt-Norge)
+ Bygget videre pa arealer og bygg fra piggvar-/kveite aktiviteter (1998-2004)
og senere torsk (2008-2011)

Infrastruktur:
« Arealer regulert til industriutvikling (Biopark) >40 000m2
« Tilgang pa >5000 m3/time kjglevann (sjgvann 16-18C)
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«Njord Salmon — «verktgykasse» for nye driftsmodeller i lakseoppdrett

Teknologi:
+ Gjennomstremming (FTS) basert pa sjovann fra 55 meters dyp
kombinert med kjolevann (sjgvann) fra Equinor pa Tjeldbergodden
« Utnyttelse av overskuddsenergi fra kjglevann til «liten» landbasert laks
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Hovedtrenden er at en starre del av verdikjeden na skjer «landbasert» med postsmolt

THE SALMON FARMING MODEL

Traditional salmon farming model

LAND BASED OPEN NET PEN
TECHNOLOGY TECHNOLOGY

High environmental impact
«Extensive» fish logistics

.

v * Turnover cycle 4-5 kg salmon (>2 years)
FRESH WATER A WATER
SITES SITES

New landbased model

- * RAS technology = option of full integration
postsmolt = * Reduced fish logistics

' * Reduced environmental impact

* Increased turnover cycle (<2 years)

70-1000gram
®

0-70gram
a

AQUACULTURE MANAGEMENT AND CONSULTING AS
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Utvikling av «landbasert» oppdrettsteknologi — ikke av ny dato

Landbasert integrerte oppdrettsanlegg i Europa:
gjennomstrgmningteknologi for industrielt oppdrett av laks og flatfisk utviklet sent
pa 80-tallet og oppdrett av piggvarr har veert Iannsomt fra midten av 90-tallet

 Drivere for landbasert utvikling i Norge

1. Vekst basert pa ferskvannsressurser begrenset (yngel-smolt) — fart til videreutvikling av landbasert
teknologi basert pa resirkulasjonsteknologi (RAS)

2.  Effektivisering for bedre utnyttelse av «kostbart» konsesjonsvolum i sjg (MTB) — fart til behov for
starre smolt (postsmolt) for utsett i tradisjonell merdteknologi (ONP) — kortere tid i sjg og okt
kapasitet pa produksjon i dagens sjganlegg

3. Behov for kontroll pa biologi og fiskehelse — risiko for «vannboren» smitte inklusiv parasitter
(lakselus) reduseres med lukket teknologi (closed containment)

4. Miljgaspekter — muliggjar oppsamling og gjenbruk av slam fra fisk og foring (redusert utslipp og
miljgbelastning, apner for alternativ energi og sirkulaergkonomi)

5.  Effektivisering av logistikk og flere muligheter for & differensiere laks for nisjemarkeder
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Hvilke teknologiske lasninger legger oppdrettsselskapene vekt pa ved landbasert oppdrett

« Landbasert oppdrett av laks — ma fokusere pa mulighetene, vannkilder, vannbehandling, redusert utslipp,
integrasjonsmulighet (rogn til ferdig produkt) samt logistikk/transport av levende fisk og ferdige produkter

FTS = ren gjennomstremning med nytt vann (100%) eller ogsa gjenbruk av 40-60% (FTS50) av vannet
som er basert pa teknologi som fjerner opplaste gasser i prosessvannet (i hovedsak karbondioksyd)

*  RAS = resirkulering av 99-99,9% av prosessvannet (RAS1 og RAS0) som baseres pa teknologi(er) som
kontinuerlig renser vann for avfallsstoffer (ekskresjonsprodukter fra fisk og overflgdig fér)

KONSEPTVALG BASERT PA: KONSEPTVALG BASERT PA: KONSEPTVALG BASERT PA:

= Ressursgrunnlaget = Kontrollbehov (vann og fisk) = |nvesteringsniva

= Miljgaspekter = Kompetansebehov = Teknologisk risiko
(internt/eksternt) = Driftskompleksitet = Forventning til

= Energiforbruk = |ogistikk (fisk inn/ut) produksjonskostnad

= Biologisk ytelse
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Hvilke teknologiske lasninger legger oppdrettsselskapene vekt pa ved landbasert oppdrett
og hva skiller dagens tilbydere av «landbasert» teknologi

TEKNOLOGIVALG OG VANNBEHOV FISKEHELSE | FOKUS el
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Optimalisere ytelse og risiko samtidig som kapasitetsutnyttelsen gkes

«  Kontroll med ravannsvannkilder og vanninntak (biosikkerhet,

vannmilj@)....... hva da med sykdom og vaksinebehov? W
- Kontroll pa vann og fisk i anlegget (fiskehelse, biosikkerhet, vannmiljg) | a4
*  Kostnadsreduksjoner v.h.a automatisering (miljgovervaking,

Kilde:kart
Fiskeridirektoratet

miljgstyring, féringsteknologi, overvakning og kontroll av biomasse og \ ﬁ
status fiskehelse/-velferd) v/ t\
- Fiskelogistikk endres (internt og inn/ut av kar og fra anlegget)
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Gjennombrudd for bruk av landbasert RAS-teknologi til smolt/postsmolt
- overfgrbar til stgrre laks?

PRODUKSJON AV SMOLT/POSTMOLT | NORGE ANDEL (BIOMASSE) AV SMOLT/POSTSMOLT FRA
(2016 TIL 2018) RAS-ANLEGG (2016 TIL 2018)
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* >50% av norsk smolt-/postsmolt produksjon i Norge fra ulike RAS-teknologier
* | hovedsak fra eksisterende ferskvannskilder, men gkende bruk av RAS pa sjgvann
» Leerekurven bratt (jf. flere uhell med hydrogensulfid i RAS-anlegg)

« Begrenset kunnskap og erfaring under implementeringsfase for ny teknologi er «<normalt»
(«modningsfase»)

 lkke store teknologiske endringer vil kreves for a bruke FTS- eller RAS-teknologi pa stor
laks...men operasjonelle utfordringer knyttet til drift og logistikk ma optimaliseres
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Hvilke teknologiske lgsninger legger oppdrettsselskapene vekt pa ved landbasert oppdrett
og hva skiller dagens tilbydere av «landbasert» teknologi

- Dagens landbaserte lgsninger basert pa kjente vannrensingsteknologier — mekanisk og biologisk rensing
» Hva er best for fisken — biologisk ytelse, risiko, kapasitet og gkonomiske parametre (kg per m3, kr per kg)

+ Mye «custom design" basert pa kravspec fra kunder/oppdrettsselskaper («same same but different») -
flere typer av entreprisemodeller velges — ofte ikke store forskjeller i teknologi, men heller design

* Moderne industribygg med klimakontroll og haye krav til HMS— betydelig kunnskapsbehov knyttet til
integrasjon mot prosessanlegg (gjelder RAS og FTS)

« Matrialvalg i bygg og anlegg — betong, metall og/eller ulike plastmatrialer

* RAS konsept med ulik biofilterteknologi («fixed bed», «moving bed») avhengig av bl.a vannressurser og
kunden'’s risikovurering (mengde vann, ferskvann og/eller sjgvann)

« Teknologien (alle konsepter) krever hagyere kw forbruk per kg laks produsert enn hva som er tilfelle for
merdteknologi i sjg@....., men kwh per kg kan reduseres ved hgyere kapasitetsutnyttelse, bedre logistikk og
nye og smartere energilgsninger

+ Det koster med hgyere kontroll pa biologi og milj@
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Hva er de stgrste flaskehalsene for «landbasert teknologi» og hva kan gjgres videre?

 Videre vekst pa land i Norge ma i st@grre grad baseres pa sjgvannsressurser, og
investeringer i effektive (og mer kostbare) vannrensingsteknologier som barriere
mot vannboren smitte
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Hva kan gjgres videre?

+ «Det enkle er ofte det beste» — og landbasert oppdrett gir god mulighet for a redusere bade biologisk
risiko og miljgrisiko — men vil kreve «enda mer» teknisk kompetanse og automatisering enn hva som
er tilfelle for sjgbaserte oppdrett (digitalisering og maskinleering inn)

BEHANDLING AV VANN

Teknologi for behandling
| av utslippsvann

Avsalting

* Ytterligere filterbarrierer * Partikkelfjerning fra prosessvann

painntaksvann *1-2 trinn  *1-2 trinn * Fjerning av avfallsstoffer

* Produksjon av ferskvann  * Oppsalting av ferskvann frapro 1n og avigp!

fra sjpvann UV el AOP
desinfisering
4

* Gjenbruk og utnyttelse av slam
til gjpdsel og/el. biogass
"sirkuleergkonomi"

eksempel RAS-anlegg
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Landbasert videreutvikling i Norge

« Vekst i «apen» merdteknologi «innaskjeers» (ONP) begrenses

 Videreutviklingen av seerlig RAS-teknologien (ww) gir muligheter for mer «kortreist laks» og
«branding», gjelder ogsa Norge med hovedmarked i EU

* Ny produktutvikling og supply chain management (SCM) blir avgjerende for utviklingen av
norsk og internasjonalt oppdrett (gjelder ikke bare laks, men ogsa marine fiskeslag)

* Norge er verdensledende pa industrielt lakseoppdrett (teknologi og drift) og kan i stgrre grad
utnytte denne kunnskapen internasjonalt

* Integrert landbasert produksjon fra rogn til konsumferdig laks kan baseres pa en
videreutvikling av eksisterende «postsmolt»teknologi og bli et alternativ til vekst i Norge

* Investeringer i storskala anlegg pa land kombinert med nye og mer effektive
logistikklasninger vil pa sikt «kkunne» «matche» dagens produksjonskostnadsniva
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TAKK FOR OPPMERKSOMHETEN

SKYNDE

= Millioner m? oljeenheter (Samfet afje- 6g gassorodsksjon

e= Fiskeprodukter | milliarder kroner

2000 2010 2020 2030
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