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Plan for webinaret – still spørsmål når du vil!

Teknologi for et bedre samfunn

Intro om biosikkerhet og Smittekontroll-prosjektet (Kristine Størkersen, Sintef)

Mikrobiologisvar fra RAS og brønnbåter (Deni Ribicic, Sintef)

Pause

Kunnskapsgrunnlag om hygienisk design og renhold i RAS og på brønnbåt (Hans Tobias Slette, Sintef)

Biosikkerhets-tiltak: Kartlag (Alf Martin Sollund, Barentswatch)

Om kunnskapen rundt driftsrutinene – og veien fremover (Kristine Størkersen)



SMITTEKONTROLL

1.2.22 - 1.12.24

Øke biosikkerheten i laksenæringa ved hjelp av forutsigbar og 
effektiv vann- og biofilmbehandling
i RAS-anlegg og smolttransport



Biosikkerhet

Teknologi for et bedre samfunn

Summen av styringstiltak og fysiske tiltak som har 
som formål å begrense risikoen for innføring, 
utvikling og spredning av sykdommer til, fra og i 

a) en bestand eller 
b) en virksomhet, sone, segment, 
transportmiddel eller et hvilket som helst annet 
anlegg, lokale eller sted

= Redusere risiko for spredning av smittsomme 
agens

(Åkerblå/BDO – Larsen m.fl., 2020)



Illustrasjon:   Åkerblå



Øke biosikkerheten i laksenæringa ved hjelp av 
forutsigbar og effektiv vann- og biofilmbehandling
i RAS-anlegg og smolttransport

Mikrobiologi
Forståelse av 
mikrofloraen i
systemer for yngel og 
smolt

Teknologi
Forståelse av hvordan
teknologiutforming
kan hindre spredning
av patogene
mikroorganismer

Driftrutiner
Forståelse av hvordan
driftsrutiner kan
hindre spredning av 
patogene
mikroorganismer

Tiltak
Konkrete målbare tiltak med risikoreduserende effekt og økt biosikkerhet



Tiltaksarbeid

• Vurdering av konkrete tiltak 
‒ Risikoreduserende effekt
‒ Implementerbarhet

• Valg av tiltak
1. Hygienisk design og renhold: 

Veiledergrunnlag
2. Enkel, sikker ruteplanlegging: Kartlag i 

Barentswatch
3. Kunnskapsbaserte driftsrutiner: 

Dialog



Om 
mikrobiologi

• Mikrobiologiprøvene på RAS og 
brønnbåt, ved Deni Ribičić, Sintef



Aim and goals

Enhancing comprehension of microbial and viral dynamics between land-based facilities and well-
boats, as well as during slaughter transport, in relation to existing biosecurity protocols.

We will investigate:
1. Microbial community dynamics of the "delicate" period of smolt transfer between a commercial RAS and 
a well-boat.
2. Precise quantification of total bacterial load and selected bacteria and virus
3. Effect of water and biofilm treatment strategies on microbial water quality



Microbiota profiling



Quantification of priority targets

Bacteria
• Total bacterial load
• F. psychrophilum
• L. monocytogenes
• M. viscosa
• Y.ruckeri
• T. finnmarkense
• T. maritimum
• P. damsela

Virus
• SGPV
• SAV
• ISAV

dPCR

qPCR



Case study:
Smolt transport

1 month- 3 tanks every week 3 transfers each well-boat

• Each unit consist of RAS and a 
well-boat

• Monitoring of RAS over a month
period- just before fish transfer

• Monitoring of well-boat on three
transfers

• Sampling is uniqley tailored for 
each RAS and well boat- based on
design and operational procedures

Unit 1

Unit 2



RAS
monitoring



Well-boat
monitoring



Microbial community composition



Microbial community dynamics

All samples Unit 1



Microbial community dynamics

All samples Unit 1



Microbial community dynamics

All samples Unit 1 Fish samples Unit 1



Microbial community dynamics

All samples Unit 1 Fish samples Unit 1



Microbial load
RAS

W
ell-boat

Environment Fish



Case study:
Slaughter transport

Wellboat surfaces- several transports… ongoing

• Infected fish transfer to slaughter
house

• Sampling is uniqley tailored for 
well boat- based on design and 
operational procedures

• Targeted focus on viral agent
• ISAV (ISA)
• SAV (PD)



• Cage that was 
diagnosed ISAV

• Closed transport until 
all fish is transferred

• Usually, no washing 
in-between

Case study:
Slaughter transport- ISAV infected fish



RISK?

Case study:
Slaughter transport- infected fish

To be continued …



Om veiledere Kunnskapsgrunnlag for veiledere om 
hygienisk design og renhold i RAS og på 
brønnbåt, ved Hans Tobias Slette



Veiledere – Bakgrunn

• Arbeidspakke 2: Tekniske undersøkelser
• Arbeidspakke 4: Tiltak for bedre biosikkerhet
• Funn: Ønske om beste praksis, veiledere eller standarder for praktisering av god 

biosikkerhet



Behovet for veiledere – Ønske om en beste 
praksis

• Formål:
Veilederen skal presentere kunnskap 
om biosikkerhet slik at aktører i 
næringen får støtte til å ta egne 
beslutninger.

• Hva tenker dere om behovet? 



Hvorfor veileder?

• Beste praksis krever omfattende kartlegging av 
praksiser på konkrete områder og vurdering av disse

• Typisk høyt detaljnivå

• Standard er noe som i større grad oppfattes å stille 
krav til etterlevelse

• Kan være svært tidkrevende å utarbeide

• Veileder beskriver forslag til hvordan man kan oppnå 
gode resultater eller etterleve krav

• OBS! Veiledere bør være godt gjennomarbeidet og kan 
derfor også være tidkrevende å lage



Å lage en veileder – En krevende oppgave

• Generelt bør en veileder være:
• Kunnskapsbasert
• Konkret
• Forståelig
• Kortfattet
• Nyttig

• Spesielt for dette arbeidet(?):
• Teknologinøytral

• Funksjonell heller enn deskriptiv?

• «SINTEF-stempel»



Forbehold



• Rapporter
• Vitenskapelige artikler
• Veiledere, standarder og kurs
• Industridokumenter
• Forskrifter og regelverk
• Og mye kunnskap hos folk ute i 

næringen!

• …noe vi har glemt?

Kunnskapsgrunnlaget – Hva finnes?



Kunnskapsgrunnlaget – Hva har vi gjort?

• Studert litteraturen
• Intervjuet aktører og fageksperter
• Besøkt RAS-anlegg og brønnbåter
• Arrangert arbeidsmøter
• Utkast har blitt revidert av fageksperter og 

næringsaktører

• …noe mer vi burde gjort?



Kunnskapsgrunnlaget – Hvor godt er det?

• Vet vi nok om risikofaktorer?
• Hvilke som finnes
• Hvor viktige de ulike er

• Vet vi nok om risikoreduserende tiltak?
• Hva som fungerer og hvilken effekt det har
• Eventuelle følger/bivirkninger av tiltakene

• Er det enighet?
• Fortsatt betydelig usikkerhet



Hva sier forskrifter og regelverk?

• Forskriftene er generelle og vage - Er det godt nok?

Forskrift om desinfeksjon av inntaksvann til og avløpsvann fra 
akvakulturrelatert virksomhet § 4: 
«Virksomheter som driver klekking og produksjon av laksefisk og annen 
ferskvannsfisk skal normalt ikke ta inn sjøvann, eller ferskvann fra kilde som har 
oppgang av anadrom fisk. Dersom slikt vann tas inn, skal det desinfiseres slik at 
faren for inntak av smittestoff til anlegget reduseres. Dette skal skje ved bruk av 
godkjent metode og utstyr og i samsvar med denne forskrift og anleggets 
driftsplan forøvrig.»

Forskrift om transport av akvakulturdyr § 8 Krav til konstruksjon: 
«Overflatene i transportenheten skal være glatte, lette å rengjøre og desinfisere. 
Transportutstyret skal være uten lommer, sprekker, skarpe vinkler m.m. som i 
vesentlig grad vanskeliggjør effektiv rengjøring og desinfeksjon. Volum på tank, 
kar, brønn (resirkuleringssystem) skal være kjent.
(…) Alle områder på transportenheten skal være mulig å inspisere på en 
tilfredsstillende måte. Ristplater, deksler, hengsler og lignende skal være lett 
demonterbare slik at inspeksjon lar seg gjennomføre.»

Forskrift om transport av akvakulturdyr § 20 Rengjøring og desinfeksjon av 
transportenhet som gjenbrukes:
«Dersom det ikke benyttes engangsemballasje skal transportenhet rengjøres og 
desinfiseres i følgende tilfeller: (en rekke situasjoner a-f med unntak).
(…)Transportutstyret skal være tømt for akvakulturdyr før rengjøring og 
desinfeksjon gjennomføres. Rengjøringen skal sikre at belegg og organisk 
materiale fjernes før desinfeksjon gjennomføres.»

Forskrift om transport av akvakulturdyr § 20a Ytterligere krav til rengjøring og 
desinfeksjon av brønnbåt: 
«Når en brønnbåt har vært brukt til andre oppdrag enn transport av settefisk og 
skal gå over til transport av settefisk av laks, ørret, regnbueørret og røye, skal 
båten være forsvarlig rengjort og desinfisert, og gjennomgå en karantenetid for å 
hindre at smitte overføres til settefisk. Gjennomført rengjøring og desinfeksjon 
skal være inspisert og attestert av veterinær eller fiskehelsebiolog. 
Karantenetiden skal være på minst 48 timer fra rengjøringen er attestert. (…)»



Hva sier forskrifter og regelverk?

• Eksempler fra biosikkerhet.no PO6



Behovet for veiledere – Hva lager vi?

• Vi holder oss til hygienisk design og renhold
• Hvordan legge til rette for biosikkerhet i hvordan anlegg eller båt er bygget?
• Hvilke hovedprinsipp bør gjelde for renhold, når dette gjøres aktivt?

• To viktige momenter vi holder utenfor veilederne
• Innførsel av smitte
• Driftsforhold som kan påvirke smitte og sykdomsutbrudd

• Formuleringer støtter seg i stor grad på tillit til fagkompetanse
• «Det er viktig å vurdere hvordan …» vs. «Fall til sluk skal være 1/100»

• Utgangspunkt for veiledere
• Forslag til hvordan de kan være



Veileder for RAS – Format 



Veileder for RAS – Innhold 



Veileder for brønnbåt – Format 



Veileder for brønnbåt – Innhold

3.2 Renhold for brønnbåt

Hva bør det stå her?
- Dekk og utstyr
- Brønn, pumper og rørsystemer
- Skrog



Biosikkerhets-
tiltak: Kartlag

Alf Martin Sollund, Barentswatch



BarentsWatch i Smittekontroll

alf.sollund@barentswatch.no, 02.05.24

42



Alle «på sjøen» ønsker sammenstilte data
• BarentsWatch viser siste oppdaterte status 

og historikk på sykdommer, soner, skip 
besøk m.m. 

• Næringen ønsker å koordinere praktiske 
tiltak vha visning av felles anbefalinger i 
BarentsWatch Fiskehelse

• Brønnbåtruter, brakklegging soner, 
restriksjoner ved sykdom…

• Næringen har publisert åpent  felles 
anbefalinger for Nordmøre og Sør-Trøndelag 
(PO6)

• BarentsWatch kan automatisk vise disse 
data i Fiskehelse 

• Digitalisering i praksis – oppdaterte data 
i BarentsWatch Fiskehelse

43



44



Oppsummering
• BarentsWatch, Frøygruppen og Åkerblå har 

lagd et forslag til visning av  Biosikkerhet 
anbefalinger for PO6

• Næringen lager data – BarentsWatch deler
• Prinsipiell diskusjon om BarentsWatch skal vise 

data direkte fra næringen setter en brems
• Etater og NFD ønsker foreløpig ikke å gå videre
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Kunnskap og 
fremtid

• Om kunnskapen rundt driftsrutinene
• Veien fremover
Kristine Størkersen, Sintef



Resultat fra 
intervjustudie

• Intervju av 33 personer
• Om driftsrutiner og biosikkerhetstiltak



Photo: Sogn og Fjordane fylkeskommune, Creative commons

Tvil om hvorvidt driftsrutinene virker 

Det vi gjør påvirker og påvirkes av andre



UenighetUsikkerhet

Stort kunnskapsbehov

Utrygghet



Veien videre i Smittekontroll

Prøvetaking av skrog ved 
ILA-slaktekjøring

Innspill til og dialog med 
Standard Norge, Mattilsynet, 
Sjømat Norge, 
Akvaveterinærene osv

Vitenskapelige artikler Aqua 2024 osv



Teknologi for et 
bedre samfunn


