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Oppdrett av kveite

A Tore S. Kristiansen og Torstein Harboe, Havforskningsinstituttet

Den positive trenden med ekende kveiteyngelproduksjon
fortsatte ogsa i 2003, med et samlet resultat pa ca. en halv
million yngel. Antall produsenter ble imidlertid ytterligere
redusert, fra 14 til 8, og alle de gjenvaerende akterene satser
na pa intensiv produksjon. Kvaliteten pa den solgte ynge-
len er bedret, og darlig fisk blir i sterre grad utsortert, da
matfiskoppdretterne stiller stadig strengere kvalitetskrav.
Det er forventet en ytterligere vekst i yngelproduksjonen
de nzermeste irene, men ingen storskala-anlegg er under
planlegging, og norsk kveitenaering vil fortsatt veere avhen-
gig avimport fra Island.

Matfiskproduksjonen okte svakt i 2003 og passerte 500
tonn. Stort innsett av yngel de siste Arene gjor imidlertid at
det er forventet at produksjonen nar 700-800 tonn i 2004,
og at den vil passere 1000 tonn i 2005. Bare 12 matfiskan-
legg var i drift i 2003. Produksjonen av matfisk har til na
veert begrenset av liten yngeltilgang, variabel kvalitet pa
yngelen og relativt darlig vekst i anleggene. De siste arene
er det gjort gode erfaringer ved bruk av resirkulering og
temperaturkontroll for a eke veksten den forste vinteren i
anlegget. Gode erfaringer med dype merder med hengende
hyller og automatiske appetittforingssystemer har i tillegg
gitt hap om at en nid nzermer seg en effektiv produksjons-
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Produksjon av kveiteyngel i Norge fra 1987-2003.Tall over sgylene
angir antall oppdrettere. (Kilde: Oppdrettere og forskningsstasjo-
ner fram til 2000, deretter G.R.Adoff ved Bergen AquaAS/Kveite-
nettverk Ser).

Total production of halibut fry in Norway 1987—-2003. Numbers above
the bars represent number of producers (Source: Producers, research
institutes and G. R Adoff at Bergen AquaAS).

linje. Ved 4 benytte yngel av hoy kvalitet og 12 °C vann i set-
tefiskfasen, kan produksjonstiden for en 5 kg kveite komme
ned mot tre ar fra klekking.

PRODUKSJON AV YNGEL

Kveitas tidlige utviklingsstadier deles inn perioder som
omfatter egg-, plommesekk-, startforings- og yngelstadiet.
Kveita er porsjonsgyter, og egg og melke strykes ut manuelt.
Eggene blir befruktet umiddelbart etter stryking og deretter
overfort til egginkubatorer. Om lag ti dager etter befrukt-
ning blir eggene overfort til store siloer hvor de klekker og
tilbringer plommesekkstadiet, hvor larvene lever av den store
plommesekken. Denne perioden varer i over 40 dager, noe
som er svaert lenge sammenlignet med annen marin fisk. Mot
slutten av perioden har de utviklet funksjonell munn og tarm,
og er i stand til 4 spise. Larvene blir da overfort til kar med
levendefor og alger for startforing.

Deneste 30til 50 dagene blir kveitelarvene foret med levende
anriket Artemia salina, eller — i semi-intensiv produksjon —
hoppekreps (copepoder), filtrert fra sjo eller poller. Mot slut-
ten av larveperioden gjenomgéar de en metamorfose der det
venstre gyet vandrer over til hayre side, og larvene blir flate
og pigmentert pa gyesiden. De endrer ogsé atferd fra & vaere
pelagiske til & legge seg pa bunnen med den upigmenterte
venstresiden ned. Etter metamorfosen gar de over i yngel-
stadiet, og de blir gradvis tilvendt et granulert terrfor og blir
etter hvert overfort til grunne kar eller lengdestromsrenner
for videre oppforing med terrfor. Det blir stadig arbeidet med
& forbedre formulerte for, slik at perioden med levendefor
kan reduseres.

Som det fremgar av Figur 1 har det funnet sted en radikal
omlegging av produksjonsmetoden hos yngelprodusentene.
Alle akterene i 2003 benyttet en helintensiv metode med
dyrket Artemia, der produksjonen er uavhengig av arstid.
Fremdeles er tilgangen pd egg gjennom aret en begrensende
faktor for totalproduksjonen av yngel. Flere produsenter har
stamfiskbestander som er lysmanipulert til & gyte utenfor
normal drstid. Sammenlignet med torsk tar det mye lenger
tid & manipulere kveite, og det kan gé opptil tre ar fra man
begynner lysmanipuleringen til man fir egg av god kvalitet.
Noen fa produsenter har i dag bestander som gir brukbare egg
uavhengig av arstid.

Neringen sliter fortsatt med heye andeler av deformerte
larver mot slutten av plommesekkfasen. Av deformasjoner
er gaping (last underkjeve i &pen posisjon) den viktigste, og
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disse larvene kan ikke ta til seg mat. Ved Havforsknings-
instituttet Austevoll var andelen normale larver varen 2003
om lag 78 % i gjennomsnitt (12 larvegrupper).

Omleggingen til intensiv produksjon har ogsé medfort storre
variasjoniyngelkvalitet (Figur 2). Andelen yngel med man-
glende pigmentering og ufullstendig eyevandring er i dag for
stor, og dette skyldesifersterekke erneringsmessige mangler
ved de levende fororganismene. Naeringsinnholdet i Artemia
kan forbedres ved anriking, dvs. & fore dyrene en kort periode
medulikenaeringsrike forblandinger. I et samarbeidsprosjekt
mellom Havforskningsinstituttet, NIFES (tidligere Fiske-
ridirektoratets erneringsinstitutt) og SINTEF, finansiert av
Norges forskningsrad, har en vist at yngelkvaliteten pavirkes
av fettinnholdet og fettsyresammensetning i Artemia. Ogsa
ved a forlenge tiden for anrikning fra de foreskrevne 24 timer
til over 30, forbedret en naeringsinnholdet signifikant. (Se
ogsa egen artikkel om levedeforproduksjon).

Som for plommesekkfasen viser det seg at stabilitet mht.
fysiske parametere som vanntemperatur og oksygenmetning
er vesentlig for kvaliteten pa byttedyrene. Det er derfor viktig
a forenkle produksjonen der dette er mulig. Et eksempel pa
dette er at de fleste yngeloppdrettere i dag benytter algepasta
heller enn & dyrke algene selv. Forsek utfort ved Havforsk-
ningsinstituttet viser at det er ingen signifikante forskjeller
i vekst og overlevelse ved bruk av algepasta eller levende
alger. Arbeidsbesparelsen er derimot stor. Hovedfunksjonen
til algene er & lage et turbid vann slik at lysforholdene i karet
blir jevnere og larvene lettere ser byttedyrene og far et bedre
foropptak. Denne effekten kan ogsé oppnas ved a tilsette leire
til vannet, og flere produsenter bruker na denne metoden. Det
var tidligere kollega ved Havforskningsinstituttet, Kjell
Naas, som i 1992 startet dette arbeidet i Austevoll, og som
gjennom sitt firma Riserfisk har utviklet dette videre.

MATFISKPRODUKSJON

1 2002 ble det ifelge Fiskeridirektoratets statistikker solgt
420 tonn kveite til en gjennomsnittspris pa 71,- kroner per
kilo (Tabell 1). Uoffisielle salgstalltall for 2003 er vel 500
tonn (Grethe R. Adoff, Kveitenettverk Ser). Produksjonen er
fortsatt begrenset av mangel pa settefisk av god kvalitet, men
i de siste arene er det blitt importert mye settefisk fra Island.
Dermed er det nd bygd opp en bestand pa over en million
kveiter i norske oppdrettsanlegg med en forventet slaktevekt
opp mot 5 000 tonn. Prognosene for 2004 er pa 700—-800 tonn
slaktefisk, og det forventes at en passerer 1 000 tonn i 2005.
Produksjonsveksten har vart langsommere enn forventet,
noe som skyldes ujevn kvalitet pa settefisken, ugunstige tem-
peraturforhold i anleggene (kald vinter og varm sommer ) og
suboptimal teknologi og prosedyrer.

Deter tildelt 162 matfiskkonsesjoner for kveite, men kun tolv
varidrifti2003. P4 grunn av den lange produksjonstiden bin-
des mye kapital i fisk som star i sjgen, og det kreves talmodige
investorer. De storste aktarene er nd Stolt Sea Farm, Nordic
Seafarms, Breivik Seafarm, Marine Harvest (Nutreco), og
Donna Marine Holding (og datterselskaper). Sistnevnte gikk
nylig konkurs, men selskapet har de siste drene investert mye i
fisk og anlegg, sé trolig vil produksjonen vil bli viderefort med
nye eiere. Stolt Seafarms anlegg pd Sunnmere har produsert
kveite i mer enn ti r i et landbasert spesialutviklet anlegg, og
har hatt en relativt stabil produksjon. Nordic Seafarms produ-
serer matfisk pd Nordmere bade pa land og i sjo, samt yngel pa
Askey ved Bergen. Breivik Seafarm pa Sunnmere produserer
ogsé bade matfisk og yngel. Marine Harvest har de siste tre
arene importert flere hundre tusen kveiteyngel fra Fiskey pa
Island, og bygd opp store landbaserte og sjobaserte anlegg i
Rogaland. Levering av slaktefisk starter forst i 2004. Dette
multinasjonale selskapet har né lagt all sin satsing pa kveite-
oppdrett til Norge. De har ogsa kjept et yngelanlegg i Nord-
Trondelag, og ensker & bygge opp sin egen yngelproduksjon.
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Tabell 2.5.1

Salg av kveite produserti Norge i 1994-2002 (Kilde: Fiskeridirekto-
ratet (http://www.fiskeridir.no/sider/statistikk/index.html)).

*For 2003 er produksjonen anslatt til i overkant av 500 tonn
(Grethe R. Adoff, Kveitenettverk Sgr).

Production of halibut farmed in Norway 1994-2002 (Source: The
Directorate of Fisheries. (http://www.fiskeridir.no/sider/statistikk/
index.html)). *The production in 2003 is assumed to be slightly over
500 tonnes (Grethe R. Adoff, pers.com.).

Ar Tonn 1 000 kr Kr/kg

2003 >500%*

2002 420 30016 71
2001 376 28 380 76
2000 549 39119 71
1999 451 28 904 64
1998 290 19 095 66
1997 113 8 680 77
1996 138 8 798 64
1995 134 8 168 61
1994 63 3360 53

Noen fa andre nye akterer har ogséd kommet til de siste
arene (Tustna Kveitefarm ASA, Tustna pa Nordmere og
Skei Marinfisk AS, Leka, Nord-Trendelag). Internasjonalt
drives oppdrett av kveite i Canada, USA, Island, Skottland,
Shetland, Irland og Chile, men forelopig i liten skala. Den
storste satsingen er i dag pa Nova Scotia i Canada, basert pa
kompetanseoverforing fra Europa (bl.a. fra det islandske
selskapet Fiskey).

PRODUKSJONSMETODER

Nér yngelen kommer fra yngelprodusenten er de gjerne 5 g
eller starre, og plasseres i sma kar eller lengdestromsrenner.
I karene er det ofte plassert hyller for & eke bunnarealet. De
fleste oppdretterne forer fisken kontinuerlig fra automater,
og de holdes under kontinuerlig, relativt svakt lys. Fram til
ca. 500 g vokser fisken best ved 12—14 °C, og ved bruk av
resirkulering og/eller oppvarmet vann har en fatt betydelig
forbedring i veksten fram til 1 kg. Dette kan trolig redusere
produksjonstiden fram til slakt med ett ar. P4 Denna i Nord-
land er det bygd et stort settefiskanlegg med resirkulering og
temperaturkontroll som kunne vise til sveert gode vekstresul-
tater 12003 (Nils Jenssen, pers. kom.).

Yngel og smakveite kan vere aggressive, og s&rlig finnebi-
ting og “@yenapping” kan vare et problem. Bittskader oppstar
serlig i forbindelse med foring. Fisk som tar for blir oftest
angrepet, men aggressiv fisk kan ogsé angripe uprovosert.
Aggresjon kan dessuten oppsta i forbindelse med stressitua-
sjoner, som for eksempel grunnetrask endring i temperaturen.
Det er derfor viktig at anlegget holder en sa stabil temperatur
som mulig. Kveitas behov for svemmeareal oker etter hvert
som de vokser, og er karene for sma vil det etter hvert oppsta
mistrivsel, uro og aggressiv atferd i karet, med pafelgende
bittskader pa eyne og finner og redusert vekst. Denne pro-

blematferden reduseres nér fisken flyttes over i sterre og
dypere kar eller merder. Aggressiviteten avtar med ekende
starrelse, og er et lite problem nér fisken passerer 0,5 kg.

Nar fisken er rundt 200 g kan den settes i merder i sjgen, men
de fleste venter til vekten er 500 g eller mer. Fordelene med
merdanlegg er at de er billige sammenlignet med landbasert
oppdrett. Ulempene er at en har liten kontroll med miljoet,
og det er nedvendig & lokalisere sjoanleggene i omrader
med gunstige, stabile temperaturer og lav belgehayde. De
moderne sjoanleggene for kveite bestar av store dype mer-
der (opp til 35 m dype), utstyrt med trampolinebunn og et
stort antall hyller av utspent not (Figur 3). De er ogsa utstyrt
med foringsanlegg som samler opp og registrerer mengden
uspist for, og regulerer automatisk utforingen i samsvar
med appetitten til fisken. Fisken blir overvaket ved hjelp av
videokameraer. Oppdrettere som har testet disse anleggene
har gode erfaringer og satser pa videre utbygging av denne
typen anlegg i sjo.

Et nytt, spesielt anlegg med store 2 x 40 m? grunne lengde-
stromsrenner, plassert flere i hayden, ble etablert pa Tustna
pa Nordmere i1 2002 (Tustna Kveitefarm AS). Erfaringene s&
langt er gode, men det er litt tidlig & evaluere dette konseptet
for de har gjennomfort en hel produksjonssyklus. Ogsa der
har det vist seg at det er viktig med dypt vanninntak og stabile
temperaturer. Pa grunn av sterk palandsvind og oppstuing av
overflatevann sensommeren 2003, ble varmt overflatevann
fort ned til dypvannsinntaket. Dette forte til rask temperatur-
stigning i anlegget med pafelgende stress, hoyt oksygenfor-
bruk og okt dedelighet.

UTFORDRINGER OG BEGRENSNINGER

Tilgang pa kvalitetsyngel

Den storste begrensningen til nd har vaert lav og ustabil
yngelproduksjon grunnet sykdomsproblemer (VER-virus),
manglende tilgang pa egg hele aret og lav overlevelse i larve-
fasen. Sykdomsproblemene sies na & vaere langt pa vei under

Figur 3

Hyllesystem for utplassering i store kar eller merder bestaende av
nett utspent mellom rgrringer.

(Kilde: Aqualine AS, http://home.c2i.net/aqualine/kveitehyller.htm)
Shelves, made of stacks of net trampolines, are used to increase the bot-
tom surface in the halibut cages or tanks.

(Source: Aqualine AS, http://home.c2i.net/aqualine/kveitehyller.htm)

n HAVBRUKSRAPPORT 2004




MARIN FISK

kontroll, selv om sykdom fortsatt forer til tap i yngelanleg-
gene. Kvaliteten pd yngelen har ogsa vert for darlig, med
feilpigmentering, ufullstendig eyevandring og store storrel-
sesforskjeller. Det har vaert lagt ned stor innsats bade i fors-
kning og naering for 4 lose disse problemene, og overlevelse
og yngelkvalitet har bedret seg de siste aret. Matfiskoppdret-
terne stiller ogsd strengere kvalitetskrav til yngelen de kjoper
inn. God tilgangen pa importert yngel fra Island og fa aktive
matfiskoppdrettere forte i 2003 til at yngeloppdretterne fak-
tisk hadde avsetningsvansker og bare fikk levert den beste
yngelen. @konomien til yngeloppdretterne er svak og utsatt,
og en ser tegn pa at naringen blir mer og mer organisert i ver-
tikalintegrerte, storre selskaper eller i forpliktende samarbeid
mellom yngel- og matfisksiden.

Arbeidet med & bedre yngelkvaliteten er et svert viktig
omréade for 4 oke lennsomheten og produksjonen i n&ringen.
Ved Havforskningsinstituttet vil forskningen pa dette omra-
det bli styrket de kommende &r gjennom prosjektet “Intensiv
yngelproduksjon av kveite — larvekultur og ernaring” som er
finansiert av Norges forskningsrad.

Oppdrettsmiljo i matfiskfasen

Forsek ved Havforskningsinstituttet har vist at det er stor
individuell variasjon med hensyn til hvordan kveitene mestrer
oppdrettsforholdene. For a kunne tilpasse oppdrettsmetoder
og produksjonsanlegg mer til kveita sine behov, trenger vi der-
for mer kunnskap om hvilke faktorer som er viktige for fiskens
trivsel. Det er ogsé viktig at man kommer i gang med utplukk
av stamfisk som viser god tilpasningsevne til oppdrett, og gir
avkom som vokser og trives bedre i oppdrett. En er na i ferd
med 4 bygge opp en avlsstasjon for kveite i Bode som vi far
hépe kan bli et nasjonalt prosjekt med tilstrekkelig omfang.

Tidlig kjisnnsmodning

Tidlig kjennsmodning hos hannfisken forer til vekststagna-
sjon pé opptil et halvt ar, lang produksjonstid og darlig férut-
nyttelse. Ved 4 endre dognrytmen med tilleggsbelysning har
man i kar innenders kunnet oke vekst og redusere andelen
kjennsmodne fisk. Den behandlingen som har gitt best resul-
tater 4 holde kveitene pa kontinuerlig lys til sommeren nér de
er vel to ar gamle, for deretter & g& over til simulert naturlig
lysrytme. Med denne behandlingen modnet 25 % av hannene
kommende gytesesong, og det var ingen modne fisk neste
sommer. Neste gytesesong modnet mesteparten av hannfis-
ken, men den var da kommet opp i slaktbar sterrelse (>3 kg).
Det finnes ikke s& mye erfaring med bruk av lys utenders,
men resultater fra torsk tyder pa at det er mindre effekt av til-
leggslyset, og at det er vanskeligere & overstyre den naturlige
degnrytmen. P4 noe sikt vil en seleksjon pé sen kjennsmod-
ning veere et viktig aviskriterium.

For og fortilgjengelighet

For & f& bedre vekst og forutnyttelse ma en sterre andel av
kveitene spise mer. Dersom de kan pavirkes til & spise bare et
par pellets mer per dag, vil en oppné dramatisk bedring i vek-
sten. Selvom dette er en av de viktigste faktorene for suksess,
er det gjort lite forskning pé faktorer som smaklighet av foret
(hvilke stoffer utlgser foringsrespons), sammenheng mellom
utforingstrategi og forinntak, hvordan tetthet og sosiale inter-
aksjoner pavirker forinntak, osv.

Lokalisering og teknologi

Béde landanlegg og merdanlegg bar lokaliseres i omrdder
med hey vintertemperatur og relativt lav sommertemperatur
(<15 °C). Slike omrader finnes gjerne i fjorder med dype
terskler, og i eksponerte omrader fra Vestlandet til Lofoten.
Kravet til vanntemperatur stér til dels i konflikt med kravet til
smult farvann for lokalisering av kveitemerder. Det arbeides
nd med utvikling av kveitemerder som taler mer balger, uten
at dette forplanter seg til hyllene kveiten ligger pa. Urolig
bunn vil stresse kveita. Et alternativ kan vare & utvikle ned-
senkbare merder: Dette kan gjore det mulig & sikre kveita
béde gunstig vanntemperatur og mindre balgepévirkning.

Et problem, béde i store kar og merder, er kontrollen med
svinn, oppsamling og telling av ded fisk. Her mangler
det fortsatt tilfredsstillende metoder. Ogsd merdskifte og
kontroll med begroing byr pé noe sterre problemer enn for
laksemerder.

FRAMTIDIG FoU-BEHOV

Béde yngel- og matfiskoppdrett av kveite er ennd pa utvik-
lingsstadiet, og forskningsbehovet er stort pé alle omrider.
Stamfisk/egg-kvalitet, oppdrettsmiljo, ernaringskvalitet til
levende- og formulert for samt sykdomsforbyggende tiltak,
er fortsatt viktige forskningsomrader. I settefisk- og matfisk-
fasene ma vi tilby kveita et oppdrettsmilje den trives i, slik
at vekstpotensialet blir utnyttet og produksjonstida gar ned.
Overfor markedet vil det i framtiden trolig ogsé bli viktig &
kunne dokumentere god fiskevelferd. A finne hvilke faktorer
som pavirker forinntaket vil vaere svart viktig for 4 eke vek-
sten. Her er det trolig snakk om bade forbedret oppdrettsmilje
og bedre fortilgjengelighet og kvalitet. Videre ber det satses
pautvikling av resirkuleringsanlegg med temperaturkontroll
og forbedret teknologi og lokalisering av sjobaserte anlegg.

De siste to drene er grundige utredninger av gkonomi og
FoU-behov innen industriell produksjon av marin fisk og
skalldyr gjennomfert pd oppdrag fra Regjeringen*®. I disse
er det bl.a. pdpekt at satsingen ma viderefores pd en mer
konsentrert, fokusert og langsiktig mite enn til nd. A gjore
en ny art til et husdyr og skape en ny industri krever at en har
nedvendig basiskunnskap, teknologi og ferdigheter. Som 1
oljeindustrien er det nedvendig & investere i en plattform med
nedvendig teknologi og menneskelige ressurser for en kan
begynne & hoste verdiene.

For mer informasjon se Kveitemaualen pd
http://kveitemanualen.imr.no. En ny oppdatert versjon vil
bli lagt ut pd nettet vdaren 2004.

*Hartmark Consulting: Evaluering av utviklingsprogram-
met for marine arter, Numario
http://odin.dep.no/archive/fidvedlegg/01/01/
NUMARO60.pdf

KPMG: “Planmessig igangsetting av nye arter i oppdrett”
http://odin.dep.no/fid/norsk/publ/rapporter/008011-
220003/index-dok000-b-n-a.html
http://odin.dep.no/archive/fidvedlegg/01/02/Nyear046.pdf
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