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Forgket dgdelighet

Vurderingen omfatter alt som innebeaerer risiko for fiskens helse og velferd, dette inkluderer smitterisiko, sykdomsrisiko
og risiko for redusert velferd. Selskapet skal kontinuerlig arbeide for optimal fiskehelse og -velferd. Vi skal i stgrst mulig

grad skane fisken for stress, ubehag og smerte. Alle ansatte har ansvar for a sette seg inn i relevante rutiner og fglge
disse. Akkreditert fiskehelsetjeneste benyttes ved faste besgk minst 12 ganger arlig, samt ved radgivning innen
forebyggende helsearbeid. Alle ansatte som handterer fisk skal gjennomfgre fiskevelferdskurs.

Hendelse

Dannelse av hydrogensulfid (H2S) i produksjonsanlegg.

Farer(r) Konsekvens

Arsaker

Tiltak

4/16 AKUTT MASSED@D - H2S forgiftning med pafglge
nde hgy dgdelighet

Tilgang pa sulfat.

All inntak av nytt vann til RAS
anlegget skjer gjennom mem
branfiltrering. Nano- og ultraf
iltrering er filtrering gjennom

poreapning 0,001-0,1 micron.
Det betyr at alt av partikuleert
materiale filtreres bort. De st

grre saltmolekyler som sulfat
(h2s04) fiernes.

Det er planlagt & benytte ozo
nering i RAS-anleggene. 0zo

n oksiderer H2S tilbake til sul
fat og vil dermed bidra til at g
iftige H2S nivaer unngas.

Stillestaende (eller tilneermet
stillestdende) vann muliggjer
sedimentering av partikler. U
nder sedimentlag er det pote
nsiale for oksygenfattige for
hold. Under slike forhold kan
H2S dannes, dersom det er ti
Igang pa sulfat.

Serge for at utforming av anl
egg mht. pumpesumeper, rgrd
imensjoner og gvrige deler a

v vannbehandlingsanlegg er

utformet pa en mate som ikk
e tilrettelegger for stillestaen
de vann.

H2S kan reagere med metalli
oner i vannet og sanne metal
Isulfider. Disse metallsulfiden
e som f.eks. jern- og mangan
sulfid har karakteristiske svar
tbrune utfellinger. Dersom de
t oppdages opphopning avm
atallsulfider (svart seig mass
e) i f.eks. pumpesump, rgr ve
d flushing, avlgpskum eller a

ndre risiko-omrader mht. still
estaende vann, er dette tegn

pa H2S forekomst. | sa tilfell

et skal RAS leverandgr varsle
s og avvik skal behandles. Vi




dere gjgres det vannanalyse
for & avdekke mulige H2S for
ekomst og resultat av analys
e legger fgring for videre tilta
k. Akutt tiltak er tilsetting av
nitratforbindelse. Andre tiltak
kan vaere designendring og e
ndring av renholds - og vedlik
eholdsrutiner.

Overforing gir gkt partikkelin
nhold i produksjonsvannet. D
ette gir storre risiko for sedi
mentering i omrader med stil
lestdende/tilneermet stillesta
ende vann.

Unnga overféring ved a fore
etter appetitt. Reduser utfori
ng dersom man ser pellets a
v betydning i avigp.

Mangelfull vedlikehold og re
nhold.

Fglge anleggsleverandgrens

vedlikeholdsplan. Etter tgmm
ing av anlegg rengjgres alle o
mrader der tilkomst muliggjo
r det. Vurder inspeksjon med
kamera der hvor tilkomst er d
arlig. Ror flushes.

Utfgr periodiske sjekk-, renho
Ids- og vedlikeholdsrutiner. G
jennomfg@ring dokumenteres
i sjekkliste.

Lav eller synkende nitrat.

Holde stabilt hgye nitratverdi
er pa minimum 40mg/I er en
effektiv buffer mot H2S. Tilgj
engelig nitrat reduserer men

gden H2S produsert da nitrat
et reduseres for sulfatet und

er oksygenfattige forhold. Re
feranse: Niva artikkel "Na vet
vi mer om HzS i landbaserte

anlegg!"

Et typisk scenario for et H2S
utbrudd i RAS er nar fisken bl
ir sultet blant annet fgr leveri
ng, og nitrat konsentrasjonen
gar ned pa grunn av lavere o
msetning av nitrogenforbind
elser i biofilteret. Dersom det
er tegn pé sedimentering og
man vurderer risiko for H2S
dannelse som til stede, sa ka
n nitratforbindelse tilsettes u
nder sulting. Tilsetting av nitr
at krever egen prosedyre og
mengdekalkulasjon.

Hendelse

For hgyt innhold av partikler.

Farer(r) Konsekvens

Arsaker

Tiltak

9/16 REDUSERT FISKEVELFERD - Mye partikler kan gi i
rritasjon og skade pa gjeller. Videre kan dette fore til red
usert velferd, redusert appetitt og dermed tap av produk

For hgyt partikkelinnhold i va
nnet. TSS >10 mg/I.

Filterarrangement er ikke val
gt enna. Vi vil velge det som
er best egnet til & gi et godt k




sjon.

armiljg, gitt gkonomisk forsv
arlighet. Det skal minimum b
enyttes mekanisk filtrering m
ed filterduk pa 40-60 mikron.
Dette vil gi god fjerning av pa
rtikuleert materiale.

Det skal benyttes ozon. Dette
bidrar ril reduksjon av turbidit
et ved at opplgste organiske

stoffer fjernes. Ozon vil ogsa
flokkulere kolloidale (sveert s
ma partikler) slik at den mek

aniske filtreringen blir effekti

v 0gsa pa slike partikler.

Dimensjonere filtrenes flowk
apasitet slik at det tas hgyde
for at kapasitet reduseres i f
orhold til tabell nar filteret ha
r veert i bruk en stund. Dimen
sjoneres det med et stort no
k filter sa har en mulighet til
a redusere lysapning i duk de
rsom det blir behov for finere
mekanisk filtrering.

6/16 FOROKET D@DELIGHET - Dgdelighet utover det so
m regnes som normalt.

For hgyt partikkelniva i produ
ksjonsvannet kan gi irritasjon
og skader pa gjeller. Dette ka
niseg selv gi gkt dgdelighet

og /eller det kan medfgre en

svekkelse av fisken som vide
re gir gode forhold for sykdo

msutbrudd.

Male TSS eller turbiditet og f

glge med pa gjellehelse unde
r rutinemessig veterinaerbesg
k.

Utforming av anlegg der fjern
ing av partikler og fines er vik
tig fokusomrade.

Som for redusert fiskevelfer
d.

A bruke ozon bidrar til rasker
e oksidasjon av organiske og
anorganiske vannforurensnin
ger. Reduserer pa den maten
turbiditet og farge. Tilstedev
aerelsen i nitrifikasjonsprose
ssen muliggjer en mer effekti
v reaksjonsvei. Ozon spalter
hgymolekylzere organiske for
bindelser for optimering av ni
trifikasjonsprosessen i biofilt
eret. | tillegg gir anrikingen d
e aerobe bakteriene betydeli
g oksygenforsyning, noe som
er en viktig bidragsyter for at
den biologiske mikrofilmen s
kal fungere etter hensikten.

Hendelse

Innlgste gasser utenfor gnskede grenseverdier.

Farer(r) Konsekvens

Arsaker

Tiltak

4/16 FOROKET D@DELIGHET - Dgdelighet som fglge av
oksygensvikt i kar.

Dgdelighet kan oppsta ved ut
ilstrekkelig oksygenering, det
kan veere problem med innlg

I alle tilfeller gjelder alarmgre
nse pa minimum 70%.

Trenging ma bare gjgres nar




sing, mengde, distribusjon ell
er plutselig gkt forbruk i stres
s-situasjoner.

det er absolutt ngdvendig. Vu
rder bruk av nellikolje. Husk
a harikelig med nytt superok
sygenert vann tilgjengelig.

Oksygenprober skal alltid hol
des rene.

Kan redusere eller stenge for
ing ved vedvarende moderat
lavt oksygenniva. Se varsling
sliste for kontaktinformasjon
til ressurser som kan bistd i
en slik situasjon.

4/16 AKUTT MASSED@D - Akutt svikt i oksygensystem
er vil raskt medfgre massedgd.

Svikt i sirkulasjonspumper.

Ngdoksygensystem ma vaere
tilgjengelig.

Ngdstrgmsaggregat og pum
peredundans.

Brudd i tilfgrselsanlegg.

Fglg vedlikeholdsanbefaling.
Kontroller anlegg f@r ny fisk s
ettes inn. Alarm og ngdsyste
m tilgjengelig.

4/16 REDUSERT FISKEVELFERD - For hgyt CO2 niva > 1
5 mg/I kan fgre til redusert fiskevelferd med pafglgende
produksjonstap.

Manglende CO2 lufting.

Anlegget har CO2 lufting av h
ele vannstrgmmen. Vannet fil
treres og luftes hvert 30. - 4
5. minutt, dette er lav utskiftn
ingstid og det vil holde CO2 n
iva under grenseverdi. CO2
males ukentlig. Oftere ved fo
rhgyede verdier og ved spesi
elt hgy biomasse.

3/16 FORGKET D@DELIGHET - Sveert hgye CO2 nivaer k
an fgre til gkt dgdelighet.

Sirkulasjonssvikt i RAS syste
m.

Serge for at det er redundans
pa sirkulasjonspumper.

Alarm knyttet til pumpedrift.

Alarm knyttet til CO2 niva.

9/16 FOROKET D@DELIGHET - Dgdelighet som fglge av
gassovermetning.

Vanntilfgrsel med ulik tempe
ratur, som blandes direkte i k
ar, utgjer en risiko for gassov
ermetning. Eksempelvis vil d
ette kunne skje ved bruk av s
jo- og ferskvann. Pumper so

m suger falsk luft slik at luft

blandes inn i vann under tryk
k er en annen potensiell arsa
k til gassovermetning. Feil ar
rangement pa utlgp fra lufter
kan ogsa medfgre overmetni

ng.

ke vanntilfgrsel ved malte v
erdier over 103%.

Male totaltgass en gang pr u
ke ved hgy biomasse >50kg/
m*3

Et overtrykk pa 3% kan utlign
es ved at fisken gar ned pa 1

m vannsgyle. Dype kar er der
med en fordel. Grensen for a
kutt Nitrogengassovermetnin
g er satt til 110% og over. Dg
delighet og skader kan forek
omme ned mot 103%.

Bruke CO2-luftere. Nitrogeng
ass vil ogsa luftes ut ved ove
rmetning. Ved lufting a karka
nt ma en veere obs pa at utlg
psarrangementet ikke gir luft
innblanding under trykk.

Hendelse

Ugnsket hendelse i forbindelse med levering.

Farer(r) Konsekvens

Arsaker

Tiltak




4/16 AKUTT MASSED@D - Sulting fgr levering gir reduk
sjon i nitrat. Det kan fgre til gkning i H2S og dermed ma
ssedgd.

Fisken ma sultes for levering.

Anlegget er bevisst problems
tillingen og vil iverksette tilta
k dersom de mistenker at det
finnes forhold egnet for & pro
dusere H2S.

4/16 FOROKET D@DELIGHET - Dgdelighet i forbindelse
med trenging/tapping av kar.

| trengselssituasjoner star fis
ken tettere og den stresser o
g forbruker med oksygen.

Har ekstra linje med superok
sygenert vann tilgjengelig i fo
rbindelse med levering.

Vurder bruk av Aqui S i samr
ad med veterinzer.

Svak fisk har gkt sannsynligh
et for ikke a tale belastninge
n med levering. Sgrg for at fi
sken har god helsestatus me
d gyldig helseattest fgr leveri

ng.

Unnga for mye fisk i transpor
tslange og serg for rikelig ett
erfylling av vann i kar det flytt
es fra. Sgrg for riktig doserin

g og overvaking av 02, selv n
ar kar er tappet (sonden kan |
ett bli hengende i luft). Husk

a stenge utstyr som er avhen
gig av et visst niva i kar, etter
hvert som kar tappes.

6/16 FOROKET D@DELIGHET - Dgdelighet ombord brgn
nbat pga. mangelfull drift og vurdering av lokalitet og v
arforhold.

Darlig kommunikasjon med b
rgnnbat.

Sgrg for @ ha god tid og planl
egg leveransen sammen me
d brgnnbatpersonell fgr planl
ag lasting.

Ikke tatt tilstrekkelig hensyn t
il veeret.

Utsettelse pga. vaeret er opp
dretter sitt ansvar. Avgjgrelse
tas i samrad med brgnnbat.
Men oppdrette kjenner lokale
forhold best.

Mangelfulle rutiner ombord.

Bruk GGAP revidert brgnnbat
selskap.

6/16 REDUSERT FISKEVELFERD - Mekanisk skade pé fi
sk, kan gi noe dgdelighet og skade pa hud gir gkt risiko f
or smitte etter utsett.

Mangelfull kontroll av leverin
gssystem og/eller mulighet f
or & oppdage og varsle om fe
il.

Ingen skarpe kanter eller brd
retningsendringer i leverinsrg
r. Kontrolleres pa forhand. Sg
rg for at skdnsom leveranse

er mulig. Ta hensyn til veeret.

Viktig med nok personell til s
tede under levering. Anlegget
s eget personell skal overvak
e levering og melde fraomu
gnskede situasjoner med en
gang, slik at levering kan pau
ses sé fort som mulig.

Ha gode kommunikasjonkan
aler mellom personell pa anl
egg og bat (walkie-talkie anb
efales). Sgrg for at det alltid
er en person fra anlegg omb
ord pa baten under levering.
Denne skal kunne varsle ders
om det er mistanke om at lev
ering ikke er tilstrekkelig ska




nsom eller dersom forhold p
a brgnnbat tilsier at ikke fiske
velferden ivaretas ombord.

Fisk kan veere beerere av dive
rse smitte, men ved et norma
It fungerende immunforsvar
og et bra slimlag sa vil fisken
s naturlige motstand hindre s
ykdomsutbrudd. Etter handte
ring kan fisken bli svekket, o
g/eller slimlaget kan bli skad
et, slik at det forer til utbrudd
av sykdom.

Ha god overvaking av fiskens
helse etter handtering. Handt
ere kun frisk fisk. Handtere fi
sken sa skansomt som muli
g. Serge for tilstrekkelig sulti
ng. Se egen tabell med anbef
aling fra veterinzer.

En skal alltid etterstrebe & ha
ndtere fisken sa skansomt s
om mulig. Det er viktig at hel
sestatus pa fisken er god, at
planleggingen er god og at p
ersonell har erfaring/tilstrekk
elig oppleering i oppgavene s
om skal utfgres. Gode rutiner
skal sikre en trygg gjennomf
gring. Disse bgr evalueres arl
ig. Bruk tilstrekkelig tid pa pu
mping slik at hastigheten er
passelig. Sgrg for at lgftehgy
den ikke er stgrre enn hva fis
kens gjeller taler.

Hendelse

Ugnsket hendelse i forbindelse med medisinbruk.

Farer(r) Konsekvens

Arsaker

Tiltak

1/16 FORGKET D@DELIGHET - Feil bruk av bedgvelse
(Benzoak eller tricain/natriumhydrogenkarbon) i forbind
else med snittvektsmaling eller helsekontroll.

For lav dosering vil gi utilstre
kkelig sedering.

Folg doseringsinstruks. Husk
a etterfylle bedgvelse da fisk
en forbruker bedgvelse. Sgrg
for tilstrekkelig oppholdstid u
nder bedgving.

For hgy dosering kan medfer
e redusert appetitt og dadlig
het.

Folg doseringsinstruks pa for
pakning. Overvak oppvaknin
gstid.

1/16 MATVARETRYGGHET - Mangelfull overholdelse a
v tilbakeholdelsestid ved bruk av medisin eller bedgvels

Mangelfull registrering av be
handling i produksjonsstyrin

Legg inn tilbakeholdelsestid
pa all behandling.

e. gssystem. Lever aldri fisk under tilbakeh
oldelsestid.
Generelt liten risiko for huma
n konsum av settefisk.
Hendelse

Eksponering for smitte.

Farer(r) Konsekvens

Arsaker

Tiltak

6/16 AKUTT MASSED@D - Sykdomsutbrudd av smittso
mme sykdommer via inntaksvann.

Mangelfull desinfisering av in
ntaksvannet.

Det er to smittebarrierer. Nan
ofiltrering filtrerer bort alt av
partikulaert materiale. Det inn
befatter til og med virus. Det
betyr at vannet er tilnaermet
sterilt og fritt for patogener.
UV desinfiserer de nanofiltrer




te vannet.

Det er alltid en mulighet for ri
fti en membran eller annet s
om kan oppstéa med et slikt a
nlegg. Det vil vaere UV etter n
ano- og ultrafiltreringen. UV v
il veere sveert effektivt pa det
filtrerte vannet, da det er tiln
armet partikkelfritt (ingen sk
yggesoner). Nano- og ultrafilt
rering er plassert i serie, der
med vil brudd i en av membr
anene ikke risikere integritets
brudd pa inntaksdesinfeksjo
n.

Inntaket plasseres pa 80 met
ers dybde. Sjgvannet gar ette
r grovsiling til et skivefilter ell
er trommelfilter for filtrering
med 10 y, fgr det gar videre ti
| ultrafiltrering (UF) med pore
r fra 0,1-0,01 y. Dette vil frem
deles ikke fjerne saltet fra va
nnet, men er en ngdvendig fo
rfiltrering for vannet gar vider
e til nanofiltrering (NF). | dett
e steget er membranene 0,0
1-0,001 y, og vil fjerne de sto
re saltmolekylene, deriblant s
ulfater og bromider. Saltinnh
oldetivannet tas nedtilens
alinitet pa om lag 13 %o og Vil
benyttes slik i smolt- og post
smoltavdelingen. Selv om de
nne totalfiltreringen vil fjerne
mulige fiskepatogener, vil anl
egget likevel ha en dobbel ba
rriere i form av UV-desinfiseri
ng (25 mJ/cm2) til slutt.

3/16 FOROKET D@DELIGHET - Sykdomsutbrudd som f
glge av smitteoverfgring vha. ansatte eller besgkende s
om smittebaerer (vektor).

Smitte flyttes fra annet anleg
g eller vassdrag via kleer eller
sko.

Folge besgksrutine.

3/16 FOROKET D@DELIGHET - Sykdomsutbrudd som f
glge av smitteoverfgring via utstyr som flyttes mellom |
okaliteter.

Utstyr som brukes mellom lo
kaliteter.

Kun fisketransport aktuelt ut
styr her. Transportgr skal fre
mlegge vaskedokumentasjo
n fgr transport. Annet utstyr
skal ikke lanes/flyttes mello
m lokaliteter.

6/16 FOROKET D@DELIGHET - Smitte via inntak av ny fi
sk.

Syk fisk settes inn i anlegget.

Kontrollere helse status pa fi
sk som skal inn i anlegget. B
espke anlegget selv, gjerne s
ammen med anleggets egen
tilsynsveterinzer. Ikke ta inn fi
sk uten gyldig helseattest. K
ontroller at rogn er desinfiser
t og screenet iht. Biosikkerhe
tsplan.

3/16 FOROKET D@DELIGHET - Smitte via andre vektore
r, som dyr og fugler.

Dyr som baerer smitte som k
an gi sykdomsutbrudd hos la

Lukket anlegg, dvs. at karene
og vannbehandlingen er byg




ks far tilgang til anlegget/fisk
en.

get innendgrs.

6/16 FOROKET DODELIGHET - Forhgyet internt smittep
res kan gi sykdomsutbrudd.

Mangelfull rgkting. Sykdoms
baerende eller soppbefengt d
gdfisk blir veerende i kar og s

Dadfisk skal fjernes minst da
glig. Ved forgket dgdlighet sk
al hyppigheten justeres. Det

mitter gvrig fisk. skal ikke forekomme opphop
ning av dgdfisk i karet.
Hendelse
Ugnsket hendelse i forbindelse med mottak av fisk.
Farer(r) Konsekvens Arsaker Tiltak

6/16 FOROKET DODELIGHET - Oksygendropp under m
ottak.

Svikt i oksygentilfgrsel i mott
akskar.

Serg for god vedlikehold av o
ksygensystemet. Sjekk sond

e fgr mottak. Kalibrer mot luf
t ved behov. Egen prosedyre

for klargjgring av kar skal bru
kes og kvitteres pa fgr motta
k av fisk.

For mye fisk i transportslang
e.

Ha tilgjengelig rikelig med ek
stra supermettet vann som k
an brukes til & fylle tankene p
a brgnnbil. Vurder pa forhand
hva som er maks tetthet i tra
nsporttankene under aktuelle
forhold.

Personell skal motta grundig
oppleering for en har ansvare
t for mottak av fisk. Veer nok
personell. Klargjgr utstyr pa f
orhand.

Mangelfull transportkvalitet.

Bruke rutinerte transportgrer,
ber ha GGAP DOC.

Motta og lagre 02-logg fra tr
ansporten for senere dokum
entasjon. Muliggjer kvalitets
kontroll ved avvik pa fisk og

evt. klage pa transport.

God oppfelging og kommuni
kasjon med transportgr. Mel
de fra ved avvik.

6/16 SMITTE - Ny fisk blir smittet av fisk som er i anleg
get eller har veert i anlegget tidligere.

Smitteoverfgring mellom avd
elinger.

Smittebarrizerer mellom avde
linger gir effektiv smitteskille
mellom generasjoner/gruppe
r. Sluse skal benyttes mellom
RAS-avdelinger.

Smitteoverfgring fra nylig tg
mt avdeling (etter levering av
fisk) til mottak av fisk internt
eller eksternt.

Etter levering skal kar vaske
s. Dersom det har vaert smitt
som sykdom pa levert fisk sk
al RAS-anlegg desinfiseres.
Generelt gnske om lite bruk a
v kjemikalier i RAS-anlegg, m
en dersom det kreves for a bl
ir kvitt smitte sa skal det ben
yttes effektiv desinfiserings
middel eller pH heving >13.

Ulik motstandsdyktighet mot
ulike typer smitte. En fiskegr

Vanskelig & gardere seg mot,
men ta aldri inn svak/syk fisk




uppe kan tale et smittepress
uten at det gir sykdomsutbru
dd/klinikk, mens neste fiskeg
ruppe kan bli syk.

til anlegget. Folg opp fisk fra
andre anlegg vha. anleggsbe
sgk, gjerne sammen med vet
erineer.

Serg for godt renhold av kar
og utstyr mellom grupper.

4/16 REDUSERT FISKEVELFERD - Nedsatt fiskevelferd
og stress.

Andre forhold pa anlegget en
n det fisken er vandt til i anle
gget den leveres fra.

Strgmhastigheten og temper
aturen bgr anpasses forhold
ene fisken kommer fra. Det s
amme gjelder salinitet (om
mulig), gradvis eksponer fisk
en for gnsket driftssalinitet.
Vi vil velge membran som gir
en salinitet som er den mest
ideelle i forhold til tilvekst og
fiskehelse (rundt 13 promill
e). De mindre saltmolekylene
(nacl) blir fjernet ved nano- o
g ultrafiltrering fra 5-28 promi
lle avhengig av valg av mem
bran.

Transport er en pakjenning s
om fisken ma fa ro til a restit
uere seg fra.

Planlegg (fordeling av grupp

en, str. biomasse ol.) slik at d
et ikke er ngdvendig & handte
re fisken den fgrste tiden ette
r mottak. Start foring sveert f
orsiktig - falg ngye med pa a

petitt. Ikke for far fisken viser
tegn pa apetitt (star hoyt).

Hendelse

Sabotasje.

Farer(r) Konsekvens Arsaker Tiltak
3/16 MATVARETRYGGHET - Brukes det kjemikalier har |Sabotasje; Utenforstdende p |Skilting.

ikke oppdretter lenger kontroll pa hva fisken er eksponer
t for. Det utgjer en risiko mht. mattrygghet.

ersoner saboterer ved f.eks.
a forurense vannmiljg, enten
i kilden eller direkte i kar.

Etterstrebe et positivt omdg
mme lokalt og s@rge for et br
a forhold til naboer og andre
som kan ha interessekonflikt
med anlegget.

Det er vanskelig a beskytte s
eg mot ondsinnede handling

er, men gjerde rundt anlegge

t, bom pa vei inn og sgrge for
laste dgrer utenom arbeidsti

d er grunnleggende barrierer.
Kameraovervpaking kan vurd
eres.

Hendelse

Svikt i vannforsyning.

Farer(r) Konsekvens

Arsaker

Tiltak

3/16 FOR@KET D@DELIGHET - Dersom tilgang pa sped
evann av ulike arsaker opphgrer, vil det over tid utgjgre ri
siko for gkt dgdelighet, som fglge av hgye nivaer av TA
N, nitritt og/eller nitrat.

Teknisk svikt.

Sgrg for reservedelslager pa
inntaksutstyr, etter anbefalin
g fra leverander.




Sorg for a fglge utstyrslevera
ndgrers vedlikeholdsprogra
m.

Det skal vaere alarm pa kritis
k utstyr og vann-niva. Da vil p
ersonell oppdage svikt raskt,
og kan sette inn tiltak.

Mulig & kjgre buypass nano-fi
Iter eller ultra-filter.

Designkriterie: RAS-anleggen
e kan driftes i ca. 6 timer ute
n spedevann, uten risiko for f
iskevelferd. Dette forutsetter
stenging av foring.

Menneskelig svikt.

Serg for god oppleering i tekn
isk utstyr og overvaking, av a
lle som skal ha vakt pa anleg
get.

Hendelse

Ugnsket hendelse i forbindelse med bruk av ozon.

Farer(r) Konsekvens

Arsaker

Tiltak

3/16 AKUTT MASSED@D - Bromatdannelse. Bromater
er giftig for fisk.

Ozon kan fgre til omdannelse
av bromider til bromater, so
m er giftig for fisk. Bromider
finnes i sjgvann og vil veere ti
Igjengelig i sjgvannsras. Risi
koen for bromatdannelse er
stgrst nar det er lite organisk
materiell tilgjengelig.

Inntaksfilteret vi skal benytte
er imidlertid sa fint at bromid
er vil filtreres bort. All inntak
av nytt vann til RAS anlegget
skjer gjennom membranfiltre
ring. Nano- og ultrafiltrering e
r filtrering gjennom poreapni
ng 0,001-0,01 micron. Det be
tyr at alt av partikulaert mater
iale filtreres bort. De stgrre io
ner, som bromidioner (Br-) bli
r redusert med mer enn 95%.
De mindre saltmolekylene (n
acl) blir fjernet. Vi vil velge m
embran som gir en salinitet s
om er den mest ideelle i forh
old til tilvekst og fiskehelse (r
undt 13 promille).

Dosere ozon korrekt. Sikre R
edoxnivaer pa under 300mV
(ORP). Ref. (Alex Augusto Go
ngalves and Graham A. Gagn
on, 2011).

4/16 FOROKET D@DELIGHET - Restozon gir skade pa gj
eller, slimlag og hud. Fiskens immunsystem er avhengig
av god hudhelse. Akutt forgiftning kan inntreffe.

Feil dosering.

Sikre god opplaering fra lever
andgr, og start med lave dos
er. Husk a redusere dose fra |
evering til inntak av ny fisk. L
av biologisk belastning kreve
lavere dose.

Vi vil i starten styre etter et re
dox setpunkt pa ca 200 mV,
avhengig av nivaet fra rdvann
et. Restozon (TRO) pa ned til
0,01 mg/I kan veere giftig. Vi
vil male dette daglig i oppsta




rtsfasen. Malinger skal gjgre
s slik at vi far kunnskap omr
estozon med ulike organiske
belastninger.

Gjelleklinikk kontrolleres und
er helsekontroll, og en er opp
merksom pa a avdekke event
uell artsspesifikk overfglsom
het. Blant annet med bakgru
nn i amoniakk og ammonium
likevekten, vil anlegget styres
etter en Ph pa mellom 6,8 og
7,4 dette vil bidra til & reduse
re risiko for bromatforgiftnin
g, da lavere Ph forskyver like
vekt mot lavere giftighet. Ph i
sjgvann ligger pa ca 7,8 til
8,2.

Svikt i utstyr eller brukerfeil.

Tett overvaking er av redox e
r viktig, spesielt i oppstartsfa
sen for & skaffe erfaring med
systemet og utslag av variasj
on i forforbruk, Ph og temper
atur. Kontinuerlig logging av r
edox (ORP) med alarm til vak
thavende rgkter vil veere en e
ffektiv barriere mot akutt ove
rdosering. Alarmsetpunkt, re
sponstid og tiltak ma beskriv
es naermere i egen prosedyr
e.
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3 Medium
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