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7. Dyrevelferd i norsk fiskeoppdrett

Lars H. Stien, Tore S. Kristiansen, Rune Waagbg, @ystein Sale, Nina Sandlund, Jonatan Nilsson

Havforskningsinstituttet

Dette er vedlegg til Kapittel 7. «Velferd hos laks og rensefisk i merder i sjgen» i Risikorapport norsk
fiskeoppdrett 2019 (Risikorapport norsk fiskeoppdrett 2019 | Havforskningsinstituttet)

Dokumentet utgjgr kunnskapsgrunnlaget for risikovurderingen og gir ogsa en oversikt over status pa
fagomradet.
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7. 1 Innledning

Fisk er beskyttet av Lov om Dyrevelferd pa samme mate som andre produksjonsdyr, og loven sier bl.a. at:
«Dyr har egenverdi uavhengig av den nytteverdien de matte ha for mennesker. Dyr skal behandles godt
og beskyttes mot fare for ungdige pakjenninger og belastninger (§3)» og at «Dyreholder skal pase at
driftsformer, metoder, utstyr og tekniske lgsninger som brukes til dyr er egnet til 3 ivareta hensynet til
dyrenes velferd” (§8). Dette er klare krav, men hva som menes med «ungdige pakjenninger og
belastninger» og hvor grensene gar er uklart. Hva som egentlig menes med «dyrenes velferd» er heller
ikke definert, og har store rom for fortolkning. | de nylig publiserte kunnskapssoppdateringen om velferd
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og velferdsindikatorer hos laks og regnbuegrret (Noble mfl. 2018, 2020) blir fiskevelferd definert som
«livskvalitet som oppfattet av dyret selv». Denne definisjonen samsvarer godt med hvordan folk flest
oppfatter begrepet dyrevelferd, der saerlig dyrenes (selvopplevde) mulige lidelser er hovedgrunnen til at
de bekymrer seg for dyrenes velferd.

For at fisken skal oppleve god velferd ma fisken tilbys miljgforhold og omgivelser den er i stand til a tilpasse
seg og mestre. Indikatorer pa god mestring er at de er friske og sunne, vokser normalt og har normal
atferd. Ved handtering av fisken ma det ogsa brukes metoder som ikke skader fisken, eller at den utsettes
for miljgforhold som pafgrer dem hgyt stressniva eller smerte. Indikatorer pa darlig velferd er sykdom,
parasitter og skader, darlig vekst og avmagring, og avvikende atferd, som f.eks. at de star og sturer langs
nota og viser liten respons pa féring (Noble mfl. 2018, 2020). At noen fisk dgr er ogsa selvfglgelig en
indikator pa darlig velferd, da vi ma anta at fisk som har dgdd har opplevd kortere eller lengre perioder
med darlig velferd og at det er flere syke eller skadete fisk i oppdrettsenheten.

Selv om dgdelighet ikke er et direkte mal pa hvor god livskvaliteten er, sa er dette den eneste
velferdsindikatoren som oppdretterne rapporterer regelmessig til Fiskeridirektoratet. Antall fisk i
begynnelsen av maneden og antall dgde i maneden fgr rapporteres innen 7. i hver maned for hver enkelt
oppdrettsmerd som er i drift. Hvis fisk blir flyttet fra en merd til en annen (f.eks. i forbindelse med en
avlusing) blir det sveert vanskelig a fglge en gruppe fisk gjennom en hel produksjon og beregne
dgdeligheten for hele produksjonen. For & omga dette problemet har vi derfor valgt a8 benytte kun
manedlig dg¢delighet som velferdsindikator i dataanalysen under. Denne analysen kunne ha blitt gjort
betydelig mer ngyaktig og gitt bedre informasjon hvis det ble rapportert en fiskegruppe-ID sammen med
de manedlige produksjonsdataene som blir rapportert til Fiskeridirektoratet og de ukentlige luse- og
avlusingsdataene som blir rapportert til Mattilsynet.

Nedenfor vil vi denne gangen bare sette sgkelys pa velferd hos oppdrettslaks og rensefisk, og ikke vurdere
regnbuegrret, kveite og andre arter i oppdrett. Alle antall- og dgdelighetsberegninger er basert pa
manedlig innrapportert data til Fiskeridirektoratet og Mattilsynet fra alle norske oppdrettslokaliteter som
var i drift i perioden 2004-2020.

7.2 Velferd hos oppdrettslaks

Atlantisk laks (Salmo salar L.) har som de fleste fiskearter et rikt sanseapparat og en avansert hjerne som
gjor de i stand til 3 oppleve sine omgivelser, fange byttedyr og unnga farer. Lakseyngel og parr lever de
forste 2-5 arene i elvene som bunnfisk og er tilpasset et liv i sterk vannstrgm, varierende miljgforhold,
relativt sma vannvolumer, og hgy risiko for a bli spist av predatorer. Etter smoltifisering, nar de er rundt
20 g, vandrer de relativt fa som har overlevd ned elva og videre ut i Norskehavet for a gjgre seg store og
feite (Aas mfl. 2010). Ogsa der er de utsatt for predatorer, sykdom og parasitter, og som oftest er det langt
mindre enn 10% som 1-3 ar senere og 2-20 kg stgrre vandrer tilbake for a gyte, som oftest i elva de kom
fra (Aas mfl. 2011). Laksen er derfor en robust fisk tilpasset store miljgforskjeller og lange vandringer, og
derfor ogsa en fisk som er godt egnet til et liv i oppdrett. Oppdrettslaksen er i tillegg tilpasset livet i
oppdrett gjiennom mange generasjoner av selektivt utvalg av familiene med de beste egenskapene for a
mestre livet i oppdrett, og vokser na langt bedre under oppdrettsbetingelser enn avkom fra vill laks
(Solberg mfl. 2013). Til forskjell fra villaksen er oppdrettslaksen fanget i et begrenset vannvolum der den
er i tett kontakt med tusener av andre laks, er utsatt for et hgyere smittepress fra virus, bakterier og
parasitter, og far tildelt et naeringsrikt, men ensformig og dgdt for med hgyt tgrrstoff- og planteinnhold. |
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tillegg er oppdrettslaksen utsatt for handteringsprosedyrer som sortering, vaksinering, trenging og
avlusing som utsetter de for stress og skader.

7.2.1 Velferd og dgdelighet i ferskvannsfasen
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Figur 7.1 Produksjon av lakseyngel og laksesmolt i Grene 2004-2019. Stolpediagrammet viser totalt antall
klekt yngel per dar (bl stolper), antall rapportert som dad (r@de stolper), antall rapportert som destruert
(oransje stolper) og antall rapportert som rgmt og annet svinn (lilla stolper). Linjen indikerer antall
laksesmolt solgt for utsett i sjg@ det angitte dret. Kilde: Fiskeridirektoratet, tall for 2019 er oppgitt som
forelgpige.

Antall solgte laksesmolt gkte fra 148 millioner i 2004 til 373 millioner i 2019 (Figur 7.1). For a produsere
laksesmolten ble det siden 2010 arlig klekket over 400 millioner lakseegg, hvor 75-80 % vokste opp til
salgbar smolt. Dgdeligheten i klekkeriene varierte i perioden 2004-2019 fra 27 til 65 millioner per ar. |
tillegg ble omtrent like mye av settefisken destruert, bade av kvalitetsarsaker (stgrrelse, deformiteter og
skader), sykdom og trolig ogsa pa grunn av markedsmessige arsaker og produksjonsbegrensninger i
matfiskfasen. Mellom 3 og 13 millioner lakseyngel og parr er ogsa oppgitt som rgmt og annet svinn ulike
ar. Totalt sett betyr det at dgdeligheten i settefiskanleggene er hgyere enn i sjpfasen, noe som indikerer
betydelige velferdsproblemer ogsa der. | settefiskanleggene dgr mest fisk under 3 g (Terud mfl. 2019). |
en spgrreundersgkelse blir det svart at ogsa vaksinering, sortering og transport medfgrer hgy risiko for
dgdelighet (Terud mfl. 2019)

7.2.2 Velferd og dgdelighet i sjgfasen

Antall laks i sj@, dvs. antall laks som til enhver tid er i sigmerder, gkte raskt fra ar til ar frem til 2012 hvor
en for fgrste gang passerte over 400 millioner laks i sjgen deler av aret (Figur 7.2A). Fra 2013 til nd har
veksten veert mer moderat. Antall laks i sjgen varierer gjennom aret avhengig av nar ny fisk blir satt ut og
nar stor fisk blir slaktet.
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Figur 7.2 Laks i sjg og prosent dgde 2005-2019. A) Antall fisk registrert i sjg per mdned. B) Prosent dgde
oppdrettslaks per mdned. Sirkler angir manedsverdiene, mens de heltrukne svarte linjene angir snitt
mdnedsverdiene per dr (for 2019 er maiverdien ikke inkludert i drssnittet). Data: Fiskeridirektoratet.

| perioden 2005-12 13 gjennomsnittlig manedlig innrapportert dgdelighet for alle stgrrelser rundt 1.0 %,
men med betydelig variasjon fra maned til maned mellom 0,5-1% (Figur 7.2B). 1 2012 ble det registrert en
tydelig nedgang i dgdeligheten, men dgdeligheten gkte i arene senere til omtrent samme niva, men med
noe mindre variasjon enn fgr 2012 (Fig. 7.2B). Som vist nedenfor skyldes dette i hovedsak hgyere
dgdelighet etter lusebehandling av stgrre laks (se 20.2.4). Den sveert hgye dgdeligheten registrert i mai
2019 (Figur 7.2B) er en utligger som skyldes oppblomstringen av den giftige algen Chrysochromulina
leadbeateri i deler av Ofoten og Lofoten som tok livet av over 7 millioner laks.

Hvor godt laksesmolten taler overgangen fra settefiskanlegg til sjg er en indikator pa hvor robust fisken
er for livet i merdene. Denne overgangen medfgrer ngdvendigvis risiko for stress og skader i forbindelse
med overfgring til bil eller brennbat, transporttid, veer og sj@ -og veiforhold under transport, vannkvalitet
i transporttanker, utpumping til merdene. Overfgring til en merd medfgrer ogsa et helt nytt miljg hva
gjelder lysforhold, temperatur, vannkvalitet, patogener og fysiske forhold som laksen ma bade fysiologisk
og atferdsmessig tilpasse seg. Laks som er svekket av tidligere sykdom eller som har opplevd sub-optimale
oppdrettsbetingelser i ferskvannsfasen har darligere forutsetninger for @ mestre summen av de
overnevnte stressfaktorer. Den stgrste risikofaktoren er imidlertid at ikke alle individene er skikkelig
smoltifisert, som vil si at de er fysiologisk tilpasset sjgvann og kan regulere salt- og vannbalansen i cellene.
Utsett med laks der deler av populasjonen er ufullstendig smoltifisert, eller er forbi «smolt-vinduet» og
har resmoltifisert, vil fa langvarig osmotisk ubalanse ved overfgring til sjgvann og risiko for hgy dgdelighet,
seerlig ved lav sjgvannstemperatur (Sigholt og Finstad, 1990). Dette samsvarer med at rapportert
d@delighet i utsettingsmaned er hgyest ved 0-4°C (Figur 7.3AB.)

Dataene viser ogsa at dgdelighet ved utsett var generelt hgyere fgr 2012 enn etter, og kanskje szerlig for
hgstutsett. | tillegg viser analysen at dgdelighet i forbindelse med hgy temperatur ved utsett etter 2012
har vaert pa samme niva som de moderate temperaturene. | 2019 13 dgdeligheten i forbindelse med utsett
pa samme niva som arene f@gr pa varen, men tydelig lavere dgdelighet for hgstutsettene (Figur7.3F).
Basert pa dette kan det se ut som at saerlig hgstsmolten na jevnt over er mer robust enn fgr. Vi har ikke
data pa om bedringen skyldes bedre smoltkvalitet, eller om transport og handteringsmetodene ved utsett
har blitt mer skdansom. Smoltstgrrelsen (som rapportert ved slutt pa kalendermaneden med utsett) gkte
gradvis fra under 110 g i gjennomsnitt fgr 2012 til 160 g i 2019, noe som kan ha gjort fisken mer robust.
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En annen medvirkende forklaring pa denne nedgangen kan ogsa vare introduksjon av lakseegg fra
stamfisk selektert for IPN-resistens fra 2010-11, som har fgrt til at forekomst av denne sykdommen har
blitt redusert med mer enn 90%. |1 2011-12 gikk rapporterte lokaliteter med IPN kraftig ned, noe som
fortsatte ytterligere i 2013, og IPN har ligget pa et relativt lavt niva siden (Sommerset m.fl. 2020; Fig 7.6).
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Figur 7.3 Dgdelighet samme kalendermdned som utsett ved temperatur mellom 0 og 4 °C, 4 og 8 °C, 8 og
12 °C, 12 og 16 °C og 16 og 20 °C for laks satt ut i fgrste halvdel av dret («varutsett»), andre halvdel av
dret («hgstutsett») for Grene 2005-2011, 2013-18 og 2019.

7.2.3 Dgdelighet, stress og skader under avlusning

Selv om dgdeligheten fgrste kalendermaned etter utsett har gatt ned (Fig 7.3), har dg@deligheten pa st@rre
og eldre fisk dessverre vaert gkende. Selv om det rapporteres tilfeller der stormer, predatorer,
forstyrrelser fra rgkting og utstyr har stresset fisken og fgrt til skader, antar vi at dette har relativt lite
avtrykk pa fiskevelferden for oppdrettsfisken som helhet. Analyse av data fra databasen til
Fiskeridirektoratet sammenstilt med innrapporterte avlusingsoperasjoner til Mattilsynet viser tydelig at
det er stor risiko for gkt dgdelighet under avlusingsoperasjoner (Fig 7.4). Etter 2012 har metodene for
lusebehandling endret seg fra badebehandling med pyretroider eller organfosfater, via hydrogenperoksid
til hovedsakelig ikke-medikamentell-behandling (IMM) (Figur 7.4A). Figuren viser ogsa en gkning i antall
innrapporterte behandlinger fra 2016. Dette samvarierer med endring i avlusingsmetode til IMM, men
0gsa med at Mattilsynet desember 2015 kom med en presisering om at en kan behandle enkeltmerder i
anlegget med mye lus for & holde smittepresset nede og ha en mer malrettet tilnaerming til
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lusebehandling. Fgr denne presiseringen var mer enn 50 % av innrapporteringene for hele anlegget, mens
har siden ligget pa 30 - 40%.
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Figur 7.4 A) Avlusingsoperasjoner rapportert til Mattilsynet 2012-2019. Rgd = termisk, bld = mekanisk,
grenn = hydrogenperoksid bad, grd = andre bademidler. B) Innrapportert mdnedlig dgdelighet generelt
(gré dpne punkt) vs. innrapportert manedlig dadelighet for lokalitet som har rapportert avlusing (svarte
punkt). Heltrukken linje = generell drlig trend for alle lokaliteter (grd linje) og lokaliteter som har
gjennomfgrt avlusing gitte madned (svart linje).

12012 var 95 % av alle innrapporterte avlusingsoperasjoner kjemisk badebehandling, 5 % badebehandling
med hydrogenperoksid og i tillegg noen fa mekaniske avlusinger, mens i 2019 var nzer 60 % termisk, 26 %
mekanisk, og kun 12 % kjemisk badebehandling og 3 % behandling med hydrogenperoksid. Nar vi
sammenligner dgdelighet i merder med og uten lusebehandling ser vi en tydelig gkning i forbindelse med
innfgring av ikke-medikamentelle-metoder (IMM) fra 2016 (Fig 7.4B). Rapportert dgdelighet i
avlusingsmaned gikk noe ned fra 2018, som trolig skyldes forbedring av teknologi og mer erfaring med
bruk av IMM.

12019 var nzer 75 % av alle innrapporterte avlusingsoperasjoner i produksjonsomrade 2-5 termiske, mens
det var en mer jevn fordeling mellom mekanisk og termisk fra produksjonsomrade 6 og nordover. Fra
produksjonsomrade 9 var det ogsa et vesentlig innslag av hydrogenperoksid. Ved a sammenligne den
manedlige dgdeligheten for lokaliteter uten innrapportert avlusing med lokaliteter med gjennomfgrt
avlusing far vi et bilde av hvor risikofylte de ulike avlusingsmetodene er for fisken (Figur 7.5). Kjemisk
badebehandling gav ofte gkt dgdelighet, men det er ogsa mange maneder med tilsvarende dgdelighet
som normalen. Avlusing med hydrogenperoksid gav tilsvarende dgdelighet som ved kjemisk
badebehandling, men dgdeligheten har til tider veert mer variabel og sveert hgy og denne metoden ma
karakteriseres som mer risikofylt. Etter at mekanisk behandling ble tatt i utstrakt bruk (fra og med 2016)
ligger nesten alle punktene over normalen. Tilsvarende ser vi for termisk avlusing. Legg imidlertid merke
til at for mekanisk og termisk avlusing sa har dgdeligheten gatt ned i 2019. Dette kan veere et resultat av
gkt oppmerksomhet rundt dgdelighet i forbindelse med avlusing, optimalisering av utstyr og prosedyrer,
og presiseringen fra Mattilsynet om at fiskehelsepersonell skal vurdere forsvarligheten ved avlusingen. En
medvirkende arsak til nedgangen i dgdelighet kan ogsa vaere blgggebater som ligger standby og bistar
med a fjerne dgende fisk etter avlusing.
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Figur 7.5 Sammenligning av dgdelighet per mdneder for lokaliteter som ikke har rapportert en
avlusingsoperasjon vs. dgdelighet for lokaliteter som har rapportert kjemisk badebehandling, avlusing
med hydrogenperoksid, mekanisk avlusing eller termisk avlusing. Analysen er gjennomfgrt basert pa
produksjonsomrdde 6-12 for laks over 1 kg. Produksjonsomrdder 2-5 er utelatt fordi disse er sterkt
dominert av termisk avlusing. Filter: Laks over 1 kg, produksjonsomrdde 6-12.

Effekt pa fiskevelferd ved termisk avlusing ble vurdert av uavhengige forskningsinstitutt under utviklingen
av begge de to meste brukte systemene i naeringen (Grgntvedt mfl. 2015, Roth 2016). Til tross for dette
er det tydelig at termisk avlusing i mange tilfeller kan gi hgy dgdelighet (Overton mfl. 2018), og det har
blitt rapportert om blgdninger og sarskader (Poppe mfl. 2018) og fisk som kolliderer i vegger i
behandlingskammeret (Hjeltnes mfl. 2019). Pa oppdrag fra Mattilsynet har Havforskningsinstituttet
sammen med Veterinarinstituttet avdekket at laks som blir eksponert for temperaturer over 28 °C viser
tydelig flukt- og smerteatferd (Nilsson mfl. 2019). For mekanisk avlusing blir det rapportert om at bade
spylingen og bgrsting kan pafgre fisken skjelltap og blgdninger (Holan mfl. 2017, Erikson mfl. 2019,
Sommerset mfl. 2020). Effekt av skjelltap, og nar fisken er mest sarbar for dette er et omrade hvor det
mangler mye viktig grunninformasjon og hvor det bgr fremskaffes ny kunnskap (Noble mfl. 2018).
Generelt synes det som om det arbeides fortlgpende med a forbedre de ulike teknologiene for avlusing,
og dataene fra Figur 7.5 tyder pa at det har vaert en vesentlig forbedring siden de fgrst ble introdusert,
men at det fortsatt er forbundet med gkt fiskedgdelighet a gjennomfgre en avlusing.
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7.2.4 Sykdom og parasitter

Fraveer av alvorlig sykdom og skadelige mengder parasitter er en forutsetning for god velferd. Seerlig
infeksjoner som er smertefulle og langvarige og fgrer til nedsatt organfunksjon medfgrer sterkt redusert
velferd. Det rapporteres inn en rekke sykdommer for laksefisk i oppdrett, og med unntak av IPN er det lite
som tyder pa at sykdomsbildet har bedret seg de siste arene. Blant virussykdommene er Pankreassykdom
(PD), hjerte og skjelettmuskelbetennelse (HSMB) og hjertesprekk (CMS) de hyppigst rapporterte (Figur
7.6). Symptomer pa PD inkluderer tap av appetitt, muskelskader (inkludert spisergrmuskulatur), celledgd
i bukspyttkjertelen (pankreas) og redusert produksjon av fordgyelsesenzymer, endret adferd (fisken stiller
seg i overflaten) og gkt dedelighet. Saerlig PD forarsaket av SAV3, som er vanligst pa Vestlandet, er
forbundet med gkt dgdelighet. Fisk med SAV3 nord for produksjonsomrade 5 skal destrueres, eller flyttes
sgrover (Forskrift om tiltak for & forebygge, begrense og bekjempe PD hos akvakulturdyr). For
produksjonsomrade 6-7 er det i hovedsak SAV2. 1 2019 ble det ikke registrert noen forekomster av SAV3 i
produksjonsomrade 3, men det ble registrert enkelttilfeller av SAV2 (Sommerset mfl. 2020). Ifglge
Fiskehelserapporten (Sommerset mfl. 2020) rapporteres HSMB fra hele landet, med de siste arene med
en overvekt i produksjonsomrade 9 -11. Bade PD, HSMB og CMS gir varierende dgdelighet, og dgdelighet
forarsakes gjerne av stress i forbindelse med handtering.
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Figur 7.6 Registrert forekomst av ulike virussykdommer hos laks i oppdrett i perioden 2005 — 2019
diagnostisert av Veterinaerinstituttet (Sommerset mfl. 2020). | tillegg er det diagnostisert sykdommer i
private laboratorier, og en ma anta at mange forekomster ikke er registrert i denne statistikken.

Siden PD er en meldepliktig sykdom, har vi gode data for denne, og en relativ stor andel av anleggene sgr
for PO8 rapporterer om PD infeksjoner (Figur 7.7A). Ved & plotte dgdelighet for anlegg i
produksjonsomrader fri for PD, for anlegg uten pavist PD i produksjonsomrader med PD og for anlegg med
pavist PD kommer risikoen for gkt dgdelighet ved pankreassykdom tydelig frem (Figur 7.7B). Blant
bakteriesykdommene er spesielt vintersar et stort velferdsproblem. Vintersar forekommer langs hele
kysten, men sezerlig i Nord-Norge. En grundig gjennomgang av status for de ulike fiskesykdommene finnes

i Fiskehelserapporten 2019 (Sommerset mfl. 2020).
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Figur 7.7 A) Prosentandel aktive lokaliteter med PD registrert i 2017, 2018 og 2019 per
produksjonsomrdde. | produksjonsomrdde 2-5 dominerer SAV3 (r@gde stolper), mens i produksjonsomrdde
6-7 destrueres eller flyttes lokaliteter med SAV3. Her vil det derfor vaere i hovedsak SAV2 som blir stdende
i sj@ (hvite stolper). B) Snitt mdnedlig dadelighet for produksjonsomrdde 6-12 i mdneder uten rapportert
avlusingsoperasjon (Gpne sirkler), snitt mdnedlig dgdelighet i mdneder uten avlusingsoperasjon for
lokaliteter i produksjonsomrdde 2-5 uten pavist PD (svarte sirkler) og med pavist PD (r@de sirkler) i gitt
kalenderdar. Filter: Laks > 500 g.

7.2.5 Skadelig vannmilj@

Vannet flyter fritt gjennom merdene og utskiftingsgraden varierer med vannstrgm pa ulike dyp,
maskevidde og begroing pa merdveggene. En har derfor ingen kontroll eller rensing av vannet som fisken
blir eksponert for. Vanntemperaturen varierer sterkt med sesong, men i perioder, spesielt pa var og
sommer, kan det vaere store temperaturforskjeller mellom ulike dyp. Det kan oppsta hgye fisketettheter
i de foretrukne temperaturomradene (Oppedal mfl. 2011). Sveert lave eller hgye temperaturer er szrlig
problematisk nar fisken er stresset, og i tiden etter sjgutsett. Lave temperaturer gker ogsa risikoen for
visse sarsykdommer som vintersar (forarsaket av Moritella viscosa) og sar forarsaket av Tenacibaculum
spp. | figur 7.8 vises antall lokaliteter som har registrert sveert hgye (>18°C) eller sveert lave temperaturer
(<4°C). Hgye temperaturer forekommer relativt sjeldent og bare fra produksjonsomrade 6 og s@rover,
mens sveert kalde perioder forekommer naturlig nok mest i nord, men i 2019 var det ogsa sveert kalde
perioder pa Vestlandet (saerlig PO2).

Vannmiljget blir ogsa pavirket av fiskens oksygenforbruk og utslipp av avfallsstoffer og ekskrementer.
Mengden tilgjengelig oksygen i merdene blir ikke rapportert, men studier viser at det kan oppsta perioder
med lave oksygenverdider i merder med mye fisk i perioder med lav vannstrgm. Risikoperioder er her
perioder hvor tidevannet snur, og omrader med tidevannsdrevet strgm er mest utsatt. De siste arene har
en tatt i bruk sakalte «luseskj@rt», som er lusetette presenninger som dekker merdene i de gverste 4-10
meterne for a beskytte mot lakselus. Disse reduserer ogsa vannutskiftingen og det kan oppsta lave
oksygenverdier hvis mye fisk star innenfor skjgrtene (Stien mfl. 2012, 2018). Opphopning av avfallsstoffer
fra fisken, som ammoniakk og CO,, kan fgre til skadelige konsentrasjoner i kar, men i apne merder blir
ikke konsentrasjonene hgye nok til 3 bli et problem.
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Figur 7.8 Andel lokaliteter med rapportert mdanedstemperatur under 4 °C A) eller over 18 °C B). Hvert
produksjonsomrdde har en sgyle for henholdsvis 2017, 2018 og 2019.

Merdene holdes rene ved a bruke spylemaskiner som fjerner alger og organismer som vokser pa
notveggene. Omfanget av dette har gkt for a gjgre rensefisken mer effektive ved at de har mindre
alternativ mat tilgjengelig. Ulempen er at algefragmenter og szerlig nesleceller fra hydroider kommer ut i
merdene og kan skade gjellene til fisken.

Vi vet lite om hvilke organismer som flyter giennom merdene og hvilke effekter disse har pa fisken. Vivet
imidlertid at det er en sveert hgy forekomst av gjelleskader. Fiskehelsetjenestene melder om utfordringer
med algeoppblomstringer pa seinsommer og tidlig hgst. Nar det er hgye algebiomasser kan algene skade
gjellene direkte ved mekanisk pavirkning, og noen algetyper er direkte giftige og kan fgre til fiskedgd ogsa
ved lave tettheter. Disse algegruppene har skjgre celler, som kan Igse seg opp nar de treffer fiskegjellene
og slippe ut skadelige stoffer. Eksempler pa slike arter i vare farvann er Chrysochromulina leadbeateri som
drepte mye laks i Nordland i 2019, Prymnesium parvum, Pseudochatonella farcimen. Andre mindre
studerte arter er alger fra slektene Dictyocha and Vicicitus. Alle disse artene skader gjellene ved at en far
nekrotiske endringer i gjellefilamentene. Den mekanistiske forklaringen bak fiskedgd pa grunn av alger er
lite utforsket, men det eksisterer mange teorier. Disse inkluderer frie fettsyrer, reaktive oksygentyper og
spesielle algetoksiner. Virkelige algegifter er bare kjent fra noen fa arter som f.eks. prymnesiner fra P.
parvum eller brevetoxiner fra Karenia brevis.

7.2.6 Dgdelighet per produksjonsomrade

Gjennomsnittlig manedlig dgdeligheten er relativt stabil fra ar til ar for de ulike produksjonsomradene
(Figur 7.9). Dgdeligheten kan variere noe fra ar til ar pa grunn av variasjoner mellom generasjoner og
variasjon i hvilken stgrrelsesfase stgrsteparten av fisken i det aktuelle produksjonsomradet er. Typisk sa
er dgdeligheten hgyest pa Vestlandet og lavest i Nord-Trgndelag og Helgeland, hvor gjennomsnittlig
manedlig dgdeligheten kan vzere opp til 3 ganger hgyere pa Vestlandet. Dette skyldes til dels hgyere
forekomster av sykdom (saerlig PD) og mer lakselusbehandling i s@r, som igjen kan ha sammenheng med
hgyere temperaturer og at anleggene ligger tettere. Fjoraret 2019 skiller seg ut med uvanlig hgye verdier
for PO9 og 10, som skyldes at dgdeligheten for disse produksjonsomradene var over 12 % i mai i
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forbindelse med oppblomstringen av giftalger. Andre produksjonsomrader med nedadgaende
dgdelighetstrend inkluderer PO2 (Boknafjorden) og PO12 (Vestfinnmark). Dette kan tyde pa at
oppdretterne i disse PO-ene har klart & forbedre velferden til fisken i merdene. En medvirkende faktor
kan vaere at i forhold til mange andre PO-er er disse PO-ene relativt lite pavirket av tilstgtende PO-er.

2017 2018 2019

Figur 7.9 Gjennomsnittlig prosent d@de oppdrettsiaks per mdned for Grene 2017, 2018 og 2019 for
produksjonsomrade 2 til 12. PO1 (Sgrlandet) og 13 (dstinnmark) er ikke inkludert siden det her er svaert fd
lokaliteter G basere beregningene pa.

7.2.7 Preventive metoder mot lakselus og nye driftsformer

Norsk oppdrettsnaering er under stadig utvikling. Saerlig lakselus er en driver av innovasjon og det testes i
dag ut flere ulike system for & unnga paslag av lakselus. Dette inkluderer produksjon av post-smolt i
landbaserte resirkuleringsanlegg, semi-lukkede merder i sjg, snorkelmerder, merder med skjgrt og
nedsenkede merder. Alle disse nye driftsformene medfgrer nye livsbetingelser for fisken som kan ha
konsekvenser for dyrevelferden.

Luseskjgrt: Dette er et relativt enkelt tiltak hvor en lusetett presenning blir plassert rundt de gverste
meterne av merden for a sperre luselarvene ute. Luseskjgrt brukes pa mange oppdrettsanlegg og det
finnes flere vitenskapelige publikasjoner pa bruk av luseskjgrt og effekt fra luseskjgrt pa vannkvalitet og
fiskevelferd (Frank mfl. 2015, Lien mfl. 2014, Grgntvedt mfl. 2018, Stien mfl. 2012, 2018). Studiene viser
at luseskjgrt har en reduserende effekt pa lusepaslag, men at dette varierer mellom lokaliteter og
reduseres ved hgy strgm. Studiene viser ogsa at luseskjgrt ikke trenger a gi negative effekter pa fisken,
men at det kan oppsta lave oksygenforhold og darlig vannkvalitet i skjgrtvolumet (Stien mfl. 2012). |
Veterinaerinstituttet sin spgrreundersgkelse til fiskehelsepersonell for 2019 var det flere som rapporterte
at de hadde observert utfordringer med luseskjgrt knyttet til lave oksygenverdier og negativ pavirkning
pa gjellehelse (Sommerset mfl. 2020). Det advares ogsa om at lav vannutskifting kan fgre til at fisken
utsettes for hgye konsentrasjoner av gift fra not-impregnering (Sommerset mfl. 2020).

Nedsenket merd: Det har veaert forsket pa a benytte nedsenkede merder for a oppdrette laks i flere tiar
og det finnes mange vitenskapelige publikasjoner pa dette (f.eks. Dempster mfl. 2009, Korsgen mfl. 2012,
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Glaropoulos mfl. 2019, Oppedal mfl. 2020). A senke ned laksen har imidlertid flere utfordringer, bade rent
praktisk og for laksen selv. Laksefisk har en apen (fysostom) svgmmeblaere og ma ga til overflaten for a
svelge luft for a fylle svusmmeblaren nok til 3 opprettholde ngytral oppdrift der den svemmer. For 3 lgse
dette problemet har det blitt forsket pa undervannsmerder med luftlommer i taket, regelmessig lgfting
av undervannsmerden til overflaten og bruk av luftbobler. Selv om det na er flere som tester ut ulike
prinsipper for a sikre at laksen klare a fylle svgmmeblaeren i dypet ma denne teknologien fortsatt sies a
vaere pa utprevingsstadiet.

Snorkelmerd: Snorkelmerd, eller tubenot, er i prinsippet en nedsenket merd, men hvor der er en lusetett
tunell («snorkel») fra merdvolumet til overflaten hvor laksen kan svgmme opp for a fylle svugmmeblaren
i overflaten. Det er vist at laksen mestrer a svgmme opp snorkelen og fylle luft i overflaten for deretter a
svomme ned igjen i merdvolumet (Stien mfl. 2016, Oppedal mfl. 2017). Effekten snorkelen har mot
lusepaslag avhenger av hvor dyp snorkelen er, dyp av eventuelt brakkvanslag og stremforhold (Samsing
mfl. 2016, Oppedal mfl. 2019). Det har ogsa veert tilfeller med gkt innslag av AGD (Neoparamoeba
perurans) hos fisk i snorkelmerd, men det har blitt vist at dette kan behandles ved 3 tilsette ferskvann i de
gverste meterne av snorkelen. Snorkelmerd er mer krevende a drifte og er fortsatt bare i begrenset bruk
i naeringen til tross for til dels sveert god effekt mot lusepaslag (Geitung mfl. 2019).

Semi-lukket anlegg: Dette er enheter i sjgen med en tett barriere mellom vannvolumet med fisken og
omgivelsene. Det kalles semi-lukket fordi det fortsatt er kontakt med det omliggende vannet via vannet
som pumpes inn fra dypet, og vannet som pumpes ut. Slike enheter gir en effektiv beskyttelse mot lakselus
(Nilsen mfl. 2017), men det er ogsa krevende teknologi der alt ma fungere som det skal til enhver tid for
at fiskevelferd skal veere sikret (Holan mfl. 2017, Noble mfl. 2018). Pa grunn av hgye kostnader blir fisken
ogsa holdt i hgyere tettheter i semi-lukkede anlegg kontra dpne sjgmerder (Nilsen 2019) og en ma derfor
hele tiden overvake og tilsette oksygen (Holan mfl. 2017). En rekke ulike former for semi-lukkede anlegg
er under uttesting, men bortsatt fra noen fa enkeltstudier vet vi lite om risiko for teknisk eller menneskelig
svikt nar de kommer i mer allmenn bruk.

Stor post-smolt: Produksjon av post-smolt i semi-lukkede anlegg i sjg (opptil 1 kg),
gjennomstrgmmingsanlegg eller i resirkuleringsanlegg pa land er en mate a redusere tiden laksen er i
sjgen, og dermed redusere faren for lusepaslag og pafglgende avlusing. Alle disse produksjonsformene er
sarbare for uregelmessigheter i driften og oppblomstringer av patogener som kan vaere katastrofale for
laksen, i tillegg til redusert vannkvalitet og velferdsproblemer knyttet til dette (Holan mfl. 2017, Noble
mfl. 2018, Sommerset mfl. 2020). Det kan ogsa veere velferdsutfordringer i forbindelse med transport av
fisken til sjigmerdene og i overgangen fra et kontrollert karmiljg til et mer eksponert miljg i apne merder.

Eksponert oppdrett: Ved a flytte merdene til havs kan det bli lenger mellom lokalitetene og mindre
lusesmitte. Sterk strgm og hgye bglger kan imidlertid skape problemer for laksen (Hvas og Oppedal 2017),
og i enda st@rre grad for rensefisk (Hvas mfl. 2018, Yuen mfl. 2019, Jonsdéttir mfl. 2019). Det er ogsa flere
logistiske utfordringer, og lange perioder med darlig vaer kan hindre oppdretter adgang til anlegget. Det
utvikles na systemer for oppdrett til havs, men disse er fortsatt under utprgving og det er forelgpig lite
erfaringsdata tilgjengelig.

7.2.8 Triploid laks

Triploid laks er steril og har blitt tatt i bruk som et miljgtiltak i forbindelse med «grgnne tillatelser» for a
hindre genetisk pavirkning av ville laksestammer ved en eventuell rémning. Triploid laks har gkt forekomst
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av deformiteter og katarakt, men dette kan motvirkes ved a inkubere eggene ved lave temperatur og ved
a tilsette mer fosfor og histidin til foret. Havforskningsinstituttet har fulgt uttesting av triploid laks i flere
samarbeidsprosjekt med nezeringen (Kjgglum mfl. 2016, Stien mfl. 2020). Resultatene fra disse
oppfelgingene viser at triploid laks er mer sarbar for infeksjoner som resulterer i sar og hgy dgdelighet,
men det har ogsa vart flere utsett der den triploide laksen har oppnadd tilsvarende eller bedre
fiskevelferd som fisken i referansemerder med diploid («normal») laks. Typisk for disse utsettene er at
laksen har blitt satt ut i sjg om varen, mens for triploid laks satt ut om sommeren har det vaert hgyt innslag
av parvikapsulose, og triploid laks satt ut om hgsten har veaert plaget av Tenacibaculum («munnrate») og
vintersar.

7.3 Velferd hos rensefisk

Rognkjeks og flere arter leppefisk blir benyttet som rensefisk for & holde nede tallet pa lakse- og skottelus
pa oppdrettslaks og -grret (Imsland mfl. 2014). Bruken av rensefisk har steget kraftig siden 2008 og antall
satt ut i merdene var kommet opp i naermere 60 millioner i 2019 (Figur 7.10A). Rognkjeks og leppefisk
star langt fra laks og grret i bade miljpbehov, svugmmeevne og biologi, og siden oppdrettsmerdenes design
og lokaliseringen er tilpasset laksefisk er de mindre egnet til & dekke rensefiskenes miljgbehov.
Leppefiskene er tilpasset et relativt rolig liv mellom klipper, steiner og alger naert land, og miljgpreferanser
og -talegrenser for leppefisk varierer med bade art og stgrrelse.. Rognkjeksen vandrer ogsa ut i havet,
men voksne individ finnes vanligvis dypere 50 m og foretrekker kaldt vann (Powell mfl. 2018). Nar det
gjelder svgmmekapasitet skiller rensefiskartene seg mye fra laks og @rret. Bade rognkjeks og
leppefiskartene har darlig kapasitet for 8 motsta sterk strem over tid, mens laks kan tale betydelig hgyere
hastigheter (Remen mfl. 2016, Hvas mfl. 2018, Yuen mfl. 2019). Da rensefisken vanligvis er av betydelig
mindre stgrrelse enn laksen gjgr den relative stremhastigheten (kroppslengde/s) forskjellen i toleranse
for vannstrgm enda stgrre. Selv om rognkjeks til en viss grad kan beskytte seg mot sterk strgm ved a bruke
«sugekoppen» under buken hvis den har substrat til dette, gjelder dette bare opp til et visst niva (Hvas
mfl. 2018). Vannmiljget i en laksemerd er i mange tilfeller ikke innenfor toleranseomradet til rensefisk.
Det vil veere sesongmessige variasjoner som i perioder gir for lav temperatur for leppefisk eller for hgy
temperatur for rognkjeks. Pa eksponerte lokaliteter kan vannstremmen vaere for sterk for rensefisk, og
hvis den ikke kommer seg i ly for stremmen vil den ende opp i notveggen.
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Figur 7.10 A) Utsett av rensefisk rapportert til Fiskeridirektoratet. B) Prosent mdnedlig d@delighet hos

rensefisk rapportert til Fiskeridirektoratet sin database i 2019.
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Det er hovedsakelig villfanget bergnebb, greanngylt og berggylt, samt oppdrettet berggylt og rognkjeks
som brukes som rensefisk. Den villfangede leppefisken blir utsatt for stress og skader under fiske og
transport, sa overlevelse ved utsett er avhengig av i hvilken kondisjon fisken er i nar den kommer fram til
anlegget. Noe fisk blir fanget lokalt og blir overfgrt til merdene samme dag som de fiskes, mens andre blir
lagret i oppsamlingstanker og kan bli transportert i bil over lange avstander, for eksempel fra Sgrlandet til
Trgndelag. Den oppdrettede rensefisken er utsatt for sykdommer i klekkeriene og kan vaere svekket fgr
transport. Ifglge oppdretterne selv dgr mer enn 10% av villfanget leppefisk fgrste maned i merdene. Szerlig
grenngylt har hgy utsettdgdelighet, mens utsettdgdeligheten er lavere for oppdrettet berggylt og
oppdrettet rognkjeks (Stien mfl. 2020). Dataene fra Fiskeridirektoratets database for 2019 viser de samme
tendensene (Figur 7.11). Dessverre har denne databasen hatt en samlekategori ‘Rensefisk oppdrett’ som
gjor det vanskelig a skille mellom artene, men der art er oppgitt er det en tydelig forskjell i dgdelighet
forste kalendermaned i sjg mellom leppefisk-artene og rognkjeks (Figur 7.11BC).
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Figur 7.11 Dgdelighet samme kalendermdned som utsett i 2019 ved temperaturer mellom 0 og 4 °C, 4 og
8°C,80g912°C,120g 16 °Cog 16 og 20 °C der art er oppgitt som A) ‘Rensefisk (oppdrett)’, B) en leppefisk
art B) og C) som rognkjeks.

Mattilsynet gjennomfgrte en nasjonal tilsynskampanje med helse og velferd hos rensefisk 2018-2019
(Stien mfl. 2020). Som del av denne kampanjen utarbeidet Mattilsynet en spgrreundersgkelse om
fiskevelferd og dgdelighet hos rensefisk. Denne spgrreundersgkelsen viste at 42 % av rensefisken som ble
satt ut i merdene ble registrert som dgde i merden. Forfatterne papeker imidlertid at den reelle
dgdeligheten sannsynligvis er vesentlig hgyere siden dgd rensefisk ofte ikke faller ned i dgdfiskhaven, men
blir fanget i notveggen, hvor de ratner, gar i opplgsning, eller blir spist av predatorer pa utsiden.
Rensefiskene er utsatt for en rekke sykdommer og parasitter, samtidig som stress, uegnede miljgforhold,
handtering og skader er arsaker til hgy dgdelighet (Stien mfl. 2020). Siden varen 2019 har oppdretterne
rapportert inn antall rensefisk i merdene og antall dgde rensefisk siste maned pa samme mate som for
oppdrettslaks. Disse dataene viser at mellom 5 og 18 % av rensefisken som star i merdene blir rapportert
som dgdfisk hver maned (Figur 7.10), noe som er rundt 10 ganger hgyere enn tilsvarende
gjennomsnittstall for laks (Figur 7.2). Dette viser at pa tross av at oppdretterne gj@r en stor innsats for a
tilpasse miljget i merdene med skjulesteder og spesialfér til rensefisken, sa er det tydelig at disse artene
ikke mestrer livet i en laksemerd.
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7.3.1 Handteringstress og dgdelighet hos rensefisk

Under lusebehandling, notskift og andre operasjoner ma fisken som regel tvinges mot eller over
overflaten, hvilket medfgrer trykkreduksjon. Flytting med vakuumpumpe medfgrer ytterligere
trykkreduksjon. Nar trykket minker gker volumet pa gassen i svémmeblaeren. Laksen sin apne
svgmmeblaere gj@r at den taler rask reduksjon i trykk, da overflgdig gass vil lekke ut. Leppefisk har lukket
svemmeblaere, og reduksjon av gassmengden ma skje fysiologisk (via blodbanen) over tid. Ved stort
trykkfall pa kort tid risikerer derfor svgmmeblaeren a sprekke, eller fisken kan bli flyte opp og miste
oppdriftskontrollen, dvs. uten mulighet for 3 komme seg ned pa dypere vann for a utjevne trykket.
Rognkjeks har ikke svsmmeblaere og vil derfor vaere mindre pavirket av selve trykkreduksjonen.

Ifglge Akvakulturdriftsforskriften §28 skal rensefisk sorteres ut fgr det utfgres operasjoner som kan fgre
til belastning, skade og ungdvendig pakjenning pa rensefisken. Pa bakgrunn av dette har Mattilsynet
presisert at rensefisken ma utsorteres fgr dagens metoder for mekanisk og termisk avlusing. Unntaket er
hvis rensefisken selv behgver avlusing. Mange lokaliteter, szerlig i Finnmark, har fortalt om til tider store
mengder skottelus pa rognkjeks og at dette har fgrt til dgdelighet. Noen av de ikke-medikamentelle
metodene hevdes a vaere skansom for rognkjeks, men det finnes lite dokumentasjonen av velferdseffekter
av ikke-medikamentell avlusing av rensefisk. Forelgpig er det ogsa et alternativ a i stedet behandle mot
skottelus via foret eller ved kjemisk badebehandling siden det forelgpig ikke har veert den samme
resistensutviklingen for skottelus. A fiske ut rensefisken fra merden, for laksen skal trenges og gjennomga
avlusing, er krevende. Noen mekaniske systemer har derfor inkludert avsilere for & sortere ut rensefisen,
men det er lite dokumentasjon pa hvor godt disse virker i praksis og hvor stressende dette er for fisken.
Selv om noen oppdrettere forteller at de lykkes godt med utfiskingen anser vi det som sannsynlig at mye
av rensefisken i praksis gjennomgar avlusing sammen med laksen. Rognkjeks er ansett som en relativt
hardfgr fisk, men leppefisk er betydelig mer sarbar. Samtidig kan det vaere lettere & utsortere den lille
smale leppefisken f@gr den gar inn i avlusingssystemet enn den mer tykke rognkjeksen.

7.4 Fiskeernaering og velferd

For at fisk i oppdrett skal ha god velferd ma de ha tilgang til naeringsrik og sunn mat som tilfredsstiller
deres fysiologiske behov gjennom hele produksjonen. Dette betyr at de ma fa mat av en stgrrelse den kan
spise, riktig sammensetning av naeringsstoffer, og i tilstrekkelige mengder og riktig fordeling til at all fisk i
oppdrettsmerden far tilgang til mat. Tidligere ble foret i hovedsak produsert av marine ravarer og bestod
essensielt av det samme som oppdrettsfisken spiser i vill tilstand. Det siste tiaret har det imidlertid pa
grunn av ravaremangel vaert en overgang til mer bruk av planteproteiner og —oljer (Aas mfl. 2019). Nye
ravarer har annen sammensetning av naeringsstoffer enn de marine ravarene, bade i mengde og kjemisk
form. Det er derfor viktig at behovet for de enkelte nzeringsstoffer oppfylles gjennom riktig
sammensetning av rastoff og eventuelle tilsetninger av spesielle naeringsstoff som det lett kan blir for lite
av ved bruk av planter eller andre forrastoff (www.arraina.eu). Planterastoff har ogsa andre risiki enn
marine ressurser med tanke pa ugnskete stoffer, for eksempel plantevernmidler, soppgifter og naturlige
antinaeringsstoff som kan gjgre enkelte naeringsstoff lite tilgjengelig (Glencross mfl. 2020). Rent historisk
har de fleste store endringer i férmidler til oppdrettsfisk medfgrt ugnskete innslag av velferdslidelser som
beindeformiteter, katarakt og redusert motstand mot stress og infeksigse sykdommer (Waagbg 2008).
Dette er ofte knyttet opp mot interaksjoner mellom ernaering og miljgbetingelser i et intensivt oppdrett.
Ved bruk av planterastoff har man sett gkte innslag av beindeformiteter og endret motstand mot stress
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og infeksigse sykdommer (Waagbg 2006; 2008; Baeverfjord mfl. 2019). Dette har veert knyttet opp mot
redusert mengde og tilgjengelighet av fosfor og andre mineraler, samt endret balanse av essensielle
fettsyrer med relativt mer omega-6 fettsyrer og mindre omega-3 fettsyrer i foret. Det er usikkert hvor stor
betydning de reelle endringene i ugnskete stoffer har a si for fiskens velferd. Her vil store variasjoner i
innhold kunne gke usikkerheten.

Perioder med sulting forekommer i lgpet av produksjonen for a ivareta fiskens velferd under ulik
handtering, vaksinasjon, behandlinger og transport. Dette er knyttet til utfordringer med vannkvalitet
under transport og fiskens respons til fysisk stress. For eksempel skal sulting fgr transport og slakt ivareta
vannkvaliteten under lukket transport (mindre ammoniumutskilling, oksygenforbruk, akkumulert
karbondioksid), gke fisken kapasitet for @ handtere trenging og stress, og ivareta hygieniske forhold med
tom tarm ved slakt.

For lavt innhold og tilgjengelighet av beinmineralet fosfor i foret fgrer til beindeformiteter, spesielt hos
rasktvoksende laks og triploid laks. Fosfor kan tilsettes foret, men man ma samtidig ha kontroll over de
lokale miljgeffektene som gir seg utslag i eutrofiering av hgyt fosfor i foret. Mange mineraler har etter
Matloven og Forskrift om férvarer en gvre grenseverdi satt av nasjonale og internasjonale myndigheter
(Mattilsynet og EFSA). For mineralet sink ble denne grenseverdien nylig redusert fra 200 til 180 mg/kg for
laksefisk, hovedsakelig med bakgrunn i miljghensyn. Nyere forskning har pa den annen side vist et gkt
behov for sink opp mot grenseverdien i stor laks gitt plantebaserte for i sjgvann. Dette illustrerer et
dilemma mellom a dekke fiskens behov for sink og samtidig beskytte det lokale miljget mot ungdig utslipp.
En ideell mer baerekraftig Igsning ligger i 3 gjgre forets og foringrediensenes naturlige innhold av sink mer
tilgjengelig eller benytte mer tilgjengelige former for sink i foret. Et studium med gkende menger av
mineralet mangan, tilsatt i uorganisk eller organisk form til plantebaserte for viste at organisk mangan
hadde dobbelt sa god tilgjengelig som uorganisk mangan (Prabhu mfl. 2019). Med tanke pa formengdene
som benyttes i norsk lakseoppdrett per ar (ca 1,8 millioner tonn) og gjennomsnittlig innhold av mangan i
norske for (47 mg/kg; Sele mfl. 2019), er potensialet en reduksjon i utslipp i norske fjorder fra ca. 80 til 32
tonn per ar. Ungdig hgye niva av mineraler i foret har potensielt velferdsmessige utfordringer knyttet til
interaksjoner pa opptak og status med andre mineraler hos fisken, noe som kan fgre til suboptimal
erneeringsstatus.

Mangel pa aminosyren histidin er satt i sammenheng med utvikling av katarakt (gra steer) hos
oppdrettslaks (Waagbg og Remg 2020). Dette er knyttet opp til lave niva av en histidinforbindelse (NAH)
i laksens linse. | praktisk oppdrett vil laksesmolt gitt kommersielle for uten tilsetning av histidin ha gkt
risiko for utvikling av katarakt nar temperaturen stiger, selv om behovet for vekst er dekket (Remg mfl.
2014). Regnbuegrret gitt samme for er ikke tilsvarende sensitiv, mens triploid laks er mer sensitiv enn
vanlig laks (Sambraus mfl. 2018). Det er vist at stor laks i sitt andre ar i sjg ogsa utvikler katarakt nar
temperaturen stiger dersom de ikke far tilskudd av histidin i foret. Med alvorlig kataraktutvikling
reduseres forinntaket og man risikerer sekundaere lidelser og sykdommer. Ettersom tilsetning av histidin
fordyrer foret, blir det en avveiing for oppdretter om nar og hvor lenge man bgr gi histidinrikt for for a
redusere kataraktutviklingen.

For @ ha kunnskap om trygge @vre grenser av ugnskede stoffer i dagens og fremtidens fiskefor blir
ugnskede stoffer som kan pavirke fiskehelse og mattrygghet overvaket og studert. Nyere fokus har vaert
pa pesticider og mykotoksiner fra planteravarer som har blitt produsert og lagret under ugunstige forhold.
Stoffene blir undersgkt bade med tanke pa direkte negative helseeffekter og samspillseffekter med andre
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gifter eller neeringsstoff. Overvakningen av fiskefér i 2018 som Havforskningsinstituttet gjgr for
Mattilsynet viste ingen overskridelser av gvre grenseverdier for ugnskete stoffer i for eller formidler,
verken for organiske eller uorganiske (Sele mfl. 2019). Noen av de undersgkte mykotoksinene har
imidlertid ikke etablerte grenseverdier enna. Risikoen for ugnskete hendelser med kontaminanter og
giftstoffer i for og formidler ansees i dag som liten. Et gkende innslag at soppgifter i for til landdyr kan
endre denne statusen i fremtiden.

7.4.1 Ernaering hos rensefisk

Av rensefiskene vare er det kun de artene det drives oppdrett av, rognkjeks og berggylt, hvor det forskes
pa hvilke ernaeringskrav som oppfyller god velferd. Rognkjeks og leppefisk har behov for en annen
sammensetning av foret enn laks, og for disse finnes det egne kommersielle spesialfor. Det er betydelig
forskningsaktivitet for & optimalisere sammensetningen av féret mot bedre velferd for rensefisk, tilpasset
deres anatomi, fysiologi og helse.

Oppdrett av berggylt startet fgr rognkjeks derfor har en mer kunnskap om denne arten. Anatomi og
fysiologi er sveert ulik hos disse artene, og det er dermed vurdert at de har ulike ernzeringsbehov.
Rognkjeksen gyter store egg som gir godt utviklede larver. Disse er store nok til & startfores pa formulert
for. Den har god appetitt og vokser raskt. Den gode appetitten gj@r at den kan veere utfordrerne a fa den
til @ kun spise sitt for i laksemerden. Berggylten gyter sma egg som gir sma (4 mm) larver, disse trenger
levendefér i oppimot 2 mnd. Denne arten er vanskelig & fa til & spise, sa smakelighet pa foret et sveert
viktig. Dette gjor foret sveert dyrt og gir begrensinger med tanke pa sammensetning.

Berggylt er en saktevoksende art (Dipper mfl. 1977) som i naturen beiter pa gastropoder, dekapoder,
echinodermer, bivalver og lignende (Figueiredo mfl. 2005). Den har velutviklede tenner i forkjeven, som
gjor den velegnet til 3 skrape byttet av overflater. Deretter fglger kraftige svelgbeinsplater med tenner for
a knuse byttet fgr det svelges direkte ned i tarmen, da denne arten mangler mage. Tarmen er kraftig og
veldig kort, kun 2/3 av fiskens totale lengde (Le mfl. 2019b). Selv om tarmen er kort fordgyes formulerte
pellets av hgy kvalitet godt, 74 % av protein og 50 % av fettet er absorbert i fgrste % av tarmen etter 4
timer. Innen foret et passert gjennom tarmen etter 10 til 14 timer er henholdsvis 90 og 80 % protein og
fett absorbert (Le mfl. 2019b). Fremre del av tarmen har en videre diameter enn midt og baktarm, ofte
kalt bulbus. Bulbusen har veert referert til som pseudogaster, altsa et reservoar for spist mat som kan
bearbeides og fordgyes, men uten en ekte mages lave pH og pepsinogen drevne proteinfordgyelse. Det
finnes ikke observasjoner som tilsier at bulbusen har en slik funksjon (Le mfl. 2019b, Lie mfl. 2018) Det
berggylten har er et intrikat peristaltisk system som aktivt bringer fordgyelige deler av maten tilbake til
ferste del av tarmen for optimal fordgyelse, mens ikke-fordgyelige komponenter evakueres raskere (Le
mfl. 2019a). Med bakgrunn i kunnskap om adferd, fordgyelsessystemets fysiologi og anatomi er det
anbefalt a fore berggylten hyppig i alle livsstadier.

Vi vet lite om ernaeringskrav til berggylt under larvestadiene. Praksis har vaert a tilby anrikete rotatorier
fram til 30 etter klekking dek, for deretter a tilby Artemia med noen dagers overlapp med rotatorier.
Larvene tilvennes sa et formulert for etter 50 dager ette klekking eller senere. Tidligere har en tilvendt
larvene t@rrfor rett etter rotatorieforing (Hansen mfl. 2013), men denne praksisen har en gatt bort fra, da
en periode med Artemia ser ut til 8 redusere deformiteter. Det har veert spekulert i om levendefor var
bedre for larvene da fordyrets egne fordgyelsesenzymer kunne bidra til a tilgjengelig gjgre naeringsstoffer
fra seg selv. Denne hypotesen er imidlertid forkastet. Det er derfor naeringssammensetningen i férdyret
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som er overlegen det formulerte foret (Hansen mfl. 2013). Grunnen til at formulert fér har utilstrekkelig
naeringssammensetning er at overflate til volum ratio i sa sma partikler gjgr at vannlgselige naeringsstoffer
lekker. Det finnes na bedre alternativer til rotatorier og Artemia pa marked na. Bade nauplier av
copepoden Arcatia tonsa og av rur har gitt positiv utvikling i vekst, overlevelse og deformiteter hos
berggyltlarver (@ie mfl. 2015) (pers com Espen Grgtan ved MOWI). Dette er et felt det jobbes med. Det er
utfordrende a fa denne arten over pa formulert fér. Sa langt er det ngdvendig med rekemel i féret for 3
fa larvene til 3 vise interesse (Kousoulaki mfl. 2015). Sa vidt vi vet i dag handler dette om smakelighet og
ikke ernzeringskrav.

Ogsa storre fisk trenger rekemel i foret for a vise interesse. Det er generelt et problem med a opprettholde
appetitten hos denne arten. Dette er et komplekst felt der en fortsatt har mye uplgyd mark. Vi vet at
evolusjonaert tap av mage i denne arten har fgrt til tap av enkelte appetitt stimulerende gener. Dette har
sannsynligvis fgrt til at andre stimuli, som lukt/smak er desto viktigere for appetitt (Lie mfl. 2018).

Berggyltens behov for protein er ca. 65 %, for lipid ca. 12 %, og den taler karbohydratinnhold pa 16 % av
foret (Hamre mfl. 2013). Behov for vitaminer og mineraler samt sammensetning av lipider undersgkes i
det pagaende prosjektet CleanFeed. Vi har ogsa pagaende forskning pa bedre for til stamfisk.

Utfordringen i merd er a kunne presentere et smakelig for til fisken i skjulet. Her har det heldigvis kommet
Igsninger med foérblokker som fisken liker & spise av, samtidig som disse férblokkene er utilgjengelig for
laksen. De representerer derfor en mulighet for selektiv medisinering av leppefisk uten at laksen far i seg
dette féret.

Rognkjeks er en forholdsvis hurtigvoksende art. En arsak til den raske veksten er nok det lave
tgrrstoffinnholdet i fisken, hvor hele 87,1 + 0,2 % av juvenil fisk er vann (Szele mfl. upubliserte data). Dette
er en strategi den har for a erstatte svgmmeblaeren (Davenport og Kjgrsvik 1986). Den legger store egg
som gir forholdsvis velutviklede larver (Brooker mfl. 2018). Disse kan startféres med tgrrfor, men vanlig
praksis i dag er a starte med Artemia de 20 til 30 fgrste dagene etter klekking f@r tilvenning med tgrrfor.
Dette er en art som er enkel a fa til 3 spise. Nar de nar en vekt pa 1,5 til 2,0 g har de en funksjonell mage
og den utvikler et fordgyelsessystem med mage, pylorussekker og en lang tarm.

Rognkjeksens behov for makronaeringsstoffer, vitaminer og mineraler undersgkes i det pagaende
prosjektet CleanFeed. Her legger vi fiskens helse til grunn for anbefalte naeringsniva. Preliminare
undersgkelser tilsier at denne arten ikke skal ha like energitett for som det laks far. Erfaring tilsier at den
er meget opportunistisk og vil ta til seg den fgden som er lettest tilgjengelig. Den vil derfor like gjerne
spise laksefor som et spesialtilpasset for, om pelletstgrrelsen tillater det. Dette er ikke bare uheldig for
fiskens helse, men ogsa for fiskens funksjon som rensefisk. Det ser ut som om rognkjeks beiter mindre pa
lus nar den kan spise laksefor. For best mulig velferd for fisken, er det anbefalt a fore fisken med tilpasset
fori eller ved skjul. Praksis der man bruker samme utforingspunkt som til laks kan derfor vaere stressende
for rognkjeksen, spesielt i lokaliteter med mye strgm.
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