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Sammendrag

Lakselus forarsaker betydelige utfordringer for oppdrettsnaringen pa grunn av

velferdsproblemer, tap av biomasse, avlusningsbehandlinger og interaksjoner mellom remt

oppdrettslaks og villaks. Rensefisk som naturlig spiser parasitter, har blitt en viktig biologisk

ressurs for & forebygge og kontrollere mengden lakselus. Den raskt gkende bruken og

ettersporselen har fort til et okt fokus pa hvordan dette pavirker rensefisk.

Formalet med studiet har vaert & underseke hvor velferdsmessig forsvarlig det er & ta i bruk
rensefisk 1 norske oppdrettsanlegg, samt vurdere om bruken er i trdd med en baerekraftig
utvikling. For & svare pa problemstillingen ble det gjennomfert en integrativ litteraturstudie,
som inkluderte bade empirisk og teoretisk forskning gjennom et tiln@rmet systematisk sek.

Annen hensiktsmessig litteratur ble inkludert gjennom manuelle sek.

Resultatene viste at det fortsatt er utfordringer knyttet til skader, sykdom og hey dedelighet

hos rensefisk. Dessuten skaper tap og remming risiko for smitteoverforing og genetiske

endringer i naturlige bestand. Dette indikerer at det fortsatt er betydelige utfordringer knyttet

til fiskevelferd og baerekraftig bruk av rensefisk. Dette til tross for at oppdrettene utvilsomt

arbeider mye for & legge til rette for bedre vilkér. Fra et dyrevelferds- og barekraftsperspektiv

er ikke denne bruken akseptabel for det kan dokumenteres forbedringer.






Abstract

Sea lice cause significant challenges for the aquaculture industry due to welfare problems,
loss in biomass, delice treatments and interactions between escaped farmed salmon and wild
stock. Cleaner fish will naturally eat parasites and have become an important biological
resource for preventing and controlling the amount of salmon lice. The rapidly increasing use

and demand for cleaner fish has led to an increased focus on how this affects cleaner fish.

The purpose of this master thesis has been to investigate how welfare justifiable it is to use
cleaner fish in Norwegian sea pens, and to assess whether the use act in line with sustainable
development. To answer the problem, an integrative literature study was conducted, which
included both empirical and theoretical research through an approximate systematic search.

Other relevant literature was included through manual searches.

The results showed that there are still challenges with high injuries, disease and high mortality
in cleaner fish, in addition to escapes that create a risk of infection transmission and genetic
changes in natural stocks. This indicates that there are still significant challenges associated
with fish welfare and sustainable use of cleaner fish, even though fish farms undoubtedly
work hard to facilitate better conditions. From an animal welfare and sustainability

perspective, this use is not acceptable until improvements can be documented.
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1 Teori

1.1 Introduksjon

Norsk oppdrettsnaring har utviklet seg til & bli verdensledende innen lakseoppdrett siden
gjennombruddet pa tidlig 70-tallet. Ifolge Fiskeridirektoratet (2021a) ble det solgt 1,49
millioner tonn oppdrettsfisk i 2020, med en forstehdndsverdi pa om lag 69 milliarder kroner
(Figur 1). Verdien har mer enn doblet seg siden 2011, med en gjennomsnittlig vekst pad 11 %
per ar. Over halvparten av verdens oppdrettslaks blir produsert i Norge (Misund, 2021). Laks
star for den sterste delen av produksjonsmengden med 93,5 % basert pa produksjonstall fra
2020 (Fiskeridirektoratet, 2021a). Atlantisk laks (Sa/mo salar) er dermed den viktigste arten

innen akvakultur her i Norge (Gonzalez & Boer, 2017).
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Figur 1. Utvikling over mengde (rundvekt) og salgsverdi av oppdrettsfisk (laks, regnbuearret og andre arter) i
perioden 2011-2020. Tall hentet fra (Fiskeridirektoratet, 2021a).



Selv med stor vekst i produksjonen er det fortsatt betydelige utfordringer innen naeringen.
Tekniske arsaker som forer til skade pa not er vanlige arsaker til romt oppdrettsfisk. Remming
kan fore til interaksjoner mellom oppdrettslaks og villaks som kan bidra til genetiske
endringer for den ville bestanden ved gyting. Hoy tetthet i merd kan fore til gunstige forhold
for sykdomsfremkallende organismer og parasitter som vil pavirke fiskehelse og velferd.
Andre utfordringer er utslipp av salter og organisk materiale fra fiskeoppdrett som kan
pavirke miljeet. Den mest problematiske utfordringen som vokser i takt med veksten av

naringen er lakselus.

1.2 Lakselus - Lepeophtheirus Salmonis

Lakselus (Lepeophtheirus Salmonis) er en parasitt som raskt ble et problem etter etableringen
av oppdrett. Den livnarer seg pé slim, blod og vev, og kan pavirke verten i ulik grad. Fra ytre
sarskader til stress, ubalanse i osmoregulering, sekunderinfeksjoner og ded (Costello, 2006;
Guragain et al., 2021). Forste utbrudd i norske lakseoppdrett fant sted allerede i 1960-arene,
nar bruken av merd ble vanligere (Thorstad et al., 2015). Lakselus er en naturlig parasitt som
har veert til stede for starten av oppdrett, men har gkt i populasjon pa grunn av gode livsvilkar

i forbindelse med okt lakseproduksjon (Guragain et al., 2021).

Behandlinger, dedelighet og tapt biomasse pd grunn av sulting i forbindelse med avlusning
har fort til store kostnader for den norske oppdrettsnaringen. Kostnadene knyttet til kontroll
og konsekvenser av lakselus er pa over 5 milliarder kroner hvert &r (Kraugerud, 2021). Flere
behandlinger har blitt tatt i bruk gjennom arene for & kontrollere problemet. Mange av dem
baserte seg pd medikamentell avlusning, hvor medikamenter ble tilsatt i for eller gitt som
badebehandling. Medikamentell behandling ble sett pa som den mest effektive metoden for &
bekjempe lakselus, og ferte til en omfattende bruk av kjemiske midler. Resultatet av dette ble
utvikling av medikamentresistente parasitter som truer bade oppdrettslaks og villaks (Aaen et
al., 2014). Det ble sett en nedgang 1 bruken av medikamenter fra 2014, noe som skyldes flere
faktorer som medikamentresistens, endring av regelverk og bruk av ikke-medikamentelle og

forebyggende behandlingsmetoder (Aas et al., 2018).

Utvikling av ikke-medikamentelle behandlingsmetoder har vert et nodvendig alternativ til
bruk av kjemikalier. Dette inkluderer blant annet bruk av fysiske barrierer mot lakselus,

ferskvann og mekanisk- og termisk avlusning (Erkinharju et al., 2020). De tre sistnevnte



metodene har vert mye brukt i oppdrett og har vist seg & vere effektive, men ikke
nedvendigvis uten risiko. Metodene pavirker bade fiskehelse og velferd negativt pa grunn av
stress og risiko for skader i forbindelse med handtering (Sommerset et al., 2022). En annen
ikke-medikamentell behandling er biologisk avlusning som er sett p4 som en mer skdnsom
metode. Behandlingen ivaretar velferden til oppdrettsfisken, ved & ta i bruk andre marine arter

som naturlig spiser lakselus.

1.3 Bruk av rensefisk

Rensefisk blir brukt som en fellesbetegnelse for bade rognkjeks (Cyclopterus lumpus) og
ulike leppefiskarter, spesielt berggylt (Labrus bergylta), bergnebb (Ctenolabrus rupestris) og
gronngylt (Symphodus melops). Leppefiskartene gressgylt (Centrolabrus exoletus) og
blastél/rednebb (Labrus mixtus) tas mindre i bruk. For naermere beskrivelse av artene, se
vedlegg 1. Rensefisk blir brukt som en biologisk rensemetode og vil naturlig fjerne ded hud,
infisert vev og ektoparasitter (Arnal et al., 2001). Dette har vart en foretrukket metode blant
annet pa grunn av dens skansomme avlusning og ekonomiske gunstighet, samt at det er et
miljevennlig alternativ i forhold til bruk av medikamenter. Rensefisk har vert en god metode
for & kontrollere mengden lakselus, men pa grunn av varierende effektivitet gjennom aret tas
dem 1 bruk sammen med andre metoder. Tidligere var all bruk av rensefisk villfanget, men

spesielt de senere arene har det blitt utviklet oppdrett pa rognkjeks og berggylt i Norge.

Det er uklart nér rensefisk forst ble tatt i bruk, og av hvem. Et eldre avisinnlegg fra
«Fiskaren» tyder pa at leppefiskarten berggylt forst ble tatt i bruk av lokale lakseoppdrettere i
1976. Rensefisk er dermed en av de forste metodene som ble tatt 1 bruk for & kontrollere
lakselus. Det forste vitenskapelige forseket med rensefisk ble gjennomfert 12 ar senere i 1988
av Asmund Bjordal ved Havforskningsinstituttet (Bolliger, 2020). Siden den gang har bruken
av rensefisk okt kraftig. Utsett av rensefisk 1 merd har okt fra 26,4 millioner 1 2015 til over 51
millioner 1 2020. Fra 2017 har oppdrettet rensefisk overgatt mengden med villfanget rensefisk
(Figur 2). Rognkjeks er dominerende innen oppdrett av rensefisk, mens majoriteten av
leppefisk fortsatt er villfanget. Fangst av leppefisk var heyest i 2017, for det ble satt inn
regulering om totalkvote, noe som forklarer det stabile nivaet for utsett av villfanget leppefisk

for etterfolgende ar (Tabell 1).



Bruken av rensefisk har ikke vert uten problematikk, og det har vart et gkende omfang av
velferdsutfordringer i form av skade, stress og hoy dedelighet. Plassering av dyr under andre
omstendigheter enn hva som er deres naturlige habitat vil kunne gi risiko for utvikling av
sykdommer. Rensefisk er intet unntak, og har spesielt vert utsatt for bakterielle sykdommer
som atypisk furunkulose, klassisk vibriose og pasteurellose, i tillegg til virussykdom og

parasitter.
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Figur 2. Utsett av rensefisk i perioden 2015-2020. Tall hentet fra Fiskeridirektoratet (2021c).

Tabell 1. Utsett delt inn etter rensefiskart. Leppefisk inkluderer artene berggylt, bergnebb, gronngylt og gressgylt. Tall hentet
fra (Fiskeridirektoratet, 2021c).

Arstall Rognkjeks Leppefisk
2015 Oppdrettet 10,3 mill. 0,46 mill.
Villfanget 0 mill. 15,6 mill.
2016 Oppdrettet 16,2 mill. 1,0 mill.
Villfanget 0 mill. 20,1 mill.
2017 Oppdrettet 29,7 mill. 0,95 mill.
Villfanget 0 mill. 23,9 mill.
2018 Oppdrettet 29,7 mill. 1,1 mill.
Villfanget 1,5 mill. 16,7 mill.
2019 Oppdrettet 42,7 mill. 0,3 mill.
Villfanget 0,7 mill. 17,4 mill.
2020 Oppdrettet 32,3 mill. 1,9 mill.
Villfanget 2,1 mill. 17,4 mill.



1.4 Fangst, transport og regulering av fiske etter leppefisk

Fiske etter leppefisk er strengt regulert med blant annet totalkvoter, begrenset periode for
fiske og redskapsreguleringer. Etter toppfiske 1 2017 ble det innfert en totalkvote pd 18
millioner, som fordeles pa de tre regionene Serlandet, Vestlandet og nord for 62°N
(Fiskedirektoratet, 2022). Fisket foretas fra 12. juli ser for Stad og fra 26. juli nord for Stad,
med varighet frem til 20. oktober for begge omréder. Leppefisk har blitt fanget ved hjelp av
teiner og ruser, som er mer skansomt i forhold til bruk av garn. Det tas i bruk ate for &
tiltrekke fisken i teinen, mens ruser ofte brukes uten agn. Fra 2021 ble det opprettet et forbud
mot bruk av ruser langs kysten fra grensen mot Sverige frem til og med Mere og Romsdal.
Etter gitte kriterier vil yrkesfiskere ha en forelopig dispensasjon fra dette forbudet frem til og
med 2024 (Forskrift om regulering av fisket etter leppefisk, 2021, §17). Arsaken til forbudet

er a redusere mengden bifangst av annen art.

Utbredelsen av leppefisk avtar i Midt-Norge, noe som gjor det utfordrende & dekke
ettersporselen for de nordligste omridene. For & mete ettersporselen har det vaert vanlig &
importere fra Serlandet og den svenske vestkysten. De siste arene har det derimot vart en
nedgang av transportert leppefisk fra Sverige, der det 1 2021 kun ble importert 170.000 fisk
(A. Skiftesvik, personlig kommunikasjon, 24. mars 2022). Pa grunn av tidligere oppstart av
fisket i sar, vil flere oppdrettere i den nordlige delen av Vestlandet kjope og transportere

leppefisk fra omrader i ser i tiden for oppstart 1 eget omradet (Skiftesvik & Mortensen, 2022).

Det har vert uttrykt bekymring om eventuelle gkologiske konsekvenser pd grunn av fisket,
men det mangler fortsatt kunnskap pa dette omradet. Reguleringer baserer seg pa fore-var-
prinsipper for & sikre bestanden. P& grunn av hey ettersporsel etter berggylt har det kommet
en anbefaling fra Havforskningsinstituttet om & redusere fisket etter denne arten, for &
forebygge overfiske. Minstemal skal beskytte kjonnsmoden fisk og har nylig blitt endret fra
14 cm til 22 cm for berggylt. Det har ogsa blitt innfert maksimalmal som skal sikre
bestandenes kjonnsbalanse, med tanke pé at hannene er av sterre storrelse enn hunnene og
dermed fisket mest. Redusert inngangsépning i teiner har ogsa blitt foreslitt som et tiltak

(Skiftesvik et al., 2018).



1.5 Oppdrett av rognkjeks og berggylt

Bruk av rognkjeks i oppdrettssammenheng er relativt nytt, og de forste oppdrettene av denne
arten startet opp 1 2011 (Norges forskningsrad, u.4.). 1 2021 fantes det 26 anlegg med
produksjon av rognkjeks (Waatevik, 2021). Rognkjeks oppdrettes ved & produsere yngel fra
stamfisk, som baserer seg pa villfanget rognkjeks og rognkall. Veksthastigheten er hoy og
produksjonssyklusen er omtrent 60 % kortere enn hos berggylt, og nér en sterrelse pa 20 g i
lopet av 5-7 maneder (Brooker et al., 2018). Sma rognkjeks (20-30 g) er mest effektive som
lusespisere, og foretrekkes av oppdrettsnaringen. Rognkjeks har vert lite domestisert, men
livssyklusen er na lukket ved & benytte rognkjeks som har levd livet i oppdrett til produksjon
av neste generasjon. Dette vil bidra til en bedre tilpasningsdyktig rognkjeks, minimere
risikoen for smitte fra villfisk, og dessuten fore til mélrettet avlsarbeid (Drangsholt et al.,

2015).

Det ble gjennomfort forsek pa oppdrett av flere leppefiskarter tidlig pa 90-tallet (Skiftesvik et
al., 1996). Berggylt viste seg 4 vaere den mest robuste og egnede lusespiseren, og oppdrett av
leppefisk foregar i dag dermed kun med denne arten. Berggylt fra oppdrett viste seg & vare
like effektiv som villfanget berggylt ndr det gjelder & spise lus. Av rundt 17 millioner
leppefisk brukt i oppdrettsnaringen i 2019, var underkant av 4 % oppdrettet berggylt
(Fiskeridirektoratet, 2021¢c; Halvorsen et al., 2021a). Det er gnskelig at en storre andel av
leppefisk som brukes i dag skal vere oppdrettet. Forelopig produseres det ikke nok, og for &
mote ettersporselen mé det brukes en sterre andel villfanget leppefisk. I tillegg er oppdrett av
denne arten bade biologisk og teknisk krevende. Berggylt mangler magesekk og har kortere
tarm, og yngelen er kresne nér det gjelder for. Dette forer til okte kostnader knyttet til bruk av

marine ingredienser med hoy kvalitet (Kousoulaki et al., 2021).

1.6 Vurdering av velferd hos rensefisk

Oppmerksomheten mot rensefiskenes velferd har gkt betraktelig i lopet av det siste tidret, og
det kommer stadig mer kunnskap pd omradet. Dyrevelferdsloven gjelder ogsa rensefisk og
skal fremme god velferd og respekt for dyr (Dyrevelferdsloven, 2009, § 1). Velferd er et
begrep som inneberer folelsen av velvere og det & ha gunstige livsvilkar. Rensefisk, som alle
andre dyr, trenger primare behov som eksempel respirasjon, ernering, osmotisk balanse og
termoregulering for & overleve. I tillegg til de primare behovene finnes proksimate behov

som innebarer & gke evnen til & oppna egne optimale behov i naturen (Dawkins, 1983).



Utfordringen knyttet til vurdering av velferd er at fisken selv ikke kan formidle hvordan den
har det. Det har blitt utviklet operasjonelle velferdsindikatorer (OVI) som brukes i daglig drift
for 4 se etter synlige tegn pa hvordan fisken har det. I tillegg brukes det laboratoriebaserte
velferdsindikatorer (LABVI) som inneberer provetakninger som sendes til analyse. Det kan
deles inn i bade direkte og indirekte parametere som skal bidra til & f en bedre indikasjon pa
om velferdsbehovene er oppnédd, som igjen gir en antydning pd opplevd velferd (Noble et al.,

2018).

Leppefisk og rognkjeks kan reagere annerledes i det miljoet de er i, noe som gjor det
fordelaktig & utvikle indikatorer for hver av artene. Gjennom FHF-prosjektet «Rensvel» er det
utviklet 34 velferdsindikatorer som grovt sett deles inn i miljo- og dyrebaserte
velferdsindikatorer. Miljebaserte velferdsindikatorer er indirekte parametere som beskriver
miljoet dyret befinner seg i, og inkluderer vannkvalitet i tillegg til tetthet og lys. Motsatt vil
dyrebaserte velferdsindikatorer beskrive tilstanden til dyret, og kan deles inn i individuelle- og
gruppeindikatorer. Ulike former for skader inngér i den individuelle gruppen, mens
helsestatus, vekst, atferd og dedelighet inngér i de gruppebaserte indikatorene. Dersom OVI
ikke er tilstrekkelige for 4 kartlegge velferdsstatusen til fisken basert pa visuell observasjon,
brukes LABVI. Dette krever en helseanalyse gjennom preovetaking og innsending av materiale
for & identifisere mulige patogener eller dokumentasjon av stress (Espmark et al., 2019; Noble

etal., 2018).

1.7 Formal og problemstilling

Formalet med dette studiet er 4 trekke frem teori og etablert kunnskap, som kan fore til okt
fokus pa fiskevelferd hos rensefisk brukt i oppdrett, ved & vurdere om metoden er
velferdsmessig. I tillegg vil det vurderes hvorvidt dette er en barekraftig metode a ta i bruk.
Anbefalte tiltak for forbedring vil ogsa legges frem. Problemstillingen er folgende:

Hvor velferdsmessig forsvarlig er det a ta i bruk rensefisk i norske oppdrett? Er metoden i

trad med en beerekraftig utvikling?

Det vil utferes en integrativ litteraturstudie med en systematisk tiln@rming, for & trekke inn
bade empirisk og teoretisk litteratur for & belyse problemstillingen péd best mate. Dette gir
mulighet for fleksibilitet ved & bade inkludere hensiktsmessig litteratur, og litteratur funnet

gjennom systematiske sok.



2 Metode

2.1 Litteraturstudie

For a svare pa problemstillingen vil det vaere nedvendig a tilegne seg en helhetlig forstaelse
av tema, og det vil vaere nyttig 4 ta i bruk vitenskapelig teori og tidligere forskning pa
omradet. P4 bakgrunn av dette vil litteraturstudie tas i bruk som forskningsverktey for denne
oppgaven. Litteraturstudie er en omfattende studie og tolkning av eksisterende litteratur, som
relaterer seg til et bestemt sparsmal eller tema (Aveyard, 2019, p. 7). Studien innebeerer &
soke etter vitenskapelig litteratur i relevante databaser, og deretter vurdere funnene kritisk
(Steren, 2021, p. 39). Det finnes flere metoder & gjennomfore litteraturstudien pé, og i folge
Whittermore and Knafl (2005) skilles det hovedsakelig mellom systematiske litteratur studier,

meta-analyse, kvalitative litteraturstudier og integrative litteraturstudier.

En systematisk litteraturstudie er en omfattende metode som folger strenge protokoller for &
identifisere og kritisk vurdere all tilgjengelig litteratur om et tema, inkludert upublisert
forskning. I folge Aveyard (2019, p. 17) er metoden tidskrevende og utenfor tidsrammen til en
studentoppgave. Det er midlertidig mulig & bruke en systematisk tilneerming som gjengir
hvordan et strukturert sek er utfort, og hvordan kvaliteten er vurdert. Meta-analyser tar i bruk
statistiske metoder for & kombinere flere primare studier, som kodes og brukes i en
kvantitativ database. Kvalitativ litteraturstudier danner en ny teori ved a syntetisere funnene
fra individuelle kvalitative studier, ved hjelp av ulike metoder som metasyntese, metastudier,
formell grunnteori og meta-etnografi. Dersom det enskes & inkludere bade eksperimentell og
ikke-eksperimentell forskning for a fa en sterre forstielse av et tema, s vil integrativ

litteraturstudie vere et godt alternativ (Whittermore & Knafl, 2005).

2.1.1 Integrativ litteraturstudie

Formalet med oppgaven er a finne svar pa hvor velferdsmessig forsvarlig og baerekraftig det
er & ta 1 bruk rensefisk som metode for kontroll av lakselus. Antall vitenskapelige publiserte
artikler som omhandler rensefiskens velferd og baerekraftighet er relativt lavt. Det ble derfor
valgt en metode som var mer fleksibel som kan gi rom for & inkludere flere typer studier.
Valget falt pa & gjennomfore en integrativ litteraturstudie med en systematisk tilnaermet
sokestrategi, for 4 kunne belyse og svare pé problemstillingen pa en best mulig méte.

Metoden kan inkludere bdde empirisk forskning og teoretisk litteratur. Det kan vere 1 form av



kvalitativ og kvantitativ forskning, samt annen hensiktsmessig litteratur for a gi en mer
helhetlig forstaelse av et bestemt problem (Aveyard, 2019; Whittermore & Knafl, 2005). I
folge Snyder (2019) er malet med analysen 1 en integrativ litteraturstudie & kritisk analysere
og undersgke litteraturen, samt sammenhengene til et problem. Innhenting av litteratur vil bli
utfort pa en tilneermet systematisk mate som innebarer en strukturert sekestrategi, inklusjons-

og eksklusjonskriterier og kvalitetsvurdering.

2.2 Inklusjons- og eksklusjonskriterier

Litteratursek gjennom flere databaser gir mengder med treff, som kan gjore det utfordrende &
sortere litteraturen. Inklusjons- og eksklusjonskriterier vil gjore det lettere & identifisere
litteraturen som relaterer seg til problemstillingen, og hva som ikke gjor det (Aveyard, 2019,
pp. 81-82). I tillegg vil det sette krav til litteraturen og avgrense mengden slik at det blir faerre,
men relevante treff (Steren, 2021, p. 37). For & fi en bred forstielse av tema, sa ble det ikke
satt en begrensning pa hvilken publikasjonstype den vitenskapelig litteratur skulle presenteres

i. Derfor ble det planlagt & inkludere bade forskningsartikler, baker, rapporter og lignende.

Mye vitenskapelig litteratur publiseres pd engelsk og vil derfor vaere det primare spraket &
soke pa, men litteratur pd skandinaviske sprak vil ogsd inkluderes. Etter samrad med
bibliotekar ved NMBU Universitetsbibliotek ble det bestemt at databasene Oria, Web of
Science og CAB Abstracts var mest hensiktsmessig a bruke til dette soket. De strukturerte
sokene vil ha en begrensning ved & ikke inkludere litteratur som er publisert for 2011, for &
sette sgkelys pa nyere forskning pa omradet. Inklusjons- og eksklusjonskriteriene som ble

benyttet til sortering av litteratur er som folger:

Inklusjonskriterier
1. Originale forskningsartikler og annen relevant vitenskapelig litteratur som legger vekt
pa rensefiskens velferd og barekraftighet som lusespiser i sjgoppdrett.
2. Engelsk og skandinavisk sprak.
3. Publiseringer fra 2011.
4. Sek i databasene Oria, Web of Science og CAB Abstracts.



Eksklusjonskriterier
1. Oversiktsartikler og litteratur med hovedvekt pd andre tema enn rensefiskens velferd
og bearekraftighet som lusespiser i sjgoppdrett.
2. Litteratur pa andre sprik enn engelsk og skandinaviske sprak.
3. Publiseringer for 2011.
4. Andre databaser.

2.3 Sekeprosess

En god sekestrategi vil bidra til & identifisere relevante studier, og unnga at sekene blir
tilfeldige og uorganiserte (Aveyard, 2019). Ideelt sett er det onskelig & kun fa seketreff med
relevante studier knyttet til problemstillingen, men dette er utfordrende. Ved & bruke mange
avgrensninger vil mange av de irrelevante studiene fjernes, men det kan ogsa utelukke
relevante studier. Motsatt, vil f4 avgrensninger gi mengder med bade irrelevante og relevante
studier. Det er utfordrende & vurdere om et sgk er godt nok, men med hensiktsmessige
avgrensninger, kombinerte sokeord, ulike synonym og sek i flere databaser sa vil dette bidra

til en god sekestrategi med et godt resultat (Kirkehei & Ormstad, 2013).

Boolske operatorer kan benyttes for & tilpasse soket. Sokeordene kombineres ved bruk av
AND (OG), OR (ELLER) og NOT (IKKE). Bruk av OR vil utvide antall treff ved a soke etter
litteratur som inneholder ett eller flere av sekeordene. Motsatt s& vil AND begrense antall
treff fordi alle sekeordene ma vere til stede. Operatoren NOT kan brukes dersom det enskes a
utelate et sokeord. Det ble valgt & bruke de boolske operatorene OR og AND da dette var den
beste kombinasjonen for & fa et variert og presist sek. Ved bruk av operatoren NOT ble antall

treff betydelig redusert og ble derfor valgt bort.

Litteratursekene ble gjennomfert i databasene Oria, Web of Science og CAB Abstracts.
Basert pa pilotsek og samrdd med bibliotekar ble det gjort en vurdering pa at disse tre
databasene ga et bredt og tilstrekkelig resultat. Flere databaser ble derfor ikke inkludert pa
bakgrunn av vurderingen og tidsrammen til oppgaven. Pilotsekene ble foretatt i januar og
inkluderte ulike sgkeord i flere databaser som Scopus og Google Scholar. Scopus ble valgt
bort pa grunn av fa treff som allerede ble funnet gjennom de andre utvalgte databasene.

Google Scholar ga et mye storre treff som ble uoversiktlig og vanskelig 4 handtere.
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Det endelige soket ble foretatt i februar. Sekeordene var knyttet til problemstillingen, oversatt
til engelsk og delt inn i tre deler. Forste del fokuserer pa populasjonen som skal undersokes.
Andre del fokuserer pd hvilke hovedtema som skal undersekes. Her ble det forsekt &
gjennomfoere sek som matte inneholde bade velferd, baerekraft og synonymer av disse, men
dette begrenset antall treff betraktelig. I fare for & miste relevant litteratur ble dette endret til &
kun métte inneholde ett av disse ordene. Tredje del er lagt til for & spisse soket ytterligere ved
a legge til synonymer for lakselus, som kobles sammen med bruken av rensefisk.
Kombinasjon av disse sekeordene er vist i Tabell 2. I Oria ble det i tillegg til engelsk, gjort et

sok pé norsk med de samme sokeordene.

Tabell 2. Sokestrategi med utvalgte sokeord og boolske operatorer.

«cleaner fish» OR «wrasse» OR «lumpfish»
AND
«welfare» OR «fish health» OR «sustainable» OR «sustainability»
AND

«lice» OR «salmon louse» OR «Lepeophtheirus salmonis»

Etter gjennomfort litteratursek ble all litteratur importert og hindtert videre ved hjelp av
programvaren EndNote. Det ble utfort en automatisk kontroll for duplikater, i tillegg til en
manuell kontroll for & fjerne duplikater som var utelatt. Videre ekskludering ble utfort pa
bakgrunn av titler og abstrakt som ikke fulgte inklusjonskriteriene. Her ble det ekskludert
mange artikler som omhandlet velferd, barekraft eller lakselus i forbindelse med atlantisk

laks. Resterende litteratur ble lest i fulltekst, for det ble satt opp mot kriteriene pa nytt.

2.3.1 Manuelle sgk

Den integrative metoden gir rom for & inkludere litteratur som anses som hensiktsmessige i
henhold til tema. Funn av litteratur kan gjeres ved hjelp av manuelle sok. Disse sokene
trenger ikke & folge den systematiske tiln@rmingen. Sekemotorene pa nettsidene til
Havforskningsinstituttet, Mattilsynet, Nofima, Fiskeridirektoratet og Fiskeri- og
havbruksnaringens forskningsfinansiering (FHF) og Veterinarinstituttet ble tatt i bruk. Seket
ble gjennomfert pd norsk med sekeordene «rensefisk», «velferd» og/eller «barekraftigy.
Treffene ble importert til EndNote for & evalueres pé lik linje med litteraturen fra det

strukturerte soket. I tillegg ble «sngballeffekten» anvendt ved a folge aktuelle referanser fra
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artikler som allerede var valgt ut. Hele sekeprosessen ble satt inn i et PRISMA flytskjema

(Figur 3).
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Figur 3. PRISMA flytdiagram (Moher et al., 2009).
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2.4 Kuvalitetsvurdering

Etter vurdering for relevans ved bruk av inklusjons- og eksklusjonskriterier, matte det
undersekes 1 hvilken grad forskningsartiklene var valide og reliable. I en slik prosess kan det
vare nyttig & ta 1 bruk sjekklister for veiledning. Denne vurderingen har tatt i bruk sjekkliste
fra Massey Univsersity (2020) for kritisk vurdering. Her har det vert nyttig & opparbeide seg
en samlet bakgrunnsinformasjon om artiklene og stille spersmal om hvem forfatteren er, om
de har andre publikasjoner innen samme fagfelt, nir artikkelen ble skrevet og hvem

maélgruppen er.

Formalet med artikkelen md komme tydelig frem i form av problemstilling, hypotese eller
pastand. Dersom dette ikke kom tydelig frem, var det mer utfordrende & vurdere om dette var
relevant for egen problemstilling, og artiklene ble derfor valgt bort. Neyaktig beskrivelse av
metode bidrar til & gke reliabiliteten. Her ble det vurdert om metoden er etterprovbar, og om
innsamling av data har vert tilstrekkelig for a svare pa artikkelens problemstilling. Videre ble
det vurdert om funnene fremstér korrekt, og om det baserer seg pa forskning, meninger eller
personlig erfaring. Det har ogsa vaert nyttig 4 identifisere eventuelle ulogiske koblinger og
mangler som kan bidra til en mindre valid artikkel. Det ble ogsé inkludert oversiktsartikler
som hovedsakelig folger samme vurdering som forskningsartiklene, men her fokuseres det

mer pd om sek, relevans og kvalitet av inkluderte artikler er tilstrekkelig.
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3 Resultat og diskusjon

I dette kapittelet vil resultat og diskusjon presenteres sammen, og er delt inn i underkapitler.
Underkapitlene representerer hvilke tema som har vert fremtredende 1 litteraturen i

forbindelse med barekraft og velferd hos rensefisk.

3.1 Tap og dedelighet

For a sikre en bedre velferd og en berekraftig utvikling, er det viktig a tilegne seg kunnskap
over hvor stort antall rensefisk som forsvinner og der, og ikke minst arsaken til dedeligheten.
Dedelighet er muligens den velferdsindikatoren som er benyttet mest (Noble et al., 2018), og
det har vart uenigheter om dedelighet fortsatt skal brukes som en indikator, da det er en
forutsetning at rensefisken ma overleve for & kunne oppleve velferd. Likevel vil dedelighet
veaere et tydelig tegn pé velferdsproblemer i merd, og rsak mé identifiseres for a sette i gang
tiltak som kan forebygge ytterligere dedelighetstall i fremtiden. Det m4 understrekes at selv
ved lav eller ingen dedelighet s er det ikke nedvendigvis en indikasjon pa at velferden er

optimal.

Pa lik linje med andre dyr, gjelder dyrevelferdsloven ogsa for rensefisk. Uavhengig av
nytteverdi for mennesker, har rensefisk egenverdi som skal beskyttes mot unedvendig
pakjenning og belastning (Dyrevelferdsloven, 2009, §3). Gjennom tilsyn har Mattilsynet
erfart at velferden til rensefisken ikke er tilstrekkelig, og at dedelighetstallene er hoye. P4
bakgrunn av dette ble det 1 2018 satt i gang en kampanje for & eke kunnskapen rundt
rensefiskens tilstand, med mél om endring. Ifelge Mattilsynet (2020) ble det satt ut omtrent 60
millioner rensefisk 1 2018, hvor dedeligheten ble dokumentert til & veere pd hele 42 prosent.
Oppdretterne selv papeker at den reelle dedeligheten trolig er betydelig hoyere, pd nermere
60 prosent, og at handtering, ikke-medikamentell avlusning og sykdom star for mye av
dedeligheten. Pa bakgrunn av dette kan det stilles sparsmél ved det velferdsmessige
perspektivet av bruken, nér det tyder pé at det fortsatt er problematisk a fa rensefisken til &

overleve 1 oppdrettsmiljo sammen med laks.
Det er utfordrende & knytte neyaktig arsak til dedeligheten. Dedelighet blir registret ved hjelp

av en hdv som samler opp ded fisk i bunnen av merden daglig. Verutfordringer eller

operasjoner i merd kan fore til at dedfiskhdven ikke alltid hentes opp daglig, noe som kan
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pavirke tallene for tap og dedelighet. Rensefisk er sma av storrelse som kan fore til at fisken
gér delvis eller fullstendig i opplesning i lepet av kort tid. Dette resulterer 1 utfordringer med
registrering av arsak til dedeligheten, eller utfordringer med & i1 det hele tatt registrere det som
dedelighet. Tap kan ikke dokumenteres som en del av dedelighetsstatistikken. Réatten fisk vil
dermed bidra til en hoyere andel uregistrert tap nar den ikke kan telles fra dedfiskhéven eller

kategoriseres som riktig art (Nilsen et al., 2014; Stien et al., 2020).

Uregistrert tap inneberer fisk som ikke kan gjeres rede for ved produksjonsslutt, og er et
betydelig problem. Det er utfordrende & kunne dokumentere hvor mange fisk som forsvinner
blant annet pd grunn av ratten fisk, predatorer og romming gjennom hull i netene. Ifolge
Mattilsynet (2020) er det uregistrerte tapet av rensefisk svert hoyt, ogsa i mindre forsek med
feerre fisk, noe som stemmer overens i forhold til studien gjennomfert av Geitung et al.
(2020). Totalt ble det tatt i bruk 1.980 stk. rensefisk i dette smaskala forseket, hvor det ble
registrert et tap pa 27 % rognkjeks og 57 % berggylt i lapet av en periode pa henholdsvis 12
og 18 uker. Tapet av berggylt skyldes i hovedsak hull i not som ferte til romming. Remming
gjennom not pa grunn av hull, for stor maskevidde eller trengning gjennom masker, kan gi
konsekvenser for den ville bestanden. Det er viktig & kartlegge disse tapene for & kunne sette 1

gang tiltak som vil bidra med & forebygge slike hendelser.

3.2 Stress og skade

Kunnskap om stressfaktorer og hvordan det pavirker rensefisk er viktig for & unnga redusert
vekst og overlevelse. Plasmakortisol er en indikator for primer stressrespons hos rensefisk, og
Universitetet 1 Nordland utferte flere forsek som viste at berggylt hadde hayere
plasmakortisolverdier enn rognkjeks ved péfert stressbelastning. Robustheten kan bidra til at
rognkjeksen er mer motstandsdyktig mot stress, men gir ikke nedvendigvis en indikasjon pé
lavere risiko for sykdom og dedelighet. Forskjell 1 biologi mellom berggylt og rognkjeks, i
tillegg til ulik ekologi og morfologi kan vere arsak til ulik stressrespons. Videre ble det
funnet at begge artene handterte akutt stress positivt. Kronisk stressbelastning derimot
pavirket velferden negativt med okt slitasje pa finner og redusert vekst (Espmark et al., 2019;
Treasurer, 2018).
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Transport til oppdrett kan vaere en komplisert og stressende operasjon for rensefisk. Det har
vert uttrykt mistanke om en av arsakene til akutt dedelighet etter sjosetting kan knyttes til
stress ved transport. I tilfeller uten diagnostisering av sykdom, har det blitt observert svekket
allmenntilstand hos rognkjeks i dagene etter sjosetting (Borne et al., 2015). Gjennom
kontrollerte forsek i forbindelse med transport av rensefisk, konstaterte Akvaplan-niva at
stressbelastning var sterst i forbindelse med héndteringer fra primertransport med bil til
sekundartransport. Transport over kortere avstander gir kortere tid mellom hver hindtering
som forer til stressbelastning med ekte plasmakortisol nivaer. Transport over lengre avstander
ga fisken mulighet til & «stresse ned» for ny handtering ved overforing til ny lokasjon, gitt at
vannkvaliteten var optimal. Dette funnet star 1 kontrast med tidligere studier der nivéene av
plasmakortisol ekte under transport. Trolig skyldes det mindre gunstige forhold i forseket

med okt stressniva. (Jonassen et al., 2019).

I prosjektet «Toleranse for transportstress og miljgoverganger hos berggylt og rognkjeks» ble
det observert at vannmiljeet i sekundertransporten ofte var ustabil, og at tiden for neste
héndtering ble for kort for restituering. Likevel er ikke denne stressbelastningen direkte koblet
til risiko for akutt dedelighet, men kan gi en mindre robust rensefisk i tiden etter utsett som
kan gke risiko for infeksigse sykdommer (Jonassen et al., 2019). Det er tydelig at gjentagende
héndtering, 1 tillegg til overforing fra deres naturlige habitat til et nytt milje, er stressende for
bade rognkjeks og leppefisk og vil pavirke velferden negativt (Jonassen et al., 2018).
Dodelighet etter utsett var mer knyttet til miljeforholdene i oppdrettet enn transportstress.
Andre faktorer som skader i form av avstumpet finne, kunne bidra til en darligere handtering
av miljeforholdene. I en annen studie ble det ikke registrert hoyere dedelighet ved lokalitetene
som opplevde at vannstremmen i anleggene var for hoy, men at arsaken til dette trolig var

bruk av skjul som ble plassert i stramutsatte omrader (Stien et al., 2020).

Flere studier trekker frem finneskader som den vanligste formen for fysisk skade i merd, der
halefinnen var mest utsatt (Geitung et al., 2020; Nilsen et al., 2014; Treasurer & Feledi,
2014). Finneskader i form av splittede finner og slitasje ble oftest observert. Ifolge Treasurer
and Feledi (2014) var leppefiskartene gressgylt og gronngylt mest utsatt for splittede finner i
forhold til andre leppefiskarter. Skader er en sentral faktor som pavirker fiskevelferden og
oker risikoen for infeksjon og dedelighet. I ssmmenligning med andre fiskearter kan skade pa

finnene vaere et resultat fra aggresjon og stress (Brooker et al., 2018).
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Ifolge §28 i Akvakulturdriftsforskriften er det krav om utsortering av rensefisk, for
operasjoner som kan utsette rensefisken for unedvendig pakjenning, skade og belastning
(Akvakulturdriftsforskriften, 2008, §28). Direkte og indirekte hindtering i form av
operasjoner som ikke-medikamentell avlusning, bdde mekanisk og termisk, kan gi
stressbelastning, skader, sar og hoy dedelighet (Scholz et al., 2018). P4 bakgrunn av
akvakulturforskriften har Mattilsynet gatt tydelig ut om at rensefisk ma sorteres ut for slike
operasjoner finner sted. Unntak gjelder dersom det vurderes at fiskevelferden blir bedre tatt
vare pa ved a bli igjen 1 produksjonsenheten. I forbindelse med rensefiskkampanjen oppga
naringen ikke-medikamentell avlusning som den hyppigste dedsarsaken for leppefisk, og
sykdom etterfulgt av ikke-medikamentell avlusning for rognkjeks. Utsorteringer av rensefisk
for avlusning kan vere krevende 4 fa til ifelge oppdrettene (Mattilsynet, 2020). Selv
gjiennomfoering av utsorteringer kan fere til andre utfordringer for helsen og velferden til
rensefisken. Utsortering, og andre operasjoner som avlusning og utskifting av not, vil som
regel tvinge fisken til overflaten. Dette forer til en trykkreduksjon, som vil reduseres
ytterligere dersom det brukes vakuumpumpe for overforing. Dette kan fore til sprukket
svemmeblere hos leppefisk som en konsekvens av store trykkforandringer pé kort tid

(Grefsrud et al., 2019).

3.3 Sykdom

Introduksjon av nye arter kan fore til en rekke nye sykdommer, og skape et gkt smittepress
med spredning av infeksigs agens fra oppdrettsanleggene. Kunnskap om sykdommer er derfor
viktig for & kunne forebygge og hindre sykdomsutbrudd, og samtidig utvikle effektive
vaksiner for & forbedre helsen og velferden til rensefisk. @kt kunnskap og effektive tiltak vil
ogsa forhindre eventuell smitteoverforing mellom rensefisk og oppdrettslaks. Av infeksiose
sykdommer er bakteriell agens mest utbredd, og trukket frem som en av hovedérsakene til hay
dedelighet hos bade leppefisk og rognkjeks (Brooker et al., 2018; Erkinharju et al., 2022;
Scholz et al., 2018). Det er derfor valgt & hovedsakelig fokusere pa noen av de mest vanligste

bakteriesykdommene, men ogsa trekke frem virussykdommer og parasitter i korte trekk.

3.3.1 Bakteriesykdom
Fiskehelserapporten rapporterer at atypisk Aeromonas salmonicida, Vibrio og Pasteurella sp.
fortsatt er blant de bakterielle patogenene som hyppigst utgjer smitteutbrudd, i likhet med

foregdende ar. Atypisk 4. Salmonicida forérsaker atypisk furunkulose, og forekommer som en
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akutt eller kronisk infeksjon. Det gir ofte ytre sar pd hud og finner, bakteriesamlinger og
granulomer i indre organer, i tillegg til vaeskeansamling i mage (Brooker et al., 2018). En
tidligere studie har vist at A. Salmonicida nermest var fravaerende hos rensefisk, med et
infeksjonsnivd pa 4 % for overforing til merd. Etter utsett fikk 68 % av syk rensefisk pavist
atypisk furunkulose (Gulla, 2015). Et av FHF sine prosjekter viste lignende resultater der 76
% av syk leppefisk fikk pavist atypisk furunkulose i etterkant av utsett (Nilsen et al., 2014).
Det er tydelig at infeksjon og smitteutbrudd i stor grad forekommer etter overforing til merd,

og at det har vert en av arsakene til velferdsutfordringer og hey dedelighet.

12015 ble det ogsé rapportert om hey akutt dedelighet hos rognkjeks, hovedsakelig relatert til
atypisk A. Salmonicida (Borng et al., 2015). I en sperreundersekelse svarte oppdrettene at
denne dedeligheten var hoyest etter utsett i ménedene juli til september. Dette kan sees i
sammenheng med en stamme fra atypisk 4. salmonicida som forarsaket hoyere
dedelighetstall ved 12 °C, mens en annen stamme som var mindre virulent ga betydelig
hoyere dedelighet ved gkning av temperatur til 16 °C. I nordlige deler av landet hvor
vanntemperaturer var lavere ble det rapportert fa paviste tilfeller (Borng et al., 2015; Nilsen et
al., 2014). Miljefaktorer som hegyere vanntemperaturer kan derfor vaere med pa & pavirke
utvikling av atypisk furunkulose. Andre arsaker til smitteutbrudd har blitt sett i sammenheng
med stressbelastning ved héndtering og ineffektive vaksiner, spesielt hos rognkjeks (Borng et

al., 2015; Brooker et al., 2018; Nilsen et al., 2014).

Klassisk vibriose er ogsa en vanlig sykdom blant rensefisk. Sykdommen forarsakes av Vibrio
(Listonella) anguillarum, og deles inn 1 flere serotyper, fra O1 til O23. Forsek viser at
serotype O1 forekommer hyppigst hos smittede rensefisk, men at flere subgrupper av O2 ogsa
har blitt oppdaget hos bade berggylt og rognkjeks (Biering et al., 2016). Det har blitt observert
skader 1 form av sar og finnerate som folge av sykdommen, som kan forarsaker akutt
dedelighet hos bade leppefisk og rognkjeks (Biering et al., 2016; Nilsen et al., 2014).
Beskyttelse gjennom vaksinering basert pa de ulike serotyper har fort til redusert smitte, men
kan utfordres av nye ukjente stammer av ukjent virulens, som ikke pavirkes av eksisterende
vaksiner. I likhet med forekomsten av 4. Salmonicida, kan heye vanntemperaturer bidra til &
utlese sykdomsutbrudd av klassisk vibriose. Sykdomsforekomsten gker ved temperaturer over
15 °C (Frans et al., 2011), men det er likevel pavist tilfelle av vibriose hos villfanget

rognkjeks 1 Skottland ved en temperatur pd 6 °C (Marcos-Lépez et al., 2013). Det finnes flere
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arter av Vibrio som isoleres fra rensefisk og inkluderer V. tapetis, V. splendidus, V. logei og V.
wodanis. Mange av disse Vibrio-artene finnes i den naturlige floraen i marine miljo, og det er
fortsatt usikkert i hvilken grad disse patogenene pavirker helse og velferd hos rensefisk
(Scholz et al., 2018). Andre utfordringer er sykdomsutbrudd forirsaket av Pasteurella sp. som
har vist & kunne pdvirke rognkjeks i alle livsstadier (Alarcon et al., 2016). Dessuten er
Tenacibaculum spp. og Moritella viscosa som knyttes til sdrdannelse hos fisk, ogsa blitt

isolert fra bade rognkjeks og berggylt.

3.3.2  Virussykdom og parasitter

Selv om det har vart store sykdomsutbrudd fordrsaket av virusinfeksjoner blant oppdrettslaks,
er det fa alvorlig rapporterte tilfeller hos rensefisk i Norge (Erkinharju et al., 2020; Scholz et
al., 2018). Det er kjent at rensefisk er mottakelig for viralt hemoragisk septikemi virus
(VHSV), som er meldepliktig i Norge. Fristatus for VHSV har blitt oppretthold, men det har
imidlertid blitt pavist hos flere leppefiskarter i Skottland (Munro et al., 2015), og rognkjeks pa
Island (Gudmundsdottir et al., 2019). Viruset cyclopterus lumpus virus (CLuV) har skapt mest
problemer for oppdrettet rognkjeks pd landsbasis, med utbrudd i alle ledd av
produksjonssyklusen. Sykdomsutbruddene har vaert forbundet med leverskader og hoy
dedelighet, men det er ogsé rapportert om tilfeller med CLuV hos rognkjeks uten noen
symptomer (Erkinharju et al., 2022; Skoge et al., 2018).

Parasitter finnes naturlig hos villfisk, og har derfor ikke vaert uvanlig & finne hos rensefisk
som er villfanget. Likevel kan stressende forhold fere til en utvikling av kraftig infeksjon, selv
om parasitter i de fleste tilfeller ikke utgjer noen betydelig fare (Scholz et al., 2018).
Amgbegjellesykdom (AGD) forérsaket av Paramoeba perurans er utbredt blant mange
fiskearter, inkludert rognkjeks og leppefisk. Denne parasittarten kan overfores fra rensefisk til
laks, men ogsé skape sykdom hos rensefisken som kan fore til problemer med redusert vekst

okt dedelighet (Erkinharju et al., 2020).

3.4 Andre faktorer

Det er mange faktorer som kan ha en innvirkning pé velferden hos rensefisk i merd, og det
finnes mange indikatorer som kan bidra med & vurdere dette. I oppgaven har det primart veert
fokus pé tap, dedelighet, stress, skade og sykdom. Dette kapittelet vil kort presentere andre

faktorer som er viktige & ta 1 betraktning.
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3.4.1 Naturlig atferd

Mulighet til 4 uteve naturlig atferd gir bedre velferd, men det er generelt lite kunnskap om
rensefisk far utevd naturlig atferd i merd sammen med oppdrettslaks. Leppefisk lever normalt
rolige liv 1 litoral sone, hvor det er mulighet for & fange mat, hvile og skjule seg blant
steinrgyser eller tang og tare (Halvorsen et al., 2021a). Dette star i kontrast med hvordan
forholdene er i merd. Rognkjeks lever perioder i &pent hav, men har behov for hvile pa grunn
av redusert svammekapasitet. Oppdrettene legger til rette for rensefisken med skjul i form av
plastrer og tareremser. Dette gir beskyttelse mot utfordrende miljefaktorer, og mulighet til a
trekke seg tilbake og uteve naturlig atferd til en viss grad (Grefsrud et al., 2022). Ved bruk av
oppdrettet rensefisk vil akklimatisering gjore overgangen fra oppdrett til merd lettere for
fisken, men ogsd bidra til gode resultater med tanke pa effektiv lusespising. Flere forsek
gjennomfert av Mowi i Skottland, viste at akklimatisert berggylt var mer aktive og hadde

bedre dekningsevne i merd (Rabadan, 2018).

3.4.2 Miljefaktorer

Det er utfordrende & oppfylle optimale miljeforhold ved samling av flere arter med ulike
behov. Hoy vannhastighet kan vare en faktor som ferer til kronisk stress hos rensefisk, som
kan redusere blodtilfersel til finner og deretter fordrsaker slitasje. I sine naturlige habitat er
verken rognkjeks eller berggylt i kontinuerlig aktivitet og har behov for hvile (Espmark et al.,
2019). En pilotstudie med svemmetunnel viste at berggylt svemte nar vegg og innlep til
tunnelen, trolig for 4 unngé sterk vannstrem. I sperreundersokelsen sendt ut til oppdrettere 1
forbindelse med rensefiskkampanjen, svarte 50 % at anlegget hadde for sterk vannstrem for
rensefisken. Det ble ogsa gjort forsek med berggylt i kar med ulike stremhastigheter, hvor
berggylt med mest skader pa finnene, befant seg i karet med hoyest strom. Brystfinnene var
mest utsatt, noe som kan kobles til at berggylt eker hastigheten ved bruk av disse. Dette kan gi
en indikasjon om sammenheng mellom finneskade og hoy vannhastighet (Espmark et al.,
2019). Andre faktorer som temperatur i oppdrettsmiljo vil pavirke bade leppefisk og
rognkjeks. Leppefisk som er varmekjare vil ved lave temperaturer i redusert aktivitet og
trekke seg tilbake. Rognkjeks trives i kalde omgivelser, men handterer hoyere temperaturer
over 16 °C dérlig (Grefsrud et al., 2022). Pa bakgrunn av dette brukes det kun rognkjeks 1
nordlige deler av Norge, mens leppefisk egner seg best i serlige deler av landet (Halvorsen et

al., 2021a).
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3.4.3 Foring og ern&ring

Optimalt for vil bidra til en mer robust fisk som kan minimere sykdom og risiko for
dedelighet. I perioder med mindre mengder lus kan det vare krevende for rensefisken & finne
mat, og foring er derfor nedvendig (Nilsen et al., 2014). Pa bakgrunn av dette anbefales det &
gi tilpasset for. Det kan vere stressende for rensefisk a fa foret utdelt pa samme punkt som
laksen med hey strom og raskt svemmende laks. Foringen ber dermed foregé i nerheten av
skjul for & oppna bedre velferd, slik at stress kan minimeres. Det forekommer fortsatt mangel

pa kunnskap om optimalt for og krav om ern@ring hos rensefisk (Grefsrud et al., 2022).

3.5 Barekraftig bruk av rensefisk

Det er fortsatt flere utfordringer knyttet til overfiske, genetiske endringer, smitteoverforing,
dedelighet og velferd som forer til spersmél om dagens bruk av rensefisk er beerekraftig. Bruk
av leppefisk er fortsatt hovedsakelig basert pa fisket av ville bestand, noe som har uttrykt
bekymringer for okt press pd den ville bestanden som kan gi innvirkninger pa ekosystemet.
Fisket skal vere barekraftig slik at det ikke forekommer varige negative konsekvenser for
bestandene. Sé lenge bestandene har evne til & fornye seg, vil det ikke vere problematisk &
drive fisket (Halvorsen, 2017). Berggylt er mest utsatt for overfiske, og selv om totalkvote
gjeldende for hele landet har blitt overholdt, sd har tildelt kvote i vestlig region blitt
overskredet. Denne regionen er derfor mest utsatt for overfiske av spesielt berggylt. For &
bevare et baerekraftig fisket er reguleringer viktig. De viktigste forslagene til endring av
reguleringene for 2022 har vaert 4 redusere inngangsapning til 60 mm og endre minstemal,
samt tilfere et maksimalmal pa berggylt. Radene fra Havforskningsinstituttet baserte seg pé
feltforsek hvor det parvis ble plassert teiner av foreslatt storrelse pd 60 mm, og den

davarende storrelsen pd 90 mm (Halvorsen et al., 2021b).

Resultatene av redusert dpning viste tydelig fangstreduksjon av berggylt, spesielt av storre
storrelse, uten & pavirke fisket av gronngylt og berggylt i stor grad. Det ble ikke fanget
berggylt over 30 cm, noe som tyder pa at tiltaket kan vere et godt alternativ til maksimalmal
som gir relativt lik fangstreduksjon (Halvorsen et al., 2021b). Det er viktig & ta vare pa de
storre individene for reproduksjon og muligheten til & gke bestandene (Halvorsen, 2017).
Norges Fiskarlag har stilt seg skeptiske til forslagene, og det har blitt trukket frem at fangst av

berggylt har vert stabile over flere ar, og at de foreslatte endringene vil fore til gkonomiske

21



tap. Arsaken til det er at kjopere ensker berggylt av storre storrelse, og at det blir kostbart &
redusere inngangen i teinene eller ved kjop av nytt utstyr (Fiskeridirektoratet, 202 1b;
Johansen et al., 2016). Forslaget om redusert inngangsépning til 60 mm ble ikke vedtatt, men

ble erstattet av nye minste- og maksimalmal.

Tidligere minstemal for berggylt har vist seg & vare lite hensiktsmessig i forhold til bevaring
av bestand, da fisken kan fanges for kjennsmodning. Berggylt kjennsmodnes ved en lengde
pa 18-22 cm, og det ble derfor foreslatt et minstemal pd 22 cm. Fordelen med okt minstemél
er at hunnfisk far mulighet til 4 gyte minimum én gang. Fra et velferdsperspektiv vil dette
alternativet medfere handtering og risiko for skade pa grunn av utsortering pa fartoy for
utslipp (Fiskeridirektoratet, 2021b). Etter rensefiskkampanjen til Mattilsynet (2020) ble det
lagt vekt pa at rensefisk skal slippes ut i samme omradet den ble fanget fra, men at mange blir
kastet ut nar fartey er pa vei til nytt omrdde. Leppefisk er stedbundet og beveger seg lite over
storre avstander, noe som kan gjere det tidkrevende & bygge opp bestander som er pavirket av
overfiske (Halvorsen et al., 2021a). Transport av rensefisk har blitt diskutert a fore til uheldige
konsekvenser for den ville bestanden. Studier har vist at leppefisk som transporteres over
lengre avstander, kan ved romming pévirke den genetiske strukturen i lokale bestand av

rensefisk (Seljestad et al., 2020).

For a utvikle en mer baerekraftig bruk av rensefisk er det behov for & gke overlevelsen
betraktelig for bdde rognkjeks og leppefisk. Med hayere overlevelse og god helsestatus kunne
det vaert hensiktsmessig a gjenbruke rensefisk etter endt produksjonssyklus. Gjenbruk er per
dags dato ikke vanlig praksis. Mesteparten av rensefisken gér tapt gjennom remming eller ded
1 lapet av produksjonssyklusen for oppdrettslaks. Dersom det er gjenverende rensefisk som
ikke funksjonerer som lusespiser lenger, vil fisken 1 beste fall ensileres hvis den ikke blir
destruert. Dette tilsier at det er et forbruk og ikke en baerekraftig bruk av rensefisk. Arsaken til
at gjenvaerende fisk ikke blir gjenbrukt er pd grunn av begrenset kunnskap om
smitteoverforing. Rensefisk kan vare barere av agens som kan overfores til neste produksjon

(Fiskeridirektoratet, 2014; Voldnes et al., 2021).

Asia har blitt sett pa som et mulig marked for berggylt og rognkjeks, ved salg av hel og
filetert fisk (Brooker et al., 2018). Nofima undersgkte markedspotensialet til rensefisk i Ser-
Korea med tanke pa humant konsum, og opplevde & fa et mindre lovende resultat. Bade

berggylt og rognkjeks ble tilberedt pa ulike mater, men det ble generelt sett ikke uttrykt noen
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begeistring for artene. Utseende, smak og tekstur ble trukket frem som lite innbydende av
respondentene. Respondentene informerte om mulig utnyttelse av arten ved a videreforedle
rensefisken for & oppna bedre potensialet pa markedet (Voldnes et al., 2021). Et annet
satsningsomradet vil vare & ta i bruk kollagenet fra rognkjeks (Treasurer, 2018), noe
respondentene i1 forseket ogsa foreslo. Naeringsinnholdet hos begge artene ble funnet, men

resultatene viste lave kollagennivder hos rognkjeks (Voldnes et al., 2021).

Flere tiltak kreves for & gke fiskevelferden og den baerekraftige bruken av rensefisk. For & ha
oversikt over tap og dedelighetstall er det nedvendig & utvikle felles systemer for rapportering
over hvor mange rensefisk som er gjenvarende i merd, og hvor mange som der 1 lopet av
produksjonssyklusen. Her vil det ogsa vere viktig 4 registrere rensefisk som avlives,
mellomlagres eller av annen grunn tas ut av merden. Det mé ogsa komme tydeligere frem hva
rensefisken der av. Selv om arsak til dedelighet er funnet og registrert, hjelper det lite for det
blir satt i gang forebyggende tiltak. Et mer systematisk forbedringsarbeid kan dermed fore til
en mer effektiv og forebyggende effekt. Grenseverdier for hva som skal regnes som
normaldedelighet ber ogsé ses naermere pd, da noen oppdrett kan sette sa hoye grenser at de
ikke blir overskredet (Halvorsen et al., 2021a; Mattilsynet, 2020).

Det ma utarbeides bedre gjennomferbare rutiner for utsortering av rensefisk for

avlusningsoperasjoner, som ogsa ma ta hensyn til fiskevelferden.

Villfanget rensefisk har et ukjent sykdomsbilde, og kan vere barere av patogener som kan
overfores til merd. Det er generelt lite kunnskap pa dette omradet, og det viktigste tiltaket for
a redusere sykdomsrisiko og spredning av smitte vil vare 4 ta 1 bruk oppdrettet rensefisk
(Johansen et al., 2016). Dette vil gi en bedre kontroll over hele produksjonssyklusen slik at
stamfisk, helse- og kvalitetsstatus er kjent, noe som gir mindre fare for sykdomsoverforing og
okt fokus pa mélrettet avlsarbeid. A redusere eller eliminere bruk av villfanget rensefisk forer
til mindre eller ingen langtransporter fra Sverige eller innad i landet, som alltid inneberer en
okt risiko for mulig smitte (Halvorsen et al., 2021a). Dessuten vil oppdrettet rensefisk
vaksineres for utsett, noe som er viktig for & dempe smittetrykket. Vaksiner er dermed
sentrale verktoy for 4 forebygge sykdom som gker overlevelse, fiskevelferden og baerekraftig
bruk av rensefisk. Det arbeides med a utvikle effektive vaksiner, men det kommer tydelig
frem fra fiskehelsepersonell og veterinerer at vaksiner ber forbedres, spesielt med tanke pé

bakteriell infeksjon hos rognkjeks (Borng et al., 2015).
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4 Konklusjon

Det kommer tydelig frem at oppdrettene har fokus pa & legge til rette for at rensefisken skal ha
gunstige forhold i merd. Likevel er dedeligheten for hey, spesielt i forbindelse med sykdom
og direkte eller indirekte hindtering som folge av ikke-medikamentell avlusning.

Ved 4 fortsette dagens bruk av rensefisk, som inneberer hay grad av skade, sykdom, tap og
kort levetid, vil utviklingen bidra til lite sirkularitet og gjeor det utfordrende 4 folge en
baerekraftig utvikling og oppna tilfredsstillende fiskevelferd. Ut fra resultatene som kom frem
1 dette studiet s stdr bruken i kontrast med dyrevelferdsloven. Dersom forbedringer ikke kan

dokumenteres 1 nermeste fremtid burde bruken fases ut.
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Vedlegg

Vedlegg 1. Beskrivelse av rensefiskartene.

Rognkjeks — Cyclopterus lumpus

Cyclopterus lumpus har en karakteristisk klumpete og rund form, med benknuter langs sidene
og buken (Figur 4). I Norge har kjennene ulike navn der hunnen omtales som rognkjeks, og
hannen rognkall. Rognkjeks har en merk farge pa rygg, mens sidene er lysere med blagrenn
farge. Rognkallen har ogsd merk rygg, men med lysere buk som vil fa en redlig farge under
gyteperioden (Vollestad, 2021). Hunnen er storst og kan na en lengde og vekt pd opptil 63 cm
og 5,5 kg. Levealderen er vanligvis 7-8 &r. Rognkjeks trives med kalde temperaturer, og er en
effektiv lusespiser i vinterhalvéret. Rognkjeks lever perioder i dpent hav hvor de livnarer seg
pa plankton, men ved gyting trekker de tilbake til kysten. Arten har ingen svemmeblare, men
en sugeskive mellom brystfinnene som gjor det mulig & feste seg til ulike underlag

(Havforskningsinstituttet., 2022).

Figur 4. Rognkjeks illustrert av S. Mortensen (u.d).

Leppefisk — Labridae

Labridae er en artsrik familie som bestar av over 600 arter. Leppefisk er varmekjere, og
trives 1 tropiske og tempererte hav (Westneat & Alfaro, 2005), og er mindre effektive
lusespisere ved kalde temperaturer. Her i Norge finner vi dem vanligvis i den litorale sonen
blant tang og tare. De fem vanligste leppefiskartene i Nord-Europa er berggylt, gronngylt,
bergnebb, gressgylt og bldstil/rednebb.



Berggylt (Labrus bergylta) er den sterste av leppefiskartene, som kan né en sterrelse opptil 60
cm og en alder pd inntil 29 &r. Berggylt er ettertraktet for sin storrelse og robusthet, samt for
at den effektivt kan avluse bade mindre og sterre laks (Gonzalez & Boer, 2017). Arten er
hermafroditt som innebarer skifte av kjenn. Yngel utvikles til hunn og forblir ofte hunner
ogsa etter kjennsmodning, for de senere bytter til hannkjonn ved en lengde pa omtrent 34-35
cm (Fiskeridirektoratet, 2014). P& bakgrunn av dette vil alle berggylter av en storre storrelse
vare hanner. Fargene pé sider og rygg vil variere med marmoreringer i gronn, brun eller red,
mens bunnen vil vere av lys karakter (Figur 5). Berggylt er den eneste av leppefiskartene som

drettes opp her i Norge.

Figur 5. Berggylt illustrert av S. Mortensen (u.d).

Gronngylt (Symphodus melops) er i folge Gonzalez and Boer (2017) en av de mest tallrike
artene av rensefisk brukt i norsk oppdrett, ssmmen med bergnebb. Grenngylt vil spise lus av
bade mindre og storre laks (Fiskeridirektoratet, 2014). I den vestlige delen av Norge er
levetiden opp til 8 dr. Grenngylt har en karakteristisk sort halvmaneformet flekk bak oye.
Fargespekteret til hannen bestdr av bld, brun og grenn, mens hunnen er brun ensfarget (Figur
6).



Figur 6. Gronngylt illustrert av S. Mortensen (u.d).

Bergnebb (Ctenolabrus rupestris) er den minste av leppefiskartene, men en av de mest
tallrike. Den blir sjeldent mer enn 10 cm, men kan nad en maksimal sterrelse pa 20 cm.
Bergnebb kan né en alder pa 14 og 20 &r avhengig av kjonn, hvor hunnene har lengst levetid
(Gonzalez & Boer, 2017). Arten er ofte oransje, brun eller redlig pa farge, og har en
gjenkjennelig mork flekk ved haleroten (Figur 7).

Figur 7. Bergnebb illustrert av S. Mortensen (u.d).

Gressgylt (Centrolabrus exoletus) kan ha en sterrelse pa opptil 19 cm og leve opp til 9 ar.
Gressgylten har et spekter av fargene brun, bla, gul og grenn (Figur 8). Arten skifter ikke
kjonn, og det er kjent at hannene vokser raskere enn hunnene. Generelt er biologien lite
dokumentert hos gressgylt, da det foreligger mangel pa kunnskap pa dette omradet (Gonzalez

& Boer, 2017).



Figur 8. Gressgylt illustrert av S. Mortensen (u.d).

Blastal og radnebb (Labrus mixtus) har fatt ulike navn pa grunn av de store ulikhetene mellom
hann- og hunnfisk. All yngel er hunnkjenn, for skifte av kjonn finner sted ved en lengde pa
omtrent 26 cm. Radnebb har en oransje og redlig farge, mens bldstal har kraftig bla farge med

innslag av oransje farge (Figur 9).

Figur 9. Blastdl/rodnebb illustrert av S. Mortensen (u.d).
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