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1 Introduksjon

Ikke-medikamentelle og forebyggende metoder, som bruk av rensefisk og luseskjgrt benyttes
i dag som strategier mot lakselus (Lepeophtheirus salmonis) og mer nylig skottelus (Caligus
elongatus) i oppdrett av atlantisk laks i Norge (Bui mfl., 2020; Grontvedt mfl., 2018; Tmsland
mfl., 2018b; Skiftesvik mfl., 2013). Det finnes ingen systematisk protokoll for bruk av rensefisk
og luseskjgrt, noe som gjgr at det er store variasjoner i strategi, teknologi, drift og oppfolging.
I tillegg pavirker miljobetingelser pa de enkelte lokaliteter praktisk bruk og effekt av metodene.
Effekten av disse metodene pa lusesmitte og fiskevelferd er derfor vanskelig a evaluere, og det
er behov for flere studier for a kunne gke kunnskapen om bruk av disse metodene.

Bekjempelse av lakselus ved bruk av rensefisk som rognkjeks og leppefisk (berggylt, bergnebb,
gronngylt og gressgylt) er sveert vanlig i norske lakseoppdrett. I 2020 ble det satt ut 50 mil-
lioner rensefisk i Norge: 34 millioner rognkjeks, 3 millioner berggylt, 7 millioner bergnebb, 6
millioner gronngylt og 170 000 gressgylt (Fiskeridirektoratet, 2021). Effekten av rensefisk mot
lus er ikke tilstrekkelig evaluert. Enkelte studier viser stor effekt av rensefisk mot lus (lmsland
mfl., 2018a; Skiftesvik mfl.; 2016; Skiftesvik mfl., 2013), mens andre viser lite og varierende
effekt av rognkjeks og leppefisk (Aldrin og Huseby, 2019; Barrett mfl., 2020). Det har veert en
gkende bekymring og kritikk rundt velferd og overlevelse hos rensefisk de siste drene (Brooker
mfl., 2018; Treasurer og Feledi, 2014). En utfordrende helsesituasjon sammen med manglen-
de kontroll pa dgdelighet utgjor en betydelig velferdsutfordring. Hvilke faktorer som pavirker
rensefiskens velferd mest negativt er fortsatt uklart, men sykdommer (Brooker mfl., 2018;
Sommerset mfl., 2021), suboptimale miljgbetingelser (Hvas mfl., 2018; Jorgensen mfl., 2017)
og produksjonsbetingelser (handteringsoperasjoner, foring osv.) er mest sannsynlig noen av av
disse.

Luseskjort er en metode som ofte er brukt mot lakselus. Luseskjgrtenes effekt, med hensyn
til fiskevelferd, beskrives ofte som kompletterende sammen med andre tiltak (Bui mfl.; 2020).
Men, det er utfordrende & konkludere om bruken av luseskjort er effektiv, da det finnes store
forskjeller i opplevd effekt, fiskevelferd, samt strategi for bruk og konstruksjon (Grontvedt mfl.,
2018; Jevne mfl., 2021; Jevne og Reitan, 2019; Stien mfl., 2018).

Flere oppdrettere bruker en kombinasjon av luseskjgrt og rensefisk til & redusere luseinfesta-
sjoner (Bui mfl.; 2020; Tmsland mfl., 2018a; 2014). Det er imidlertid uklart om bruk av disse
forebyggende metoder kombinert er fordelaktig eller om de motvirker hverandre i bekjempelsen
mot lus. I tillegg er det ikke kjent om velferden til rensefisken blir pavirket av bruk av luseskjort.

Denne rapporter presenterer en sammenstilling av resultater fra bade vitenskapelig litteratur,
analyser i EFFEKTIV prosjektet og erfaringskartlegging med hensyn til effekt, fiskevelferd samt
potensielle suksesskriterier og mulige forbedringstiltak. Malet med rapporten var a identifisere:

e «State-of-the-art» kunnskap om optimalisert bruk av rensefisk og luseskjgrt

e Kunnskapshull og gjenveerende usikkerhet

Kunnskapen ble oppsummert i form av anbefalinger om beste praksis for bruk av rensefisk og
luseskjort og prioriteter til videre forskning og utvikling (FoU).
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2 Materiale og metoder

Datagrunnlaget inkluderte hovedkonklusjoner om luseskjgrt og rensefisk sin effekt pa lus og
fiskevelferd fra vitenskapelig litteratur og andre arbeidspakker i EFFEKTIV prosjektet. I tillegg
ble innspill angaende behov for videre forskning og utvikling samlet inn fra neeringsakterer ved
flere mgter.

Informasjonen ble delt i 4 kategorier:

1. Bruk av rognkjeks
2. Bruk av leppefisk
3. Bruk av luseskjgrt

4. Kombinert bruk av rensefisk og luseskjgrt

Ulike visualiseringer ble benyttet for en enkel oppsummering av kunnskapsstatusen, og er ment
som et bidrag for & komme et steg videre med tanke pa effektiv bruk av rensefisk og luseskjgrt
i norske oppdrettsmerder. For a illustrere effekten av beste praksis og videre FoU-behov ble
Sankey-diagram benyttet. NetworkD3-pakken ble benyttet til a bygge Sankey-diagrammene
(Allaire mfl.. 2017),1 R (R Core Team, 2021). Entiteter (noder) ble representert med rektangler
og tekst, og buer ble brukt til & vise interaksjonen mellom nodene. Antall studier /neeringsaktgrer
som nevnte interaksjonen ble brukt for a sette buebredden. De viktigste momentene ved bruk
av rensefisk og luseskjort, basert pa forfatternes vurderinger, ble illustrert ved hjelp av arshjul.
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3 Kunnskapsstatus og videre FoU behov

3.1 Rognkjeks

3.1.1 Kunnskapsstatus

— Det er godt dokumentert at rognkjeks kan veere effektiv til forebygging mot lakselus i
merd (Eliasen mfl.; 2018; Imsland mfl., 2019a; 2018a; Imsland og Reynolds, 2022;
Imsland mfl., 2016b).

— Det finnes veldig store forskjeller i lusebeite-effektivitet ved ulike lokaliteter og tidspunkter
(Boissonnot mfl., 2022b; Eliasen mfl., 2018), og dette tilsier at det er potensiale for
forbedring.

— Velferden hos rognkjeks reduseres jo lengre den star i sjg, og en betydelig andel rognkjeks
har tydelig eller alvorlig redusert velferdsstatus etter 6-7 maneder i sjg (Boissonnot mfl.,
2022a).

— Den negative velferdsutviklingen er mest sannsynlig grunnet en kombinasjon av ulike

faktorer, og mekanisk avlusing ser ut & veere en betydelig negativ faktor (Austad, 2021;
Boissonnot mfl., 2022a; Sommerset mfl., 2021).

Beste praksis og tilhgrende interaksjoner mot malene om bedre velferd og gkt lusebeite-effekt
er oppsummert i Fig. 1 og beskrevet mer detaljert under.

— Det anbefales a sette ut rognkjeks i merd pa hgsten (Boissonnot mfl.; 2022a; Grontvedt
og Brandshaug, 2021) og & kombinere dette med en redusert periode i sjg (t.0.m 6-7 méne-
der), (Boissonnot mfl., 2022a). Denne kombinasjonen vil medfgre at rognkjeksen ikke er i
merd under avlusingssesongen og i de perioden sjgtemperaturen er hgyest. Bade avlusing
(Austad, 2021; Boissonnot mfl., 2022a; Sommerset mfl., 2021) og hgye temperaturer (T
> 16 °C, Hvas mfl., 2018) har en sveert negativ effekt pa rognkjeksens velferdsstatus, og
disse tiltakene vil dermed forbedre statusen i merd.

— A redusere periode i sjo bgr kombineres med utsett av smé individer (< 40 g). Dette
vil bidra til & ha en stor andel av sma individer i populasjonen (< 300 g). Siden smé
rognkjeks har hgyest luseappetitt vil dette mest sannsynlig gke lusebeite-effektiviteten
(Boissonnot mfl., 2022a; b; Eliasen mfl., 2018; Imsland mfl., 2021; 2016b).

— Rognkjeks boar 1 settefiskfasen tilvennes laksemodeller (Staven mfl., 2021a; 2019) og le-
vende fortyper (Imsland mfl., 2019a) for & gke effektiviteten i den forste fasen etter utsett
i sjg. I tillegg reduserer tilvenning til laks stress ved utsett, noe som bidrar til & bedre
rognkjeksens velferd (Staven mfl., 2021Db).

— FEksponerte lokaliteter kan ha stromregimer som er for sterke for rognkjeksen som har
begrenset svgmmeevne (Hvas mfl., 2018; Jonsdottir mfl., 2019). Det er derfor sveert
sannsynlig at bruk av rognkjeks bgr begrenses til mindre eksponerte lokaliteter. Flere
oppdrettere med seerlig eksponerte lokaliteter har etter flere utsett med darlig velferd og
lite effekt av tiltak besluttet & ikke bruke rognkjeks (Boissonnot mfl., 2022a).

— Det bgr implementeres gode rutineoppfelginger av rognkjeksens velferd. Disse bgr gjen-
nomfgres av oppleert personell for a kunne identifisere redusert velferd og mulige sykdoms-
utbrudd tidlig, og dermed iverksette forebyggende tiltak Boissonnot mfl., 2022a; Garcia
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de Leaniz mfl., 2021; Grgntvedt og Brandshaug, 2021; Gutierrez Rabadan mfl., 2021;
Imsland mfl., 2021. Slik kan man ogsa identifisere hvilke prosedyrer og operasjoner som
pavirker rognkjeksens helse og velferd for a videre kunne tilpasse og optimalisere disse.
Evner til rutineoppfglging vil oppnéas ved & sette riktige og tilstrekkelige ressurser til bruk
av rognkjeks (Boissonnot mfl., 2022a; Garcia de Leaniz mfl., 2021).

Beste praksis Effekt / konsekvens
Niva | Niva Il Niva Il

Hgst utsett

o ‘

Utfisking etter 6-7 maneder

Unnga avlusingsperiode

Bedre velferd

Utsett av individer < 40 g

Okt effekt

Figur 1: Oppsummering av beste praksis ved bruk av rognkjeks i merd med tilhgrende konsekvenser. Inter-
aksjonene er representert ved buer, der bredden er proporsjonal med antallet studier/neeringspartnere som har
nevnt temaet.

Den forelgpige beste praksisen for bruk av rognkjeks er presentert i et arshjul som viser se-

songmessige utfordringer i en typisk produksjon og hvilke valg som oppdretteren kan ta (Fig.
2).
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Figur 2: Eksempel pa et arshjul som forholder seg til forelgpig beste praksis for bruk av rognkjeks i merd. Den
kritiske perioden er markert i mgrkerosa, luseniva er illustrert innerst i sirkelen og den grgnne halvméanen visuali-
serer rognkjeksens forventede vektgkning. Merdvisualiseringene skal illustrere perioder med og uten rognkjeks,
samt typiske sjgtemperaturer i merden, der bla farge viser til lave temperaturer og rgd til hgye temperaturer.
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3.1.2 Videre FoU-behov

Videre forskning- og utviklingsbehov og tilhgrende interaksjoner mot malene for bedre velferd
og okt lusebeite-effekt er oppsummert i Fig. 3 og beskrevet mer detaljert under.

— Det er behov for a forsta hvilke lokaliteter som er aktuelle for utsett av rognkjeks med
tanke pa stromeksponering. Det vil veere viktig a estimere hvilke strgmhastigheter som
gjor en lokalitet uegnet og for eksponert for utsett av rognkjeks. Det er i tillegg ukjent
hvilken effekt bglger har pa rognkjeksens velferd. Siden rognkjeks ofte befinner seg i
de fgrste meterene under havoverflaten kan denne veere betydelig, og bgr undersgkes
naermere.

— Selv om det er godt etablert at rognkjeksen ma fores, er det uklart hvorvidt foringsstra-
tegiene i merd er tilstrekkelige for & sikre god velferdsstatus (Boissonnot mfl., 2022a;
Imsland mfl., 2019b). De fleste naeringsaktgrene nevner at det ma prioriteres a skaffe mer
kunnskap om féring. Flere forskningsprosjekter ser pa pavirkning av ulike foringsstrate-
gier, blant annet FHF-prosjektene STRATEGI (901693) og OPTIfor (901694). Disse ser
blant annet pa hvordan ulike foringsstrategier pavirker ernseringsstatusen hos rognkjeks.
Det blir ogsa undersgkt om forblokker kan veere et bedre alternativ enn tradisjonell foring
med pellets ved & bremse vekst samt sikre bedre helse (Imsland mfl., 2021; 2020).

— Det er fortsatt uklart om oppblomstringen av dyreplankton pa varen er problematisk
med hensyn til rognkjeksens lusebeite-effekt siden ulike studier finner motsatte effekter.
Eliasen mfl. (2018) fant at dyreplankton hadde negativ effekt pa luseappetitt, mens (Bois-
sonnot mfl., 2022a) fant at luseappetitten til rognkjeksen ikke var redusert nar den spiste
dyreplankton. Det er ogsa behov for & undersgke i hvilken grad dyreplankton har en effekt
pa erngeringsstatusen.

— Det er behov for tiltak i settefiskfasen som kan bidra til at mer robust rognkjeks blir satt
ut i merd (Boissonnot mfl., 2022a; Gutierrez Rabadan mfl., 2021).

— For a kunne sette ut individer uten finneerosjoner er det viktig a finne tiltak som
begrenser aggresjon i settefiskfasen (Boissonnot mfl., 2022a; Gutierrez Rabadan
mfl., 2021). Det er ogsa behov for & sortere ut rognkjeks med deformert sugekopp
for utsett i merd (Fjelldal mfl., 2021; Gutierrez Rabadan mfl., 2021).

— Selv om det finnes vaksiner til de vanligste agensene er det fortsatt behov for nye og
forbedrede vaksiner og vaksineregimer (Sommerset mfl., 2021).

— Avlsarbeidet som foregar hos bl.a. Namdal Rensefisk i samarbeid med AquaGen sgker
ogsa etter & produsere en mer robust og sykdomsbestandig rognkjeks (AquaGen,
2019). Dette arbeidet er sveert viktig og méa videreutvikles.

— Neeringsaktgrer fra settefisk- og sjgfasen ma samarbeide videre for a sikre en mer skansom
overgang fra settefisk til sj¢ (jevne temperaturer, bedre transportbetingelser osv.).

— De fleste neeringsaktgrene nevner at en av de stgrste utfordringer nar det gjelder bruk
av rognkjeks er at det ikke finnes gode metoder for a fiske ut rognkjeks ved handtering
eller destruering (Boissonnot mfl.; 2022a). Flere gjenfangst metoder er i bruk (Grontvedt
og Brandshaug, 2021) men de er bade tidskrevende, ikke velferdsmessige for rognkjeksen
og tillater ikke & fiske alle individer. Utvikling av bedre metoder ma prioriteres, bade for
etiske og effektivitetsmessige grunner.
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— Per i dag brukes det en hgy dose metakain og benzokain til avliving. Doseringsregimer
som opprettholder avliving varierer bade mellom midler og fiskearter, samt at det pavirkes
av biologiske faktorer som kroppsvekt, alder og kjgnn. Det er derfor viktig & utvikle egne
protokoller for rognkjeks i tillegg til laks.

— Innblandingen av rognkjeks varierer fra 4 % til 12-15 %, men det er forstatt uklar hvor-
vidt innblandingsprosenten pavirker lusebeite-effektivitet (Imsland mfl., 2018a, M. Aldrin,
pers. komm.). Dette méa undersgkes videre for at man kan sette ut riktig antall rognkjeks
i merdene.

— Rognkjeks settes ut med bade smolt (1. ar) og stor laks (2. ar), og det finnes fordeler og
ulemper med begge strategiene. Sma laks er ofte behandlet med Slice, noe som har en
ukjent effekt pa rognkjeksens velferd (Grontvedt og Brandshaug, 2021). T tillegg er smolt
foret med sma laksepellets, som pa grunn av stgrrelsen ogsa er lett tilgjengelige for ny-
utsatt rognkjeks. Dette er en utfordring siden rognkjeks som spiser laksepellet ofte viser
darlig luseappetitt (Austad mfl., 2021; Eliasen mfl., 2018; Grgntvedt og Brandshaug,
2021). I motsetning er det ogsa ukjent hvordan en nylig utsatt rognkjeks pa 40 g opplever
a veere satt sammen med en stor laks pa 5 kg. Videre studier bgr derfor teste ut disse to
strategiene i parallelle merder.

— Flere studier viser at det kan veere en vertikal mismatch mellom laks og rognkjeks, da
laksen svgmmer mest pa 10-15 m mens rognkjeks oftest befinner seg rett under overflaten
(Geitung mfl.; 2020, Ulvund unpubl.). Ved & utvikle metoder for & synkronisere dybden
til begge arter kan antallet interaksjoner gkes og dermed ogsa lusebeite-effektiviteten.

— Det er dokumentert at ulike rognkjeksfamilier har ulik lusebeite-effektivitet (Imsland mfl.,
2016a; 2021). Det er derfor behov for & fortsette identifiseringen av de mest effektive
familiene for a inkludere de i avlsprogrammene.
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Videre FoU-behov Effekt / konsekvens
Niv@ | Nivé Il Niva Ill
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[] Effektive avlivingsmetoder

|:| Mer skansom overgang fra settefisk til sjg
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I:l Styre dybde preferanser

Dkt effekt

[1 Avle effektive familier

Figur 3: Oppsummering av videre forskning- og utviklingsbehov ved bruk av rognkjeks i merd med tilhg-
rende konsekvenser. Interaksjonene er representert ved buer, der bredden er proporsjonal med antall studi-
er /naringspartnere som har nevnt interaksjonen.

3.2 Leppefisk

3.2.1 Kunnskapsstatus

Generelt har det veert mindre forskning pa leppefisk, vill og oppdrettet, sammenlignet med
rognkjeks. Mye av leppefiskforskningen har veert stottet av FHF og finnes i form av rapporter
(f.eks. Jansen mfl., 2022).

— Oppdrettet berggylt er like effektive lusespisere som villfanget berggylt (Skiftesvik mfl.,
2013).

— Alle leppefiskartene spiser lus (Skiftesvik mfl., 2016; 2018). Selv om parasitter ikke ngd-
vendigvis er sa viktig fgde for leppefisk i naturen, er det gjort observasjoner av leppefisk
som spiser parasitter av annen fisk (f.eks. Morado mfl.; 2019).

— Leppefiskene har kortere aktivitetsperiode enn dagslysperioden (Skiftesvik mfl., 2018).

— Det er noe forskjeller i fargesynet til de ulike leppefiskartene, men ingen av de ser rgdt
(Loew mifl., 2016). Berggyltens fargesyn endrer seg gjennom livstadiene (Loew mfl., 2012).

— Leppefiskene endrer atferd gitt ulike lyskvaliteter (farger), (Skiftesvik mfl., 2017).
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— De ulike leppefiskartene har forskjellig kondisjonsutvikling og overlevelse ved synkende
temperaturer (Skiftesvik mfl., 2017).

— Leppefiskene tolererer HoOy behandling og ogsa opphold i tilnsermet ferskvann i 2 timer
dersom saltinnholdet i vannet blir gradvis redusert (Skiftesvik mfl., 2018).

Beste praksis og tilhgrende interaksjoner mot malene om bedre velferd og okt lusebeite-effekt
er oppsummert i Fig. 4 og beskrevet mer detaljert under.

— Grundig planlegging er helt avgjgrende for a lykkes med leppefisk som lusespiser. Blant
annet bgr hvilke arter som skal brukes, not type (maskestgrrelser), skjul, for og forings-
strategier vurderes. I tillegg bgr det settes av nok tid og ressurser til leppefiskoppfolging
og det bgr lages en plan for leppefisken ved eventuell handtering av laksen.

— Leppefisk bor settes ut nar temperaturen ikke er for lav, og utsett rett for vinteren bgr
unngas. Leppefisken trenger ro om vinteren og bgr ikke forstyrres i denne tiden. For a
unnga predasjon pa leppefisken burde den ikke settes ut fgr laksen er foret. Leppefisken
trenger litt tid til a venne seg til nye omgivelser, og utsett i skjulet eller andre innretninger
beregnet pa dette er bra (Woll mfl., 2013).

— Risikoen for hgyt smittepress av lakselus bgr vurderes fgr utsett. Det er ikke anbefalt
a sette ut leppefisk der man forventer hgyt smittepress av lakselus og stor risiko for
gjentagende avlusinger. Arsaken til dette er risikoen for nedsatt velferd hos rensefisk
gjennom lusebehandling (Grontvedt og Brandshaug, 2021).

— Leppefisk bgr ikke settes ut pa lokaliteter som ikke har kompetanse om de ulike leppe-
fiskartene. Kompetent personell vil tidligere oppdage problemer og varsle ifra til fiske-
helsepersonell. Dette vil fore til at riktige tiltak kan iverksettes raskere (Grontvedt og
Brandshaug, 2021).

— Utilstrekkelig foring (manglende for eller utilpasset for) reduserer leppefiskens kondisjon
raskt, da lus og groe ikke er tilstrekkelig fode for fisken (Geitung mfl., 2020; Gentry
mfl., 2021; Skiftesvik mfl., 2017; Skiftesvik mfl., 2013). Det er derfor anbefalt & fore
tilstrekkelig.

— Et viktig tiltak for bedre velferd og lavere dgdelighet hos leppefisk er & unnga avlusing
med tilhgrende handtering av laks og rensefisk (Grontvedt og Brandshaug, 2021).

— Det er viktig at skjul plasseres der leppefisken foretrekker, og dette kan variere ut fra
sesong og hvilke arter som brukes. Det er ogsd viktig & ha nok skjul (Grontvedt og
Brandshaug, 2021). For at leppefisk skal veere effektiv er det viktig med gode rutiner for
renhold av not og skjul. Ved overvintring senkes skjulene lengre ned i merden.

— De ulike leppefiskartene har forskjellig dybdefordeling i merdene (Skiftesvik mfl., 2018),
noe de ogsa har i naturen (Halvorsen mfl.. 2020). Bergnebb endrer dybdefordeling i merden
og gar litt dypere nar de gar i kombinasjon med gronngylt (Skiftesvik mfl., 2018). Utforing
og plasseringen av skjul bgr tilpasses for a endre dybdepreferansene slik at overlappen
mellom laks og leppefisk blir best mulig.

— Oppdrettet berggylt kan i slutten av settefiskfasen tilvennes foret de skal fa i merd og
vanlige dggnrytmer, dersom de har gatt pa kontinuerlig lys (Helland mfl., 2014), for at
overgangen til sjg skal bli litt lettere.
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— Art og storrelse pa leppefisken som skal settes ut bgr bestemmes ut fra hvor den skal
brukes og storrelsen pa laksen den skal ga sammen med. Liten leppefisk brukes pa liten
laks, og her kan alle artene brukes. Pa storre laks ber bare store leppefisk brukes, og da
oftest stgrre berggylt og grgnngylt.

— Det er sveert viktig & ikke ha for stor maskestorrelse nar det star leppefisk i merden, og
spesielt ikke nar leppefisken er liten. For de to mest vanlige maskestgrrelsene som brukes
av oppdrettsneeringen i Norge, dvs. 30 og 50 mm, vil minimumstgrrelse for leppefisk veere
ca. 13 cm (30 g) og ca. 21 cm (ca. 120 g) for & unngé rgmming (Sistiaga mfl., 2021). Det
anbefales a ha gode rutiner for & oppdage maskebrudd i nota. Et maskebrudd fgrer til at
smé leppefisk rommer, og den som rgmmer lettest er bergnebb (Woll mfl.; 2013).

Beste praksis Effekt / konsekvens

Nivé | Niva Il Niva Il Nivéa Iv

Unnga lave temp ved utsett

D Opptrent personnel

God oppfelging
[] Vaksiner

‘ U "] Mindre sykdommer
JI

Bedre vel

Plassering skjul

. Overvintring

"] Endre dybde preferanser | | Flere interaksjoner
[ Tilvenning i settefisk - oppdrett R —

I:I Nok skjul

[1Valg av art ’ -

Ingen remming

Okt effekt

I:I Maskestgrrelse/maskebrudd

Figur 4: Oppsummering av beste praksis ved bruk av leppefisk i merd med tilhgrende konsekvenser. Interak-

sjonene er representert ved buer, der bredden er proporsjonal med antallet studier/neringspartnere som har
nevnt temaet.

Den forelgpige beste praksisen for bruk av leppefisk er presentert i et arshjul som viser se-

songmessige utfordringer i en typisk produksjon og hvilke valg som oppdretteren kan ta (Fig.
5).
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Overvintring/
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spesielle behov 4
o

Planlegging, tildeﬁn-_g av
riktige 0og tilstrekkelige
resurser, valg av art/arter

Avlusing

Utsett av oppdrettet
berggylt

Utfisking til /

overvintring merd

Figur 5: Eksempel pa et arshjul som forholder seg til forelgpig beste praksis for bruk av leppefisk i merd. Den
kritiske perioden er markert i mgrkerosa og luseniva er illustrert innerst i sirkelen. Merdvisualiseringene skal
illustrere perioder med leppefisk i lakse-/overvintringmerder, samt typiske sjgtemperaturer i merden, der bla
farge viser til lave temperaturer og red til hgye temperaturer.
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3.2.2 Videre FoU-behov

Det finnes et generelt behov for mer forskning pa leppefisk, vill og oppdrettet. Det forskes en
del pa oppdrett av berggylt, og denne forskningen ma prioriteres. Oppdrettet berggylt kan
veaere tilgjengelig tidligere pa sommeren enn villfanget leppefisk og det kan veere avgjsrende for
a unnga en avlusing om sommeren. @kt bruk av oppdrettet berggylt vil ogsa veere fordelaktig
da det vil redusere behovet for vill fisk. Videre forskning- og utviklingsbehov og tilhgrende
interaksjoner mot malene for bedre velferd og skt lusebeite-effekt er oppsummert i Fig. 6 og
beskrevet mer detaljert under.

_>

_)

Det bgr utvikles gode metoder for vinterlagring/oppbevaring av leppefisk mellom seson-
gene.

Det bgr kartlegges nar pa hgsten/tidlig vinteren (ved hvilken temperatur) leppefisken bgr
fa ga over i en hvileperiode.

Det er behov for a kartlegge om gjenbrukt leppefisk fungerer bedre, har lavere dgdelighet
og bedre velferd enn nyinnsatt leppefisk.

Leppefisk som har klart seg gjennom en produksjon er absolutt verdt a ta vare pa. Dette
er fisk som handterer et liv i laksemerden, og som etter endt produksjon kan gjgre nytte
for seg i nye laksemerden. Det bgr derfor testes ut hvordan dette kan gjores pa en best
mulig mate, med en sikker karantene for utsett i ny merd. Dette vil ogsa veere fordelaktig
da det vil redusere behovet for ny fisk.

Det er fremdeles et stykke igjen for en har en optimal foringsstrategi for de ulike leppe-
fiskartene. Det bgr derfor forskes mer pa for og foringsstrategier. Dette innebaerer under-
sokelse av forkvalitet ut fra leppefiskenes behov, optimal foringsfrekvens og dybde, ogsa
med hensyn til arstid og tid pa dagen.

I naturen finner man ofte de storste leppefiskene pa mer veerutsatte steder en mindre
fisk, og dette gjelder spesielt for berggylt og bergnebb (Halvorsen mfl., 2020). Imidlertid
finnes det ingen estimat pa hvilke strgmhastighetsgrenser som gjor en lokalitet uegnet
og for eksponert for utsett av leppefisk. Det er viktig & undersgke hva som er akseptable
strgmhastigheter for de ulike artene, ogsa med hensyn pa stgrrelsen til leppefisken.

Man bgr fa mer kunnskap om hvordan skjul skal plasseres med hensyn pa lokalitet og
leppefiskarter. Bedre skjulplassering kan potensielt forbedre leppefiskens velferd med at
rett plassert skjul forbedrer miljget for leppefisken.

For oppdrettet berggylt kan avl trolig veere veien a ga for a forbedre tilpasningen til et
merdmiljg, og muligens ogsa & effektivisere lusespising. Avlsarbeidet er ikke utviklet enna,
og det er behov for a legge grunnlaget for fremtidig genetisk seleksjon for berggylt.

Gjenfangst av leppefisk i forbindelse med handtering av laks er fremdeles et problem, og
man bgr ogsa teste ut alternativer til gjenfangst for & se om det kan gi bedre resultat for
leppefiskens velferd og overlevelse. Leppefisken taler lite handtering ved lave temperaturer
og bor ikke forstyres i vintermanedene. Spesielt for denne perioden bgr alternativ til
utfisking utvikles.

Det bgr utvikles/videreutvikles vaksiner for & sikre bedre helsesstatus hos oppdrettet
berggylt etter utsett i merd (Ramirez-Paredes mfl., 2020).
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— Innblandingsprosenten vil variere med lokalitet, temperatur, stgrrelse pa laks og luse-
press. Det bgr forskes mer pa hvilken pavirkning innblandingsprosenten har pa lusebeite-
effektiviteten og hva som er anbefalt mengde leppefisk i merd.

— Ved a gke interaksjonen mellom laks og leppefisk er det forventet at lusebeite-effektiviteten
gker. Det bgr derfor kartlegges hvor mye dybdepreferansen til leppefisken kan endres ved
a justere pa blant annet skjulplassering og utforingssted.

Videre FoU-behov Effekt / konsekvens
Niv@ | Niva Il Niva Il Niva IV
gmhastighet grense

[] Skjul plassering Lokalitetsvalg

H Behov ved lave temperature
Bedre velferd
[] Temperaturtoleranse ' Overvintrir

|:| Gjenfangstmetoder

I:l Temperaturtolera ed handtering

__._"

I:I Alternativer til utfisking I -

l Oppdrett berggylte
= Vaksine
["1 Innblandingsprosent ved ulike betingelser

Ikt effekt

[ | styre dybdepreferanse [ | Flere interaksjoner

Figur 6: Oppsummering av videre forskning- og utviklingsbehov ved bruk av leppefisk i merd med tilhg-
rende konsekvenser. Interaksjonene er representert ved buer, der bredden er proporsjonal med antall studi-
er /naringspartnere som har nevnt interaksjonen.
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3.3 Luseskjgrt

3.3.1 Kunnskapsstatus

Det er et begrenset antall vitenskapelige studier som har vurdert effekten av skjort pa lusepaslag
(Cerbule og Godfroid, 2020), de fleste punkter under er derfor hentet fra kunnskapskartleggingen
gjennomfert av (Worum mfl., 2022).

— Luseskjgrt har veert brukt som en ikke-medikamentell, forebyggende metode mot lakselus
og skottelus siden 2010 (Worum mfl., 2022).

— Luseskjgrt kan mest sannsynlig brukes som en kompletterende metode sammen med fore-
byggende metoder, uten signifikant risiko for negative pavirkning pa fiskehelse og fiske-
velferd (Bui mfl., 2020; Stien mfl., 2018; Trengereid mfl., 2020).

— Det er store variasjoner i bade bruk og effekt av luseskjort i norske laksemerder (Grontvedt
mfl., 2018; Jevne mfl., 2021; Jevne og Reitan, 2019; Stien mfl., 2018).

Beste praksis og tilhgrende interaksjoner mot malene om bedre velferd og gkt lusebeite-effekt
er oppsummert i Fig. 7 og beskrevet mer detaljert under.

— I innkjgpsprosessen bgr bade driftspersonell, fiskehelsepersonell, gkonomiansvarlige og
ledelse involveres. Alternative design og dimensjoner bgr utprgves basert pa undersgkelse
av lokalitetens miljgparameter (Worum mfl., 2022).

— Kuvaliteten pa produktdokumentasjonen (brukerhdndboken) bgr omfatte momenter som
beskriver korrekt montering og trygg handtering (Worum mfl., 2022).

— Betydning av hydrografi og kjennskap til den enkelte lokalitet sin egnethet for bruk av
skjort er spesielt viktig for effektiv bruk av luseskjort (Bui mfl., 2020; Grontvedt mfl.,
2018; Jonsdottir mfl., 2020; Stien mfl., 2018).

— Korrekt utfert vedlikehold gker luseskjortets levetid. Man bgr se pa kasserte materialer
som en ressurs og ha fokus pa mulighet for resirkulering av materialer (Worum mfl.; 2022).

— Man bgr ha egne formelle, opplaeringsplaner og driftsrutiner for bruk av luseskjort, til-
passet alle teknologiske varianter som selskapet har (Worum mfl., 2022).

— Med mindre eksponering for bglger, strgm og vind forhindrer det, skal luseskjgrt veere
pamontert fgr fisken settes i sjgen. Luseskjortene bor veere pamontert sa lenge som mulig.
Beslutningen om a ta av luseskjgrtene bor veere velbegrunnet og basert pa paviste negative
forhold (Worum mfl., 2022).

— Det bgr benyttes tiltak som kan forlenge brukstiden, ved bruk av oksygenforbedrende
metoder, herunder kortvarig lgft av skjgrt for a skifte ut vann eller bruk av pumpelgsninger
(Frank og Lien, 2015; Jonsdottir mfl., 2021; Reynolds, 2022; Worum mfl., 2022).

— Ved avlusingsoperasjoner eller annen fortrenging av fisk skal skjort lgftes suksessivt og
slippes ned med en gang behandling av merden er fullfgrt (Worum mfl., 2022).

— Pa bolgeeksponerte lokaliteter skal bruk av luseskjort tilpasses arstiden. Pa vindekspo-
nerte lokaliteter hvor oppblasing av skjgrt inntreffer, bgr bruken av skjgrt risikovurderes
og tilpasses arstiden (Worum mfl., 2022).

Side 17



FHF-prosjekt 901652: EFFEKTIV AP5: Anbefalinger om beste praksis og videre FoU-behov

— Oksygenforholdene innenfor skjgrtet vurderes som en av de stgrste utfordringene ved
bruk av skjert (Holan mfl., 2017; Jonsdottir mfl., 2020; 2021; Volent mfl., 2020). Ok-
sygenforholdene inne i nota bgr overvakes kontinuerlig, spesielt nar tetthet og biomasse
er tiltagende og i perioder med hgy temperatur og sjiktning av vann. Overvakningen bgr
gjores i hele anlegget og pa ulike dyp (Worum mfl., 2022).

— God overvakning av gjellehelse er en forutsetning for a fatte riktige tiltak under bruk av
luseskjort (Worum mfl., 2022).

Beste praksis Effekt / konsekvens
Nivé | Nivé Il

1 Oppleering

[ Lefting ifm. behandling

] Tilpasning pa eksponerte lokaliteter Dkt effekt
= Grundig innkjopsprosess S ———

= Riktig montering _"‘::: Lenger perioder med s:kj}t/

Oksygen-forbedrende tiltak

~1 Unnga eksponering oy strom og belger

ntering pa var, demonte ntering pa hos - reffe periode med hoyest vertikal sjiktning
teri sken setttes i sjg

D Oppfolging av hydrografi

glale
~

- "o M Bedre velferd
|:| Oppfolging av fiskeadferd

Figur 7: Oppsummering av beste praksis ved bruk av luseskjgrt i merd med tilhgrende konsekvenser. Inter-
aksjonene er representert ved buer, der bredden er proporsjonal med antallet studier /naeringspartnere som har
nevnt temaet.

Den forelgpige beste praksisen for bruk av luseskjgrt er presentert i et arshjul som viser se-
songmessige utfordringer i en typisk produksjon og hvilke valg som oppdretteren kan ta (Fig.

8).
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Figur 8: Eksempel pa et arshjul som forholder seg til forelgpig beste praksis for bruk av luseskjgrt. Den
kritiske sommerperioden er markert i mgrkerosa mens den kritiske vinterperioden er markert i oransje. Luseniva
er illustrert innerst i sirkelen. Merdvisualiseringene skal illustrere typiske sjgtemperaturer i merden, der bla
farge viser til lave temperaturer og red til hgye temperaturer.
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3.3.2 Videre FoU-behov

Videre forskning- og utviklingsbehov og tilhgrende interaksjoner mot malene for bedre velferd
og okt effekt er oppsummert i Fig. 9 og beskrevet mer detaljert under.

_)

_)

Det er behov for videre utvikling av luseskjortets design, spesielt med hensyn til lukking
og omslutning av nota (Worum mfl., 2022).

Selv om skjortdybde forventes & ha betydning for skjermingseffekten mot lus (Grontvedt
og Kristensen, 2018; Johansen, 2014; Nees mfl., 2014), er det fortsatt behov for & un-
dersgke den ideele dybden for optimal skjermingseffekt. Dette bgr tilpasses den enkelte
lokalitet (Grontvedt og Brandshaug, 2021).

Studier viser til at en mer dynamisk strategi med mulighet for & variere skjortedypet
ifm. lusa og fisken sin vertikale plassering kan veere gunstig (Bui mfl., 2020; Crosbie
mfl., 2019). For eksempel kan det veere gnskelig & senke luseskjort dypere dersom det er
et brakkvannslag i overflaten og fisken star dypt, eller fjerne luseskjortene helt dersom
laksen star grunt i de gvre vannlagene med brakkvann (Bui mfl., 2020). Bedre forstaelse
av samspillet mellom endringer i miljoet pa lokaliteten og fisken og lusa sin vertikale
plassering vil trolig gke effekten ved bruk av luseskjgrt.

Det er behov for en bedre klassifisering av lokaliteter ifm. hydrografiegenskaper og ekspo-
nering til strom og bglger slik at man bedre kan tilpasse luseskjort til den enkelte lokalitet.
Dette innebeerer a definere riktige maleparametere, samt forsta hvordan disse endrer seg
gjennom aret og pavirker produksjonen.

Det er behov for a utvikle og ta i bruk maleteknologi som kan gi bedre forstaelse av sjikt-
ning ved den enkelte lokalitet (med f.eks. fullstendig vertikalprofil) utover de méalingene
som gjgres i dag. Dette vil ogsa kunne bidra til en mer dynamisk og effektiv bruk av
luseskjort (Frank og Lien, 2015; Worum mfl., 2022).

En adferdsendring som kan skje ved bruk av luseskjort er at laksen trekker dypere ned
i merden. En slik endring kan pavirke hvordan de som forer fisken tolker stoppsignalet,
men kan ogsa veere fordelaktig ifm. storre avstand til lusa (parasitt-vert mismatch). Det
bgr undersgkes videre om ulike teknologier for dybdebasert avgrensning (f. eks. under-
vannsforing og bruk av undervannslys) kan ha nytteverdi for & tilrettelegge for at laksen
befinner seg pa et annet dyp enn lusa (parsitt -vert mismatch) sammen med bruk av
skjort (Bui mfl.; 2019; Geitung mfl., 2019; Wright mfl., 2019).
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Videre FoU-behov Effekt / konsekvens
Niva | Niva Il

Okt effekt

Finere sering av lokaliteter

I Tettere hydrografi overvaki
Tilpasset bruk av skjart

Uttestting av oksygen forbedrende metoder
— Bedre velferd

Tilpasning av foring til teknologi for dybdebasert avgrensning

Figur 9: Oppsummering av videre forskning- og utviklingsbehov ved bruk av luseskjort i merd med tilhg-
rende konsekvenser. Interaksjonene er representert ved buer, der bredden er proporsjonal med antall studi-
er /neeringspartnere som har nevnt interaksjonen.

3.4 Kombinasjon av luseskjgrt og rensefisk

3.4.1 Kunnskapsstatus

Et begrenset antall vitenskapelige studier viser til bruk av leppefisk eller rognkjeks i kombina-
sjon med luseskjgrt (Bui mfl., 2020; Grontvedt og Kristoffersen, 2015; Jevne og Reitan, 2019;
Reynolds, 2022). Det foreligger imidlertid rapporter (Stien mfl., 2020; Storkersen og Amund-
sen, 2019) som oppsummerer intervjuer med oppdrettere, og som beskriver deres erfaringer og
oppfatningantall er om bruk av luseskjort i kombinasjon med rensefisk.

— Rensefisken kan bidra med a fjerne lus dersom den fgrst kommer pa innsiden av skjgrtet
(leppefisk: Holan mfl., 2017).

— Bruk av rensefisk i kombinasjon med skjort kan resultere i forskjellige svgmmedyp og
feerre interaksjoner mellom laks og rensefisk, og derav redusert/fraveerende estimert bei-
teeffektivitet (gronngylt: Gentry mfl., 2020).

— Erfaringer fra neeringsaktgrene tilsier at det kan veere litt hgyere dgdelighet pa leppe-
fisk ved bruk av luseskjgrt, men luseskjgrt kan ogsa ha en positiv effekt pa rensefisk ved
eksponerte lokaliteter (Stien mfl., 2020; Storkersen og Amundsen, 2019). Spesielt rogn-
kjeksen ser ut til & dra nytte av luseskjgrtet ettersom den ikke er en seerskilt god svemmer
(Hvas mfl., 2018). Luseskjgrtet bremser havstrommen og gjor at rognkjeksen ikke trenger
a bruke like mye energi pa & svomme mot strgmmen. Oppbremsing av havstrgmmen vil
ogsa veere gunstig for rensefiskskjulene som vil holde seg mer i ro (Worum mfl., 2022).
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Den forelgpige beste praksisen for bruk av luseskjgrt kombinert med rognkjeks og leppefisk er
presentert i et arshjul for en typisk produksjon som viser tidsoverlappen av bruk av de ulike
forbyggende metodene (Fig. 10).

Overfering leppefisk
— il laksemerd

Utfisking rognkjeks

— e Avlusing
Utsett oppdrettet berggylt

Overfaring leppefisk 3
til overvintring ~
merd

S “'\_‘l
" Utsett vill leppefisk

Utsett

e
rognkjeks Avlusing

Figur 10: Eksempel pa et arshjul som forholder seg til forelgpig beste praksis for kombinert bruk av luseskjort,
rognkjeks og leppefisk i merd. Sjgtemperatur og luseniva er illustrert innerst i sirkelen. Perioden nar luseskjort er
montert er visualisert i gul. Perioden med leppefisk i merd er visualisert i grgnn (lysere grgnn ved overvintring,
med anbefaling om & overfgre fisken til ventemerd). Anbefalt periode med rognkjeks i merd er visualisert i bla.
Viktige momenter er illustrerte med piler, med tilhgrende fargekode til de enkelte metoder.

3.4.2 Videre FoU-behov

Det er et generelt behov for kontrollerte forsgk med skjort og rensefisk, bade i liten og stor
skala, da det fortsatt er veldig lite kunnskap om kombinert bruk av luseskjort og rensefisk.

— Hvorvidt rensefisk trekker ned pa samme mate som laks ved lav oksygenverdier er ukjent.
Dersom rensefisk ikke trekker ned, men blir igjen i de gvre vannmassene i stgrre grad
enn det laksen gjor, kan det tenkes at rensefisken er mer utsatt for oksygensvikt (Worum
mfl., 2022). Dette bgr undersgkes videre for & sikre god velferd hos rensefisk ved bruk av
luseskjort.

— Bruk av luseskjort kan forverre den manglende overlappen mellom rensefiskens og laksens
prefererte svommedyp (Geitung mfl., 2020; Gentry mfl., 2020) knyttet til deres fysiolo-
giske begrensninger i forhold til miljg (Hvas mfl., 2018; Hvas og Oppedal, 2019; Yuen
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mfl., 2019). For & gke antall interaksjoner og dermed forbedre lusebeite-effektiviteten er
det behov for a teste ut ulike tiltak for a synkronisere dybden til laks og rensefisk.

— Det bgr utferes forsgk som belyser hvordan leppefisk og skjort fungerer i relasjon til arstid.
Er det for eksempel noen arstider hvor leppefisk og skjgrt ikke bgr kombineres.

— Det er en oppfatning at bruk av luseskjort pa eksponerte lokaliteter kan veere en fordel for
rensefisk (Storkersen og Amundsen, 2019). Dette fordi luseskjort kan bremse strommen
noe og dermed gi rensefisken bedre forhold. Imidlertid mangler det forskning som kan
bekrefte eller avkrefte dette. Det bgr derfor gjores forsgk med og uten skjgrt pa lokaliteter
med ulike strgmbilder for a kartlegge hvilke type lokaliteter som er gunstige for kombinert
bruk av luseskjgrt og rensefisk.

4 Konkluderende kommentarer

Det er et generelt behov for flere case-studier, seerlig fra lokaliteter som har god erfaring med
rensefisk og/eller luseskjort som forebyggende metoder. Det er ogsa behov for flere langsiktige
studier i storskala, da det er et stort antall parametere som pavirker bruken av rensefisk og
luseskjgrt. Det kan veere komplisert a estimere effekten av forbyggende metoder hvis man ikke
kan sammenligne merder med og uten bruk av disse metoder. En mer omfattende rapportering
fra oppdretterne med systematisk registrering av bruk av rensefisk og luseskjgrt kunne veert
en interessant mulighet for & kunne sammenligne lusenivaene ved alle lokalitetene som bruker
forbyggende metoder i ulike grad.
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