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Sammendrag

NORSK

| Laksvelprosjektet har vi utviklet den fgrste versjonen av en standardisert metode for registrering og
vurdering av velferd hos laks i norske matfiskanlegg. En felles standardisert metodegjgr det betydelig
enklere 3 tallfeste og sammenligne velferdsstatus over tid og rom, finne arsaker og sammenhenger
bak velferdsproblemer og gjgre strategiske og praktiske forbedringer. En standardisert prosedyre vil
gi mulighet for & fange opp problemer pa et tidlig stadium, som sa kan undersgkes narmere av
fiskehelsepersonell. En viktig malsetning har vaert at protokollen ma vaere tydelig og prosedyren enkelt
giennomfgrbar. Med utgangspunkt i etablerte metoder som SWIM og fiskehelsetjenestene sine
erfaringer, og med Fishwell-handboken som bakgrunn, utviklet vi en protokoll med skarings-skjema
for individbaserte velferdsindikatorer, som skares fra 0 (ingen avvik) til 3 (alvorlig avvik). Denne ble
testet ut parallelt giennom flere besgk pa fire kommersielle matfiskanlegg fra Hordaland til Troms.
Etter hvert besgk ble protokollen evaluert og raffinert for & gjgre den sa robust og operasjonell som
mulig. En stor utfordring har vaert & definere entydige skaringsnivaer for individbaserte indikatorer.
Bruk av varierte bildeeksempler for hver skar gjgr det lettere a forsta de ulike skaringsnivaene. Den
endelige protokollen inneholder beskrivelser for hvordan miljgbaserte og gruppebasert
velferdsindikatorer skal males og tolkes, hvordan fisk skal fanges inn for undersgkelser, og skarings-
skjema med bildeguide for 14 individbaserte velferdsindikatorer. Laksvel-protokollen er tenkt som en
rutinemessig overvaking av velferdssituasjonen i merden som skal kunne gjennomfgres av en
driftsoperatgr, f.eks. i sammenheng med lusetelling.



ENGLISH

In the Laksvel project, we have developed the first version of a standardized method for registering
and assessing the welfare of cage-held Atlantic salmon during the on-growing phase in Norway. A
common standardized method makes it considerably easier to quantify and compare the welfare
status of the fish over time, find the drivers and relationships behind welfare problems and make
strategic and practical improvements. A standardized method can also help the farmer detect
problems at an early stage, which can then be investigated further by e.g., fish health personnel. An
important objective behind the protocol is that it must be clear, concise and user-friendly. It builds
upon an established foundation, including the approaches used in the SWIM model, experiences from
fish health services, and the FISHWELL handbook. The protocol scores individual-based welfare
indicators from 0 (no deviation) to 3 (severe deviation) and it was tested in parallel over several visits
to four commercial farms from Hordaland to Troms. After each visit, the protocol was evaluated and
refined to make it as robust and operational as possible. A major challenge has been to define
unambiguous scoring levels for individual-based indicators. The use of a wide selection of example
images for each score makes it easier to understand and classify the different scoring levels. The final
protocol also contains descriptions of how environment-based and group-based welfare indicators
are to be measured and interpreted, how fish are to be captured for examination, and also includes a
scoring form with a picture guide for 14 individual-based welfare indicators. The Laksvel protocol is
intended to be used by farm staff in their daily husbandry e.g., in connection with manual lice
counting, for routine monitoring of the welfare situation in the cage.

Innledning

Darlig velferd og for hgy dgdelighet er et problem i laksenzringen (Kristiansen mfl. 2021; Sommerset
mfl. 2022). Velferdsproblemene inkluderer i tillegg til sykdommer ogsa skader pa fisken,
produksjonslidelser som deformiteter, og for tidlig kisnnsmodning. | dag er ikke rapportering om
velferdstilstanden og de faktorer som antas a pavirke velferden palagt. Det finnes ulike systemer for
a skare og vurdere velferd, som ogsa blir brukt blant oppdrettere, f.eks. Fishwellhandboken (Noble
mfl. 2018) og SWIM (Stien mfl. 2013). Fiskehelsetjenestene har ogsa regelmessige besgk pa alle
oppdrettslokaliteter, hvor de foretar en vurdering av helse og velferd til fisken, sykdomsutredning,
deltar pa behandlinger, star for opplaering av driftspersonell osv. De har dermed sammen med
oppdretterne ganske god overordnet kontroll pd hvordan det star til med fiskevelferden pa det
enkelte anlegg. Et stort problem er at fiskevelferden ikke registreres pa en enhetlig mate. Dette
begrenser i hvilken grad en kan tallfeste og finne arsaker og skjgnne sammenhenger bak
velferdsproblemene pa tvers av anlegg og geografi, og dermed gjgre stgrre strategiske og praktiske
forbedringer. Med en felles metode for evaluering av velferd vil alle «snakke samme sprak». Det kan
da bli lettere for naering og forvaltning a fa oversikt over velferdssituasjonen i sanntid, og dermed
lettere finne arsaker til velferdsproblemer samt bruke data som allerede finnes.

| Fishwellhandboken (Noble mfl. 2018), og videre i Stien mfl. (2020), har et trestegs rammeverk
for velferdsovervaking blitt foreslatt for en mest mulig effektiv og hensiktsmessig velferdsovervaking.
| et basisniva sgker en bredt etter mulige velferdsproblemer, uten a ga i detalj i beskrivelse av
problemene. Dette skal hovedsakelig kunne utfgres av oppdretter selv. Hvis et problem oppstar eller
gker i omfang kan en trekke inn mer kompetanse og gjgre mer detaljerte undersgkelser av det
spesifikke problemet (niva 2) og hvis ngdvendig mer omfattende ekspertanalyser (niva 3).



Problemstilling og formal

Det overordnede malet for Laksvel-prosjektet har veert & utvikle en protokoll for standardisert
operasjonell velferdsovervaking for laks i matfiskanlegg. Denne protokollen kan vaere grunnlaget for
basisnivaet i trestegsrammeverket beskrevet over. En standardisert protokoll bgr vaere sapass klar og
enkel a forstd at alle som bruker protokollen, etter litt opplaering, kan forventes a fa tilsvarende
resultater pa samme fiskegruppe. Metode og prosedyre for a fange inn fisk for skaring vil ogsa kunne
pavirke resultatet. Individer med ulike karakteristikker er ujevnt fordelt i dybden (Folkedal mfl. 2012;
Nilsson mfl. 2013), og noen individer, f.eks. med redusert helsestatus, har lavere respons pa lokkefor
og/eller lavere sannsynlighet for & remme unna orkast og hav (Vindas mfl. 2016). Representative uttak
kan vaere vanskelig selv om hele gruppen blir trengt (Nilsson og Folkedal 2019) og er trolig vanskeligere
nar bare en del av gruppen fanges inn. Innfanging av fisk, og seerlig having, kan ogsa pafgre fisken
skader som kan gi et misvisende bilde av skadesituasjonen i merden (Folkedal mfl. 2016, Moltumyr
mfl., innsendt manuskript). Protokollen bgr derfor ha form som en slags brukermanual for hvordan
innsamling av fisk, skaringer osv. skal gjennomfg@res. For a lettere fa aksept og innpass blant brukere
som oppdrettere og fiskehelsepersonell bgr metoder og skaringssystem sa langt som mulig bygge pa
allerede etablert rutiner og systemer. Omfang og tidsbruk for velferdsovervakingen ma ogsa vaere
giennomfgrbar i praksis, bade for oppdretter og for fisken som undersgkes, slik at fisken ikke pafgres
ungdvendig belastning. Dette medfgrer begrensninger i hvor detaljert overvakingen pa basisniva kan
vaere, f.eks. hvor tette miljpmalinger som gjgres og hvor mange individer som undersgkes. Sist, men
ikke minst, bgr protokollen veere mest mulig samstemt andre standarder og forskrifter som bergrer
overvakning av fisk og miljg, som for eksempel Norsk Standard (NS 9417) og Luseforskriften.

Prosjektgjennomfgring

Prosjektgruppen har bestdtt av fire geografisk spredte team bestaende av forskere og
fiskehelsepersonell: Hordanland (Havforskningsinstituttet+STIM), Trgndelag (Veterinaerinstituttet+
Akerbla), Nordland (Nord Universitet+Labora) og Troms (Nofima+Marin Helse/Akerbld). Teamene
fulgte hver sin matfisklokalitet i de respektive landsdelene for uttesting av protokollen.

Prosjektet har i utviklingen av protokollen fulgt en aksjonsforskningsmodell med hyppige
prosjektmgter hvor vi har evaluert resultater og forbedret protokollen fortlgpende basert pa dette,
for @ ende opp med en godt utprgvd og mest mulig robust protokoll. Prosjektet startet med et
oppstartsmgte i august 2019 hvor prosjektgruppen, referansegruppen og FHF diskuterte hva som
burde vaere med i fgrste utkast av protokollen. Basert pa dette mgtet ble det laget en tidsplan for nar
uttesting i felt skulle skje, metode for innfanging av fisk (orkast, uten lokkefér for & unnga
underrepresentasjon av fisk med nedsatt appetitt) og et relativt detaljert skaringsskjema med 38 ulike
individbaserte indikatorer, blant annet aktive og helbredete skader pa hver enkelt finne.
Skaringsnivaene 0-3, dvs. samme system som i Fishwell-boken (Noble mfl. 2018) hvor 0 er ingen avvik
og 3 alvorlig avvik, ble ogsa brukt her, da samme antall nivder for hver indikator erfaringsmessig er
enklere a bruke (mer operasjonelt) enn ulikt antall nivaer for ulike indikatorer, som ble gjort i SWIM
(Stien mfl. 2013). Definisjon av de ulike skaringsnivaene for hver indikator ble bare gjort med en
kortfattet tekst.

UTVIKLING AV SKARINGS-SKJEMA FOR INDIVIDBASERTE VELFERDSINDIKATORER

Uttesting av versjon 1 av skaringsskjemaet i oktober-november 2019 viste at undersgkelsen tok lang
tid per fisk, ca. 3 minutter, og det var i praksis vanskelig 8 bedgmme hvilken skar skader skulle gis,
seerlig om en finneskade var aktiv eller helbredet. Etterevaluering med bildediskusjon viste ogsa at det



var uenighet om hvordan skader skulle tolkes. En annen ting som ble avdekket ved fgrste uttesting var
at kriteriet at fisk ikke matte lokkes til orkast med for matte forkastes, da det kunne vaere meget
vanskelig a fange inn nok fisk uten lokkeféring. Vi fant ogsa ut at generelt «rufsete» utseende og antatt
redusert helsetilstand pa individer ikke ngdvendigvis ble fanget opp av de enkelte indikatorene. En ny
indikator, «Fgrsteinntrykk», ble derfor introdusert i versjon 2 av skaringsskjemaet. | tillegg innfgrte vi
flere underkategorier pa indikatorer der det var uenighet tidligere, f.eks. ble finneskader delt opp i
erosjon, blgdninger og splitter, heller enn aktiv/helbredet. Uttesting av versjon 2 i februar 2020 viste
dog at det i praksis fortsatt var vanskelig a gi riktig skar, og tidsbruken var fortsatt over 3 minutter per
fisk. Denne uttestingen ble bare gjort pa to lokaliteter, Hordaland og Trgndelag, da Covid-restriksjoner
satte inn fgr uttesting i Nordland og Troms var gjennomfgrt. Pa evalueringsmgtet for denne
uttestingen ble det enighet om at for detaljerte beskrivelser av skader, f.eks. flere underkategorier,
gjor at en bruker for mye tid pa a sette skar.

Et forenklet skaringsskjema, versjon 3, ble derfor laget og testet ut i mai-juni 2020, med totalt
18 indikatorer som var mindre detaljert definert og dermed apnet for skaring litt mer pa
«magefplelse», som ble antatt & gi raskere skaring. Indikatorene «@yeskade» og «@yeblakking» ble
slatt sammen til en indikator, «@yestatus», for & redusere antall indikatorer. For «Finnestatus» ansa
vi at belastningen pa fisken ville variere med hvilken finne som var pavirket, selv ved samme
skadeomfang, f.eks. at en erodert halefinne er verre enn en tilsvarende erodert ryggfinne. Alle finner
eller finnepar ble derfor fortsatt skaret for seg. For alle parrede organ ble den verste siden skaret.
Evaluering av denne uttestingen viste at tidsbruken per fisk var noe lavere, men at det fortsatt var noe
uenighet i hvor stort omfang en skade skulle ha for a fa en gitt skar. Det opplevdes som vanskeligere
4 skare gyne nar «@yeskade» og «@yeblakking» var slatt sammen til «@yestatus». Sar pa snuten, som
tidligere ikke var skilt ut fra «Kropsssar», har ofte andre arsaker enn sar pa siden av fisken, og ville
ogsad vaere lettere & skdre som en egen indikator. | versjon 4 av skaringsskjemaet ble derfor
«@yestatus» delt opp igjen, og «Snutesar» skilt ut som egen indikator. Bildeeksempler av de ulike
skaringsnivaene av hver indikator ble ogsa introdusert for a gjgre det lettere 3 bedgmme skadeomfang
til hvert skaringsniva. Bruk av lengdebrett og vekt tar relativt mye tid, szerlig for stgrre fisk, og veiing
er vanskelig i sjggang. Kondisjonsfaktor, som krever veiing, ble derfor erstattet med en mer subjektiv
bedgmming av hvor slank fisken er, og lengde og vekt ble tatt bort som obligatoriske indikatorer i
versjon 4. Dette skjemaet ble testet ut i oktober-november 2020, og var noe raskere a skare med enn
de tidligere versjonene, men vi hadde her ikke anledning til 3 teste ut om ulike personer skarer likt pa
de samme individene.

Pa senhgsten og vinteren 2020 ble fisken i alle anleggene som ble fulgt slaktet ut, og den
opprinnelige planen om 6 uttestinger pa hvert anlegg lot seg ikke gjennomfgre. Som et alternativ ble
versjon 4 av skaringsskjemaet, med en pilot bildeguide til skaringsnivaene, testet ut pa andre
kommersielle anlegg (Troms) eller pa forskningsanlegg (Trgndelag, Hordaland og Nordland). Team pa
5-6 personer bestaende av forskere og fiskehelsepersonell skaret da de samme individene (25-30 fisk
per team), for a kvalitetssjekke skaringsskjemaet, f.eks. at det ikke var stor variasjon i hvilke niva som
ble skaret for et gitt avvik. | denne versjonen av skaringsskjemaet ble alle finner vurdert for en samlet
finneskar, hvor en subjektivt kunne vekte totalskaren pa hvilke finner som var skadet, og skadens art.
Denne uttestingen avdekket at det til dels varierte for mye hvordan ulike personer tolket definisjonene
av de ulike skarinsnivaene, og hvilken skar et gitt avvik fikk.

Basert pa resultatene fra uttestingen av versjon 4 ble det besluttet at skaringsnivdene ma
defineres og forklares noe mer detaljert, og at det er behov for en bildeguide med flere bildeeksempler
av hver skaringsniva av hver indikator. Et stort antall bilder pa hver indikator ble samlet inn, bade
bilder fra Laksvel-prosjeket men ogsa fra fiskehelse- og forsknings-partnernes arkiver. Av disse ble 11-



22 bilder av hver indikator med ulik grad av avvik valgt ut, og hvert bilde skaret av minst 7 personer.
Tre bilder av hvert skaringsniva for hver indikator, hvor det var stor enighet om skaringsniva, ble sa
valgt ut til bildeguiden. Bildeguiden ble laget med én indikator per side for & vaere mest mulig praktisk
i felt, med en kort tekst som forklarer kriteriene for de ulike skaringsnivaene og med referanser til
bildeeksemplene. Bildeguiden ble vinteren 2021-2022 testet ut ved 6 tilfeller pa kommersielle anlegg
i Hordaland, Trgndelag og Troms, av representanter fra fiskehelsetjenesten og oppdrettere, for a sikre
at den var praktisk til bruk i felt og at ulike personer bedgmte de samme individene tilnaermet likt.
Tilbakemeldinger fra uttesting ble sa langt som mulig tatt med ved ferdigstilling av den endelige
bildeguiden, blant annet ved & inkludere oppklarende ekstra bildeeksempler i et appendiks til
protokollen.

VEILEDNING FOR INNFANGING OG UNDERS@KELSE AV INDIVIDER

Under arbeidet med protokollen har vi tatt utgangspunkt i at uttak av fisk for skaring av individbaserte
indikatorer vil skje i sammenheng med med lusetelling nar fisk likevel er fanget inn og tatt ut. Frekvens
og metoder for innfanging av fisk er derfor i stor grad basert pa beskrivelsene i Luseforskriften
(Lovdata 2016). I tillegg har vi gitt anbefalinger om hvilken typ av hav som bgr brukes for @ minimere
skader pa fisken ved innfanging. Disse anbefalingene er basert pa et spin-off studie pa effekt av
maskestgrrelse pa skjelltap og finneskader (Moltumyr mfl., innsendt manuskript), i tillegg til andre
publiserte studier og egne erfaringer.

VEILEDNING FOR MALING AV MILJ@BASERTE VELFERDSINDIKATORER

Miljg har til en viss grad blitt malt ved vare feltbesgk, men uttesting av miljgmalingsprosedyrer har
ikke veert mulig da det dels krever relativt dyrt maleutstyr og dels krever daglig arbeid med 3 ta
malingene. Dette har vi ikke har kunnet kreve av oppdretterne som frivillig har latt oss besgke sine
lokaliteter for uttesting av skarings-skjema. Anbefalte malepunkter og frekvens for miljgmalinger har
heller fulgt nye Norsk Standard 9417, som har blitt utviklet i samme tidsperiode som Laksvel. Dette
sikrer ogsa at oppdretter ikke far motstridende anbefalinger om nar og hvor miljg skal males.

Siden miljgparametre registreres som konkrete verdier har vi valgt a bruke fargekoder heller
enn skar for a indikere hvor langt fra optimalt de registrerte verdiene er, fra grgnt som er innenfor
optimalomrade til rgdt som er langt utenfor optimalomrdde. A sette grenseverdier for
velferdspavirkning for miljgbaserte indikatorer krever omfattende kontrollerte forsgk, og har ikke
vaert mulig a giennomfgre i Laksvel-prosjektet. Grenseverdier har derfor blitt satt med utgangspunkt
i tidligere publiserte studier. De miljgbaserte indikatorene som er inkludert i protokollen
(oksygenmetning, temperatur og salinitet) er valgt fordi de er sentrale for fisken, er relativt enkle a
male og fordi vi har en ganske god forstaelse for hvordan de pavirker fisken sin velferd. Andre
indikatorer som siktedyp ble vurdert inkludert. Siden vi ikke har god nok kunnskap om forholdet
mellom ulike siktedyp (som kan skyldes en rekke ulike faktorer, inklusive farlige og ufarlige
planteplankton) og velferdspavirkning valgte vi a ikke inkludere dette som indikator. Strgmhastighet
ble ogsa vurdert, men dette er dels krevende a male og tolke da det varierer mye i tid og rom, og
omfattende strgmmalinger er gjort fgr lokaliteten har fatt godkjenning. Karakteren pa
strgmforholdene pa hver lokalitet bgr derfor uansett vaere godt kjent.

VEILEDNING FOR MALING AV GRUPPEBASERTE VELFERDSINDIKATORER



De gruppebaserte indikatorene foreslatt i Fishwell-handboken (Noble mfl. 2018) var dgdelighet,
appetitt, vekst, avvikende atferd, avmagret fisk, sykdom og helse og overflateaktivitet. | Laksvel
vurderte vi at vekst estimert fra uttak og manuell veiing av fisk er usikre data da representative uttak
er vanskelig @ gjennomfgre pa en god nok mate (Nilsson og Folkedal 2019), og vekst basert pa
produksjonskontroll-programmet er estimert fra appetitt/ utféret mengde. Reelle tall pa vekst som er
gode nok til 3 si noe om velferd finnes derfor ikke fgr ved slakt. Sykdomsdiagnostikk hgrer til pa niva
2 og/eller 3 i trestegsrammeverket for velferdsovervaking som nevn over, og er dermed ikke
operasjonelt nok til & inkluderes i Laksvel (niva 1). Overflateaktivitet er fgrst og fremt relevant for
laksefisk som mistenkes a ha hatt begrenset tilgang til fylling av svgmmeblaren, f.eks. i nedsenkete
merder.

| Laksvel-protokollen kom vi til slutt frem til tre gruppebaserte indikatorer: atferd, appetitt og
dgdelighet. Atferd er en meget god indikator for hvordan fisken har det, men er vanskelig a
standardisere da hva som er normal atferd kan variere mye avhengig av miljg, fiskegruppe og -
stgrrelse osv. Ogsa karakteristikken av hva som kan oppfattes som unormal atferd kan variere mye,
og beskrives som grad av avvik og/eller andel av gruppen som omfattes av avviket. Anbefalingen i
Laksvel-protokollen er derfor at vurdering av atferd gjgres ganske subjektivt, men at hvert anlegg har
en felles forstaelse for hva som er normalt, og en felles metode for vurderingen, som inkluderer bade
andel av gruppen og grad av avvik pa gruppen. En tilsvarende vurdering anbefales for appetitt, hvor
appetitt-trenden sees over en uke heller enn daglig, da daglige variasjoner er normalt og ikke
ngdvendigvis indikerer et velferdsproblem.

Dgdelighet kan vaere en kontroversiell indikator da den er uspesifikk, dvs. den sier i seg selv
ikke noe om hva individet har dgdd av eller hvor lenge den har hatt redusert velferd, og det kan vaere
stor uenighet om hva som bgr indikeres som akseptable nivaer og hva som er for hgy dgdelighet.
Dgdelighet er pa den andre siden en indikator som uansett registreres og som gir konkrete tall, og
som tradisjonelt har vaert den mest brukte indikatoren for velferd. | protokollen har vi brukt data for
2011-2021 generasjonene innrapportert til Fiskeridirektoratet, og brukt fordelingen av dgdelighet for
dindikere de ulike velferdsnivaene for dgdelighet. Selv om dgdelighet er relatert til fiskestgrrelse, med
hgyere dgdelighet for liten og stor fisk enn for fisk i mellomstgrrelse, sa er nivaene i protokollen angitt
uavhengig av stgrrelse. Dette da den forhgyede dgdelighet i endene av stgrrelsesfordelingen indikerer
reelle velferdsproblemer, hovedsakelig darlig smoltkvalitet for liten fisk og dgdelighet relatert til ikke-
medikamentelle avlusningsmetoder for stor fisk. At dgdelighet de senere ar har gatt ned for liten fisk
og opp for stor fisk viser videre at det er potensiale til 3 ha lavere dgdelighet for begge disse gruppene
enn snittdgdeligheten for perioden 2011-2021 tilsier. Forskjell i dgdeligheten mellom merder er ogsa
meget stor, og de fleste merdene har betydelig lavere dgdelighet enn gjennomsnittet, mens noen har
langt hgyere.

Oppnadde resultater, diskusjon og konklusjon

Hovedresultatet fra prosjektet er protokollen «Laksvel — Standardisert operasjonell
velferdsovervaking for laks i matfiskanlegg», som er publisert som Rapport fra Havforskningen:
https://www.hi.no/hi/nettrapporter/rapport-fra-havforskningen-2022-14.

Laksvel sitt skaringssystem for individbaserte velferdsindikatorer er implementert i utkast til Norsk
Standard 9417, som blir gitt ut hgsten 2022.



Laksvel-prosjektet har ogsa bidratt til utvikling av skarings-skjema for individbaserte
velferdsindikatorer i andre forskningsprosjekter: CrowdMonitor (FHF 901595), Tripwell (Norway Royal
Salmon), AquaExcel3.0 (EC, 871108), Overvaking av velferd (HI, 14930), Termvel (FHF, 901649) og
OWITOOLS (FHF, 901594). Laksvel sitt skaringssystem for individbaserte velferdsindikatorer har ogsa
blitt introdusert for CreatView og AquaByte, som er leverandgrer av maskinsyn-analyser av
undervannsbilder, gjennom prosjektene GreatView (NFR, 309784) og Robust smolt (NFR og HI,
299554), og masterstudenter i disse prosjektene har brukt skaringssystemet i sine analyser.
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