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Sammendrag

Dette var en innledende studie pa digital velferdsovervaking ved hjelp av kamerateknologi og
en undersgkelse av effekten kameraet sin dybdeplassering har for estimat av skadefrekvens i

en gruppe Atlantisk laks (Salmo Salar) i en oppdrettsmerd.

To stereokamera ble satt ut pa 3,5 meter og 10 meters dybde i en oppdrettsmerd med 6000
Atlantisk laks. Pa seks datoer fra november 2020 til juni 2021 ble det gitt en individbasert
velferdsvurdering av et antall laks bade pa en digital plattform ved bruk av stereokamera og en
manuell velferdsvurdering ved a ta ut et utvalg av fisk. De digitale velferdsvurderingene pa de
to ulike dypene ble sammenlignet for a finne ut om det var en segregering av fisk med lavere
velferdsstatus pa et bestemt dyp. Deretter ble de digitale velferdsvurderingene fra de to dypene
slatt sammen og sammenlignet med de manuelle velferdsvurderingene for a finne ut om digital

og manuell velferdsvurdering viser de samme estimatet.

Det ble ikke funnet noen klar trend pa vertikal fordeling av fisk med forskjellig individbasert
velferdsstatus i denne studien. Skjelltap var den eneste velferdsindikatoren som viste en klar
stgrre prevalens pa 10 meters dybde sammenlignet med 3,5 meters dybde. Ti av nitten
velferdsindikatorer viste ingen signifikante eller nesten signifikante forskjeller pa prevalens pa
de to dybdene. To velferdsindikatorer svinget med temperaturen, mens resten av

velferdsindikatorene svinget uten noen klar forklaring.

Pa sammenligning av manuell og digital velferdsskaring ble det registrert mer avvik pa fisken
pa de manuelle uttakene. Dette resultatet kan ha flere mulige arsaker, som manglende
standardisert vurderingsprotokoll, forskjellige personer som ga velferdsvurdering, ikke
representativt utvalg pa uttaket til de manuelle vurderingene og begrensinger ved den digitale

vurderingen.
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1 Introduksjon

1.1 Norsk lakseoppdrett

Norsk lakseoppdrett er vokst fra & veere en biproduksjon for kystbgnder pa 1950 tallet til a bli
en av de starste eksportnaringene i Norge med 81,4 milliarder kroner i verdi i 2021 (Norges
Sjematrad, 2022). Det har vart en enorm vekst fra 5000 tonn produsert i 1979 (Kolle, 2014) il
1,4 millioner tonn produsert i 2021 (Norges Sjematrad, 2022). | lgpet av denne perioden har
det skjedd store teknologiske gjennombrudd og et oppdrettsanlegg i dag ligner ikke slik det sa
ut for 40 ar siden. Det er etablert et stort forskningsmiljg rundt akvakultur og i Norge spesielt
rundt laks. Med et sterkt forskningsmiljg og en naring som er villig til & bruke penger pa a
opparbeide ny kunnskap og a finne nye lgsninger apner det seg opp muligheter for en

lakseproduksjon som setter effektivitet, velferd og miljg i fokus.

1.2 Fiskevelferd i norsk oppdrett

Fiskevelferd har vert et omdiskutert tema de siste 20 arene, Huntingford mfl., (2006) satte
sgkelyset pa fiskevelferd i akvakultur og problematiserte at det ikke var noe enighet i hvordan
man skal vektlegge fiskevelferd i 2006. Det er vanskelig a finne én definisjonen pa dyrevelferd
som litteraturen er enige om, men litt forenklet kan man dele synet pa dyrevelferd inn i tre
perspektiv; naturlig levemate, funksjon og felelser (Segner mfl., 2012). Farste baseres pa at
dyret lever sa naerme sitt naturlige levevis som mulig. Det andre synet er at dyrevelferden er
god sa lenge fysiologiske og biologiske system fungerer. Det siste synet pa god dyrevelferd er
for utenom god helse at ogsa individet uteblir fra darlig falelser som kommer fra stress, smerte
og frykt. Felles for all definisjon pa god dyrevelferd er at helsen til dyret er god. Selv om det er
vanskelig a bevise at fisk kan fgle smerte viser studier at det er klare indikasjoner pa at den gjar
det (Nilsson mfl., 2019). Til og med kognitive evner som tidsforstaelse, lerevilje og
samarbeidsevne viser studier at fisk har (Brown mfl., 2015). Dette forteller at det er en form for
bevissthet hos fisk, dermed gir det mening a snakke om fiskevelferd som noe mer enn bare god

helse ved & inkludere fiskens egen oppfattelse av livskvalitet ogsa (Noble mfl., 2018).



Hoy dadelighet er det starste velferdsproblemet hos norsk oppdrettslaks og selv om
oppdrettsselskapene jobber for & bli bedre viser fiskehelserapporten 2021 at dedeligheten
fortsetter a veere hay. 1 2021 var dgdeligheten av laks i norske oppdrettsmerder pa hele 15,5 %
(Sommerset mfl., 2022). Denne trenden har veert stabil hgy de siste fem arene, selv om flere
forskningsprosjekt er startet for a fa dgdeligheten ned og fiskevelferden opp. Risikorapporten
for norsk fiskeoppdrett 2022 vektlegger hgy forekomst av virussykdommer og hgy frekvens av
termisk og mekanisk avlusing som de starste truslene for velferden til norsk laks (Grefsrud mfl.,
2022).

1.3 Velferdsovervaking

Fiskeoppdrettere har alltid prgvd a optimalisere velferden til fisken pa en direkte eller indirekte
mate. Siden lakseoppdrett startet i Norge, har begrepet god velferd utviklet seg i samsvar med
forskning og ny kunnskap. I starten var god velferd at fisken fikk mat og hadde et tilpasset miljg
uten noe form for forskningsbasert kunnskap. Senere ble de lagt vekt pa at velferd burde
dokumenteres vitenskapelig (Duncan mfl., 2005). | 2010 startet Havforskningsinstituttet
prosjektet «Overall Welfare Assessment» (OWA) for Atlantisk laks hvor det for fgrste gang
skulle lage en standardisert protokoll for velferdsvurdering pa norsk oppdrettslaks. | dette
prosjektet ble modellen SWIM 1.0 (Salmon Welfare Index Model, Stien mfl., 2013) laget for
at lakseoppdrettere skulle ha et enkelt verktgy for a vurdere velferden til laksen. I denne
modellen ble velferdsindikatorer tatt i bruk. Velferdsindikatorer er parametre som sammen kan
gi en indikasjon pa hvordan velferden til fisken eller fiskegruppen er (Nilsson mfl., 2022). Hver
indikator blir gitt en skar eller poeng der lavere skar betyr bedre velferd. | SWIM 1.0 ble 17
velferdsindikatorer inkludert. Syv indikatorer (temperatur, oksygen, salinitet, vannstrgm,
fisketetthet, lys og forstyrringer) beskrev miljget til fisken, to indikatorer (dedelighet og
appetitt) beskrev fiskegruppen og atte indikatorer (lus, kondisjonsfaktor, avmagring,
ryggdeformasjoner, Kkjgnnsmodning, smoltifisering, finnestatus og hudstatus) beskrev
individuelt hver fisk fra et uttak fra gruppen. Hver indikator har sin egen skala der 1 er optimalt
eller ingen skade og jo hgyere skar jo mer avvikende parameter. Noen parametre hadde skala
som gikk til 2 (eks. lys) og noen gikk til syv (eks. hudstatus). Etter evaluering av forskere og
uttesting hos oppdrettere ble det konkludert at det burde lages en enklere protokoll.



| 2015 startet prosjektet Fishwell ledet av Nofima i samarbeid med flere aktgrer for a
sammenstille velferdsindikatorer som er egnet ute i felt. | 2018 kom boken Velferdsindikatorer
for oppdrettslaks: Hvordan vurdere og dokumentere fiskevelferd. |1 denne boken som er
sluttproduktet til Fishwell-prosjektet er spesielt de individbaserte velferdsindikatorene som kan
vurderes uten a avlive fisken, kalt individbaserte OVI (operative velferdsindikatorer), forenklet
ved & konkretisere hver indikator og bruke samme skala fra 0-3 pa alle OVI1 foruten om katarakt
som allerede hadde en veletablert skala fra 0-4 opparbeidet av Wall mfl., (1999). I Fishwell-
modellen er det inkludert 15 individbasert OVI; Avmagring, hudblgdning, sar, skjelltap,
gyeblgdning/skade, utstaende gye (eksoftalmus), katarakt, gjellelokkskade, snuteskade,
ryggdeformiteter, lakselusinfeksjon, overkjevedeformiteter, nedre kjevedeformiteter, helbredet
finneskader, aktiv finneskader (Noble mfl., 2018).

I mai 2022 kom det en ny rapport fra Havforskningsinstituttet kalt «Laksvel - Standardisert
operasjonell velferdsovervaking for laks i matfiskanlegg» (Nilsson mfl., 2022). Denne
rapporten er sluttproduktet for prosjektet Laksvel som hadde som mal a gjgre skaringssystemet
i Fishwell-handboken enda mer standardisert, enkel og beskrivende for oppdretteren. Ikke bare
velferdsindikatorene er mer konkretisert, men ogsa prosedyrene rundt velferdsvurderingen som
hvordan & fange inn fisken og hvordan vurdere resultatet etterpa er beskrevet i
Laksvelrapporten. | denne rapporten har alle individbaserte OV1 en skala fra 0-3. Individbaserte
OVl-er inkludert i Laksvel protokollen er farsteinntrykk, ryggdeformiteter, avmagring,
kjennsmodning, skjelltap, hudblgdning, kroppssar, snutesar, kjevedeformiteter, gyeblakking,
gyeskade, gjellelokk, gjellestatus og finnestatus. Det er nesten de samme indikatorene som
Fishwell-handboken inkluderte, men med noen forskjeller; farsteinntrykk og gjellestatus er lagt
til, lakselusinfeksjon er tatt bort siden dette er noe oppdretterne rapporterer inn hver uke til
myndighetene uansett. Helbredet og aktiv finneskade er satt sammen til en indikator og over-

og underkjevedeformiteter er satt sammen til en og utstiende gyne lagt under gyeskade.



1.4 Vertikal biomassefordeling i en oppdrettsmerd

| en oppdrettsmerd kan det leve 200 000-400 000 laks fordelt pa rundt 40 - 50 dybdemeter
(maksimum fisketetthet 25kg/m?3) (Naerings- og fiskeridepartementet, 2008). Mye forskning er
gjort for & kartlegge dybdefordelingen av laks i merd (Oppedal mfl., 2011, Folkedal mfl., 2012,
Nilsson mfl., 2013). Studiene viser at dybdefordelingen pa ingen mate er homogen eller
tilfeldig, men er et komplekst system der flere faktorer spiller inn og endres kontinuerlig med
tid og rom (Oppedal mfl., 2011). Nar man ser pa fisken i en oppdrettsmerd som en gruppe
posisjonerer de seg i dybdeintervallet farst og fremst etter hvor det mest optimale miljget er,
som temperatur, salinitet og oksygen, men sult og lysforhold er ogsa sterke faktorer som spiller
inn pa den vertikale biomassefordelingen (Oppedal mfl., 2001, 2011).

Det alle meste av kunnskap pa vertikal biomassefordeling av laks i oppdrettsmerd er skaffet fra
eksperiment gjort pa av starre grupper laks og der man ser pa miljgfaktorer (Oppedal mfl.,
2011). Men for & gjare bildet enda mer komplekst har ogsa individbaserte faktorer innvirkning
pa dybdeplasseringen til laksen. For a finne de individuelle forskjellene kan man ikke lengre se
pa fisken i merden som en gruppe, men skille hvert individ og se pa parametre som er unike for
hver fisk (Oppedal mfl., 2011). Studier viser at for eksempel starrelsen til laksen har en
innvirkning pa dybdeplasseringen, hvor de starste fiskene tilbringer mer tid pa sterre dybder
enn mindre fisk (Folkedal mfl., 2012, Nilsson mfl., 2013). En annen studie viser at fisk i gvre

del av dybdeintervallet har mer lus enn fisk i nedre del (Hevrgy mfl., 2003).

Videre er det ikke s& mye mer kunnskap pa individuelle forskjeller i den vertikale fordelingen
av laks. Johansson mfl., (2009) gjorde en studie hvor de sa pa det vertikale svemmemgnsteret
til 23 merket laks som levde i merder med hgy og normal fisketetthet. | studiet var det store
forskjeller pa svemmemagnsteret, og de konkluderte med at de ikke kan utelukke individuelle
forskjeller som en arsak til de forskjellige vertikale svemmemenstrene. Individuelle forskjeller
kan vere sterrelse og lusepaslag, men ogsa helsestatus er noe som kan forarsake vertikal
segregering av fiskegruppen (Magurran, 1993). Fisk med redusert helsestatus, som taperfisk og
syke individer, har ofte lav aktivitet og oppholder seg naer overflaten, og kjgnnsmodne individer
ser ogsa ut til & ha avvikende atferd (Noble mfl., 2018).



Hvordan individuelle laks med forskjellig status fordeler seg vertikalt i merden er spesielt
interessant i kommersielt oppdrett. Hver uke blir det gjennomfart lusetelling og hos de fleste
oppdrettere blir dette gjort ved et uttak fra merden tatt ved hjelp av en orkastnot eller glip som
fanger fisk fra gvre halvdel av vannsgylen. Ved et slikt uttak blir fisken ofte gitt en
velferdsvurdering basert pa de individbaserte OVI, veid og malt for a fa et estimat pa helsestatus
og sterrelse pa fisken. Med en potensiell skjevfordeling av individuelle forskjeller kan det
medfare uttak som ikke er et tilfeldig utvalg (Nilsson og Folkedal, 2019) og som ikke er
representativt for hele merden. Det er derfor viktig a fa mer kunnskap om fisk med individuelle

forskjeller som helsestatus fordeler seg pa en bestemt vertikal mate i merden.

1.5 Kamerateknologi i norsk oppdrett

Undervannskamera ble tidlig tatt i bruk i norsk oppdrett for & fa bedre kontroll pa foringen.
Dermed kunne oppdrettsselskapene ha eget personell pa foringssentraler for a fglge med om
foret ble spist opp eller om appetitten til laksen var lav og foret sank gjennom notbunnen. Dette
farte til en mye mer kontrollert foring og sparte miljget rundt for forspill og oppdretter for
ungdvendig hgye forkostnader (Foster mfl., 1995). Allerede i 1997 ble det gjort forskning pa
féring kontrollert med undervannskamera og gevinsten med slik teknologi (Ang et al., 1997). |
studiet kom det frem at atlantisk laks med kamerakontrollert foring hadde en bedre FCR, lavere

dadelighet og en starre tilvekst i sommerhalvaret enn laks med foring uten kamera.

Med ny kunnskap og teknologi er det mulig & bruke kameraet til mer enn bare et hjelpemiddel
til foring. Kunstig intelligens og maskinlering har gitt teknologien nesten ubegrensede
muligheter. Kunstig intelligens ble fgrst omtalt i 1955 av McCarthy, Minsky, Rochester og
Shannon (2006) og de la det frem som «nar prosesser som bygges pa menneskelig intelligens
kan formaliseres og reproduseres i en maskin». Maskinlering er en mate a gi maskinen en
kunstig intelligens ved at den far mange nok eksempler med fasit for sa a kunne gjenkjenne det

riktige av seg selv etter nok trening (Jordan og Mitchell, 2015).



Et relevant eksempel pa maskinlaring er lusetelling pa oppdrettslaks. Hvert oppdrettsfirma er
lovpalagt & ta opp et uttak av fisk fra hver merd med laks for a telle lus og danne seg et estimat
av lusebestanden inne i merden. Dette ma gjares hver uke (Fiskeridepartementet, 2009). Dette
farer til stress og mulig skade pa fisken ved trenging, bedgving og handtering (Nilsson mfl.,
2022). Det er ogsa en stor usikkerhet om uttaket pa normalt 20 fisk vil gi et representativt
estimat for hele merden pa rundt 200.000 fisk bade pa grunn av lav uttaksstarrelse og usikkerhet
rundt vertikal segregering av biomassen (Nilsson og Folkedal, 2019). Ved & bruke
undervannskamera til a telle lus, apner det opp for en mye tettere overvaking ved at kamera kan
telle kontinuerlig. Ved bruk av maskinlaring blir maskinen lzrt opp a kjenne igjen lus pa laks
og skille mellom de forskjellige livsstadiene til lusen. Dette laeres ved at personer manuelt ser
pa hvert bilde, markerer alle lusene og velger hvilket kjgnn og livsstadium de er i. Nar maskinen
har fatt nok eksempler med fasit klarer den & gjenkjenne dette selv og danne gode estimater. |
2020 godkjente Mattilsynet for farste gang at et oppdrettsfirma erstattet manuelle lusetellinger

med automatisk lusetelling ved hjelp av kamerautstyr og kunstig intelligens.

Samme metode som ved lusetelling blir na testet ut pa velferdsovervaking, blant annet ved
sammarbeid mellom Aquabyte og Havforskningsinstituttet. | prosjektet Robust Smolt WP 2,
som denne oppgaven er en del av. Det jobbes med & utvikle digitale plattformer hvor oppdretter
har tilgjengelig statistikk for velferdsstatus som er oppdatert hele tiden. Malet er & fa maskiner
som lager denne statistikken selv ved hjelp av kunstig intelligens og HD kameraer. Dette kan
bidra til & fa en bedre kontroll pa helsen til fisken og gir oppdretter mulighet til & ha et bedre

grunnlag til & ta beslutninger rundt for eksempel slakting eller lakselusebehandling.



1.6 Mal for oppgaven

Malet for denne oppgaven er a ta i bruk en helt ny digital plattform for velferdsovervaking og
se pa mulige fordeler og begrensinger ved et slikt verktgy. Videre er malet a bruke den digitale
plattformen til & undersgke om velferdsstatus spiller inn pa individets svemmedyp i
oppdrettsmerden, slik at dette ber hensynta ved valg av kameradybde for digital overvaking.

To forskningssparsmal star sentralt i denne oppgaven:
e Fordeler laks med forskjellig individbasert velferdsstatus seg ujevnt pa 3,5 og 10 meters
dybde?

e Er det samsvar mellom velferdsovervaking med kamerateknologi og velferdskaring fra

manuelle uttak?



2 Metode

2.1 Forsgkslokalitet og fiskegruppe

Forsgket ble gjennomfagrt pa Havforskningsinstituttets forskningsanlegg pa Solheim i
Masfjorden, litt vest for Matre. Anlegget bestar av en stalramme med ti bur. Hvert bur er 12 x
12 meter bredt og 14 meter dyp. Denne oppgaven bestar av forsgk og observasjoner gjort pa
fisk i merd 2, som er en av de innerste merdene pa anlegget. Det ble det satt ut 6000 Atlantisk
laks (Salmo Salar) med en snittvekt pa 140 g i merden 12-15. mai 2020. Fisken ble slaktet juni
2021.

Tredje november 2020 ble det satt ut to stereokameraer (Aquabyte v2.1) i merden pa 3,5 meter
dybde og 10,0 meter dybde. Kameraene var plassert naer notveggen og rettet inn mot merden
for & i sterst mulig grad fotografere fisken fra siden. Dette forsgket var egentlig planlagt som et
eget forsgk pa lokalitet Smgrdalen i Matre. Grunnet mistanke om sykdom i Smgrdalen matte
dette forsgket avlyses, og digital overvaking av fisken i en av merdene i et trengings-forsgk i
prosjektet CrowdMonitor (FHF 901595) ble brukt som alternativ. Fisken i denne merden ble i
oktober 2020, januar 2021 og mai 2021 utsatt for mild trenging tilsvarende niva 2 i trengings-
skalaen gjengitt i Fishwell-handboken (Noble mfl., 2018). Som en del av trengingsforsgket ble
fisken skaret manuelt for velferdsindikatorer hver 3. uke, og dette ga muligheten for &

sammenligne manuelle skaringer i luft med skaring fra undervannskamera.

Forsgk og observasjoner til dette forsgket er gjort fra november 2020 til juni 2021(Figur 1).
Gjennom hele denne perioden ble miljgdata som temperatur, oksygenmetning og salinitet fra
hele dybdeintervallet til noten logget to ganger i degnet. Manedlig gjennomsnitt av temperatur,
oksygenmetning og salinitet pa 3,5 meters dybde og pa 10 meters dybde vises i figur 1.
Temperaturen var lavest pa 3,5 meter i november, januar, mars og april. | mai og juni var det
var temperaturen lavest pa 10 meter. Oksygenmetningen var ganske lik pa de to dypene med
unntak i april da den var 85% pa 10 meter og 105% pa 3,5m. Saliniteten var konsekvent hgyere
pa 10 meters dybde enn pa 3,5 meter. Dette skyldes brakkvann i gverste del av vannsgylene

siden lokaliteten ligger langt inne i Masfjorden, som har stor tilfgrsel av ferskvann.
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Figur 1. Manedlig gjennomsnitt for temperatur, oksygenmetning og salinitet pa 3,5m og 10m dybde
fra november 2020 til juni 2021.



2.2 Digital velferdskaring

Hvert kamera tok ett bilde i sekundet hele dagnet. Aquabyte laget bildekger fra seks perioder
fra november 2020 til juni 2021, som var relevante for sammenligning med manuelle skaringer.
Bilder som var uklare eller manglet fisk ble fjernet automatisk fra bildekgen. Det var ulikt antall

bilder som var kvalifiserte til annotering i hver kg, se tabell 1.

Tabell 1. Dato pa bildekgene, antall bilder annotert fra hver kg og tilsvarende manuelle uttak.

Dato og dybde Antall bilder annotert Dato for manuelt uttak
22-25.11.2020 3.5m 0 (uklare bilder)

23.11.2020
22-25.11.2020 10m 61
17-20.01.2021 3.5m 135

18.01.2021
17-20.01.2021 10m 58
07-10.03.2021 3.5m 101

08.03.2021
07-10.03.2021 10m 37
12-14.04.2021 3.5m 42
12-14.04.2021 10m 48
09-11.05.2021 3.5m 100

10.05.2021
09-11.05.2021 10m 51
02-03.06.2021 3.5m 87

03.06.2021
02-03.06.2021 10m 70
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Aquabyte PLALI AnnotationMode <~ fishwelfareindicatorsIMR_pen148_2021-03-07->2021-03-10 ~

DEFORMITY Submit
BACKO ’ ) P—

Figur 2. Skjermbilde av leeringsplattformen PLALI. P& bilde er alle velferdsindikatorene tilgjengelig
for skaring bortsett fra halefinnen som er i en darlig vinkel.

For & kunne utfere digital velferdskaring ble leringsplattformen PLALI brukt, en plattform
laget av Aquabyte. Her var alle bildekeene lagret og Klar til annotering. Pa hvert bilde ble det
manuelt evaluert hvilke velferdsindikatorer som var representert pa bildet. Deretter ble hver
indikator markert og gitt en skar fra null til tre. P& hvert bilde er det bare en fisk som blir
evaluert, se figur 2. Nar et bilde var ferdig annotert ble det sendt videre til en server som samlet

all dataen i en radatafil.

Protokollen fra Fishwell og Laksvel ble brukt som utgangspunkt nar velferdsindikatorer og
skaringskala ble bestemt for den digitale velferdsskaringen, se tabell 2 for hvilke

velferdsinkatorer som er med og hvordan de ble skaret.
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Tabell 2. Alle velferdsindikatorene som ble evaluert i den digitale plattformen PLALI. Hver indikator
har en beskrivelse for hver skar.

Velferdsindikator 1 - Antydning skade

2 - Tydelig skade

3 - Betydelig skade

Ryggdeformasjon

Skjelltap

Kroppssar

Snutesar

Kjevedeformitet

@yeblakking

@yeskade

Gjellelokk

Finnesar (hver

finne for seg)

Finneerosjon

(hver finne for

seQ)

Tegn til deformitet

Noe skjelltap, ca. 2-5%

av skjellene

Ikke-penetrerende,

inntil ca. 1 cm diameter

Tegn til snutesar, sma
omréader med
oppskrapet hud uten

penetrerende sar)
Tegn til deformitet

Opp til ca. 10 % av

linsen er blakket

En liten blgdning eller
ugjennomsiktighet av

hornhinnen

Litt forkortet, en kan

skymte gjellevevet
Litt skadet med
klgyvninger i finnen
som ikke overstiger

halve finnelengden.

Antydning/mistanke

Tydelig deformitet

Tydelig skjelltap, ca. 5-
15%

Penetrerende sar ca. 1-3

cm i diameter

Tydelig snutesar, starre
omrader med oppskrapet
hud ofte med sma

penetrerende sar
Tydelig deformitet

Ca. 10 -50% av linsen er
blakket

Tydelig blgdning eller
ugjennomsiktighet av

hornhinnen
Tydelig forkortet,
gjellevev godt synlig

Tydelig skadet med
klgyvninger som
overstiger halve

finnelengden.

Tydelig

12

Ekstrem deformitet

Stort skjelltap, ca.
>15%

Alvorlige &pne sar > 3

cm i diameter

Omfattende skade pa
snute, store

penetrerende sar

Ekstrem deformitet

Ca. >50% av linsen er
blakket

Stor skade, blindt gye

Kraftig forkortet, mye av

gjellevevet er blottlagt

Store skader og
klgyvninger hvor deler

av finnen mangler.

Betydelig



2.3 Manuell velferdsskaring

Gjennom prosjektet CrowdMonitor ble 20 fisk fra hver merd gitt en velferdsstatus fire ganger
fra november 2020 til mai 2021. Denne prosedyren ble gjort av driftsoperatgrer pa anlegget, se

tabell 3 for velferdsindikatorer og bekrivelse av hver skar som var inkludert i vurderingen.

Tabell 3. Velferdsindikatorer som var med i vurderingsskjemaet til CrowdMonitor.

Velferdsindikator 1 2 3

Helhetsinntrykk

Deformitet

Avmagring

Skjelltap

Hudblgdninger

Kroppssar

Snutesar

@yeblakking

@yeskade

Gjellelokk

Finnesar

Finneerosjon

Helt grei

Tegn pa deformitet

Slank

Noe skjelltap (<5%)

Enkelte rade prikker

Lite eller helet sar (ikke

arr)

Tegn til snutesar

Opptil 10% av gyet er
blakket

En liten blgdning

Litt forkortet, en kan

skimte gjellevev

Litt skadet

Litt skadet

Ikke seerlig fin

Tydelig deformitet

Tynn

Tydelig skjelltap (ca 5-
15%)

Tydelig rade felt
(<10% av kroppen)

Rpne sar

Tydelig snutesar

10-50% av gyet er
blakket

Tydelig blgdning eller

annen skade

Tydelig forkortet,
gjellevev godt synlig

Tydelig skadet

Tydelig skadet

13

Ille, bar avlives
Ekstrem deformitet

Sveert avmagret,
taperfisk

Mye skjelltap (>15%)

Store rgde felt (>10% av
kroppen)

Alvorlige apne sar

Stor skade pa snute

>50% av gyet er blakket

Stor skade, blindt gye

Kraftig forkortet, mye av

gjellevevet er blottlagt

Store skader

Store skader



Tredje juni 2021 hadde tre forskere fra Hl, tre fiskehelsepersonell fra STIM og jeg en dag pa
Solheim hvor 28 fisk ble gitt en velferdsstatus gjennom prosjektet Laksvel. Skaringsverdiene
mine er brukt videre i oppgaven. Her ble en orkastnot brukt for a fa et tilfeldig utvalg fisk fra
merden. Videre ble det havet opp en og en fisk i et bad med 500 mg L sjgvann av
bedgvelsesmidlet Finquel vet. (tricaine methanesulfonate) slik at fisken ble avlivet. Deretter ble
hver fisk grundig observert, og hver velferdsindikator ble gitt en skar mellom null og tre. Alle
de forskjellige individbaserte velferdsindikatorene som ble inkludert i den manuelle
velferdskaringen i prosjektet Laksvel er presentert i tabell 4, dette var en forelgpig versjon av

den publiserte rapporten (Nilsson mfl., 2022).

Tabell 4. Alle velferdsindikatorene som ble evaluert manuelt i prosjektet Laksvel. Hver indikator har

en beskrivelse for hver skar.

Velferdsindikator 1 2 3

Helhetsinntrykk | Helt grei Ikke seerlig fin Ille, bar avlives

Ryggdeformitet | Tegn pa deformitet Tydelig deformitet Ekstrem deformitet

Sveert avmagret,

SIS taperfisk

Avmagring Tynn

Begynnende tegn, f.eks.
krokdannelse

Tydelig markere farge,

Kjgnnsmodning kjevekrok p& hanner

Full gytedrakt. Rennende

Tydelig skjelltap (ca 5-

Skjelltap 15%)

Noe skjelltap (<5%) Mye skjelltap (>15%)

Tydelig rade felt Store rgde felt (>10% av

Hudblgdninger

Kroppssar

Snutesar

Kjevedeformitet

@yeblakking

Enkelte rade prikker

Lite eller helet sar (ikke
arr)

Tegn til snutesar

Tegn til deformitet

Opptil 10% av gyet er
blakket

(<10% av kroppen)

Apne sér

Tydelig snutesar

Tydelig deformitet

10-50% av gyet er
blakket
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kroppen)

Alvorlige apne sar

Stor skade pa snute

Ekstrem deformitet

>50% av gyet er blakket



@yeskade

Gjellelokk

Gjellestatus

Finnestatus

En liten blgdning

Litt forkortet, en kan
skimte gjellevev

Litt nedsatt
gjellefunksjon. Inntil 3
flekker

Litt skadet

Tydelig blgdning eller
annen skade

Tydelig forkortet,
gjellevev godt synlig

Tydelig nedsatt
gjellefunksjon. Inntil
50% av overflaten er
pavirket

Tydelig skadet

Stor skade, blindt gye

Kraftig forkortet, mye av
gjellevevet er blottlagt

Sveert nedsatt
gjellefunksjon. >50% av
overflaten er pavirket

Store skader

Tabell 5. Oversikt over de manuelle velferdskaringene som er brukt i denne oppgaven.

Dato Antall fisk Prosjekt
23.11.20 20 CrowdMonitor
18.01.21 20 CrowdMonitor
08.03.21 20 CrowdMonitor
10.05.21 20 CrowdMonitor
03.06.21 28 Laksvel
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2.4 Sammenligning av de forskjellige velferdsprotokollene

| denne oppgaven ble det brukt tre forskjellige vurderingsprotokoller til velferdsvurderingene;
CrowdMonitor-skjemaet,  den
vurderingsskjemaet i PLALLI. Alle tar utgangspunkt i Fishwell-handboken (Noble mfl., 2018),

forelopige  Laksvelprotokollen og det digitale

men hvert skjema har sine justeringer. Se tabell 6 for oversikt over hvilke velferdsindikatorer

som er sammenlignbare.

Tabell 6. Oversikt over alle velferdsindikatorene og hvilke som er sammenlignbare.

Sammenlignbart

CrowdMonitor Laksvel PLALI 3,5m/10m Manuell
Velferdsindikatorer /digital
Helhetsinntrykk Ja Ja Nei Nei Nei
Avmagring Ja Ja Nei Nei Nei
Kjgnnsmodning Nei Ja Nei Nei Nei
Ryggdeformitet Nei, Rygg- og Ja Ja Ja Nei
kjevedeformitet i
samme
Kjevedeformitet Nei Ja Ja Ja Nei
Hudblgdning Ja Ja Nei Nei Nei
Skjelltap Ja Ja Ja Ja Ja
Kroppssar Ja Ja Ja Ja Ja
Snutesar Ja Ja Ja Ja Ja
@yeblakking Ja Ja Ja Ja Ja
@yeskade Ja Ja Ja Ja Ja
Gjellelokk Ja Ja Ja Ja Ja
Gjellestatus Nei Ja Nei Nei Nei
Finnesar Ja Nei, Ja, men Ja Nei
Finnesar hver finne
0g -erosjon  er skaret
erisamme for seg
Finneerosjon Ja Nei Ja, men Ja Nei
hver finne
er skaret
for seg
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2.5 Databehandling og statistisk analyse

2.5.1 Sammenligning av digital velferdskaring pa 3,5m og 10m

Radatafilen fra leeringsplattformen PLALI med all dataen fra den digitale velferdskaringen ble
behandlet og strukturert i Microsoft Excel. Datasettet ble deretter lastet inn i RStudio. R versjon
4.2.1 i RStudio ble brukt til de statistiske testene (RStadio, 2021). Skaringspoengene til
velferdsindikatorene ble organisert til tre forskjellige grupper; skar 1+2+3 som forteller hvor
stor andel av de observerte fiskene som har avvik pa den bestemte velferdsindikatoren, skar
2+3 som forteller hvor stor andel av de observerte fiskene som har betydelig avvik pa den
bestemte velferdsindikatoren og skar 3 som forteller hvor stor andel av de observerte fiskene
som har alvorlig avvik pa den bestemte velferdsindikatoren. Deretter ble maned og
alvorlighetsgrad sammenlignet ved de to forskjellige dypene. For a finne ut om forskjellene var
signifikante ble generalisert lineser modell med binomialfordeling brukt (glm, family =
binomial). Som eksempel ble da «Januar, skar 1+2+3, 3,5 meter» og «Januar, skar 1+2+3, 10
meter» sammenlignet og en p-verdi ble gitt. Signifikansniva ble satt til 0,05, men en p-verdi
mellom 0,05 og 0,1 vil bli kommentert som «nesten signifikant». Siden hver sammenligning
ble kjert en og en og fikk hver sin p-verdi, ble det ikke gjort noe p-verdikorrigering. Istedenfor
ble alle p-verdiene for hver velferdsindikator tolket opp mot hverandre. Alle grafer ble laget i

Excel ved bruk av Pivot-tabell og Pivot-diagram.

2.5.2 Sammenligning av digital og manuell velferdskaring

Skaringskjemaene fra de manuelle velferdskaringene ble lagt inn og strukturert i Microsoft
Excel. Siden den manuelle velferdskaringen ikke var dybdespesifisert, ble dataen fra 3,5m og
10m dybde slatt sammen for a representere den digitale velferdskaringen. Skaringspoengene
ble pa samme mate som ved sammenligning av dypene delt inn i 1+2+3, 2+3 og 3. Samme
statistisk test ble gjort pa sammenligning mellom vurderingsformene som pa sammenligning
mellom dypene. Siden den manuelle velferdskaringen er basert pa et ganske lite utvalg (n=20,
bortsett fra juni der n=28) skal det mye til fgr forskjellen blir signifikant. Setter samme
signifikansniva som pa dybdesammenligningen, men vil ogsa kommenterer forskjeller som er
store, men ikke signifikante. Alle grafene ble laget i Excel ved bruk av Pivot-tabell og Pivot-

diagram.
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3 Resultat

3.1 Sammenligning av velferdskar pa fisk observert pa 3,5

0g 10 meters dybde

Tabell 7. Differanseverdi (%) mellom dypene pa forekomst av avvik pa velferdsindikatorer med
forskijellige alvorlighetsgrad. | viser signifikant mindre forekomst pa 10 meter sammenlignet med 3,5
meter og 1 viser mer forekomst pd 10 meter sammenlignet med 3,5 meter(p < 0,05). (1) og () viser
nesten signifikant forskjell mellom dypene (p < 0,1).

Januar Mars April Mai Juni

Vi 1+2+3 2+3 3 1+2+3 243 3 1+2+43 2+3 3 1+2+3 243 3  1+2+3 243
Ryggdef. 5 2 0| O 0 O 2 2 0 0 0 0 0 0
Overkjevedef. | 0 0 0| O 0 0] O 0 0] O 0 0 0 0
Underkjevedef.| 0 0 0| O 0 © 0 0 0| O 0 0 2 0
Skjelltap {10(t) 0 0|28t 0 O | 4 4 0] 9 3 0 |36 2
Kroppssar 1 1 10 1 1 o] 1 3 0| 8 2 0 1 0
Gjellelokk 4 0 0] 3 1 0 4 0 O 8 0 0 1 2
Snutesér 1 3 0/250 0 019 9 3| 9 191) © 6 11
@yeblgdning | 2 0 0] 3 0 0/ O 0 0| 2 1 2 0 0
@yeblakking | 4 0 0| 8 8 4| 6 0 0171 28t 20(1)| 4 0
Ryggfinnesar | 29t 1 0| 3 191 0| 4 29 1| 8 8 0 | 10 3
Halefinnesar | 52y 14 0|23 15 0| 20 9 11| 8 17 1 8 1
Gattfinnesar | 60, 1 0| 13 4 0| 0 3 0|17 10 o0 5 5
Bukfinnesdr | 68) 7 0|25, 2 0| 6 2 0| 11 3 0 | 17(1) 10(1)
Brystfinnesdr | 15, 22 0|17, 3 0| 2 10 0| 4 20() 8 2 0
Ryggfinneero. | 36 35 1| 5 1 121| 3 3 50101 1117 81| 9 11
Halefinneero. 1 0 0| 3 3 0 0 0 0| O 0 0 0 0
Gattfinneero. 1 1 0| O 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0
Bukfinneero. 0 0 0| 3 0 O 0 0O 0| O 0 0 0 0
Brystfinneero. | 1 0 0| 3 5 0 0 0O 0| O 0 0 2 2
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3.1.1 Ryggdeformitet

3.5%
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Figur 3. Prevalens (%) og alvorlighetsgrad av ryggdeformitet fordelt pa dybde og maned. Gul sgyle

viser skar 1 og oransje sgyle viser skar 2. Ingen fisk observert med skar 3.

Det ble observert veldig lite ryggdeformiteter pa bildene av denne fiskegruppen (Figur 3), to

skar 1 og to skar 2 pa totalt 477 skaringer.

3.1.2 Kjevedeformitet

Kjevedeformitet ble skilt mellom under- og overkjevedeformitet. Pa overkjevedeformitet ble

alle gitt skar 0, totalt 469 skaringer. P& underkjevedeformitet ble det annotert en skar 1 i lgpet

av alle periodene, resten skar O (totalt 466 skaringer).
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3.1.3 Skjelltap

60% Skjelltap

50% M
40%
30%

Ol
20%
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3,5 10,0 3,5 10,0 35 10,0 3,5 10,0 3,5 10,0

o2
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Figur 4. Prevalens (%) og alvorlighetsgrad av skjelltap fordelt pa dybde og maned. Gul sgyle viser
skar 1 og oransje sgyle viser skar 2. Ingen fisk observert med skar 3.

| mars og juni var det signifikant mer prevalens av skjelltap (skar 1+2+3) pa 10 meters dybde.
| januar var det observert mer fisk med skijelltap (skar 1+2+3) pa 10 meter, forskjellen var nesten
signifikant (Tabell 7, Figur 4).
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3.1.4 Kroppssar

. Kroppssar
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Figur 5. Prevalens (%) og alvorlighetsgrad av kroppssar fordelt pa dybde og maned. Gul sgyle viser
skar 1, oransje sgyle viser skar 2 og rad sgyle viser skar 3.

Forekomst av kroppssar observert pa fisken var relativt likt fordelt pa de to dypene. Mai hadde
den starste differansen mellom dypene, der det ble observert 8% mer fisk med kroppssar (skar
1+2+3) pa 3,5 meters dybde sammenlignet med 10 meters dybde. Ingen signifikante forskjeller
(Tabell 7, Figur 5).
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3.1.5 Gjellelokkskade

Gjellelokkskade
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Figur 6. Prevalens (%) og alvorlighetsgrad av gjellelokkskade fordelt pa dybde og maned. Gul sgyle
viser skar 1 og oransje sgyle viser skar 2. Ingen fisk observert med skar 3.

Fisk observert med gjellelokkskade hadde ingen signifikante forskjeller mellom dypene (Tabell

7, Figur 6).

22



3.1.6 Snutesar

Snutesar
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Figur 7. Prevalens (%) og alvorlighetsgrad av snutesar fordelt pa dybde og maned. Gul sgyle viser
skar 1, oransje sgyle viser skar 2 og rad sgyle viser skar 3.

Det var signifikant mer fisk observert med snutesar (skar 1+2+3) pa 3,5 meters dybde i mars. |
april var det nesten signifikant mer snutesar (skar 1+2+3) pa 3,5 meter. | mai var det mer fisk
med betydelig snuteséar (skar 2+3) pa 10 meter, forskjellen var nesten signifikant (Tabell 7,
Figur 7).
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3.1.7 @yeblgdning
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Figur 8. Prevalens (%) og alvorlighetsgrad av gyeblgdning fordelt pa dybde og maned. Gul sgyle
viser skar 1, oransje sgyle viser skar 2 og rad sgyle viser skar 3.

Det ble registrert lite gyeblgdning pa bade fisk observert pa 3,5 meters dybde og 10 meters
dybde. Av totalt 444 skaringer ble 434 skart 0. I mai var det hgyere prevalens av gyeblgdning
pa begge dypene. Ingen signifikante forskjeller (Tabell 7, Figur 8).
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3.1.8 Byeblakking

Dyeblakkin
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Figur 9. Prevalens (%) og alvorlighetsgrad av gyeblakking fordelt pa dybde og maned. Gul sgyle viser
skar 1, oransje sgyle viser skar 2 og rad sgyle viser skar 3.

| mai var det signifikant mer bade av prevalens av gyeblakking (skar 1+2+3) og prevalens av
fisk med betydelig gyeblakking (skar 2+3) pa 10 meters dybde. Det var ogsa observert mer
prevalens av alvorlig gyeblakking (skar 3) pa 10 meter i mai, forskjellen var nesten signifikant
(Tabell 7, Figur 9).
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3.1.9 Finnesar
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Figur 10. Prevalens (%) og alvorlighetsgrad av finnesar fordelt pa dybde og maned. Gul sgyle viser skarl,
oransje sgyle viser skar 2 og rad sgyle viser skar 3.

| januar var det signifikant mer fisk med ryggfinnesar (skar 1+2+3) pa fisk observert pa 10
meters dybde. | mars var betydelig ryggfinnesar (skar 2+3) signifikant mer til stede pa fisk
observert pa 10 meters dybde. | april var betydelig ryggfinnesar (skar 2+3) signifikant mer

observert pa 3,5 meters dybde.

| januar og mars var det signifikant mer fisk med halefinnesar (skar 1+2+3) pa fisk observert

pa 3,5 meter dybde. halefinnesar (skar 2+3) pa 3,5 meters dybde.

| januar var det signifikant mer gattfinnesar (skar 1+2+3) pa fisk observert pa 3,5 meters dybde.
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| januar og mars var det signifikant mer fisk med bukfinnesar (skar 1+2+3) pa fisk observert pa
3,5 meters dybde. | juni var det mer fisk med bukfinnesar (skar 1+2+3) og med betydelig
bukfinnesar (skar 2+3) pa 10 meters dybde, forskjellen var nesten signifikant.

| januar og mars var det signifikant mer fisk med brystfinnesar (skar 1+2+3) pa fisk observert
pa 3,5 meters dybde. | januar var det ogsa signifikant mer fisk med betydelig brystfinnesar (skar
2+3) pa 3,5 meters dybde. | mai var det mer fisk med betydelig brystfinnesar (skar 2+3) pa 3,5
meters dybde, forskjellen var nesten signifikant (Tabell 7, Figur 10).

3.1.10 Finneerosjon
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Figur 11. Prevalens (%) og alvorlighetsgrad av ryggfinneerosjon fordelt pa dybde og maned. Gul
sgyle viser skar 1, oransje sgyle viser skar 2 og red sgyle viser skar 3

| januar var det signifikant mer prevalens av ryggfinneerosjon (skar 1+2+3) og betydelig
ryggfinneerosjon (skar 2+3) pa 3,5 meters dybde. | mars var det signifikant mer fisk observert
med alvorlig ryggfinneerosjon (skar 3) pa 10 meters dybde. | mai var det signifikant mer
betydelig ryggfinneerosjon (skar 2+3) pa 10 meters dybde. | mai var ogsa prevalens av
ryggfinneerosjon (skar 1+2+3) og alvorlig ryggfinneerosjon (skar 3) mer av pa 10 meters

dybde, forskjellen var nesten signifikant.
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Halefinneerosjon, gattfinneerosjon, bukfinneerosjon og brystfinneerosjon var det lite av pa

begge dypene og ingen signifikante forskjeller (Tabell 7, Figur 11).

3.2 Sammenligning av manuell og digital velferdskaring

Tabell 8. Differanseverdi (%) mellom vurderingsformene pa forekomst av avvik pa
velferdsindikatorer med forskjellige alvorlighetsgrad. | viser signifikant mindre forekomst pa manuell
velferdskaring sammenlignet med digital velferdskaring og 1 viser mer forekomst pa manuell
velferdskaring sammenlignet med digital velferdskaring (p<0,05). (1) og (}) viser nesten signifikant
forskjell mellom dypene (p <0,1).

November Januar Mars Mai Juni
VI 1+2+3 2+3 3 1+2+3 2+3 3 1+2+3 2+3 3 1+2+3 2+3 3 1+2+3 243 3

Skjelltap | 48 0 0|74t 0 0| 82 0 0 3 2 0| 5 1 0
Kroppsar 3 00 1 2 1| 6 3 0/ 191 3 0|41 8 4
Gjellelokk | 0 0 0| 4 0 0| 2 1 0| 5 0 0| 4 1 0
Snutesar 1 0 0[351 2 0291t 201 0| 20 3 3| 25 391 8
@yeblgdning| 8 0 0| 2 0 0| 2 0 0[13(1) 8 1| 57 18 4

@yeblakking| 13 0 0| 9 0 0| 6 2 1| 18 13 7| 441t 25 21
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3.2.1 Skjelltap
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Figur 12. Prevalens (%) og alvorlighetsgrad av skjelltap fordelt pa vurderingsform og maned. Gul
sgyle viser skarl og oransje sgyle viser skar 2. Ingen fisk observert med skar 3.

| januar var det signifikant mer skjelltap (skar 1+2+3) registrert pa manuell velferdsskaring enn
pa digital velferdsskaring. Men bade i november, mars og mai er det ogsa klart mer fisk med
skjelltap observert pa de manuelle vurderingene, uten at forskjellene er signifikante. | juni var
det samsvar mellom vurderingsformene (Tabell 8, Figur 12).
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3.2.2 Kroppssar

40% Kroppssar _
35%
30%
25% o
20%
15% o1
10% @2
v L ] | n I
E 5 = 5 E 3 = 5 = 5
b = b g £ 2 50 = &b 2
/ 5 £/ s =82 5 &8 s 8 s
nov jan mar mai jun
2020 2021

Figur 13. Prevalens (%) og alvorlighetsgrad av kroppssar fordelt pa vurderingsform og maned. Gul
sayle viser skar 1, oransje sgyle viser skar 2 og rgd sgyle viser skar 3.

| mai og juni var det signifikant mer kroppssar (skar 1+2+3) registrert pa den manuelle

velferdsskaringen. Resten av manedene hadde samsvar mellom vurderingsformene (Tabell 8,
Figur 13).
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3.2.3 Gjellelokkskade
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Figur 14. Prevalens (%) og alvorlighetsgrad av gjellelokkskade fordelt pa vurderingsform og maned.
Gul sagyle viser skarl og oransje sgyle viser skar 2. Ingen fisk observert med skar 3.

Det var relativt lite gjellelokkskader registrert pa bade digital og manuell skaring. Det ble skaret
litt mer gjellelokkskade pa manuell vurdering ved hver sammenligning, bortsett fra november
som ikke hadde noen registrerte avvik pa gjellelokk hverken pa manuelle eller digital skaring.
Ingen signifikante forskjeller (Tabell 8, Figur 14).
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3.2.4 Snutesar
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Figur 15. Prevalens (%) og alvorlighetsgrad av snutesar fordelt pa vurderingsform og maned. Gul
sayle viser skar 1, oransje sgyle viser skar 2 og rgd sgyle viser skar 3.

| januar og mars var det signifikant mer snutesar (skar 1+2+3) registrert pad manuell

velferdsskaring. I mars og juni var det signifikant mer fisk med betydelig snutesar (skar 2+3)
registrert pa de manuelle velferdsskaringene (Tabell 8, Figur 15).
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3.2.5 @yeblgdning
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Figur 16. Prevalens (%) og alvorlighetsgrad av gyeblgdning fordelt pa vurderingsform og maned. Gul
sayle viser skar 1, oransje sgyle viser skar 2 og rgd sgyle viser skar 3.

| mai var det signifikant mer gyeblgdning (skar 1+2+3) pa den manuelle velferdsskaringen. |
juni var det 57% mer fisk med gyeblgdning (skar 1+2+3) pa den manuelle velferdsskaringen,
men ingen signifikant forskjell. 1 november, januar og mars var det mer samsvar i

registreringene, med ingen registrerte gyeblgdning ved manuelle uttak og lav frekvens pa digital
skaring (Tabell 8, Figur 16).
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3.2.6 Byeblakking
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Figur 17. Prevalens (%) og alvorlighetsgrad av gyeblakking fordelt pa vurderingsform og maned. Gul
sayle viser skar 1, oransje sgyle viser skar 2 og rad sgyle viser skar 3.

| juni ble det registrert signifikant mer av fisk med gyeblakking (skar 1+2+3) pa den manuelle
velferdsskaringen. | november, januar, mars og mai var det ingen signifikante forskjeller, men

det ble registrert mer avvik pa gyeblakking pa den digitale velferdsskaringen alle maneder
(Tabell 8, Figur 17).
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4 Diskusjon

4.1 Diskusjon av resultat

4.1.1 Fordeler laks med forskjellig individbasert velferdsstatus seg
ujevnt pa 3,5 og 10 meters dybde?

Tabell 7 viser liten grad av klare trender pa hvor fisk med avvik pa velferdsindikatorene
plasserer seg i vannsgylen. Noen velferdsindikatorer har klare forskjeller i en maned, mens

resten av manedene er det liten forskjell eller omvendt forskijell.

Ryggdeformitet, over- og underkjevedeformitet, kroppssar, gjellelokkskade, gyeblgdning og
hale-, gatt-, buk- og brystfinneerosjon hadde ingen store forskjeller mellom dypene pa noen
tidspunkt, og vi kan derfor anta at fisken i denne studien ikke hadde noe hgyere prevalens av
disse velferdsindikatorene pa hverken 3,5 eller 10 meters dybde.

Velferdsindikatorene hale-, gatt- og brystfinnesar har alle en eller to maneder hvor prevalensen
er hgyere pa 3,5 meters dybde, resten av manedene har liten forskjell mellom dypene. Fisk med
gyeblakking har klart hgyere prevalens pa 10 meter en maned, men liten forskjell resten av
manedene. Snutesar og ryggfinnesar har klare forskjeller i flere av manedene, men det svinger
mellom & vaere mest pa 3,5 meter og 10 meter. Pa disse velferdsindikatorene er det er vanskelig

a se noe sammenheng med miljgdataene og dermed ogsa vanskelig a fastsla noe.

Fisken har klart hgyere prevalens av bukfinnesar og ryggfinneerosjon pa 3,5 meter pa vinteren
og hayere prevalens av de samme velferdsindikatorene pa 10 meter pa var/sommer. Dette kan
tyde pa at fisk med avvik pa disse velferdsindikatorene finner dybden med det kaldeste vannet.

Skjelltap er den velferdsindikatoren som viser en sterkest trend, der tre av fem maneder har en

klart hgyere prevalens av skjelltap pa 10meter sammenlignet med 3,5 meter
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4.1.2 Er det samsvar mellom velferdsovervaking med

kamerateknologi og velferdskaring fra manuelle uttak?

Det ble registrert mer skjelltap pa de manuelle velferdskaringene sammenlignet med de digitale
velferdskaringene. Dette har nok en sammenheng med at ved manuelle uttak blir laksen trengt
og havet. I en slik handteringsprosess vil noe av slimlaget forsvinne og skjelltap kan fort skje
(Nilsson mfl. 2022). Prevalens av gjellelokkskade hadde ingen store forskjeller mellom de to
vurderingsformene, selv om de fleste manedene hadde litt mer registrert gjellelokkskade ved
manuelt uttak. Kroppssar og snutesar hadde mer registrerte avvik pa den manuelle vurderingen
pa to av fem maneder og gyebladning og syeblakking hadde mer registrerte avvik pa manuelle

vurderinger pa en av fem maneder.

Pa de aller fleste velferdsindikatorene ble det registrert mer avvik pa manuelle uttak
sammenlignet med digital velferdsskaring. Pa ingen av velferdsindikatorene ble det registrert
klart mer avvik pa de digitale velferdskaringene. En mulig forklaring pa det er at ved de
manuelle uttakene fikk man ikke et representativt utvalg av merden. Nilsson og Folkedal (2019)
fant ut at uttaksmetode hadde mye & si for snittvekten pa laksen, noe som mest sannsynlig ogsa
har noe a si for velferdsstatusen. En annen mulig forklaring er at kameraene ikke klarer a fange
opp skar 1 pa de forskjellige velferdsindikatorene. Her er det lite forskning gjort, men en
kombinasjon av darlig lys og bare mulighet for & se fisken fra en vinkel kan kanskje vere nok

til & miste de minste avvikene som er vanskligst a observere, f. eks. pa gye.

4.2 Diskusjon av metode

4.2.1 Ikke en standardisert protokoll for velferdskaring

| perioden denne oppgaven ble jobbet med holdt ogsa arbeidet med prosjektet Laksvel pa,
Laksvel hadde som mal & lage en standardisert velferdsprotokoll for oppdrettslaks. I denne
perioden ble det dermed testet ut litt forskjellige mater a gi velferdskar pa, som inkludering og
ekskludering av forskijellige velferdsindikatorer. Dette farte til mangel pa klare retningslinjer
for hvor skille mellom for eksempel skar 1 og 2 skulle vaere. Nar det ikke var en godt innarbeidet

standardisert protokoll til stede ble det ogsa mer individuelle forskjeller mellom forskijellige
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personer som ga velferdsvurderingen. Dette er et av de vanskeligste punktene for & oppna en
objektiv standardisert protokoll for velferdskaring av laks. Det er uendelig mange mater et avvik
pa en ryggfinne kan se ut og det er derfor helt ngdvendig med sa spesifikke retningslinjer som

mulig pa en protokoll for a fa alle som velferdskarer en laks til & skare det samme.

4.2.2 Digital velferdskaring

Denne oppgaven var blant de fgrste som tok i bruk Aquabyte sin plattform PLALI for a gi laks
en velferdsvurdering. Siden dette var en helt ny metode & velferdskare ble annoteringen
kontinuerlig evaluert og diskutert med Aquabyte og veileder, dermed er det en fare for at

annoteringen ikke ble helt konsekvent gjennom hele perioden.

| denne oppgaven er det ikke tatt hgyde for tidspunkt pa dggnet bildene til den digitale
velferdskaringen ble tatt. Det er kjent at bade foringstidspunkt og lysregime har en klar
innvirkning pa den vertikale biomassefordelingen (Oppedal mfl., 2011) og kan pavirke

resultatet uten at det oppdages.

4.3 Konklusjon

Dette var en innledende studie pa digital velferdskaring hvor man fikk se pd noen av
mulighetene kamerateknologi kan gi den norske akvakulturnaringen. Kunnskapen og
teknologien er kommet sa langt at det er mulig a fa til en mye mer kontrollert lakseproduksjon
ved kontinuerlig overvaking, automatiserte operasjoner og rask prosessering av mye data. Det
ble ikke funnet noen klar trend pa vertikal fordeling av fisk med forskjellig individbasert
velferdsstatus i denne studien. Skjelltap var den eneste velferdsindikatoren som viste en klar
stgrre prevalens pa 10 meters dybde sammenlignet med 3,5 meters dybde. Ti av nitten
velferdsindikatorer viste ingen merkbar forskjell pa prevalens pa det to dybdene. To
velferdsindikatorer svinget med temperaturen, mens resten av velferdsindikatorene svinget uten

noen klar forklaring.
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Pa sammenligning av manuell og digital velferdsskaring ble det registrert mer avvik pa fisken
pa de manuelle uttakene. Dette resultatet kan ha flere mulige arsaker, som manglende
standardisert vurderingsprotokoll, forskjellige personer som ga velferdsvurdering, ikke
representativt utvalg pa uttaket til de manuelle vurderingene og begrensinger ved den digitale

vurderingen. Her ma det mer forskning til for a kartlegge forskjellene.

4.4 Forslag til videre forskning

Effekten individbasert velferdsstatus har pa vertikal biomassefordeling er noe som bgr forskes
mer pa. Dette har stor verdi for oppdrettere og kan hjelpe med a fa en bedre oversikt over
helsestatus i oppdrettsmerden. Ved videre pa forskning bgr andre faktorer som spiller inn pa
den vertikale biomassefordelingen veere sa kontrollerte som mulig, dette kan vaere faktorer som

lys, miljg og for.

For & sammenligne digital og manuell velferdskaring enda bedre bgr sammenligningen skje pa
individniva. Da ber et antall fisk merkes og deretter bli velferdskart bade manuelt og digitalt og

dermed fa et mye bedre sammenligningsgrunnlag.
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