—

I

&3

Industrilaboratoriet

Bedgving og avliving av store mengder oppdrettsfisk utenfor slakteri

Utredning for

Vitenskapskomiteen for Mattrygghet (VKM)

Gjennomfgrt av

Stiftelsen Industrilaboratoriet (ILAB) 4. april 2005



Innholdsfortegnelse:

A wWwN

~

0 0] o TP 3
B [T a1 1=To T o TSRS 4
. Forkortelser 0g defiNISJONET .......ccviiiiiiiii e 4
. Bed@VING 00 AVIIVING ...oooviiei ettt 6
4.1 Regelverket og andre offentlige dOKUMENTEr ..........ccooiiiiiiiiiiiee e 6
4.2 Definisjoner og nevrofysiologisk forklaring..........cccccoeeveiicieiiece e 7
4.3 Aksjonspotensialer, neuronenes elektriske egenskaper ..., 11
4.4 Signaloverfaring mellom neuroner, SYNAaPSENE.........cccueiveieriereeieeseeseeeese e eeesae e 12
4.5 NOSISEPSJON 0g SMETTE T FISK.....oviiiiiiiiiiiiisiee e 13
4.6 Kriterier for a vurdere effektivitet av bedgvelse i fisK............ccccceevereeccieercceeen, 16
4.7 Bedgvelsesmetoder brukt ved handtering, avliving og destruksjon av fisk................... 18
4.8 Bedgvelsesmetoder / avlivingsmetoder brukt pd oppdrettsfisk............ccccevvrvevrvivereennnn. 19
4,81 ASPIIYXIA ...ttt 20
4.8.2 LeVENEKJBIING ...c.veivieieeee e 21
4.8.3 Slag i hodet 0g iKi-JIMe SKKING .......ccooiiiiiiieieiie e 22
A.8.4 EIBKIFISITEE ....vvetiteciicte bbb bbb 23
TR TR O @ ST 26
4.8.6 Benzokain, metakain og liknende anestesi..........cccvvveveiieeieeieiiese e seese e 27

. Avliving av store mengder oppdrettsfisk utenom slakteri ...........ccoocvieieniiniinciieee 28
5.1 Resultater fra spgrreundersgkelse 1aKSefiSK ..........ccoviveiiiiiiiiiince e 29
5.1.1 StaMFISK ANIEGY «..vvevieieiie e bbb 29
5.1.2 Settefisk @nlegg......coveieiieiiee s 30
5.1.3 MALfISK ANIEGQY ... veevieiie ettt st et nreeae s 31
5.2 Resultat fra sparreundersgkelse marin fisK ..........cccoieviiieiieic e 33
TN R o £ ST TURSPURRTRRTRPPN 33
5.2.2 Kveite, piggvar 0g StEINDIt ........c.ccviiiiieeiee e 34

. Masseavliving av frisk fisk utenfor slakteri som kan ga til konsum...........cccccccoevevvivirenenne, 35
@ o] 01510 0104 T=1 oo RS SSE 39
RETBIANSE ... bbbt b et re e e 44



1. Forord

Under behandling av St. meld. Nr. 12 (2002-2003) om dyrehold og dyrevelferd, ogsa kalt
Dyrevelferdsmeldingen, har neeringskomiteen understreket ansvaret for a ivareta
fiskevelferden. | meldingen er det blant annet omtalt som en spesiell utfordring & "stimulere
til forbedring av slakteprosessen farst og fremst gjennom fortsatt utvikling av nye og bedre
metoder for bedgving av fisk”. Mattilsynet gnsker a undersgke nzrmere hvordan man i dag
avliver et stort antall oppdrettsfisk utenfor slakteri. Mattilsynet har derfor bedt
vitenskapskomiteen for Mattrygghet (VKM) i brev av 24.10.04 om & foreta en
dyrevernmessig risikovurdering av de bedgvelses- / avlivingsmetoder som brukes eller som
kan tenkes brukt ved avliving av oppdrettsfisk i store mengder utenfor slakteri. Oppdraget

gjelder all avliving i stor skala uansett formalet med avlivingen.

For 4 etablere et dokumentert grunnlag for & gjennomfare en dyrevernmessig risikovurdering
av de bedgvings- og avlivingsmetoder som brukes har VKM engasjert Stiftelsen
Industrilaboratoriet (ILAB) til & utarbeide en rapport som blant annet skal inkludere begrepet
bedgvelse, beskrive aktuelle bedgvelsesmetoder og ved hvilke tilfeller det kan vere aktuelt
med avliving av store mengder oppdrettsfisk utenfor slakteri. Det gnskes ogsa at ILAB skal
spesifisere metoder for masseavliving utenfor slakteri av frisk fisk som kan ga til konsum
(dyrefor eller humant konsum).

Forskningsleder ved ILAB, Anne Sverdrup har vert prosjektleder og har hatt god hjelp av
Karin Engelstad og Lene Sudmann (ILAB) som blant annet har innhentet informasjon om
praksis og rutiner i ngringen. Vi takker firmaene, Hordafér AS, Scanbio Bjugn AS, Biomega
Skogsvag AS, Marine Harvest AS, Stolt Sea Farm AS, Salar Smolt AS, Fossen AS, Tomma
MarinYngel AS, Grieg Marine Farms AS, Cod Culture Norway AS, NIVA Midt Norge,
SINTEF avdeling Trondheim og Alesund, Kverndokk & Eldgy AS, Aqua-Lab,
Havbruksinstituttet AS og Jarle Tveiten Transport AS for nyttig bistand for a belyse praksis
ved avliving av oppdrettsfisk utenom slakteri. Post doc. Bjern Roth har bidratt med sin
kunnskap og erfaring innen avliving og slakting av fisk, og Inger Andreassen, Tomma
MarinYngel, har kommet med nyttig informasjon, spesielt om steinbitens sosiale karakter og
toleranse for store miljgforandringer.

Evaluering av fiskevelferd og slaktekvalitet ved bedeving og avliving av laks ved hjelp av
levendekjgling, CO, (med og uten stress), iki-jime, slag i hodet, elektrobedgving og Aqui-S,
er hentet fra kurs som er holdt for industrien ved ILAB i perioden 2000 til 2004 . | den
praktiske delen av kurset ble fordeler / ulemper ved metodene vurdert ut fra adferd, refleks
responser, og biokjemiske kvalitetsparametere malt post mortem i laksemuskel.

Bergen 4. april 2005

Anne Sverdrup



2. Innledning
Malet med rapporten er a klargjere begrepet bedgvelse, beskrive aktuelle bedgvelsesmetoder
som benyttes i oppdrettsnaringen og ved hvilke tilfeller det kan vaere aktuelt med avliving av
store mengder oppdrettsfisk utenfor slakteri. Det gnskes ogsa en spesifisering av metoder for
masseavliving utenfor slakteri av frisk fisk som kan ga til humant konsum (dyrefor eller
humant konsum).

Rapporten er tredelt. Farste del handler om bedgvelse, regelverket, det nevrofysiologiske
grunnlaget for bedevelse i pattedyr og i fisk, de nevrofysiologiske mekanismene for
nosisepsjon og smerte i pattedyr og det vi vet om slike ubehagsreaksjoner i fisk. Vi inkluderer
ogsa kriterier for @ bedemme hvor sikkert det er at fisken er godt nok bedgvet. Ulike
bedgvelsesmetoder som benyttes ved handtering og destruksjon av fisk beskrives, og metoder
som brukes pa oppdrettsfisk til humant konsum beskrives og vurderes i forhold til fiskens
velferd.

Andre del av rapporten beskriver hvorfor og hvordan man bedgver og avliver store mengder
oppdrettsfisk utenfor slakteri. Informasjonen er basert pa svar fra sparreskjemaer sendt til
naringen og en rekke telefon intervjuer. Man vet mest om laksefiskens fysiologi, men det er
likevel behov for forskning pa alle artenes nevrofysiologi, endokrinologi, adferd og reflekser
for bedre & kunne vurdere de ulike behandlingenes effektivitet og innvirkning pa fiskens
velferd.

| tredje del beskrives et scenarium der muligheter for hvordan masseavliving av frisk matfisk
utenfor slakteri kan gjennomfgres dersom det er varslet en naturkatastrofe. Til slutt gis en
oppsummering med anbefaling pd omrader som krever videre utredning eller forskning.

Sparreskjemaene ble utformet for a gi svar pa falgende spgrsmal:

Hva er vanligste arsak til avliving av store mengder oppdrettsfisk utenfor slakteri
Hvem palegger avliving?

Hvordan gjennomfares avlivingen i dag?

Hvordan behandles fisken, blodet og biproduktene etterpa?

De samme spgrsmalene ble stilt for hvert fiskeslag (laks, @rret, torsk, piggvar osv.) og
hvordan man praktiserte avlivingen ved:

e Stamfiskanlegg

o Settefisk anlegg / yngelanlegg

e Matfisk anlegg

Det meste av informasjonen i rapporten er relatert til laks og grret, da disse artene har veert en
av Norges viktigste eksportvarer i flere tiar. Torsk, kveite, piggvar og steinbit kan enna ikke
betegnes som kommersielle arter, og omsetningen av disse har ikke nadd en promille av hva
som er tilfellet for laks og grret. Informasjon om disse artene er samlet inn, men vi papeker at
det er stor forskjell i kunnskap og erfaring mellom laksefisk og nye marine arter i oppdrett.

3. Forkortelser og definisjoner

Biologisk relaterte

Anestesi — Falelseslgs — tap av evne til & kjenne smerte, bergring og andre sansekvaliteter, med eller uten tap av
bevissthet

Analgesi — Bortfall av smertefalelse, bedgving av smertesansen

Anemi — Blodmangel



Anoxi — Oksygenmangel i vev

Asphyxia — Svikt i oksygentilfarsel, samtidig gjerne gking i CO, i blodet - kvelning

Aeromonas salmonicida - Bakterien som forarsaker furunkulose hos laksefisk

Bedavelse - Tap av evne til a kjenne smerte, bergring eller andre sansekvaliteter, med eller uten tap av bevissthet
BKD - Bakteriell nyresyke (Renibacterium Salmoninarum)

CNS - Sentralnervesystemet

Corneal reflex — Blinking nar man tar pa gyelokket, hornhinnerefleks

Dgd - Den fysiologiske tilstanden i et dyr, der bade respirasjon og blod sirkulasjon har stanset fordi respirasjons
og sirkulasjonssentrene i Medulla Oblongata (den forlengede marg) er gjort irreversibelt inaktive. P& grunn av at
naring og oksygen ikke blir tilfgrt hjernen blir bevisstheten konstant mistet. Nar det gjelder metoder som skal
bedgve/avlive dyr, defineres de kliniske tegnene pa ded som fraveer av respirasjon, fraveer av puls og fravar av
corneal refleks og tilstedeverelse av pupilledilatasjon (fra EFSA 2004).

EFSA - European Food Safety Authority

EEG - Electroencephalogram

EPSP — Eksitatorisk Postsynaptisk Potensial

GABA - Gamma Amino Butyric Acid (Ganmma Amino Smgarsyre)

Hypercapnia — @kt niva av CO, i blodet

Hypocapnia — Redusert niva av CO, i blodet

Hypoxia — Redusert O, niva i blod

Induksjonsfase — Tiden det tar fra bedgvelse gis til individet er registrert bedgvet

ILA — Infeksigs Lakseanemi

IPN — Infeksigs Pancreas Nekrose

Ischemi — Nedsatt blodtilfarsel til et organ

IPSP - Inhibitorisk Postsynaptisk Potensial

NMDA - N-methyl-d-Aspartat

Nosiceptor - En reseptor som aktiveres av stimuli som gir vevsgdeleggelse, eller vil gi vevsgdeleggelse hvis
stimuli fortsetter

Nosisepsjon — Respons i nervesystemet pa stimuli som er potensielt vevsskadelige

NT — Neurotransmitter

PD-Pancreas Disease

Sedasjon — Fremkalling av ro, demping av sjelelig og kroppslig uro

Smerte — En ubehagelig sensorisk og emosjonell opplevelse, som opptrer i sammenheng med vevsskade eller
truende vevsskade, eller blir beskrevet som om den skyldtes vevsskade.

Ubevisst — Tap av bevissthet, midlertidig eller permanent skade i hjernefunksjoner slik at individet ikke er i
stand til & respondere normalt pa stimuli. Omfatter en fysisk del, nosisepsjon, og en psykisk del (opplevelsen av
noe, en emosjonell del)

VER - Visual Evoked Response

VOR - Vestibulo-Oculer Reflex

VNN - Viral Nervgs Necrose

Vibrio anguillarum — Bakterien som forarsaker vibriose hos laksefisk

Atlantisk laks — Salmo salar L

Torsk — Gadus morhua

Grésteinbit — Anarhichas spp

Flekksteinbit - Anarhichas minor

Kveite — Hippoglossus hippoglossus
Piggvar — Psetta maximus

@rret — Oncorhynchus mykiss - regnbuegrret
Al - Anguilla anguilla

Relatert til stram / fysiske standarder
A — Ampere

mA — milli Ampere

AC - Vekselstram

DC - likestrgm

Hz - frekvens

V - Volt



4. Bedgving og Avliving

4.1 Regelverket og andre offentlige dokumenter

Det foreligger en rekke lover, forskrifter og rundskriv fra departementene som danner
premissene for hvordan og hvor det er tillatt & bedgve og avlive fisk som skal ga til humant
konsum eller til destruksjon. Dyrevernloven fra 1974 er overordnet, og i § 9 heter det at
avliving av dyr skal gjennomfares pa en slik mate at "dyret ikkje kjem i fare for a lida i
utrengsmal”. Denne paragrafen har fram til i dag veert viktig for de holdningene vi har hatt i
arbeidet med dyrevern og dyrevelferd i Norge.

De store endringene som har foregatt i samfunnet de siste 30 arene er av mange grunner ikke
reflektert og tilpasset dagens lovverk. Formalet med St. meld. nr. 12 — Om dyrehold og
dyrevelferd (Dyrevelferdsmeldingen) er derfor & forbedre Dyrevernloven slik at teknologisk
utvikling blir sett i lys av dyrets velferd og tilpasset bade produksjonskrav og vare etiske
normer.

Av forskrifter som pr. i dag regulerer handtering og avliving av fisk kan nevnes:

1. Forskrift om drift av akvakulturanlegg (Akvakulturforskriften) fastsatt av Fiskeri- og
kystdepartementet (FKD) som regulerer slakting og handtering av dede akvakulturdyr, samt
avliving av fisk. | bestemmelsene ligger det at det ikke er tillatt & blagge eller slakte fisk pa
det enkelte sjganlegg. Disse paragrafene kan ha betydning for hvordan man i praksis kan
handtere avliving av store mengder fisk utenfor slakteri og beskrives derfor i detalj under.

§ 14 “Det er ikke tillatt & slakte akvakulturdyr pa akvakulturanlegget. Sa langt det er mulig
skal dgde akvakulturdyr tas ut av produksjonsenheten daglig”.

§ 28 "Dersom det kan fare til ungdig eller betydelig lidelse for fisk & leve videre, skal den
snarest mulig bedgves og avlives pa forsvarlig mate. Fisk skal bedgves far avliving og vere
bedgvd nar dgden inntrer. Bedgvelsesmetoden skal ikke pafare fiskene vesentlig stress eller
smerte. Bedgving skal skje ved slag mot hodet, bruk av egnet medikament eller annen egnet
metode. Fiskene skal dg som fglge av blggging og pafglgende blodtap fra hjernen,
medikamentell overdose eller annen egnet metode. Det skal sikres at fiskene er dgde for
videre behandling. Alt blodvann, andre deler av avskjeer av fisk skal samles opp og behandles
som animalsk avfall. Det er ikke tillatt & avlive store mengder fisk i akvakulturanlegg med
flytende installasjoner. Mattilsynet kan gi tillatelse til slik avliving dersom dette er ngdvendig
ut fra tungtveiende fiskehelse- eller fiskevelferds hensyn.

2. Kvalitetsforskrift for fisk og fiskevarer (Fiskekvalitetsforskriften) ogsa fastsatt av FKD,
beskriver de bedevelsesmetoder som er tillatt ved slakting av oppdrettsfisk som skal til
humant konsum.

| § 9-4 der det heter at "oppdrettet fisk skal bedgves far blggging” og at "CO, , isvann og
annen metode godkjent av Fiskeridirektgren er tillatt”.

3. Landbruksdepartementet har utgitt et rundskriv om avliving av fisk til destruksjon
(Folkestad and Fiskum, 1990) der bruk av CO; anses & vere dyrevernmessig forsvarlig.

Alternativt kan bruk av vanlig bedgvelsesmiddel i overdose benyttes. Ulempen ved bruk av
kjemiske bedgvelsesmidler er at de kan veere giftige, sette smak og vere sporbare i
fiskekjattet. Slike kjemiske stoffer kan derfor ikke benyttes dersom fisken skal ga til konsum.



4. Kontroll av legemiddelrester er regulert i Kvalitetforskriftens § 9-2.

5. Avliving av oppdrettsfisk som skal ga til dyrefor, reguleres blant annet av Biprodukts-
forordningen. Dette regelverket avgjer om fiskeslakt kan benyttes videre til tekniske
produkter, pelsdyrfor eller grisefor.

I Dyrevelferdsmeldingen heter det at "Mattilsynet tolker dyrevernloven slik at oppdrettsfisk
skal bedgves for blggging. | den sammenheng regnes ikke nedkjaling i isvann, som reduserer
fiskens aktivitet, som bedgvelse. De fleste slakterier bruker i dag vann tilsatt CO,, eventuelt i
kombinasjon med isvann. CO, — metoden regnes for a vare dyrevernmessig problematisk, da
det kan observeres kraftige flukt reaksjoner hos fisken, og det tar flere minutter fer den blir
rolig.

Dyrevelferdsmeldingen er klar pa at isvann ikke regnes som bedgving og at bedgving ved
hjelp av CO, ikke fungerer tilfredsstillende. Disse metodene er likevel godkjente i dag, og
dette skyldes formuleringene i Kvalitetsforskrift for fisk og fiskevarer der "CO, , isvann og
annen metode godkjent av Fiskeridirekteren er tillatt”. CO, har veert benyttet siden man i
begynnelsen av 1970-arene startet a slakte oppdrettslaks. Mange lakseslakterier venter med a
investere i ny metode til denne er godkjent, dokumentert effektiv, driftssikker og skonomisk
forsvarlig. De 5 metodene som pr. i dag er aktuelle er CO,, isvann, slag i hodet,
elektrobedgving og elektrosjokk.

| Dyrevelferdsmeldingen heter det at bedgving med elektrisk sjokk synes dyrevernmessig
tilfredsstillende, men med hittil alvorlige bieffekter med betydelig (5%) nedklassing som
resultat. Klubbeslag mot hodet regnes for akseptabel metode, og er under utprgving under
storskala slakting ved flere lakseslakterier, ogsa i Norge.

EFSA (European Food Safety Authority) har nedsatt et vitenskapelig panel for & evaluere
dyrevelferd i forbindelse med bedgvelse og avliving av produksjonsdyr (Blokhuis et al.,
2004). Rapporten er &  finne pa  nettet med felgende  adresse:
http://www.efsa.eu.int/science/ahaw/ahaw_opinions/495_en.html. Det vitenskapelige panelets
anbefalinger og retningslinjer vil ha relevans for bedgvelse og avliving av oppdrettsfisk ogsa i
Norge. Utdrag fra disse anbefalingene er beskrevet i kapittel 4.2 om bedgvelse, definisjoner
og nevrofysiologisk forklaring.

4.2 Definisjoner og nevrofysiologisk forklaring

Bedgvelse er definert som "tap av evne til & kjenne smerte, bergring eller andre
sansekvaliteter, med eller uten tap av bevissthet” (@yri, 1994). Bedgvelse og anestesi brukes
synonymt og omfatter bortfall av alle sanser, der individet verken opplever eller husker
smerte, mens analgesi defineres som bortfall av kun en sans, nemlig smertesansen.

Hos mennesker og pattedyr er det slik at en bedgvelse skal virke beroligende, sgvndyssende,
smertestillende, muskelavslappende og gi tap av hukommelse. Nar man bedgver dyr for &
foreta kirurgiske inngrep, er det viktig at dyret kommer tilbake til fullstendig homeostase etter
bedgvelsen. Dette har liten betydning nar dyret skal destrueres eller avlives for a brukes til
mat.


http://www.efsa.eu.int/science/ahaw/ahaw_opinions/495_en.html

Det vitenskapelige panelet i EFSA inkluderer retningslinjer for bedgvelse og avliving av
oppdrettsfisk (Blokhuis, et al 2004). Noen hovedtrekk fra panelets anbefalinger med hensyn
til human avliving er gjengitt nedenfor.

*Bedpvelse i forbindelse med slakting av dyr skal gi midlertidig tap av bevissthet og ma
etterfglges av rask og presis stikking / kutting av pulsarer for a fremprovosere avblgdning og
ded. Dersom bedgvelsen ikke gir umiddelbart tap av bevissthet, ma dyret i lgpet av
induksjonsfasen ikke veere i stand til & oppleve smerte, frykt eller ubehag.

*Det er viktig med forstdelse av hva man mener med bevisstlgshet og tap av falsomhet.
Effektiv bedevelse skal forstyrre impulstrafikken i nervecellene, enten ved a forstyrre
reguleringsmekanismen for neurotransmittere i hjernen, eller ved & hindre aksjonspotensialer i
a ledes langs aksonene fordi de elektriske egenskapene er forstyrret. Nar neuronene ikke er i
stand til & lede signaler, vil oppgaver som formidles gjennom disse, ikke fungere, dvs. sanser,
motorikk og bevissthet vil vare slatt av, dyret er bevisstlgst.

*Under praktiske slaktebetingelser regner man med at bortfall av eyereflekser, manglende
respons pa smertefulle stimuli og fraver av pustereflekser er gode tegn pa effektiv bedgvelse.

:':‘\S * dendritt

cellelegeme (soma)
det initiale segment

nerveende \ \ akson

Figurd.2.1: lllustrasjon av en nervecelle med soma og utlgpere, dendritter og akson. Det finnes ulike typer
nerveceller (neuroner) og disse varierer i bade starrelse og form. Alle nerveceller er likevel i prinsippet slik
som skissert pa figuren. Det initiale segment er lokalisert naer soma som har stor tetthet av Na*- kanale. Det er
her aksjonspotensialene oppstar.

*Tidsavstanden mellom bedgvelse og stikking (blegging) skal veare sa kort at dyrets ded
induseres far det gjenvinner sin bevissthet. Hensikten med utblgdningen er a stoppe tilfarselen
av oksygenert blod til hjernen sa raskt som mulig.



*Det er viktig at alle som arbeider med bedgvelse / avliving av produksjonsdyr har den
ngdvendige kompetanse innen etisk avliving og dyrevelferd.

En effektiv bedgvelse skal i fglge denne anbefalingen raskt fore til at nervecellene i hjernen
oppharer a fungere, slik at den begrenser og/eller hindrer nervecellenes normale funksjon,
enten mekanisk (slag i hodet), elektrisk, kjemisk (CO,, benzokain) eller ved nedkjgling. For &
vurdere ulike bedgvelsesmetoder, deres effektivitet, og hvor gode de er ut fra dyrets velferd,
kreves kunnskap om nervesystemets hovedoppgaver og funksjon.

Nervecellen, figur 4.2.1, er nervesystemets viktigste grunnelement og er spesialisert for hurtig
ledning av signaler over lange avstander. Til sammen danner milliarder av nerveceller
kompliserte og ordnede nettverk som er grunnlaget for kommunikasjon og
informasjonsbehandling i alle dyreslag. Evnen til & lgse kompliserte oppgaver er relatert til
utviklingen av hjernens cortex, der senteret for var bevissthet er & finne. Fisk har en relativt
liten hjerne sammenliknet med andre vertebrater, men den inneholder likevel mange millioner
nerveceller. Fiskens nervesystem fungerer i prinsippet pa samme mate som hos hgyerestaende
vertebrater, figur 4.2.2.

Fiskehjerne med telencephalon og den forlengede marg (Medulla oblongata)

Til gjeliena ©

.. Spi ;-_.t_et Kaudal

i N
N
.l’ splanchmicus
nerve
.' UrmDLmra
Tarm [/

Figur 4.2.2: Innringet ses fiskens hjerne med telencephalon, lukteanlegg, cerebellum og hjernenerver. Det er telencephalon
med lukteanlegg som i pattedyr har vokst og utviklet seg slik at den dekker over de eldre” hjerneavsnittene thalamus og
hypothalamus (reptilhjernen) og danner storhjernen (cerebrum), hjernebarken og cortex med vart bevissthetssenter i
neocortex.

Det autonome nervesystem, som gar fra hjernen og ryggmargen til kroppens organer, er delen av det motoriske nervesystem
som gjennomfgrer prosesser som ikke er viljestyrt. Hovedoppgaven er & opprettholde intern balanse i kroppen (hoemeostase)
og bl. annet sarge for riktig blodtrykk og osmolaritet i ekstracelluleervaesken. En annen viktig oppgave er a skille ut primaere
stresshormoner i blodet slik at fisken kan gjennomfgre en fluktrespons. Fra (Nilsson et al., 1983).

Nervesystemet mottar enorme mengder informasjon fra omgivelsene og fra kroppen. Denne
informasjon (lyd, energistatus, blodets kjemi og trykk) omdannes til nerveimpulser i
sensoriske nevroner og transporteres til de delene av hjernen som er spesialisert for a
behandle signalene. Det vesentlige siles ut, noe lagres til senere bruk, og kommandoer sendes
ut om det trengs svar pa informasjonen. | noen tilfeller kan svaret komme ganske raskt, med
minimal behandlingstid og uten bevisst medvirkning, som en refleks. Den overordnede
oppgaven er til enhver tid & sgrge for at organismen tilpasser seg best mulig til omgivelsene.



Ulike bedgvelses metoder og smertedempende legemidler fungerer ved & manipulere
nervecellenes naturlige membranegenskaper. En effektiv bedgvelse fungerer i prinsipper slik
som vist i figur 4.2.3.

Hele CNS og det perifere nervesystem settes ut av funksjon. Nar informasjonsbehandlingen i
CNS ikke forekommer, vil fisken ikke sanse hva som skjer verken innvendig eller i
omgivelsene. Ved avliving av dyr, er det derfor tilstrekkelig & bedgve CNS. Dette er viktig a
veere klar over nar man skal vurdere elektrisk bedgving av fisk. Et hovedkriterium er at
stremmen ma ga gjennom hodet. Det er en forutsetning a serge for at fiskens hode ikke kan
komme over vann.

De sensoriske nervene som blant annet leder smertefglelse til CNS, vil i tilfellet som vist i
figur 4.2.3 ikke lede informasjon fra kroppen til ryggmargen og CNS. Dersom de sensoriske
nervene perifert ikke er bedevet vil aksjonspotensialer i sensoriske nerver fra kroppens
“gdelagte” vev ledes til ryggmargen, men ikke videre i CNS.

Sensoriske nerver v
Motoriske nerver

v
Autonome nerver

Figur 4.2.3: Viser sentralnervesystemet, CNS, og perifere nerver, der radt kryss indikerer hvordan man tenker
seg at en effektiv bedgvelse deaktivere nervesystemet. CNS bestar av hjerne og ryggmarg i alle virveldyr. Hjerne
og ryggmarg kommuniserer med kroppens organer via det perifere nervesystem via, de sensoriske og de
motoriske nervene. Sensoriske nervebaner leder informasjon fra kroppens organer og inn til CNS, mens de
motorisk nervebanene leder informasjon fra CNS og ut til kroppens muskler. Det motoriske nervesystemet bestar
av det viljestyrte- og det autonome nervesystem, der det siste virker pa kroppens glatte muskler i innvollsorganer
og Kjertler.

Ved kirurgiske inngrep, er det viktig a benytte lokalanestesi som hindrer dyret/fisken i a
kjenne smerte etter inngrepet. Lokalanestesi blokkerer impulsoverfgringen i de sensoriske
nervecellene og virkningen er knyttet til blokkering av Na* - kanaler slik at aksjonspotensialer
ikke dannes. Eksempel er bruk av xylocain hos tannlegen.

Blokkering av motoriske neuroner paralyserer fisken fordi motor-neuronene som styrer

svgmme muskulaturen er lammet. De autonome nervene er ogsa satt ut av spill. Det betyr at
oppgaver som blant annet settes i gang under stress, ikke fungerer. For eksempel vil primare
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stressresponser, som utskillelse av hormonene adrenalin og kortisol, utebli, og mekanismene
som gjer fisken i stand til & gjennomfare flukt reaksjoner er satt ut av spill.

Vedvarende aktivitet i sensoriske nervefibrene vil kunne fgre til en  neuroendokrin
stressrespons som er karakterisert av en tilstand med proteinnedbrytning og lipolyse. Slike
stress-reaksjoner har liten betydning dersom dyret skal destrueres, men reduserer
slaktekvaliteten og bgr unngas om det skal ga til humant konsum.

4.3 Aksjonspotensialer, neuronenes elektriske egenskaper
Ved bedgving og smertedemping hemmes enten dannelsen av aksjonspotensialer fig 4.3.1,

eller det oppstar forstyrrelse i reguleringsmekanismene i nerveenden, figur 4.4.1, slik at det
blir umulig & danne nye aksjonspotensialer i de aktuelle neuronene.

nerveende

a) nervei hvile

b) nerve som " fyrer”

4= Na'-ioner
ﬁ' aksjonspotensial K" -ioner

Figur 4.3.1: Skjematisk oversikt over en nervecelle og hvordan et aksjonspotensial genereres. Ved for eksempel
elektrobedgving av fisk eller storfé er nervesyetemet satt ut av balanse. Da kan nevronene ikke generere nye
impulser.

Et aksjonspotensial oppstar ved en kortvarig strem av ladede partikler, ioner, gjennom
cellemembranen. Forutsetningen for en slik ionestram, er at det er en spenningsforskjell
mellom utsiden og innsiden av nervecellen. Spenningsforskjellen kalles membranpotensialet.

I hvile er spenningsforskjellen mellom innsiden og utsiden av nervecellen ca. 70 mV. Dette
kalles hvilepotensialet. Spenningsforskjellen skyldes hovedsakelig ujevn fordelig av Na'- og
K™ - ioner mellom utsiden og innsiden av membranen. All informasjon i nervecellene,
deriblant nosisepsjon, transporteres i form av aksjonspotensialer som forplanter seg hurtig
langs nervens akson.

Aksjonspotensialene oppstdr ndr Na' - kanaler &pnes, og membranen depolariseres til
terskelnivd. Na™ - ioner stremmer fra utside til innside av nervecellen b&de pa grunn av
konsentrasjons - forskjellen (mer Na* p& utsiden), og pa grunn av forskjell i elektrisk ladning
(negativt pa innsiden).
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Nar nervecellen er tilstrekkelig depolarisert og terskelpotensialet er nadd, dannes et
aksjonspotensial, nerven "fyrer”. Na" - kanalene kan vare spenningsstyrte, slik de fleste er
langs aksonet, eller de kan vare regulert av kjemiske stoffer, neurotransmittere, som omtales
naermere i neste avsnitt.

4.4 Signaloverfgring mellom neuroner, synapsene

Nervecellene kommuniserer med andre nerveceller ved hjelp av kjemisk signaloverfgring.
Nar et aksjonspotensial ankommer nerve enden, frisettes kjemiske stoffer, neurotransmittere,
som er pakket inn i spesielle poser (vesikler), figur 4.4.1.

‘ Vesikkel med o neurotransmitter

‘ﬁ' Aksjonspotansial og B4l reseptor
presynapnsk

nerve 1 o

°
{ svnapse. . ° o
®

o/
nerve 2

post-synaptisk

Figur4.4.1: Informasjonsoverfgring i en synapse, dvs. mellom to nerveceller. | synapsene overfgres signalene til
neste nervecelle via kjemiske budbringere. Metakain virker for eksempel ved & binde seg til nikotin reseptoren
post synaptisk slik at Na* ikke slipper gjennom membranen. Nervecellen blir ikke depolarisert, og ingen
informasjon transporteres videre.

Stoffene diffunderer til neste nervecelle og binder seg til spesielle mottakere, reseptorer slik
at cellemembranen “apnes” (reseptorstyrt ionekanal) og en liten vannfylt kanal gjeres
tilgjengelig for transport av ladede partikler (Na*, K* og CI’). Dette farer til at nervecellens
elektriske egenskaper endrer seg, og det dannes et aksjonspotensial som er selve grunnlaget
for hurtig signaltransport i nervecellene.

Et aksjonspotensial dannes fra mange sma EPSP, eksitatoriske post synaptiske potensial.
Neurotransmittere som danner EPSP kalles eksitatorisk neurotransmittere. Inhibitoriske
neuroner finnes ogsa i store mengder i CNS. | slike neuroner dannes inhibitoriske
postsynaptiske potensialer, IPSP, som hyperpolariserer nervecellen, dvs. gjer det vanskelig
for neuronet & danne et nytt aksjonspotensial, & fyre. Virkemekanismen til inhibitoriske
neuroner er & lekke K" ioner ut av cellen, eller CI” inn i den. For at synapsene skal fungere
effektivt, ma neurotransmitterne i synapsen raskt brytes ned av enzymer eller gjenopptas pre-
synaptisk.
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I CNS er aminosyrene glutamat og aspartat eksitatoriske transmittorer. Det betyr at nar
glutamat utever sin effekt pa blant annet NMDA (N-metyl-D-aspartat) reseptorer strgmmer
Na® - ioner inn i nervecellen og farer til eksitasjon og dannelse av aksjonspotensialer.

NMDA -reseptor stimulering er en del av mekanismen bak bade laring, hukommelse og
formidling av nosisepsjon og smerte.

Andre neurotransmittere som deltar i overfagring av informasjon om smerte, er substans P og
serotonin. Disse stoffene pavirker eller modulerer virkningen av glutamat.

| synapsene oppnas smertedemping ved aktivering av inhibitoriske reseptorer slik at K" ioner
lekker ut av nervecellen, den hyper-polariseres. De mest kjente neurotransmittere som
formidler inhibitoriske postsynaptiske signaler er morfin, endorfin og GABA (gamma-amino-
smarsyre).

GABA er den vanligste inhibitoriske neurotransmitteren i CNS. Morfin og endorfin virker
ogsa ved & inhibere eller hyperpolarisere nervecellene, men bindes til andre reseptorer enn
GABA, sakalte opioide reseptorer. Dersom opioide reseptorer pavises i en art, er det stor
sannsynlighet for at dyret reagerer adekvat pa smertedempende farmaka. Opioide reseptorer
er pavist i bade gullfisk laks og arret (Sohlberg et al., 2004). De fleste dyr har
smertedempende mekanismer som tas i bruk ved tilstander av stor smerte eller mye stress.
Disse smertedempende mekanismene fungerer ved a hindre impulstrafikken i synapsene.
Inhiberende stoffer kan enten binde seg til reseptorene post-synaptisk og blokkerer for Na*-
transport inn i nervecellen, eller gker K* - transport ut av nervecellen.

4.5 Nosisepsjon og smerte i fisk

Nar man skal diskutere avliving av dyr, og hvordan bedgvelsen virker, er det viktig a ha
Klarhet i begrepene nosisepsjon og smerte. Dette fordi god dyrevelferd ofte settes i
sammenheng med fritak fra disse to sansekvalitetene.

Nosisepsjon er respons i nervesystemet pa simuli som er potensielt vevsskaldelige. Det er
organsismens evne til & fange opp, behandle og videreformidle vevsgdeleggende stimuli.
Nosisepsjon kan registereres som aksjonspotensialer i sensoriske nerveceller pa grunn av
nosiseptoraktivering.  Nosiseptorer er frie nerveendinger som reagerer pa stimuli som
potensielt kan veere vevsskaldelige. Nerveendingene sitter pa den distale, forgrenete, enden av
primere afferente nevroner. Hvert nevron kan ha mange nosiseptorer.

Stimulering av nosiseptorer kan fremkalle smerteopplevelse, men dette er ikke alltid tilfelle.
Smerte defineres som en ubehagelig sensorisk og emosjonell opplevelse, som opptrer i
sammenheng med vevsskade eller truende vevsskade, eller blir beskrevet som om den
skyldtes vevsskade (Brodal, 1990a). Definisjonen benyttes av The International Association
of the Study of Pain, og er best egnet til & pavise smerte hos mennesker. Dette fordi
mennesker kan formidle hvilken sanseopplevelse de erfarer med ord. Slik informasjon er
vanskelig a tilegne seg fra dyr.

Nosisepsjon kan males ved hjelp av ulike teknikker i form av ulike responser i nervesystemet,
som aksjonspotensialer i C- og Ad-fibre, PET-scan, funksjonell MR eller EEG. Reflekser
eller adferd som vi synes ser ut som respons pa smerte, benyttes ogsa som malekriterier.
Oftest er begrepet smerte knyttet til en bevisst opplevelse av lidelse. Hos mennesker kreves en
negativt ladet emosjonell opplevelse for at det skal veere smerte. Derfor sier noen at det kreves
"bevissthet” for & oppleve smerte. Problemet oppstar nar man skal definere bevissthet. De
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hjerneomradene som aktiveres hos mennesker, og som man tror bidrar ftil
”lidelseskomponenten”, finnes ikke i fisk. lallfall ikke direkte sammenliknbart
(storhjernebark, neocortex og det limbiske system). Det er imidlertid funnet neuroner i
telencephalon i fisk som er homologe med neuroner i storhjernen i pattedyr (Echteler and
Saidel, 1981). En del forskere mener at det er indikasjoner pa at ikke bare storhjernen kan
motta signaler fra sensoriske og nosiseptive neuroner. Omrader i telencephalon i fisk som
ikke er involvert i sensorisk og motorisk behandling, kan vare sete for eventuelle "hgyere
prosesser” som smerteoppfattelse (Macphail, 1982).

Velle og Rose mener at fisk ikke er i stand til & fgle smerte fordi fisk mangler de
hjernestrukturer som vi har, og er ngdt til & ha for bevisst & oppfatte smerte (Velle, 1992,
Rose, 2002). En del filosofer er tilhengere av denne oppfatningen, og blir blant annet hevdet
av filosofen Gjelsvik i en artikkel om fisk, etikk og smerte i boka dyreetikk (Fgllesdal, 2002).

Mange naturvitere hevder at fisk sannsynligvis opplever ubehag, smerte, frykt og stress pa
samme mate som andre virveldyr. Pastanden er basert pa likhetspunkter mellom fisk og
pattedyr nar det gjelder anatomi, fysiologi og adferd. Det finnes i dag et godt
naturvitenskapelig belegg for & hevde at fisk opplever fiskesmerte. Forskningsresultater som
underbygger dette er beskrevet i en nylig publisert oversiktsartikkel om emnet (Sohlberg et
al., 2004)

De fysiologiske studiene konkluderer med at fisk er i stand til & lide under forutsetning av at
fiskehjernen inneholder strukturer som er analoge med menneskehjernen, at fiskens
nervesystem har reseptorer som er sensitive for skade (Sneddon et al., 2003), at det finnes
sentrale opioide reseptorer (Ehrensing et al., 1982) og at fisken responderer pa skade eller
truende stimuli ved a flykte (Erikson, 1997, Sverdrup, 1997). | mange fiskearter er det pavist
nosiseptorer der stimuli overfares til CNS i bade langsomme og raske nervefibre (Sneddon et
al., 2003).

Det har veert en stor utfordring for nevrofysiologene a lokalisere stedet i hjernen som styrer og
bestemmer over falelsene. Etter 40 ars hjerneforskning utgav MacLean det mye siterte verk
”The triune brain in evolution” (MacLean, 1990). | dette verket hevder han at alle falelser
oppstar i de fylogenetisk eldste deler av hjernen, den sakalte reptilhjernen, mens bearbeiding
av falelser skjer i cerebral cortex. Hos menneskene er de analoge strukturene til reptilhjernen
blant annet hjernestammen, luktehjernen, basalgangliene, thalamus og hypothalamus. I disse
hjerne-strukturene ligger “setet” for en rekke menneskelige falelser som blant annet smerte,
sult, avsky, sorg, angst , sinne , hat, glede, trygghet, seksualitet og omsorg.

Et viktig bidraget fra MacLean’s forskning er at "samtlige av menneskers falelser kan utlgses
fra gamle hjernen eller reptilhjernen”. Falelser er derved ikke utelukkende menneskelige
egenskaper, men noe som deles av alle virveldyr.

Neocortex mangler i bade fugl og fisk, men i fisk er det funnet neuroner i telencephalon som
er homologe med neuroner i pattedyrs storhjerne. Nyere forskning hevder at fisk har en
emosjonell hjerne basert pa viten om utviklingen av vertebrat hjernen og homologi mellom
adferd og neuro - hormonelle og strukturelle trekk. Andre forsgk viser at det er belegg for &
hevde at "samtlige av menneskers falelser kan utlgses fra gamlehjernen eller reptilhjernen”.

Klassiske neurotransmittere som acetylcholin, adrenalin, noradrenalin og dompamin er
kartlagt og beskrevet i flere fiskearter (Bernstein, 1970, Heath, 1995, Mazeaud and Mazeaud,
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1981, Jonsson and Nilsson, 1978, Larsen et al., 1994). Hvordan disse transmitterstoffene
pavirker blodtrykk, hjertefunksjon, blodarer og mage-tarmfunksjon, (fiskens homeostase) er
grundig beskrevet i torsk og grret av en svensk forskningsgruppe (Abrahamson and Nilsson,
1976, Holmgren and Nilsson, 1975, Holmgren and Nilsson, 1982, Wahlqvist and Nilsson,
1981, Nilsson et al., 1983). Betydningen av adrenalin og nor-adrenalin i stresset oppdrettslaks
godt beskrevet i blant annet to doktoravhandlinger fra Universitetet i Bergen (Flgysand, 1993,
Sverdrup, 1994).

Den eksitatoriske transmitter aminosyren glutamat sgrger for rask formidling av alle typer
signaler i menneskets CNS, blant annet nosiseptisk informasjon mellom neuroner (Brodal,
1990b). Glutamat og aspartat er ogsa pavist i fisk, og det er stor sannsynlighet for at disse
aminosyrene ogsa formidler smertefull informasjon i fiskens nervesystem (Heath, 1995).
NMDA (N-metyl-D-aspartat) - er reseptor for glutamat. Kunnskap om disse reseptorene er
viktig for & forsta bade lering, hukommelse og kroniske smertetilstander. NMDA - reseptorer
er ogsa pavist fisk, og har betydning for leering i gullfisk (Davis and Klinger, 1994).

Serotonin, substans P, CGRP, neuropeptid Y og bombesin modulerer nosiseptiske signaler i
menneske, enten ved & redusere nosiseptorenes fglsomhet, eller ved & pavirke NMDA-
reseptorenes aktivitet i CNS. Serotonin , 5-HT reseptorer, og en rekke neuropeptider er pavist
i torsk, al og grret (Cameron et al., 1990, Lundin and Holmgren, 1989, Nilsson and
Holmgren, 1992, Nilsson and Holmgren, 1989), og det er grunn til & tro at stoffene deltar i
modulering av smerte ogsa i fisk.

| pattedyr er opioid-liknende stoffer viktig for & undertrykke smertefalelsen. Smertedemping
oppnas for eksempel ved at morfin bindes til opioide reseptorer, slik at nervecellen
hyperpolariseres, og dette hindrer nosiseptisk informasjon i a transporteres videre. Nar
smertedempende mekanismer studeres i pattedyr, benyttes morfin for a indusere analgesi etter
pafering av smertefullt stimulus. Naloxon blir brukt for & reversere denne effekten. Det er
pavist opioid-liknende stoffer i beinfisk (Ng and Chan, 1990), og opioide reseptorer er funnet
i bade gullfisk (Brooks et al., 1994), laks (Ebbesson et al., 1993) og ster (Danielson et al.,
2001). Nar man gir gkende doser av morfin og naloxon interkranialt i gullfisk, oppnas
liknende analgetisk effekt som ved tilsvarende behandling i rotter som utsettes for samme
smertefulle stimulus (Ehrensing et al., 1982). Dette kan tyde pa at fiskens nervesystem har
liknende smertedempende mekanismer som vist i pattedyr.

Endorfin som produseres i kroppen for & dempe smerte, er ogsa pavist i flere fiskearter (Dores
and Gorbmann, 1990), blant annet i laksens hypofyse (Kawauchi et al., 1984). Det er vist at
slike neuropeptider induserer analgesi ved pafgring av smertefullt stimulus i bade torsk
(Cherova, 1997) og regnbuegrret (Sneddon, 2003). Den smertedempende virkningen av
neuropeptidene ble undersgkt bade fysiologisk og via adferd.

Adferd studeres ved & registrere endring i hjerterytme, gjellelokkbevegelser og forinntak.
Smertedemping kan ogsa observeres ved at stress responsene i fisken reduseres. Et klassisk
eksempel pa fisk og "smerte” er at et synkende antall fisk biter pa kroken for andre og tredje
gang. En rekke studier av fiskens adferd etter pafering av nosiseptive stimuli, underbygger at
den ikke bare reagerer ut fra reflekser (Sohlberg et al., 2004).

| debatten omkring fisk og dens evne til & oppleve smerte konkluderes det i dag med at fisk

har bade anatomiske, neurofysiologiske, biokjemiske og adferdsmessige forutsetninger for a
ha et nosiseptivt system slik vi kjenner det fra pattedyr. Mer forskning er likevel ngdvendig
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for & kartlegge de nevrofysiologiske mekanismene som benyttes for & formidle, videresende
og dempe nosiseptiske signaler i norske oppdrettsarter.

4.6 Kriterier for & vurdere effektivitet av bedgvelse i fisk

For at en bedgvelsesmetode skal kunne karakteriseres som human ma det i fisken oppsta
umiddelbart tap av bevissthet. Dersom bedgvelsen ikke gir umiddelbart tap av bevissthet slik
som tilfellet er ved asphyxia, levendekjgling, CO, og Aqui-S, ma fisken i lgpet av
induksjonsfasen ikke veere i stand til & oppleve smerte, frykt eller ubehag. Det er viktig at det
rett etter bedeving foretas kutting av gjellebuene (blggging) for a fremprovosere avblgdning
og ded. Tidsavstanden mellom bedgvelse og blggging skal vare sa kort at fiskens dad
induseres far den gjenvinner sin bevissthet.

Under praktiske slaktebetingelser regner man med at bortfall av gyereflekser, manglende
respons pa smertefulle stimuli og fraver av pustereflekser er gode tegn pa effektiv bedavelse.

Electroencephalogram, EEG, registrerer hjernens elektriske aktivitet under ulike fysiologiske
tilstander som for eksempel vakenhet, savn, medikament bruk og bedevelse. EEG registrerer
summen av elektrisk aktivitet i hjernen og blir registrert som frekvens-band malt i Hz. Det er
vanlig a klassifisere disse bandene i delta (< 4Hz), theta (4-7 Hz), alpha (8-13 Hz) og beta (>
13Hz), der beta bglger som registreres i vaken tilstand, er summen av ikke-synkroniserte
nevroner som “fyrer” uavhengig av hverandre. Bruk av EEG for & overvake fysiologiske
tilstander er mest utbredt i humanmedisin. Forskning og dokumentasjon av endring i EEG
som funksjon av medikamentbruk, sgvn, smerte og bedgving er gjennomfert i en rekke
pattedyr, mens det i fisk kun har veert benyttet som dokumentasjon pa grader av bedgvelse
siden midten av 1990-tallet.

Under bedgvelse endres dette hjernebglgemansteret seg til delta bglger som er lav-frekvente.
Opphegr av EEG ved lysstimulering av fiskens gyne, VER (Visual Evoked Response),
indikerer at hjernen ikke er i stand til & prosessere sensorisk informasjon og blir vurdert som
et "bevis” for at at dyret / fisken er bevisstlgs og falelseslgs.

VER kan kun males i dyr med implanterte elektroder (for registrering av hjernebglger, EEG)
og metoden anses derfor & veare dyrevernmessig ubehagelig og forholdsvis kostbar. Nar
elektrisk stram som bedgvelsesmate skal evalueres, kan VER ikke benyttes under selve
bedgvelsen, kun etter at stram er sendt gjennom hoderegionen (Robb et al., 2000)

Registrering av VER er en komplisert og dyr metode a benytte. Isteden er det forsgkt a finne
korrelasjoner mellom fravaer av VER og andre malbare kriterier for & vurdere om en fisk er
bedovet  (Kestin et al., 2002). Disse kriteriene basert pa atferdsmal og stimulering av
reflekser.

Nar refleksene som er beskrevet herunder uteblir, sier man at fisken er bedgvet.

e puste refleksen eller gjellelokk bevegelsene
e vestibulo-occular-refleks (VOR vanligvis kalt gyerulling)
o reflekshevegelser som respons pa stikk i haleregionen

Bevegelse av gjellelokk og gyerulling er de siste reflekser som forsvinner i en bedgvet fisk.

Tidspunktet da disse refleksene oppherer samsvarer med tidspunktet for fraver av VER
(Kestin et al, 2002). Fraveer av disse refleksen regnes derfor som et godt underbygget
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kriterium for a si at fisken er bedgvet og bevisstlgs, men finnes kun dokumentert i de norske
oppdretts artene laks, grret og al.

Sammenlikner man resultatene i tabell 4.6.1 nedenfor, kan vi se at bade slag i hodet, iki-jime
og elektrisk stram har klare dyreetiske fordeler sammenliknet med bruk av CO,, direkte
blggging og saltbad. Dette er spesielt sett i forhold til at fisken ikke skal kunne ”oppdage” at
den blir avlivet. Nar det gjelder avliving av store mengder fisk utenfor slakteri er det grunn til
a tro at bruk av elektrisitet vil vaere fordelaktig da store mengder fisk kan bedgves pa kort tid.
En eventuell forringelse av slaktekvaliteten i denne sammenheng har trolig mindre betydning.

Tabell 4.6.1: Sammenlikning av bedgvelsesmetoders effekt pa atferd og hjernefunksjon.
Tallene viser gjennomsnittlig tid i minutter til tap av; selvinitiert svgmmeatferd, respons
pa stimuli, reflekser og nervesystemets respons pa lysstimulering méalt med EEG.

art slaktemetode  selvinitiert respons pa reflekser VER*
svgmmeatferd stimuli

laks slag i hodet 0 0 0 0
CO, 1-6 1-7 6 6-1
direkte blggging 2 2-8 3-6 4-7
iki-jime 0 0 0 0
el-narkose 0 0 0 0

arret slag i hodet 0 0 0 0
CO; 4-5 5-7 5-8 4-7
el-narkose 0 0 0 0

al salt 45 60 >60 >60
el-narkose 0 0 0 0

VER - Visual Evoked Response, Tabellen er hentet fra (Kestin et al., 2002).

Fra enkelte hold hevdes det likevel at fraveer av disse refleksene ikke er et godt nok kriterium
for @ sjekke om en oppdrettsfisk er tilstrekkelig bedgvet. Det er noe tvil om fravaer av
refleksene er synonymt med bevisstlgshet. Slik usikkerhet understreker mangelen pa
forskning innen dette feltet.

Malekriterier for & bedgmme effektiviteten av ulike bedgvelsesmetoder er ikke tilgjengelig for
alle oppdrettsarter. Dette skyldes at de ulike artene har tilpasset seg forskjellige levevilkar og
derfor har utviklet ulike overlevelsesstrategier. Slike forhold gjar at vi finner store forskjeller
mellom artene nar det gjelder respons pa samme bedgvelsesmetode. Mer kunnskap om fiske-
artens nevrofysiologi, adferd og reflekser bar derfor dokumenteres bedre. | praksis betyr den
manglende kunnskapen at resultater og observasjoner fra en art ofte ma overfares til andre
arter.

Nar det gjelder CO,, er det i forskningsmiljget, i Mattilsynet, og i naringen, etter hvert en
allmenn oppfatning i Norge at slik bedgvelse ikke tilfredsstiller krav til fiskevelferd.
Bedgvelsen forringer ogsa fiskens slaktekvalitet pa grunn av at den induserer en enorm stress
respons som varer i flere minutter. Dette er best studert i laks og grret og kan ses i form av
flukt adferd i bedgvelsestanken. Likevel benyttes CO, i stor utstrekning som bedgvelse for
disse artene. Grunnen er trolig at man avventer resultater fra uttesting av nyere bedre metoder.
For noen arter er det rett og slett umulig & bedgve fisken med CO,, for eksempel steinbit,
kveite og al.

Steinbiten er mer seiglivet enn laks og er meget tolerant for variasjon i en mengde
miljgparametere. Den har kraftig ”hud” som gjer at den ikke er sarbar for uvgren handtering.
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Steinbit kan ikke bedgves med CO; da pustefrekvensen reduseres kraftig, og den blir liggende
helt stille. Det kan ta en time fgr den blir pavirket. Ved slakteriene benyttes i dag isvann og
direkte slgying dersom den skal konsumeres. En bedgvelses- og avlivingsmetode som
tilfredsstiller dyrevelferdskrav er for tiden ikke tilgjengelig for denne arten. Nar det gjelder
steinbit og piggvar foreligger det i dag ikke gode bedgvelses- avlivingsalternativer. Praksis i
dag er at gjellebuene kuttes pa matfisk anlegget, slik at fisken blgr ut i sjgvann i stamper mens
den fraktes til slakteri.

Nar det gjelder al, sa er denne arten meget vanskelig & avlive. Hjernen fungerer ved lav
oksygentilfgrsel og "hodet” respirerer sa lenge som atte minutter etter at det er skilt fra
kroppen (Blokhuis, 2004). Alen er vanskelig & holde pa grunn av slimproduksjon og avliving
ved hjelp av salt er blitt benyttet. Denne metoden er neppe dyrevennlig, da det er observert
tegn til liv i opp til 18 timer etter at den er lagt i saltlake. Slag i hodet kan kanskje veere en
alternativ avlivingsmetode dersom man klarer & holde alen. Elektrisk strem burde ogsa veere
velegnet. | begge disse tilfellene er det vist at VER faller bort umiddelbart.

4.7 Bedgvelsesmetoder brukt ved handtering, avliving og destruksjon av fisk

Det finnes en rekke bedgvelsesmidler for fisk pa markedet. | oppdrettssammenheng blir disse
benyttet for & immobilisere fisken for & lette handtering eller for ikke a pafere fisken ungdig
ubehag, lidelse og stress.

Bruk av kjemisk anestesi ved smertevoldende inngrep i fisken reguleres gjennom forskrift om
forsgk med dyr fastsatt av Landbruksdepartementet i 1996. Disse midlene vil ved gkt
eksponering eller konsentrasjon farst roe (sedere) fisken fer den vil miste bevegelsesevnen,
likevektssansen og refleksene.

Kjemisk anestesi gis hovedsakelig til fisken over respirasjonsoverflatene (inhalasjon) slik at
hele nervesystemet pavirkes. Dette gir en rask og effektiv bedgvelse fordi gjellene er
lokalisert i neer tilknytning til CNS. Den vanligste virkematen for kjemisk anestesi er a
blokkere dannelsen av aksjonspotensialer i nervene. Den kjemiske manipuleringen kan forega
i synapsene eller i det initiale segment der det er stor forekomst av Na* - kanaler og hvor
aksjonspotensialene i nervene oppstar. Midler som er kategorisert i gruppen lokalanestesi slik
som benzokain og metakain (virker ved & blokkere Na’ - kanaler ) fungerer oftest som
generell anestesi i fisk, da de raskt transporteres til CNS og lammer all impuls trafikk. I
gruppen fysisk anestesi regnes elektrisk stram, slag mot hodet og nedkjgling.

Nar det gjelder oppdrettsfisk som skal ga til humant konsum, er det en forutsetning at den
avlives / slaktes pa slakteri (pakkeri). Felgende bedgvelsesmater for oppdrettsfisk er tillatt i
Norge:

CO,

Isvann

Elektrobedgving / bedaving vha. elektrosjokk
Slag mot hodet

Eventuelt andre metoder godkjent av Mattilsynet

| fglge Stortingsmelding nr. 12 er isvann ikke egnet som bedgving og CO, er vurdert til ikke
a fungere tilfredsstillende. De sistnevnte metodene er i henhold til Kvalitetsforskriften likevel
godkjent for bruk i da det ikke finnes kommersielt gode nok alternativer.
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| denne rapporten er det av interesse a se nermere pa de bedgvelses / avlivings metodene som
reelt benyttes for & avlive store mengder oppdrettsfisk utenfor slakteri. Disse metodene
omfatter i hovedsak asphyxia (kvelning i luft), benzokain, metakain, elektrisitet, bruk av
kvern og i noen fa tilfeller CO,. Nar det gjelder avliving av mindre mengder oppdrettsfisk
utenfor slakteri, dvs. pa grunn av utsortering som en del av vanlig driftsrutine, benyttes slag i
hodet, asphhyxia (kvelning i luft), benzokain eller kvern.

Avlivings- og bedavelsesmetoder som brukes i Norge, versus oppdrettsart:

1. Asphyxia — (kvelning i luft / pa is) — steinbit og vill fisk (avliving)

2. Utblgdning uten bedgvelse — laks, torsk, grret, piggvar, kveite (avliving)

3. Salmiakk — al (avliving)

4. Saltbad / terrsalt — al (avliving)

5. Nedkjgling / isvann — laks, kveite , grret (sedasjon)

6. Gass (CO,— hypoksi) — laks, grret (bedevelse)

7. Slag / iki-jime / kapping av hodet — laks, arret, (avliving)

8. Elektrisitet — laks og grret (bedgving og avliving)

9. Benzokain / Metakain — laks, grret, torsk, kveite, steinbit (bedgving / avliving)
10. Kvern - laks, grret, torsk, kveite, steinbit (avliving)

Aqui-S benyttes i stor utstrekning i Australia, New Zealand og i Chile. Metoden viser gode
resultater ved vurdering av slaktekvalitet, men er ikke tatt med i denne oversikten, da Aqui-S
og Clove oil ikke er godkjent for bruk i oppdrettsfisk til humant konsum i Europa. Forelgpig
er det ogsa for dyrt i bruk for a "roe ned” store mengder fisk for avliving. Middelet benyttes
0g anses a veere meget anvendelig blant annet under transport og ved flytting av fisk ved
ILAB. Aqui-S har ogsa blitt testet ut og sammenliknet med andre bedgvelsesmetoder for
slaktekvalitet i laks til humant konsum, blant annet ved ILAB. Aqui-S pafarer ikke fisken
noen form for flukt-respons og fiskefiléten scorer hayt pa slakte kvalitets-skalaen.

4.8 Bedgvelsesmetoder / avlivingsmetoder brukt pa oppdrettsfisk

Fram til 1990-arene var det ikke vanlig a inkludere fiskens velferd ved valg av
avlivingsmetode. Begrepet kvalitet inkluderte ikke fraveer av lidelse under avliving. | takt med
fremveksten av andre holdninger til dyr med tanke pa deres rettigheter og omsyn til deres
iboende behov, er det kommet strengere krav til bedgvelse og avlivingsprosedyrer ogsa for
fisk 1 oppdrett.

Tendensen har vert, og er kanskje fremdeles slik, at dyr som star oss neer vekker vart iboende
omsorgsinstinkt. Dyrene som likner mest pa oss selv, blir bedgvet pa en mer "human” mate
enn dyr som star fjernt fra oss, slik som fisk og blekksprut. Tabell 5.9.1 neste side, viser
denne tendensen i forhold til bruk av bedgving fer avliving.

Ved vurdering av de ulike bedgvelses- avlivingsmetodene benyttes kriterier for human
avliving slik som beskrevet av EFSA (Blokhuis et al, 2004): "Bedgvelse i forbindelse med
slakting av fisk skal gi umiddelbar tap av bevissthet og ma etterfglges av rask kutting av
gjellebuer for a fremprovosere avblgdning og ded. Dersom bedgvelsen ikke gir umiddelbart
tap av bevissthet, ma fisken i lgpet av induksjonsfasen ikke vaere i stand til & oppleve smerte,
frykt eller ubehag.”
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Tabell 4.8.1:Oversikt over bedgvelsesmater som er i bruk i Norge for ulike dyreslag, fra hest til blekksprut.
Informasjonen tas med for & understreke menneskenes empati i forhold til dyreslag som er neer / ikke nzert
beslektet med oss selv fra (Roth, 2003).

Specie Stunning method prior to slaughter
Percussion  Electrical CO, Ice None

Iprojectile water

Horses X
Cattle X
Pork X
Other ruminants X
Sheep X
Rabbits X
Poultry X

Farmed fish X X

Wild caught fish X

Decapoda X

De ulike avlivings- og bedgvelsesmetodene kan deles inn i raske og langsomme. De raske
metodene er ofte best egnet vurdert fra et dyrevelferds standpunkt. Dette kriteriet er viktig nar
man skal vurdere fiskevelferd i forhold til avliving av oppdrettsfisk utenom slakteri. Det andre
kriteriet, kvaliteten pa fiskekjattet, er ikke sa viktig nar fisken ikke skal til humant konsum.
Dersom man avliver en fisk pa en dyrevelferdsmessig forsvarlig mate, vil avlivingsmaten som
oftest ogsa gi god spisekvalitet fordi slik behandling hindrer primer stress-respons. Dette
betyr fraveer av melkesyre i muskel og minimal filétspalting som gir fast fisk.

4.8.1 Asphyxia

Kveling i luft er regnet som en langsom avlivingsmetode, og har ingen fordeler malt som
fiskevelferd eller slaktekvalitet. Oppdrettsfisk blir avlivet pa denne maten ved & have dem ut
av vannet og legge dem i for eksempel en oppsamlingstank for svimere eller annen ugnsket
fisk, slik at de der. For regnbuegrret tar det mellom 3 og 6 minutter fer hjernefunksjon er
borte, men det kan ta 30 minutter til fiskeskrotten slutter & gjennomfare reflekshevegelser
(Blokhuis, 2004). Nar fisk tas ut av vannet, induseres en maksimal stressrespons i form av
voldsomme fluktreaksjoner som varer til fisken utmattes og kveles. Disse reaksjonene er
temperaturavhengige, dvs. at ved lavere temperatur tar det lengre tid far fisken blir bevisstlgs.
Nar fisk legges pa is, kan den se roligere ut, men dette skyldes stort sett at alle metabolske
reaksjoner gar langsommere. Dette inkluderer flukt reaksjoner og motoriske reflekser. Hva
som gjer at fisken til slutt der, er mangel pa oksygen til vitale organer slik at livsfunksjonene

stopper opp.

Slaktekvalitetsparametere malt post mortem er lav pH i muskel, kort tid far maksimal rigor er
utviklet (kort rigorperiode). Obsevasjon av kraftig flukt respons i induksjonsfasen som ofte
farer til bade lav muskel pH og mye filétspalting. Fiskevelferd er meget darlig, og er malt som
fraveer av VER etter 3-6 minutter i regnbuegrret.

Nar det gjelder ngdslakting utenom slakterier, er metoden mye benyttet. Metoden er ikke

tilrddelig vurdert ut fra fiskens velferd, men benyttes i praksis da gode alternativer
(konomisk forsvarlig og effektiv i drift) mangler pa de ulike anleggene.
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4.8.2 Levendekjaling

A Kkjgle ned fisk fer slakting er en langsom metode, og regnes mer som sedasjon enn
bedgving. Levendekjaling blir mye brukt for a roe ned fisken far tilsetting av CO,, eller slag i
hodet. Ved slike prosedyrer oppnas oftest meget god slaktekvalitet, spesielt ved slag i hodet.
Bruk av CO, etter nedkjgling gir mer varierende resultat. Levendekjgling alene gir ofte god
slaktekvalitet, da nedkjelingen virker gunstig pa fiskens stressreaksjoner. Bakteriefloraen
blomstrer heller ikke opp like fort som ved hgye temperaturer. Gunstig slaktekvalitet forklares
ut fra nedsatt stoffskifte ved lavere temperaturer, inkludert signaloverfering i og mellom
nerveceller. Nedkjgling av laks fer slakting vil ha ulik virkning avhengig om dette gjgres om
sommeren - eller vinteren, eller om fisken lever i varme, eller kalde strgk. Som regel krever
levende kjgling et dropp i temperatur pa ca. 10° C. Observasjoner og data fra levende kjgling
av fisk er sprikende, og det gjenstar en del forskning pa dette feltet far vi kan si hvordan
fisken responderer nar den hurtig kjgles ned.

Data fra kurs i slaktekvalitet ved ILAB viser at laks som ble holdt 20 minutter i isvann ved 2°
C ( sjevann tilsatt isflak) far blagging scoret hgyere pa kvalitetsskalaen enn laks der CO; ble
tilsatt etter 20 minutter nedkjeling. Laks som ble eksponert for CO, etter nedkjgling viste
kraftig fluktrespons, noe som oftest var fraveerende i laks som kun var nedkjglt. Hvordan
disse behandlingsmatene virker i utblgdningstanken vet vi ikke mye om, men det kan hende at
fisk som kun er nedkjglt vakner lettere til live. Hvis dette skjer far fisken er avblgdd og dad,
er praksisen ikke forenelig med god fiskevelferd. Handtering av sa store mengder fisk som
tilfellet er ved slakteriene kan fare til at fisken ikke kjgles godt nok ned, og da har man lite
igjen for den investerte nedkjalingsenergien.

Nar det gjelder slag i hodet og iki-jime stikking etter avkjgling, er det ved ILAB vist at slik
laks kommer bedre ut pa kvalitetsskalaen enn laks som bare iki-stikkes uten nedkjgling farst.
Alle de malte biokjemiske kvalitetsparametere underbygger dette (hgy pH, mindre melkesyre,
stgrre glukose lagre malt i muskel post mortem og lengre rigor periode post mortem).
Velferdskriterier malt som fraveer av VER ble derimot ikke malt der ulike slaktemetoder
sammenliknes (Sverdrup, 1998).

I Regnbuegrret som nedkjgales til 2° C kan det ta opp til 10 minutter far man registrerer
opphgar av hjernefunksjon (Robb and Kestin, 2002, Van de Vis et al., 2003). Dersom fisken
tilbakefares til sjgvann med normal temperatur, vil hjernen etter hvert fungere som normalt.
Dette viser at metoden er reversibel. Nar det gjelder effekten av levende kjgling er det klart at
det vil vaere store forskjeller mellom arter som lever i Middelhavet og for eksempel norsk
Flekksteinbit som trives ved lave temperturer. Atlantisk laks og sjgerret tilpasser seg store
temperaturvariasjoner i lgpet av aret. Effekten av nedkjeling vil ha ulik virkning om laks
kjgles om sommeren (fra 18 til 2 grader), sammenliknet med nedkjgling om vinteren (fra 5
til 2 grader).

Mer forskning er pakrevd for & kunne vurdere effekten av nedkjgling pa norske oppdrettsarter.
Nar metoden vurderes ut fra fiskevelferd, er det ikke dokumentert noen fordeler. Dette fordi
det tar relativt lang tid far VER (>9 minutter) opphgrer. Man har heller ikke gode kriterier for
a vurdere hvordan fisken egentlig "har det” i nedkjelings perioden. Generelt er det slik at fisk
taler bedre 3 bli nedkjelt enn & bli overfart til varmere vann. Dette skyldes blant annet at
oppvarmet vann ikke har nok oksygen innlgst, og pafaerer fisken ekstra stress. Slaktekvaliteten
kan bli bra, og det er malt hgy pH i muskel post mortem og lengre rigor periode post mortem.
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Nar det gjelder ngdslakting av store mengder fisk utenom slakterier er metoden ikke benyttet
og vil heller ikke veere noe reelt alternativ.

4.8.3 Slag i hodet og iki-jime stikking

Slag i hodet er mye benyttet ved avliving av oppdrettslaks i Skottland, og benyttes ogsa for a
avlive kveite. Automatiske slagmaskiner er installert ved flere norske lakseslakterier, og
resultatene er positive bade med hensyn til slaktekvalitet og fiskevelferd. Metoden hgrer til de
raske avlivingsmetodene, og kan om den gjennomfares korrekt karakteriseres som human.
Det finnes flere typer slagmaskiner pa markedet, en av dem er fra Pan Fish sitt anlegg i
Fosnavag.

Bildet viser Stansas slagmaskin fra Pan Fish sitt anlegg i Fosnavag hasten 2003

En flat hammer bankes automatisk mot fiskens hode nar den er kommet inn til rett sted i
maskinen. Fisken gjeres umiddelbart bevisstlgs, forutsatt at slaget er tilstrekkelig hardt.
Metoden er irreversibel og kan trolig ikke karakteriseres som en bedgvelsesmetode. Nar det
gjelder varighet far bevissthet opphgrer er dette meget kort, fra 0 - 1 sekund. Da er det kun
snakk om de 5 sekundene fisken er i luft, far slaget treffer, som pafarer fisken en reell lidelse.
Dette betyr at metoden er godt egnet som avliving vurdert utifra fiskens velferd.

En stor utfordring ved bruk av denne metoden er & fa fisken til & ligge rolig fer den
introduseres til slagmaskinen og slas i hodet. | Australia prgves i dag en helt ny type slag
maskin der fisken svemmer inn i maskinen og unngar handteringsstresset (personlig
kommunikasjon 1). En annen mate a lgse dette pa er a tilsette Aqui-S for a roe fisken ned for
videre handtering. Dette er utprgvd blant annet i New Zealand der laksen er rolig, stresser
minimalt og er lett & handtere fer introduksjon til slaget. Ved slik behandling er det
dokumentert meget god slaktekvalitet, mens velferdskriterier som hjernefunksjoner ikke malt.
Nedkjgling i isvann far slag i hodet er ogsa prevd og gir hay score pa slaktekvalitets skalaen.
Det er viktig at personalet som gjennomfarer slaget, eller som opererer slagmaskinen, er godt
skolert og har god kunnskap om bedgvelse og dyrevelferd.

Det foreligger ulike teorier pa hvordan slag i hodet farer til bevisstlgshet. En av forklaringene
er at det dannes sjokkbglger i hjernen og at dette farer til depolarisering av neuroner som ogsa
befinner seg lengre fra omradet slaget traff. En annen forklaring er at slaget forstyrrer
blodtilferselen og farer til en kortere eller lengre periode med ischemia. Slag i hodet og
penetrerende bolter har veert og er benyttet ved avliving av pattedyr med positivt resultat i
form av bade dyrevelferd og kjgttkvalitet (Blokhuis et al., 2004).

Iki-jime er kategorisert som en hurtig avlivingsmetode. Den blir benyttet for & oppna optimal
slaktekvalitet og pris pa ra fisk som skal benyttes til sushi pa det japanske fiskemarkedet.
Metoden bestar i & stikke en skarp gjenstand gjennom hodeskallen og inn i Medulla
oblongata, den forlengede marg. Dette forer til paralyse av fisken, sensorisk informasjon
hindres i & passere inn i hjernen og autonome stressresponser kan ikke iverksettes. Iki-jime-

22



stikking av tunfisk gav gkt kvalitet og forlenget holdbarhet i fiskekjottet (Harada, 1988). Dette
er ogsa vist i norsk oppdrettslaks der det er malt hgy muskel pH, lite filétspalting og minimal
dannelse av hypoxhantin som gir darlig smak i fiskekjattet (Sverdup, 1997) Fiskevelferden
kan diskuteres, da metoden kan sammenliknes med hodekapping. Fisken kan trolig registrere
hva som har skjedd i flere sekunder etter iki-stikkingen. Flere selskaper har prgvd a utvikle en
automatisk iki-jime maskin som treffer hodet rett over den forlengede marg slik at alle
nervebanene til / fra hjernen kuttes over og at senteret for fiskens autonome prosesser lammes.
Dette har ikke veert lett, da utfordringen har vert a treffe ngyaktig og med stor sikkerhet i
koordinatene som farer til at stikket gar rett inn i medulla oblongata (Sverdrup, 1997).

Starre firmaer har de senere ar prevd a perfeksjonere teknologien, men de nye slagmaskinene
pa markedet er trolig bedre egnet og gir sikrere resultat. Riktig bruk av disse er lettere &
oppna. Maskinen skal treffe fisken i hodet med en stor hammer med passelig kraft. Avliving
ved hjelp av slag i hodet testes for tiden ut ved slakterier som eies av de storste
oppdrettsselskapene i Norge.

Bildet viser uttesting av iki-jime maskin ved ILAB i 1996

Iki-jime anbefales ikke benyttet ved avliving av oppdrettsfisk utenfor slakteri. Slag i hodet
anses som et godt alternativ, og er trolig en sikrere metode. Vi vet ikke nok om hvordan slag i
hodet virker pa alle norske oppdrettsarter. De fleste metodene er mest utprevd pa laks, men
ogsa for denne arten vet man for lite om nosisepsjon og hvor i hjernen en eventuell
fiskesmerte “oppleves”. Slag i hodet kan anvendes pa de fleste aktuelle oppdrettsartene, men
ikke pa al.

Nar det gjelder ngdslakting av store mengder fisk ved for eksempel matfiskanlegg, kan slag i
hodet benyttes. Da burde man ha installert en ngdslaktelinje med slag maskin. Ved store
mengder stor fisk, blir det trolig for arbeidsomt a sla en og en fisk i hodet . Slag i hodet pa
mindre mengder fisk ved for eksempel et yngel anlegg, er en god praksis som sikrer god
fiskevelferd. Mengde og starrelse pa fisk som skal avlives utenfor slakteri begrenser bruken
av metoden.

4.8.4 Elektrisitet

Elektrisk stram er en rask og dyrevelferdsmessig god bedgvelses- / avlivingsmate dersom den
brukes korrekt. Dette fordrer at ulike stremregimer er testet pa dyrearten og man har kommet
fram til den kombinasjonen av spenning, frekvens og tid som gir minimal lidelse og optimal
slaktekvalitet. Slike stramprofiler er definert for bade fjorfe og en rekke pattedyr, og det
arbeides med a fa bedre dokumentasjon pa slike stramprofiler for fisk. Bedgving- avliving
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ved hjelp av elektrisk stram karakteriseres som human dersom de riktige strem parametere
blir brukt, men kan forarsake alvorlige lidelser og store skader om sa ikke er tilfelle.

Fordelen med metoden er at store mengder fisk kan bedgves pa en gang, og at det er en rask
metode. Ulempen er at fisken kan bli pafart store skader som kan redusere spisekvaliteten
betraktelig. Nar det gjelder avliving av store mengder fisk utenfor slakteri der det ikke er noe
krav til slaktekvalitet, kan strem som avlivingsmetode vere godt egnet. Nar metoden fungerer
optimalt, tenker man seg at nervecellene aktiveres slik at de depolariseres fullstendig, og at
neurotransmittere temmes fullstendig fra vesiklene i synapseomradet. Hele nervesystemet er
pa denne maten utladet og ikke i stand til & motta, behandle eller sende informasjon.

Man har sterst kunnskap om bruk av strem som bedevelse og som smertedempende
behandling hos mennesker. Bade transkutan elektrisk nervestimulering, TENS, og akupunktur
er smertedempende behandlinger som henholdsvis hemmer nosiseptisk informasjon til CNS
eller aktiverer kroppens nedstigende smertedempende systemer. Ved TENS benytter man
stram med hgy frekvens og lav intensitet. Tykke myeliniserte (isolerte) sensoriske aksoner
aktiveres, og analgesien oppnas stort sett i naerheten av det omradet som er stimulert.

Ved klassisk akupunktur oppnas analgesi ved at tynne naler roteres i vevet. Slik effekt oppnas
nar tynne sensoriske fibre aktiveres av stram med lav frekvens og hgy intensitet, og
nedstigende smertedempende systemene fra hjernestammen aktiveres. Smertedempingen kan
vare i mange timer etter behandling og bre seg til store deler av kroppen. Analgesien oppnas
gjennom aktivering av opioide reseptorer i ryggmargens dorsalhorn.

| Norge startet man a undersgke elektrisitet som bedgvelse far slakting av oppdrettslaks i
1990-arene, blant annet under ledelse av professor Dag Mgller og Dr. scient Bjgrn Roth. Den
kommersielle utviklingen av elektrisk bedgvelse er overtatt av utstyrs produsenten ARENA
AS, der praktiske tilpassinger er gjennomfgrt i samarbeid med Austevoll- og Brandasund
Fiskeindustri.

Ved Brandasund er det benyttet elektrisk bedgvelse siden nyttar 2002 / 2003.
Spesifikasjonene pa stramprofil (frekvens, spenning og tid) er endret flere ganger siden
oppstarten for @ komme fram til kombinasjoner der man unngar brudd av ryggrad og
blgdninger i fileten. Man antar at ryggraden knekker som faglge av at strammen induserer store
muskelsammentrekninger i musklene pa hver side av ryggraden. Utstyrsleverandgren
ARENA mener a ha kommet fram til en oppskrift pa en stremprofil de mener lgser dette
problemet. Hvordan denne stramprofilen pavirker eller eventuelt forringer fiskevelferden, er
ikke dokumentert, fordi det mangler dokumentert kunnskap om noseisepsjon 0g
smertedemping i fisk.

| de senere ar har det veert gjennomfart en mengde studier for & klarlegge hvilken stramprofil
som er best egnet for & bedgve grret, laks og al. Man har kommet fram til at minimum 150
mA ma ga gjennom hjernen pa grret, og at man etter en slik behandling er helt sikker pa at
fisken ikke er i stand til & kjenne noe ubehag. Dette er vist for grret (Robb et al., 2001), men
det mangler vitenskapelig dokumentasjon pa hvilken verdi som er gyldig for laks. En praktisk
konsekvens av dette er a sikre at all fisk holdes under vann i bedgvelseskaret.

Lav feltstyrke (25 — 50 V) sammen med hgy frekvens (500 — 1000 Hz) anbefales for a

redusere skadeomfanget og sikre kvaliteten, men dette kan ga ut over bedgvelseseffekten og
oppvakningstiden. Best bedgvelseseffekt oppnas ved lav frekvens (50 — 80 Hz AC) (Roth,
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2003, Roth et al., 2003b, Roth et al., 2003a), mens det er mer usikkert hvordan feltstyrken
bidrar til mest effektiv bedgvelse.

Strgmprofilen som har gitt minst skade og best slaktekvalitet pd laks ved Austevoll
Fiskeindustri er et pulstog med vekselstram, AC (i omrader > 15 Hz og > 30 V) i 30 sekunder
slik at laksen "masseres” og gjennomfarer straminduserte muskelsammentrekninger. Deretter
folger et 6 sekunders bedgvelsesstot med stor nok voltstyrke, figur 4.8.4.1. Dette sikrer
bedgvelse, uten & pafare laksen ryggknekk og blgdninger i vev. Trolig farer "massasjen” pa
forhand til at muskelens energilager er tilstrekkelig tamt, og laksen responderer ikke sa kraftig
som den kunne ha gjort dersom den var "uthvilt” i stgtayeblikket.

<4— 30 sekunders pulstog —

6 sekunder
bedgvelses stgt

total eksponeringstid for laksen er 36 sekunder

Figu 4.8.4.1: Stremregimet som ble benyttet ved Austevoll Fiskeindustri (AF) sommeren 2004. Skisse utarbeidet
av Anne Sverdrup etter mgte som ble holdt ved AF 17. juni 2004.

Hensikten med pulstoget er a fa laksen til & bruke opp litt av energilagrene og den potensielle
muskelkraften, slik at kraftige  muskelsammentrekninger ikke inntrer nar
bedgvelsesstrammen settes pa (Rosten and Sverdrup, 2004). Den siste eksponeringen
medfarer effektiv bedgvelse og forbehandlingen reduserer skadeomfanget.

Det er noe uklart hvordan fisken "har det” nar den elektrostimuleres. | forsgk med al som
elektrostimuleres ved lav feltstyrke, oppnas bade darlig kjgttkvalitet og fiskevelferd (Blokhuis
et al 2004). Dette er fordi musklene er stimulert over sa lang tid at den er utslitt (maling av lav
muskel pH). Dersom den slippes i vann, svemmer den og er fremdeles ved bevissthet.

Noen forskere mener at en frekvens pa > 12 Hz og en feltstyrken pa >20 eller 30?, sikrer at
fisken ikke er ved bevissthet under stimuleringen. Dette er ikke vitenskapelig bevist for laks,
og ma dokumenteres.

Fgr man kan ga god for at de eksisterende prosedyrene fungerer tilfredsstillende med hensyn
pa fiskevelferd er det noen forutsetninger som ma implementeres. For eksempel hvor bevisst
er laksen i de 30 sekundene? Dette kan ikke males som VER. Man ma designe forsgk og ta i
bruk alternative malemetoder, for eksempel fraveer av reflekser og nivéaer av plasma-adrenalin
og muskel pH far og etter behandling. Dersom det viser seg at laks kan oppleve sensorisk
informasjon, inklusiv nosisepsjon i disse sekundene, ma dette draftes og sammenliknes med
tiden det tar far den blir bevisstlgs ved bruk av andre metoder.

Nar det gjelder ngdslakting av store mengder fisk utenom slakterier, er det klart at avliving
med strgm har store fordeler. Store mengder fisk kan bedgves samtidig, og metoden fungerer
raskt og effektivt nar stram mellom 50 og 80 Hz benyttes. At slik eksponering gir mer skade
har liten betydning da kvaliteten i fiskekjottet oftest er uinteressant. Det europeiske
ekspertpanelet anbefaler & benytte 50 Hz vekselstram (AC), og hgy voltstyrke for umiddelbar
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avliving av fisk (Blokhuis, 2004). Eksponeringstiden ber veer lang nok for a sikre at all fisk
der.

4.8.5. CO,

CO; lgses lett i vann og danner karbonsyre, bikarbonat (HCOs) og hydrogenioner (H") som
forsurer vannet, pH synker. Metoden benyttes for & bedgve oppdretts laks- og grret i Norge og
er regnet som en langsom metode som ikke er tilfredsstillende med hensyn til fiskevelferd.

Hvordan bedevelse / avliving med CO, virker er ikke helt klarlagt og dokumentert. Hos
mennesker reguleres respirasjonen indirekte i forhold til CO, i omgivelsene, mens fisk
regulerer respirasjonen i forhold til O, i omgivelsene. Erfaringer ved bruk av CO fra fjgrfe og
pattedyr, kan derfor ikke overfares direkte til fisk. Erfaring viser at ulike fiskeslag reagerer
hayst ulikt pa tilsetting av CO, til vannet.

| laks og erret som ikke har stor toleranse for gkt CO, i blodet (hypercapnia), er
virkemekanismen & redusere blodets evne til & ta opp O,. Dette er bade fordi den totale
mengde lgste partikler i blodet gker og reduserer dets evne til & lgse inn gass, og at
hemoglobinets evne til & binde O, reduseres ved lav pH (Root effekt). Fisken vil etter hvert dg
pa grunn av hypercapnia / hypoxi.

Kveite, piggvar, steinbit og al er arter som har stor toleranse for gkte mengder CO; i blodet
(Robb & Kestin 2002, Blokhuis, 2004), og metoden kan derfor ikke benyttes pa disse. Steinbit
blir liggende i ro og reduserer pustefrekvensen. Det kan ta over en time fgr gassen begynner a
fa noe synlig virkning.

I Norge er det i dag gjengs oppfatning at metoden ikke tilfredsstiller kravene til god
fiskevelferd. Mange lakseslakterier benytter likevel CO, som bedgvelse. Gode alternativer er
ikke er tilgjengelig pa markedet til en akseptabel pris. Slaktekvaliteten er ikke godt nok
dokumentert, ei heller ikke den operative kapasiteten.

_ PR * — (A g
Bildet er fra Mavik slakteri, 2001, og viser laks som er bedgvet med CO,

| laks kan det ta kan ta opp til 6 minutter for tap av bevissthet inntreffer, malt som fraver av
VER (Robb et al., 2000). Ved lakseslakterier som benytter CO, for bedgvelse er tanken med
sjgvann og CO, ofte for liten. Nar laks introduseres til dette ufordelaktige miljget med enorm
fisketetthet, ikke tilstrekkelig innlgsing av CO, (til pH 4.5 som blir regnet som ideelt), og
forholdsvis lite vann, reagerer den med en kraftig flukt-respons (Robb and Kestin, 2002).
Denne reaksjonen fordrer at fisken tar ut hele ”overskuddet” av energi og kampvilje, noe som

sterkt bidrar til & redusere slaktekvaliteten. Slaktekvalitetsparametere malt ved norske
lakseslakterier er mindre enn 1 times prerigor, pH er ca.6.5 i muskel, og stor filétspalting.
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Ved ILAB er det vist at dersom man bedgver og avliver slakteklar laks under kontrollerte
forhold, viser den ingen flukt respons og den holder seg rolig til den “bikker over” etter 2 — 3
minutter. Slik laks scorer ganske bra pa slaktekvalitetsskalaen der verdiene er 7.1 i muskel
pH, 22 timers prerigor og lite filetspalting. Likevel, slike tilneermet ideelle forhold ville veere
urealistisk a innfare i en ellers sarbar lakseindustri.

Nar det gjelder ngdslakting av store mengder fisk utenom slakterier er metoden lite benyttet.
Den anbefales heller ikke brukt. Den er heller ikke effektiv nok for bedgving av marin
flatfisk, al og steinbit. CO, er ogsa lite egnet, handteringsmessig, for driftspersonell ved
stam- sette- eller matfisk anlegg.

4.8.6 Benzokain, metakain og liknende anestesi

Inhalasjonsanestesi gitt i overdose er mye benyttet nar store mengder fisk skal avlives utenfor
slakteri. Det er viktig & vaere klar over at fisk som er avlivet pa slik mate ikke kan benyttes il
mat for mennesker.

Benzokain og metakain brukes for & bedgve fisk som skal handteres, eller tilsettes i overdose
for & avlive fisk som skal destrueres. Disse typene anestesi er definert som lokalanestesi og
virkemekanismen er & blokkere Na * - kanalene (Brattelid, 1998), slik at sensoriske fibre ikke
leder nosiseptisk informasjon til CNS. Nar man tilsetter middelet i overdose, virker det trolig
raskt hemmende pa hele CNS. Dette er ikke malt i norske oppdrettsarter og virkemekanismen
krever grundigere utredning i forhold til diskusjonen sentral — lokal anestesi.

Metakain virker immobiliserende ved & blokkere Na™ - kanalene i stripet muskel, men virker
ikke pa glatt muskel. Siden middelet lgses i vann nar det benyttes til fisk virker det som
generell anestesi og er vist & blokkere neuronene i CNS, malt som VER. Induksjonstiden er
mellom 1 og 2 minutter og er dose-avhengig. Dersom eksponeringen utlgser kraftig flukt
respons virker bedgvelsen negativt pa fiskens velferd. Fisken forholder seg stort sett rolig nar
eksponeringen foretas av kyndig personell, nar innblandingen er optimal, det er godt med
friskt vann i karet og fisketettheten ikke er for stor. Om sa ikke er tilfelle, kan fisken bli
utmattet av stress reaksjoner far bedgvelsen virker effektivt.

Ved ILAB benyttes metakain til handteringsanestesi. Metakain har alltid vart best & bruke i
fersk vann, men da er det viktig & blande inn litt bakepulver eller NaHCOs for at pH ikke skal
reduseres. Na benyttes metakain ogsa i sjgvann, da er det viktig a blande inn middelet godt pa
forhand. Ved avliving av fisk benyttes benzokain i overdose og hovedgrunnen er at det er 10
ganger billigere enn metakain.

Retningslinjer for bruk av benzokain og liknende anestesi for & avlive fisk er beskrevet av det
europeiske ekspertpanelet for mattrygghet og et utdrag er gitt nedenfor:

"Lesning med riktig konsentrasjon nar den tilsettes karet der fisken skal bedgves lages til og
det er viktig huske pa & bruke sjgvann til marin fisk og ferskvann til ferskvannsfisk. En rekke
faktorer pavirker effektiviteten av anestesimiddelet sa som temperatur, vannets hardhet,
ledningsevne, pH, fiskens alder, helsetilstand starrelse og ikke minst hvilken art det er snakk
om.

Fisk dyppes ned i lgsningen, bedgves og eventuelt dgr for sa & haves opp og overfares til
kvern. Det er viktig at alle tegn pa liv (puste refleksen eller gjellelokk bevegelsene, vestibulo-
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occular-refleks (VOR vanligvis kalt gyerulling) og refleksbevegelser som respons pa stikk i
haleregionen) er fravaerende far man tar fisken ut av vannet. Dette ber ikke ta mer enn 2 - 4
minutter.

Metakain og metomidat er lett lgselig i vann og kan lgses rett i vann og rgres om. Benzokain
har vanskeligere & lgse i vann og ma lgses i aceton eller etanol for det tilsettes anestesi badet.
Midlene er ogsa noe fettlgselige, og tas lett opp over gjellene slik at virkning pa
sentralnervesystemet kan skje raskt.

Dersom man skal bruke anestesibadet i flere omganger, ber man tilsette oksygen eller luft til
badet slik at fisken ikke dar av hypoxi fgr anestesien virker.

Konsentrasjonen som bgr nyttes er 2 — 4 ganger hgyere enn den som anbefales for vanlig
handteringsanestesi. Personalet bgr veare opplert og benytte anbefalt beskyttelse nar
prosedyren gjennomfares.

”Dad fisk og blodvann skal behandles etter gjeldende regler”.

Benzokain i overdose anbefales benyttet til avliving av store mengder fisk utenfor slakteri.

5. Avliving av store mengder oppdrettsfisk utenom slakteri

For & besvare dette spgrsmalet har vi intervjuet ca. 30 personer som jobber i eller i tilknytning
til oppdrettsnaeringen. Vi har samlet inn data fra stamfiskanlegg, settefisk anlegg,
yngelanlegg, matfisk anlegg, akterer 1 biproduktmarkedet, fiskehelsetjenesten,
forskningsmiljget, myndigheter og skipsingenigrer har kommet med verdifull informasjon. En
del av personene vi har intervjuet, har veert i naringen i 20-30 ar, og har kunnet besvare
spgrsmal om bade laksefisk- og marin fisk. Flere av dem vi har spurt har erfaring fra bade
stamfisk, settefisk, yngelanlegg og matfiskanlegg. Antall intervjuobjekter som har svart pa
spgrsmal vedrgrende laksefisk kontra marin fisk er ca. 25 — 14. Spgrreskjema ble sendt ut
sentralt til de store akterene i norsk oppdrettsnaering, og herfra ble de videresendt til de ulike
anleggene. Etter en uke, og i ca. en og en halv maned framover ringte prosjektleder og
medarbeidere til aktgrene som hadde mottatt spgrreskjemaene, og noterte pr. telefon svarene
disse gav pa de vedlagte spagrsmalene.

Det meste av informasjonen er relatert til laks og @rret, da disse artene har veert en av Norges
viktigste eksportvarer i flere tiar. Torsk, kveite, piggvar og steinbit kan enna ikke betegnes
som kommersielle arter, og omsetningen av disse har ikke nadd en promille av hva som er
tilfellet for laks og arret. Informasjon om disse artene er samlet inn, men vi papeker at det er
stor forskjell i kunnskap og erfaring mellom laksefisk og nye marine arter i oppdrett.

Svarene som er gjengitt i rapporten er summen av informasjon fra intervjuobjektene. Selv om
det er mest erfaring fra laksefisk, viser det seg at praksis ved avliving av oppdrettsfisk ved
ulike anlegg er meget sammenliknbar og lik for de ulike oppdrettsartene. Blant de spurte er
det en utbredt oppfatning at store mengder fisk sjelden avlives utenfor slakteri. Til daglig
sorteres derimot mindre mengder ut og avlives i en dgdfisktank med eller uten bedgvelse,
kvernes og ensileres. De opplysningene vi har fatt (mengden intervjuobjekter, samsvar
mellom avlivingsgrunn- og mate for ulike oppdrettsarter) regnes for a vere representative for
praksis i oppdrettsnaeringen i Norge. Spgrreskjemaene finnes som vedlegg til rapporten.
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Med store mengder menes flere hundre tonn fisk. 1 en mer kan det veaere ca 300 tonn
laksefisk, og det kan ta fra 5 — 8 dager a temme denne, avhengig av slakteriets og brgnnbatens
kapasitet. Noen slakterier tar 40 til 50 tonn fisk pr. dag, mens nyere fabrikker har en kapasitet
pa 60 til 80 tonn pr. dag. De nye brgnnbatene tar i dag ca. 180 tonn fisk. Dersom det er palagt
a avlive fisk pa grunn av alvorlig klasse B sykdom, fraktes den ofte til slakteri hvor den
avlives ved hjelp av godkjente prosedyrer og teknologi. Dette er nar fisken har nadd
slaktevekt. En del slakterier har opprettet to linjer, en for frisk- og en for syk fisk for & dempe
smittepresset. Dersom det er alvorlig utbrudd av sykdom er det slik at fisken der fer den
kommer til slakteriet. Da tilkalles ofte akteren i biproduktmarkedet som kan bista bedgving
og destruksjon.

Avliving av store mengder settefisk kan ogsa forekomme, men da er ikke biomassen sa stor.
Dersom sykdom er oppstatt pa settefisk anlegg, avlives fisken i de karene der sykdommen er
pavist. Ved alle anlegg avlives fisk oftest med overdose benzokain eller kvelning i luft
(asphyxia) fer den kvernes og destrueres. Avliving pa grunn av naturkatastrofer som
manetinvasjon er lite erfart i norsk oppdrettsnaring.

Disse opplysningene samsvarer med rapporten fra Europas ekspert panel: ”Nar det gjelder
ngdslakting av store mengder fisk utenom slakteri er det oftest sykdom som er hovedgrunnen
og formalet med avlivingen er smittebekjempelse. Avliving pa grunn av naturlige arsaker som
invasjon av “fisketruende” maneter og giftige alger, storm og uveer er meget sjelden, men kan
forekomme” (Blokhuis et. al 2004).

5.1 Resultater fra spgrreundersgkelse laksefisk

5.1.1 Stamfisk anlegg

Ved stamfisk anlegg foregar avlivingen oftest pa grunn av sykdom. Andre grunner kan vere
sortering som er en vanlig driftsrutine. Bade laks og regnbuegrret er “engangsgytere” nar de
er definert som stamfisk i oppdrettsnaringen. Fisken bedgves med benzokain eller metakain
far den strykes, dar og ensileres. Dette i motsetning til torsk, kveite, piggvar og steinbit som
gyter flere ganger, ogsa i oppdrettssammenheng. De blir godt tatt vare pa i stamfisk-
anlegget, tabell 5.1.1.

Tabell 5.1.1: Oppsummering av svar fra spgrreundersgkelse, laks og grret; stamfisk

Avlivings Hvem palegger Hvem

grunn Spesifiser avliving Metode iverksetter  |[Hvorfor

1. sykdom ILA veteringer CO, driftsleder Pélagt av myndighetene
IPN El - narkose  |----v---- 0 eeemeees

2. sortering vanlig driftsleder asphyxia  |---- oo Fisk som ikke gnskes benyttet til avl sorteres ut.

Denne kan gnskes brukt til humant konsum og

driftsrutine |- - CO, |- fraktes da til slakteri hvor blggger avliver.

3. stryking vanlig driftsleder benzokain = |---- oo Fisken destrueres
driftsrutine |- v ---- isprit |- Avliving skjer ved anlegget

Nar det er sykdom i gruppe B, palegges avliving og det er veteriner sammen med eier som
fatter beslutningen. Det er stort sett anlegget som bestemmer hvordan avlivingen skal
gjennomfares, og det er ofte benzokain i overdose som benyttes.

Dersom ILA er pavist, kan fisken benyttes til humant konsum, men dette er ikke tilfelle nar
den er kjgnnsmoden. Kjgnnsmoden laks transporteres med brgnn bat til slakteri hvor den
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avlives med gjeldende teknologi. Mange slakterier har to slaktelinjer, en for frisk fisk og en
for syk fisk. Blgggeren avliver. Dersom fisken ikke har salgsstarrelse, kan den benyttes og
hentes av et av firmaene i biproduktmarkedet. Aktgrene i biproduktmarkedet har lite med
avlivings rutinene a gjare. De henter stort sett ferdig ensilasje fra anlegget.

En av aktgrene kan stille med bat pa anlegget og tilby elektrisk bedgving / avliving, kverning
og ensilering. Nar dette er tilfelle er aktgren sikker pa hvordan fisken er avlivet, og det er
sannsynlig lettere & fa tak i informasjon om arsak til dgd. Starrelsen pa fisken kan da veere et
problem. Det kan vere vanskelig & fa fisken gjennom systemet, bade bedgvelsestanken og
kvernen.

Fisk som ikke gnskes brukt i avl sorteres ut og dette er vanlig rutine. Dette gjelder mindre
mengder fisk og foregar pa anlegget der driftsleder er ansvarlig for avliving. CO, benyttes
som bedgvelse, eventuelt blir fisk lagt tarr i kar, eller i kar med benzokain. Driftsleder avgjar
avlivingsmate. Om starre mengder fisk sorteres ut og gnskes brukt til konsum, blir den fraktet
til slakteri. Da folger slakteprosedyrene der.

Nar stryking er gjennomfart, er laksefisken degd og all fisk ensileres. Dgd fisk fra
stamfiskanlegg gar under kategori 2 i biproduktsforordningen, og biproduktet kan benyttes til
biogass, andre tekniske produkter eller til pelsdyrfor.

5.1.2 Settefisk anlegg

Flere av dem vi snakket med beskriver at bade sykdom og rutinemessig sortering kan veere
arsak til ded ved settefisk anlegg. Det er pa alle nivaer fokus pa fiskevelferd, ogsa nar det
gjelder avliving / destruksjon. Likevel kan det nok forekomme at man tapper ned vannet i
karet og lar fisken ligge til den er utmattet og dar, far den kvernes og ensileres. Man benytter
0gsa benzokain eller metakain i overdose, men aldri CO,, da dette byr pa tekniske problem.

Den hyppigste grunn til avliving av settefisk er at ca. 10 til 20 % av fisken ikke vokser opp.
Dette regnes som “naturlig avgang. | et settefisk anlegg med ca. 3,5 millioner smolt, dar
mellom 100.000 og 500.000 individer fgr de har nadd 10 gram. Dette er et stort antall
individer, men en relativt liten biomasse. | praksis sorteres fisken over en rist, der den minste
havner i en stamp hvor den kveles. Dette er ikke akseptabelt vurdert ut fra fiskevelferd, men
foregar en del i praksis, tabell 5.1.2.

Tabell 5.1.2: Oppsummering av svar fra spgrreundersgkelse, laks og grret settefisk

Hvem
Avlivings palegger Hvem
grunn Spesifiser  |avliving Metode* iverksetter  |Hvorfor
1. sortering naturlig avgang |driftsleder varierende driftsleder 10 — 20 % av smolten pr. ars kull avlives
svimere |- - asphyxia |- - Mindre mengder under vegs
2. lett sykdom gjellebetennelse|---- »---- overdose  |----o--m- det ikke sykdommen i seg selv, men
IPN --mm e benzokain / s e sykdommer har svekket fisken, og
[ e metakain |- 0 o--- stgrre mengder avlives under vegs
3. alvorlig sykdom |[ILA myndighet N e \Veteringer sammen med eier tar beslutningen
IPN e aldriCO, |- v
4. driftsuhell teknisk driftsleder asphyxia - - Vann tilfgrselen stoppes pga_teknisk uhell
-------------------------------------------------- Dette forekommer meget sjeldent

* - | dette tilfellet er det stor variasjon i praksis, vanligst er asphyxia (kvelning i luft). Overdose
benzokain og kvern benyttes. All fisk ensileres, dvs tilsettes syre med pH 4.
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Nest hyppigste arsak til avliving er for eksempel utbrudd av gjellebetennelse, IPN (Infeksigs
Pancreas Nekrose) eller PD (Pancreas Disease) der fisken overlever, men blir for svak til &
Klare seg videre i livet. Store mengder av denne fisken avlives, og den blir sortert ut over rist
av samme arsaker som nevnt under sortering, dvs. darlig tilvekst, misdannelser og ”svimere”.
Forskjellen er at denne fisken har veert i anlegget noe lengre.

Ved utbrudd av gruppe B sykdom, er ikke problemet sa stort, for da blir avliving palagt, og
man har enten levende frisk fisk, eller dade fisk. Gruppen mange syke fisk finnes ikke i dette
tilfellet. Ved utbrudd av ILA er det vanligvis veteriner som paviser dette, og avliving
palegges av myndighetene. Det er veteriner som sammen med eier, beslutter avliving.

Meget sjelden forekommer driftsuhell som farer til at vanntilferselen stopper. Om dette ikke
oppdages og repareres umiddelbart, vil all fisk dg av kvelning, asphyxia. Blir skaden reparert
kan de fleste overleve uhellet, med veere svekket i forhold til smoltifisering og andre
utfordringer senere i livet.

Avlivingsmate bestemmes stort sett av driftsleder uavhengig av arsak til avliving. Fisken er sa
liten at filéten ikke kan benyttes til humant konsum, og all settefisk ensileres ved a tilsettes
maursyre (pH < 4). | forhold til Biproduktsforordningen er oppdrettsfisk avlivet ved settefisk
anlegg definert i kategori 2 av fiskebiprodukter. | prinsippet kan disse produktene benyttes til
for til pelsdyr, biogass, kompostering, gjadsel, jordforbedring eller tekniske produkter.

Vurdert ut fra den videre gang i verdikjeden har avlivingsmaten liten betydning. VVurdert ut fra
fiskevelferdskriterier er det viktig at avlivingsmaten virker meget raskt og paferer fisken
minimalt med stress. Benzokain i overdose er slik sett en aksepterbar avlivingsmate. CO,
anbefales ikke da fisken stresses uforholdmessig mye. CO, benyttes heller ikke ved settefisk
anlegg fordi det er teknisk uhandterlig med store flasker. Elektrisk avliving er heller ikke
benyttet ved settefisk anlegg.

Vanligste prosedyre er a sortere fisk over rist, slik at den minste sorten havner i en stamp hvor
den kveles. Bedre fiskevelferd oppnas da ved & fylle en starre stamp med vann og gi en
overdose metakain eller benzokain, slik at tiden fgr ded inntrer, reduseres.

Et annet forslag til forbedring er a overfare fisken direkte til kvern. Det tar da fra 1 til 3
minutter fra fisken er levende til den er ded. Tiden far dgd inntrer reduseres da sammenliknet
med a kveles i luft far kverning. Krav til kvernens effektivitet og sikkerhet ma i tilfelle
utredes naermere. Metoden er pr. i dag ikke i samsvar med Akvakulturforskriften § 28 som
sier at "Dersom det kan fare til ungdig eller betydelig lidelse for fisk & leve videre, skal den
snarest mulig bedgves og avlives pa forsvarlig mate” og at “den skal bedgves far avliving og
veere bedgvd nar deden inntrer.” Metoden er trolig ikke lett & akseptere i forhold til smerte og
fiskevelferd, men benyttes nok noe i praksis.

Ved noen settefisk anlegg forekommer det bade lite sykdom og lite sortering og man
begrunner dette med hgy kvalitet pa rogn fra leverandgren.

5.1.3 Matfisk anlegg

| felge Akvakulturforskriften ( 8§ 28) er det ikke tillatt & avlive store mengder fisk i
akvakulturanlegg med flytende installasjoner. Dersom det skulle bli ngdvendig, ma eier sgke
Mattilsynet, som kan gi tillatelse til slik avliving dersom dette er nedvendig ut fra
tungtveiende fiskehelse- eller fiskevelferds hensyn. Nar det gjelder rutinemessig sortering, sa
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er dette bade gnskelig og palagt i falge samme forskrift ” § 14 ™ Sa langt det er mulig skal
dede akvakulturdyr tas ut av produksjonsenheten daglig” og "Dersom det kan fare til ungdig
eller betydelig lidelse for fisk & leve videre, skal den snarest mulig bedgves og avlives pa
forsvarlig mate.”

| praksis betyr dette at daglig sortering og avliving av fisk ved matfisk anlegg kan forega uten
a sgke Mattilsynet om tillatelse. Starre mengder fisk er nar hele mearen ma slaktes ned pa
grunn av gruppe B sykdom (ILA eller BKD).

Avliving av laks og sjg-grret fra matfisk anlegg er vanligvis hyppigst rett etter overgang til
sjg og smoltifisering, tabell 5.1.3. Da kan store mengder (100- til flere hundre) fisk dg pr. dag.
Denne fisken er liten og lettere & handtere enn slakteferdig laks. Likevel er det en utfordring
for anleggene & ha en dedfisk stamp pa anlegget med bedgvelsesmiddel i overdose slik at
fisken ikke lider og pines i hjel.

Nar fisken er blitt starre, haver man daglig ut "pinner” eller svimere. Disse blir stor sett slatt i
hodet nar antallet er fra 2 til 20. Nar det blir et stgrre antall pr. dag, fra 20 og opp til noen
hundre, haves disse opp i en dedfisk stamp uten at de ngdvendigvis blir pafert slag i hodet
farst. Rutinene for om de er tilsatt bedgvelsesmiddel eller ei i tanken varierer. Slik sortering
praktiseres ogsa for a unnga smittepress pa grunn av for eksempel PD.

Avliving av store mengder matfisk skyldes oftest pavising av gruppe B sykdom. For eksempel
at ILA er pavist av veterinar og avliving palegges av myndigheter. Avlivingsmate bestemmes
av regionsleder eller et firma som opererer i biproduktmarkedet. Ved konsumstgrrelse blir
fisken fraktet til slakteri med brgnnbat og avlivet der. Vanligvis brukes CO,, eller slag
maskin. Elektrisk bedaving er under utprgving ved to lakseslakterier i Norge. Hvilken strgm-
profil som gir best fiskevelferd er ennd ikke dokumentert. I alle tilfeller er det blaggeren som
avliver fisken pa slakteriene.

Tabell 5.1.3: Oppsummering av svar fra spgrreundersgkelse, laks og grret matfisk

Avlivings Hvem pélegger Hvem
grunn Spesifiser avliving Metode iverksetter Hvorfor
1. naturlig ded stress ved driftsleder asphyxia driftsleder Ved sjgutsett ka 100 —1000 dg pr dag
smoltifisering  |---- »---- metakain s e Mindre mengder under vegs
slag i hodet* *benyttes for mindre mengder 2.20 pr dag
2. alvorlig sykdom |[ILA myndigheter metakain |- oo Avhengig av stgrrelse pa fisken som ma slaktes
IPN e CO, |- liten fisk avlives ved anlegget, mens
epiteliocystis e Metode ved e fisk som har nddd konsumstgrrelse
PD e slakteri ~ |------e- fraktes til slakteri med bregnn bat
3.vaksineskader |darlig veteringer / eier [slakteri ~ |----v---- sjeldent men har forekommet
velferd  |eemweeee e e e
myndigheter mobilt bat
4. naturfenomen _ |maneter eier slakteri ~ |---- - Tenkt scenarie ingen praktisk erfaring
fysisk
giftige alger |- v - skjerming |- v - VVarsel om naturkatastrofe som kan fgre til tap av
orkan varslet  |driftsleder slakteri s e slakteklar laks, verdi mellom 500 millioner og
oljeflak 4 milliarder kr

Dersom fisken ikke er slakteklar, er det vanlig & destruere fisken ved anlegget. Ved mindre
mengder fisk slas en og en i hodet for & vaere sikker pa at de er dede far de kvernes. Oftest
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bestilles bat fra en av aktgrene i biproduktmarkedet som tilbyr elektrisk avliving og
destruksjon. Alternativt kan man bestille brgnn bat for a ta hand om avlivingen, da oftest med
CO,. Problem med brgnn bat og nedslakting er stort sett at det er lite plass til & gjennomfare
bedgving og avblgdning. Disse batene brukes for ikke & introdusere ungdig smittepress pa
slakteriene, spesielt de som ikke har egen slaktelinje for syk fisk. Ved avliving av laks fra
matfisk anlegg skilles det pa om fisken er liten, eller stor nok til konsum.

Avliving av store mengder matfisk har ogsa forekommet pa grunn av store vaksine skader.
Fisken ble da fraktet til slakteri hvor den ble slaktet etter pakkeriets godkjente prosedyrer.
Driftsuhell er ikke vanlig ved flytende matfisk anlegg, men naturfenomen som plutselig hgy
temperatur, invasjon av maneter og giftige alger kan forekomme. Hvordan man i framtiden
ber etablere en plan for krisehandtering ved ulike natur katastrofer er behandlet til slutt i
denne rapporten.

Biprodukter fra nedslakting ved matfiskanlegg overtas av Hordafor eller Scanbio Bjugn for
videre prosessering. | forhold til Biproduktsforordningen er oppdrettsfisk avlivet ved matfisk
anlegg definert i kategori 2 av fiskebiprodukter. Disse produktene kan benyttes videre til
pelsdyr for, biogass, kompostering, gjedsel, jordforbedring eller tekniske produkter. Dersom
fisken avlives ved et godkjent lakseslakteri, kan ogsa Biomega avhente slaktet og benytte
produkter fra dette i tilsetningsstoffer til supper og lignende.

Vanligvis avlives store mengder matfisk pa grunn av pavist gruppe B sykdom. Dersom
avlivingsgrunn er ILA,

er det ut fra fiskens velferd akseptabelt a frakte den til slakteri med bregnnbat for avliving etter
stedets godkjente slaktemetoder og regler.

5.2 Resultat fra sparreundersgkelse marin fisk

Det vises til statistikk som forteller at de marine artene enna ikke har nadd kommersialisering.
Praktisk erfaring fra oppdrett av disse er derfor begrenset sammenliknet med laksefisk.
Biologisk basis kunnskap om disse artene ma ogsa utforskes narmere, spesielt deres
fysiologi, nervesystemets oppbygning og funksjon, nosisepsjon, adferd og stressreaksjoner
ved handtering i ”“kunstige omgivelser”. Finnes det for eksempel smertedempende
mekanismer i steinbitens nervesystem?

5.2.1 Torsk
Tabell 5.2.1: Oppsummering av svar fra spgrreundersgkelse: stamtorsk, yngel og mattorsk
Avlivings Hvem palegger Hvem
grunn Spesifiser avliving Metode iverksetter Hvorfor
1. sortering naturlig avgang |driftsleder asphyxia driftsleder naturlig ded , den sterkeste overlever
svimere = |---- e benzokain = |---- v ---- vannmiljg, gasser, ioner
deformiteter slagihodet  |----+---- sma mengder pr. dag slas i hodet
2. sykdom Gruppe B myndigheter benzokain/ = |---- +---- \Veteringer sammen med eier
NVN el et metakain el At Beslutter avliving
IPN ikkepdlagt | |
3. driftsuhell teknisk driftsleder |- e e \Vann tilfgrselen stoppes pga teknisk uhell
-------------------------------------------------- Dette forekommer meget sjeldent

Stamfisk er gjerne vill lokal torsk som er fisket med ruse eller not. Etter hvert begynner ogsa
oppdrettstorsk a bli benyttet som stamfisk. Man er enna pa utprevingsstadiet og begge sorter
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benyttes for & finne fram til beste kvalitet. Ved noen stamtorsk anlegg har man enna ikke nadd
sa langt i produksjon at de ferste kullene er avgatt ved naturlig ded. Torsken gyter ca. 4-5
ganger og grunnen til avliving er at kvaliteten pa eggene blir for darlig. Det er ca. 40 til 50
stamtorsk pr. arskull, og de avlives i sterk metakainblanding. Stamtorsk brukes ikke til
menneskemat, men destrueres og videre prosesseres til minkfor eller teknisk bruk.

Ved torskeyngel anleggene er det samme grunn til avliving som ved settefisk anleggene,
naturlig avgang i startfasen, sykdom, vanlig sortering og driftsuhell der det siste forekommer
meget sjelden tabell 5.2.1.

Det er lite erfaring i naringen med avliving av store mengder torsk utenom slakteri. En
gruppe B sykdom som farer til palagt avliving er VNN, viral nervgs nekrose, mens angrep av
IPN ikke medfgrer at fisken palegges slaktet . Dette gjelder alle fiskeslag. Nar det gjelder
virbriose (V. anguillarum), som kanskje er den mest hyppige sykdommen pa torsk, sa avlives
ikke store mengder fisk av slik drsak. Syk torsk der av seg selv, og den fisken som overlever
medisinering, blir sannsynligvis avlivet en godkjent slaktelinje. Det er ikke rapportert om
avliving av store mengder mattorsk. Grunnen er trolig at naringen ikke har nadd sa langt som
til kommersialisering, og dersom torsken har klart & bli sa stor,overlever den som oftest fram
til den kan slaktes til konsum.

5.2.2 Kveite, piggvar og steinbit

Kveite, piggvar og flekksteinbit befinner seg i et farkommersielt stadium, selv om de farste
oppdretterne er i gang. Vanligste grunn til avliving av disse artene er pavising av VNN, tabell
5.2.2. Mengdene som skal avlives er ikke sa store som nar det gjelder avliving av laksefisk pa
grunn av ILA. Disse artene kjennetegnes ved a veare mer tolerante for miljgforandringer enn
hva tilfellet er med laks og torsk. En slakteteknologi som tilfredstiller fiskens velferd og kan
betegnes som "human”, er ikke tilgjengelig pa markedet i dag.

Starre forskningsinnsats ma settes inn for a klarlegge disse artenes nevroendokrine responser
og adferd, inklusiv refleksresponser i forbindelse med ulike bedgvelsmetoder. Nar fisken
avlives pa grunn av sykdom, benyttes en meget sterk benzokain blanding fordi
konsentrasjoner som tar livet av laks og torsk tilsynelatende ikke bergrer disse artene.

Tabell 5.2.2: Oppsummering av svar fra spgrreundersgkelse, marin stamfisk og yngel

Avlivings Hvem palegger Hvem
grunn Spesifiser avliving Metode iverksetter Hvorfor
1. sykdom Gruppe B myndigheter sterk driftsleder Liten fisk gar til destruksjon
Atypisk benzokain
furunkolose  |---- v ---- blanding |- s ---- Fisken kvernes og ensileres
NODA virus VNN|---- »---- Is slurry s e Dersom konsumstgrrelse er nadd kuttes
IPN ikkepdlegg | |- gjelle buer og den transporteres til slakteri
2. sortering vanlig driftsleder sterk benzo-  |---- v ---- Fisken kvernes og ensileres
driftsrutine |- - kain-blanding  [---- » ---- destrueres
3. driftsuhell  |teknisk driftsleder |- im0 e e \Vann tilfgrselen stoppes pga teknisk uhell
—————————————————————————————————————————————————— Dette forekommer meget sjeldent

Dersom stamfisk ma avlives i store mengder, ma det vere pavist sykdom. Den vanligste er
atypisk  furunkulose (atypisk Aeromonas salmonicida). Benzokain eller annet
bedavelsesmiddel av samme gruppe benyttes da i overdose. Steinbit gyter flere ganger, ogsa
som stamfisk i oppdrett. Den rgktes derfor med omsorg og stelles godt med. Den avlives ikke
etter gyting, men noen degr likevel uten at vi vet hvorfor.
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Bade sma og store steinbit er meget tolerante for variasjon i mange miljgparametere. Den har
kraftig "hud” som gjer at den ikke er sarbar for uveren handtering. Steinbitens toleranse for
endring i miljg er grunnen til at den ikke kan bedeves med CO,. Ved tilsetting av CO,
reduseres pustefrekvensen kraftig, og fisken blir liggende helt stille. Det kan ta over time far
den blir pavirket. Vanlig sortering skjer ved slag i hodet (rimelig mengde), mens ved starre
mengder benyttes benzokain, eller samme prosedyre som ved slakteriene, dvs. isvann og
direkte slgying dersom den skal brukes som mat.

Kveite avlives pd grunn av sykdom eller vanlig sortering. Ved pavising av gruppe B sykdom,
NODA virus eller VNN benyttes sterk benzokainblanding, og de offentlige
veterineermyndighetene ( palegger avliving. Ved sortering som er en vanlig driftsrutine,
brukes ogsa benzokain, og driftsleder er ansvarlig. Dersom kveiten har konsumstarrelse,
slaktes den pa slakteri. Isslurry blir benyttet som bedgvelse da dette er vanlig praksis i Norge.
Kveite er ogsa en flergangsgyter, kan veie 100 kg og tas meget godt vare pa. Det ble ikke
rapportert om avliving av store mengder konsumferdig steinbit og kveite utenom slakteri.
Grunnen er trolig at neeringen ikke har sa mange ars erfaring og har ikke nadd sa langt som til
kommersialisering.

6. Masseavliving av frisk fisk utenfor slakteri som kan ga til konsum
Problemstilingen er relatert til krisehandtering. Vi tenker oss at det er varslet manetinvasjon,
giftige alger eller orkan. Malet er & fa slaktet ut frisk slakteklar fisk fra alle anlegg som er i
faresonen for & bli bergrt av “naturkatastrofen”. Fisk til humant konsum ma ha nadd
slaktevekt og i dette scenariet er det derfor snakk om matfisk anlegg. Da kun laks og grret har
nadd kommersialisering, lager vi scenariet ut fra dagens produksjon av laksefisk.

| Norge er det ca. 800 matfiskkonsesjoner, hver er pa ca. 12.000m® , bestdr av 6-8 marer og
kan produsere ca. 1000 tonn fisk i aret. | vart eksempel tenker vi at hele Hordaland kan bli
rammet av orkan. Dersom vi sier at det er ca.100 konsesjoner i Hordaland og at maksimal ars
produksjon star i fare for & rammes (1.000 tonn pr. ar x 100 som er 100 millioner kg), betyr
det at 100 millioner kg laks til en verdi av og 2,2 milliarder kr. er i fare for & ga tapt (
forutsatt en kg pris pa 22 kr). Dersom 40 % av konsesjonenes totale kapasitet er slakteklar,
vil verdien veare ca. 880 millioner kr. Det kan ogsa tenkes at kyststripen fra Agder til
Nordland rammes, men jeg diskuterer tiltak i forhold til "alvoret” av katastrofen til slutt. Den
gkonomiske verdien pa hva som skal reddes er grovt beregnet, og hensikten er a vise at det
dreier seg om store tall slik at en beredskapsplan kan vere bade ngdvendig og nyttig.

| forhold til regelverket ma oppdrettsfisk som skal ga til menneskemat, avlives ved et
godkijent slakteri. | falge akvakulturforskriften 814 er det ikke tillatt & slakte akvakulturdyr pa
akvakulturanlegget. Dade akvakulturdyr og deler eller avskjaer av slike skal behandles som
animalsk avfall. Avfallet skal omgaende kvernes eller ensileres til pH under 4.

Dersom man gnsker dispensasjon fra denne lovgivingen, ma man sgke Mattilsynet og bade
grunner for avliving og mater det kan gjgres pa er beskrevet i § 28. "Dersom det kan fere til
ungdig eller betydelig lidelse for fisk a leve videre, skal den snarest mulig bedgves og avlives
pa forsvarlig mate. Fisk skal bedeves fer avliving og veere bedgvd nar dgden inntrer.
Bedgvelsesmetoden skal ikke pafgre fiskene vesentlig stress eller smerte. Bedgving skal skje
ved slag mot hodet, bruk av egnet medikament eller annen egnet metode. Fiskene skal dg som
folge av blggging og pafelgende blodtap fra hjernen, medikamentell overdose eller annen
egnet metode. Det skal sikres at fiskene er dede for videre behandling. Alt blodvann, andre
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deler av avskjer av fisk skal samles opp og behandles som animalsk avfall jamfer $ 14
overfor. Det er ikke tillatt & avlive store mengder fisk i akvakulturanlegg med flytende
installasjoner. Mattilsynet kan gi tillatelse til slik avliving dersom dette er ngdvendig ut fra
tungtveiende fiskehelse- eller fiskevelferds hensyn.”

| tilfelle en varslet naturkatastrofe, er all tid verdifull, og det ma ga fort & seke og fa tillatelse
fra Mattilsynet om & avlive fisk ved anlegget. Sparsmalet er hvordan dette skal kunne
gjennomfgres i praksis. Hvilken bedgvelses og avlivingsmetode som skal velges, ma
vurderes ut fra katastrofens omfang og hvilken teknologi som er tilgjengelig pa markedet.
Alle metodene som er skissert i Fiskekvalitetsforskriften bar kunne bli benyttet, selv om ikke
alle gir like god fiskevelferd. Metodene som pr. i dag er aktuelle er CO,, isvann,
elektrobedgving, elektrosjokk eller slag mot hodet. Metodenes virkemate og effekt pa fiskens
velferd er diskutert i avsnittene 4.7 til 4.9.

Scenariet skal beskrive den norske beredskapen om noen ar, og da er det viktig & veere klar
over den strukturendring som sannsynligvis har foregatt i naeringen. Pa den tiden er det ca. 15
slakterier igjen i Norge, og kun 3 i Hordaland. Antall brgnnbater i drift er redusert fra ca. 125
til et sted mellom 25 og 50 (pers. kommunikasjon 3). Konsekvensen blir at feerre slakterier
kan sta for nedslakting, avstanden mellom dem kan bli stor og antall brgnnbater tilgjengelig
begrenset, selv om kapasiteten pr. bat er stgrre. Det er mulig at de brennbatene som er blitt til
overs (ca. 60-89) kan benyttes som beredskaps bater under fremtidige krisehandteringer.
Slaktekapasiteten slik den er i dag, er trolig ikke tilstrekkelig dersom et tenkt katastrofe
scenarie skulle oppsta.

Vi nevner fglgende alternativer Igsninger veden eventuell ngdslakting:

Brann bater i skytteltrafikk til slakteriene
Mobile bat slakterier

Ombygging av lektere

Bevare en del av de eldre brgnn batene
Nedslakting pa anlegget

Fysisk skjerming av anlegget

Slepe anlegget til ufarlig lokalitet

NoogkrwnpE

Ngd- slakting i det gitte scenariet kan forega ved de tre slakteriene i Hordaland og tre til fire
brgnnbater pr. slakteri ma ga i skytteltrafikk mellom de aktuelle konsesjonene og det
naermeste slakteriet. Antall brgnnbater i operasjon avhenger av bade omfang av katastrofen og
avstanden mellom konsesjon og slakteri. Jo lengre avstand, jo flere bater. Det kan ta 5-8 dager
a redde ut en meer med 300 tonn laks.. Tiden avhenger av kapasiteten pa brgnnbaten (ca. 180
tonn laks), avstanden til slakteriet (3 timer til 2 dager) og slakteriets slaktekapasitet pr. dag
(ca. 40 — 80). Dersom naturkatastrofen er ventet & ramme anlegget innen et dggn, ma man
sannsynligvis sette inn 4 brgnnbater pr. meer, forutsatt at avstanden til slakteriet er mer enn 10
timer. Med ca. 40 brgnnbater kan man da ha mulighet til & redde laks fra 10 maerer (3000 tonn
laks).

Man kan ogsa tenke seg a bygge opp en beredskapsflate med mobile batslakterier. Det sier
seg selv at en slik lgsning kan vaere meget kostbar. Det optimale ville vaere & etablere mobile
batslakterier som til daglig henter laks ved matfisk anlegg der fisken slaktes og pakkes om
bord i baten underveis til markedet. Disse batene ma erstatte en del av semitrailer trafikken til
for eksempel Europa. Pa denne maten kan fisken som selges veere "ferskere”, ha bedre
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kvalitet og oppna bedre pris. Lgsningen kan derfor veere gkonomisk forsvarlig. Dersom
batene har store fisketanker under dekk, der fisken "har det like bra” som i meeren, kan den
transporteres over lengre strekninger til fjerne markeder om sa er gnskelig. Dette er ogsa
avhengig av regelverk for transport av levende fisk.

Fish On Way konsept utviklet av Kverndokk & Eldgy

Et slikt konsept er utviklet av et firma i Alesund som har vunnet en oppfinner pris pé idéen
om a bygge om gamle fabrikktralere dvs store nok bater som kan romme bade fisketank
(maer), fabrikk og prosessering. Slike mobile slakterier kan da benyttes i krisesituasjoner der
det er snakk om ngdslakting av store mengder laks pa grunn av en mulig naturkatastrofe. Det
er beregnet at et ombygget fartgy med fisketanker og slakteri med kapasitet til 300 tonn laks
vil koste ca.150 millioner kr, mens en kapasitet pa 1000 tonn laks vil koste ca. 350 millioner.

Alternativt kan lektere bygges om til mobile slakterier. Samme firma som nevnt ovenfor har
beregnet at lekteren vil kunne ta 300 tonn laks, og at kostnadene for ombygging vil veere ca.
50 millioner kr. | dette tilfellet er det ngdvendig med slepebat for a forflytte anlegget. Begge
konsept bar utredes neermere for a se pa bade slakteteknologi, regelverk og gkonomi.

Brannbater er for sma til a bygges om til slikt formal. De nye store brgnnbatene pa ca. 60 m
(1500 m®) tar ca. 180 tonn fisk. Men hvor skal fisken slaktes (fabrikk, teknologi og
handtering av blodvann og avskjer?). Et ekstra dekk kan eventuelt bygges pa?

En del av de eldre brgnn batene som ikke lenger er i drift, er for sma til ombygging. Disse kan
veere gode a ha som en beredskapsflate ved katastrofer, nar all tilgjengelig brennbatkapasitet
skal settes inn. Man kan utrede hva disse batene skal benyttes til daglig.

| Skottland slaktes til daglig noe fisk i matfiskanleggene. Laks legges til blggging i sveere
tanker med is, og blodvannet ma tilsettes maursyre og behandles etter forskriftene. | tilfelle
det skal la seg gjgre & gjennomfare ngdslakting pa flytende matfiskanlegg, ma konseptet
utredes naermere, for & se na&ermere pa muligheten i forhold til bade plass, teknologi, regelverk
0g gkonomi.

Et femte alternativ er & skjerme anleggene fysisk. Hvordan dette skal kunne gjennomfares er
avhengig av om det er orkan eller maneter som er arsak til katastrofen,og hvor stor del av
kystlinjen som er i fare for a bli rammet.

I oljenzringen ble det pa 1980-tallet utviklet olje lenser for & skjerme kysten for oljeutslipp.
Lensene ble utviklet og konstruert for a tale ulike stramforhold og bglgehgyder. Dette er i dag
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en del av utstyret pa vare beredskaps depoter. Liknende teknologi kan trolig benyttes for a
skjerme matfiskanlegg mot bade maneter og oljeutslipp. Trolig kan oljelenser med dypt nok
skjert ogsa benyttes mot manetinvasjon. Man kan som fysisk avskjerming ogsa stremsette
omradet slik at manetene tar en annen veg.

Ved orkan ber det kanskje vaere mulig & sikre anlegget ved & slepe det i ly, og i den
sammenheng er det viktig at det finnes slike alternative” lokaliteter. Slakting kan i de to siste
tilfellene utsettes og foretas som planlagt.

Hvilken slakteteknologi som skulle vaere best egnet kan ogsa utredes nermere og er avhengig
av hvilken lgsning som velges. Det er slik at dersom man skal bygge mobile batslakterier, kan
bade elektrisk avliving, CO, og slag i hodet benyttes. Velferdsmessig er det viktig & fokusere
pa hvor effektive bedgvelsen er,og at den virker fort. Da er stram og slag i hodet akseptabelt,
men ikke CO,. Effektivitet er ogsa viktig ved ngdslakting, og da er det viktig at mange fisk
kan bedgves samtidig. Slag i hodet kan da ta for lang tid. Elektrisitet og CO, kommer derfror
trolig ut som de beste alternativene. Nar det er snakk om driftssikkerhet, sa er det avhengig av
hvor anlegget er plassert. Er det god plass for maskiner og personell? Finnes det “back- up”
Igsninger om noegar galt? Flere spgrsmal kan stilles, og oppgaven krever mer detaljert
informasjon om tekniske lgsninger.

| sparsmalet som ble stilt vedrgrende masseavliving av frisk fisk utenfor slakteri som kan ga
til konsum, kan fisken eller avskjeret ogsa ga til dyrefor. Biproduktforordningen har ingen
krav til avlivningsmetode. Det er ravarens og produktenes kvalitet og bruksomrader som
reguleres. Likevel er det et skille for hva man kan benytte frisk fisk og avskjeer fra frisk fisk
til.

Som hovedregel er all fisk som er avlivet utenfor slakteri definert til a tilhgre kategori 2 i
Biproduktsforordningen. Biprodukter av kategori 2 skal destrueres eller uskadeliggjares far
videre bearbeiding til gjedsel, biogass, pelsdyrfor eller tekniske produkter. | praksis betyr
dette at all nedslaktet fisk kun kan benyttes videre til pelsdyrfor.

Sparsmalet er om det skal gis tillatelse til & bruke frisk fisk ngdslaktet ved anlegget til grise-
for eller humant tilsettingsfor”. En begrensning for slik anvendelse er selve avblgdningen av
fisken. Valg av avlivingsmate er ogsa bestemt av beredskapen ved anlegget, teknologi,
sikkerhet og hva som er praktisk gjennomfgrbart. Om hvert anlegg skal palegges a ha
beredskapsplan for ngd slakting ved naturkatastrofer kan vurderes. Hvilken avlivingsmate
som velges bestemmer hva fisken skal kunne brukes til. Fisk til humant konsum skal bedgves
og blagges etter gjeldende regelverk.

Dersom fiske avlives med benzokain eller liknende, kommer den inn under artikkel 5 (1) ¢
som omfatter fisk som har for hgye verdier av stoffer listefart i vedlegg 1 gruppe B 1 0g 2 i
direktiv 96/23/EC. Det er ikke restriksjoner pa a bruke slik fisk til foring av pelsdyr, jfr.
artikkel 23 (2)(b)(i). De eneste kategori 2 materialene som ikke kan brukes til foring av
pelsdyr i falge forordningen er fisk som er mistenkt smittet eller ble slaktet/dgde som falge av
smittsom sykdom. Ellers skal biprodukter til pelsdyrfér falge forordningens vedlegg IX. Det
er opp til kompetent myndighet i hvert enkelt land om unntaksmulighetene i artikkel 23 skal
gjelde i medlemslandet. Det er ikke fattet vedtak om dette i Norge.

Biprodukter fra kategori 3 er utviklet fra avskjeer fra fisk som er slaktet ved godkjent slakteri.
Fisken, eller avskjaeret, kan tilsettes maursyre og videreutvikles til proteinholdig for til gris
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(eks. H-pro), eller til fiskeolje som gar til brensel (H-oil). En annen mulighet er & tilsette
enzymer som bryter ned fiskeavskjaret eller fisken og videre prosessere dette til humant bruk
som suppetilsetninger og liknende. Begge teknologiene er tilgjengelige i markedet.

7. Oppsummering

Malet med rapporten er & klargjere begrepet bedgvelse, beskrive aktuelle bedgvelsesmetoder
som benyttes i oppdrettsnaringen og finne ut ved hvilke tilfeller det kan vare aktuelt med
avliving av store mengder oppdrettsfisk utenfor slakteri. Det gnskes ogsa en spesifisering av
metoder for masseavliving utenfor slakteri av frisk fisk som kan ga til humant konsum
(dyrefor eller humant konsum). Sistnevnte sparsmal skal beskrive ngdlgsninger for a handtere
slakting av matfisk i lgpet av 1-3 dggn som fglge av en mulig naturkatastrofe.

Metoder og prosedyrer som er regulert i det norske regelverket, og som er relevant for a
besvare problemstillingene i rapporten, er Akvakulturforskriften § 14 og § 28,
Fiskekvalitetsforskriften § 9-4 og § 9-2, Rundskriv fra Landsbruksdepartementet (1990) om
avliving av fisk til destruksjon og Biproduktsforordningen som avgjer om fiskeslakt kan
benyttes videre til tekniske produkter, pelsdyrfor eller grisefér. Nedenfor gis en
oppsummering av de fgringene som gis i regelverket, og som er relevant for besvarelsen av
spgrsmalene i rapporten.
e Oppdrettet fisk skal bedaves far blggging, og aktuelle metoder er:
o CO;, isvann, slag i hodet, elektrobedaving, eller annen metode godkjent av
Mattilsynet.
e Fisk skal bedaves far avliving og vaere bedgvd nar deden inntrer.
e Bedgvelsesmetoden skal ikke pafare fiskene vesentlig stress eller smerte.
Fiskene skal dg som fglge av blggging og pafelgende blodtap fra hjernen,
medikamentell overdose eller annen egnet metode.
Det skal sikres at fiskene er dgde for videre behandling.
Vanlig bedgvelsesmiddel i overdose kan benyttes nar fisk skal destrueres.
Slike kjemiske stoffer kan ikke benyttes dersom fisken skal ga til konsum.
Det er ikke tillatt a slakte akvakulturdyr pa akvakulturanlegget.
Fisk skal snarest mulig bedgves og avlives pa forsvarlig mate dersom det kan fare til
ungdig lidelse a leve videre.
Blodvann og avskjer av fisk skal samles opp og behandles som animalsk avfall.
e Det er ikke tillatt & avlive store mengder fisk i akvakulturanlegg med flytende
installasjoner.
e Mattilsynet kan gi tillatelse til slik avliving dersom dette er ngdvendig ut fra
tungtveiende fiskehelse- eller fiskevelferds hensyn

Utenlandske anbefalinger og retningslinjer som ogsa vil ha relevans for bedgvelse og avliving
av oppdrettsfisk i Norge er EFSA’s (European Food Safety Authority) rapport som evaluerer
dyrevelferd i forbindelse med bedgvelse og avliving av produksjonsdyr (2004).

Bedgvelse er definert som tap av evne til & kjenne smerte, bergring eller andre sansekvaliteter,
med eller uten tap av bevissthet. For at en bedgvelsesmetode skal kunne karakteriseres som
human ma det i fisken oppstd umiddelbart tap av bevissthet. Dersom bedgvelsen ikke gir
umiddelbart tap av bevissthet, slik som tilfellet er ved asphyxia, levendekjgling, CO, og Aqui-
S, ma fisken i lgpet av induksjonsfasen ikke veere i stand til & oppleve smerte, frykt eller
ubehag. Det er viktig at det rett etter bedgving foretas kutting av gjellebuene (blggging) for a
fremprovosere avblgdning og dgd. Tidsavstanden mellom bedgvelse og blggging skal veere
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sa kort at fiskens ded induseres fgr den gjenvinner sin bevissthet. Hensikten med
utblgdningen er a stoppe tilfarselen av oksygenert blod til hjernen sa raskt som mulig.

Det er viktig med forstaelse av begrepene bevisstlgshet og tap av falsomhet. Effektiv
bedgvelse skal forstyrre impulstrafikken i nervecellene, enten ved & forstyrre
reguleringsmekanismen for neurotransmittere i hjernen, eller ved a hindre aksjonspotensialer i
a ledes langs aksonene fordi de elektriske egenskapene er forstyrret. Nar neuronene ikke er i
stand til & lede signaler, vil oppgaver som formidles gjennom disse ikke fungere, dvs. sanser,
motorikk og bevissthet vil vaere slatt av, dyret er bevisstlgst.

Under praktiske slaktebetingelser regner man med at bortfall av gyereflekser, manglende
respons pa smertefulle stimuli og fraveer av pustereflekser er gode tegn pa effektiv bedgvelse.
Opphgr av EEG ved lysstimulering av fiskens gyne, VER (Visual Evoked Response),
indikerer at hjernen ikke er i stand til & prosessere sensorisk informasjon og er benyttet som
“bevis” for at fisken er bevisstlgs og felelseslas ved oppher av de nevnte reflekser. Det er noe
tvil om fraveer av refleksene er synonymt med bevisstlgshet. Slik usikkerhet understreker
mangelen pa forskning innen dette feltet.

Bedgvelses- / avlivingsmetoder som benyttes i norsk fiskeoppdrett kan kategoriseres som
hurtige eller langsomme. Eksempel pa hurtige metoder er slag i hodet, iki-jime og
elektronarkose. Langsomme metoder er CO,, Aqui-S, levendekjgling og asphyxia. Metakain
0g benzokain i overdose kan karakteriseres som hurtigvirkende. Ikke alle metodene kan
defineres som bedgvelse, da effekten kan fare til en irreversibel tilstand i fisken. Dette gjelder
asphyxia og iki-jime. Slag i hodet og bruk av elektrisitet kan ogsa fare til direkte avliving. Det
kan diskuteres om metodene virker bedgvende eller avlivende ut fra maten de gjennomfares
pa. Levendekjoling roer for eksempel ned fisken, men kan ikke defineres som en
bedgvelsesmetode. Man vet for lite om nosisepsjon og fiskesmerte i norske oppdrettsarter til &
kunne gi entydige rad om hvilke bedgvelsesmetoder som egner seg best. De fysiologiske
responsene i fiskens nervesystem er ikke godt nok klarlagt for et slikt formal. Mer forskning
er derfor ngdvendig for & kunne gi oppdrettsnaringen de beste radene for & ivareta fiskens
velferd, ogsa under avliving.

Asphyxia er svikt i oksygentilfarsel i fiskens blod som falge av at den er lagt pa land. Det er
en langsom avlivingsmetode som gir darlig slaktekvalitet og darlig fiskevelferd. Man maler
lav muskel pH, stor filtspalting og har registrert VER i over 9 minutter i regnbuegrret.
Metoden benyttes for & avlive oppdrettsfisk utenfor slakteri, men anbefales ikke benyttet il
dette formalet. Ved sortering av fisk bar alle anlegg ha en stor stamp med overdose benzokain
som bedgver/avliver fisken far den kvernes og ensileres.

Benzokain / metakain benyttet i overdose bedever eller avliver fisken umiddelbart. Metoden
kan karakteriseres som hurtig. Virkemekanismen er & hindre dannelse av aksjonspotensialer
ved blokkering av Na'-kanaler. Hele CNS blir sannsynligvis “slatt ut” da middelet er
fettlgselig og tas opp over gjellene slik at det virker raskt i hjernen. Grad av anestesi er
doseavhengig og varierer i forhold til fiskeart, stagrrerlse og vannkvalitet. Benzokain i
overdose benyttes i stor utstrekning ved avliving av oppdrettsfisk utenfor slakteri, og
anbefales brukt for dette formalet. Det er viktig & veere klar over at fisk avlivet med slike
kjemiske midler ikke kan ga til humant konsum. Metoden gir sannsynligvis god fiskevelferd
nar riktig prosedyre overholdes. De nevrofysiologiske responsene ved bruk av benzokain er
ikke godt nok klarlagt i norske oppdrettsarter. Mer forskning pa virkningen av slik
lokalanestesi og fraveer av nosisepsjon bgr undersgkes nermere i de aktuelle oppdrettsartene.
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Iki-jime er kategorisert som en middels hurtig avlivingsmetode. Den blir benyttet for a oppna
optimal slaktekvalitet og pris pa ra fisk som skal benyttes til sushi pa det japanske
fiskemarkedet. Metoden bestar i & stikke en skarp gjenstand gjennom hodet og inn i Medulla
oblongata, den forlengede marg. Dette forer til paralyse av fisken. Sensorisk informasjon
hindres i a passere inn i hjernen og autonome stressresponser kan ikke iverksettes. Dette farer
til meget god slaktekvalitet. Det males hgy muskel pH, lite filétspalting og fraveer av
hypoxhantin i fisk som er avlivet pa denne maten. Fiskevelferden er ikke optimal da metoden
kan betraktes som hodekapping. Fisken kan trolig registrere hva som har skjedd i flere
sekunder etter iki-stikkingen. Metoden anbefales ikke benyttet ved avliving av oppdrettsfisk
utenfor slakteri. Slag i hodet anses som et alternativ og er trolig en bedre metode.

Slag i hodet karakteriseres som en hurtig metode og anbefales benyttet ved avliving av mindre
mengder fisk utenfor slakteri. Fisken ma veere ute av vann i ca. 10 sekunder for slaget
anvendes, men gir god slaktekvalitet og fiskevelferd dersom slaget gjennomfares korrekt.
Metoden er ikke egnet til avliving av starre mengder fisk, spesielt i tilfeller der fisken har
nadd konsumstgrrelse. Under slike forhold kreves installasjon av automatiske slagmaskiner pa
anlegget. Virkemekanismen er trolig at det dannes en trykkbglge som setter hele hjernen ut av
funksjon, slik at man ikke maler VER etter slaget. Om slag i hodet skal kunne regnes som en
bedgvelsesmetode er mer tvilsomt. Fisken vil sannsynligvis ikke vakne opp og leve videre
med en velfungerende homeostase. | Norge benyttes slagmaskiner ved en rekke
lakseslakterier og anbefales benyttet i stedet for CO,. Metoden er mest utprgvd pa laks, men
ogsa for denne arten vet man for lite om nosisepsjon og hvor i hjernen en eventuell
"opplevelse” av fiskesmerte foregar. Slag i hodet kan anvendes pa de fleste aktuelle
oppdrettsartene, men ikke pa al.

CO, er kategorisert som en langsom bedgvelsesmetode. CO, lgses lett i vann og danner
karbonsyre, bikarbonat (HCOs’) og hydrogenioner (H") slik at pH synker. CO, brukes ved
lakseslakterier og gir hverken god slaktekvalitet eller god fiskevelferd. Virkemekanismen er
ikke klarlagt, men man regner med at blod og vev far sa lav pH at O, vanskelig bindes til
hemoglobin. Dette farer til hypercapnia / anoxi. Darlig slaktekvalitet registreres som kraftig
fluktrespons, meget lav muskel pH (6.4-6.5), mindre enn 3 timers rigorutvikling og mye
filétspalting. VER kan males i ca. 6 minutter, og indikerer darlig fiskevelferd. CO, blir ikke
benyttet som bedgvelses- eller avlivingsmetode utenfor slakteri da den betraktes som
upraktisk, dyr og lite effektiv. CO; er spesielt darlig egnet til & bedgve al, kveite, steinbit og
torsk. Dette er arter som har stor toleranse for gkte mengder CO, i blodet, og metoden kan
derfor ikke benyttes pa disse.

Elektrisitet er en rask og dyrevelferdsmessig god bedgvelses- / avlivingsmate dersom den
brukes korrekt. Nar metoden fungerer optimalt, tenker man seg at nervecellene aktiveres slik
at de depolariseres, og at neurotransmittere temmes fullstendig fra vesiklene i
synapseomradet. Hele nervesystemet er pa denne maten utladet og ikke i stand til @ motta,
behandle eller sende informasjon. For at bedgvelse ved hjelp av strem skal karakteriseres som
human, ma ulike stramregimer veere testet pa dyrearten. Man ma komme fram til den rette
kombinasjonen av spenning, frekvens og tid som gir minimal lidelse og optimal slaktekvalitet.
Det arbeides med a fa bedre dokumentasjon pa slike stremprofiler for fisk. Det er viktig a
veere klar over at hver fiskeart krever sin spesifikke stremprofil. Ved bruk av for stor
voltstyrke kan man for eksempel oppleve a fa store skader i form av ryggknekking og store
blgdninger 1 filéten. Man antar at ryggraden knekker fordi stremmen induserer store
muskelsammentrekninger i musklene pa hver side av ryggraden. Utstyrsleverandgren
ARENA mener & ha kommet fram til en prosedyre de mener lgser dette problemet. Hvordan
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denne stramprofilen pavirker eller eventuelt forringer fiskevelferden, er ikke dokumentert.
Hay spenning gir sikker bedgving, men mest skade (50 — 80 V). Hay frekvens gir lite skade,
men ikke optimal bedgvelse (500 — 1000 Hz).

| oppdrettslaks er det malt middels hgy pH (7.1), 24 timers rigorutvikling, lite filétspalting og
umiddelbar fraveer av  VER ved elektrisk bedgving. Metoden pregves for tiden ut ved
Brandasund og ved Austevoll Fiskeindustri. Noen forskere mener at en frekvens pa > 12 Hz
og en feltstyrken pa >20 eller 30?, sikrer at fisken ikke er ved bevissthet under stimuleringen.
Dette er ikke vitenskapelig bevist for laks, og ma dokumenteres. Slik dokumentasjon ma ogsa
utarbeides for de andre oppdrettsarter dersom fisken skal ga til humant konsum.

Nar det gjelder ngdslakting av store mengder fisk utenom slakterier, anbefales bruk av strgm
mellom 50 og 80 Hz og hay voltstyrke. Store mengder fisk kan bedgves samtidig, og metoden
fungerer raskt og effektivt. Et viktig kriterium er a sgrge for at fiskens hode er under vann, nar
strammen sendes gjennom bedgvelseskaret. At slik eksponering gir mer skade har liten
betydning da kvaliteten i fiskekjgttet oftest er uinteressant. Eksponeringstiden ber veer lang
nok for & sikre at all fisk dar.

Aqui-S brukes for a bedgve eller roe ned laks som skal brukes til humant konsum i New
Zealand og Australia. Hgy pH i muskel, lite filetspalting og fraveer av fluktrespons er
dokumentert. Metoden egner seg spesielt godt for a roe ned fisk far et eventuelt slag i hodet.
Selv om induksjonsfasen er lang, regner man med at Aqui-S ogsa gir god fiskevelferd.
Virkemekanismen er ikke kjent, men man antar at den virker pa liknende mate som alkohol.
Virkestoffet farer til at aksonenes ledningsevne hemmes. Grunnen til at stoffet ikke er tillatt
ved bedgving av fisk til humant konsum i Norge, er at det kan finnes rester av virkestoffet i
fiskefiléten. Ved ILAB er det hgstet meget gode erfaringer ved bruk av Aqui-S, bade ved
handtering, transport og slakting av oppdrettsfisk. Metoden anbefales benyttet til bedeving far
avliving av store mengder fisk utenfor slakteri.

Levendekjaling benyttes ofte for a roe ned fisk far bruk av annen bedgvelse / avlivingsmetode.
Virkemekanismen er relatert til temperaturens innvirkning pa biologiske reaksjoner, som gar
langsommere ved lavere temperaturer. Metoden karakteriseres som langsom og kan gi bade
god og mindre god slaktekvalitet. Dette avhenger av sesong, art og hvilke bedgvelsesmetoder
som benyttes etterpa. Man observerer for eksempel varierende grad av fluktrespons ved
tilsetting av CO; i bedgvelsestanken. Metoden benyttes ikke ved avliving av oppdrettsfisk
utenfor slakteri, og anbefales heller ikke brukt til dette formalet. VER registreres under hele
nedkjalingsperioden. Observasjoner og data fra levendekjgling av fisk er sprikende. Det
gjenstar en del forskning pa sesongvariasjoner og hvordan ulike arter responderer pa
nedkjaling.

Svarene som er gjengitt i rapporten nar det gjelder avliving av store mengder oppdrettsfisk
utenfor slakteri, er summen av informasjon fra intervjuobjektene. Selv om det er mest erfaring
fra laksefisk, viser det seg at praksis ved avliving av oppdrettsfisk ved ulike anlegg er meget
sammenliknbar og lik for de ulike oppdrettsartene. De vanligste grunnene for avliving utenfor
slakteri er sortering grunnet naturlig ded, misdannelser, stress i de ulike livsfasene og lettere
sykdom. Gruppe B sykdom er arsak til palagt avliving. Mindre hyppige grunner til avliving
utenfor slakteri er driftsuhell og vaksineskader. Naturfenomener som manet- / algeinvasjon
ble ikke rapportert i var spgrreundersgkelse. Benzokain i overdose er den hyppigst benyttede
bedgvelses- avlivingsmetoden og anbefales i forhold til fiskevelferd. Asphyxia blir ogsa
benyttet, men ber ikke forekomme ved noen anlegg. Slag i hodet benyttes ved avliving av
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mindre mengder fisk og pa sma fisk. Slag i hodet er velegnet for fiskevelferden, men kan bli
for arbeidskrevende nar antall fisk pr. dag overstiger ca. 30. Karbondioksyd og elektrisitet
tilbys av et av fartgyene i biproduktmarkedet. CO, anbefales ikke brukt, mens elektrisitet er
en velegnet avlivingsmetode for fisk som ikke skal til humant konsum. Mesteparten av
oppdrettsfisk som avlives utenfor slakteri, kvernes og ensileres etter bedgving. Ensilasjen blir
hentet for videreutvikling i biproduktmarkedet. Da fisk som avlives utenfor slakteri ikke kan
ga til humant konsum, er det ikke noe problem & bruke overdose benzokain som
bedgvelsesmiddel fgr kverning.

Ved avliving av store mengder oppdrettsfisk utenfor slakteri anbefales det & bruke overdose
benzokain, elektrisitet, Aqui-S eller slag i hodet. Direkte kverning bgr undersgkes naermere i
forhold til fiskevelferd. Bade direkte kverning og slag i hodet fungerer i praksis som
avlivingsmetoder. Det kan vare nyttig & se ngyere pa regelverket. Spesielt
Akvakulturforskriften 8§ 28 som sier at “fisk skal vere bedevet fgr avliving, og veere bedevd
nar deden inntrer”. Man bgr ogsa revurdere betegnelsen “bedgvelsesmetoder” nar man
beskriver hvilke som er tillatt i Fiskekvalitetsforskriften § 9-4.

Kunnskap om norske oppdrettsarter og deres nevrofysiologiske responser pa de ulike
bedavelsesmetodene er ikke godt nok dokumentert. Man vet for lite om nosisepsjon, og hvor i
hjernen fiskesmerte og ubehag eventuelt kan behandles og formidles i de aktuelle artene. Mer
grunnforskning pa dette omradet er ngdvendig for a kunne gi sikrere anbefalinger vedragrende
metodebruk og fiskevelferd.

Siste del av rapporten skal svare pa hvordan man kan redde store mengder matfisk fra meer,
ved en varslet naturkatastrofe. Dersom fisken skal brukes til humant konsum, er det en
forutsetning at den fraktes til slakteri, eller at Mattilsynet godkjenner ngdslakting pa anlegget.
Scenariet skal beskrive den norske beredskapen om noen ar, og da er det viktig a veere klar
over den strukturendring som sannsynligvis vil ha foregatt i naringen. Pa den tiden vil det
veaere ca. 15 slakterier igjen i Norge, kun 3 i Hordaland. Antall brgnnbater i drift vil veere
redusert fra ca. 125 til et sted mellom 25 og 50. Farre slakterier vil kunne sta for nedslakting,
avstanden mellom dem kan bli stor, og antall brennbater tilgjengelig vil veere begrenset.
Temming av en mer med ca. 300 tonn laks vil kunne ta fra 5 - 8 dager. Tiden vil avhenge av
kapasiteten pa bregnnbaten (de store tar i dag 180 tonn fisk), avstanden til slakteriet og
slakteriets daglige slaktekapasitet (mellom 40 og 80 tonn pr, dag). Dersom naturkatastrofen
(maneter, alger, orkan, oljeflak) blir varslet til & vaere ved anlegget innen et dggn, vil man
matte sette inn 4 brgnnbater pr. mer. Man vil kunne ha mulighet for a redde laks fra ca.10
merer med ca. 40 brgnnbater, forutsatt at avstanden til slakteriet er ca. 10 timer. Mobile
batslakterier er designet pa tegnebrettet, og kan ta med seg en mar med 300 tonn laks (ca. en
mer) og slakte disse om bord. Kostnadene for a bygge et slikt mobilt batslakteri er ca. 150
millioner kroner. Spagrsmalet er om man kan oppna lgnnsom drift i hverdagen, dersom en slik
lasning skulle vurderes. Vi nevner fglgende alternative lgsninger:

Brann bater i skytteltrafikk til slakteriene
Mobile batslakterier

Ombygging av lektere

Bevare en del av de eldre brgnnbatene
Nedslakting pa anlegget

Fysisk skjerming av anlegget (oljelenser)
Slepe anlegget til ufarlig lokalitet

NoogkrwnpE
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Slaktekapasiteten slik den er i dag er trolig ikke tilstrekkelig dersom et tenkt katastrofe
scenarie skulle oppsta. Hvilken slakteteknologi som ville vere best egnet er avhengig av
katastrofens omfang, utbredelsesomrade, arstid og hvilke tekniske lgsninger som er
tilgjengelige. Dersom man for eksempel skal bygge mobile bétslakterier, kan bade elektrisk
avliving, CO, og slag i hodet benyttes. Velferdsmessig er det viktig a fokusere pa hvor
effektiv bedgvelsen er, dvs. at den virker fort. Da er strem og slag i hodet akseptabeltt, men
ikke CO,. Effektivitet er ogsa viktig ved ngdslakting. Da er det viktig at mange fisk kan
bedgves samtidig. Slag i hodet kan da ta for lang tid. Elektrisitet og CO, kommer trolig ut
som de beste alternativene. Stramregimer som gir optimal slaktekvalitet og fiskevelferd ma da
veere utforsket naermere. CO, vil trolig ikke bli tillatt & bruke ved fiskeslakterier etter 2007,
men vil sannsynligvis bli akseptert som en ngdlgsning for a redde store mengder matfisk.

Personlig kommunikasjon 1. UIf Eriksson, Sintef Fiskeri- og Havbruk, 3. Trond Rosten,
NIVA
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