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SPORING AV ROMT OPPDRETTSFISK

Nar fiskeriforvaltinga skal identifisera opphavet til urapportert romt fisk, brukar
ein fisken sitt naturlege DNA. Slike DNA-baserte metodar er i stor grad utvikla
med utgangspunkt i humangenetikk og rettsmedisin, og sidan resultata eventuelt
skal nyttast i etterfolgjande strafferettslege saker, md prosedyrane folgjast noye for
d eliminera feilkjelder.

DNA-beredskapsmetoden utvikla ved Havforskingsinstituttet har i fleire straffe-
rettslege saker medfort oppklaring og domfelling. Dette er dei forste doma i verda
pd at DNA er brukt til identifisering av opphavet til romt fisk.

Det er no 10 ar sidan arbeidet med utvikling av metodar for sporing av romt fisk
tok til, og i dette Havforskingstemaet fir du oversikt over fordelar og ulemper ved
ulike metodar, og vi samanfattar kva erfaringar vi har med sporing sd langt. Hovud-
vekta er derfor lagt pd den metoden som er implementert i fiskeriforvaltinga.

Kvifor enskjer forvaltinga a identifisera remt fisk?

Remt oppdrettslaks og endringar av dei arvelege eigenskapane til ville laksebestandar er av
forvaltinga rekna som eit av dei alvorlege miljoproblema knytt til norsk fiskeoppdrett. Det
er to grunnar til at ein gnskjer & identifisera remt oppdrettsfisk, og desse stiller ulike krav til
metodikk for identifisering.

A) Dersom foremalet kun er & fjerna remt oppdrettsfisk fra villaksen sine gyteomrade utan &
fastsla kvar den kjem fr4, er det tilstrekkeleg & kunna avgjera om fisken er vill eller romt.
D4 er mélet 4 fjerna remlingane for dei gyter og eventuelt paverkar den ville populasjonen
genetisk.

B) Dersom ein enskjer & finna kjelda til den remte laksen, stiller dette langt fleire krav til
metodikken. Foremélet med & identifisera kjelda er & finna arsaker til remminga, slik at ein
eventuelt kan setje i gang tiltak bade for a redusera omfanget og samsundes dra leerdom av
hendinga. Da kan ogsé forvaltinga avgjera om det foreligg arsaker til remminga som skal
etterforskast vidare slik at oppdrettar eventuelt kan gjerast ansvarleg for dei miljomessige
og ekonomiske folgjene av hendinga.







Stortinget tok initiativ til utgreiing

Det forste initiativet til & greia ut metodar for identifisering av opp-
drettslaks vart teke av politiske styresmakter for over ti ar sidan (St.
meld. nr. 12 (2001-2002) Rent og rikt hav, og Inst.S. nr.134 (2002-
2003) Om oppretting av nasjonale laksevassdrag og laksefjorder).

I kjelvatnet av dette vart "Merkeutvalet” oppnemnt med representantar
fra forvalting, forsking og havbruksnaring. Utvalet gjekk gjennom
alle kjente metodar for merking, for eksempel ytre merke med robotar,
elektroniske merke, fysiske merke, kjemiske merke og DNA. Det vart
henta inn informasjon og innspel fré ei rekkje offentlege og private
fagmilje. I den einstemmige innstillinga fra utvalet i 2004 vart det
spesifisert ei rekkje kriterie som eit merke ma oppfylla om det skal
vera eigna til identifisering og sporing av remt oppdrettslaks.

Desse kriteria var:

. Merket ma ikkje ha innverknad pé fiskehelse eller dyrevelferd
2. Merket ma ikkje ha innverknad pa marknad eller folkehelse

. Fysiske merke ma vera sa sma at fisken kan merkjast for

smoltifisering (<10 cm fisk)

. Merket métte vera ferdig utvikla innan to ar

. Resultat fra analysar ma vera lett tilgjengelege

. Merket mé vera eigna til merking av store mengder fisk

. Total kostnad per merka fisk ma vera lag

I juni 2004 la utvalet fram ein rapport med einstemmig konklusjon,
der det vart tilradd & vidareutvikla dei to metodane som sag ut

til & vera narast til & oppfylla kriteria for eit merke. Dette var

fysisk snutemerking med gruppekode og *’Stand-by’’-metoden
(beredskapsmetoden) med bruk av fisken sine naturlege markerar,
inkludert DNA. I etterkant av dette inviterte Havforskingsinstituttet
ei rekkje fagmilje til eit prosjekt som fekk tittel TRACES; Tracing
escaped farmed salmon by means of naturally occurring DNA
markers, fatty acid profiles, trace elements and stable isotopes.
Prosjektet blei finansiert av Forskingsradet, og hadde som mal &
undersekja om laksen sine naturlege eigenskapar kan nyttast for &
identifisera kjelda til urapporterte remingsepisodar. Ein la vekta pa
DNA-markerar (mikrosatellitt og SNP), lipidprofilar, sporelement og
stabile isotopar. TRACES-prosjektet avdekka at med unntak av DNA-
baserte metodar, stod det att betydeleg utviklingsarbeid for metodane
eventuelt kunne implementerast i forvaltinga for sporing av opphavet
til remt oppdrettsfisk.




DNA-REVOLUSJON
| RETTSMEDISINEN

Det var eit stort framsteg da profes-
sor Peter Gill og kollegar ved Forensic
Science Service i England pa 1980-talet
oppdaga korleis DNA kan nyttast i
rettsmedisinen. | Noreg vart DNA nytta
i farskapstesting farste gong i 1989

ved Rettsmedisinsk institutt, og etter
1992 er det kun DNA som vert brukt

til dette. Alle individ har sitt eige unike
DNA-fingeravtrykk, og da den molekyl-
argenetiske utviklinga gjorde det
mogeleg a framkalla denne variasjonen
i DNA-et, hadde ein eit nytt og kraftig
verktay. DNA-et fins i kvar celle i krop-
pen, og mengda i ei harrot eller endatil
mengda avsett pa ein gaffel eller ein
sigarettsneip kan vera nok til a identifi-
sera ein person.Til vart faremal kan det
vera nok DNA i ein bit av eit fiskeskjel.
DNA finst i nesten alt biologisk mate-
riale, det er svart stabilt, det blir ikkje
paverka av kva du et eller drikk eller
kva miljg du ferdast i, og det endrar seg
ikkje gjennom livslgpet til eit individ.
Det DNA-et du har med deg fra mor og
far har du med deg heile livet, og lenge
etterpa. Bruken av DNA i rettsmedisi-
nen kviler pa svaert strenge prosedyrar
der kravet til kvalitetssikring er hagt, og
vi er kjent med at i fyrstninga vart det i
saker i USA gjort avvik fra prosedyrane
som medfgrte mistillit til metoden.

| dag er det heilt utenkjeleg at ein ikkje
skal bruka DNA i rettsmedisinen.
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A) DNA BEREDSKAPSMETODEN - ENKEL OG KOSTNADSEFFEKTIV

Beredskapsmetoden baserer seg pa fisken sine
eigne, naturlege merke, i fyrste rekkje DNA-et. I
motsetnad til dei andre metodane vi omtalar her, er
denne metoden teken i bruk i praksis, fyrste gong
12006. Den er brukt i 15 konkrete saker, og det
foreligg ein omfattande internasjonal, vitskapleg
dokumentasjon péd at metoden fungerer til 4 spora
romt fisk tilbake til anlegg. Dette gir grunnlag for
meir presise formuleringar med omsyn til bade
gjennomfering og kostnadar enn for andre metodar.
Beredskapsmetoden samanliknar DNA-profil hos
den einskilde remte laksen med DNA-profil hos
fisk i anlegga som ligg innan ein viss avstand

fra den observerte forekomsten av remlingar.
Metoden er utvikla for 4 identifisera opphavet til
sterre, urapporterte remingar og eignar seg ikkje
ved “drypplekkasjar”. Som for alle andre metodar,
m4é prosedyrane for DNA-sporing folgjast noye.
Prosedyrane for beredskapsmetoden krev rask
respons. Nar publikum registrerer fangstar av
remlingar og kontaktar forvaltinga, skal forvaltinga
umiddelbart avklara om det er meldt tap av fisk fra
anlegg i omradet. Dersom ingen har meldt om tap,
skal det iverksetjast innsamling av prevar av remt
fisk og av fisk frd anlegga i omradet som har fisk
av same storleik.
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Figur I.
| denne sporingssaka var det ni potensielle kjelder, her kalla A-l, for den
urapporterte reminga. Diagrammet til venstre viser kor mange av dei 48 innfanga
remlingane som gav treff pa dei potensielle kjeldene, og peikar pa sansynleg kjelde.
Det hggre diagrammet viser kor mange av remlingane som har genotypar som
tilseier at dei ikkje kan koma fra merd A—I.

I praksis har det vist seg at nar ein kjem raskt i
gang med innsamling og sikring av prevar, og

ein ser pa biologiske trekk ved remlingane som

til demes storleik, er det ikkje sa mange anlegg
som ligg innanfor sannsynleg remingsomrade. Eit
deme pa dette er ei sporing i Troms, der det var ni
mogelege kjelder til ei urapportert reming. Testane
viste at 37 av dei 48 innfanga remlingane passa i
profilen til eitt av anlegga (figur 1). Samstundes
vart dei atte andre anlegga ”frikjende” sidan DNA-
profilen til remlingane viste at dei ikkje samsvarte
med desse anlegga. For anlegg I derimot, vart berre
12 av dei 48 reomlingane avviste.

Beredskapsmetoden krev verken merking av fisk
eller oppbygging, drift og vedlikehald av databasar
for oppdrettslaks eller villaks. Metoden utleyser
berre kostnadar nér forvaltinga registrerer ei sak
dei enskjer a folgja opp. For ei typisk sak som

den i Troms, med analysar av under 1000 individ,
vil kostnadane vera samansette av lon til forskar
og laboratorieteknikar, laboratoriekostnad samt
kostnadar til innsamling av prevar av remt fisk

og referanseprevar fra anlegg i neeromradet, totalt
under 200 000 kroner. Beredskapsmetoden er difor
bade enkel og svert kostnadseffektiv.
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Remt fisk blir opp-
daga av allmennheten
og rapportert til
Fiskeridirektoratet

Fiskeridirektoratet ringjer
opp alle oppdrettarar
innafor ein avstand fra
. observerte rgmlingar

Dersom ingen bekreftar tap
av fisk, tar Fiskeridirektoratet
provar av fisk fra anlegg i
omradet

BEREDSKAPSMETODEN

* Beredskapsmetoden baserer seg
pa fisken sitt eige, naturlege DNA

* Forste gong testa i 2006

* Internasjonalt publisert og doku-
mentert

* Samanliknar DNA-profil hos
den einskilde reomte laksen med
DNA-profil hos fisk i anlegg

* Utvikla for a identifisera opp-
havet til storre, urapporterte
reomingar

* Krev ikkje merking av fisk, heller
ikkje databasar for oppdrettslaks
eller villaks

* Prosedyrane for beredskaps-
metoden krev rask respons av
forvaltinga

Dataprogrammet STRUCTURE identifiserer sannsynleg tal pa genetisk ulike
grupper i totalmaterialet, her illustrert ved ulike fargar, og komposisjonen i kvart
individ, her illustrert ved vertikale strekar.



Forskingsinstitusjon DNA profilane viser mest Fiskeridirektoratet avgjer
(HI) lagar DNA pro- o I sannsynleg kjelde til rem- om det skal startast detal-
filar pa remlingar og lingane, og “frikjenner” jert etterforsking av dette
fisk i anlegga " samtidig andre anlegg anlegget
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Fysisk individmerking blir brukt bl.a. i USA der
ein kvart ar set ut fleire hundre millionar smolt

av stillehavslaks for & styrkja ville bestandar eller
fiskeria pa desse. Fysisk individmerking vert
brukt i forvalting av stillehavslaks, og kvart ar
blir ca. 50 millionar smolt merka. Sjelve merket
er ein magnetisert stalbit pa 1,1 x 0,25 mm

med laserinnskrivne tal. Merket vert plassert i
nasebrusken pa fisken ved hjelp av ein maskin,
heil- eller halvautomatisk, eller manuelt med ein
enkel injektor. Merket ma skjerast ut for avlesing,
men ved hjelp av magnetfelt kan ein skilja mellom
merka og umerka fisk. For & lesa merket, ma
fisken avlivast og snutepartiet vert kappa i mindre
stykke til ein finn merket. Trena personale brukar
4-5 minutt pa & ta merket ut av fisken og lesa

det i eit lysmikroskop. Merkeutvalet konkluderte
1 2004 med at kostnad inkludert merkekostnad,
utstyr, analyse, databasar med vidare, ville vera
1-1,30 kr per fisk, med ein total arleg kostnad pa
150—200 millionar kroner. Sjglv om pris pa sjglve
merket kan vera noko lagare i dag, er samstundes
talet pa oppdrettsfisk langt sterre, slik at total arleg
kostnad truleg vil vera over 200 millionar kroner.
I tillegg til kostnad, er ogsa tidspunktet for

merking kritisk. Med omsyn til fiskevelferd

og fiskehelse, ma merkinga skje for fisken
smoltifiserer og skjela lgsnar, fortrinnsvis i
samband med vaksinering. Det medferer at ein
gjenfanga snutemerka remling kan ha remt fré
smoltanlegg, smolttransport, matfiskanlegg eller
slakteanlegg. Metoden krev streng kontroll av
kvar einskilt smoltleveranse til matfiskanlegg.

Det er ikkje avklara kven som eventuelt skal

ha ansvaret for kvalitetssikring av merking og
smolttransport, slik at ein har full kontroll med flyt
av fiskemateriale mellom smolt- og matfiskanlegg,
og kven som skal etablera, drifta og kvalitetssikra
eit merkeregister med minst 300 millionar nye
merke kvart ar, eller kva kostnadar som vil vera
knytt til desse postane.

Det er ein sveert liten del av oppdrettslaksen som
remer (~1-2 %). Fysiske merke ma fjernast fra
oppdretta fisk for omsetnad for & unnga risiko for
helsemessige skader pa forbrukar. Alternativt ma
fysiske merke fjernast fra slakteavfall som skal
nyttast i forproduksjon. Slike merke vil og kunna
utloysa negative effektar hos forbrukarane med
tanke pa etikk og dyrevelferd.




625643
TEH&435
B7541 2
924123

FISKERI-
FORVALTNING




C) DNA-DATABASEMETODEN

DNA-databasemetoden er eit system basert pa
omfattande foreldre-avkom-testing, med arleg
genotyping av all stamfisk (anslagsvis 40 000-50
000 individ) i havbruksnaringa. DNA-profilane

til stamfisken ma deretter lagrast i databasar slik

at profilen til ein remt fisk kan samanliknast

med desse. I prinsippet vil det vera mogeleg a
identifisera kvart einaste avkom til foreldrefisk ved
a genotypa ca. 200 DNA-SNP-markerar. Metoden
er basert pa at ein produserer og leverer unike
rognparti til kvart settefiskanlegg. I tillegg krev den
full kontroll med logistikken i havbruksnaeringa
med kvalitetssikra oversikt og dokumentasjon

av all omsetjing av rogn og fisk fréa avlslinjene

til stamfiskprodusentar, smoltprodusentar og
matfiskanlegg. Den omfattande blandinga av
materiale som foregér bade innafor og mellom
anlegg er imidlertid ei utfordring (figur 2).

Avlsselskap 2
Ei avislinje utan parallell

Avlsselskap |
Fire isolerte avislinjer
med parallellar

Dei arlege kostnadane for genotypinga av stamfisk
og drift av databasar er anslatt til rundt 11 millionar
kroner. I tillegg kjem kostnadar for naringa knytt
til ei omfattande omlegging av logistikk og truleg
ogsa noko omlegging av sjolve produksjonen av
rogn og fisk. Dette er kostnadar som ein ikkje har
oversikt over i dag, og som ein forst vil fa oversikt
over nar ein kjem i gang og har hausta erfaring
med systemet. Kostnadane med genotyping av
remlingar i kvart sporingstilfelle er ikkje inkludert
1 kostnadsanslaget pa 11 millionar kroner. Det

er uklart korleis kvalitetssikringa av flytting og
omsetjing av rogn og fisk skal gjennomforast,

om det skal vera neringa sjolv eller forvaltinga
som har ansvaret for dette, og kven som skal

ta kostnadane med & kvalitetssikra arbeidet

og drifta databasar med relativt omfattande
informasjonsmengder.

Figur 2.

Logistikken i havbruks-
nzringa er kompleks.

| samband med sporing av
remt fisk betyr dette at

Avlsselska dersom ein til demes skal
N =4 merka fisk pa smoltanlegga,

samstundes som ein vaksi-
nerer fisken, kan reming
skje fra bade smoltanlegg,
brgnnbat eller sjganlegg.

Rognprodusentar

N =25

Smoltprodusentar

N =250

000000000000

Matfiskanlegg

N = 1000




D) FETTFINNEKLIPPING

Ved fettfinneklipping klipper ein av heile eller
delar av fettfinnen. Denne metoden har blitt
brukt i eksperimentell skala lenge. Ifelgje
internasjonale avtalar skal all snutemerka laks
ogsa ha klipt fettfinne som eit synleg, ytre

merke og signal pa at individet er snutemerka.
Havforskingsinstituttet gjorde i 2012 ei utgreiing
av metoden for Mattilsynet med tanke pa full
fettfinneklipping som metode for & skilja villaks
og remt oppdrettslaks i vassdrag der ein gnskjer
a fjerna romt oppdrettslaks. Instituttet fant ingen
sterke dyrevelferdsmessige grunnar til & forby
dette. Det er initiert fleire grunnforskingsprosjekt
der ein undersekjer effekten av fysisk merking
pa fiskevelferd og fiskehelse. Desse konkluderer
med at sarflatene etter inngrepet gror raskt og at
fettfinneklipping difor kun medferer eit minimalt
inngrep for fisken.

E) KJEMISK MERKING

Forekomst og kvantitativ samansetjing av
sporelement i vatn varierer mellom lokalitetar
(innsjear, vassdrag, fjordar og havomrade).
Internasjonale studiar har vist at samansetjinga
av sporelement i kalsiumrike strukturar hos
akvatiske organismar i stor grad avspeglar den
kjemiske samansetjinga i vatnet. Skjel og otolittar
(oyresteinar) hos fisk er kalsiumrike strukturar
som veks i takt med fisken, og ein ser ofte pa dei
som ferdsskrivarar der elementkomposisjonen

i fisken sitt miljo blir inkorporert kontinuerleg i
pavekstsoner i strukturane.

Alle grunnstoff fins i ulike variantar som vert kalla
isotopar. Mange stoff som fins i miljeet, i vatn,
bytedyr eller i for, vil bli avsett i sma mengder i
otolittane. I TRACES-prosjektet undersgkte ein om
to isotopar av grunnstoffa karbon (C) og nitrogen
(N) kan brukast for & skilja oppdrettslaks fra ulike
oppdrettsanlegg. Dette arbeidet viste skilnadar
mellom nokre undersekte anlegg, samstundes

som ein sag at konsentrasjonen av isotopar i t.d.
oyresteinane og dermed signaturen endrar seg
over tid etter at fisken hadde romt, slik ein venta.
Jo lengre tid fisken hadde vore pa remmen, jo
sterre var endringa, og jo lagare vert presisjonen i
metoden.

Gjennom TRACES-prosjektet undersegkte ein ogsa
den naturlege variasjonen av sporelement i skjel

Figur 3.
Villaks og oppdrettslaks. Oppdrettslaksen med klipt
fettfinne markert med raud sirkel.

innan og mellom individ i same arsklasse, der ein
fokuserte pa 16 grunnelement. Ei av utfordringane
ein sag her, var variasjonen i komposisjon og
konsentrasjonar av stoffa bade innanfor ulike delar
av eit fiskeskjell, mellom ulike plassar pa fisken i
tillegg til variasjonar i miljeet, noko ein hadde lite
data pa.

Havforskingsinstituttet gjennomferer no i sam-
arbeid med Universitetet i Melbourne, grunn-
forsking der ein tilferer isotopar til oppdrettsfisk i
samband med vaksinering. Resultata viser sa langt
ingen negativ effekt pa overleving eller vekst hos
fisken. 13 ulike isotopar vert testa ut, mellom anna
av stoffa barium og strontium, som totalt kan gje
127 ulike merke og 8191 ulike kombinasjonar. I
teorien er dette tilstrekkeleg til & gje kvart opp-
drettsanlegg sitt eige merke. Korleis ein i praksis
kan gjennomfera dette utan a leggja om logistikken
i norsk havbruksnering, er ikkje del av prosjektet.

Eit anna grunnforskingsprosjekt testar ut om ein
kan nytta sjeldne grunnstoff for a skilja remt
oppdrettslaks fra villaks, og samstundes identifisera
opphavet til remt fisk. I dette forseket tilset

ein dei ulike stoffa til foret. Konseptet krev at
forprodusentane lagar kjemisk merka for med ulik
komposisjon til ulike oppdrettsanlegg og at ein har
oversikt over produksjon og omsetnad av foret.



Konklusjonar

All sporing krev eit operativt feltapparatet

Nar foremélet med sporing av kjelda til romt fisk
er & avdekka urapportert reming og arsaker som
potensielt kan fa strafferettslege konsekvensar, er
det ein foresetnad at det gér kort tid fra reminga
skjer til ein har identifisert kjelda. Da vil ein

ha sterst sjanse for & finna ut kva som har for-
arsaka den. Dersom det gar tid for det vert

samla inn prevar, vil remt fisk fra urapporterte
episodar spreie seg over storre omrade og blanda
seg med remt fisk frd rapporterte episodar og
drypplekkasjar. Dermed vert det urad & avgjera
om ein remt fisk har opphav i ei rapportert eller ei
urapportert remming. I praksis vil dette medfera
at nar det i eit vassdrag vert fanga til demes 50
remlingar, vil det vera urad & avgjera om desse
stammar fra ei rapportert remming (som ikkje

i seg sjolv er ulovleg) eller om dei kjem fra ei
urapportert reming og eventuelt skuldast av arsaker
som kunne fa strafferettslege folgjer. I fire av dei
fem metodane i utgreiinga er det lagt lite vekt pa
denne problemstillinga. I DNA-beredskapsmetoden
har ein imidlertid loyst dette ved & leggja vekt pa
ein rask respons fra forvaltinga og at innsamling
av provar skjer konsentrert i tid og rom.

Uavhengig av kva metode som blir valt for sporing
av remt fisk til kjelde, er det pakrevd at det fore-
ligg eit operativt feltapparat som a) registrerer
remlingar, b) rapporterer dette til rette instans

og c) samlar inn prevar av remlingane for vidare
identifisering av opphavet. I tillegg ma det samlast
inn provar eller informasjon om oppdrettsfisken
sine merkekodar (fysisk, kjemisk eller DNA) i
omréadet.

Metode for sporing

Dei ulike metodane har sine fordelar og ulemper,
oftast knytt til presisjonsniva, dyrevelferd,
logistikk, marknad eller skonomi. Metodar som
omfattar tilsetjing av framande stoff vil kunna
medfera negative reaksjonar hos forbrukarane,

sjolv om det kan dokumenterast at tilsette stoff
ikkje er helseskadelege.

Metodane er ogsa svert ulike med omsyn pa
kostnadar ved sjelve merkinga, kva krav til
omlegging i norsk havbruksnering dei med-

forer, med omsyn pa total kostnad for bade
forvalting og naering, og difor med omsyn pa
kostnadseffektivitet. Fleire av metodane er framleis
pa grunnforskingsnivé, og det er difor berre antyda
kva type kostnadar dei vil utleysa, sidan det er urdd
a antyda omfanget av kostnadar og korleis dette er
tenkt finansiert.

Eit anna fellestrekk ved dei fleste metodane, er at
dei er primart teknologifokusert, og i liten grad har
lagt vekt pa praktiske og ekonomiske sider ved ei
eventuell implementering. I denne oversikten har
vi teke omsyn til dei sju kriteria (Tabell 2, kriteria
1-7) som havbruksnaringa saman med forvaltinga
og forskingsmiljea la vekt pa i Merkeutvalet.

For a tydeleggjera skilnader mellom metodane i
praktiske og ekonomiske konsekvensar, har vi 1
tillegg lagt inn tre tilleggsparametrar: (8) krav til
omlegging av logistikk i havbruksneringa med dei
krav og utfordringar det stiller til forvaltinga, (9)
krav til drift og kvalitetssikring av databasar og
(10) krav til operativt feltapparat.

Metodane stiller ogsa ulike krav til forvaltinga
med omsyn pé reguleringar og omlegging av norsk
havbruksnaring, serleg med tanke pa at nokre

av metodane krev at forvaltinga til ei kvar tid har
full oversikt over kva merke (fysisk, kjemisk,
DNA) som er brukt til kvar einskild gruppe av fisk,
samstundes som ein ma halda oversikt over korleis
grupper av fisk er sortert, samla og distribuert.

Havforskingsinstituttet konkluderer difor med at
deti dag er DNA-beredskapsmetoden som i storst
grad oppfyller nceringa og forvaltinga sine krav
til merkesystem for sporing av romt fisk.



Tabell |.
Fordelar og ulemper ved dei mest omtala merkesystema for identifisering av remt oppdrettslaks.

METODE FORDELAR ULEMPER

A. DNA- * Ingen tilfgrsel av fysiske el kjemiske merke * Passar ikkje til sma dryppleggasjar

beredskaps- * Krev ikkje investering i utstyr * Krev rask respons etter reminga
metoden * Krev ikkje handtering av fisk eller tilpassing av * Krev at forvaltinga har eit beredskaps team
logistikk i nzringa * Ikkje alle tilfelle vil gje diagnostisk identifisering av
* Krev ikkje oppretting eller drift av databasar pa enkeltanlegg
oppdrettsfisk
» Utlgyser berre kostnadar i konkrete rgmings-
situasjonar
* Svaert kostnadseffektiv
* Kostnad kan evt paleggjast forureinar og ikkje
heile nzringa

B. Fysisk merking  * Noyaktig identifisering er muleg * Fiskevelferd: handtering, stress, sar
av all fisk med < |dentifiserer ogsa drypplekkasjar * Store investeringar i logistikk og utstyr
snutemerke * Identifiserer lenge etter reming (evt. lenge * Spersmal vedrgrande tidspunkt for merking
etter slakting) og reming
* Muleggjer identifisering av oppdrettslaks i naturen, ¢ Krev fierning av merke for konsumering
og ev.fierning fra ville bestandar * Krev omfattande dokumentasjon og forvalting
fra styresmakter
* Merketap
* Store arlege driftskostnadar

* Stor ressursbruk pa fisk som ikkje remer

C. DNA med data-  ° Ingen tilfarsel av fysiske el. kjemiske merke * Krev etablering og drift av store databasar
basar * Ingen handtering av fisken * Krev omlegging av logistikk i neringa
* Kan spora til klekkeri og evt matfiskanl. * Store investeringar i logistikk og utstyr
* Kostnad kan evt paleggjast forureinar og ikkje heile ¢ Krev omfattande dokumentasjon og forvalting
naringa fra styresmakter
* Store arlege kostnadar

D. Fettfinne- * Enkel identifisering av remt fisk i vassdrag * Har lita nytte for sporing av remt fisk til anlegg

klipping * Kun sma problem med omsyn til dyrevelferd * Muleg velferdsmessige problem ved merking i stor-
skala

E. Kjemisk * Kostnad med merkinga hos oppdrettar * Merking gjennom for krev omfattande kontroll med
merking via for produksjonen og omsetnad av dei mange ulikt merka
eller vaksine fortypane

* Merking gjennom vaksine krev tilsvarande kontroll
med produksjon og omsetnad av dei mange ulikt
merka vaksinane

* Mogelege forbrukarreaksjonar pa tilfering av
kjemikaliar i fisken

) E Tabell 2.

Oversikt over korleis dei ulike
metodane A—E oppfyller dei krava
som havbruksnaringa og forvaltinga
stiller til merkemetode, krav til
omleggingar av logistikken i naeringa
og krav til kvalitetssikring og drift

5. Resultat fra analysar ma vera lett tilgjengelege av databasar samt krav til operativt
feltapparat. Stettar krava:+; stettar
ikkje krava:-, stettar krava pa visse
7.Total kostnad per merka fisk ma vera lag vilkar (+), avhengig av vilkar (-).

8. Inga omlegging av logistikk i neringa

KRAV TIL MERKEMETODE A
. Ikkje innverknad pa fiskehelse/ dyrevelferd +
+
+

2. Ikkje innverknad pa marknad/folkehelse

+ + +

3. Fisken kan merkjast for smoltifisering (<10 cm)

4. Merket ma vera ferdig utvikla innan to ar

6. Eigna til store mengder fisk

9. Inga kvalitetssikring og drift av databasar

10. Ingen krav til operativt feltapparat

*Kun for vill vs remt separasjon
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