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Formal og innhold

Veilederen skal gi en beste praksis pd a transportere oppdrettet rensefisk fra settefiskanlegg til
sjglokaliteter ved bruk av enten bat eller bil pa en sa skansom mate for a sikre at fiskevelferden blir
ivaretatt. Veilederen inneholder informasjon om gjeldende regelverk, og generelt anbefalinger om
transport med momenter som ma tas hensyn til under lasting, transport og lossing.

Regelverk

e Dyrevelferdsloven:
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2009-06-19-97

e  Akvakulturdriftforskriften:
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2008-06-17-822?q=akvakulturdriftsforskriften

e  Forskrift om transport av akvakulturdyr:

https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2008-06-17-
8207?g=forskrift%200m%20transport%20av%20akvakulturdyr

o Lokale forskrifter- bekjempelses-og overvakningssoner
https://lovdata.no/register/lokaleForskrifter

Utgangspunktet for denne veilederen er de gjeldene lover som omhandler transport av oppdrettet
rensefisk listet over. Et godt resultat for god transport ligger i god planlegging i forkant av operasjonen.
Sgrg for at samtlige involverte er innforstatt med gjeldende lovverk, har ngdvendig oppleering og at
ansvarsomrader er fordelt i god tid fgr transportmiddelet ankommer settefiskanlegget.

Planlegging og forberedelse

e Gjennom planleggingsfasen er det viktig at alle involverte setter seg inn i de spesielle
forholdene som rensefisken krever. Rognkjeks har en rolig adferd selv om den er stresset.
Berggylt er en mer aktiv art, og en stresset berggylt kan veere lettere 3 lese pa
adferdsmgnsteret.

o Fiskehelsepersonell bgr risikovurdere transporten i god tid fgr gjennomfgringen finner sted.
De innvolverte i operasjonen skal ha lest og gjort seg forstatt med innholdet i risikovurderingen
i forkant av transporten.

e En gyldig helse- og opprinnelsesattest ma foreligge fgr transport. En slik attest er kun gyldig i
21 dager etter inspeksjon. Attesteringen kan kun gjennomfgres av fiskehelsebiolog og/eller
veterinaer.

o Dersom fiskens dgdelighetsutvikling eller helsestatus skulle endre seg etter at helse og
opprinnelsesattesten er utgitt, bgr veterinaer/fiskehelsebiolog tilkalles og kunden
varsles.

e Gjennomfgr et planleggingsmgte i god tid fgr transporten. Det ma vaere en representant for
settefiskanlegget, transportgr og lokalitet til stede, samt rensefiskkoordinator.
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Viktige punkter som ma opplyses om i kommunikasjonen mellom aktgrene er hvilken
transportmetode som skal brukes, snittvekten til fisken som skal leveres, totalt antall fisk,
fordeling av fisk mellom kar og transportmetode. Lengde pa rognkjeks har vist seg a vaere viktig
informasjon, spesielt nar det kommer til reammingssikkerhet pa sjglokaliteten. | tillegg til dette
ma sted for leveranse og tidspunkt oppgis.

Temperaturforskjeller mellom settefiskanlegg og brgnnbat, og mellom brgnnbat og
sjglokalitet er en viktig faktor som ma hensyntas og diskuteres under planleggingsmgtet.
Akklimatisering til temperatur er viktig. Jo lengre tid en bruker pa akklimatiseringen, jo bedre
blir resultatet, men dette ma veies opp med produksjonen hos settefiskanlegget. Det
anbefales ikke & redusere temperaturen mer enn 1 °C per dggn for rensefisk.

Berggylten har en lukket svgmmeblaere. Gassutvekslingen skjer sakte i bleeren, noe som kan
veere kritisk ved store temperatur- og trykkforskjeller. En stresset berggylt har ofte forstgrret
svgmmeblzere, og blaeren vil forstgrres ytterligere om fiskene utsettes for mer stress.

En sjekk av svgmmeblzeren vil derfor veere viktig fer oppstart av operasjonen. Ta ut et lite antall
fisk fra gruppen som skal leveres, avliv de skansomt fgr de apnes for en sjekk av
svgmmeblaeren. Hvis sytgmmeblaren er forstgrret sa ma en vurdere a avbryte operasjonen.
For at fisken skal fa mest mulig ro fgr leveringen, anbefales det at siste telling og sortering pa
settefiskanlegget gjennomfgres senest én uke fgr selve leveringen. Rognkjeks blir ofte ikke
sortert eller handtert etter vaksinering. For best mulig effekt av vaksineringen ma fisken fa
oppholde seg i ro i immuniseringsperioden mellom vaksinering og levering.

Berggylt ma fa ro minst 14 dager fgr selve levering.

Sult fisken tilstrekkelig f@r lasting. Fisken er tilstrekkelig sultet nar hele tarmen er tgmt for for.
Sult rognkjeks og berggylt i minst 2 dggn fgr transport.

Planlegg utsett av bergylt til en sjgvannstemperaturene ved 8-9 grader. Rognkjeks er noe mer
hardfgr, og kan settes ut pa lavere temperaturer sa lenge fisken har blitt akklimatisert
tilstrekkelig for vanntemperatur.

Valg av transportmiddel
Ngye valg av transportform er viktig for et best mulig resultat med lavest mulig dgdelighet.

Erfaringer gjort fra naeringen viser at battransport for rensefisk er & anbefale. Ved bruk av
brennbat vil sekundaertransporten bli unngatt ettersom brgnnbaten frakter rensefisk fra
settefiskanlegget og direkte til lokaliteten uten omlasting.
Transport i brgnnbat gir bedre kontroll av vannparameterne enn biltransport.
Ved 3 unnga sekundaertransporten vil rensefisken bli mindre stresset, noe som igjen har vist
seg a fgre til mindre skader og slimtap.

o En brgnnbat som har mulighet til 3 apne og lukke ventilene er @ anbefale for & unnga

a ga rundt bekjempelses- og overvakningssoner for sykdom.

Alternativ transport for rensefisk er bruk av bil. Risikoen for gkning eller reduksjon av gasser
kan forekomme, noe som igjen kan gi rensefisken et "miljgsjokk" nar de blir losset ut i merden.
Om det er flere overvaknings- og bekjempelsessoner mellom sjglokaliteten og
settefiskanlegget kan bruk av biltransport veere et alternativ for a redusere smitterisiko.
Transport med bil over lengre distanser kan fgre til stor temperaturdifferanse mellom
temperaturen i karene og temperaturen pa lokaliteten. Ved lossing kan rensefisken fa et
"temperatursjokk"
Ved biltransport er det ekstra viktig a ha kontroll pa tetthet i karene, for a8 unnga ulik tetthet i
karene. Tetthet er en mer kritisk faktor ved biltransport enn brgnnbat, da brgnnbater har
stgrre lasterom.
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Ved telling av rensefisk ut til bil og bat er det viktig a ha telleren sa tett pa transportmiddelet
som mulig for @ unnga feilregistrering og ulik tetthet.

Et godt tiltak for & redusere stress hos berggylt kan veere & bruke tareskjul i brgnn hos
brgnnbat. Ved usikkerhet om adferden til fisken, ta kontakt med veterinaer eller
fiskehelsebiolog.

En mate a unnga sekundaeer transport ved bruk av bil er a kjgre bilen opp pa en ferge, lekter
e.l. som frakter transportbilen den siste strekningen ut til lokaliteten. P& denne maten
reduseres sekundaerhandteringen og dermed stresset for rensefisken.

F@r lasting av fisk

Gjennomfgr et oppstartsmgte for alle involverte om hvordan operasjonen foregar. Ga
igijennom de ngdvendige prosedyrer og veiledere. Tydeliggjgr risikkoomradene for operasjonen
og bli enige om avbrytningskriteriene.

Alt av utstyr som skal benyttes til lastingen av fisk ma gjennomgas og pregves ut i god tid fgr
lastingen begynner. Alle koblinger ma sjekkes for kanter. Slanger ma ikke ha for krapp sving
slik at rensefisk blir presset ut i siden. Knekk, og luft i leveringsrgr ma unngas.

Oksygenutstyr, pH-maler og temperaturmalere ma ses over og kalibreres f@r bruk.

@k diameteren pa leveringsrgret ved levering av stgrre fisk.

For a sikre god biosikkerhet er det viktig at bade utstyret som benyttes fra settefiskanlegget,
og utstyr fra transportmiddelet er godt vasket og desinfisert fgr bruk. Transportgr ma ha
dokumentert renhold og desinfeksjon av transportkar, for biltransport, og brgnn, for brgnnbat.
Det anbefales at settefiskanlegget har ATP-maler tilgjengelig for & giennomfgre rutinemessige
stikkprgver for hygienekontroll. En ATP-maler maler organisk materiale pa overflater og vil
derfor gi raskt svar om transportmiddelet er tilstrekkelig rengjort fgr transport (13). Utstyr som
med stor sannsynlighet er i kontakt med rensefisken, og som kan vzere vanskelig a fa rent, ma
kontrolleres med flere stikkprgver fgr godkjenning. Om transportmiddelet ikke tilfredsstiller
kravet i en hygienekontroll, bgr en omvask skje omgaende fgr fisk blir lastet ombord.

Kun transportmiddel som er godkjent av Mattilsynet kan benyttes til transport av levende
akvakulturdyr (se aktuelle bestemmelser og regelverk).

Seilerute for brgnnbat, ma vaere avtalt og planlagt pa forhand. Alternative seileruter bgr
inkluderes i dokumentet for seileruten til nytte for transportgren. Bekjempelses- og
overvakningssoner for sykdom skal inkluderes i dette dokumentet.

Hvis det viser seg at brgnnbaten ma ga igjennom en overvakningssone skal seileruten
inneholde informasjon om hvor brgnnbaten kan lukke og apne sine ventiler. En
sikkerhetsmargin pa 5 kilometer fgr og etter sonen reduserer sannsynligheten for smitte fra
sonen.

Ved transport av akvakulturdyr giennom bekjempelses- og overvakningsomrader skal det fgres
daglige registreringer over gjennomfgrte tiltak som Mattilsynet kan palegge gjennom lokale
forskrifter (se atuelle bestemmelser og regelverk).

Et godt hjelpemiddel for planlegging av seileruten er BarentsWatch, hvor de oppdaterte
bekjempelses- og overvakningssonene er beskrevet. Siste oppdaterte veermelding er nyttig for
at seilasen skal bli sa rolig og skansom som mulig.
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Gjennomfgring av transport

Om oksygen

Lgst oksygen er ngdvendig for fiskens respirasjon, og er vanligvis uttrykt i mg per liter vann eller i
prosent metning. Respirasjonen hos fisk er styrt av konsentrasjonen av Igst oksygen i vann. Fiskens
oksygenforbruk gker ved gkende temperatur, aktivitet og fadekonsum. Vanntemperatur og salinitet
har stor innvirkning pa egenskapene til vann nar det kommer til hvor mye oksygen som er Igst i vannet.
Jo hgyere temperaturen er, jo mindre oksygen er Igst i vannet. Det samme gjelder for salinitet, der
hgyere salinitet ivannet, gir mindre opplg@st oksygen for fisken (12)

o Kritiske oksygenverdier for ulike rensefiskarter kan variere fra art til art. | kontrollerte forsgk
er det vist at rognkjeks kan takle en gradvis reduksjon av oksygen (1). Men oksygenmetninger
under 80% har vist seg a kunne gi kronisk stress hos rognkjeks. Det er ikke gjort noen studier
pa toleransegrense for leppefisk.

e Optimalt oksygenvindu for rognkjeks er mellom 80 og 100% oksygenmetning.

Om Total ammonium-nitrogen (TAN)
Pa samme mate som CO, er ammonium-nitrogen (TAN: total ammonium-nitrogen) et avfallsstoff
(metabolitt) fra metabolismen som har direkte sammenheng med oksygenforbruket.

Uionisert ammoniakk (NHs*) er den giftigste formen av ammoniakk hos fisk, og andelen av uionisert
ammoniakk gker med gkende pH.

e Enkelt forklart er pH primaert styrt av utskillelsen av CO, der pH synker med gkende CO»-
konsentrasjon. Lufting av transportvannet stabiliserer CO,- og pH-nivaet i transportkaret. pH-
verdien ma holdes ned mot 7,1 for & unnga fare for ammoniakkforgiftning (se vedlegg).

e  Etviktig tiltak for a unnga opphoping av CO,-konsentrasjon er lufting av transportvannet.

e Om pH skulle synke ned mot 7,1 bgr det iverksettes hyppigere malinger for a ha kontroll pa
utviklingen. Om pH fortsatt skulle synke, ma det opprettes kontakt med fiskehelsebiolog eller
veterinzer og tiltak ma gjennomfgres etter samrad med disse.

Generelt om opplasting

e Fiskekarene pa settefiskanlegget og brgnnene i brgnnbaten bgr ha sa lik vannkvalitet som
mulig. Brgnnbaten bgr fylle sine brgnner sa naere inntaksvannet til settefiskanlegget som
mulig, for a sikre dette.

e Oksygenering- og luftesystemet i transporttankene og brgnnene bgr testes fgr opplastingen.

e Opplasting av fisk til bil og brgnnbat ma ha sa skansom opplasting som mulig. Trengetiden ma
veies opp mot skansomhet. Erfaringer fra havbruksnaeringen tilsier at det er viktigst a
prioritere en skansom opplasting enn a gjgre dette raskets mulig. Avhengig av settefiskanlegg,
brukes rundt 2 timer pa lasting av fisk inn i bat og 1,5 time i bil.

e Den anbefalte opplastingstiden avhenger av stgrrelse pa fisk, antall fisk, og diameter pa
leveringsrgret. Erfaring fra settefiskanlegget og kjennskap til utstyret vil derfor veere viktig.

e Deterviktig at vann i brgnnbaten har tilnsermet lik temperatur som vannet i settefiskanlegget.
Berggylt er mer temperatursensitiv enn rognkjeksen, og taler kun 1 grads forskjell, mens
rognkjeks kan tale en forskjell pa 3 grader.

e Overvakning av hele operasjonen er viktig. Alle involverte ma ha utstyr til 8 kommunisere seg
imellom, slik at operasjonen raskt kan avbrytes om noe uforutsett skulle oppsta.

e Leveringsrgret fra settefiskanlegget ma ikke i vannet i brgnn eller transportkar. Arsaken til
dette er at vannstanden i brgnnen eller transportkaret gir sa hgyt trykk inne i leveringssrgret,
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som igjen kan skade fisken under leveringen. Ha heller leveringsrgret et par centimeter over
vannet i karet eller brgnnen for a redusere kreftene fiskene blir utsatt for. En vannavskiller pa
tuppen av leveringsrgret reduserer sannsynligheten for ammoniakkforgiftning.

Opplasting pa bat

Erfaringer fra transport av rognkjeks med brgnnbater med flere rom i brgnnene, er at
rognkjeksen fikk mindre finne- og haleslitasje sammenlignet med andre transporter. Arsaken
er trolig at dette gir flere sitteplasser for rognkjeks hvor de kan suge seg fast. Det finnes egne
brgnnbater som er spesialtilpasset transport av rognkjeks.

Vannmiljget i brgnnene er viktig. Sa langt det lar seg gjgre, anbefales det at brgnnbaten fyller
brgnnene med vann tilnaeermet lik vanninntaket til settefiskanlegget. Om settefiskanlegget
ligger i en overvakning- eller bekjempelsessone ma brgnnbaten fylle vann utenfor det
avgrensede omradet.

Opplasting pa bil

Avsilingssystem av vann fra transportkar er viktig for & unngd ammoniakkforgiftning. Ved &
fere over gammelt produksjonsvann sammen med det nye vannet i transportkarene kan dette
fgre til en endring i CO;-sammensetningen, som igjen kan fgre til ammoniakkforgiftning.

Generelt for transport

Transport pa bat

Ngye overvakning av vannmiljget ved lukket battransport er ngdvendig for en vellykket
transport. Kontinuelig logging av oksygen, CO, og pH er et forskriftsmessig krav under lukket
transport (gjelder bade lukket transport i bat og pa bil). Det anbefales at transportgren har
mulighet til a regulere oksygen automatisk under transporten.

Stamping i darlig vaer bgr unngas da dette fgrer til store bevegelser i baten som igjen kan
stresse rensefisken. God planlegging i forkant hvor alternative seilerruter er beskrevet er et
godt tiltak pa a unnga stamping i sj@. Ved uforutsett darlig veer kan det a sgke ly i en ngdhavn
veere et alternativ.

Oppdrettet berggylt har vist seg a veere senisitv for bra dropp i salinitet. Et slikt salinitetsdropp
kan skje i et omrade hvor det er mye brakkvann etter avrenninger i fjordsystem. Et tiltak mot
dette er @ ha salinitetsmaler bade pa utsiden og innsiden av brgnnbaten. Det er viktig at
transportgren er oppmerksom pa hvor slike omrader kan oppsta langs transportruten.

Transport pa bil

Handteringen mellom primaer og sekundaertransporten forarsaker gkt stress for rensefisken.
For at denne handteringen ikke skal fgre til kronisk stress og redusert velferd, er det viktig at
transporttiden ut til merdene gir gir fiskene ro i 4-5 timer, for fiskene losses ut i merden.

Tidligere erfaringer fra nezeringen har vist at transport av rognkjeks i transportkar med
vanntemperatur fra 8 til 12 grader har gatt greit. Nyere erfaringer fra naeringen har vist at en
transporttemperatur mellom 4 og 8 grader har vaert mer gunstig for rognkjeksen, spesielt over
lengre transporter. Den viktigste erfaringen som er gjort fra naeringen har vist seg a veere a
akklimatisere fisken best mulig. Om vanntemperaturen pa sjglokaliteten er hgy bgr ikke
vannet i transportkarene veere for lav. Lufttemperaturen kan pavirke temperaturen i karene i
stor grad og det er viktig lufttemperaturen ikke avviker for mye for vanntemperaturen i karene.
Forskningsforsgk med a overfgre rognkjeks mellom ulike temperaturer har vist at rognkjeks
taklet stress bedre ved overfgring til hgye temperaturer (14,2°C) enn ved lavere temperaturer
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(4,2°C). Dette kan bety at handtering, transport og overfgring av rognkjeks til et nytt miljg er
mer kritisk ved lavere temperaturer og at rognkjeksen trenger en lengre
akklimatiseringsperiode for a redusere stresspakjenningen (11).

Det finnes ulike erfaringer ved bruk av sedasjon under transport. Noen opplevde at
rognkjeksen slapp veggen raskere, mens andre opplevde mottsatt effekt. Det var i hovedsak
AQUI-S som ble brukt som sedasjonsmiddel. Bruk av Aqui-S er ikke et godkjent legemiddel for
bruk pa beggylt og rognkjeks, og bruk av legemidlet vil derfor regnes som off-label (3). AQUI-S
er ikke egnet som bedgvelsesmiddel for rensefisk (10).

Optimal sedasjonsdose for rognkjeks er 5 mg/L AQUI-S, mens for berggylt er optimal
sedasjonsdose 3 mg/L AQUI-S (8).

Et legemiddel som er godkjent for bruk som bedgvelsesmiddel for berggylt og rognkjeks er
Tricaine Pharmagq (4). Tricaine Pharmag er imidlertid lite prgvd ut som sedasjonsmiddel under
transport. Tricaine Pharmagq er et kraftig bedgvelsesmiddel og lave konsetrasjoner kan fgre til
dyp narkose. Pakningsvedlegget til Tricaine Pharmaqg oppgir ingen dosering for sedasjon for
rensefisk (4). Det anbefales at bruk av stoffet diskuteres med fiskehelsepersonell fgr bruk.
Berggylt og rognkjeks avviker fra hverandre nar det kommer til krav om lys under transporten.
Oppdrettet berggylt har vist seg a roe seg ned raskere i transportkar hvor det er lys tilgjengelig,
sammenlignet med kar som er helt mgrke. For rognkjeks vil en redusere hale- og finnebeiting
om man transporterer denne arten i helt mgrke kar.

Begynner berggylten 3 legge seg pa siden i bunnen av karene eller brgnnene, er det fare pa
ferde. Det er viktig a fa lokket berggylten opp fra bunnen. Bruk lys aktivt ved a gke lysstyrken.
Det kan ogsa hjelpe apne lukene.

Generelt om lossing

For a redusere sjansen for remming bgr transportgren ha gjennomgatt sitt leveringsutstyr og
kontrollert at alt fungerer i henhold til gjeldene prosedyrer og beskrivelser. Mellom brgnnbat
eller transportbat (avhengig av type transport) og merden, bgr det brukes et sikringslin for a
hindre remming.

Vanntemperaturen har mye a si for resultatet etter lossingen. Siden rognkjeks ikke er en
utpreget god svgmmer, og hgy vanntemperatur inneholder mindre Igst oksygen, kan dette
fgre til vedvarende hgyt stress ved strgmsterke lokaliteter (2).

Utsett av rognkjeks pa lokaliteter som har vanntemperatur mellom 3 og 15 grader har vist seg
a veere uproblematisk nar det kommer til temperaturtoleranse. Vanntemperaturer mellom 16
og 18 grader har gitt gkt kronisk stress og dgd (2).

Pa lokaliteter som har sterk strom ma det tas hgyde for strgmstyrken ved lossing. Unnga 3
losse rognkjeks i merden nar stremmen er pa det sterkeste. Forskning har vist at ved
strgmhastigheter pa 70 - 110cm/s vil rognkjeks slite med & holde seg fast i rognkjeksskjul (2).
Fglg med pa vaermeldingene og sjekk tidevannstabellen for & unngd utsett i den sterkeste
strgmperioden.

Gjennomfgr velferdscoring underveis eller rett etter mottak. Dette er for & kunne
dokumentere adferdsendringer, skader og andre velferdsmessigeproblemer som har oppstatt
under transporten. Velferdscoringen bgr inneholde vekt, lengde, hgyde, status brystfinne,
status halefinne og kjevedeformitet (11)).

Ved levering av rensefisk til lokalitet ma det fglges med et mottaksskjema. Et eksempel pa
mottaksskjema finnes pa lusedata.no (9). Dette mottakskjemaet inneholder blant annet info
om settefiskanlegg, transportgr, total antall og dato. | tillegg inneholder skjemaet fordeling av
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antall fisk i de ulike tankene og brgnnene, snittvekt og hvordan gassmetningen for oksygen og
hvordan pH har veert.

Lossing fra brgnnbat

e Se an ver, bglger og vind fgr ankomst lokalitet. Darlig vaer med mye bglger kan vaere
utslagsgivende for om overfgringen til merd blir vellykket.

e Loss rensefisken i dagslys. Erfaringer gjort fra tidligere transporter har vist at rensefisken blir
mer stresset om fiskene blir losset ved lite dagslys sammenlignet med lossing ved mye dagslys.

e  Om brgnnbat skulle ankomme lokaliteten sent, vil det veere en fordel om brgnnbaten venter
til neste dag fér lossingen gjennomfgres. God planlegging og kommunikasjon i forkant og
under operasjonen, vil redusere dgdtid for brgnnbaten.

e Ankomst sent til lokalitet kan medfgre gkt risiko for at berggylt legger seg pa siden i bunnen
av brgnnen. Veer oppmerksom pa dette og bruk lyset aktivt for & unnga at fisken legger seg.

Lossing fra flyttbare transportkar

e Hvis det er mulighet for det, tapp ned vannet i transportkarene fgr transportbaten legger til
merden. Vannet i tankene skal tappes ned for & unnga hgy hastighet pa vannet nar rensefisken
blir losset.

e Rensefisken bgr settes direkte i skjulet. | den grad det lar seg gjgre anbefales det at brgnnbat
eller transportbat legger til naermest mulig skjulene. Rgkterne bgr flytte skjulene sa nsere
baten som mulig slik at losseavstanden blir kort. Pa denne maten reduserer dette tiden fisken
befinner seg utenfor skjulestedet i merden. Dette vil ogsa gke sannsynligheten for at
rensefisken vil oppholde seg i narheten av skjulet og ikke langs noten. Erfaringer fra
havbruksnaeringen viser til at det er vanskelig a fa rensefisken opp fra bunnen av noten om
fisken allerede har trukket ned dit. Dette gjelder spesielt for leppefisk.

e Se til at losseslangen fra karene peker ut i merden og ikke inn i noten. Pa den maten unngar
man at rensefisken gar rett i noten og kan pafgre seg selv evetuelle skader. Dette ma ogsa
gjores for @ unnga at berggylten fglger noten for a svsmme ned mot bunnen.

e Rognkjeks har sugekopp. Det har ofte blitt opplevd at rognkjeksen suger seg fast i karet i stedet
for a bli med vannstrgmmen ut i merden. Bruk vathav og unnga haver med knyttet not om
rognkjeksen ma haves ut i merden.
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pH

Figur 1: Figuren viser hvordan konsentrasjonen i prosent mellom uionisert, giftig ammoniakk (NH3) og ionisert,
ugiftig ammoniakk (NH4*) forholder seg til hverandre ved ulik pH. For a unnga ammoniakkforgiftning for fisk bgr
pH holdes ned mot 7,1 i pH. Figuren er hentet fra institutt for biovitenskap pa Universitetet i Oslo.
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