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Sammanfattning

Varje ar sitts det ut cirka 55 000 6ringsmolt och 60 000 laxsmolt i Daldlven fran SLU:s fiskodling
i Alvkarleby vilket sker som en kompensation for utbyggnaden av vattenkraften i dlven. Det hér
arbetet fokuserar pa ettarig lax och innehaller tre olika studier som undersoker hur fisktithet,
fodertyp och -regimer paverkar fenskador och dverlevnaden hos den utsatta laxsmolten. Syftet &r att
Oka kunskapen sa att den utsatta smoltens dverlevnad i det vilda kan oka. I studien med fisktathet
anvéndes data fran kontroll av fenskador i samband med mérkning &ren 2011-2013. Analys visade
att hog fisktéithet inte verkar leda till allvarliga fenskador men en hogre dodlighet. Fenskadorna
verkar inte ha nadgot samband med dodligheten i tragen.

For studien av fodertyper anvéndes data fran ett experiment genomfort av fiskodlingens personal
tidigare under aret. Dar anvéndes tva olika fodertyper; Aller Aqua (granulat) och Biomar (pellets).
Fiskarna utvecklade allvarligare fenskador med fodret Aller Aqua och i de storre D-trdgen (42 m?)
jamfort med mindre B-trg (23 m?). En bidragande faktor skulle kunna vara fodrens egenskaper,
sdrskilt deras form, da det kan ha resulterat i en férdndrad konkurrens mellan fiskarna.

Forsoket med foderregimer innehdéll tre olika system; lagt, medel och hogt. Det laga systemet
innebar en lag fodergiva (0,25 g) ofta (32—128 ganger) under dagen medan det mellersta systemet
fick dubbelt sa mycket foder vid varje fodergiva (0,50 g). Det mellersta systemet fick ddrmed mat
hilften s manga ganger (16—64 ganger) som det ldga systemet. Det hoga systemet fick mat endast
2-3 ganger per dag. I forsoket ingick 6 trag i varje regim med 150 fiskar i varje trag och experimentet
pagick i 57 dagar. Kontroll av fiskarna i slutet av forsoket visade ingen skillnad i fenskador, ldngd
eller vikt mellan regimerna. Fenskadorna blev béttre under forsokets gédng och orsaken till det ar
oklar.

Nyckelord: salmo salar, laxsmolt, fenskador, kompensationsodling



Abstract

Every year 55 000 trout smolt and 60 000 salmon smolt are released in the river Dalédlven by the fish
farm in Alvkarleby. The smolt are released as a compensation for the wild fishes lost due to the
presence of water power plants in the river. This report focuses on one-year old salmon and includes
three different studies with focus on fish density, feed types and feeding regimes and how they affect
the fin damage and thereby the survival of the released smolt in the wild. The aim of the report is to
increase the knowledge so that survival of released smolt can increase in the wild. In the study of
fish density data from control of fin damages at time of tagging from year 2011-2013 was used.
High fish density does not seem to lead to more severe fin damages but to a higher death rate. Fin
damages does not seem to have any connection with the death rate in the tanks.

The experiment with the feed type was made by the staff at the fish farm. They used two different
feed types; Aller Aqua (granulate) and Biomar (pellets). The fish developed more severe fin
damages while fed Aller Aqua and in the bigger D-tanks (42 m?) compared to the smaller B-tanks
(23 m?). A contributing factor could be the properties of the feed, especially their form, since that
could have resulted in a changed competition between the fishes.

The experiment with the feeding regimes included three different systems; low, middle and high.
The low system got a low ration (0,25 g) often (32—128 times) during the day while the middle
system got twice the ration (0,50 g). This means that the middle system was fed half the times (16—
64 times) compared to the fishes in the low system. The high system was fed only 2-3 times per
day. The experiment consisted of 6 tanks with 150 fishes in each cage and was in progress for 57
days. A control of the fishes in the end of the experiment showed no significant difference between
the three regimes in fin damages, length or weight. The fin damages got better during the experiment
but the reason for this is unclear.

Keywords: salmo salar, salmon smolt, fin damages, compensatory farming
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1. Inledning

1.1. Laxens ekologi

Lax (Salmo salar) ér en fisk som ingar i familjen laxfiskar. Artens utbredning
striicker sig frén norra Atlanten vidare till Vita havet och till Ostersjon. Lax finns
ocksa 1 dlvar som mynnar ut i haven samt 1 storre sj0ar sdsom Vénern. Inom arten
finns en stor genetisk variation dér olika lokala former av fisken har fatt olika namn
(Nationalencyklopedin, u.a.b.). Arten lax dr en anadrom fiskart (Artdatabanken,
u.a.) vilket innebér att fisken vandrar upp 1 sotvatten fran havet for att reproducera

sig.

Lax klassas som livskraftig enligt rodlistan 2020 dven om laxpopulationen under
1900-talet minskat kraftigt till foljd av utbyggnaden av vattenkraftverk
(Artdatabanken, u.4.). I Sverige reproducerar sig laxen naturligt i 40 vattendrag och
den svenska laxpopulationen kan delas in i1 tre olika populationer dir atlant-,
Ostersjo- och vénerlax ingar. De tva sistndmnda 6kar medan atlantlaxen bedoms ha
minskat med 60% pa tre generationer (Artdatabanken, u.4.).

Irlands Marine Institute (u.d.) har beskrivit laxens livscykel (se figur 1 nedan).
Livscykeln kan sdgas borja nidr de vuxna laxarna atervander fran havet for att
reproducera sig i det sotvattensdrag dir de foddes. Honan graver da en grop med
sin stjirtfena 1 gruset dir hon ténkt ldgga sina dgg. Nér honan sldpper sina dgg
sldpper ocksa hanen/hanarna ut sin mjolke for att befrukta honans dgg.
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Figur 1. Laxens livscykel (Marine Institute of Ireland (u.d.)).

De befruktade dggen utvecklas sedan till yngel som efter ett tag kommer att borja
vandra upp frén gruset pd botten. Ynglen maste upp till ytan for att fylla péd sin
simblésa vilket gor det ldttare for dem att hélla sin position och att simma. Ynglen
utvecklas sedan till smafisk och nu borjar fiskarna simma béttre i och med mer
utvecklade fenor. Sméfisken utvecklas under hdsten till stirr som utvecklar ett
kamouflerat utseende med rander och prickar pa dversidan av fisken.

Nir stirren har vixt till att vara ungefiar 10-25 cm langa dvergér de till att vara
smolt. For att bli smolt genomgar de en utveckling som gor att de dr anpassade till
att leva 1 saltvatten. En fysiologisk utveckling sker dir ett system for att reglera
salthalten i1 kroppen utvecklas och de blir silvriga (Irlands Marine Institute, u.a.).
Processen till att 6vergé till smolt borjas under tidig hdst aret innan de vandrar ut
till havet under véren. Overgdngen till smolt inleds ndr stirren uppnér ett
troskelvarde for tillvixt och energistatus. De individer av stirr som inleder
Overgéangen till smolt tillvixer under hosten for att sedan smoltifiera under varen.

Individerna av stirr som inte inleder smoltifieringen minskar sitt fodointag (Alanéra
et al, 2017).

I processen fran stirr till smolt ingér ocksa en beteendeméssig anpassning genom
att de nu borjar simma med strdmmen i vattendraget istdllet for mot strommen.
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Smolten ldmnar vattendraget nédr de dr 1-3 sdsonger gamla och vandrar dé ut till
havet. Laxarna blir sedan vuxna efter ett eller flera ar (Irlands Marine Institute, u.a.).

1.2. Funktion hos laxfiskars fenor och fenskadors effekt

Laxar har atta fenor nir de ar vuxna vilka &r stjért-, rygg-, tva brost-, tva buk-, anal-
och fettfena. Den huvudsakliga funktionen for fenorna &r att halla fiskarnas position
och hallning (Noble et al, 2012). De olika fenorna har olika funktioner hos fiskarna
beroende pa situation. Hos somliga arter anvinds vissa fenor for att kommunicera
och signalera olika beteenden (Petersson et al, 2013).

Stjartfenan genererar och driver forflyttningar hos laxarna. Ryggfenan anvénds for
Okad stabilitet och for att signalera aggressivt beteende vilket sker genom att &ndra
ryggfenans utstrickning och héjd (Noble et al, 2012). Fettfenan hos laxfiskar dr en
fena som sitter mellan rygg- och stjértfenan. Dess funktion dr i dagsldget oklar
(Reimchen & Temple, 2014). Vissa anser att fettfenan kan vara till hjilp vid
forflyttning (Noble et al, 2012) medan andra anser att fenan ar en kvarldmning av
en tidigare fena (Reimchen & Temple, 2014). Laxfiskars brostfenor hjélper till att
manovrera vilket giller sdrskilt vid inbromsningar och védndningar som sker i
vattnet. Brostfenorna okar ocksé stabiliteten. Bukfenorna kan anvindas for att
greppa honor med vid leken (Noble et al, 2012).

Fenskador har blivit uppmérksammat att forekomma i vilda forhallanden dir
habitaten dr degraderade. Ett exempel pa ett degraderat habitat i det vilda ar dér det
forekommer onaturliga kemikalier sdsom lickt olja. Det &r ddrmed vanligt med
fenskador hos vilda fiskar som lever i habitat med sdmre kvalitet (Latremouille,
2003). Fenskador ar dnnu vanligare under forhallanden som rader pé fiskodlingar
(Noble et al, 2012). Skadorna och deformationer som uppstar anvénds allt oftare
for att indikera vélfédrd hos fiskarna pé fiskodlingar (Lopez-Olmeda et al, 2012).

Skadorna kan yttra sig pa flera olika sétt och pé flera olika skalor hos laxarna. De
skador som skadar dven fiskens inre delar och inte endast epidermis, det yttre lagret
av huden, paverkar fisken i storre grad. Fenornas skador kan ocksa visa sig genom
att vara deformerade eller missbildade (Noble et al, 2012).

Vissa skador kan under goda forutséttningar regenerera. Det bildas d& en vdvnad
(eng. wound epidermis) som blir utgangspunkten for regenereringen av fenorna.
Den fena som bildas vid nybildning behover inte anta samma utseende som den
ursprungliga fenan hade (Noble et al, 2012). Hur allvarliga skador som kan ldka ar
dock oklart. I en studie (som innefattade utsldpp av fisk och sedan aterfingst) visade
det sig att de fiskar med obetydliga, ndstan intakta, fenor atervander i samma skick.
Andra individer med vérre fenskador dtervénder ofta i forbattrat skick. For individer
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med allvarliga fenskador visade det sig att hilften atervdnder i forbéttrat skick
medan den andra hélften &r 1 likadant skick som nér den sldpptes ut (Alanéré et al,
2014).

Effekter kan ses pa tillviaxt och dverlevnad hos fiskarna om de har fenskador. Hur
stor effekten blir beror pé vilken fena som skadats och om det ar flera fenor som
skadats samtidigt. Overlevnaden hos fiskar dir flera fenor 4r skadade #r ligre in
hos fiskar som har endast en skadad fena. Fiskarnas formaga att simma kan antas
paverkas av fenskador och dirmed péaverkas ocksd deras fodosOkning samt
fiskarnas formaga att halla sin position. Skadans/skadornas grad och typ pa
fenan/fenorna paverkar effekten av skadorna. Skadornas uppkomst okar ocksd
risken for infektion av patogener vilket kan paverka fiskarnas hélsa (Noble et al,
2012).

I en studie visade det sig att ju fler skador laxen har vid utsittning, desto storre ar
sannolikheten att inte bli infangad igen. Slutsatsen 1 studien blev darmed att ju fler
skador laxen har, desto lagre 6verlevnad har individen. Det anses dérfor vara viktigt
att minska fenskadorna i den mén det gar pa fiskodlingarna. I samma studie sigs ett
samband mellan graden pa skadan hos ryggfenan pa laxarna och hur ménga andra
fenskador en individ hade. Sambandet innebér att ju storre skada pa ryggfenan
individen har, desto storre sannolikhet &r det att fisken har skador pa andra fenor.
Det har dérfor sagts att ryggfenans kondition kan anvéndas som ett grovt matt pa
laxars allmidnna kondition (Petersson et al, 2013).

Flera faktorer kan paverka fenskador hos fiskarna och dessa faktorer kan antingen
verka pd egen hand eller tillsammans. Exempel pa faktorer som kan paverka
fenskadorna ér vilket system som anvénds for uppfodningen, hanteringen av fisken
och ljusforhéllanden (Noble et al, 2012). Foderregimer och fodrets naringsinnehall
precis som frekvensen pa matningen kan ha en betydande effekt pa fenskador pa
fiskodlingar, se nedan (Noble et al, 2012).

1.3. Fodoregim och matningssystem

Fiskar har generellt ett monster som de flesta arter foljer; fiskar &ter inte konstant
utan under vissa tider (antingen under dagen eller under natten). Det hér beror pa
att mat inte &r tillgéngligt hela tiden i vilda forhallanden. Tillgéngligheten pd mat
varierar med tidpunkt och sésong (Lopez-Olmeda et al, 2012).

Vissa fiskarter kan behdva anpassa sig till predatorers beteende for att sjdlv undvika
att bli dtna. Det hér fenomenet kan bidra till att fiskarna 4ter under endast en del av
dagen. Fiskar &r ektoterma djur och det anses vara anledningen till varfor deras
méngd fodointag varieras med temperaturen i vattnet. Det har visat sig att lax
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foredrar att dta under dagen nédr det finns ljus under sommaren (Lopez-Olmeda et
al, 2012).

Frekvensen pd matningen har borjat setts som en riskfaktor for dalig vélfard hos
fiskar pa odlingar. Fenskador kan uppstd nér utfodringens tider och dess frekvens
andras. Nar frekvensen pa antal méltider okas kan det innebdra att fenskadorna
Okar. Det pa grund av att antalet ganger fiskarna utsitts for att konkurrera om mat
okar (Lopez-Olmeda et al, 2012). Aggressioner dr vanligt vid utfodringen och det
kan resultera 1 bitattacker fiskarna emellan. Bitattackerna sker framforallt mot de
andra laxarnas fenor. Det hér sker for att laxarna har territorium nér de &r unga och
vill ddrmed fOrsvara sitt omrade (Alanird et al, 2014). I system dér fisk odlas och
aggressioner uppstar bland fiskarna kan aggressionen tolkas som délig vélfard hos
fiskarna. Aggressionerna kan leda till 6kad dodlighet samt skador, déribland
fenskador (Lopez-Olmeda et al, 2012).

Reducerad foderméngd kan innebéra att mindre konkurrenskraftiga individer 1
tragpopulationen far en mindre méngd mat jimfort med andra individer. Det kan i
sig innebdra att variationen pa laxarnas storlek blir storre (Alanidrd et al, 2014). I
system dér vissa individer blir utkonkurrerade av andra individer kan det leda till
samre fodointag for de sdmre konkurrenterna. Om det hédr sker i system dir
foderméangden é&r liten per utfodring kan det innebéra att de individer som har sdmre
konkurrensformaga kan komma att ha forsdmrat fédointag 1 och med upprepade
mattillfallen (Lopez-Olmeda et al, 2012).

1.4. Fetthalt hos odlad laxsmolt

Den odlade smolten skiljer sig fran den vilda smolten genom att ha en hogre fetthalt
och att vara storre (Persson et al, 2019). I ett fors6k var medelvikten hos vild smolt
frdn Vindeldlven ungefiar 24 g mellan aren 2011-2013. Under samma period var
medelvikten 43 g for ettarig odlad smolt i Umeélven. Motsvarande siffror for ettarig
odlad smolt dr 23 g i Dalédlven. For tvidrig odlad smolt dr medelvikten 133 g i
Dalélven och 103 g i Umedlven (Alanéri et al, 2017).

Generellt brukar den vilda smoltens fetthalt ligga pa under 3% vilket stddjs av ett
forsok dir fetthalten hos vild smolt 1ag pa 1,6% (Alanéri et al, 2014). Motsvarande
siffror for odlad smolt ligger betydligt hgre beroende pé hur den odlats. I f6rsok
har fetthalten varierat mellan 4,4% (foderreducerad) och 9,9% (icke
foderreducerad) (Alaniri et al, 2014).

Tidigare ansags det vara till fordel for den odlade laxen att vara stérre och ha en
hogre fetthalt i vilt tillstand (Persson et al, 2019). Pa senare tid har det dock overgatt
till att anses vara en nackdel. Anledningen till att den hoga fetthalten och den stora
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storleken dr en nackdel &r att motivationen att vandra ut till havet dr lagre for denna
smolt nir den sétts ut (Persson et al, 2019). Motiveringen till utvandringen till havet
for smolt anses vara den storre fodotillgangen som finns i havet jamfort med vad
som finns i dar. Den unga laxen behdver mer néring for att lagra energi och for att
vixa till sig. En lag fetthalt hos smolten resulterar ddrmed 1 att de dr mer bendgna
att vandra ut till havet for att fa mojlighet att lagra fett (Alanéra et al, 2017). Smolten
med ldgre fetthalt tenderade att vandra en ldngre stricka dn fisken med hogre
fetthalt i ett experiment (Persson et al, 2019). Det hér stods av ytterligare forsok dér
mindre smolt &r mer aktiv samt snabbare pa att vandra dn storre fisk av samma
arsklass (Alaniré et al, 2014).

1.5. Fodrets inverkan pa laxsmolts 6verlevnad i det
vilda

Andelen av den odlade smolten som étervinder till dlven de foddes i for att leka har
minskat over tid. Under 4ttiotalet atervinde 4% av den utsatta smolten kring
Ostersjon medan den siffran nu har sjunkit till 1%. En av anledningarna anses vara
den konstanta tillgdngen pa foder med hog energihalt i odlingssystemen innan
smolten sdtts ut. Tillsammans med andra faktorer sdsom svart att anpassa sig till
predatorer och finga byten pdverkar det Overlevnaden nidr fisken sitts ut
(Hammenstig et al, 2014).

Fetthalten i fisk paverkas av fetthalten i fodret. Lagre fetthalt i fodret i kombination
med att reducera fodermidngden hjélper till att f4 magrare smolt (Alanérd et al,
2014). De fettsyror som anvénds i fodret kommer att vara de fettsyror som bygger
upp laxarna (Aas et al, 2019). I ett forsok experimenterades det med laxens foder
genom att fiskarna matades med foder som innehdll olika halter av fettsyror. Det
visade det sig att de fiskar som fick ldgre halt fettsyror hade en hogre dodlighet &n
de andra tvé grupperna som matades med foder innehéllandes hogre fetthalt (Bou
etal, 2017). Forskarna har en teori om att de laxar som matats med fodret med lagre
fetthalt inte hanterade stress lika bra som de 6vriga laxarna (Bou et al, 2017).

De laxar som matats med fodret av lagre fetthalt visade ocksa tecken pé att ha
minskat fett runt muskler samt en 6kad inlagring av fett i lever, indlvor och inre
organ. Det hir tros paverka fiskens vilfard genom att lipiderna bor fordelas pa ett
annat sitt (Bou et al, 2017). Under laxens livscykel &ndras kroppens
sammansittning precis som under olika sdsonger (Aas et al, 2019). Vilket ocksa
skulle kunna innebéra att sammansittningen i fodret behdver justeras.
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1.6. Vattenkraftverkens paverkan pa lax

Under ett ar star vattenkraftverken for 45% av den totala energiproduktionen 1
Sverige. Trots att vattenkraft klassas som en fornybar energikélla
(Energimyndigheten, 2020) tillkommer en hel del problem for lax och andra
anadroma fiskarter nir dlvar byggs ut 1 syfte att producera energi.

Vid energiproduktionen uppstar i huvudsak tre problem for laxen. Den forsta &r att
fiskarna far svart att na sina lekplatser som &terfinns lingre upp i vattendraget.
Andra problemet som uppstar ar att lekplatserna kan fordndras med en utbyggnad
av vattenkraftverk. Den tredje problemet dr att turbinerna som finns i samband med
vattenkraftverken. Laxen som dr utvandringsklar behdver ofta passera turbinerna
ndr de ska vandra ut till havet (Fiskeriverket, 2007).

I de dlvar dér utbyggnader for vattenkraft sker paverkas den naturliga produktionen
av lax (Fiskeutredningsgruppen, 2019). I och med utbyggnaderna ar kraftindustrin
skyldiga att kompensationsodla fisk och att sedan sitta ut den 1 é&lvarna
(Fiskeriverket, 2007). Kompensationsodlingarna har pagétt sedan 1950-talet och
lansstyrelsen 4 den  myndighet som  kontrollerar  fiskodlingarna
(Fiskeutredningsgruppen, 2019).

Sveriges nést lingsta vattendrag dr Daldlven och den &r uppdelad i tva delar;
Osterdalilven och Visterdalidlven. De tvd huvudgrenarna forenar sig soder om
Siljan och bildar nedre Dalilven. Utloppet for dlven ir i Bottenviken, Ostersjon, vid
Alvkarleby. Av all energiproduktion som sker via vattenkraftverk stir Dalilven for
8% av energiproduktionen (Nationalencyklopedin, u.d.a).

I Dalédlven sitts arligen cirka 190 000 lax- och 55 000 havoringsmolt ut 1 dagsléget.
Det édr Fortum och Vattenfall som dr verksamhetsutdvare i Daldlven och ddrmed de
som &r skyldiga att kompensationsodla denna smolt. Delar av antalet smolt odlas
vid SLU:s FFS (Fiskeutredningsgruppen, 2019) dir det totalt handlar om 1
genomsnitt 55 000 oringar och 60 000 laxar som sitts ut i Daldlven varje ar.
Resterande laxsmolt odlas vid en annan fiskodling i Alvkarleby.

1.7. Fiskeriforsoksstationens historia

Kléackerier for fiskyngel borjade ta fart i Sverige under 1800-talets mitt. Det hir var
1 huvudsak sma klackerier och fiskodlingar som placerades pé flera platser runt om
i landet. I Alvkarleby startades ett klickeri 4r 1871 som sedan byggdes ut under
1900-talets borjan. Utbyggnaden av kldckeriet skedde samtidigt som ett av
Dalilvens fall, Alvkarlebyfallen, byggdes ut (Sveriges lantbruksuniversitet, 2016).
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Under 1930-talet utdkades verksamheten i Alvkarleby till att ocksd innefatta
experiment med odling av édldre fiskar. Verksamheten innefattade da bade
ensomriga fiskar men ocksé smolt. Sedan 1930-talet har en stindig utveckling skett
av fiskodlingen.

Fiskeriforsoksstationen (FFS) i Alvkarleby utfor kompensationsutsittningar av
oring och lax till Dalédlven varje &r. Lax och oring fingas fran dlven och anvénds
for avel (Sveriges lantbruksuniversitet, 2018). Vattnet i fiskodlingen tas 1 huvudsak
frdn Daldlven men 10% utgdrs av grundvatten. Systemet for utfodringen &r
automatisk ddr varje trdg kan styras separat. Inne i anldggningen &r belysningen
anpassad till sdsongens naturliga ljus inkluderat grynings- och skymningsljus
(Sveriges lantbruksuniversitet, 2016).

Studierna har utforts vid den hir kompensationsodlingen i Alvkarleby.

1.8. Syfte

Studien syftar till att 6ka kunskapen om olika faktorer som paverkar 6verlevnaden
hos odlad smolt for att kunna 6ka 6verlevnaden hos den utsatta smolten. Den utsatta
fisken &r viktig for ekosystemet men ocksa som matfisk och for fiske. Faktorerna
som undersokts ar fisktithet, olika fodertyper och olika foderregimer. Som ett matt
pa overlevnad i det vilda har fenskadornas grad och antal, tillvdxt och dverlevnad
hos de odlade fiskarna anvints.

Mina hypoteser ér:

Tétheten 1 tragen paverkar fenskadorna hos fiskarna negativt, det vill sdga ju hogre
tithet desto storre andel fenskador och desto ldgre 6verlevnad.

Fodertyper har olika innehéll och ar utformade pa olika sitt. Jag forvéntar mig att
det finns en skillnad i antal fenskador mellan fiskar utfodrade med olika fodertyper
om det finns skillnader mellan fodertyperna som resulterar i konkurrens.

Foderregimen kan péverka fiskens hélsa genom Okad konkurrens. En mindre
fodergiva innebér storre konkurrens vid utfodringen vilket skulle kunna innebéra
ett mer aggressivt beteende hos fiskarna. Den mindre fodergivan innebédr ocksa att
fiskarna matas oftare vilket utsétter fiskarna for aggressivt beteende oftare. Det
aggressiva beteendet skulle i sin tur kunna innebéra stérre andel fenskador. Jag
forvintar mig darfor att andelen fenskador dr hogre, tillvixten ldgre och
overlevnaden sdmre i behandlingar med l4gre fodergiva.
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2. Metod

2.1. Fisktathet

Fiskodlingen for odlingsrapporter for hur manga fiskar som finns i de olika trégen,
om sjukdomar uppstér, om de behandlas pa nédgot sitt (saltbadning ar en vanlig
metod mot manga sjukdomar) och hur ménga som dor varje dag. Gamla sadana
rapporter finns arkiverat pa fiskodlingen sa dessa anvéndes for att spara antalet
fiskar som funnits i olika trdg &ren 2011-2013. De trdg som har anvénts i den hér
studien bendmns som A (figur 1, Appendix) och E (figur 1, Appendix). De ér 4
kvadratmeter till ytan och tillverkade av plast. Det som skiljer trdgen at &r att de &r
placerade pa olika stéllen inne i fiskodlingens lokaler.

I samband med mérkning pa vararna under 2011-2013 kollades ocksa fenskador
hos bade 6ring och lax. I den hir studien har data for skador pa ryggfenan hos lax
anvénts fran de rapporterna. P4 odlingen anvéndes en skala som strickte sig mellan
0-5. Det forekom dock endast 4 klassifikationer, 0—3. Vérde 0 och 1 &r i princip en
helt skadefri, perfekt fena men klass 1 innebér att det finns indikationer pa en
fenskada. Klassifikation 0 och 1 har slagits ihop till klassifikationen 1 i denna
studie. Klass 2 och 3 innebir bdda att mindre &n 50% av fenan dr skadad medan 4
och 5 innebir att mer dn 50% av fenan dr skadad. Klass 2 och 3 har slagits ihop till
klass 2 medan klass 4 och 5 har slagits ihop till klass 3.

Tatheten minskade med antalet doda under studiens gang och det antogs dirfor att
medelvérdet representerade titheten béttre dn startvirdet. Det for att fenskador och
dodsfall forvantades uppstd dver hela perioden. Antalet fiskar med ryggfenor av
varje vardeklass for varje trag raknades och jaimfordes med medeltdtheten for varje
trag.

2.2. Fodertyper

Data som tagits fram av fiskodlingen sjdlva har anvénts i den hér studien. De matade
fiskarna i tvé trig av typ B (23 m?, se figur 3 i Appendix) och tvé trig av typ D (42
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m?, se figur 2 i Appendix) med tvé olika fodertyper; Aller Aqua eller Biomar. Bada
typerna av trg dr gjorda i betong, de ér inte ytbehandlade pa nagot sétt och de ar
placerade pa olika stillen inne i fiskodlingen. Ett stickprov pa 100 fiskar togs i varje
trag dédr vikt, langd och skador noterades pa rygg-, stjirt-, brost- och bukfenor. I
den hér studien har fokus legat pa ryggfenans skador. I tabell 1 finns information
om antal fiskar vid start i maj 2019, fisktdtheten i trdgen, antal doda fram till
méitningen i februari 2020 och startvikten.

Tabell 1. Fodertest med fodertyp. Siffror pd antal fiskar vid start, fisktdthet, antal déda fiskar och
startvikt for alla trag.

Trag Fodertyp Antal Téthet Antal doda Startvikt (g)
start (antal/kvm)

Bl Biomar 6833 297 94 5,52

D1 Biomar 8447 201 2 11,21

B2 Aller aqua 7192 312 56 5,90

D2 Aller aqua 7560 180 11 11,05

Klassificeringen av skador skedde med endast klass 2 eller 3. I figur 1 kan tva laxar
ses med tva olika klassificeringar pa ryggfenan. Klass 2 innebér att en fena ar
marginellt skadad upp till 50% bortfall. En skada som klassificeras till 3 innebir att
mer dn 50% av fenan ér borta.
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Figur 2. Klassifikation av ryggfensskada. Den évre laxen har en fenskada av klass 2 pa ryggfenan
dd mindre dn 50% av fenan dr skadad. Den undre laxens ryggfena klassificeras som klass 3 da
mer dn 50% av fenan dr borta. Foto: Sofia Nymans

Biomar ar pellets vilket innebér att foderbitarna &r lika stora. I forsoket matades
fiskarna i trdg B1 och D1 med Biomar i olika storlekar under forsoksperioden.
Biomars egen innehéllsforteckning ligger till grund for tabell 2 nedan.

Tabell 2. Biomars foderinnehdll for olika storlekar.

0,5 mm 0,8 mm 1,1 mm 1,5 mm
Réprotein (%) 58 56 56 54
Rafett (%) 15 18 18 21
Kolhydrater (NFE) (%) 6,6 9,0 8,9 7,2
Racellulosa (%) 0,1 0,1 0,3 0,4
Aska (%) 11,3 11,3 10,8 11,0
Fosfor (%) 1,8 1,8 1,7 1,5

Matningen for bade B1 och D1 sag ut s hér:
e 0,5 mm perioden 2019-05-20 till 2019-07-15
e 0,8 mm perioden 2019-07-16 till 2019-09-16
e 1,1 mm perioden 2019-09-17 till 2019-10-08
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e 1,5 mm perioden 2019-10-009 till 2020-02-12.

Aller Aqua, som dr ett granulat, det vill sdga att foderbitarna dr olikstora, matades
i trdgen B2 och D2 med olika storlekar under forsoksperioden.

Aller Aquas egen innehdllsforteckning ligger till grund for innehéllet 1 tabell 3
nedan. I tabellen gar det att utldsa vad granulatet innehaller for olika storlekar.

Tabell 3. Aller Aquas foderinnehdll for olika storlekar.

0,5-1,0 mm 0,9—1,6 mm 1,3-2,0 mm
Réprotein (%) 60 60 58
Raéfett (%) 15 15 17
Kolhydrater (NFE) (%) 5,7 5,7 6,1
Fiber (%) 0,7 0,7 0,7
Aska (%) 12,6 12,6 12,2
Fosfor (%) 1,4 1,4 1,4

Trig B2 fick foljande matning:
e 0,5-1,0 mm perioden 2019-05-20 till 2019-08-07
e 0,9-1,6 mm perioden 2019-08-08 till 2020-02-11

Trag D2 fick foljande matning:
e 0,5-1,0 mm perioden 2019-05-20 till 2019-08-07
e 0,9-1,6 mm perioden 2019-08-08 till 2019-10-08

e 1,3-2,0 mm perioden 2019-10-08 till 2020-02-12.

Skillnaden i matningen var en konsekvens av att fiskarna sorterats i olika klasser

under forgdende host. De laxar i trdg B2 var mellansortering (medelvikt 9,5 g)
medan fiskarna i trdg D2 var en storsortering (medelvikt 11,05 g). Fiskarna i trag

D2 var diarmed storre dn de fiskar i trdg B2 och behdvde
vaxte.
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2.3. Experiment med foderregimer

150 ensomriga laxar havades upp fran ett B-trdg och vdgdes med 3 siffrors
noggrannhet. Fiskarna placerades sedan i ett F-trdg (se figur 3) som ir 1 m? till ytan
dér ett nittak lades 6ver. Sammanlagt gjordes det hér 18 ganger dé 18 trdg anvints
som namngivits F1-F9 samt F31-39.

Ytterligare 100 laxar havades upp fran samma B-trag. De beddvades med Tricaine
for att sedan vdgas och métas. Fenskador noterades for rygg-, stjirt-, brost- och
bukfena. Klassificeringen av skador foljde odlingens klassificeringar och finns
mellan 1-3. Klassificeringen 3 innebér att minst 50% av fenan ar borta, 2 &r under
och fram till och med 50% bortfall medan 1 &r i princip en oskadad fena. Det
forekom dock inga fenor 1 klass 1 och dirmed forekommer endast
klassificeringarna 2 och 3 i resultatet. De hédr 100 fiskarna antas representera de
2700 (150x18) fiskarna 1 F-tragen. Medelvikt {for fisken rdknades sedan ut for att
sedan anvindas 1 utrdkning 1 hur mycket foder varje trag ska fa varje dag.

De olika matningssystemen namngavs till ldg, medel och hog med sex trag i varje
kategori. Sammanlagt fick fiskarna samma mingd 1 de olika systemen men
frekvensen och médngden for varje matning varierade. Alla trdg matades med det
granulerade fodret Aller Aqua (1,3-2,0 mm) under hela forsdksperioden. Mangden
foder varierades med vattentemperatur och den forvintade viktokningen hos
fiskarna. Det for att laxen krdver mer mat nér temperaturen i vattnet okar.

e Lagt system — fodergiva 0,25 g. De fick dd mat 32—128 génger per dag (se
mer specifikt nedan for vilka perioder).

e Medel system — fodergiva 0,50 g. De fick da mat 16—64 ganger per dag (se
mer specifikt nedan for vilka perioder).

e Hogt system — mat 2-3 ginger per dag. Under de fyra perioderna fick det
hoga systemet mat 2 génger i tre perioder och 3 ganger under en period (se
mer specifikt nedan for vilka perioder).

Trdg F1-F3 samt F31-F33 representerar det laga systemet, F4-F6 samt F34-F36
representerar medelsystemet medan F7-F9 samt F37-F39 representerar hogt
system.
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Figur 3. F-trag med 150 fiskar i. Foderautomaten syns till héger i bild. Foto: Sofia Nymans

Systemen 1&g och medel fick under 6 dagar (perioden 2020-03-25 och 2020-03-31)
8 gram mat mellan kl. 06—18 med respektive fodergiva. Det laga systemet fick da
mat 32 génger per dag medan medelsystemet fick mat 16 ganger. Det hdga systemet
fick under samma period 4,00 g mat kl. 6 och 18.

Under perioden 2020-03-31 till 2020-04-15 (15 dagar) fick fiskarna totalt 11 g mat
mellan kl. 6-20. Det hoga systemet fick da mat tre gdnger per dag. Laga systemet
fick da mat 44 ganger under en dag medan medelsystemet fick mat 22 génger.

Nasta period var 20 dagar mellan 2020-04-15 till 2020-05-04 dér fiskarna totalt fick
21 g foder per dag vilket skedde mellan kl. 6-20. Det ldga systemet fick ddrmed
mat 84 ginger per dag, medelsystemet 42 génger och det hoga systemet fick mat
tva ganger per dag.

Mellan 2020-05-04 och fram till dess att fiskarna kontrollerades (2020-05-20), 16
dagar, fick fiskarna 32 g totalt under en dag. De matades mellan kl. 6-20. Det laga
systemet fick dirmed mat 128 ganger under en dag, medelsystemet 64 gédnger och
det hoga systemet fick mat 2 ganger per dag.

Antalet foderbitar for varje 0,25 g; 0,5 g och 0,75 g rdknades ut genom att en viss
mangd védgdes upp och sedan ridknades ett medelviarde pa 5 olika pasar med mat
fram.
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Efter 57 dagar gjordes ett stickprov med 30 fiskar fran varje trdg. Fiskarna
undersoktes genom att de forst bedovades med Tricaine for att sedan maéttas (se
figur 4) och vigas. Ryggfenan kontrollerades och klassificerades utefter den skalan

som anvandes vid det tidigare stickprovet.

i - -&'&ig

Figur 4. Lingden pd en lax mdts. Lingden mdits fran spetsen pd nosen ut till den ldngsta delen pd
stjdrtfenan. Foto: Sofia Nymans

En observation gjordes pa den 58:de dagen i trdgen, dvs. dagen efter fenkontrollen
gjordes, for hur fiskarna betedde sig kring utfodringen. Den gjordes genom att nitet
togs bort fran trdgen och sedan satt observanten vid traget ndgra minuter innan
utfodringen. Vid utfodringen noterades hur fiskarna var i1 forhallande till
utfodringsmaskinen och hur deras aktivitet fordndrades. Det var ett trag for varje
foderregim som kontrollerades vid en utfodring.
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3. Resultat

3.1. Fisktathet

I nedanstdende tabell 4 visualiseras resultatet for studien med tdthet. Ingen av
klassifikationerna 4 och 5 (mer &n 50% bortfall av fenan) var representerade i
rapporterna. Det finns fem trdg som har en hog andel (>0,9) fenskador som ingér 1
klass 2 som innebar den hogsta typen av skada som observerades. De tragen ar (i
rangordning); E15, E7, E14, E6 och E17. Tétheten for de hér tragen dr 992,6; 473,4;
986,7; 873,2 och 959,7 fiskar/kvm. De trag med minst andel skador pa ryggfenan
(<0,4) ar trag E30, E26 och E12. De hér tragens tathet var 1022,1; 872,2 och 1171,6
fiskar/kvm.

Tabell 4. Medeltdthet per kvadratmeter, andel fenskador och andel déda i de olika tragen.

Trag  Medeltiathet/kvm Andel skador Kklass 2 Andel déda (%)

Al4 957,1 0,552 0,125
Al5 657,9 0,749 0,303
E6 873,2 0,926 0,627
E7 4734 0,939 0,369
El12 1171,6 0,355 17
E13 994.,9 0,832 1,33
El4 986,7 0,933 3,45
E15 992,6 0,96 1,52
El6 968,3 0,8 10,1
E17 959,7 0,901 11,9
E18 962,3 0,885 9,35
E26 872,2 0,315 0,771
E29 871,3 0,631 0,943
E30 1022,1 0,211 3,99
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Trig E12 hade fran borjan 5005 fiskar (tabell 4) vilket var det trdg med flest fiskar.
Det var ocksa i det traget som flest antal fiskar dog, 850 stycken vilket motsvarar
17,0%. Medeltitheten i det hiir triget var 1171,6 fiskar/m?. Trig E17 ir det trdg
med ndst hogst andel dodsfall. I det trdget dog 11,9% och medeltitheten var 959,7
laxar/m?.

Foljande trag hade ett bortfall under en procent; Al5, E6, E7, E26 och E29.
Tétheten for dessa trdg var 657,9; 873,2; 473,4; 872,2 och 871,3 laxar/m?. Trig
E30, E13, E14 och E15 hade ett bortfall under 5%. Huvudsaken av bortfallet i trdg
Al14 berodde pa tva stickprov som togs i slutet av oktober och november da
sammanlagt 220 fiskar togs bort frin traget. Stickproven réknas inte som dodsfall
men &r bortrdknat for medeltdtheten. Dodsiffran for traget ar 5 vilket resulterar i en
lag andel (0,125%) doda i traget.

Faktorerna medeltithet och andelen skador klass 2 korrelerar inte till varandra
(Spearmans korrelationstest, r= -0,134; 1>=0,0180; P>0,2; n=14, figur 5).
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Figur 5. Andel fiskar med fenskada klass 2 som funktion av medeltditheten

Det verkar inte heller finnas ndgot samband mellan andel ryggfensskador klass 2
och andel doda i denna studie (Spearmans korrelationstest, = -0,0330; r>= 0,00109;
P>0,2; n=14, figur 6).
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Figur 6. Andel doda som funktion av andel klass 2.

Déremot fanns en positiv korrelation mellan titheten och andelen doda; ju hogre
tithet, ju hogre dodlighet i trigen (Spearmans korrelationstest, r= 0,70; 2 = 0,49;
P<0,01; n=14, figur 7). Korrelationen kvarstar &ven om man tar bort extremvardet
med hogst dodlighet och hogst medeltithet (Spearmans korrelationstest, r= 0,70; 12
=0,49; P<0,02; n=13).
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Figur 7. Andelen doda som funktion av medel antal fiskar per trdg.
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3.2. Fodertyper

For trag B1 som matats med Biomar visade stickprovet pa att 98% av fiskarna
klassificerades till fenskadeklass 2 medan 2% klassificerades till klass 3. For trag
B2 som matats med Aller Aqua visar stickprovet att 82% av fiskarna ar av klass 2
och att 18% &r av klass 3 vad géller ryggfenans skador.

Stickprovet fran trdg D1 som matats med fodret Biomar visar att 74% av fiskarnas
fenskador klassificeras i klass 2 medan 26% klassificeras som klass 3. Fiskarna 1
trdg D2 har matats med fodret Aller Aqua. Stickprovet som gjorts pa fiskarna som
fanns 1 trag D2 visar att 68% klassificeras som klass 2. Resterande andel, 24%,
klassificeras som klass 3 (figur 8).
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Figur 8. Ryggfensskador med olika fodertyper.1 = trag Bl, 2 trag B2, 3 = trag D1 och 4 = trag D2.

Det finns en skillnad i1 forekomst av fenskador som inte &r av slumpen i det hir
testet mellan olika fodertyper (Chi2-test, Chi2=0,00550; P<0,05) och mellan olika
trig (Chi2-test, Chi2=1,62x10°; P<0,05). Fiskarna utvecklade storre skador pa
ryggfenan med fodret Aller Aqua och i1 D-tragen.

3.3. Foderregimer

Genomsnittliga antalet bitar for 2,6 g blev 682 stycken foderbitar vilket resulterar i
ungefar 262 bitar per gram. I det laga systemet blir det 1 genomsnitt 66 foderbitar
for varje fodergiva respektive 131 foderbitar for medelsystemet (se tabell 5). I det
laga systemet fir fiskarna i genomsnitt 0,44 bitar per fisk medan motsvarande
siffror for det mittersta systemet blir 0,87. De laxar som befann sig i system l14g och
medel konkurrerade dirmed om maten.
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Den minsta fodergivan som det hoga systemet fick under forsokets gang var 4,00
g. Det motsvarar 1049 foderbitar vilket blir 1 genomsnitt ndstan 7 bitar per fisk.
Konkurrensen dr dirmed betydligt 14gre for det hir systemet dn for de dvriga tva.
Fodergivan dkar med vattnets temperatur samt laxarnas tillvixt och det hér bidrog
till att midngden foder 6kade under forsokets ging. Det hdga systemet fick mat
endast 2—3 ganger per dag vilket innebar att konkurrensen minskade for de trag som
tillhor det hoga systemet nédr den totala mdngden foder dkade (i.o.m. en storre
mangd foder pad samma antal fiskar).

Tabell 5. Antal bitar foder for de olika systemen for matning av fisk.

Foderregim Vikt (g) Antal
Lag 0,25 66
Medel 0,50 131
Hog 4,00 1049

Under forsokets gang var det en fisk som dog i trigen F3, F6 och F9. Det innebér
att det totalt dott 3 fiskar med en fran varje foderregim. Négon vidare analys av
antalet dodsfall har ddrmed inte gjorts.

Startldngden for fiskarna var 104,0 £ 10,1 mm (tabell 6). Medellingden {or laxarna
efter experimentet avslutats blev i det ldga systemet 117,86 + 12,17 mm, 117,11
mm * 12,96 mm for medelsystemet och 117,09 £+ 12,86 mm for det hoga systemet.
Tillvéxten skiljer sig inte signifikant mellan de olika foderregimerna (ANOVA,
F2,541=0,219; P>0,05). Under forsokets gang har alla fiskar vaxt till sig ungefér 13—
14 mm.

Startvikten var 11,5 g + 3,0 g {or laxarna (tabell 6). Medelvikten for laxarna blev
efter forsoket avslutas 17,23 + 4,40 g {for det laga systemet, 17,13 + 4,87 g for
medelsystemet och 17,08 g + 4,64 g {for det hoga systemet. Vikten skiljer sig inte
mellan de olika foderregimerna (ANOVA, F2,541=0,0469; P>0,05). Laxarna har
under forsokets gang okat ungefir 5,5 g.

Tabell 6. Fiskarnas slutvikt och slutlingd och standardavvikelse (medel och standardavvikelse) i
de olika foderregimerna.

Foderregim X langd (mm) SD léingd x vikt (g) SD vikt
Lag 117,86 12,17 17,23 4,40
Medel 117,11 12,96 17,13 4,87
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Hog 117,09 12,86 17,08 4,64

Kontroll (start) 104,0 10,1 11,5 3,0

Vid forsokets slut hade 11 av 183 kontrollerade fiskar fenskador av klass 3 for det
laga systemet. I medelsystemet klassificerades 8 laxar av 183 som klass 3 och i det
hoga systemet klassificerades 13 av 181 fiskar till klass 3 (tabell 7). Resterande
fiskar klassificerades som klass 2. Resultaten visar ingen skillnad mellan de olika
foderregimerna (Chi2-test, Chi2=0,514; P <0,05).

Det fanns diremot en signifikant skillnad i fenskador 1 slutet av forsoket jamfort
med kontrollen som skedde innan (Chi2-test, Chi2=3,03x10%; P<0,05). Skillnaden
bestar dé i att fenskadorna var vérre innan forsokets start (13% klass 3) och att de
blivit bittre under tiden de varit 1 forsokstragen (6,01% 1 lag, 4,37% 1 medel och
7,18% 1 hog).

Tabell 7. Klassifikation av ryggfenskador i forsok med foderregimer, antal klass 2 och klass 3
skador.

Foderregim Antal Klass 2 Antal klass 3 Totalt Andel klass 3 (%)

Lag 172 11 183 6,01
Medel 175 8 183 4,37
Hog 168 13 181 7,18
Kontroll (start) 87 13 100 13

Observationen av fiskarnas beteende visade att det fanns en skillnad mellan de olika
foderregimerna. I det ldga systemet fanns majoriteten av fiskarna pd motsatt sida
dar fodringsautomaten fanns. Vid utfodringen sags ingen okad aktivitet. Det mesta
av fodret hamnade pa botten av trdget utan att ndgon fisk &t ndgot av fodret. I
medelfodersystemet var de flesta fiskar precis under utfodringsmaskinen. De blev
lite mer aktiva @n vad de var innan. I det hdga systemet fanns majoriteten av fiskar
pa andra sidan av utfodringen. Vid utfodringen hojdes aktiviteten avsevirt &n innan.
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4. Diskussion

4.1. Fisktathet

Tatheten verkar inte vara en bidragande faktor till en dkad andel fenskador hos
laxarna 1 den hir studien och dirmed paverkar tdtheten inte deras vélfard.
Fenskadorna verkar inte heller ha ndgon paverkan pa dodstalen 1 det hir forsoket.
Som ndmnt i inledningen skriver Noble et al (2012) att 6verlevnaden paverkas av
graden av och antal fenskador som fisken har. I det hér fallet verkar det som att
fenskadorna inte #r i den grad s4 att fiskarna dor. Aven Peterssons et al (2013) studie
stodjer det har resonemanget dé fiskar med fler skador inte blir infingade igen efter
att ha blivit frisldppta fran fiskodlingar. Det kan ddrmed innebdra att 1 det hér
forsoket forminskas effekterna av fenskador nir endast ryggfenan undersoks. Det
skulle ocksd kunna vara sd att experimentet var for kort for att ndgon markbar
dodlighet skulle hinna uppsta. Dodligheten skulle kunna bli storre efter en ldngre
tidsperiod eller bli mirkbar ndr smolten sitts ut i det vilda.

I experimentet med fisktitheten fanns heller ingen observation som innebar en
allvarlig skada, dvs. med en skada med mer #in 50% bortfall av fenan. Overlevnaden
paverkas ddrmed inte av méttliga skador i de forhallanden som rader pa den hér
fiskodlingen.

Mellan faktorerna tdthet och dodlighet verkar det finnas ett samband 1 det hir
forsoket, med en okad tithet okar ocksa dodligheten. I och med att det inte finns
nigot samband mellan allvarliga fenskador och dodlighet kan inte det okade
dodstalet forklaras av allvarliga fenskador. Den 6kade dodligheten beror darfor av
nagon/nagra andra faktorer. Hypotesen som jag hade for den hér studien stimmer
diarmed endast delvis d& dodligheten 6kade med okad fisktithet men det berodde
inte pd fenskadorna. Eventuellt skulle det kunna finnas ett grinsvirde for om
tiatheten paverkar andelen doda. Vid strax under 4000 fiskar i tragen (dvs. 1000
fiskar/kvm) ser (se figur 7) det ut som att trenden bryts lite med det data som finns.
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Innan det ser det ut som ett linjdrt samband men omkring 4000 fiskar per trag verkar
det som att det finns manga olika virden pa andel doda, allt ifrdn nédra 0% till 12%.
Det linjdra sambandet skulle eventuellt darfor kunna brytas hr.

Resultatet skulle ocksa kunna ha paverkats av antalet som dott av vingel. Vingel dr
nagot som kan drabba fiskar nir det dr kallt 1 vattnet. Det var det som hénde i bland
annat trag E12 enligt fiskodlingens rapporter. I det traget dog 850 stycken laxar
vilket motsvarade 17%. Vingel innebir att fiskarna kan borja ”vingla” 1 vattnet nér
temperaturen ir kring/under 0,5°C under en lingre period!. Ibland hjilper det att
bada fiskarna i saltbad mot vingel men ibland inte. I och med att fiskarna dog av
vingel kan det hédr ha paverkat resultatet som antyder att det finns ett samband
mellan tdthet och dodligheten. Av vad jag forstar har forskarna dock inget svar pa
varfor vingel uppstar. Det skulle dirmed behdvas mer forskning kring det hir
sdrskilt eftersom det verkar vara ménga fiskar pd fiskodlingarna som dor av vingel.

4.2. Fodertyper

Vilken typ av foder och vilka trag som anvinds 1 fiskodlingarna verkar ha en effekt
pa hur allvarliga fenskador som utvecklas. Det ar svart att siga om det alltid &r s&
att fodertyperna och trdgen pédverkar fenskadorna eller om det &r en
engangsforeteelse 1 det hdr experimentet. Nar fiskarna matas med Aller Aqua sé fér
fiskarna fler allvarliga skador pd ryggfenan jamfort med Biomar. Skillnaderna
mellan fodertyperna dr inte sérskilt utmirkande vad giller niringsinnehall (se
tabeller under avsnitt 2.2). Biomars storre pellets har en hogre fetthalt (21%) &dn vad
Aller Aqua har (17%). Det hédr bor dock inte paverka fiskarnas fenskador utan
snarare smoltens slutliga vikt. For hogre overlevnad i det vilda kan vikten
(fetthalten) vid utsittning vara betydande for smoltens dverlevnad (Hammenstig et
al, 2014) men av vad jag vet har fetthalten inte ndgon paverkan pé fenskadornas
uppkomst 1 odlingsmiljo.

Typen av foder kan ha péverkat fenskadornas uppkomst i och med att Aller Aqua
ar granulat och Biomar pellets. Hypotesen var att fler fenskador skulle uppstd om
det resulterade konkurrens mellan fiskarna med de olika fodertyperna. Mojligheten
att se hur stor konkurrensen ir for varje fodergiva dr tyvérr inte mdjligt da
kunskaperna kring hur manga foderbitar som Biomars pellets innehéller per
fodergiva saknas. Det hade varit spdnnande att se hur konkurrensen skiljer sig &t
mellan de olika fodertyperna for att se hur hypotesen stimmer eller inte. Eventuellt
hade det da kunnat ségas att skillnaden i fenskador forklaras av en storre konkurrens

' Yvonne Ottosson, miljdanalysassistent, Institutionen for akvatiska resurser, Fiskeriforsoksstationen
Alvkarleby

33



vid utfodring med Aller Aqua. Nu gér det inte att sdga det och ddrmed kan andra
egenskaper hos fodret vara orsaken till uppkomsten av fenskador.

En teori till fenskadornas uppkomst skulle kunna vara att det ena fodret flyter béttre
dn det andra fodret. Det skulle innebéra att en storre andel foder blir tillgédngligt for
fiskarna for det foder som flyter béttre. Spridningen pa fodret dr formodligen en
viktig komponent i det hir. En storre spridning, ju fler fiskar kan ta del av fodret
vilket 1 praktiken innebdr en mindre konkurrens mellan fiskarna. Kunskapen kring
flytegenskaperna hos fodren ar for mig dock inte kdnda sa nagra definitiva slutsatser
gar inte att dras.

I D-trdgen utvecklade fiskarna vérre och fler fenskador &n i B-tragen. En teori skulle
kunna vara pé hur stor area som fodret kommer relativt till arean pa traget. I figur
3 under avsnitt 2.3 gér det att se en utfodringsautomat. Det sitter liknande, storre
sddana automater vid B- och D-trigen. Automaterna slidpper fodret precis under
automaten och inte 6ver nagon storre area. D-tragen har en storre area dn B-tragen
och det innebidr att utfodringen sker pa en relativt mindre yta &dn i B-tragen.
Konkurrensen blir dirmed storre da det ar fler fiskar 1 D-tragen som ska konkurrera
om fodret pa den lilla arean.

Négot som kan ha paverkat resultatet i det hir forsoket ar att storlekarna pé fiskarna
varierat. [ B2 fanns en mellansortering medan det i D2 fanns en storsortering och i
och med det matades de med olika foder. Vid jimforelse mellan Aller Aquas
foderstorlekar 0,9—1,6 mm och 1,3-2,0 mm ar det mindre protein medan det 4r mer
rafett och kolhydrater i det storre granulatet. Fordndringen i storleken hos granulatet
innebér ocksa att det formodligen blir farre bitar foder for det stérre granulatet &n
for det mindre. Storre bitar innebér ocksé farre bitar for samma méangd foder vilket
kan paverka de eventuella aggressioner som kan uppstd mellan laxarna vid
konkurrens.

Skillnaden mellan trdgen skulle kunna forklaras av storleksskillnaden mellan
fiskarna. Fiskarna i B-trdgen var nistan hélften s stora vid isdttning i trdgen och
hade en tédthet pa 100 fiskar fler 4n vad D-trdgen hade. Skillnaden i storlek innebar
ocksa att trag D2 matades med en storre storlek (1,3-2,0 mm) under en léngre
period. Trag B2 fortsattes da att matas med 0,9-1,6 mm.

4.3. Foderregimer

Min hypotes var att det skulle finnas en skillnad mellan foderregimerna men nagra
signifikanta skillnader fanns inte mellan dem. Det fanns ingen skillnad i varken
fenskador, vikt eller langd mellan regimerna. En 6kad foderfrekvens innebér att
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fiskarna utsétts for konkurrens vid upprepade tillfdllen (Lopez-Olmeda et al, 2012)
och den unga laxen borde dédrmed vilja forsvara sitt territorium innehallandes foda
(Alanédra et al, 2014). Det laga systemet som utsattes for flest tillfillen med
konkurrens borde diarfor ha visat en skillnad i fenskador jamfort med de andra
systemen. En teori till varfor det inte blev sa skulle kunna vara att det i borjan av
experimentet var kallt i vattnet. Den 1aga temperaturen skulle kunna innebéra att
fiskarna inte var sdrskilt aktiva och dirmed inte &t sa mycket av fodret. Det skulle
da kunna innebdra att fiskarna inte blev utsatta for konkurrens i ndgon storre
utstrackning.

Individer som dr mindre konkurrenskraftiga ségs inte tillvixa pd samma sitt som
ovriga individer vid en liten fodergiva som ges 1 hog frekvens. Det pa grund av att
de inte far samma tillgéng till foda som de konkurrenskraftiga individerna (Lopez-
Olmeda et al, 2012). Trots att min hypotes var att de i1 system lag skulle ha en ligre
tillviaxt var det inte ndgot som syntes i den hir studien. En forklaring till det har
skulle kunna vara att det inte skiljde sig at i total mingd tillférd néring for
foderregimerna. En reducerad foderméngd innebar i en studie att fiskarnas tillvéxt
skiljde sig betydligt mer at (Alanéré et al, 2014). Det skulle mgjligen kunna forklara
att det inte forekommer ndgon signifikant skillnad i lingd och vikt mellan
foderregimerna i den hér studien dé inget system var foderreducerat.

Tanken var att observationen av fiskarnas beteende 1 samband med matning i olika
trag skulle ske med kamera. Det visade sig att det inte var tekniskt mojligt s& den
skedde istdllet genom ménsklig dvervakning. Observationen visade en skillnad
mellan de olika foderregimerna. Det ldga systemet hade en ldg aktivitet vid
utfodring medan den 6kade for medel och det hoga systemet. Observationen skedde
endast for en utfodring per regim vilket innebér att det adr svért att dra nagra
slutsatser av den. Nir den utfordes var det svart att se om det forekom attacker eller
vad den 6kade aktiviteten berodde pa. En 0kad aktivitet skulle kunna ha inneburit
attacker som det méanskliga 6gat missade. Det borde dock ha varit for det 1dga
systemet som det var en hogre aktivitet 4n for de andra om den teorin ska stimma
da konkurrensen &r storre for det systemet.

Fiskarna kan eventuellt ha itit tills de var métta och ddrmed inte ville dta ndgot mer
ndr observationen genomfordes i det ldga och normala systemet. Observationen
skedde mellan kl. 13—14 och det skulle kunna forklara den laga aktiviteten hos det
laga systemet d4 de vid den tidpunkten redan fatt flertalet utfodringar. Det hoga
systemet har da fatt mer foder men bara en utfodring. Teorin kring hur fodret flyter
skulle kunna vara aktuell hér ocksa. Vid utfodring av det hoga systemet hamnar da
en stor mdngd av fodret pa botten snabbt om det sjunker direkt, jAimfort med det
laga systemet som da har mojlighet att éta flertalet ganger under dagen. Nagot som
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talar emot den hér teorin &r att medelvikten inte skiljde sig ndmnvirt mellan
foderregimerna.

Fenskadorna blev bittre under forsokets géng 4n vad de var frdn borjan.
Anledningen till det &r oklar. Fiskarna togs ifrén ett B-trdg som innehdll 7104 laxar.
Det innebdr att tidtheten i det traget var strax 6ver 300 fiskar/kvm. Det skulle dirmed
innebdira att titheten 1 F-trdgen var ungefar hilften som innan. Tidigare forskning
(Noble et al (2012); Alanéra et al (2014)) har visat att fenor kan regenerera. Det ér
dock oklart om det dr det som har skett 1 det hir forsoket eller om forbattringen
beror pa nigot annat. Bilder alternativt anteckningar om fordndrad vdvnad (eng.
wound epidermis, som Noble et al (2012) ndmner i sin artikel) vid kontroll av
fenskador hade kunnat bekrifta om fenorna har regenererat eller inte.

Hade jag gjort studien igen hade jag velat ha kameror uppsatta i trigen om det var
tekniskt mdjligt och om inte hade jag velat inkludera flertalet utfodringar (som inte
var mojligt inom den hér tidsramen). Med flera utfodringar hade det eventuellt varit
mojligt att dra sékrare slutsatser kring utfodringen i tragen. En titare tathet pa fisken
hade ocksd varit spdnnande att undersdka. Nu var titheten rétt 1ag, 150 fiskar/kvm
men 1 till exempel tdthetsexperimentet lag titheten pa éver 1000 fiskar/kvm i vissa
trag. En hogre tithet hade dédrmed representerat de forhéllanden som rader pa
fiskodlingen bittre.

4 4. Slutsatser

Det finns ingen korrelation mellan varken tidthet och andel fenskador eller dodstal
och andel fenskador i den hér studien. Méttliga ryggfensskador (<50% av fenan
borta) pédverkar heller inte Overlevnaden i de forhallanden som rader pa
fiskodlingen. Det finns ddremot en positiv korrelation mellan faktorerna tithet och
dodlighet i1 studien. Det &r oklart vad i 6kad téthet som kan ha orsakat en hogre
dodlighet. Eventuellt kan det finnas ett grinsvérde for om tétheten paverkar andelen
doda eller inte da det finns en brytning i vad som ser ut som ett linjart samband.

Fenskadorna blir bade fler till antalet och allvarligare med fodret Aller Aqua och i
de storre D-trdgen (42 kvm) i den hér studien. Det finns ingen sjélvklar forklaring
till det da det inte finns ndgon data pa hur fodren skiljer sig & mer 4n ndringsmassigt
(ddr ingen visentlig skillnad finns). Nagon forklaring till varfor fiskarna utvecklar
allvarligare fenskador i D-tragen finns inte heller.

Foderregimerna skiljer sig inte statistiskt signifikant at vad géller fenskador, vikt
eller langd. Fenskadorna var béttre vid forsokets slut an vad de var i borjan men det
ar oklart om skadorna har likt eller om det beror pa nagot annat.
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4.5. Framtida studier

Fortsatt forskning om 6verlevnaden hos laxsmolt behovs, delvis for att manga
méinniskor anvinder fiske som rekreation och lax som foda. Delvis ocksa for att
ekosystemet ska fortsdtta att fungera och om vi ska kunna fortsitta ha
vattenkraftverk i dlvarna. En délig Overlevnad hos laxarna innebdr ocksd en
ekonomisk forlust for de som finansierar fiskodlingen. Fenomenet vingel skulle det
behdvas mer forskning kring. Aven om jag inte kan forklara mina resultat med det
hir fenomenet kan det vara stora méngder fisk som dor pa grund av det. Vad det dr
som faktiskt hiander dr darmed viktigt att ta reda pa sé att personalen vet vad som
ska gbras om det uppstar.

Fenskadornas mojlighet till 1dkning behovs det ocksa mer forskning kring. Fragor
sasom hur allvarliga skador som kan ldka och under vissa forutsittningar skulle da
kunna besvaras.

I min studie kunde jag inte forklara den positiva korrelationen mellan téithet och
andel doda sa hir behdvs fler studier for att forstd en ldmplig tdthet att halla fisken
1.

Slutligen behovs dven studier av egenskaperna hos fodertyper eftersom dessa skulle
kunna variera mellan olika fodertyper. Studierna kring egenskaperna hade darmed
kunnat optimera utfodringen ytterligare om det skulle vara sa att det paverkar
tillgédngligheten pa fodret.
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Appendix

S

Figur 1. A-trag (4 kvm) i bilden till vinster. I bilden till hoger dr det E-trag (4 kvm) nedtill och F-
trag (1 kvm) upptill. Alla dr tillverkade i plast. Foton: Sofia Nymans

) = 1 . |

Figur 2. Till vinster skymtar D-trdg (42 kvm) tillverkat i betong. Foto: Sofia Nymans
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Figur 3. Ett B-trdg (23 kvm) tillverkat i betong. Foto: Sofia Nymans
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