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Abstract

The aim of the study was to assess the extent to which the welfare of Atlantic salmon (Salmo
salar) is being protected during electrical stunning at slaughter in Europe. This was done by
reviewing scientific articles alongside legislation and recommendations from the largest salmon
producing countries in Europe, i.e. Norway, the United Kingdom and the Faroe Islands. Alongside
these, legislation and recommendations from the European Union (EU) and World Organisation
for Animal Health (WOAH) were included. An evaluation of the scientific basis for these
regulations was conducted to determine the extent to which they are supported by empirical
evidence. The results revealed critical gaps in both legislation and scientific understanding
concerning the use of electrical stunning of Atlantic salmon. Out of the countries examined,
Norway stood out by having more detailed legislation. However, only Norway’s and European
Food Safety Authority (EFSA’s) recommendations referred to scientific studies, indicating that
current regulations also lack scientific support.

In conclusion, further research is needed to better understand the welfare implications of electrical
stunning and to ensure the protection of Atlantic salmon during slaughter. This would also help
address the clear need for more detailed and evidence-based legislation. The current lack of both
regulations and research means that Atlantic salmon may not be adequately protected at the time
of slaughter.

Keywords: Atlantic salmon, Europe, electrical stunning, animal welfare, slaughter
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1. Introduktion

1.1 Inledning

Fiskars formaga att kanna smarta och lidande har inte alltid betraktats som en
sjalvklarhet (Chandroo et al., 2004). | takt med att forskningen visar att sa &r
fallet, férandras ocksa uppfattningen om vilka krav som kan och bor stéllas pa
vélfarden for odlad fisk (Chandroo et al., 2004). Trots detta &r lagstiftningen pa
omradet bristfallig och manga av de metoder som anvands vid slakt ger upphov
till lidande for fiskarna (Chandroo et al., 2004; Mercogliano & Dongo, 2023).

Elbeddvning har foreslagits som ett potentiellt humant tillvagagangssatt vid slakt
och har darfor snabbt blivit vanligare inom vattenbruk och fiskeindustrin
(Hjelmstedt et al., 2022). Samtidigt indikerar forskning pa omradet att det rader
viss osékerhet gallande elbeddvningens pastadda fordelar for fiskvalfarden (Grans
et al., 2016). Mot denna bakgrund &r det relevant att se narmare pa hur de
valfardsrisker som presenteras i forskningen beaktas i den lagstiftning och de
rekommendationer som finns.

1.2 Bakgrund

For att forsta de valfardsrelaterade utmaningarna vid slakt av fisk &r det viktigt att
forst satta produktionen i sitt sammanhang. Nedan foljer darfor en kort bakgrund
till fiskodlingens framvaxt, Atlantlaxens betydelse i den globala
vattenbruksindustrin, samt valfardsaspekter vid slakt och metoder for beddvning.

1.2.1 Fiskodling

Fiskodling lyfts allt oftare fram som en viktig del i att 16sa flera av var tids stora
utmaningar, fran milj till livsmedelssakerhet och folkhélsa (Food and
Agriculture Organization of the United Nations [FAQ], 2024). Inte minst da fisk, i
jamférelse med rott kott, anses vara mer hdlsosamt och mindre miljéfarligt
(Hilborn et al., 2018; Thomsen et al., 2019). Konsumtionen av fisk har
fordubblats under de senaste cirka 50 aren, en trend som forvantas fortsatta i takt
med att vattenbruket véxer (FAO, 2022).

Enligt uppskattningar slaktas 6ver 100 miljarder fiskar (raknade som individer)
fran det globala vattenbruket varje &r (Mood et al., 2023). Ar 2022 kom



produktionen upp i 61,5 miljarder ton levande vikt, och gick darmed for forsta
gangen om vildfangad fisk matt i vikt (FAO, 2024).

Globalt sett &r sotvattensodling i inlandet den vanligaste produktionsformen, men
fiskodling kan dven ske i sj0ar och hav (FAO, 2024). Inom s6tvattensodling
anvéands olika metoder, dar enklare dammar ar det vanligaste (FAO, 2024).
Kustndra vattenbruk &r &ven en viktig produktionsform som ofta sker med hjélp
av byggda dammar (FAO, 2024). Marin produktion kan antingen innebéra att
arten halls i dessa system hela livscykeln, eller enbart under tillvaxtfasen innan de
slaktas (FAO, 2024). Inom akvatisk animalieproduktion ar det vanligaste att man
tillfor foda, men dven sjalvforsorjande system sasom dammar dar ingen extern
utfodring sker forekommer (FAO, 2024).

Vattenbruksindustrin innefattar stor variation, bade gallande produktionsmetod
och arter som halls (FAO, 2024). Enligt FAOs rapport fran 2024, halls 368 olika
fiskarter pa fiskodlingar globalt.

1.2.2 Atlantlax

Atlantlax (Salmo salar) ar den mest konsumerade fiskarten i Sverige och en av de
mest producerade globalt (Borthwick et al., 2019; Eurostat, 2025). Dessutom
dominerar Atlantlax den globala handeln inom omradet (FAO, 2024). Detta har
delvis mojliggjorts genom en allt mer intensiv produktion, med storre
anlaggningar som medfor storre I6nsamhet och tillvéxt (Ellis et al., 2016).

Atlantlax fods i regel upp pa land innan den placeras i marina system for att véaxa

till slaktvikt (FAO, 2024). Vid konventionell produktion halls Atlantlaxen i kassar
dar vattnet kan floda fritt genom och déar fisken matas regelbundet (Halwart et al.,
2007). Denna produktionsform lampar sig darfor bra i kustnéra lander som Norge,
varldens storsta producent av Atlantlax (Halwart et al., 2007; FAQO, 2024).

Produktionen av Atlantlax sker huvudsakligen i ett fatal lander, som exporterar till
andra delar av vérlden (FAO, 2024). Norge producerar globalt sett 6verlagset
mest Atlantlax och ar vérldens nést stdrsta exportor av vattenbruksprodukter
(FAO, 2024; FAO Statistical Query Panel, 2025). Efter Norge &r Storbritannien
och Féroarna de storsta producenterna av odlad Atlantlax i Europa (FAO
Statistical Query Panel, 2025). Trots att Atlantlax ar den mest konsumerade
fiskarten i Sverige, saknas inhemsk produktion av Atlantlax som matfisk, och den
overlagset storsta andelen importeras istallet fran Norge (Borthwick et al., 2019).
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1.2.3 Valfardsaspekter vid slakt — beddvning

Inom Europeiska Unionen (EU) ska djur bedévas innan avlivning, pa ett sadant
satt att det ar ihallande fram tills djuret har détt. Detta faststalls i artikel 4.1 i
Radets forordning (EG) 1099/2009 om skydd av djur vid tidpunkten for
avlivning®. Denna bestammelse omfattar dock uttryckligen inte fisk (artikel 1.1),
vilket gor det relevant att granska hur fiskars valfard skyddas vid slakt.

De huvudsakliga metoderna for bedévning av fisk dr anvandning av gas (sasom
koldioxid eller kvave), mekanisk bedévning, kemisk beddvning samt elbedévning
(Erikson, 2011; EU-kommissionen, 2017). Enligt EU-kommissionens rapport fran
2017, var mekanisk och elektrisk bedévning i luft de vanligaste
beddvningsmetoderna for lax.

Elbeddvning har foreslagits som en mer skonsam beddvningsmetod jamfért med
manga av de andra, da den kan medfora att fisken forlorar medvetandet
omedelbart (Robb & Roth, 2003). Metoden riskerar dock att paralysera fisken
utan att orsaka medvetsloshet, vilket kan gora visuell beddmning av bedévningens
effektivitet missvisande (Lambooij et al., 2010). Risken for att inte upptacka
ofullstandig beddvning till foljd av paralysering kan darmed medféra
vélfardsrisker (Grans et al., 2016).

Trots detta, blir metoden allt vanligare inom vattenbruket (Hjelmstedt et al.,
2022). Bland annat &r detta en av de tva beddvningsmetoder som World
Organisation For Animal Health (WOAH) rekommenderar i sina riktlinjer (2019).
Aven i EU-kommissionens rapport fran 2017, foreslas el som en mojlig metod for
att 0ka fiskarnas vélfard i samband med slakt.

Enligt EU-kommissionen &r Atlantlax den art som har bast vélfard i samband med
beddvning och slakt, medan riktlinjer och skydd for resterande arter halkar efter
(2017). Den engelska litteraturen om vattenproduktion fokuserar dven i stor
utstrackning pa ekonomiskt vardefulla arter som Atlantlax (Naylor et al., 2021).
Att utga fran den art som det finns mest riktlinjer och kunskap om, skulle darfor
kunna ge en bild av den hogsta nivan av valfard som idag uppnas inom industrin.
Nagot som i sin tur kan tankas fungera som en referenspunkt for skyddet av
mindre uppmarksammade arter inom vattenbruket. Detta genom att tydliggéra
vilka nivaer av djurvélfard som ar mojliga att uppna vid elbedévning, samt vilka
brister som fortfarande forekommer med denna bedévningsmetod i samband med
slakt.

LTEUT L303, 18.11.2009, s. 1, Celex 32009R1099
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2. Syfte och fragestallningar

2.1 Syfte

Syftet med arbetet &r att undersoka i vilken utstrackning Atlantlaxens (Salmo
salar) vélfard skyddas vid elbedévning i samband med slakt i Europa. Studien
utgar fran ett djurvalfardsperspektiv och baseras pa relevant lagstiftning,
rekommendationer samt vetenskaplig forskning.

2.2 Fragestéllningar

De fragestallningar som ska besvaras ar:
e Vad séger den vetenskapliga litteraturen om elbeddvning av Atlantlax?
o Vilken lagstiftning och vilka rekommendationer finns for elbeddvning
av Atlantlax i Europa?
e Ar lagstiftningen och rekommendationerna vetenskapligt forankrade?
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3. Material och metod

3.1 Litteratur

De sokmotorer som anvants for att hitta vetenskapliga artiklar & Google Scholar
och Primo. Féljande sdkord har anvénts i olika kombinationer: fish, aquaculture,
salmon, Atlantic salmon, stunning, methods, electrical stunning, welfare, EEG,
Europe.

For att inkluderas i litteratursammanstéliningen skulle studierna vara
vetenskapligt granskade forstahandskallor, helt eller delvis behandla Atlantlax
samt fokusera pa djurvalfard i samband med elbedévning. Utifran dessa kriterier
gallrades de sju artiklar som vid det forsta urvalet identifierats ner till tre. Aven de
vetenskapliga artiklar om Atlantlax som lagstiftningen och rekommendationerna
refererade till inkluderades i sammanstéllningen. | sammanstéliningen av dessa
studier inkluderades inte exakta elektriska parametrar.

Lagstiftning och rekommendationers vetenskapliga bakgrund har undersokts
genom att ga igenom referenshanvisningar. Enbart den hanvisning som ror
Atlantlax har undersokts, medan studier utforda pa andra fiskarter utelamnats.
Detta eftersom fiskar &r den grupp av ryggradsdjur vars anatomi innehaller storst
variation, vilket gor att fysiologiska responser kan skiljas at mellan arter
(D’Angelo et al., 2016). Om referensen varit en rapport eller liknande har
forstahandskallan till relevant information i denna sokts, samtidigt som rapportens
slutsatser baserade pa denna tagits upp.

3.2 Lagstiftning och rekommendationer

For att hitta lagstiftning och rekommendationer har Googles s6kmotor till en
bdrjan anvants. Detta har aven lett mig vidare till féljande s6kmotorer:
legislation.gov.uk (Storbritannien), gov.scot (Skottland), lovdata.no (Norge),
logir.fo (Féardarna) och eur-lex.europa.eu (EU). Féaroarnas lagstiftning har hittats
och Oversatts med hjalp av chefen for veterindaravdelningen vid den fardiska
livsmedels- och veterind&rmyndigheten via mejl.

Féljande sdkord har anvénts i olika kombinationer och i vissa fall dversatts till
andra sprak: legislation, recommendation, guidelines, United Kingdom, Scotland,
Norway, Faroe Islands, Europe, European Union, EU, Animal, Fish, Salmon,
Slaughter, Stunning, Electrical stunning, Killing, Welfare.
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3.2.1 Avgréansningar

Enligt FAOs senaste tillgangliga statistik &r Norge, foljt av Storbritannien och
Farbarna, de storsta producenterna av Atlantlax i Europa (FAO Statistical Query
Panel, 2025). For att ge en representativ bild av hur regelverken ser ut for
majoriteten av Europas Atlantlax, utgar arbetet fran dessa landers lagstiftning och
rekommendationer. Aven EUs lagstiftning och rekommendationer har inkluderats.

Trots att inget av de tre utvalda l&nderna &r medlemmar i EU, har EU-
lagstiftningen betydelse. Ar 2020, nar Storbritannien lamnade EU, behélls stora
delar av den lagstiftning som tidigare gallde (legislation.gov.uk, 2025a). Norge &ar
inte med i EU, men ingar i Europeiska ekonomiska samarbetsomradet (EES)
(Europaparlamentet, 2024). Den EU-lagstiftning som tas upp i studien har darmed
betydelse for bade Norge och Storbritannien. Aven Fardarna paverkas av EU-
lagstiftning da de 1997 ingick i en handelséverenskommelse, som bland annat
inkluderar krav pa att inte diskriminera EUs regler gallande djurhélsa (Denmark,
European Community & Faroes, 1996).

EU-lagstiftning har ocksa inkluderats for att ge en 6versiktsbild av vad som galler
i Europa i stort, utdver de tre utvalda landerna. EU-kommissionens rapporter inom
omradet har granskats for att fa en dverblick éver deras stallningstaganden och
darigenom varfor lagstiftningen ser ut som den gor. Dessa hittades med hjalp av
ovanstaende sokmotorer och sokord. | anknytning till detta undersoktes dven
WOAHSs rekommendationer (2019), som dessa rapporter tar avstamp i.

Storbritanniens parlament stiftar lagar som galler i hela riket - England, Skottland,
Nordirland och Wales. UtGver detta, kan de tre sistndmnda stifta egna lagar
(Legislation.gov.uk, 2025b). Da Skottland producerar den storsta delen av laxen i
Storbritannien (FAO, 2025), har Storbritannien och Skottlands bestammelser
inkluderats i detta arbete.

3.3 Digitala hjalpmedel

Som hjalpmedel har Primo och Scribbr anvénts for att skapa referenser till
vetenskapliga artiklar till referenslistan, som sedan verifierats. Chat gpt har
anvants for att hitta synonymer, 6versatta vissa ord samt uppmarksamma mig pa
stavnings- och grammatikfel.
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4. Resultat

4.1 Litteratursammanstallning

For att fa en uppfattning om hur val lagstiftning och rekommendationer skyddar

Atlantlaxens valfard i samband med slakt, ar det viktigt att ta hansyn till vad den
vetenskapliga litteraturen séger gallande elbeddvning av Atlantlax. | detta avsnitt
sammanfattas darfor relevant forskning inom omradet.

4.1.1 Beteendeindikatorer pa medvetsloshet

Malet med bedévning i samband med slakt ar att gora fisken medvetslos (Kestin
et al., 2002). Att bedéma medvetsloshet hos fisk kan dock vara svart da tecknen
skiljer sig fran manga daggdjur och faglar, dar man bland annat kan testa
blinkreflex eller om djuret kan bibehalla sin kroppshallning (Kestin et al., 2002).
Fiskar saknar 6gonlock och halls uppe av flytkraft, vilket gor detta svart att
applicera pa fisk. Elektroencefalografi (EEG) ar en metod for att mata
hjarnaktivitet och kan, t.ex. genom undersékningar av visuella
reaktionspotentialer (VER) pa EEGt, ge en indikation pa om fisken &r vid
medvetande eller inte (Kestin et al., 2002). VERSs ar pa sa satt en reaktion som
kan ses pa EEG matningen om fisken &r vid medvetande. Anvandning av EEG
anses vara omojlig i praktiken inom storskalig produktion da metoden ofta ar
invasiv, tidskrdvande och kostsam (Kestin et al., 2002). Det anses dock vara en
vardefull metod i forskningssammanhang for att utvardera bedévningens effekt
(Kestin et al., 2002).

Mot denna bakgrund har behovet av visuella metoder for att bedéma
medvetsldsheten i praktiken lyfts fram. Detta undersoktes av Kestin et al. (2002),
dar man studerade vilka beteenden som pa ett tillforlitligt satt kan indikera
medvetsldshet hos bland annat Atlantlax. Studien utférdes med hjalp av
beteendeobservationer pa levande, nedsévda och doda fiskar, vars resultat darefter
jamfordes med varandra. Testerna visade att om fisken inte indikerar vestibulo-
okulér reflex (VOR) eller regelbunden andning (héddanefter kallat
gallocksrorelser) var dessa forhallandevis sékra indikatorer pa medvetsloshet.
VOR ér en reflex som reglerar égonens position i forhallande till varandra nar
huvudet ror sig (Kestin et al., 2002). Om 6gonen inte foljer huvudets rorelser,
innebdr detta att reflexen inte fungerar som den ska (Kestin et al., 2002).

Robb och Roths studie fran 2003, tar avstamp i dessa resultat. Forfattarna kom
fram till att gallocksrorelser ar en palitlig metod for att bedoma elbeddvningens
effektivitet, dd de menade pa ett samband mellan gallocksrorelser och
beddvningens varaktighet méatt med EEG och VER. Lamboij et al. drog daremot i
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sin studie fran 2010 slutsatsen att visuell bedémning av medvetande &r
problematisk, eftersom elbeddvning kan paralysera fisken. Denna studie visar
med hjalp av EEG att fiskar kan aterfa medvetandet efter bedovning, trots att
VOR inte &r synlig. Ett resultat som darmed talar emot slutsatsen av Kestin et al.
(2002).

4.1.2 Bedobvningens effektivitet och varaktighet

En central aspekt for valfarden &r hur lange fisken forblir medvetslds innan den
avlivas genom forblodning (d.v.s. gélskérning eller strupskarning), eftersom bada
dessa ingrepp riskerar att leda till lidande om fisken ar vid medvetande (Robb et
al., 2000). For att avgdra hur lange bedévningen behdver vara ihallande kréavs
darfér matningar av tiden det tar for fisken att forbloda. Robb et al. undersokte
detta i en studie fran 2000, dar de med hjélp av EEG och VERs testade fiskar vars
galbagar var avskurna pa ena sidan enligt kommersiell standard, utan att fiskarna
hade beddvats innan ingreppet. Av de tio fiskar som undersoktes var den
genomsnittliga tiden till medvetsléshet 4,7 minuter. Efter ca 7,5 minuter hade alla
tio fiskar forlorat medvetandet. Denna studie ger en indikation pa hur lange
bed6vningen maste vara effektiv for att Atlantlaxen inte ska riskera att aterfa
medvetandet innan den dor.

Robb och Roth (2003) undersokte varaktigheten av elbeddvning hos Atlantlax
genom EEG och VERs pa fiskar som elbeddvats utan att galskaras. Forsoket
visade att alla fiskar férlorade medvetandet vid beddvningstillfallet, men att det
fanns stor variation géallande bedévningens varaktighet. Métningarna visade att
flertalet fiskar aterfick medvetandet inom en minut (méatt med VER), men att en
fisk forblev medvetslos i Over sju minuter. Forfattarnas slutsats var att
elbeddvning ar en lamplig beddvningsmetod utifran djurvalfardssynpunkts.

I en senare studie (2010) av Lambooij et al. beddvades fiskarna med el och
avblodades dérefter genom gélskarning. Med hjélp av EEG (VERs anvéndes inte)
kunde forskarna se att en av tre fiskar tillfalligt aterfick medvetandet inom tre
minuter efter beddvningen, vilket visade att bedévningens varaktighet inte var
tillracklig for att halla tills fisken hade détt.

Det bor noteras att studierna ovan anvéande olika elektriska parametrar, en aspekt
som denna studie inte gar in i detalj pa.

4.1.3 Kottkvalitet

Elbeddvningens paverkan pa kottkvaliteten ar en aterkommande fraga i
forskningen som &r relevant ur djurvalfardssynpunkt. Detta da man funnit en
motsattning mellan effektiv bedévning och koéttkvalitet, som gor att vissa
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elektriska parametrar som ar positiva for valfarden &r oacceptabla med hénsyn till
kottkvalitet (Lambooij et al., 2010). Studier rérande kottkvalitet omfattas inte av
denna litteraturstudie, men amnet tas upp i nagon man i majoriteten av de studier
som sammanstalls. Vetskapen om att denna paradox finns ar pa sa satt viktig att
ha i dtanke nar djurvalfarden diskuteras.

4.1.4 Ar elbeddvning en human bedévningsmetod?

Elbedbdvning sammanfattas av Robb och Roth (2003) som en godtagbar
beddvningsmetod ur vélfardssynpunkt, eftersom den med ratt parametrar kan vara
omedelbar. Lambooij et al. (2010) drar inte en sa generell slutsats, utan
rekommenderar vissa installningar som bor anvandas vid elbeddvning. Detta &r de
enda originalkallor som framkommit under arbetet som uttryckligen undersoker
valfarden vid elbeddvning av Atlantlax.

4.2 Lagstiftning och rekommendationer
4.2.1 EU

Lagstiftning

Radets forordning (EG) 1099/2009 om skydd av djur vid tidpunkten for avlivning,
géller for EUs samtliga medlemsstater och EES-lander. Enligt artikel 3.1 i
forordningen ska djur skyddas fran onédig smérta och lidande vid slakt. Eftersom
fisk endast omfattas av denna bestdmmelse (artikel 1.1), géller inte férordningens
generella krav pa beddvning innan slakt for fisk (artikel 4.1).

Rekommendation — inférande av lagstiftning

Ar 2018 publicerade EU-kommissionen en rapport med syfte att utreda
mojligheterna att infora internationell lagstiftning rorande fiskvélfard i samband
med slakt. Rapporten landar i rekommendationen att sadan lagstiftning inte ar
lamplig. Detta motiveras av att nationell lagstiftning istéllet borjat utformas,
framforallt gallande lax, samt av att industrin pa egen hand borjat anamma mindre
aversiva metoder. Rekommendationen baseras framst pa EU-kommissionens
rapport fran 2017, som ger en oversikt av vélfardsforhallandena for odlad fisk vid
slakt inom EU. Denna baseras i sin tur pa de rekommendationer som WOAH och
Efsa tagit fram, vilka anvands som riktmarken for att bedéma djurvalfardens niva
inom EU. Att ga igenom dessa rekommendationer ar darfor av betydelse nér vi
undersoker hur skyddad Atlantlaxen ar vid slakt pa EU-niva.

17



WOAH

World Organisation for Animal Health (férkortat WOAH och tidigare kallat OIE),
ar en mellanstatlig organisation som syftar till att forbattra djurhélsan (European
Commission, 2025). WOAHSs rekommendationer fran 2019 for bedévning och
slakt av odlad fisk kan hittas i kapitel 7.3 i Aquatic Animal Health Code. | dessa
lyfts elbeddvning fram som en metod som kan orsaka omedelbar medvetsloshet
hos fisken. Det papekas dock att det fortfarande saknas tillracklig information om
bésta praxis for vissa arter.

Enligt WOAHSs rekommendationer fran 2019 bor fisk bedévas med antingen
elektrisk eller mekanisk beddvning. Utrustning och val av metod bor anpassas till
art och miljdméssiga omstandigheter, samt ta hansyn till artspecifik information.
WOAH foresprakar att elbedévning i forsta hand sker under vatten. Om den
istallet sker ovanfor vatten ska fisken foras in i maskinen med huvudet forst.
Enligt rekommendationerna ska beddvningen vara omedelbar och fisken ska inte
aterfa medvetandet innan den hunnit avlivas.

Vidare rekommenderas att utrustningen ska testas regelbundet. Hur detta ska ske
ar dock inte definierat. WOAH betonar att det maste ga att bekrafta att fisken
blivit medvetslds for att beddvningen ska kunna anses som tillracklig. Vidare
hanvisas till foljande tecken pa medvetsléshet: fisken ar orérlig, avsaknad av
gallocksrorelser, samt av VER (kraver méatningar med EEG) och av VOR.

Efsa

Europeiska myndigheten for livsmedelssékerhet (Efsa) syftar till att ge oberoende
vetenskapliga rad som ligger till grund for EUs lagstiftning (Europeiska unionen,
2025). Ar 2009 publicerade Efsa artspecifika rekommendationer for avlivning av
atlantlax.

| dessa anges att medvetsloshet bor uppnas inom en sekund, vilket anses mojligt
vid elbeddvning av arten. Det rekommenderas aven att rutiner for hantering av
fisk som inte blivit korrekt bedévade bor finnas. Efsa lyfter dock att risker med
elbeddvning ar att alltfor svag strém kan orsaka paralysering istallet for
medvetsldshet (sérskilt vid elbeddvning i vatten), samt att fisken vid beddvning
ovan vatten kan komma in i maskinen fel och da inte bedovas direkt. Enligt deras
riskanalys medfor elbedévning i vatten storre vélfardsrisker an pa land, da man
riskerar att fisken inte bedévas omedelbart (2009).

| rekommendationerna framgar dven att det rader oklarheter kring elbedévningens

varaktighet. Lang exponeringstid vid elbedévning av lax ar enligt Efsa den mest
humana metoden, da det forlanger tiden fisken ar medvetslos. Dock anses detta
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inte vara lampligt, da detta inverkar menligt pa slaktkroppens kvalitet i och med
spruckna blodkarl och likstelhet (Efsa, 2009).

Inom livsmedelsindustrin avblodas laxen efter bedévning, varefter Efsa (2009)
anser att inga tecken pa aktivitet bor ses. Metoder for att visuellt bedoma
medvetsldsheten anges vara gallocksrorelser samt VOR. Tecken pa simrorelser
och respons vid stimuli ska enligt rekommendationerna kunna anvandas i
kombination med dessa, men inte ensamt da fisken kan vara paralyserad.

4.2.2 Norge

Lagstiftning

Norges djurskyddslag faststaller att djur ska bed6vas innan avlivning samt avlivas
pa lampligt satt ur valfardssynpunkt (Lov nr. 97 fra 19 juni 2009). Forskrift nr.
1250 fra 30 oktober 2006 om slakterier og tilvirkingsanlegg for akvakulturdyr,
skyddar fisken ytterligare genom bland annat utbildningskrav pa personalen. De
metoder som anvénds ska dven vara beprévade med hénsyn till valfard och
bedévningen ska vara ihallande till dess att fisken dott pa grund av blodforlust till
hjarnan. Vissa bedovningsmetoder, sasom koldioxid, &r enligt denna foreskrift
forbjudna.

Véagledning

Baserat pa den ovan namnda foreskriften, inforde Mattilsynet i Norge ar 2022 en
kombination av krav och rekommendationer som faststaller vad god fiskvalfard
vid slakt innebar. Dessa faststélls i Mattilsynets vagledning Krav til god
fiskevelferd ved slakterier for akvakulturdyr.

Enligt dessa krav ska fisken vid beddvning forlora medvetandet inom en halv
sekund. Att bedévningen ar omedelbar ska med hjalp av EEG testas pa artniva,
for att fa fram basta praxis for alla arter som utrustningen ska anvandas pa. Vid
kontroll ska denna dokumentation kunna styrka att beddvningsutrustningen
uppfyller valfardskraven.

Vidare framgar det i vagledningen att matning av bedévningens varaktighet ar
nodvandig, da fiskens hjarnaktivitet fortsatter langt efter att blodtillforseln till
hjarnan upphart. Varaktighet ska matas pa minst tio fiskar som ar bedévade men
inte avblodade. Resultaten faststéller darmed varaktighet per art och utrustning.
For lax finns dessutom rekommendationen att inga tecken pa medvetande ska ses
efter tio minuter, exempelvis i form av gallocksrorelser eller VOR. For
varaktighet stalls inga krav pa EEG-matningar. Vagledningen hanvisar istallet till
Norges Nationella Veterinarinstituts rapport (Mejdell et al., 2009) som, baserat pa
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beteendestudier, fastslar gallocksrorelser och VOR som tecken pa medvetsloshet.
I vagledningen framfors dock att visuell beddmning av medvetsléshet hos fiskar
som beddvats med el kan vara problematiskt da fisken kan paralyseras. Utover
detta ska det finnas rutiner for atgarder om fiskar som inte blivit tillrackligt
bed6vade patraffas.

4.2.3 Storbritannien

Lagstiftning

Forordning (EG) nr. 1099/2009, som skyddar djur fran onddigt lidande, galler i
Storbritannien. Detta faststalls &ven pa nationell niva genom Animal Welfare Act
2006 c. 45 of 8th November 2006, samt Animal Health and Welfare (Scotland)
Act 2006 asp 11 of 11th July 2006. I dessa finns dock inga specifika riktlinjer for
fisk.

Scottish Finfish Aquaculture

Scottish Finfish Aquaculture tog ar 2015 fram rekommendationer for fiskodling.
De delar som beror slakt anger att fisken inte ska aterfa medvetandet innan doden
intratt, samt att slakten ska utforas av personer med tillrdcklig kompetens.

RSPCA

Royal Society for the Prevention of Cruelty of Animals (RSPCA) har en egen
markning med tillhdrande riktlinjer for att sdkerstélla god djurvalfard inom
livsmedelsproduktionen (RSPCA Assured, 2025). Enligt EU-kommissionens
rapport fran 2017 uppfyllde 78% av laxodlingarna i Skottland (vid rapportens
tillkomst) RSPCAs riktlinjer, vilka samma ar godkande elbedévning som metod.

RSPCA:s riktlinjer gallande valfard for odlad Atlantlax, uppdaterade ar 2024,
fastslar att elbeddvning ska medfora att fisken blir medvetslés inom en sekund
och vara tills fisken &r dod. Regelbundet ska beddvningens effekt testas genom att
sakerstélla franvaro av féljande beteenden och reflexer som: VOR, regelbundna
gallocksrorelser, reaktion vid stimuli pa bakfena samt endast lindriga ofrivilliga
muskelryckningar.

Ett nytt tillagg i riktlinjerna fran 2024, som markeras darefter, ar att RSPCA starkt
rekommenderar elbeddvning av all fisk. Detta motiveras med att det &r den metod
som bést sékerstaller god vélfard. Samtidigt uppmarksammar RSPCA att det finns
problem med metoden och uppmuntrar fortsatt utveckling. Trots detta
understryker de vikten av att elbedévning infors sa snabbt som majligt.
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4.2.4 FarOarna

Lagstiftning

Faroarnas djurskyddslagstiftning fran 2018 (Lagtingslég nr. 49 fra 30. april 2018)
lagger grunden for landets djurskydd genom att skydda dem fran onddig stress
och lidande. Djur som halls av méanniskan ska bedévas innan de avlivas.
Beddvnings- och avlivningsutrustning ska vara anpassad for att sakra djurens
valfard.

Utdver dessa finns en forordning som ror vattenbruk specifikt (Kunngerd no. 80
fra 14. juni 2019). Enligt artikel 34.1 i denna, fastslas att det ar licensinnehavaren
som &r ansvarig for att fisken beddvas fore avlivningen, samt att beddvningen &ar
ihallande tills fisken détt.

Inga nationella rekommendationer géllande beddvning av fisk har hittats under
detta arbete.

4.2.5 Sammanfattning

Sammanfattningsvis varierar lagstiftningen pa omradet kraftigt mellan landerna,
men ar generellt sett mycket begransad. Pa EU-niva och i Storbritannien ges
Atlantlaxen enbart lagmassigt skydd fran onédigt lidande (Tab. 1). Faréarna
kompletterar detta grundlaggande skydd nagot, men utan vagledning for hur detta
uppnas eller méts i praktiken. Norge utmarker sig genom att pa lagstiftningsniva
stalla mer detaljerade krav pa hur god vélfard vid bedévning och slakt uppnas och
mats.

Rekommendationer om beddvning vid slakt har hittats pa EU-niva, samt i

Storbritannien och Norge. Eftersom nationella riktlinjer inte &r tvingande, vager
bestammelser pa lagstiftningsniva tyngre i detta arbete.
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Tabell 1. Oversikt dver den lagstiftning och de rekommendationer som hittats for
djurvélfard vid elbeddvning i samband med slakt av Atlantlax i EU, Norge,
Storbritannien och Fardarna.

Land/region Grundlaggande  Utokat skydd  Rekommendationer?

skydd mot genom
onddigt lidande  lagstiftning?
vid slakt?
EU | Ja Nej Ja (Efsa, WOAH)
Norge | Ja Ja (detaljerade Ja (Mattilsynets
krav) vagledning)
Storbritannien | Ja Nej Ja (RSPCA, Scottish
Finfish Aquaculture)
Fardarna | Ja Ja (nagot Nej
utokat skydd)

4.3 Vetenskaplig bakgrund

Att analysera den vetenskapliga grunden for ovanstaende riktlinjer ar viktigt for
att beddma om dessa verkligen skyddar fisken vid slakt. En sammanstéllning av
den bakomliggande vetenskapliga litteraturen ger insikt i varfor lagar och
rekommendationer ser ut som de gér och om de &r vetenskapligt forankrade. Detta
mojliggor dven identifiering av eventuella brister i den litteratur som besluten
bygger pa, samt att belysa kunskapsluckor inom omradet.

Tva av de nio riktlinjer som tagits med i detta arbete innefattar vetenskaplig
hanvisning (Tab. 2). Dessa ar Norges véagledning som innehaller bade tvingande
krav och rekommendationer samt Efsas rekommendationer, vilka har betydelse pa
EU-niva.
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Tabell 2. Oversikt 6ver forekomsten av vetenskapliga referenser i lagstiftning och
rekommendationer for djurvéalfard vid elbedévning i samband med slakt av Atlantlax i
EU, Norge, Storbritannien och Faroarna.

Lagstiftning/rekommendation Inkluderas vetenskaplig

hanvisning?
EU-f6érordning | Nej
Efsa | Ja (Kestin et al., 2002; Robb & Roth,
2003; Lambooij et al., 2010)
WOAH | Nej
Norge, lagstiftning | Nej
Norge, vagledning | Ja (Robb et al., 2000; Kestin et al.,
2002; Lambooij et al., 2010)
Storbritannien, lagstiftning | Nej
Scottish Finfish Aquaculture | Nej
RSPCA | Negj
Faroarna, lagstiftning | Nej

Efsa

| Efsas rekommendationer anges referenser i viss utstrackning direkt i texten. De
referenser som gar att harleda till studier utférda pa Atlantlax ar Kestin et al.
(2002), som anvands som underlag for hur visuell beddmning av medvetsldshet
bor utféras, samt Robb och Roth (2003) som anvénds som stdd for att lax kan
bed6vas inom en minut. Vid tva tillfallen anvéander de sig av opublicerade data
fran Lambooij et al. Informationen verkar dock 6verensstaimma med innehallet i
artikeln om Atlantlax av Lambooij et al. som publicerades 2010.

Norge, vagledning

I Norges vagledning fran 2022, finns viss hanvisning till vetenskaplig litteratur.
For beddmning av medvetsloshet hanvisar den norska lagstiftningen till s. 9-10 i
en rapport av Norges Veterindrinstitut (Mejdell et al., 2009). Med hanvisning till
Kestin et al., (2002), framhaller rapporten franvaro av géllocksrorelser och VOR
som palitliga indikatorer pa medvetsloshet.

Riktlinjerna refererar aven vid upprepade tillfallen till en rapport av
Havforskningsinstitutet (Slinde et al., 2013). Denna syftar till att svara pa
Mattilsynets fragor gallande fiskvalfard i samband med slakt. Har framgar att
elbeddvning ar en bra bedévningsmetod som verkar snabbt.
Havsforskningsinstitutet sammanfattar en rad rekommendationer gallande test av
elbeddvningsutrustning som liknar det som beskrivs i lagstiftningen.
Beddvningens varaktighet uppges kunna bedémas visuellt genom beteenden som
balans, simning, géllocksrorelser, VOR, samt respons pa hantering och stick.

23



Denna information hanvisas till Fiskeriforsknings interna rapport fran 2007, som
ar konfidentiell.

Végledningen hanvisar aven till en artikel av Mejdell et al. fran 2010 gallande
beddvningsmetoder for lax. Denna kommer fram till att visuell beddmning av
medvetsldshet bor anvandas, trots att den kan ifragasattas. Forfattarna menar
vidare att elbeddvningens varaktighet ar komplex, men att forutsattningar for att
anvanda metoden pa ett sakert satt anda finns. Informationen i artikeln gar i sin tur
att harleda till féljande studier om Atlantlax:

Robb et al., 2000; Kestin et al., 2002 och Lambooij et al., 2010.
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5. Diskussion

5.1 Diskussion utifran fragestallningarna

5.1.1 Riktlinjernas vetenskapliga forankring

| detta avsnitt diskuteras hur val ovanstaende regelverk och rekommendationer
stammer 6verens med den vetenskapliga litteraturen. Att endast tva av riktlinjerna
innefattade vetenskaplig hanvisning skapar osakerhet kring deras vetenskapliga
forankring, vilket motiverar en jamforelse mellan riktlinjer och forskning.
Utgangspunkten ar darfor att identifiera de viktigaste gemensamma
rekommendationerna och undersoka hur val underbyggda dessa &r i den
vetenskapliga litteraturen.

| en sadan jamforelse kan de begransningar som finns i den aktuella forskningen
medfora djurskyddsrisker. Darfor tas eventuella felkallor i studierna aven upp i
samband med detta.

Onddigt lidande

Gemensamt for EU, Storbritannien, Norge och Féardarna ar att fiskar innefattas av
ett grundldggande skydd mot onédigt lidande. Litteratursammanstéliningen visar
pa hur felaktig elbedévning kan orsaka smarta och lidande for fiskarna, samt att
bedémning av fullgod bed6évning kan vara svar. Man kan darfor havda att skydd
mot onddigt lidande inte ar tillrackligt for att sakerstélla en god valfard, da detta
kraver mer exakta riktlinjer och definitioner.

Beddvningens effekt

I Norge finns, enligt Mattilsynets vagledning, krav pa att bedévningen ska vara
omedelbar. Detsamma galler rekommendationerna fran WOAH, Efsa och
RSPCA. Definitionerna pa vad omedelbart innebér varierar dock; <0,5sek / < 1
sek / definition saknas.

Omedelbar elbeddvning framstar som majligt att uppna enligt tillganglig litteratur
rorande Atlantlax (Kestin et al., 2002; Robb & Roth, 2003; Lambooij et al.,
2010). Aven i litteraturen varierar dock definitionen for vad omedelbart innebar
pa samma satt som ovan. Denna riktlinje framstar enligt presenterad forskning
som bade viktig ur djurvalfardssynpunkt och genomforbar (i forsoksmiljo), vilket
antyder att riktlinjen kan ses som vetenskapligt férankrad.

Beddvningens varaktighet

Gemensamt for alla de rekommendationer som tagits upp, samt fér Fardarnas och
Norges foreskrift, ar att alla kréaver att bedévningen ska vara ihallande tills fisken
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ar dod. | denna fraga ar dock den vetenskapliga litteraturens resultat inte lika
tydliga. Resultat av Lambooij et al., (2010) och Robb och Roth (2003), visar att
fisk som beddvats med el kan aterfa medvetandet innan de dor. Under tester av
Robb och Roth (2003) aterfick vissa individer medvetandet under forsta minuten,
och den genomsnittliga tiden det tog for dem att aterfa medvetandet var 4,7
minuter. Enligt resultaten av Robb et al. (2000), tar det dock upp till 7,5 minuter
for fisken att forbloda genom galskarning. Denna jamforelse tyder pa att
forskningen inte pavisar en godtagbar varaktighet vid elbedévning av Atlantlax.

Det bor dock noteras att Robb et al. (2000) och Lambooij et al. (2010) enbart skar
av galarna pa ena sidan huvudet, med hansyn till hur detta utférdes i praktiken i
bland annat Norge och Storbritannien. Robb och Roth (2003) framhé&ver &ven i sin
artikel att intervallet mellan beddvning och gélskarning i praktiken ofta ar langre
(2-5 minuter, da denna studie skrevs) an vad som sker vid dessa tester. Nar och
hur galskarningen utfors, bade inom forskningen och i praktiken, kan pa sa satt
paverka beddvningens varaktighet. Detta innebér att studiernas resultat kan ge en
missvisande bild av hur varaktig elbedévning ar i praktiken. Man kan utifran detta
argumentera for hur viktigt det ar att vidare forskning utfors under verkliga
forhallanden pa slakterier.

Den slutsats man kan dra ar att det fortfarande saknas enhetliga bevis for
elbeddvningens varaktighet. Inga av dessa resultat uppfyller heller Mattilsynets
rekommendation om att Atlantlax bor forbli medvetslds i minst tio minuter. Den
vetenskapliga grunden i att infora krav pa elbedovningens varaktighet utan vidare
riktlinjer for hur detta ska uppnas kan darfor ifragasattas, eftersom forskningen
inte ar enig om huruvida detta ar praktiskt mojligt pa storskalig niva.

Beteendeindikatorer pa medvetsloshet

Anvandning av beteendeindikatorer for att avgéra om fisken ar medvetslos
rekommenderas av WOAH, RSPCA, Efsa och Norges végledning.
Gallocksrorelser och VOR fastslas som indikatorer pa medvetsloshet i samtliga
riktlinjer.

Kestin et al. (2002) ar den forsta studien som testat dessa beteendeinikatorer pa
Atlantlax och ligger till grund for bade Norges vagledning och Efsas
rekommendationer. En potentiell begransning &r att studien utfors pa anestiserade
(sovda) fiskar, inte elbeddvade. Viss forsiktighet skulle darfor kunna behdvas vid
tillampning pa elbeddvade fiskar. Dessutom jamfors beteendena hos de
anestiserade fiskarnas med beteenden hos doda respektive fiskar vid fullt
medvetande, istéllet for att anvanda EEG. Forfattaren styrker resultaten genom
hanvisning till opublicerade observationer dér EEG visat att medvetande,
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géllocksrorelser och VOR upphort samtidigt. Eftersom datan &r opublicerad kan
den inte granskas, vilket forsvagar dess vetenskapliga tillforlitlighet.

Robb och Roths studie fran 2003 bekréaftar resultaten av Kestin et al. (2002)
genom att utifran sina resultat dra slutsatsen att gallocksrorelser &r en palitlig
metod for att bedoma elbeddvningens effektivitet. For att ett tydligt samband
mellan medvetsloshet och beteendena ska finnas bor dock fiskarna i studien ha
aterfatt dessa samtidigt. Om man utgar fran detta, kan man med den réda linjen
som referens (Fig. 1), se att nastan hélften av fiskarna befinner sig ovanfor den
roda linjen och har darmed aterfatt medvetandet (enligt VER) innan
gallocksrorelser pavisats. Detta innebér att forfattarnas slutsats kan ifragasattas,
eftersom néstan halften av de fiskar som beddms som medvetslésa med hjélp av
gallocksrorelser riskerar att vara vid medvetande. Aven resultaten av Lambooij et
al. (2010) stodjer denna problematik, da en av tre fiskar som testats aterfick
medvetandet utan att uppvisa tecken pd VOR. Detta tyder pa att franvaro av VOR
inte heller alltid innebdr att fisken &r medvetslos.

Resultaten visar pa en osékerhet kring anvandandet av dessa visuella indikatorer
pa medvetsloshet, vilket gor att man kan argumentera for att rekommendationer
som bygger pa dessa inte dr vetenskapligt férankrade.
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Figur 1. Aterhamtning efter elbedévning av Atlantlax, matt med hjalp av géllocksrérelser
respektive VER. Figur baserad pa resultat av Robb och Roth (2003).
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Elbeddvning som metod

En tydlig gemensam ndmnare for de rekommendationer som granskats ar att alla, i
varierande grad, foresprakar elbedévning som en human bedévningsmetod. Detta
vécker fragan om pa vilka grunder denna enighet uppkommit med tanke pa den,
enligt ovanstaende resonemang, begransade mangden oberoende vetenskapliga
studier som finns pa omradet. Arbetets resultat visar att enstaka studier framhaller
elbed6vning pa Atlantlax som en bra metod forutsatt att det utfors pa ratt satt.
Detta arbete belyser dock kunskapsluckor gallande vad s.k. ratt satt innebar samt
hur denna bedémning bor goras. Foljaktligen gor detta att man kan ifragasatta den
vetenskapliga férankringen i rekommendationerna gallande inférandet av
elbeddvning som metod i praktiken.

Varken elektriska parametrar eller kottkvalitet omfattas av detta arbete. Trots
detta har det under arbetets gang blivit tydligt hur det negativa sambandet mellan
valfard och kottkvalitet inte tas i beaktning i de studier som granskats. Robb och
Roth (2003) menar att det ar allmant kant att 50 Hz skadar kottet till oacceptabel
grad. Samtidigt utfor studien tester med 50 Hz, varpa slutsatser for fiskvalfard
dras utifran detta. Om de test som ligger till grund for foresprakandet av
elbeddvning som en human avlivningsmetod bygger pa parametrar som inte
anvands i praktiken for matfisk, kan man argumentera for att dessa slutsatser
gallande valfard blir missvisande. Detta ar nagot som i sin tur kan paverka
riktlinjernas vetenskapliga forankring negativt.

5.1.2 Forskningen och riktlinjernas omfattning

Atlantlax anses vara den fiskart som det finns mest riktlinjer och forskning kring.
Trots detta visar denna studie att antalet vetenskapliga studier och
rekommendationer géllande valfard kopplat till elbeddvning av Atlantlax, ar
mycket begransat. Eftersom forskningen skedde framst pa 2000-talet, verkar det
inte utifran detta resultat som att oklarheter efterfoljs med utdkad forskning pa
omradet.

Den vetenskapliga osakerheten aterspeglas aven i lagstiftning och
rekommendationer. Efsa och WOAHSs olika rekommendationer géllande
anvandandet av elbeddvning i luft respektive vatten kan ses som ett tecken pa hur
vetenskaplig konsensus saknas gallande hur elbedévning ska anvéandas pa bésta
satt.

Bristen pa rekommendationer och lagstiftning i &mnet har aven blivit tydlig, da
manga fiskar enbart verkar omfattas av ett ospecificerat skydd fran onddigt

lidande. Resultatet star i kontrast till EU-kommissionens rapport fran 2018, dar
man hanvisar till nationella regelverk som skél for att internationell lagstiftning
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inte behovs. Norges detaljerade krav och rekommendationer framstar i
sammanhanget som en féregangare med mer noggranna riktlinjer for vad god
djurvalféard innebar.

Samtidigt visar en tillsynsrapport fran 2022 av Mattilsynet i Norge, att 60% av
slakterierna uppvisat brister gallande bedévningen. Bristerna uppges ha uppstatt
med hanvisning till bland annat vetenskaplig osékerhet och bristfallig vagledning
gallande elbeddvning, nagot som tyder pa vikten av att forskningen utvecklas for
att kunna stodja riktlinjer av denna omfattning.

5.2 HAallbarhet

Fiskproduktion inom vattenbruket har stor inverkan pa samhallet, da det &r en
viktig del inom livsmedelssékerheten (FAO, 2024). Vilka krav vi staller pa
djurvalfarden i samband med slakt kan darfor ha bade ekonomiska, miljoméassiga
och sociala konsekvenser, som &r viktiga att ta i beaktning for att utvecklingen ska
bli hallbar ur alla perspektiv.

EU-kommissionens rapport fran 2017 undersoker de sociala och ekonomiska
aspekterna av att implementera metoder som lever upp till OIEs riktlinjer pa
slakterier i Europa. Rapporten visar att mindre producenter riskerar att paverkas
negativt till foljd av investeringskostnader i ny bedévningsutrustning. For storre
producenter bedoms daremot de ekonomiska effekterna som marginella, da
investeringarna kan kompenseras av 6kad effektivitet och lagre
personalkostnader. Europas konkurrenskraft inom produktionen anses enligt
rapporten inte vara hotad, vilket i sin tur minskar de negativa sociala
konsekvenserna da produktionen i Europa forvantas kunna fortga i liknande
utstrackning som innan. Rapporten pekar dven pa att det fran konsumenternas hall
finns en okad efterfragan pa livsmedel som producerats med héansyn till
djurvalfard. Man kan utifran detta argumentera for att hojda krav pa valfard kan
oka sektorns hallbarhet dver tid genom att konsumenternas fortroende starks pa
lang sikt.

Att konsumenter fortsatter valja vildfangad fisk kan aven fa konsekvenser ur
miljosynpunkt. Vattenbruket har potential att minska trycket pa vilda fiskbestand
som hotas av 6verfiske, forutsatt att det utfors pa ett hallbart sitt (FAO, 2024).
Sektorns konkurrenskraft kan darfor ses som viktig for att utvecklingen ska vara
miljomassigt hallbar. Detta kraver dock att laxen i sin tur inte matas med
vildfangad fisk, da det i sa fall kan ha motsatt effekt pa miljon (Troell et al.,
2014).
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Den etiska hallbarheten ar i detta ssmmanhang central. Att manga fiskar far en
osaker beddvning som inte garanterar medvetsldshet &r inte etiskt férsvarbart i
och med det lidande som kan uppsta under slakten. Utover smartan vid
avblodning, kan elbeddvning dven orsaka frakturer eller dislokation i fiskens rygg
samt spruckna blodkarl (Robb & Roth, 2003), skador som sénker vardet pa fisken
som livsmedel och som sannolikt innebar stort lidande om fisken &r vid
medvetande. Starkt djurskydd vid anvéndning av elbeddvning ar ddrmed
nodvandig for att fa en etiskt hallbar fiskproduktion.

5.3 Arbetets styrkor och svagheter
5.3.1 Metod

I material och metod beskrivs och motiveras de metodval som gjorts. Att ta bade
styrkor och svagheter med metoden i beaktning ar dock viktigt for att ge en bild
av resultatets tillforlitlighet.

En tydlig styrka i metoden &r att granskningen av riktlinjernas vetenskapliga
forankring har fokuserat pa att hitta originalkallan bakom de vetenskapliga
referenserna. Detta har tydliggjort hur informationen ofta harstammar fran ett fatal
studier, som darefter kunnat granskas ndrmare. Det har aven blivit tydligt vilka
tolkningar som dragits utifran dessa studier.

En annan styrka ar den avgransning som gjorts géllande vilka landers/regioners
lagstiftning och vilka rekommendationer som granskats. Att undersoka de lander
som producerar den storsta delen av Atlantlax, tillsammans med den generella
lagstiftningen fran EU, gor att majoriteten av Europas odlade Atlantlax kan
omfattas av detta arbete, trots dess begransade omfattning.

En svaghet &r dock att Norges, Storbritanniens och EUs lagstiftning och
rekommendationer sékts upp, medan Fardarnas hittades genom direktkontakt med
en myndighet. Att insamlingsmetoderna skiljer sig mellan landerna kan paverka
jamforbarheten i resultatet. Detta skedde till f6ljd av att sprakskillnaderna
forsvarade sokningen till den grad att Faroarnas resultat holl pa att utebli. |
framtida studier hade en kombination av bade sokningar och kontakt med
myndigheter samt viktiga aktorer i alla lander kunnat vara ett bra tillvagagangssatt
for att inkludera alla landers riktlinjer.

Ytterligare en svaghet med metoden dr att den inte omfattar de exakta elektriska
parametrarna som anvands i litteraturen (sasom stromstyrka, frekvens och
exponeringstid). Eftersom elektriska parametrar kan paverka bedévningens effekt
och varaktighet har dessa betydelse for djurvélfarden. Om elektriska parametrar
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hade inkluderats hade de dessutom kunnat jamféras med studier som enbart
fokuserar pa kottkvalitet, for att undersoka om dessa ar godtagbara ur ett
valfardsperspektiv. Denna avgransning gjordes dock med hansyn till arbetets
omfattning.

5.3.2 Litteratur

Forutom vetenskapligt granskade artiklar har FAOs data och rapporter anvénts
som kallor i arbetet. FAO ar, som ett av Forenta Nationernas fackorgan, en
opartisk organisation som har i uppgift att bland annat samla in och sprida
kunskap (Europeiska kommissionen, 2025). En styrka med dessa rapporter ar att
de pa detta satt erbjuder en aktuell och global 6versikt 6ver vattenbruket fran ett
opartiskt perspektiv. En svaghet ar dock att datan i stor utstrackning samlats in
genom nationell rapportering (FAO, 2024), vilket kan paverka jamforbarheten
mellan landernas resultat. Aven om FAO enligt dem sjalva jobbar for att minska
effekten av denna begréansning (2024), kan detta inverka negativt pa datans
tillforlitlighet.

Information fran organisationers egna hemsidor har anvénts for att beskriva vilka
de ar. Eftersom organisationerna sjalva star bakom informationen finns det risk
for partiskhet da deras egna intressen kan paverka beskrivningen. Samtidigt ger
detta en uppdaterad bild av hur organisationerna sjalva forklarar sitt arbete, vilket
kan vara vardefullt for tolkningen av deras rekommendationer. Eftersom
informationen endast anvénts for att satta organisationen i en kontext, och deras
riktlinjer granskas kritiskt oberoende av detta, bedéms detta inte ha paverkat
resultatet negativt.

5.4 Framtida forskning

Detta arbete tydliggor bristen pa vetenskaplig konsensus gallande hur och om
elbeddvning kan utféras pa ett humant sétt. Resultatet indikerar darmed att mer
omfattande forskning framforallt behdvs inom de omraden som redan har
undersokts for att fa mer tillforlitliga resultat, nagot som i sin tur ar viktigt for att
ratt riktlinjer ska utformas inom omradet. Dessutom bor tydligare kopplingar
goras mellan befintlig forskning och djurvalfard, for att sékerstalla att resultaten
ar relevanta aven géllande just djurvalfard.

Att synliggora kunskapsluckorna ar sarskilt viktigt da arbetet tyder pa att
forskningen inom omradet till viss del stagnerat, samtidigt som nya riktlinjer
utformas baserat pa begransad forskning. For att sakerstalla att framtida riktlinjer
vilar pa en stark vetenskaplig grund kréavs darfor satsningar pa ny, oberoende
forskning.
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Forslag pa fragestallningar for framtida forskning:

Ar det i praktiken majligt att uppna tillracklig varaktighet vid elbedévning
av Atlantlax?

Kan gallocksrorelser och vestibulo-okuléra reflexer anvandas som palitliga
indikatorer pa medvetsloshet?

Hur kan kottkvalitet och djurvalfard forenas vid elbeddvning av Atlantlax?
Vilka elektriska parametrar bor anvéndas vid elbeddvning av Atlantlax?
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6. Slutsats

Detta arbete visar pa brister i den vetenskapliga forskningen gallande djurvalfard
vid elbedovning av Atlantlax, bade gallande forskningens omfattning och dess
tillforlitlighet. Lagstiftning och rekommendationer varierar mellan olika lander,
men &r for stora delar av Europas Atlantlax otillréckliga. Majoriteten av de
riktlinjer som granskats saknar vetenskaplig hanvisning och den vetenskapliga
forankringen verkar i stort vara mycket liten. P4 EU-niva och i Storbritannien
skyddas Atlantlaxen pa lagniva enbart av djurskyddslagens grundlaggande skydd
fran onddigt lidande. Norge utmarker sig genom mer omfattande krav med en
hogre grad av vetenskaplig hanvisning. Daremot tyder dess efterlevnad pa att
aven dessa paverkas av vetenskapliga begransningar. Vetenskaplig enighet saknas
framforallt gallande beddvningens varaktighet och visuell beddmning av
medvetsléshet. Sammantaget pekar arbetet pa att det krévs fler oberoende studier
samt utveckling av tydligare och evidensbaserade riktlinjer, for att skydda
Atlantlaxens valfard vid elbedévning i samband med slakt. Detta &r nagot som i
forlangningen &ven skulle kunna ¢ka skyddet for andra fiskarter.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Trots att fiskars formaga att kdnna smarta fatt allt storre erkdnnande inom
forskningen, medfor slakten lidande for manga fiskar inom vattenbruket. En
kritisk punkt vid slakt ar beddvningen, som syftar till att gora fisken medvetslos
fore avblodning, da detta annars ar en smartsam dod. Om fisken blir medvetslos
for langsamt eller aterfar medvetandet innan avblodningen fullféljts, uppstar stora
djurvélfardsproblem.

Beddvning med hjalp av el har darfor blivit allt vanligare, bade i riktlinjer och i
praktiken, da studier visar att metoden kan gora fisken medvetslos omedelbart.
Bland annat for Atlantlax, som ar den vanligaste matfisken i Sverige, ar detta den
vanligaste metoden i Europa. Det rader dock fortfarande oklarheter kring
elbeddvningens begransningar och hur metoden anvands pa ratt satt, vilket skapar
fragor om vad dessa riktlinjer grundar sig i och hur skyddad Atlantlaxens valfard
faktiskt &r i samband med elbeddvning.

Syftet med detta arbete har varit att undersoka i vilken utstrackning Atlantlaxens
valfard skyddas vid elbeddvning i samband med slakt. Detta har gjorts genom att
bade utféra en sammanstallning 6ver den forskning som finns i &mnet, samt att
kartlagga aktuell lagstiftning och rekommendationer fran EU, Norge,
Storbritannien och Férdarna. Dérefter undersoktes hur vetenskapligt férankrade
dessa riktlinjer &r.

Resultatet visade pa brister gallande lagstiftning och rekommendationer. Manga
lander saknar tydliga riktlinjer for vad godtagbar elbeddvning innebar i praktiken
och de riktlinjer som finns saknar i stor utstrackning vetenskaplig hanvisning eller
bygger pa forskning som &r begransad. Norge har de mest detaljerade kraven med
viss vetenskaplig hénvisning, men rapporterar trots detta om brister i
efterlevnaden. | resultaten blir det tydligt hur lite forskning som finns i &mnet
rorande djurvalfard. Den forskning som finns kan inte erbjuda enhetliga bevis pa
att human anvandning av elbeddvning ar mojligt i praktiken.

Arbetet belyser behovet av fortsatta insatser for att sakerstalla att Atlantlaxen far
ett tillfredsstallande skydd vid elbeddvning. Fortsatt forskning och utvecklad
lagstiftning inom dmnet ar pa sa sétt avgérande steg mot att uppna en hallbar och
etiskt forsvarbar laxproduktion.
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Publicering och arkivering

Godkanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behover i
sadana fall godkéanna publiceringen. | samband med att du godkanner publicering
kommer SLU &ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sokbart pa internet. Du kan narsomhelst aterkalla ditt godkannande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du valjer att inte publicera arbetet eller aterkallar ditt godkannande sa
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar l1&nkar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rattigheter pa den har sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag, Linn Hornell har last och godkanner avtalet for publicering samt den
personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse till att publicera fulltexten av
foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och sokbara.
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