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Sammanfattning

Denna studie har undersokt hur fiskodling i form av 6ppna kassodlingar kan paverka svenska
vattenkraftsreglerade nédringsfattiga sjéar samt hur det i sin tur kan péverka abborrens diet. Studien
syftar till att undersoka a) Finns det en skillnad i médngden maginnehall for abborrarna i de olika
sjdarna? b) Ar det skillnad i abborrens diet vad giller fisk och evertebrater? c) Skiljer sig storleken
dér abborren gor sitt nischskifte mellan sjdarna? For att undersoka detta fangades totalt 136 abborrar,
80 stycken i den fiskodlingspéverkade sjon Storuman och 56 i referenssjon Hornavan. Dérefter
genomfordes en noggrann analys av abborrarnas maginnehall i labbet. Innehéllet fran magen vigdes
och delades in i olika kategorier. Statistiska analyser genomfordes sedan for att undersdka
fragestéllningarna. Resultaten fran denna studie visade att abborrarna i Storuman hade mer dn
dubbelt sa full mage som abborrarna i Hornavan, méjligen pa grund av en okad fodotillgang till
foljd av en hogre produktion i sjon. Abborrarna i Storuman konsumerade &ven en hogre andel fisk
an de 1 Hornavan. Detta skulle kunna bero pé storre tillgadng pa bytesfisk, eller pa en lagre tillgdng
pad evertebrater, som kan paverkas negativt av fiskodling. Ingen skillnad i nér nischskiftet
genomfordes kunde observeras i denna studie. Studien var till stor del i linje med vad tidigare
forskning har visat. Slutsatsen ar att fiskodling kan ha en paverkan pé néringsfattiga sjdar i form av
extra ndringstillforsel, det i sin tur kan leda till fordndringar i niringsvdven. For att minimera
negativa effekter pa ekosystemet dr det sdledes viktigt att fortsdtta undersoka vilken langsiktig
paverkan fiskodling har pa niringsfattiga sjoar.

Nyckelord: abborre, Perca fluviatilis, fiskodling, vattenbruk, kassodling, ndringsfattig,
vatttenkraftsreglerade sjoar, ontogenetiskt nischskifte

Abstract.

This study investigated the potential influence of open cage fish farming on nutrient poor,
hydropower regulated lakes in Sweden and how perch diet is affected. The aim of this study was to
determine a) whether there is a difference in the amount of stomach content in perch between the
two lakes b) whether there is a difference in perch diet regarding fish and invertebrates and c)
whether the size at which perch shift their niche differs between the lakes. A total of 136 perch were
sampled, 80 from the lake Storuman that was affected by fish farming and 56 from the reference
lake Hornavan. A detailed analysis of perch stomach contents was then done in the lab. The stomach
contents were measured, and divided into different categories. Statistical analyses were then
conducted to examine the research questions. Results showed that perch in Storuman had more than
twice the food consumption compared to those in Hornavan, this was likely due to increased food
availability resulting from an increase of the production in the lake. Perch from Storuman also
consumed a higher proportion of fish, this was potentially due to increased fish availability and a
decline in other prey groups, such as invertebrates, which was negatively affected by fish farming.
No differences were observed in the timing of the ontogenetic diet shift between the lakes. The
findings in this study are consistent with previous research, indicating that fish farming can impact
nutrient poor lakes by input of extra nutrients, which in turn can change the food web. More research
is needed to understand how fish farming affects nutrient poor lakes over time and to maintain a
stable ecosystem.

Keywords: perch, Perca fluviatilis, fish farming, aqua culture, open cage farming, nutrient poor,
regulated lakes, ontogenetic niche shift
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1. Introduktion

1.1 Vattenbruk, dppen kassodling och dess paverkan

Vattenbruk dr en form av odling av vattenlevande organismer i akvatiska
miljéer. Odling av fisk och skaldjur ar vanligt men &dven odling av alger
forekommer. I Sverige finns idag cirka 54 aktiva odlingar inom matfiskproduktion,
85% av den fisk som odlas &r regnbage (Oncorhynchus mykiss), medan roding
(Salvelinus alpinus) dr den fisk som odlas ndst mest (Jordbruksverket 2024). Odling
av regnbage och roding sker framst med 6ppna kassar vilket 4r den mest anvénda
metoden inom vattenbruk i Sverige. Precis som vid traditionellt jordbruk, dir
lickage av nidringsdmnen forekommer, kan dven vattenbruk bidra till en forhojd
néringshalt i den omgivande miljon. Eftersom kassarna dr 6ppna kan ndringen fran
odlingen inte hélls kvar inom odlingssystemet och ndring passerar ut 1 det
omgivande vattnet genom kassens nét (Jordbruksverket 2024). Med anledning av
detta anldggs majoriteten av odlingsanlédggningarna i nordliga néaringsfattiga sjdar,
dér man menar att det ger mindre negativ paverkan pd miljon, jamfort med redan
néringsrika sjoar. Vidare dr 95% av odlingarna beldgna i vattenkraftsdammar
eftersom dessa sjoars ekosystem redan anses vara kraftigt paverkade (Agstam et al.
2023; Kiessling och Futter 2023). Det dr dven ett stort fokus pa utvecklingen av
fiskfoder, dir maélet ar ett effektivt foder dir fisken ska ta upp och bibehilla si
mycket ndring som mdjligt. Det fokuseras ocksa pa att effektivisera anvindningen
av ndringsdmnen och den totala tillférseln av niringsdmnen till omgivande sjo fran
kassodlingar dr idag mycket lagre dn den var for 20 ar sedan (Kause et al. 2022;
Munguti et al. 2021). Trots de forebyggande atgédrderna ér det oundvikligt att avfall
1 form av foderspill, avforing och urin fran fiskodlingar sldpps ut i den omgivande
miljon. Avfallsmaterialet innehdller ndringsdimnen sdsom fosfor och kvéve
(Agstam et al. 2023).

Rennie et al. (2019) fann i sin studie att fiskodling kan bidra till en forh6jd
ndringshalt genom extra tillforsel av fiskfoder samt avforing frén den odlade fisken.
Detta i sin tur kan leda till en 6kad primérproduktion dér véxtplanktons biomassa
okar. Liknande monster med 0kning av vixtplanktonens biomassa observerades
dven i en studie av Paterson et al. (2010) i samband med uppstart av en kassodling
av regnbage 1 Kanada. Férutom en 0kning av véxtplanktonens biomassa fann
Paterson et al. (2010) dven en 6kning av tétheten hos fiskpopulationer. Till foljd av
vixtplanktonens Okade biomassa fann Paterson et al. (2010) att syrehalten i
hypolimnion minskade, vilket resulterade i en minskning av bade evertebrater och
mysis. Trots att vaxtplanktonens biomassa och tétheten av fiskpopulationer dkade
sd sdg man ingen méarkbar fordndring i zooplanktonens biomassa. En mojlig
forklaring till detta var att det fanns annan foda att tillgd vilket resulterade 1 att



fiskarna ej var beroende av zooplankton. Vidare visade studien att en 6kad mangd
biomassa av véxtplankton kan leda till sémre sikt 1 vattnet och algblomningar.

Trots att det dr ként att fiskodlingar lacker ut ndringsdmnen har det varit svart att
studera detta i félt. Tidigare trodde man att det berodde pa att ndringsimnena har
en snabb spridning i vattnet, men senare forskning har visat att det snarare beror pa
att niringsdmnena snabbt assimileras av véxtplankton. Den 6kade tillgdngen pa
néring leder till 6kad tillviaxt och en 6kad biomassa av véxtplankton, vilket enligt
(Tsagaraki et al. 2013) medfor ett okat betestryck frdn zooplanktonen pa
véxtplanktonen. Detta indikerar att ndringsdmnena snabbt tar sig till hogre trofiska
nivaer i stillet for att bara forsvinna genom snabb spridning (Tsagaraki et al. 2013).

Ytterligare en studie som gjordes pa kanadardding visade att de oOkade
nédringsnivaerna fran fiskodlingen hade effekter som okad tillvaxt och forbattrad
kondition hos de vilda fiskindividerna, detta korrelerade positivt med okad
forekomst av bytesfisk. Studien visade ockséd pd en fordandring 1 fiskarnas trofiska
niva under det sista aret som fiskodlingen var aktiv. Kanadarédingen borjade éta
mer byten ldgre ner 1 ndringskedjan, s som evertebrater 1 den litorala zonen, detta
skedde dock efter att mysis populationen minskade pa grund av syrebrist i
hypolimnion (Kennedy et al. 2019). Tidigare studier av kassodlingar i sdtvatten har
pavisat en positiv korrelation mellan vilda fiskars tillvdxt och en hogre produktivitet
1sjon. Tillvixten hos vilda fiskar har dven visat sig framjas av konsumtion av avfall
frdn odlingarna (Paterson et al. 2010). Trots detta finns det d&ven studier som visat
det motsatta, att vissa arter i stdllet missgynnas av vattenbruk. I Rennie et al. (2019)
studie kunde man se en minskning i buffelfisk (Catostomus commersonii)
populationen till foljd av vattenbruk. Att vissa arter gynnas samtidigt som andra
missgynnas tyder pé fordndringar i ekosystemet som kan skapa instabilitet.

Paterson et al. (2010) understryker dock vikten av att analysera flertalet andra
faktorer, som till exempel forsurning och klimatforédndringar, vid undersokning av
vilken ekologisk paverkan fiskodlingar har, d& dessa faktorer kan ha liknande
effekter som extra tillforsel av naringsdmnen. Paterson et al. (2010) sédg till exempel
att mysis kunde péverkas pa liknande sitt av dessa faktorer. Man menade dock att
forandringar 1 vaxtplanktonen biomassa och 6kad tillviaxt hos vild fisk ar en typisk
respons pa extra naringstillférsel (Paterson et al. 2010)

1.2 Nischskifte och diet hos abborre

Abborren #r vanligt forekommande i hela landet (Ostman et al. 2016). Likt
manga andra fiskarter, &ndrar Abborren (Perca fluviatilis) sin diet under tiden den
vaxer och blir storre, ett beteende som ocksa beskrivs som ett ontogenetiskt
nischskifte. Abborren genomgér flera ontogenetiska nischskiften under sin livstid



och livnir sig till en borjan pé pelagiska zooplankton, men i takt med att abborren
okar 1 storlek gér den Over till bentisk foda, och nir abborren ar tillrackligt stor gar
den slutligen Gver till att frimst livnéra sig pa fisk (Hjelm et al. 2000). Abborren
genomgar de olika ontogenetiska nischskiftena som en strategi for att maximera
overlevnad och tillviaxt under sin livstid, vid vilken tidpunkt i livet skiftena sker
beror fraimst pa fodotillgdingen men dven pd konkurrens samt predationsrisken
(Hjelm et al. 2000; Persson & Greenberg 1990).

1.3 Vattenkraftsreglerade sjoar

Nér en sj0 dams for vattenkraft och omvandlas till en vattenreservoar sa
forandras ekosystemets forutséttningar kraftigt. Vatten lagras under var och
sommar for att mota vinterns energibehov, vilket kastar om sdsongsvariationerna i
vattennivder (Poff et al. 1997), och paverkar temperatur, isldggning, erosion och
ndringsfordelning, som 1 sin tur forsdmrar livsvillkoren for organismer i
nédringsviaven (Helland et al 2019; Hirsch et al. 2017). Séarskilt drabbade ir de
grunda bottenmiljoerna, ddr bland annat de bentiska evertebraterna och algerna
forekommer, dessa miljoer fOrstors ofta av upprepade och oregelbundna
torrliggningar av strinder. Som f6ljd domineras nidringsvdven 1 dessa
reglermagasin ofta av zooplankton och fisk som lever av produktionen i den fria
vattenmassan. For att kompensera for produktionsforlusten och ge fisk en ny
fodokélla, introducerades frimmande arter som mysis (Mysis relicta) och taggmarla
(Pallasea quadrispinosa) 1 méanga reservoarer pa 1960-talet. Men detta
misslyckades 1 stor utstrickning, dda de orsakade ovéntade fordndringar i
ndringsvéaven (Furst et al. 1986)

Kiessling och Futter (2023) belyser de fordelar som finns med att bedriva
fiskodling 1 vattenkraftsreglerade sjoar. De foreslar att en mojlig konsekvens av
upprepade och oregelbundna torrldggningar av strander i vattenkraftsreglerade
sjOar, dr att naringsdmnena fosfor och kvive forloras pé lang sikt, vilket kan leda
till en naringsfattig sjo dér produktiviteten succesivt minskar. Detta dr dock endast
en hypotes (Stockner et al. 2000) och minskningen av ndringshalten i ménga
nordliga vattendrag, dven 1 de som inte &dr vattenkraftsreglerade, sker mest troligt
pa grund av klimatfordndringarna och ett dkat upptag av niring i den terrestra
miljoén (Huser et al. 2020). Aven en minskning av kvivedeposition har observerats
vilket bidrar till oligotrofieringen av vara sotvatten (Isles et al. 2018).

Inordliga, svenska sjdar dr kvive ofta det ndringsdmnet som begrénsar tillvixten
av vixtplankton, men det forekommer dven sjoar dir bade kvidve och fosfor ar
begrinsande (Myrstener et al. 2022). Rydin et al. (2000) har genomfort studier pa
hur extra néringstillforsel padverkar en naringsfattig reglerad, svensk sjo. Resultatet



visade likt andra studier att primdrproduktionen och véxtplanktonens biomassa
okade. Efter ndgra ar forbattrades dven tillvdxten hos rodingar, som 6kade markant
1 bade vikt och ldngd, detta var dock till liknande nivaer som innan regleringen.
Detta liknar det resultat Rennie et al. (2019) redovisade géllande extra
ndringstillforsel. Den néringstillférsel som tillkommer genom fiskodlingar skulle
alltsa kunna fungera som ett alternativ till den foda som skulle kunna férsvinna till
foljd av vattenreglering, och odling av fisk 1 vattenkraftreglerade naringsfattiga
sjoar skulle dirmed kunna vara till fordel for de fiskpopulationer som kan utnyttja
pelagiska resurser. Risken dr att man missgynnar andra arter ndr ekosystemet
forandras (Rennie et al. 2019). Andra studier av néringstillforsel 1 sjoar i
Visterbotten visar att 6kningen i vixtplankton inte nddvéndigtvis leder till 6kad
tillvixt 1 hogre trofinivder sd som zooplankton och fisk, en orsak till detta skulle
kunna vara dominans av odtliga gronalger (Chlorophyta) samt ett fOrsamrat
néringsinnehall 1 algerna (Bergstrom et al. 2021; Deininger et al. 2017).

1.4 Problembeskrivning och kunskapslucka

Paterson et al. (2010) belyser bristen pa data kring effekterna av kassodling 1
sOtvatten. Trots vad tidigare forskning har visat for paverkan fran kassodlingar &r
det fortfarande oklart vilka effekter svenska kassodlingar har pd vara sj0ar, samt
hur abborrens fodoval och trofiska niva paverkas av det. Paverkas svenska sjoar pa
samma sitt av en 0kad ndringshalt som internationell forskning har visat eller finns
det andra effekter som fortfarande dr okanda, eller uteblir effekterna helt? Denna
studie syftar till att fylla en bit av den kunskapslucka som finns kring svenska
kassodlingars paverkan pd naringsfattiga sjoar.

1.5 Syfte

Syftet med denna studie var att underska om abborrens diet skiljer sig mellan
fiskodlingspaverkade och opaverkade sjoar och hur dessa skillnader yttrar sig.
Fragestdllningarna som ska besvaras dr a) Finns det en skillnad i méngden
maginnehall for abborrarna i de olika sjdarna? b) Ar det skillnad i abborrens diet
vad giller fisk och evertebrater? c) Skiljer sig storleken dir abborren gor sitt
nischskifte mellan sjéarna?



2. Metod och Material

2.1 Undersdkningsomrade

Sommaren 2024 genomfordes ndtprovfiske i tvd olika vattenkraftsreglerade
sjoar 1 norra Sverige, Hornavan (figur 1) och Storuman (figur 2), bada beldgna 1
Lapplands landskap. En av sjoarna dr fiskodlingspaverkad (Storuman) och den
andra 4r i stort sett opaverkad (Hornavan). Antalet abborrar som fiskades frdn bada
sjoarna var totalt 136 stycken. Nér fiskarna samlades in, dokumenterades deras vikt,
langd och konsmognad, dérefter togs magsidckarna ut fran vardera fisk och ID-
marktes med varsin nummerlapp, magsidckarna frystes sedan ner innan vidare
analys.

Provfisket genomfordes enligt svensk standard for nitprovfiske, med undantag
for vissa nédt med storre, fasta maskor. I Hornavan sattes 10 flytnét, oversiktsnit och
nit med fasta maskor mellan 12 och 45 mm samt 52 bottensatta nit, oversiktsnét
och nit med fast maskor mellan 33 och 66 mm. Varje nédt 1ag ute en natt under 23—
26 augusti. I Storuman sattes 40 flytnit och 104 bottensatta nit under tva veckor 26
augusti till 6 september. Fisket 1 Storuman skedde i ett omrdde 10 km uppstroms
om den mittersta odlingen (Kaskeluokt), vid odlingen och 10 km nedstroms
odlingen (figur 2). Niten placeras ut pa kvéllen och togs upp pa morgonen,
sammanlagt var dom i vattnet cirka 12 timmar. Foljande riktdjup anvéindes vid
placering av ndten: Om, 8m, 15m, 22,5m, 30m och maxdjup, dock inte djupare ar
60 meter. Natprovfisket skedde med utgdngspunkt fran odlingen i Kaskeluokt i tre
omraden: uppstroms odlingen, runt odlingen samt nedstréms odlingen.

Den i1 stort sett opdverkade sjon Hornavan ar beldgen i Arjeplogs kommun och
ar till ytan cirka 262 kvadratkilometer (Wikipedia 2024). Det har tidigare
forekommit odling &ven 1 Hornavan men dessa odlingar var véldigt smé och ér
nedlagda sedan ldnge, de bedoms inte ha ndgon mérkbar paverkan idag. For att
kunna bedoma paverkan frin fiskodling anvdnds Hornavan i denna studie som
referenssjo. Sjon valdes ut pa grund av dess storlek, vattenkraftsregleringen, att den
bestar av ett liknande fisksamhélle som sjon i Storuman men ocksa pa grund av
forekomsten av inplanterade mysis, vilka dven forekommer i Storuman. De
fiskarter som forekommer i sjon ar: sik, gddda, abborre, roding, simpa, harr, oring
och lake (Wikipedia 2024). Medelvérdet for totalfosfor i sjon dr 1,98 pg/l och
medelvérdet for 16sligt oorganiskt kvéve (nitrat, nitrit och ammonium sammanlagt)
ar 22,87 pg/l.
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Figur 1. Omrade for nétprovfiske i referenssjon Hornavan (Lantmdteriet 2020a).

Den fiskodlingspéverkade sjon Storuman &r beldgen i Storumans kommun och
ar till ytan 171 kvadratkilometer (Wikipedia 2022). I sjon odlas frimst arten
regnbage men en mindre odling med réding finns i inloppet av sjon i Slussfors. Sjon
bestar av totalt tre kassodlingar som dgs av tva olika foretag. Kassodlingarna &r
beldgna pa tre olika platser i sjon, vid inloppen, 1 mitten och vid utloppet. Enligt
géllande tillstind och angivna villkor har det foretag som é&ger de tva storre
odlingarna ritt att anvinda upp till 2400 ton fiskfoder per ar. Medelvardet for
totalfosfor 1 sjon ar 2,70 pg/l och medelvérdet for 16sligt oorganiskt kvéve (nitrat,
nitrit och ammonium sammanlagt) ar 19,67 pg/l.
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Figur 2. Omrdden for nétprovfiske och fiskodlingarna i Hornavan (Lantmditeriet 2020b).

2.2 Analys av maginnehall

Alla de 136 frysta magsédckarna tinades upp for analys av maginnehall. Analysen
inleddes med att magsidcken vigdes nér den var full, magsicken Gppnades sedan
ovanfor en petriskal med hjélp av en sax, for att kunna uppskatta hur full magsécken
var. Detta gjordes genom en beddmning av hur magsédcken sag ut innan den var
Oppnad samt nér den var 6ppnad och angavs i procent 0-100%. Nar magsicken var
oppnad togs innehéllet ur och delades upp i olika kategorier, de olika kategorierna
véigdes sedan var for sig i den man det var mojligt, darefter viagdes dven den tomma
magsidcken. Maginnehallet delades in 1 foljande kategorier: evertebrater, fisk,
odtligt (sten och vixtdelar), mysis samt oidentifierbart. Slem fran magsédcken, samt
sddant som inte kunde delas in i ndgon annan kategori klassificerades som
oidentifierbart. I de fall man inte kunde separera kategorierna helt och méta dem
var for sig sé vigdes de tillsammans och vikten berdknades i stéllet utifran volymen.

I de fall bytesfisk dterfanns i magsdcken genomfOrdes dven en analys av
bytesfiskes vikt, nuvarande langd, samt att uppskattad naturlig l&ingd pé vardera fisk
dokumenterades. Om bytefisken var i tillrdckligt gott skick genomfordes dven
artbestdmning. Den del av innehallet i magsidcken som bestod av evertebrater
undersoktes ndrmare 1 mikroskop for att artbestimma och volymuppskatta dem.
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Samtidigt som maginnehallet analyserades, dokumenterades dven all information 1
ett Excel dokument, detta for att sedan kunna undersoka hur dieten skiljer sig, om
storleken pa abborren nér abborren gor sitt nischskifte skiljer sig &t mellan sjoarna,
om det &r skillnad pd méngden maginnehéll i de olika sjdarna, samt om en okad
primérproduktion 1 fiskodlingsmiljo gor att abborren viljer en mer annan diet.

2.2.1 ldentifiering av bytesfisk

Identifiering av de bytefiskar som dterfanns i abborrarnas mage och som var i
tillrackligt gott skicks gjordes med hjdlp av formen pa huvudet, kroppen och
fenorna, monstret eller fargen pa skinnet eller fenorna, formen pa tinderna, formen
pa magen, fargen pa bukhdlan, placering pd fenorna, formen pé otoliterna eller
andra specifika karaktirsdrag som till exempel taggarna pd ryggen hos smaspigg
eller taggarna pd gillock hos gérs. En vanlig metod for artbestimning av bytesfiskar
hos fiskdtande fiskar dr identifiering av otoliter. Otoliter féorekommer hos alla
benfiskar och har en karaktéristisk morfologi som varierar hos olika fiskarter, till
foljd av detta kan denna metod med fordel anvidndas vid artbestimning (Harvey et.
al 2000).

2.2.2 ldentifiering av evertebrater

De evertebrater som dterfanns i magen artbestimdes under mikroskop med hjélp
av tilldelat material i form av Powerpoint presentationer som innehdll information
och bilder om vanligt forekommande evertebrater i omradet. I de fall evertebraterna
var 1 sd daligt skick att de komplicerade artbestimningen anvédndes &ven
bestimningslitteratur for att kunna sérskilja mer detaljerade karaktirer. Vidare
utfordes en uppdelning av de olika kategorierna for att mojliggdra en
volymuppskattning i procent av varje kategoris biomassa. Evertebraterna delades
in 1 foljande kategorier: gammarus, palasea, mysis, zooplankton; pelagisk eller
bentisk, sndckor (Gastropoda), musslor (Bivalvia), dagsldndor (Ephemeroptera),
nattsldndor (Trichoptera), bickslandor (Plecoptera), skalbaggar (Coleoptera),
fjddermyggor (Chironomidae), 6vriga akvatiska evertebrater, terrestra evertebrater
och oidentifierade evertebrater. Evertebraterna delades &ven in 1 juvenil eller adult
beroende pé utvecklingsgrad hos evertebraten.

2.3 Statistik analys

Normalfordelningsdiagram i Minitab genomfordes for data som skulle anvéndas
1 de statistiska analyserna, detta for att avgora om data fran abborrarna i1 det olika
sj0arna var normalfordelad. Resultaten visade att data inte var normalfordelade da
p-vérden under 0,05 erholls. Eftersom virden under 0,05 innebér att man forkastar
hypotesen om att virdena &r normalfordelade bearbetades virdena ytterligare
genom transformering dér logaritmering (log(x+0,001)) anvidndes for data som inte
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var 1 procentform och ASIN(SQRT(x)) anvidndes for data angiven i procentform.
Trots detta kvarstod avvikelser fran normalfordelning i en del av viardena. Eftersom
data for lingden, vikten av det &tliga innehéllet samt vikten for evertebraterna ej
uppnadde normalférdelning anvéindes det icke-parametriska testet Mann-Whitney
for att analysera langdfordelningen, vikten pa det dtliga innehéllet i magen samt
vikten for evertebraterna hos abborrarna och om det fanns nédgra signifikanta
skillnader mellan de olika sjoarna. Signifikans nivan bestdmdes till 0,05, detta
innebdr att resultat med ett p-viarde<0,05 pdvisar en statistisk signifikant skillnad.
For att undersoka vidare om det fanns nagra statistiska signifikanta skillnader
mellan abborrarna i de olika sjdarna genomfordes dven en ANOVA- samt en
MANOVA-analys.

En ANOVA-analys genomfordes for att undersdka om andelen fisk av det dtliga
innehallet 1 magen 1 de olika sjoarna skiljde sig at, om fiskarnas ldngd hade nagon
inverkan pa andel fisk i magen samt om det fanns ndgon interaktion mellan sj6 och
langd. Efter genomford ANOVA-analys analyserades p-virdet samt f-vérdet. P-
vardet visade om det fanns négon statistisk signifikant skillnad mellan sjoarna och
f-vérdet visade forhdllandet mellan variationen mellan grupperna och variationen
inom grupperna. Slutligen genomfordes en MANOV A-analys for att undersdka om
fordelningen av evertebrater 1 de olika sjoarna skiljde sig at, &ven har analyserades
p- och f-virdet for att avgora om ndgon signifikant skillnad erhdlls mellan sjdarna
och evertebraterna. Eftersom resultatet visade en signifikant skillnad mellan sjéarna
genomfordes dven ett post-hoc Tukey test for att undersdka vilka kategorier av
evertebraterna som skiljde sig at. Innan MANOV A-analysen genomfordes behdvde
vissa kategorier av evertebraterna slas ihop till en och samma kategori, detta
eftersom de var for f4 forekommande individer 1 vissa kategorier. De kategorier jag
slog ihop var terrestra och oidentifierade evertebrater. Eftersom kategorin juvenil
dominerade hos de flesta av evertebraterna och for att det var s {4 i adult-kategorin
slogs dven dom kategorierna ihop till en och samma. Till exempel slogs
(Chironomidae J ) och (Chironomidae A) ihop till (Chrionomidae).
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3. Resultat och Analys

3.1 Abborrmagarnas fyllnadsgrad, oppnad

Totalt uppskattades fyllnadsgraden pa 80 abborrar i Storuman och 56 abborrar i
Hornavan. Medianvérdet for fyllnadsgraden 1 Storuman &r 30%, Q1 och Q3 &r 5%
och 83,75% (figur 3). Medianvérdet for fyllnadsgraden i Hornavan &r 20% och
Q1 och Q3 &r 5% och 52,5% (figur 3).
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40

20+

Magens fylinadsgrad, oppnad %

0- ! |

Hornavan Storurman

5jo

Figur 3. Abborrmagarnas fylinadsgrad uppskattades (0-100%) ndr magen var éppnad.
Storuman (n=80) och Hornavan (n=>54).

3.2 Genomsnittlig vikt av atligt maginnehall

Data baserades pa de abborrar som observerades innehélla de étliga kategorierna
evertebrater samt bytesfisk och vikten i gram pé dessa kategorier. De abborrar som
hade tomma magar eller innehdll oidentifierat material eller oédtbart exkluderas fran
analysen. Inga foderrester fran fiskodlingen hittades i nigon av abborrarna. I
Storuman var det 69 abborrar och 1 Hornavan 53. Resultatet frain Mann-Whitney
analysen visade att det fanns en signifikant skillnad i den totala vikten av éatligt
maginnehall mellan sjéarna (p-virde 0,013). Den totala vikten av &tligt maginnehall
1 Storuman var 164,28 gram och i Hornavan 61,11 gram. Den genomsnittliga vikten
av det dtliga maginnehallet hos abborrarna i Storuman var 2,38 gram och Hornavan
1,15 gram (figur 4).
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Figur 4. Genomsnittlig vikt av dtligt maginnehall (bytesfisk och evertebrater) i Storuman
(n=69) och Hornavan (n=53).

3.3 Andel fisk och evertebrater av atligt maginnehall
samt abborrarnas langd och andel fisk av atliga
maginnehallet

Det itliga innehéllet i magsdcken hos abborrarna dr den del som bestar av
kategorierna evertebrater och bytesfisk, de resterade kategorierna oidentifierbart
samt odtligt (stenar och vaxtdelar) exkluderades i analysen péd grund av att de inte
utgor dtligt innehdll. I kategorin evertebrater inkluderas &dven kategorin mysis da
andelen mysis var véldigt 14g (1,7% viktprocent i Hornavan och 0,8% 1 Storuman).
Totalt observerades 50 stycken fiskdtande abborrar av totalt 80 i Storuman och 18
stycken fiskdtande abborrar av totalt 56 1 Hornavan. I Storuman inneholl 55
abborrar evertebrater och 1 Hornavan 52. I Hornavan bestod 56% av det dtliga
maginnehallet av bytesfisk och 44% av evertebrater, i Storuman bestod 78,5% av
bytesfisk och 21,5% av evertebrater (figur 5).

Resultatet dr baserat pa de individer som hade 0-100% fisk i magen. Resultatet
visade stor spridning hos individerna (figur 6) och att i flertalet individer i Storuman
uppgick det étliga innehéllet 1 magen till 100% fisk. Resultatet frain ANOVAN
(tabell 1) visade att det fanns en signifikant skillnad i1 andelen bytesfisk mellan
sjoarna (p-virde <0,001, f-virde 22,27). Abborrens lingd hade ocksa en signifikant
paverkan (p-viarde 0,007 f-virde 7,48) pd andelen bytesfisk i magen, langre
abborrar hade mer bytesfisk i magen. Resultatet fran interaktionen sjo*1dngd visade
ingen signifikant skillnad mellan sjéarna (p-vérde 0,84, f-vérde 0,03).
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Tabell 1. Resultat fran ANOVA: om % fisk av dtliga innehallet i magen i de olika sjéarna
skiljde sig dt samt om fiskarnas ldngd hade ndgon paverkan pd andel fisk i magen.

Grupp DF F-virde P-viirde
Léangd 1 7,48 0,007*
Sjo 1 22,27 <0,001*

Pie Chart of Atligt innehall

Hornavan Storuman

Category
@ Fisk
B Evertebrater

21.5%

56,0%

Parel variable: 5j0

Figur 5. Andel bytesfisk och evertebrater av det dtliga innehdllet i magsdcken hos
abborrarna i vardera sjé. Storuman (n=68) och Hornavan (n=>53).
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Figur 6. Forhallandet mellan abborrarnas lingd och andel fisk i procent av det dtliga

maginnehdllet. Varje punkt representerar en enskild abborre. Regressionslinjerna dr inte
signifikanta.

3.4 Fordelning av identifierade- samt oidentifierade
bytesfiskar

Data baseras pé alla fiskédtande individer i bada sjdarna, vilket innebér att de
individer som dtit flera olika bytesfiskar kan forekomma 1 flera kategorier. I
Storuman forekom 50 fiskdtande individer och i Hornavan 18. Majoriteten, 83%
samt 92% av den bytesfisk som aterfanns 1 magsédckarna hos abborrarna i Storuman
samt Hornavan gick ej att artbestimma. Tva av kategorierna som forekom i
Storuman gick endast att bestdimma som ej salmonid 2% eller salmonid 1% d&
skicket pa bytesfisken var for daligt. Resterande bytesfiskar som identifierades 1
Storuman var gadda 2%, girs 2%, simpa 4%, smaspigg 2% (figur 7). I Hornavan
identifierades 4% simpa samt 4% smaspigg (figur 7).
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Figur 7. Fordelning av identifierade- samt oidentifierade bytesfiskar funna i magsdicken
fran samtliga abborrar. Storuman (n=50) och Hornavan (n=18).

3.5 Genomsnittlig vikt evertebrater

Data baserades pa vikten pad evertebraterna funna i abborrarnas magsdckar. I
Storuman inneholl 55 abborrar evertebrater och i Hornavan 52. Resultatet fran
Mann-Whitney analysen visade att det inte fanns en signifikant skillnad i den totala
vikten av evertebrater i maginnehallet mellan sjoarna (p-védrde 0,663). Den totala
vikten av evertebraterna i Storuman var 35,36 gram och 1 Hornavan 30,39 gram.
Den genomsnittliga vikten av det evertebraterna i maginnehallet hos abborrarna 1
Storuman var 0,60 gram och Hornavan 0,58 gram (figur 8).
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Figur 8. Genomsnittlig vikt (gram) av totala mdngden evertebrater funna i abborrarnas
magsdckar. Storuman (n=>55), Hornavan (n=>52).
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3.6 Fordelning av evertebrater

Analysen baserade sig pa fordelningen av evertebraterna som aterfanns i
magsdckarna hos abborrarna i1 de olika sjéarna. I Storuman inneh6ll 55 abborrar
evertebrater och i Hornavan 52. I Storuman forekom f6ljande fordelning:
gammarus 2,0%, palasea 1,6%, mysis 10,6%, zooplankton pelagiska 9,3%,
zooplankton bentiska 9,0%, snéckor (Gastropoda) 11,1%, musslor (Bivalvia) 0,1%,
dagslandor (Ephemeroptera) 0%, nattsldndor (Trichoptera) 4,1%, béckslandor
(Plecoptera) 7,3%, skalbaggar (Coleoptera) 0%, fjaidermyggor (Chironomidae)
35,4%, ovriga akvatiska insekter 4,0% och terrestra samt oidentifierade evertebrater
5,6% (figur 9). I Hornavan forekom foljande férdelning: gammarus 4,3%, palasea
0%, mysis 5,4%, zooplankton pelagiska 5,1%, zooplankton bentiska 4,7%, snickor
(Gastropoda) 10,3%, musslor (Bivalvia) 1,2%, dagslandor (Ephemeroptera) 7,2%,
nattsldndor (Trichoptera) 13,3%, béckslindor (Plecoptera) 5,0%, skalbaggar
(Coleoptera) 1,7%, fjadermyggor (Chironomidae) 26,1%, 6vriga akvatiska insekter
8,9% och terrestra samt oidentifierade evertebrater 6,9% (figur 9).

Det fanns en signifikant skillnad 1 fordelningen av evertebraterna 1
abborrmagarna 1 de olika sjéarna (bilaga 1, MANOVA, p-virde 0,004, f-virde
14,92). 1 Hornavan hade abborrarna itit mer av kategorierna dagsléndor
(Ephemeroptera), nattslandor (Trichoptera) och skalbaggar (Coleoptera) jamfort
med abborrarna i Storuman (figur 9, bilaga 1).
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Figur 9. Fordelning av evertebrater funna i magsdcken hos samtliga abborrar frdan bada
sjoarna. Storuman (n=55) och Hornavan (n=>52). Signifikanta kategorier dr markerade
med *.

3.7 Langdfordelning hos abborrarna

Totalt fangades 56 abborrar i Hornavan och 80 i Storuman. Medianfisken i
Hornavan var 282 mm och 275 mm i Storuman. Resultatet frin Mann-Whitney
visade att det inte fanns ndgon skillnad i ldngd mellan abborrarna frdn de olika
sjoarna (p-vérde 0,28). I Hornavan varierade abborrarnas lingd mellan 350,75 mm
och 252 mm och i Storuman varierade abborrarnas ldngd mellan 313 mm och 254
mm, forutom en avvikande abborre som var 120 mm (figur 10).
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Figur 10. Langdfordelning hos abborrarna i vardera sjé. Medianvdrdet i Hornavan n=56
ar 282 mm, i Storuman n=80 dr det 274,5 mm.
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4. Diskussion och slutsats

Syftet med denna studie var att undersoka vilken inverkan kassodlingar har pd
néringsfattiga sjoar och hur det i sin tur pdverkar abborrens diet. Resultatet fran
analyserna visade att det fanns signifikanta skillnader mellan sj6arna i abborrens
diet, vilket kan vara till f6ljd av fiskodling. Skillnaderna i denna studie indikerar att
det sker ekologiska fordndringar i den sjo som dr paverkad av extra néringstillforsel
och resultaten 1 studien bekréftar en del av den paverkan fran fiskodling man sett i
tidigare studier. En skillnad i1 dieten sdgs mellan abborrarna i de olika sjdarna i
denna studie. Abborrarna i den ndringspaverkade sjon Storuman hade en hogre
konsumtion av foda samt att det fanns en skillnad i dieten, ddr abborrarna i
Storuman at mer fisk &n abborrarna i Hornavan (figur 5, 7, 9). Nagot som stddjer
detta &r att liknande fordndringar d&ven kunde ses 1 Kliemann et al. (2022) studie,
dér det ocksa undersoktes om det fanns skillnader i dieten hos de vilda fiskarna som
var paverkade av fiskodlingen. I studien fann man att det fanns en skillnad i val av
foda hos 7 av 9 arter som analyserades samt att de fiskar som redan konsumerade
fisk konsumerade en dnnu storre méingd fisk till f6ljd av fiskodling.

Enligt majoriteten av tidigare studier (Rennie et al. 2019; Rydin et al. 2000;
Paterson et al. 2010) resulterar den extra tillforsel av ndringsdimnen 1 en okad
biomassa av vixtplankton, vilket i sin tur kan resultera i fordndringar i
niringsviven. Aven om primérproduktion eller vixtplanktonens biomassa specifikt
inte méttes 1 denna studie, tyder resultaten pa att en sddan forédndring har skett och
resultaten Overensstimmer till viss del med vad tidigare forskning visat for
paverkan av ndringstillforsel. De skillnader som observerades 1 méngden
maginnehall for abborrarna i de olika sjoarna var att abborrmagarna i den
fiskodlingspaverkade sjon Storuman hade 10% hogre fyllnadsgrad &n i Hornavan
(figur 3). Abborrarna i Storuman hade dven en hdgre totalvikt av det étliga
maginnehallet och den genomsnittliga vikten pa det dtbara i magen var mer én
dubbelt sd& hdg 1 Storuman dn Hornavan (figur 4). Att abborrarna i Storuman
konsumerade en hogre andel foda beror troligtvis pd att det finns mer foda att tillgd
i Storuman pa grund av den oOkade primarproduktionen 1 sjon. Detta
overensstimmer med vad (Lienesch et al. 2005) studie visade, dér tillgdngen pa
foda dkade 1 samband med en 6kad produktivitet 1 sjon.

Fisk dominerade i det dtliga maginnehéllet hos abborrarna i bada sjéarna men
analysen visade att resultatet var signifikant och att det konsumerades mer fisk 1
Storuman dn Hornavan (figur 5). Detta skulle kunna tyda pd att fiskodlingen kan ha
bidragit till en 6kad forekomst av bytesfisk. Liknande fynd observerades i Rennie
et al. (2019) studie, dir man sdg en okning av bytesfiskar som till exempel simpa
(Cottus cognatus) och elrista (Phoxinus phoxinus) till {6ljd av en 6kad produktion
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1 sjon. I Kliemann et al. 2022 studie fann man dven att fiskar och musslor dras till
omraden med kassodling for exempelvis sk av skydd eller tillgang pa foda, vilket
1 sin tur gynnar de andra vilda fiskarna med tanke pa att fodotillgangen 6kar. En
ytterligare analys som styrker hypotesen att fiskodling kan ha bidragit till en 6kad
forekomst av fisk, dr att det var fler arter av bytesfiskar i Storuman d4n Hornavan
(figur 7). Dock var majoritet av bytesfiskarna oidentifierade i bade Storuman och
Hornavan och déirfor saknades en stor del av data och det forblir okdnt hur
fordelningen hade sett ut om fler fiskar varit identifierade.

Vid undersokning av den genomsnittliga vikten for evertebraterna i magen
observerades ingen skillnad mellan sjdarna (figur 8). Den genomsnittliga vikten av
evertebraterna i magarna skiljde sig endast med 0,2 gram mellan sj6arna. Diaremot
observerades en skillnad 1 forekomsten av olika arter av evertebrater i
maginnehallet hos abborrarna (figur 9). Det fanns en tydlig skillnad i forekomsten
av grupperna dagsldndor (Ephemeroptera), nattslandor (Trichoptera) och
skalbaggar (Coleoptera) mellan sjoarna. (Ephemeroptera) och (Coleoptera)
forekom endast i abborrarna fran Hornavan, (Trichoptera) forekom hos abborrarna
1 bdda sjoarna men det konsumerades mer av dem i1 Hornavan. Skillnaden i
forekomst av evertebraterna i sjdarna kan vara ett resultat av att néringstillforsel
frdn fiskodlingen péverkar artsammansdttningen. Nagot som styrker detta ar att
tidigare studier har visat att diversiteten (Lima et al. 2019) och abundansen (Rennie
et al. 2019) av bentiska evertebrater kan minska till f6ljd av en forsdmring av
syrehalten 1 bottenmiljoer. En sddan forsdmring kan uppsta till f6ljd av den dkade
primdrproduktion som en f6ljd av nedbrytningen av doda okade véaxtplankton.
Sarskilt dagslandor (Ephemeroptera) kan minska 1 sjoar som paverkas av extra
ndringstillforsel (Namin et al. 2013) och 1 Mwebaza-Ndawula et al. 2013 studie
forekom dagsldndor (Ephemeroptera) inte alls i anslutning till fiskodlingen
samtidigt som andra mer toleranta arter dominerade. Dagslandor (Ephemeroptera)
ar precis som mysis kénsliga for en forsdmrad syrehalt och fororeningar (Namin et
al. 2013). Ingen signifikant skillnad erholl dock i kategorin mysis. En viktig sak att
ha i atanke dr att storleken pa de olika sjdarna som undersokts, bade referenssjon
Hornavan och den fiskodlingspéverkade sjon Storuman ar relativt stora om man
jamfort med andra sjoar 1 tidigare internationella studier. Till exempel dr den 1
Rennie et al. (2019) studie 0,23 kvadratkilometer vilket endast motsvarar 0,13% av
Storumans storlek. Detta kan innebira att effekterna frén fiskodling 1 dessa studier
darfor dr mer signifikant én resultatet som erhdlls i denna studie. Det dr dock svart
att dra ndgra sdkra slutsatser baserat pd storleksskillnaden d& dven exempelvis
morfologi och miljoforhallanden har betydelse for hur fiskodling paverkar
ekosystemet.
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Det ontogenetiska nischskiftet som abborren genomgér under sin utveckling fran
juvenil till adult undersoktes framst utifrdn abborranas langd i forhallande till andel
bytesfisk av det totala maginnehallet i abborrmagarna (figur 6). Men dven om
ANOVAN visade att langre abborrar har mer fisk i magen, sa var paverkan av langd
inte sdrskilt stor (figur 5), och 1 den statistiska modellen var interaktionen sj6*1dngd
inte signifikant (figur 5). Utifrdn det kan jag dra slutsatsen att paverkan av lingd
inte skiljer sig mellan de bada sjéarna, och att det dirmed inte finns nagon skillnad
1 nér det ontogenetiska nischskiftet sker. Spridningen av data var stor och antalet
fiskdtande individer i Hornavan var lag. Hade studien innehéllet dubbelt sa ménga
fiskar hade det kanske kunnat ga att klarlagga eventuella skillnader mellan sjéarna
med avseende pa nischskiftet. I studien togs heller ingen hédnsyn till andra faktorer
till exempel predationsrisk eller konkurrens fran andra fiskar som ocksa visat sig
paverka tidpunkten for nischskiftet (Hjelm et al. 2000). Konkurrens fran andra arter
pa exempelvis zooplankton har i tidigare studier visat sig leda till att abborren kan
tvingas till att genomfora ett tidigare nischskifte fran zooplankton till bentiska
evertebrater (Persson & Greenberg 1990). Eftersom denna studie inte undersokte
sddana interaktioner, gar det inte att uttala sig om konkurrens fran andra arter eller
predation kan ha péverkat resultatet.

Slutligen undersoktes ldngdférdelningen hos abborren i1 de olika sjdarna,
resultatet visade att det inte fanns nagon skillnad mellan sjoar (figur 10). Att
langden for abborrarna i de olika sj0arna inte skiljde sig at innebar att jag pa ett
relativt enkelt sétt kunde gora en tillforlitlig jimforelse av dieten utan att inkludera
langd 1 alla statistiska analyser.

4.1 Felkallor och infor framtida studier

Eventuella felkéllor i denna studie som kan ha bidragit till det resultat som
erholls kan vara att procentfordelningen av evertebrater i dieten uppskattades med
ogonmétt. Aven om detta ir en vanligt forekommande metod kan resultatet av
uppskattningen paverkas av personen som utfor uppskattningen (Mango 2016). 1
denna studie skulle detta kunna innebira att skillnaden mellan sjoar egentligen &r
signifikant for fler grupper av evertebrater &dn vad resultat fran denna studie visade.
Viktigt att ndmna dr ocksa att &ven om det fiskades upp 136 abborrar sa gick det ¢j
att anvénda alla 1 samtliga tester, vissa exkluderades dd de till exempel saknade
langd eller data i nagon kategori.

Om studien hade pégatt under en ldngre tid hade det eventuellt funnits mgjlighet
att dven analysera eller ta del av analysresultat frdn otoliterna, med en djupare
analys av otoliterna skulle d4ven en aldersbestimning av abborrarna kunna utforas
(Sveriges lantbruk universitet 2025). Nagot som hade varit till hjdlp for att avgora
vid vilken élder abborrarna genomfor det ontogenetiska nischskiftet, i denna studie
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baserades fragestédllningen om nischskiftet frimst pa data fran abborranas lédngd,
vilket dr acceptabelt att anvdnda, men for en mer djupare analys hade dven
aldersbestamning pa abborrarna varit betydelsefull. Likasa hade en djupare analys
av andra faser i det ontogenetiska nischskiftet varit fordelaktigt att undersoka, till
exempel en djupare analys av bentiska/pelagiska zooplankton i dieten. Pa grund av
tidsbrist baserades analysen av det ontogenetiska nischskiftet i denna studie endast
pa andelen bytesfisk i1 abborrarnas mage.

For framtida studier inom dmnet hade det dven varit till fordel att inkludera fler
arter. Detta eftersom studier visat att olika arter paverkas pa olika sétt (Rennie et al.
2019). En studie som inkluderar fler arter hade bidragit till ett mer tillforlitligt
studieresultat och en bredare forstéelse for de ekologiska effekterna.

4.2 Slutsats

Denna studie visar att fiskodling i form av 6ppen kassodling kan ha paverkan pa
ndringsfattiga sjéar som 1 sin tur kan paverka abborrens diet. Studien indikerar att
sjon Storuman &dr paverkad av den extra néringstillférseln som tillkommer till f61jd
av fiskodlingen. Som resultat av niringstillforseln frén fiskodlingen Okade
abborrarna 1 Storuman sin konsumtion av foda, troligtvis pa grund av en okad
fodotillgdng till f6ljd av en hogre produktion i sjon. Abborrarna i Storuman
konsumerade dven en hogre andel fisk &n de 1 Hornavan, formodligen for att det
fanns mer fisk att tillga och for att andra grupper, till exempelvis vissa bentiska
evertebrater minskade till foljd av fiskodlingen. Ingen skillnad i nér nischskiftet
genomfordes kunde observeras i denna studie. Denna studie har bidragit till viktig
information om vilken pdverkan fiskodling har pd niringsfattiga sjoar och hur det
kan forandra ndringsvédven. Trots att abborrarna i Storuman till synes hade fullare
magar och &t mer fisk, sa paverkade detta inte abborrarna s storlek.
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Bilaga 1

Resultat fran statistiska analyser (MANOVA och Post hoc tukey test) genomférda
for att undersoka hur fordelningen av evertebrater i abborranas mage skiljde sig
mellan sjoarna. Signifikansnivén bestdmdes till 0,05. Signifikant resultat visas med

* 1 tabellen.

MANOVA F-virde

P-virde

Walks 2,556

0,004*

Lawley-Hotellning 2,556

0,004*

Pillais 2,556

0,004*

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

si6 N__Mean Grouping
Hornavan 52 0,1362 A
Storuman 55 0,000000 B

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simultaneous 95% Cls

Differences of Means for Ephemeropt_trans

Storuman - Hornavan I . —

025 -0.20 015 -0.10 0,05 0,00

If an interval does not contain zero, the corresponding means are significantly different.

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

sjg N Mean Grouping
Hornavan 52 0,0422 A
Storuman 55 0,000000 B

Maans that do not share a fetter are significantyy different.

Tukey Simultaneous 95% Cls

Differenices of Means for Coleopt_trans

Storuman - Homavan .

2003 008 007 006 005 004 003 002 001 000

responding means are sgnificantly different

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

56N Mean Grouping
Hornavan 52 0,2389 A
Storuman 55 0,0630 B

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simultaneous 95% Cls

Differences of Means for Trichopt_trans

Storuman - Hornavan =t L e

If an interval does not contain zero, the corresponding means are significantly different
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behover i
sadana fall godkénna publiceringen. I samband med att du godkénner publicering
kommer SLU &ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att géra arbetet
sOkbart pa internet. Du kan narsomhelst aterkalla ditt godkdnnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller aterkallar ditt godkénnande s&
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar lankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rittigheter pa den hér sidan:

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

JA, jag, Martine Omark har lést och godkédnner avtalet f6r publicering samt
den personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta
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