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Forord

Under 2000-talet finns kraftiga indikationer pa att fingsterna av lax och dring har
minskat i Vanern. Sa ldngt verkar det som om det finns ett antal troliga orsaker till
tillbakagangen sdsom minskade utsittningar, ldngre fiskesdsong, minskad
overlevnad hos de odlade smolten samt ett 6kat fisketryck.

Under de sista dren har dirfor olika intressenter i sjon arbetat med att soka
orsaken/orsakerna till nedgangen samt att forsoka atgirda dem. Det i rapporten
presenterade magisterarbetet &r resultatet av ett sddant samarbete (Gotene
sportfiskeklubb, Fortum, Karlstads Universitet och Lansstyrelsen i Vistra
Gotalands 14n) dar man gemensamt bidragit for att forbéttra dagens kunskap.

I rapporten har mgjligheten med att forbattra odlingsmiljon lyfts fram. Genom att
skapa en miljo vilken béttre forbereder fisken for ett liv i det vilda &r det ocksa
troligt att 6verlevnaden hos smolten 6kar och att man dérigenom far battre
aterfangster. Sedan 2010 har ocksa ett mérkningsforsok pagatt i Vanern

(Finansierat av Laxfond Vénern och Fortum) dér fisk behandlad pa olika sétt
markts for att se vilken behandling som uppvisar bast Gverlevnad. Bland annat ingér
dar fisk som trénats pa samma sétt som rapporten beskriver.

For att i framtiden kunna fortsdtta med att utveckla och optimalisera utsdttningarna
av fisk krivs dock att alla rapporterar in den mérkta fisk de fangat vilket man
enklast gor pa Fiskeriverkets hemsida. For att f4 tillbaka det fiske som tidigare var
kravs att samtliga bidrar dir denna rapport dr ett exempel pa ett nyvunnet/nyfunnet
samarbete.

David Johansson

Lansfiskekonsulent 1 Vistra Gotalands 14n
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Sammanfattning

Problem med fenskador, aggressioner och stress dr nagra viktiga orsaker som paverkar
vélfarden hos fiskar. Inom vattenbruket utgor en bristande fenkvalité ett stort problem.
Nedsatt fenkvalité paverkar fiskens overlevnad och vilfard. Aggression leder till att fisken far
en lagre tillvdxt, minskad reproduktionsféormaga och en hogre stressniva. Detta kan i sin tur
paverka den fysiska hdlsan och fisken blir d& mer mottaglig for patogener. Det ar dérfor
viktigt att hitta strategier for att 6ka valfarden for fisk inom odlingsverksamhet. En faktor som
har visat sig paverka fenkvalitén hos lax (Sa/mo salar) positivt &r ett okat vattenflode. Man
kan med denna metod minska fiskens aggressioner och ddrigenom dven minska fenskador och
stress. Genom att dven skapa en homogen strombild 1 bassdngen kan man utoka de
prefererade omradena, vilket minskar konkurrensen om fédan. Denna studie har genomforts 1
syfte att undersoka hur ett okat vattenflode samt en forandrad strombild péverkar fenkvalitén,
fetthalten i fiskens biomassa samt beteendet hos lax. I studien, som genomfordes pa en
fiskodling anvindes 14ariga laxar av tva stammar Klardlvslax och Gullspangslax. |
forsoksbassidngerna anvindes stromséttare. Med hjélp av dessa 6kades vattenflodet och en
mer homogen strombild skapades. Ett samband mellan denna atgérd och en minskad andel
fenskador observerades. Genom ett minskat aggressivt beteende kunde en ldgre andel
fenskador pa ryggfenan konstateras. Detta minskade stressen hos fisken samt risken for
sekundérinfektioner. Studien visar att ett enkelt verktyg kan 6ka vélfarden hos fisken och
darmed troligtvis ge en hogre dverlevnad efter utsittning.

Abstract

Problems with fin-damage, aggression and stress are important factors that affect welfare of
fish. Fin-quality is a big problem in aquaculture. Reduced fin-quality affect fish survival and
welfare. Aggression leads to reduced growth, reduced reproductive capacity and a high stress
factor. This may in turn affect the physical health, and the fish becomes more susceptible to
pathogens. Therefore, it is important to find strategies to increase welfare in aquaculture. One
factor that affect fin-quality positive is an increased water flow in the cultivations tanks. With
this method aggression and through that fin-damage and stress can be reduce. And also by
creating a homogeneous water current in the cultivation tanks expands the preferred areas and
thereby reduce competition for food. This study was preformed to examine how a increased
water flow and a change in water current affects fin-quality, the fat content of fish biomass
and behavior of Atlantic salmon (Salmon salar). The study, conducted on a fish farm, used for
lyear salmon of two stocks, Klardlvslax and Gullspénglax. In the experimental tanks current
makers were added to increase the water flow and change the water current. A relationship
between this measure and a smaller proportion fin-damage were observed. A smaller
proportion fin-damage on the dorsal fin show a reduction in aggression, this reduces stress in
fish, and the risk of secondary infections is reduced. This study shows that with a simple tool
we can achieve a higher welfare of the fish and a the possibility of a higher survival in
conjunction with release.



Inledning

Tvé stammar av landlocked lax (Sa/mo salar) finns 1 Vanern. Dessa har evolverats efter att
Vinern avsnordes fran visterhavet for ca 9000 ar sedan (Fiskeriverket 1998). Stammarna har
Gullspangsilven respektive Klardlven som lek- och uppvixtomraden. Utbyggnaden av
Vinerns tillrinnande élvar har lett till att bestdnden av lax och oring (Salmo trutta) har
minskat. En utbyggnad av dlvar och vattendrag, genom exempelvis vattenkraftverk, anses
vara en av de storsta anledningarna till en minskad fiskartsdiversitet och forluster av arter i
’lowland rivers” (Calles 2005; EkIov 2009). Nir ett vattendrag byggs ut hindras vandrande
fisk att na sina lekomraden (Rivinoja 2005; Fiskeriverket 2007) och dven stora omréden av
lampliga lekhabitat for lax och 6ring kan ga forlorade. For att kompensera for ovanstiende
bortfall genomfors utsattningar av smolt. Detta dr idag dr den vanligaste forvaltningsformen
for att uppratthdlla fiskbara bestand av framforallt lax och 6ring (Ackefors m.fl. 1991; Rappe
m.fl. 1999; Fiskeriverket 2001). Kompensationsutsittningarna star dven idag for de fiskbara
bestanden 1 Vénern genom utséttningar av lax- och éringssmolt (Hallén 2008).

En bidragande orsak till att fangsterna 6kade under senare hélften av 1980-talet var de 6kade
kompensationsutsittningarna av lax och 6ring (Piccolo et al 2011. In Prep). Dessa utfordes
framforallt for att gynna fisket (Laxfonden bildades 1987) men ocksé for att kompensera for
tidigare utbyggnad av vattenkraften da framst i Klardlven (Fiskeriverket 1998; Ackefors m.fl.
1991; Rappe m.fl. 1999; Fiskeriverket 2001). Resultatet av denna typ av utsittningar har dock
ofta varit under forviantan, mojligen till f6ljd av en hog dodlighet i anslutning till utséttning.
For att 0ka overlevnaden krivs formodligen forbéttrandedtgirder inom odlingsverksamheten
(Kallio-Nyberg m.fl. 2004, 2006).

Under ett eller flera &r lever den unga laxen i rinnande vatten. Laxen &r dé territoriell och
aggressiv mot andra individer i konkurrens om féda och plats (MacLean m.fl. 2000). Einum
m.fl., 1996 visade att odlad lax 4r mer aggressiv dn vild fisk. I odlingsbassinger ar det oftast
de storre individerna som dr mest dominanta och aggressiva (Turnbull m.fl. 1997; Adams
m.fl. 2000). Inom vattenbruket utgdr en bristande fenkvalité ett stort problem (MacLean m.fl.
2000; Turnbull m.fl. 2005). Nedsatt fenkvalité paverkar fiskens 6verlevnad och vélfard
negativt samt orsakar bl.a. sekundérinfektioner. Den nedsatta fenkvalitén orsakas oftast av
attacker frén andra fiskar. Man har sett att det da 4r ryggfenan som utsétts hardast (Mac Lean
m.fl. 2000; Turnbull 1997). Aggressioner leder till ldgre vilfard, minskad tillvixt genom
minskad aptit, minskad utsondring av tillvixthormoner, minskad muskelmassa, minskad
reproduktionsforméga och hogre stressniva (Huntingford m.fl. 2006; Ashley 2006). Detta
kan 1 sin tur paverka den fysiska hélsan och fisken blir dd@ mer mottaglig for patogener som
tex. Aeromonas salmonicida (MacLean m.fl. 2000; Huntingford m.fl. 2006). Inom fiskodling
talar man ibland om “vélfard” och innebdrden av detta dr sambandet mellan den fysiska och
mentala hilsan i den miljo dér fisken lever. En god fysisk och mental hélsa ger hog “vélfard”
(Ellis m.fl. 2002; Huntingford m.fl. 2005; Ashley 2006). Det ar f6ljaktligen nodvandigt att
hitta strategier for att 6ka vilfarden hos fiskarna genom att minska olika stressfaktorer.

Genom att pa olika sitt forsoka forhindra aggressioner och fenskador pé fisken kan detta ge
en béttre dverlevnad efter utsdttning och en hogre “vélfard” under odlingsperioden. En faktor
som 1 laboratoriemiljo konstaterats paverka fiskens fenkvalité ar stromséttning av vattnet
d.v.s. vattnets hastighet och strommdnster i bassédngerna (Davison m.fl., 1996 ; Jergensen
m.fl. 1996; Desmond m.fl. 2003; Ellis m.fl., 2002). Vid hdjd stromhastighet reduceras laxens
aggression da den tvingas dgna sig at andra aktiviteter (Davison m.fl. 1996; Jergensen m.fl.
1996). Om man parallellt sdkerstdller en homogen strommiljo 1 bassdngerna undviker man
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ocksé skapandet av prefererade miljoer (mikrohabitat) d& dessa skapas av olikheter 1 miljon.
En 0kad stromhastighet ger en jdmnare spridning av foda i odlingsbassangen vilket leder till
farre mikrohabitat och dirmed minskad konkurrens om foda. Vid hog konkurrens om foda
blir fisken mer aggressiv och simmar fortare, vilket 0kar kollisionerna” mellan fiskarna
vilket i sin tur leder till 6kade fenskador (Ellis m.fl. 2002). Minskade territoriella beteenden
samt en jimnare storleksfordelning av fisken uppnds genom en f6rhojd vattenhastighet
(Davison 1996; Jergensen m.fl. 1996;Desmond m.fl. 2003). Ett dkat vattenflode kan dven
paverka fenskador pd brostfenorna negativt. D4 fisken soker sig mot botten kan de fa
ndtningsskador genom brostfenornas kontakt med botten pé odlingsbassangen (Latremouille
2010).

I samband med odling av sé kallad kompensationsodlad fisk har paverkan pa fiskens
overlevnad i naturen diskuterats. Det har dock tidigare pavisats att fisk som har utsatts for
hogre vattenhastighet i odlingsbassdnger har en hogre dverlevnad 4n fisk som har odlats i laga
vattenfloden (Desmond m.fl. 2003; Dempson m.fl. 2004). Dessutom far fisken som utsatts for
ett hogre vattenflode en hdgre andel réda blodceller, storleken péd blodcellerna dkar samt att
hjértats kapacitet 6kar (Davison 1996; Desmond m.fl. 2003). Andra studier har pavisat att
muskeltillvixten 6kar hos fiskar som utsatts for 6kat vattenflode samt att fetthalten i fiskens
biomassa minskar (Bugeon m.fl. 2003). Nir fisken slidpps édr den séledes mer véltrdnad” och
béttre anpassad for ett liv 1 det vilda.

Syftet med studien var att studera huruvida ett 6kat vattenflode samt en fordndrad strombild
paverkar fenskadefrekvensen samt fetthalten hos Gullspéngs- och Klarilvslax.
Huvudhypotesen var att ett 6kat vattenfléde och en fordndrad strombild kommer att minska
antalet aggressioner och dérigenom kommer dven andelen skador pa ryggfenan minska. Da
vattenflodet 1 forsoksbassdngerna 6kar kommer nétningsskadorna av brostfenorna bli hogre 1
dessa. Minskade aggressionsbeteenden och en ligre andel skador kommer att 6ka vélfirden
hos fisken 1 forsoksbassdngerna. Den totala fetthalten hos forsoksfisken kommer att vara légre
jamfort med kontrollfisken i slutet av forsoket.



Material och metod

Studien genomfordes pa Gammalkroppa fiskodling, Filipstad. Forsoket startades 2010-06-15
och avslutades 2010-10-26. I forsoket anvéndes 1-ariga laxar fran Gullspangs- och
Klardlvsstammarna. Odlingsbassingerna var 50 m* stora och 120 cm djupa. Vatten tillfordes
genom ett rostfritt ror langs sidan som fordelade vatten fran botten till den 6vre delen av
bassdngen (Figur 1). Vatteninflodet for bassdngerna reglerades individuellt. Vattnet togs fran
en nirliggande sjo och fordes till odlingen med hjilp av sjdlvtryck. Vattentemperatur,
lufttemperatur, syreméttnad (Oxyguard handy polaris w.2.09), grumlighet, vindstyrka samt
vaderlek journalfordes. Utfodring av fisken skedde med hjilp av utfodringsautomater, Arvo-
Tec TDrum200, vilka spred fodret 6ver ca 40% av basséngernas yta. Utfodringen skedde
under dagtid med regelbundna intervall och miangden foder anpassades efter fiskens totala
biomassa och aktuell vattentemperatur. Okad biomassa och dkad vattentemperatur ledde
foljaktligen till en hogre fodergiva. Totalt anvdndes fyra bassinger, tva for respektive stam.
Detta gav tvd forsoksbassdnger samt tva kontrollbassidnger. I de tvd forsdksbassdngerna
okades vattenhastigheten och strombilden forandrades. I de tva kontrollbassangerna beholls
strombild och vattenhastighet. For att uppna detta anvédndes sa kallade stromséttare (Aqua-
Handy, 0,45kw 230v) dér en elmotor drev en liten propeller vilket 6kade flodet pé vattnet.
Stromséttarna var ocksa utrustade med vattenluftare. For att inte utsitta fiskarna for dannu en
paverkan togs dock luftroret av. For att kunna placera stromséttarna i onskat lage tillverkades
stalstillningar. Dessa stéllningar var justerbara i hojd samt i lodrét och végrét vinkel.
Stillningarna hingdes pé sidan av odlingsbassingen sa att stromséttarna, liksom delar av
stdllningen, da var nedsénkta i vattnet. Med hjilp av stidllningarna justerades strOmséttarna sa
att vattenflodet var hogre i ett storre omrade i forsoksbassidngerna. Strombilden i1 bassdngerna
kontrollerades dagligen genom att studera hur fisken placerade sig i bassdngen samt genom
kontroll av stromsittarens funktion. Strdmhastigheten méittes kontinuerligt under forsokets
ging. | borjan av forsokets méttes stromhastigheten med hjélp av en elektromagnetisk
flodesmaitare (Valeport Model 801 EM Flow Meter). Dérefter anvéindes en mekanisk
flodesmatare av mirket FlowProbe FP211. Innan bytet interkalibrerades instrumenten. Den
elektromagnetiska flodesmaitaren registrerade viarden i cm/sek och den mekaniska méitaren 1
foot/sek. For att fa virden i cm/sek omvandlades foot/sek vérden till cm/sek enligt formeln:
foot/sek*30,48=cm/sek. Flodesméatningarna utfordes pa 10 olika punkter i bassédngerna (Figur
1), fran yttersidan mot en mittpunkt. Matningarna gjordes 5 cm frén botten eftersom fisken
stod pa detta djup. Daglig tillsyn samt det praktiska odlingsarbetet genomfordes av
fiskodlingens personal.
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Figur 1. Schematisk bild dver hur bassdngerna sag ut samt var de olika enheterna var placerade och var
provpunkter for flodesmittning 1ag (Observera att bilden ¢j dr skalenlig).

Kontroll av fenskador

Under forsoket kontrollerades utvecklingen av fenskador och fiskens tillvéxt en gang i
manaden, genom fysisk kontroll. Nir fisken fingades anvindes en fingstanordning. Fisken
stangdes in pa en mindre yta, vilket mojliggjorde ett representativt urval. Fisken havades upp
och 100 slumpmissigt utvalda individer kontrollerades vid varje tillfélle. Fisken vigdes till
ndrmsta tiondels gram (Satorius BL1500S, tva decimaler) och langdmattes till ndrmsta
millimeter (fullingd). Aven fiskens smoltstatus (stirr/smolt/tidigt kdnsmogen) bedomdes i
enlighet med Lénsstyrelsernas hilsokontrollprogram av smolt (pers kom. Michael Bergstrom,
Lansstyrelsen Jonkoping). Fenskador klassificerades enligt hdlsokontrollprogrammet som
lansstyrelserna anviander da de kontrollerar kondition samt héilsostatus hos
kompensationsodlad fisk. Skadeklassningen gjordes enligt skalan 0-3, dir O=ej skada, 1=<10
% av fenan borta, 2=<50 % av fenan borta, 3=>50 % av fenan borta. De fenor som
kontrollerades var rygg-, brost-, buk- samt stjartfenor. Vid skador pé buk- och brostfenor
noterades vinster och hdger separat. Ovriga skador sdsom deformationer, katarakt eller
infektioner noterades ocksé. Da ryggfenan dr den fena som 4r mest utsatt for attacker fran
andra fiskar och i det hir forsoket den fena som uppvisat storst andel skador, valdes den
tillsammans med brostfenorna ut for vidare analyser. Brostfenorna valdes ut for att se om
dessa pédverkats av n6tning mot bassédngens botten och sidor. For att testa skillnaderna
anvindes Chi2-test genomfort i Microsoft Excel 2007.

Beteendestudie

Fiskens beteende dokumenterades med hjélp av en videokamera (Panasonic HDC-SD20).
Beteendet som kontrollerades var aggressivitet i form av utfall mot andra fiskar samt nafsande
och bitande. Kameran var placerad pa ett stativ (GIOTTOS VT 809) vid foderautomaten for
att minimera yttre paverkan. Kameran var placerad pa en hojd av 140 centimeter och med en



vinkel av 5 grader mot horisontalplanet. Filmomrédets ytterkant var 2,4 meter fran bassdngens
ytterkant (Figur 1). Omradet dar fisken filmades var 1 m” stort. Totalt filmades 40 minuter per
tillfalle och bassdng dédr 30 minuter anvidndes for beteendestudier. Under de 30 minuterna
noterades aggressivt beteende hos fiskarna genom att notera antal utfall mot andra fiskar.
Dessa sammanstilldes sedan for varje tillfille..

Fettanalys

Fiskens fetthalt analyserades for att registrera eventuella skillnader mellan forsoks- och
kontrollbassédngerna. Totalt togs 80 individer fran vardera bassédngen, 40 vid start och 40 vid
forsokets slut. I vintan pa analys holls fisken frusen (-30°C). Innan analysen paborjades
tinades fisken. Huvudet tillsammans med brdstfenor och stjértfena togs bort. Samtidigt
noterades konet pa fisken samt eventuell konsmognad. Till analysen anvéndes 5 gram av
fiskens biomassa. Instrumentet som anvéndes for att analysera fisken var Dairy Milk
Analyzer. Den ér ursprungligen konstruerad for att analysera fetthalten i mjolk men just denna
enhet har kalibrerats for fiskanalys. Maskinen anvénder sig av infrarétt ljus for att analysera
fetthalten i 16sningen. 3 milliliter av 16sningen injicerades i maskinen som skdljdes med
destillerat vatten mellan varje prov. Mellan vart tionde prov rengjordes maskinen med ett
speciellt rengdringsmedel, Miris Clean. Varje fisk testades tre ganger och ett medelvirde
berdknades. Detta gjordes for att minimera maskinens métfel.

Resultat

Stromséttarna fordndrade bdde stromhastigheten och strombilden i1 forsdksbassidngerna (Figur
2). Det blev en mer homogen strombild i bassdngen och omradet med hog stromhastighet
okade 1 storlek. I och med det utdkades dven arean av det forvintade prefererade omridet i
basséngerna.

35
30
25 -
L__ —+—G-LaxF
30 1 1 —s—K-Lax F
55_ K-lax K
K-Lax K
10 I
5 1 l I ]:
u L] L] L] L] L] l L] l L] l L] l L] 1 1

1
1 2 3 4 5 é 7 8 g 10
Matpunkter

Figur 2. Medelvirdet av samtliga flodesmétningar (cm/sek) for respektive bassing. Matpunkterna 1-10 placering
1 basséngen syns i figur 1.



Syrekoncentrationen i bassédngerna varierade mellan 50% och 90% och det fanns ingen
signifikant skillnad mellan bassdngerna (Figur 3) (Envigs ANOVA, F=0,266 df=1 p=0,607).
Skillnader i temperatur mellan bassdangerna registrerades inte och métvérdet var detsamma vid
varje mattillfalle for samtliga bassdnger.
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Figur 3. Syremiittnad (procent) i de fyra basséingerna vid alla provtagningarna under forsdkets ging. Aven
temperaturen (°C) vid provtagningstillfillena.

Innan forsoket startades sorterades fisken for att uppna ett jamnt antal individer 1 alla
bassanger (Tabell 1). Dodligheten var ungefar densamma i forsoks- och kontrollbassédngerna.
D4 det finns en liten skillnad i antalet individer mellan forsdks- och kontrollbasséngerna 1
slutet av forsoket har det orsakat en skillnad i fodergivans storlek. Antalet behandlingar som
utfordes pa fisken under forsoket har observerats.

Tabell 1. Antal individer, utfodring, antal medicinska behandlingar
(motverka svamputveckling), biomassan av fisk per m” vid start och
slut samt medelldngden for respektive bassing.

K-llax K [K-lax F [G-lax K |G-lax F
Antal individer Start 10047 10047 8869 8869
Antal individer Slut 9981 9968 8740 8743
Foder Tot (kg) 1110 1108 968 980
Behandlingar (st) 2 5 3 6
Biomassa kg/m3 Start 6 8 8 8
Biomassa kg/m3 Slutet 28 34 24 42

Fenskador

Niér forsoket inleddes observerades ingen skillnad mellan skador pa ryggfenan hos
Klarélvslaxen. Vid 0vriga ldsningar fanns en skillnad da fisken fran kontrollbassdngen hade
mer skador dn fisken fran forsoksbassdngen. Denna skillnad var storst i slutet av forsoket
(Figur 4, Tabell 2). Det har varit en generell minskning av skadorna pa ryggfenan for bada
bassdngerna. Andelen individer med skadeklass 0 har varit storre 1 fors6ksbassidngen frdn och
med den andra ldsningen (Figur 4). Brostfenorna har haft en 14g skadefrekvens genom hela
forsoket. For brostfenorna fanns en skillnad under de tva forsta lasningarna.
Forsoksbassédngen hade fler individer med skador och individer i alla skadeklasser jAmfort
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med kontrollbassdngen (Figur 5). Under de tre sista fanns ingen skillnad (Figur 5, Tabell 2).
Det var endast under de tva forsta lasningarna som en liten andel av fiskarna hade en
skadeklass hogre an 0 (Figur 5).

Hos Gullspangslaxen fanns en skillnad mellan skadorna pé ryggfenan nér forsoket startade da
forsoksbassidngen hade en ldgre andel skador. Denna skillnad bestod under hela forsoket
(Figur 4, Tabell 2). Det var en storre andel individer med skadeklass 0 pa ryggfenan under
hela forsoket 1 forsoksbassidngen (Figur 4). En generell minskning av fenskador for bdda
bassédngerna observerades. Under den forsta ldsningen sags ingen skillnad for brostfenorna.
Dock fanns en skillnad vid den andra ldsningen men detta var den enda ldsningen som
uppvisade en skillnad mellan de olika bassdngerna (Figur 4, Tabell 3). I forsokets borjan
fanns en spridning mellan de olika skadeklasserna pa brostfenan for bada bassdangerna. Dock
har denna skillnad successivt minskat. Fran och med den andra ldsningen har endast enstaka
individer observerats i skadeklass som har varit hogre dn 0 (Figur 5). Vid den nést sista
lasningen gjordes ett s.k. blindtest da kontrollanten inte visste vilken basséng fisken kom
ifrdn. Samma kontrollant genomforde samtliga kontroller under forsoket.

Tabell 2. Resultat av Chi-2-analyser som testar skillnader mellan behandlings-

och kontrollbassénger avseende fenskador pa ryggfenorna
G-lax K-lax

Datum P X2 N P X2 N
20100615 | <0,0001 |33,12137 2000,365732 |3,172873 200
20100720 |0,000505| 17,7105 200 | 0,020259 | 9,809254 200
20100824 | 0,002256 | 14,53892 200 | 0,00008 |21,48854 200
20100921 |0,000865 | 16,57278 2000,000747 | 16,88333 200
20101026 [ 0,009415| 11,4753 200 | <0,0001 |45,61046 200

Tabell 3 Resultat av Chi-2-analyser som testar skillnader mellan behandlings-

och kontrollbassidnger avseende fenskador pa brostfenorna

G-lax K-lax
Datum P X2 N P X2
20100615 | 0,687466 | 1,477531 200 0,001043|13,73188 200
20100720 | 0,014546 | 10,53191 200 | 10,53191 | 0,014546 200
20100824 | 0,390843 | 3,005076 200 1 0 200
20100921 | 0,316098 | 1,005025 200 1 0 200
20101026 | 0,129923|4,081633 200 1 0 200
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Figur 4 Andelen skador pa ryggtfenan for de olika skadeklasserna (0-3) hos Klarilvs- (till vénster) och
Gullspangslax (till hoger) vid samtliga ldsningar.
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Figur 5 Andelen skador pa brostfenan for de olika skadeklasserna (0-3) hos Klardlvs- (till vinster) och
Gullspangslax (till hoger) vid samtliga ldsningar.
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Fettanalys

Totalt genomfordes fettanalyser pa 80 individer ifran varje basséng, 40 vid starten och 40 vid
avslutningen av forsoket (n=360 individer). Fetthalten var hogre i alla bassédngerna i slutet av
experimentet jimfort med borjan (figur 6), men inte lika hog for den stromsatta fisken. Da
konsmogna hanar har en lagre fetthalt uteslots dessa (n=45) fran analysen (bilaga 1).

12,00
11,00
10,00
- —m Klax K
= 9007 —e—Kdlax F
g 8,00 - —m GlaxK
- —eGlaxF
7,00
6,00
5,00 .

start slut

Figur 6. Medelvirde av fetthalt (%) hos laxen for de fyra basséingerna vid forsokets borjan och slut.

Beteendestudie

Under de tre tillfdllena som samtliga bassdnger filmades observerades totalt 182 utfall 1
kontrollbasséngerna. Motsvarande siffra for forsoksbassdngerna var 91 utfall. 1
forsoksbassidngen hos Gullspidngslaxen var det en ldgre andel utfall under de tre tillfdllena.
Det sag ndgot annorlunda ut for Klardlvslaxen. Har hade kontrollbassdangen en hogre andel
utfall vid tva tillfdllen. Vid det sista tillféllet var det en hogre andel utfall 1 fors6ksbassédngen
(Figur 7).

60
60 -
50 1
a) 4
_ 401
E g OG-k K =9
g 5 OKdax K
=z 20 mG-lax F _‘g 0 u Kdax F
<
O | 10 7 1
1 2 3 0 ‘ ‘
Tilfille 1 2 3
Figur 7. Antal aggressiva utfall fran laxar i de olika Tillflle

bassidngerna vid tre registreringstillfdllen. K-lax, till hoger
respektive G-lax till vénster.
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Diskussion

Studien visar att ett 6kat vattenflode samt en fordndrad strombild ger en minskning av
fenskador pa ryggfenan hos Klarédlvslaxen i likhet med flera andra studier (Davison m.fl.
1996; Jorgensen m.fl. 1996; Desmond m.fl. 2003; Ellis m.fl. 2002). Inga tidigare studier har,
till min kdnnedom, utforts pd stammar frdn Klardlven eller Gullspidngsélven. Gullspidngslaxen
uppvisade inte samma samband mellan skador pa ryggfenan och vattenflode/strombild som
Klardlvslaxen. Det gar dirfor inte att dra nagra slutsatser om huruvida ett 6kat vattenflode och
en fordndrad strombild skulle ha samma paverkan pa Gullspangslaxen som pa Klarélvslaxen.
Resultaten i studien stodjer dock hypotesen om att ett 6kat vattenflode samt en fordndrad
strombild paverkar fenkvalitén pa ryggfenan hos Klarédlvslaxen positivt. For Gullspangslaxen
gér det varken att forkasta eller bekrifta hypotesen, &ven om ett rimligt antagande vore att
Gullspangslaxen borde reagera pa samma sétt som Klardlvslaxen. Flera andra studier pa
anadrom atlantlax visar samma samband som for Klardlvslaxen i studien (Davison m.fl., 1996
; Jargensen m.fl. 1996;Desmond m.fl. 2003; Ellis m.fl., 2002), vilket stddjer teorin om att
samma resultat skulle kunna uppnés for Gullspingslaxen. D4 en blindldsning gjordes av
fisken och detta inte har paverkat resultatet stirks studien. Det kan ddrmed uteslutas att det
finns en ménsklig padverkan av resultatet. Kontrollanten var samma under hela forsoket.
Skulle denne lart sig eller pa ndgot sitt forédndrat ldsningen av fenorna som kan ha paverkat
resultatet under forsoket borde den vara som storst i slutet av forsoket. Det kan alltsa
konstatera att sd inte var fallet. Och om det har skett nagon forédndring av beddmningen under
forsoket skulle de bli samma for alla bassédnger d& det &r samma kontrollant som utfort alla
lasningar.

I och med att det finns en skillnad mellan behandlingarna hos Klardlvslaxen av skadorna pa
ryggfenan hos fisken (mindre i de bassédngerna med okat flode) kan man anta att
aggressionerna dr mindre i dessa bassidnger. Detta styrks d&ven med den utforda
beteendestudien. Det totala antalet utfall i kontrollbasséngen var dubbelt s& hogt jAmfort med
forsoksbassidngen. Under utfodring simmade fisken i kontrollbassédngerna runt i relativt hoga
hastigheter vilket 1 andra undersokningar har konstaterats dka antalet kollisioner och ddrmed
antalet fenskador (Ellis m.fl., 2002). Fisken i forsoksbehandlingen stod kvar i samma omrade
och steg upp och tog fodopartiklarna nér de passerade. Pé sé sétt undvek de att kollidera. De
filmade beteendeobservationerna visar att fisken i de stromsatta bassdngerna soker sig mot de
prefererade omradena i basséngerna. De stod mer organiserat mot strommen och alla individer
stod at ett och samma héll. Simfrekvensen var hogre samt att de stod pad samma vertikala niva
1 vattenmassan. De spred ocksa ut sig i de omraden som hade en hdgre stromhastighet vilket
gjorde att titheten per ytenhet blev mindre i de prefererade omradena. De forflyttade sig inte
heller lika mycket som i kontrollbassédngerna. I kontrollbassiangerna var fisken mer
oorganiserad och kunde sté at olika héll pa samma omraden samt i flera olika vertikala nivaer.
De simmade ocksd med en mycket ldgre simhastighet. Vissa individer stod ocksé stilla pa
botten och simmade inte alls. I kontrollbassdngerna sokte sig fisken mot kanterna av
bassdngen dédr flodet var som hogst. De stod da vildigt tétt vilket skulle kunna ha 6kat antalet
aggressioner samt andelen fenskador uppkomna av andra orsaker sdsom mekanisk erosion.
Anledningen till att de soker sig mot kanterna kan ha flera orsaker. Det kan vara att de
foredrar att sta 1 en hogre vattenhastighet eller att de soker skugga. Dock observerades inte
samma monster 1 forsoksbassdngerna vilket indikerar att det berodde pa skillnaden i
vattenflode och strombild i bassdngen. De verkade foredra att std i de omraden déar
vattenflodet var hogre.
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Ett rimligt antagande vore att ett 6kat vattenflode skulle ge mer forslitningsskador pa
brostfenorna da fiskarna méste simma mer och dé skaver fenorna mot bassidngens kanter eller
botten (Latremouille 2010). Resultaten ifrdn denna studie visar att detta inte &r fallet. Den
okade stromhastigheten okar inte frekvensen av forslitningsskador i forsdoksbasséngerna.
Hypotesen om att ett 6kat vattenflode skulle ge en hogre andel forslitningsskador pé
brostfenorna kan ddrmed forkastas.

MacLean m.fl. (2000) och Turnbull m.fl. (1997) visar att fisk far en simre valfard i samband
med en 6kad skadefrekvens. Alltsa kan man konstatera att fisken har en hogre vélfard i
bassdngerna med ett 6kat flode jaimfort med referensbassdngerna.

Det finns dock andra sétt att komma till ritta med valfardsproblematiken. Genom att minska
fisktitheten 1 odlingsbassénger kan man i vissa fall 6ka vélfarden hos fisk (Turnbull m.fl.,
2005). Ellis (2002) har dock visat att sdvil en hog som lag tathet kan paverka vilfarden
negativt. Lagre titheter kan ge en negativ paverkan da fodointaget paverkas och fisken har
svérare att uppticka foda pa grund av sociala interaktioner. Turnbull (2005) visade att en
kritisk grans dé vélfarden minskade hos atlantlax var 22kg/m”.

Olika fiskarter reagerar ocksé olika pa en tithetsminskning. Harr (Salvelinus alpinus) véxer
fortare och bittre under hoga titheter medan havsabborre (Dicentrarchus labrax) och
guldsparid (Sparus auratus) minskar sin tillvixt (Turnbull m.fl., 2005). Soderberg 1993 visar
att atlantlaxparr kan ha en godtagbar vilfard dver ett brett spann av olika tatheter. En
“reviewstudie” (Ellis, 2002) pa regnbige (Oncorhynchus mykiss) visar att en hogre tithet kan
paverka vilfarden negativt da dodligheten 6kar péd grund av att aggressiviteten okar.

Andra studier visar dock att tithetsberoenden &r en osédker faktor genom att det &r manga
andra faktorer som paverkar fiskens vélfard (Turnbull m.fl., 2005; Soderberg 1993). Vid den
sista ldsningen i1 den hér studien var biomassan i1 samtliga bassédnger 6ver Turnbulls
gransvarde. Alltsd kan biomassan ha paverkat valfarden negativt i dessa bassénger. Dock ér
detta en hogst osdker faktor parallellt med att det krivs relativt sma titheter for att f4 en 6kad
vélfard. Det ar sdledes inte effektivt att applicera denna metod i en odlingsverksamhet. Det &r
da lampligare att hitta andra metoder for att 6ka vilfarden hos fiskar exempelvis med hjélp av
en Okad stromhastighet och fordandrad strombild.

Overlevnaden efter utsiittning kommer troligtvis att vara hdgre hos fisken ifrdn
forsoksbassidngerna da denna ar mer viltrdnad” och haft en hogre vélfird. (Davison 1996;
Desmond m.fl. 2003). Man kan se att vildlax (6ver 60cm) som fangats i Vanern har béttre
kvalité pa ryggfenan jamfort med odlad lax (6ver 60cm) (Hallén 2008). Detta skulle kunna
tyda pa att fisken inte dr lika aggressiv 1 naturen. Det troligaste dr dock att de enskilda
individerna blir utsatta for mindre aggression pa grund av de ldgre titheterna i naturen.
Aggressioner ger en dkad stress och stressen skapar i sin tur fisk som dr mer mottaglig for
sjukdomar och infektioner. Ett rimligt antagande &r séledes att fisken som véaxer upp 1 naturen
har en hogre vilfard. Studien visar att Klarédlvslaxen i1 forsoksbassédngen har en hogre valfard
jamfort med kontrollbassédngen da skadorna pa ryggfenorna, aggressionerna och saledes
stressen for fisken har minskat.

Fetthalten 6kade inte lika mycket hos fiskarna i forsoksbassidngerna som i kontrollbassangerna
(Klardlvsfisken reagerade tydligast pa denna behandling). Ett rimligt antagande &r att fisken 1
dessa bassdnger dr mer véltrdnade och darigenom anpassade till ett liv i det vilda (Bugeon
m.fl. 2003). Andra studier visar att vild smolt har en betydligt 14gre fetthalt jamfort med
odlade smolt (Lundquist m.fl. 2006). Denna studie visar pa att man med ett okat vattenflode
kan minska fiskens fetthalt (de dr troligtvis mer véltrdnade), och diarigenom ge fisken béttre
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forutséttningar efter utséttning. Fisken som har ingétt i forsoket kommer &ven att vara en del
av ett mirkningsprojekt. Det d4r dd mojligt med en uppfoljning av studien for att se skillnader i
aterfangsterna.

D4 forsoket startades var biomassan (kg/m’) for de olika bassingerna i stort sett lika men da
det avslutades var den hogre i1 forsoksbasséngerna. Vi kan alltsa se att vi har haft en hogre
tillvixt 1 forsoksbassédngerna och/eller att vi har haft en jamnare tillvéxt. En rimlig forklaring
till att fisken har en jdmnare tillvixt i forsoksbassidngerna kan vara att man utdkar de
prefererade omradena samt att fodan sprids over en storre yta i bassdngerna vilket minskar
konkurrensen om fodan och en storre andel av fisken kan tillgodogora sig fédan. Dock borde
man gora mera utdkade analyser av dessa data vid vidare forsok.

Forsoket skedde utomhus under normala odlingsférhallanden och med normala
odlingsmetoder. Odlingsverksamheten kan ha stort eller paverkat fisken negativt. Stressade
fiskar ror sig mer och snabbare vilket dkar kollisionerna mellan dem och dédrmed skadorna.
Denna studie kan ses som en forstudie dér ett storre forsok under kontrollerade férhallanden
skulle kunna utvisa storre skillnader. En mer omfattande studie med flera replikat vore darfor
att foredra.

Studien har visat att ett 6kat vattenflode och en forandrad strombild paverkar Klardlvslaxens
fenkvalite positivt, och dérigenom édven vélfiarden hos dessa. Hos Gullspanglaxen kan inga
slutsatser dras pa grund av en skillnad 1 bérjan av forsoket. Dock borde Gullspangsstammen
reagera lika dd andra studier av anadrom atlantlax visar pa ett samband mellan ett kat
vattenflode och en minskad andel fenskador och en hogre vélfard. Denna studie har ocksa
pavisat samma samband. Beteendestudien visar ocksd att det dr en storre skillnad pé utfall
mellan kontroll- och fors6ksbassédngerna hos Gullspangslaxen. Detta borde ge en ldgre
skadefrekvens pa ryggfenan och dérigenom en hogre vilfard.

Att anvinda stromséttare for att 6ka vattenflodet och férdndra strombilden och dérigenom 6ka
de prefererade omradena i odlingsbassidngerna dr en metod att foredra d4 den har en positiv
effekt pa fiskens vélfard och ar en kostnadseffektiv metod. Minskade titheter i
odlingsbassidngerna for att uppna en 6kad vélfard dr en osdker metod och inte lika
kostnadseffektiv for odlarna som stromséttningsmetoden. Da denna studie ar utford i
odlingsmilj6é och under en reguljir odlingsverksamhet dr den direkt applicerbar for odlare
vilket ocksa starker nyttan och viardet med studien.

Det finns flera fordelar for odlingsverksamheten med att anvidnda sig av stromsittare 1
bassdngerna. I och med att flodet okar forflyttas fodan dver ett storre omréde och fordelas
jamnare 1 bassdngen vilket gor att fodan nar ut pa ett storre omrade och darigenom ett storre
antal fiskar. Den typ av stromsittare som anvéndes i1 forsoket var utrustad med en slang for att
leda ner luft i1 vattnet. Om man skulle anvénda denna typ av stromséttare ar det troligt att
behovet av vattenluftare skulle minska betydligt.

Tack till:

Jag vill avsluta med att tacka min handledare Eva Bergman och David Johansson (Lénsstyrelsen
Vistra Gotaland) for bra handledning under projektet. Gotene sportfiskeklubb som har gjort detta
projekt mojligt genom finansiering. Veronica Lauritzsen pa Fortum och Gammalkroppas
fiskodlingpersonal som har upplatit och tagit hand om odlingsverksamheten samt varit behjélpliga
med problem som har uppstétt pa odlingen. Johnny Norrgard som har varit till hjalp med
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Bilaga 1

Utvecklingen av andelen konsmogna hanar och smolt var den samma mellan kontroll- och
forsoksbassidngerna, med en ndgot forhdjd andel tidigt konsmogna hanar 1 forsoksbassingen
hos Klarélvslaxen. Gullspangslaxen har samma utveckling hos forsoksbassdngen och
kontrollbasséngen.

20100615 | 20100720 | 20100824 | 20100921 | 20101026

K-lax K | Stirr 99% 94% 96% 82% 67%
Smolt 1% 6% 4% 18% 13%

Hane 0% 0% 0% 0% 20%

G-lax K | Stirr 97% 89% 88% 72% 47%
Smolt 3% 11% 12% 27% 23%

Hane 0% 0% 0% 0% 30%

K-lax F | Stirr 100% 95% 83% 82% 56%
Smolt 0% 5% 17% 18% 5%

Hane 0% 0% 0% 0% 39%

G-lax F | Stirr 100% 98% 98% 61% 48%
Smolt 0% 2% 2% 39% 20%

Hane 0% 0% 0% 0% 32%
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