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Forord

Ole Marius Farstad ved Fossing Storsmolt tok kontakt med Odd Ivar Lekang ved Norges
miljg- og biovitenskapelige universitet (NMBU) for & undersgke hvor mye vekt smolten deres
gar ned ved overfaring til sjgvann. Det var en problemstilling som oppsto nar matfiskanlegget
veide fisken og den veide mindre, enn ved overfgring. Jeg ble spurt om oppgaven var av

interesse og jeg takket ja, med glede.

Jeg har fatt god veiledning av veteringer Hennig Sgrum, farsteamanuensis Odd Ivar Lekang

og overingenigr Kristoffer Larsen Kvame fra NMBU.
Pa Fossing Storsmolt har jeg fatt god faglig hjelp og statte, i tillegg til flere ekstra hjelpende

hender hver dag av forsgkene. En spesiell takk til daglig leder Ole Marius Farstad,

kvalitetskoordinator Kristin Torsdal, driftsleder Fridrik Bjarnason og driftsoperatgr Sergei.
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Sammendrag

Atlanterhavslaksen er en anadrom fisk, som vil si at den vandrer mellom ferskvann og
saltvann i forskjellige stadier i livet. Oppdrettslaksen blir flyttet fra ferskvann til saltvann nar
den gar fra parr-stadiet til smolt. Det er en generell oppfatning at smolten gar ned i vekt etter
sjgsetting, men det finnes lite litteratur og tall om hvor mye den gar ned i vekt. Vektnedgang
ved sjgsetting kan ha betydning for handelsmessige forhold mellom settefiskanlegg og
matfiskanlegg. Dette var arsaken til at det ble gjennomfart et forsgk pa Fossing Storsmolt,
som er et settefiskanlegg.

Det ble brukt 4 forsgkskar pa cirka 1x1x1 meter (1m3), til tre forsgk som foregikk i 5 dager og
et fierde forsgk som foregikk i 11 dager for & se videre vektutvikling. Totalt ble 98 fisk fordelt
likt i hvert kar, halvparten i ferskvann og halvparten i saltvann. Gjennomsnittet av
gjennomsnittsvekten i alle forsgkene var 195,7 +16,5 gram for fisken i ferskvann og 199,9
+11,4 gram for fisken i saltvann. Fisken ble malt og veid hver dag, med unntak av siste

forsgk, da den ble malt to ganger i den utvidede perioden.

Med alle forsgkene summert gikk gjennomsnittsvekten til fisken i saltvannskarene ned 6,9
+4,2 %, mens fisken i ferskvannskarene gikk ned 6,2 +2,2 % tilsvarende, i lgpet av 5 dager. |
lzpet av samme periode gikk ogsa fiskene i saltkvannskarene ned i gjennomsnitt 0,24 +0,05

g/°C og fiskene i ferskvannskarene gikk ned 0,25 +0,05 g/°C, i gjennomsnitt.

Fra dag 1-2 gikk fisken i saltvannskarene ned 11,6 +1,9 % i gjennomsnittsvekt, mens fisken i
ferskvannskarene gikk ned 4,1 +0,5 %. Tilsvarende hadde fisken i saltvannskarene hadde
ogsa en vektnedgang pa -0,41+0,21 g/°C, mens fisken i ferskvannskarene hadde en
vektnedgang pa -0,17+0,07 g/°C i samme periode.

Total gikk fisken i saltvannskarene ned 0,7 % mer av gjennomsnittsvekten enn fisken i
ferskvann, men det var ingen forskjell i vektnedgang sammenlignet med vanntemperaturen.
Den starste forskjellen i vektnedgang var fra dag 1 til dag 2, da fisken i saltvann gikk ned

over dobbelt s& mye som fisken i ferskvann, uavhengig av temperatur.

Side 2 av 83



Master in Aquaculture 30 stp Anna C. L. Kumwenda

Abstract

The Atlatnic salmon is an anadromous fish, which means that lives in both freshwater and
seawater in different life stages. Farmed salmon is transferred from freshwater to seawater
when it goes from being a parr to a smolt. In general, smolt are known to lose weight when
transferred to seawater. There’s no apparent literature or numbers about how much weight
they lose. The weight loss may have implications for commercial conditions, and this is the
reason four trials were completed at Fossing Storsmolt.

The fish were divided into 4 fish tanks of around 1x1x1 meter (1m3), in three trials which
lasted for 5 days, and a fourth trial which lasted for 11 days to see further development. Each
trial had 98 fish, which were evenly distributed to each fish tank. The sum of the average
weight of all the fish before trial was 195,7 +16,5 grams for the fish in freshwater and 199,9
+11,4 grams for the fish in seawater. The fish were measured and weighed every day,
except in the last trial where the fish got weighed twice in the extended period.

The weight from all the trials were summarized, for the five first days, and the fish in the
saltwater tanks lost 6,9 +4,2 % in average of their average weight, while the fish in the
freshwater tanks, which lost 6,2 +2,2 %. During the same number of days, the fish in the
saltwater tanks lost 0,24 +0,05 g/°C in average weight and the fish in the freshwater tanks
lost 0,25 +0,05 g/°C.

From day 1 to day 2, the fish in the saltwater tanks lost 11,6 +1,9 % of their average weight,
while the fish in the freshwater tanks lost 4,1 +0,5 % at the same time. The weight loss of
gram per degree Celsius in this period was -0,41+0,21 g/°C for the fish in the seawater tanks
and -0,17+0,07 g/°C for the fish in the freshwater tanks.

The fish in the saltwater tanks lost 0,7 % more of the average weight compared to the fish in
freshwater. There was no difference in weight loss when compared to water temperature.
The biggest difference in the trial was from day 1 to 2 where the fish in the saltwater lost

twice as much weight as the fish in freshwater, independent of temperature.
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Innledning

Norge er en verdensledende aktar og eksportgr innen oppdrett av atlantisk laks og
produserer rundt halvparten av hele verdens oppdrett av Atlanterhavslaks (Salmo salar)
(Steinset, 2020, Taranger et al., 2014). | 2019 ble 1,1 milliarder tonn laks eksportert fra
Norge (Steinset, 2020). Oppdrettslaks vokser opp i merder langs norskekysten til en
slaktevekt som kan variere fra 3-8 kg (Forsberg, 1999). En slaktevekt pa 4-5 kg er vanlig
(Crouse et al., 2021). Det er gnskelig at fisken har minst mulig variasjon i stagrrelse sa for
eksempel maskinene treffer riktig ved slagbedgvelse (CompassioninFoodBusiness, 2018).

Denne masteroppgaven handler om Atlanterhavslaksen som ogsa vil bli betegnet som laks
og fisk videre i denne masteroppgaven. | perioden laksen blir overfgrt fra ferskvann til
saltvann vil den ogsa bli betegnet som smolt. Atlanterhavslaksen er en anadrom fisk, som vil
si at den vandrer mellom ferskvann og saltvann i forskjellige stadier i livet (Vallestad, 2020,
Heggberget et al., 1992). Oppdrettslaksen blir flyttet fra ferskvann til saltvann nar den gar fra
parr-stadiet til smolt. Laksen lever i saltvann til den slaktes. Villaksen vil returnere til

ferskvann igjen, for & gyte, nar den er kjgnnsmoden (Forseth et al., 2017).

Innenfor lakseoppdrett er det kjent at smolten gar ned i vekt under smoltifiseringen, nar den
blir overfart fra ferskvann til saltvann. Det er ingen kjente forskningsartikler der det er
spesifisert hvor mye smolten gar ned i vekt i denne perioden uten féring. For et
settefiskanlegg som selger smolt til matfiskanlegg kan det oppsta en misforstaelse som kan
ha gkonomiske konsekvenser, da smolten som blir solgt veier mer enn smolten som

ankommer matfiskanlegget.

Denne oppgaven er skrevet i samarbeid med Fossing Storsmolt. Fossing Storsmolt driver et
settefiskanlegg ved Fossingfjorden pa grensen mellom Kragerg og Bamble kommune som
produserer laks fra yngel (fra Sgrsmolt AS) til utsett i sjg. Smolten blir produsert med 100%
vanngjennomstrgmming uten ekstern oppvarming eller UV-behandling. Fra yngelen har
begynt med starféring, frem til den er i smoltifiseringsvindu og er klar for utsett i sjgvann, er
den 15-26 maneder gammel. Nar fisken settes ut til sjgvann, veier den fra 100-350 gram.
Andre settefiskanlegg setter vanligvis fisken i sjgen nar den er mellom 60-150 gram. De siste
arene har det blitt vanligere med starre smolt, blant annet da remningsfaren er sterre med
liten smolt (Fiskedirektoratet, s.a.). Etter 8-16 maneder har fisk hos settefiskanlegg vanligvis

gjennomgatt smoltifisering og overfares til sjgvann i Norge (Markgre and Rarvik, 2001).
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Lakselusen (Lepeophtheirus salmonis) er en av Norges stgrste utfordringer innenfor oppdrett
av laks i sjg (Mattilsynet.no, 2016). Et av malene med a produsere smolten starre er &
forkorte perioden i sjgen. Kortere eksponering i sjgvann vil redusere eksponeringstiden for
sykdommer og lus (Lekang, 2021). Den unge villaksen er i ferskvann fra 1-7 ar far den
migrerer til saltvann. Nar den migrerer avhenger av blant annet temperatur (Coffey and
Andrews, 2009, Forseth et al., 2017).

Problemstilling

Smolten fra Fossing Storsmolt gar ned i vekt fra den er i ferskvann til den settes ut i sjgvann.
Fossing Storsmolt gjorde et forsgk i 2020 med 10 fisk for & estimere hvor stor
vektnedgangen var. Fisken ble tatt ut av et felleskar med en hov, veid og plassert i et
saltvannskar (ca 28 %o) i 3 dager. Den tredje dagen ble fisken veid igjen. Totalt hadde
fiskene gatt ned rundt 8-10% av startvekten. Prisen pa smolten er basert pa vekten til fisken
far den har vaert i saltvann. Denne oppgaven bestar av fire forsgk for a finne ut hvor mye
vekt smolten gar ned etter overfaring fra ferskvann til saltvann. Bedre kjennskap til dette
fenomenet vil bidra til mindre usikkerhet rundt prissetting av smolt ved salg fra
settefiskprodusent til matfiskprodusent. Denne oppgaven vil ogsa bidra til litteraturen ved a
etablere detaljer rundt vektnedgang hos smolt, ved utsett fra ferskvann til saltvann, og
resultatet i studiene er relevant for bade akademia og settefiskprodusenter.

Side 9 av 83



Master in Aquaculture 30 stp Anna C. L. Kumwenda

Teori

Livsstadier

Lakseeggene (rogn) veier cirka 0,2 gram og ser ut som sma rade sfeerer. Etter rundt 230
dagngrader far rognen to sma svarte prikker, som er gynene til embryoet. Da kalles eggene
gyerogn. Etter rundt 500 dggngrader klekkes rognen og yngelen kommer ut. Yngel er navn
pa laksen etter den har klekket (Figur 1). Yngelen har en plommesekk som gir den nzering
frem til den er klar for for og blir derfor kalt plommesekkyngel til denne er absorbert. Vilt
ligger de nedgravd i grusen pa bunnen av elveleiene for & beskytte seg mot miljget og for
energisparing (McCormick et al., 1998). | klekkerier kan klekkesubstrat brukes i bunnen for
samme funksjon (BenchmarkGenetics, 2019). Plommesekken er absorbert og yngelen kan
begynne & fores rundt 350-400 dagngrader etter klekking (BenchmarkGenetics, 2019). Nar
yngelen veier 1-2 gram, gar den over i livsstadiet parr (Figur 1). Parr gar til neste livsstadie
nar den er en vekt pa minst 35 gram. Da kan den gradvis begynne & smoltifisere, dersom

forholdene og vekten er riktig (Lekang, 2021).

Laksens
(Salmo salar L)

Livssyklus

Figur 1: Livsstadiene til atlantisk laks (Statkraft).

Laks som blir overfart til saltvann nar den er innenfor smoltifiseringsvindu, vil ha best

utgangspunkt for overlevelse i saltvann (Figur 2).

Desmoltificasjon
(if not transported
fo seawater)

Smoltification

N
\

Degree of smoltification

| Time

Smolt window

Figur 2: En kurve som viser smoltifiseringsvindu (Lekang, 2021).
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Hvis smolten ikke er kommet innenfor smoltifiseringsvindu eller har passert det og begynt &
desmoltifisere, vil den respektivt ikke tale & leve i saltvann, til slutt miste all kroppsveaeske og

dg eller ha nedsatt vekst og veere lite robust mot sykdom (Lekang, 2021).

Veksthastigheten til parr kan ha en innvirkning pa nar den smoltifiseres. Parr med god
appetitt og vekst utover sommeren og hgsten vil normalt smoltifisere om véaren, aret etter,
mens parr med mindre appetitt og vekst normalt forblir parr et ar til. Hvis fisken far bedre
vekstbetingelser, som for eksempel hgyere vanntemperatur gjennom vinteren, kan den
smoltifisere far. Eldre smolt har en tendens til & veere mindre nar de smoltifisere, enn yngre
smolt. Bade temperatur, vekstrate og smolt-alder henger sammen. Alder og starrelse ved

smoltifisering varierer mellom og innen ulike populasjoner (Heggberget et al., 1992).

Dggngrader er et mal pa antall dager multiplisert med gjennomsnittlig vanntemperatur
(BenchmarkGenetics, 2019). Livsstadiene til laksen kan deles inn i dggngrader, og pa grunn
av at temperaturen i vannet er viktig for laksens vekst, blir dggngrader ofte brukt i oppdrett i
stedet for dager (Tabell 1).

Tabell 1: Dggngrader og normale temperaturer i forskjellige livsstadier (Olsen, 2021,
BenchmarkGenetics, 2019).

Necessary daydegrees for temperature dependent development in salmonids, and recommended temperatures
within each hife stage for some salmonids. (* Start feeding when 80-90% of volk sac 1s consumed)

Life stage Day degree Normal temperatures °C
Eye egg 220-230 5-8

Hatching 450-520 8-12

Start feeding 570-620 7-14

End of start feeding 1200-1400 4-14

Smoltifisering

Under smoltifiseringsstadiet gar smolten gjennom flere prosesser, bade morfologisk,
fysiologisk og atferdsmessig. Eksempler pa morfologiske forandringer er en reduksjon i
kondisjonsfaktor og at fiskeskjellene gar fra & ha parr-fingermerker langs sidene, til & bli sglv
pa siden, hvit pA magen og mark/svart pa ryggen. Endring i fysiologiske prosesser kan veere
hormonelle forandringer og endring i ioneniva som kan males med blodprever, for eksempel
mengde klorid i plasma. De viktigste hormonene involvert i smoltifiseringen er tyroksin,
veksthormon (GH), prolaktin, kortikosteroider (kortisol) og insulin-lignende vekst faktor | (IGF-
). Alle hormonene, unntagen prolaktin som avtar, gker under denne perioden (McCormick et
al., 1998, Heggberget et al., 1992). Eksempler pa atferdsforandringer er gkt aktivitet, som

hopping, mer stimsvgmming og lavere utholdenhet (Lekang, 2021).
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Vanntemperatur pavirker ogsa smoltifiseringsprosessen. Lave temperaturer kan begrense
fotoperiodens evne til & pavirke smoltifiseringen, mens hgye temperaturer kan lede til en
tidligere smoltifisering (Lekang, 2021). En studie resulterte i en hgy maling av gjelle-Na-K-
ATPase-aktivitet etter en gkning i temperatur fra 2 til 10 °C, som ogsa fremskyndet

smoltifiseringen med opptil en maned (McCormick et al., 1998).

Smoltifiseringsprosessen er en sarbar og naturlig stressende periode i laksens liv, derfor er
det anbefalt & minimere handtering i denne perioden (Lekang, 2021). Smoltifiseringen gjar at
laksen kan ga fra & leve i et miljg som er hypotont (lavere ioneniva enn inni kroppen), som
ferskvann, til et miljg som er hypertont (h@yere ioneniva enn inni kroppen), som

saltvann/sjgvann (Heggberget et al., 1992).

Metabolismen forandres i Igpet av smoltifiseringen. Fisken far et gkt stoffskifte og en
reduksjon i energilagrene, i form av glykogen i musklene og leveren. | tillegg vil fett i bukhule
og muskel i kroppen reduseres. De far ogsa en lavere syntese av glykogen og fettsyrer
(Heggberget et al., 1992).

Osmoregulering

Osmoregulering er den prosessen en organisme gar igjiennom for & opprettholde et bestemt
osmotisk trykk i kroppen (Kierulf, 2021). Laksen osmoregulerer for a opprettholde en
osmolaritet pa 300-320 mOsm/L (Heggberget et al., 1992). | ferskvann gjgr de dette ved a
innta salter gjennom mat, skille ut tynn urin som inneholder lite salter og ha et aktivt opptak
av Na* og CI over gjelleepitelet og inn i kapilleerene via kloridceller. H,O diffunderer inn
gjellekapillaerene via osmose. Laksen drikker ikke i ferskvann. | saltvann drikker laksen for &
fa i seg mer vaeske, da H,O diffunderer ut av gjellekapilleerene og ut av kroppen med
osmose. Laksen driver med aktiv ekskresjon av Na* og CI- over gjelleepitelet via kloridcellene
for a kvitte seg med ioner (Heggberget et al., 1992). Na-K-ATPase er det viktigste enzymet
for den aktive utskillelsen over gjellene (Heggberget et al., 1992). Mengden Na-K-ATPase-
enzym i kloridcellene gker nar laksen naermer seg smoltstadiet (Lekang, 2021). Nyrene
konsentrer urinen sa den inneholder mindre mengder H,O og starre mengder salter.
Tarmene er ogsa et viktig reguleringsorgan for opptak eller utskillelse av ioner og H,O
(Heggberget et al., 1992).

Na" og CI er de viktigste ionene i blodplasmaet til laksen. Normale verdier av Na* og CI" i
blodplasma til laksen nar den lever i ferskvann er 135-155 mmol for ferstnevnte og 115-135
mmol for sistnevnte. | saltvann er normale verdier 145-165 mmol for Na® og 130-160 mmol

for CI (Heggberget et al., 1992, Noble et al., 2018). Avvik fra den normale den
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ionesammensettingen og en ubalanse i det osmotiske trykket vil fare til nedsatt appetitt-,
trivsel og sykdomsresistens (Heggberget et al., 1992). Atlantisk laks bruker 10 dager pa a
tilpasse omreguleringen (Alne et al., 2011, Usher et al., 1991).

Sult

Villfisker gar naturlig gjennom sulteperioder i lgpet av livet. De kan overleve manedsvis uten
tilgang pa mat. @rret og laks er noen av artene som har slike perioder. Spesielt nar
sjgtemperaturen synker, reduseres appetitten og sulteperioder oppstar (Landbruks-
ogmatdepartementet, 1995). | produksjonssammenheng bgr smolten sultes i minst to dager
for flytting til sjgen for & redusere metabolske prosesser og avfall i transportvannet (Lekang,
2021).

Etter utsett til sjg gar smolten ned i kondisjonsfaktor (Alne et al., 2011, Damsgard and
Arnesen, 1998). Ved utsett til sjg i lgpet av varen kan laksen ha reduksjon i kondisjonsfaktor i
opptil 6 uker. Om vinteren kan den ha redusert kondisjonsfaktor frem til sommeren (Alne et
al., 2011). Smolten har redusert vekst etter utsett. Den kan ogsa ga ned i vekt i denne
perioden, som kan vare fra 3-21 dager (Bendiksen et al., 2003). Fisken tar igjen denne

vekten nar den begynner & spise (Gongalves et al., 2013, Bendiksen et al., 2003).

Far slakting av fisk er det anbefalt en sulteperiode pa minst 7 dagn om sommeren og 12-14
dagn pa vinteren. Norske forskningsmiljger har gjort sultforsgk pa fisk der den ble sultet helt
eller delvis i opptil flere maneder (Landbruks-ogmatdepartementet, 1995). Store fisk ser ut il
a ha utviklet en mate a bare ga «<moderat» ned i vekt ved & kompensere i lenger
sulteperioder. Vektnedgangen er stgrst den farste maneden. Det er vist at vektnedgangen
kommer av minking i innvollsfett, mens proteinlagrene og fettet i muskulaturen er tilnaermet
upavirket. Radet for dyreetikk skriver at fisk som er sultet i 8 uker p& sommeren gar ned 8-9
%, mens fisk som er sultet pa vinteren gar ned 3-4 % etter 11 uker (Landbruks-

ogmatdepartementet, 1995).

Deler av Havforskningsinstituttet sitt forsgk, med maling av vektreduksjon etter sjgsetting fra
8. februar 1996, er tilgjengelig. Det viser en vektnedgang pa om lag 8 % ved sulting av laks
pa 2,5 kg i 12 uker (Tabell 2). Det ble ikke beskrevet hvilken vanntemperatur som forekom
under forsgket, men at fiskene i kaldere temperaturer slet med ettervirkninger fra

sultforsgket, som darlig vekst og gkt dadelighet (Havforskningsinstituttet, 1997).
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Tabell 2: Vekt, vekstrate (SGR), lengde, kondisjonsfaktor og prosent innvoller, hos laks som har veert
sultet i 12 uker (Havforskningsinstituttet, 1997).

_ ved start etter 12 uker _
Analyse/Gruppe Sult Foret Sult Féret
Vekt, g 2463 2558 2261 3640
SGR, %/dag - - -0,09 0,39
Lengde, cm 58,0 58,5 59.8 65,1
Kondisjonsfaktor 1,26 1,28 1,05 1,31
% Innvoller 6,1 6,8 4,6 7,6

* angir signifikant forskjell (p<0.05) mellom sultet og faret fisk innen hvent tidspunkt.

Temperatur

Temperaturen i vannet pavirker veksten til laksen. Den bgr ikke veere utenfor intervallet 1-20
°C og den bgr veere relativt stabil, da fluktuerende vanntemperaturer er en stressfaktor for
fisken (Lekang, 2021). Det er anbefalt forskjellige vanntemperaturer i forskjellige livsstadier
(Tabell 1). For eksempel har den voksne laksen veldig god vekst rundt 16 °C. Ved lavere
temperaturer er veksten til laksen begrenset. Hgye vanntemperaturer gker veksten, men blir
det for varmt er det begrenset oksygenmengde i vannet. Det er gnskelig at temperaturen er
den samme eller litt lavere ved overfgring fra ferskvann til saltvann (Lekang, 2021).

Forhgyede temperaturer farer til lavere lgselighet av opplgste gasser, for eksempel O; og
CO; (Grindedal, 2018). Temperaturen pavirker ogsa fysiologien til laksen. Metabolismen,
enzymaktiviteten, naeringsopptaket og naeringsforbruket er lavere i lavere temperaturer. Ved
hgyere temperaturer gker metabolismen til laksen og enzymaktiviteten forhgyes. Affiniteten
til oksygen i hemoglobin er ogsa redusert i hgyere temperaturer (McCormick et al., 2000,
Statkraft).

Vannstrgm
Hgy vannstrgm farer til god oksygenering av vannet i fiskekaret. Vannstram pa rundt 10-30
I/min/m? farer til hydraulisk selvrens av karet (Lekang, 2021).

Kondisjonsfaktor

Kondisjonsfaktor er en indikasjon pa god eller darlig form hos laksen. Det regnes ut med en

formel basert pa lengde og vekt (Figur 3)(Kleiven, 2021, Noble et al., 2018).

_ Weight [g]

= 0,
length®[cm] + 100%

Figur 3: Formel for kondisjonsfaktor (Kleiven, 2021)
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Laksen har naturlig redusert kondisjonsfaktor fra parr til smolt (Noble et al., 2018). En fisk
med normal kondisjon, antas & ha kondisjonsfaktor pa 1. Fisk med kondisjonsfaktor under
dette er ansett som magre (Lind, 2015, Noble et al., 2018).

Havforskningsinstituttet sitt forsgk i 1996 med laks pa sult over 12 uker viste en reduksjon av
kondisjonsfaktor fra 1,26 til 1,05. Laksen fortsetter & vokse i lengden, selv nar den sultes
(Havforskningsinstituttet, 1997).

SGR
SGR star for «Specific Growth Rate» som pa norsk oversetter til spesifikk vekstrate. Det kan
oppgis i prosent og regnes da ut som vist under (Figur 4).

In W; — In W,
SGR(%) = % * 100%

W, = Weight at the beginning of the period
W, = Weight at the end of the period

t = number of days of growth between W, and W,

Figur 4: Formel for spesifikk vekst rate i prosent, basert pa originalen (Ostrovsky, 1995)

SGR brukes for & vise hva vekstraten er fra en dag til en annen, i forhold til startvekten. En
kartlegging av SGR vil hjelpe en a kunne forutse vektutviklingen til fisken i forskjellige
temperaturer (Ostrovsky, 1995). Derfor er det utviklet SGR-tabeller (eller tilveksttabeller) som
gir en indikasjon pa dette. Selskaper som Mowi og Skretting har utviklet sine egne tabeller
(Tabell 3).
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Tabell 3: Tilveksttabell som viser SGR ved gitt vekt og temperatur (Skretting, 2012).

Atlantisk laks
Tivekst (% per dag) og biclogisk forfaktor for atlantisk laks (basert pa resultater fra Skretting R, -databasen)
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I motsetning til villaksen lever oppdrettslaksen i fangenskap og kan derfor ikke remme fra en

stressfaktor. Intensitet, varighet og forutsigbarhet av en stressfaktor pavirker

alvorlighetsgraden av stresspavirkning. Eksempler pa stressfaktorer i akvakultur er

suboptimal vannkvalitet, handtering, transport og «crowding»/opphoping av fisk. Eksponering

av en enkel stressfaktor, som gjentas over en lengre periode, kan gke fiskens toleranse mot

denne stressfaktoren i form av nedsatt kortisolrespons (Madaro et al., 2015).

Mengden av stresshormonet kortisol kan analyseres i blodet til laksen. Kortisol produseres i

binyrebarken og tas opp veldig raskt i blodet. Stresset som pafares ved & bli tatt blodprave
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av kan derfor pavirke kortisolnivaet (SINTEF, s.a., Dmitrieva, 2016). Det skjer flere

fysiologiske forandringer nar fisken utsettes for stress (Tabell 4).

Tabell 4: Fysiologiske forandringer som fglge av stress (Dmitrieva, 2016).

Parameter 0 Vedstress
CRF, ACTH, kortisol 1
Katekolaminer 1
Serotonerg/dopaminerg aktivitet 1
Prolaktin, somatolaktin ]
Stressproteiner 1
Blodtrykk og hjerterate ]
Glukose 1 blod 1
Laktat 1

pH i blod

Hematokrit

Plasmaklorid

Immunfunksjon

Det skjer bade en primeer, sekunder og tertizerrespons nar fisken stresser. En del av den
primeere responsen er en gking av noradrenalin, adrenalin og kortisol i blodet. Som fglge av
dette, oppnas sekundzerresponsen, som for eksempel endringer i metabolismen og
immunresponsen. Kortisol gker oksygenopptaket, hjertefrekvensen, forstyrrer hydro- og
mineralbalansen og mobiliserer energi for fluktrespons (Lind, 2015). Tertieerresponsen
utlgses av sekundaerresponsen og resulterer i redusert vekst og reproduksjon, svekket

immunforsvar, endret svgmmeevne og mer aggressiv atferd (Dmitrieva, 2016)

Velferd og stress hos fisk henger tett sammen. Noen klassiske velferdsindikatorer er appetitt,
vekst, tilstand og overlevelse. Er noen av disse indikatorene nedsatt vil det kunne oppleves

som stress for fisken (Noble et al., 2018).

Det er ukjent hvor mange stressmalinger som er tatt av fisk som sultes. Forskningsmiljger,
som for eksempel Nofima, opplyser om at det ikke skal vaere problematisk for fisken & sulte,
men lakseyngel kan bli aggressive med pafalgende finneskader ved sulting i 10-30 dager
(Noble et al., 2018). Det er bedre & stoppe helt med foring, enn a fore redusert mengde mat
da det gir konkurranse om matressursene, skaper aggresjon og forsterker hierarkiet (Noble
et al., 2018). Om sommeren kan det opptre kannibalisme og gyesnapping blant laksen, som

folge av sulting (Landbruks-ogmatdepartementet, 1995).
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Material og metode

Forsgksbetingelser

Fossing Storsmolt driver et settefiskanlegg ved Fossingfjorden pa grensen mellom Kragerg
og Bamble kommune (Figur 5). Smolten blir produsert med 100% vanngjennomstrgmming
uten ekstern oppvarming eller UV-behandling for desinfeksjon av vannet. Ferskvannet
kommer inn fra regulerte innsjger nordgst for anlegget (Figur 6). Vannkilden er
Lonavassdraget og alle vannene som inngar i vassdraget er Grummestadvannet, Skjzersjg,
Teksttjenn, Travann, Vestre Engevann, Storfiskvann, @vre og Nedre Grunntjenn,
Grasdaltjenna og Fjglbuvannet. I tillegg renner vannene Engevann og Ringsj@ inn i

Vassdraget (Figur 6). Forsgkene ble gjennomfgart pa deres anlegg fra september til

november 2021.

Hansgmyrn\
O
= | i % 3

A, J ]

Figur 6: Kart som viser ferskvann nordgst for Fossing Storsmolt. Anlegget er merket i rad halvsirkel i
bunn av bildet (www.norgeskart.no).
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Metode

Malet med forsgksopplegget var a finne ut hvor mye smolten gar ned i vekt ved utsett fra
ferskvann til saltvann. Det ble gjort 3 forsgk som varte i 5 dager og ett fijerde forsgk som
varte i 11 dager. Fgrste og andre forsgk var respektivt i uke 37 og 38. Forsgk tre var i uke 42
og siste forsgk var i uke 44. | hvert forsgk ble 98 fisk tatt ut med hov fra felleskar (3 16
meter) inne pa anlegget og overfart til en batte med ferskvann og bedgvelsesmiddel
(Benzoak 200 mg/ml). Bgtten rommet 20 liter og var fylt opp med 10 liter vann og 0,4-1 g
bedgvelsesmiddel. Bedgvelsesmengden ble justert etter vanntemperatur og effekt som
anbefalt i litteraturen (Felleskatalogen, 2020). Cirka 12 fisk ble hovet ut fra felleskaret hver
gang (Figur 7). | forsgk 1 (F1 i uke 37) og forsgk 2 (F2 i uke 38) kom smolten fra samme

felleskar pa anlegget. Smolt fra et annet felleskar ble brukt i forsgk 3 (F3 i uke 42) og smolt
fra to nye felleskar ble brukt i forsgk 4 (F4 i uke 44). | F4 ble det tatt ut 48 fisk fra hvert av de
to felleskarene inne pa anlegget. | F4 ble det gjort to ekstra vektmalinger etter dag 5, pa dag
8 o0g 11.

n
L

Figur 7: Bedgvet fisk i bgtte.

Det ble malt vekt og lengde av hvert individ fgr de ble plassert i forsgkskarene som sto ute
pa kaia. De 98 fiskene ble fordelt pa 4 kar, som tilsvarer 24 fisk per kar, med 12 fisk i hver
kardel (Figur 8).

Forsgkskarene, i syrefritt stal, ble spesiallagde til forsgket. Hvert kar hadde en skillevegg i
midten. Skilleveggene ble laget av hardplast med hull for gjennomstrgamming av vann (Figur
9). To kar hadde vanngjennomstrgmming av ferskvann fra et hageslangeuttak og to kar
hadde vanngjennomstrgmning med saltvann fra to undervannspumper senket ned i sjgen

utenfor kaia. Hvert kar hadde et utlgp i bunn av karet som ledet til et rar som hang oppover
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den ene utsiden av karet og fungerte som vannhgyderegulering (Figur 10). Karene var cirka

1x1x1 meter (1 m3).

Figur 9: Innsiden av forsgkstankene med gul skillevegg.

For & hindre remninger og tilgjengelighet for rovdyr, ble tankene dekket med pleksiglass og
netting, i tillegg til ekstra sikring med tau eller planker i tilfelle hardt veert (Figur 10 og Figur
11). | lgpet av F2 ble pleksiglasset byttet ut med gjerdenetting for & prgve & hindre fisk fra &

svgmme over skilleveggen.

Ved degdelighet fer endt forsgk ble fisken hovet ut av karet nar det ble oppdaget.
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Figur 11: En tank i uke 38. Pleksiglasset er byttet ut med netting med planke over.

Hver dag, de farste 5 dagene, ble fisken hovet ut av hver kardel, bedgvet, malt og veid far
den ble lagt tilbake i kardelen sin. Vannparameterne Oz, CO,, TGP, temperatur og salinitet
ble opptil 2 ganger daglig for & sikre god vannkvalitet og dyrevelferd. Dag 5 ble alle fiskene
avlivet, malt, veid og tatt blodprgve av, med unntak av siste forsgk. | uke 44 ble fisken avlivet
og tatt blodprave av pa dag 11. Blodpraven ble sentrifugert og plasma (eller serum) ble
pipettert over i en maskin som malte klorid (Figur 14). Dette indikerer hvor fisken er i

smoltifiseringsprosessen.
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Material

Forsgkskar
Karene blir omtalt som ferskvann venstre (FV), ferskvann hgyre (FH), saltvann venstre (SV)

og saltvann hgyre (SH) nar n=24.
Kar-delene blir omtalt som 1f, 2f, 3f, 4f (ferskvann) og 1s, 2s, 3s, 4s (saltvann) nar n =12.
Denne fordelingen er brukt hver dag, med unntak av dag 1, forsgk 1 pa grunn av

tidsbegrensning. Da var alle 98 fisk fordelt pa kun to kar i fire kardeler.

Hvert kar er cirka 1x1x1 meter (1 m®). Nar gjennomsnittsvekten per fisk er 200 gram og det
er 24 fisk per kar er det 4,8 kg/m?. Laveste vannstrgm (21 I/min) tilsvarer 4,375 I/kg/min.

Vannstrgm og vannslanger

Vannstrgmmen til ferskvann venstre (FV) = 60 liter per minutt (I/min), ferskvann hgyre (FH) =
21-24 liter per minutt (I/min), saltvann venstre (SV) = 100 liter per minutt (I/min), saltvann
hgyre (SH) 100 liter per minutt (I/min) (Vedlegg 29).

Vannstrgmmen ble malt av hver vannslange, farste forsgksuke (uke 37). Ferskvannsuttaket
var et standard hageslangeuttak, som ble delt med treveiskran til to slanger.
Ferskvannsslangene hadde forskjellig diameter (25 og 30 mm) og saltvannslangene hadde
hver sin undervannspumpe i sjgen nedenfor kaia. Slangene fra undervannspumpene hadde

lik diameter (40 mm).

Vekt- og lengdemal

Vekt og lengde ble malt av hver fisk hver dag i hvert forsgk, men unntak av etter 5 dager i
forsgk 4. Fisken ble malt fra lengst kranialt pa snuten til midten av den kaudale finnen (pa
engelsk: fork length) med en nayaktighet pa 0,5 cm. Det ble brukt en vekt med desimaler
som rundet av til naermeste 0,5 gram (Figur 12). Under farste forsgk ble det ogsa brukt en

vekt uten desimaler, som rundet av til neermeste 5 gram (Vedlegg 1).
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Figur 12: Vekt som ble brukt i forsgkene og oppsett med lengdemaler

Maleutstyr for vannparameter

Vannparameterne ble malt 1-2 ganger per dag. Oz og temperatur ble malt pa OxyGuard
Handy Polaris 2 og totalt gasstrykk (TGP) ble malt pA OxyGuard Handy Polaris TGP.
Maleutstyret ble kalibrert far hver bruk. CO2 ble malt pa OxyGuard CO2 Analyser. Salinitet
ble malt med et handholdt ATC (Automatic Temperature Compensation) refraktometer (Figur
13).

O:-proben Ia cirka 20 cm fra bunn av tanken, 10 cm ut fra tankveggen og var i lettere
bevegelse for et mer ngyaktig resultat. TGP-proben la cirka 20 cm under vannoverflaten og
var ogsa i lettere bevegelse. CO-proben 1a cirka 10 cm under vannoverflaten. Alle probene

I& i tankene i rundt 5 minutter, eller til verdien hadde stabilisert seg.

i,

Figur 13: Handy Polaris 2, Handy Polaris TGP, OxyGuard CO2 Analyser og Handholdt ATC
refraktometer.

Bedgvelse
Fisken ble bedgvet med rundt 2-5 ml Benzoak (200mg/ml) i 10 liter vann i en 20 liter batte.
Mengden bedgvelsesmiddel ble justert etter vanntemperatur og effekt, da hgyere temperatur
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krever lavere dose bedgvelsesmiddel. Hgyere vanntemperatur eller dose gir raskere effekt.
Ved bruk av dosen: 15-10 ml (30-40 mg aktivt stoff)/100 liter, i 10-15 °C vanntemperatur, skal
anestesi inntre etter 2-5 minutter. Blir fisken liggende i bedgvelseskaret, dgr den til slutt.
Maksimal eksponeringstid er 15 minutter. Fisken skal plasseres tilbake til godt oksygenert

vann etter bedgvelse (Felleskatalogen, 2020).

Vannparametere

Det finnes mange vannparametere som kan males. De som ble ansett som viktigst for

oppgaven var: oksygen (O.), karbondioksid (CO;), temperatur, salinitet og TGP (Tabell 5).

Tabell 5: Referanseverdier vannparameter for smolt (Lekang, 2021, Noble et al., 2018).

Optimale vannparameter for smolt

Oz 80-100%

CO; <15 mg/l

Temperatur 9-16°C

Salinitet <35%o

TGP <101,5%
Blodprgver

Mengde klorid i blodet ble malt dag 5 i hvert forsgk av fiskene i saltvannskaret (med unntak
av F4 som ble malt dag 11). Fisken ble avlivet med 10 ml Benzoak utblandet i 10 liter vann.
Blodpraver ble tatt ut med vacutainer og blodpravenal 21G fra caudal blodare. Blodet ble
oppsamlet i heparin-blodpraveglass eller blodprgveglass uten antikoagulantia (serumglass).
Blodet fra heparin-blodprgveglassene ble helt over pa mindre beholdere som ble sentrifugert,
far plasma ble pipettert over i kloridmaskinen (Figur 14). Blodet fra blodprgveglassene uten
antikoagulantia ble sentrifugert hos Arken Dyreklinikk i Kragerg da bedriften ikke hadde riktig
sentrifuge til disse blodprgveglassene (Vedlegg 10). Serum ble da pipettert ut og plassert pa

mindre beholdere og kjert i kloridmaskinen uken etter (i F2).
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Figur 14: Utstyr for maling av klorid i plasma/serum fra Sherwood.

Excel
Alle registrerte data ble lagt inn i Excel. Regneark i Excel ble brukt til beregninger og

fremstilling av tabeller og grafer.
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Resultat
Uke 37 — Forsgk 1 (F1)

Gjennomsnittsvekten i ferskvannskarene gikk ned 6,36 % i lgpet av 5 dager.

Gjennomsnittsvekten i saltvannskaret gikk ned 6,92 % i lgpet av samme periode (Tabell 6).
Fisken i ferskvann gikk ned mest vekt fra dag 4-5 (-2,8 %), mens fisken i saltvann gikk ned

mest fra dag 1-2 og dag 4-5 (-4,1 %). Fra dag 3-4 hadde fisken i saltvann en vektgkning pa
(1,6 %) (Tabell 6).

prosent vektnedgang. Temperatur er ogsa vist.

Tabell 6: Utvikling i gjennomsnittlig fiskevekt med

fradag 1 og dag 5:
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Figur 15: Gjennomsnittlig fiskevekt, ferskvann var 182,5 +4,2 gram, saltvann var 184,9 +4,3 gram.

Gjennomesnittlig vekt i ferskvann var 182,5 +4,2 gram og i saltvann var den 184,9 +4,3 i lgpet
av 5 dager (Figur 15). Flere kar-deler hadde vektgkning i lapet av forsgket (Figur 16). Kar-del
2s og 4s hadde ogsa hay dgdelighet (>50 %). | saltvannskarene var det ogsa fisk som

beveget seg over skilleveggen (Vedlegg 4).
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Gjennomsnittsvekt Vanntemperatur Gjennomsnittsvekt Vanntemperatur
ferskvann (g): (°C): saltvann (Q): (°C):
13.09.2022 1878 - 192,0
14.09.2021 186,1 (-0,9 %) 12,9 184,1 (-4,1 %) 12,9
15.09.2021 181,6 (-2,4 %) 12,5 183,5 (-0,3 %) 12,5
16.09.2021 180,9 (-0,4 %) 12,6 186,4 (+1,6 %) 12,6
17.09.2021 175,9 (-2,8 %) 12,7 178,7 (-4,1 %)
Prosent vektforskjell -6,36 % - -6,92 %

12,7
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Figur 16: Gjennomsnittsvekt i hver kar-del.

Temperatur ble ikke malt dag 1 pa grunn av tidsbegrensning. Gjennomsnittlig
vanntemperatur i ferskvannskarene var 12,7 °C fra dag 2 til 5, mens tilsvarende for
saltvannskarene var 16,8 °C (Figur 17). Fiskene i ferskvannskaret gikk ned gjennomsnittlig
0,23 gram per grad celsius (g/°C) daglig (Tabell 7), mens fisken i saltvann gikk ned 0,20
gram per grad celsius (g/°C) daglig (Tabell 8).
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Figur 17: Temperatur i ferskvann og saltvann.
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Tabell 7: Vektnedgang per grad celsius i ferskvann.
Gjennomsnittsvektnedgang (g/°C)

Vektforskjell (g) Vanntemperatur (°C) Resultat
Startvekt 187,8 -
Dag 2 -1,7 12,9 -0,13
Dag 3 -4,5 12,5 -0,36
Dag 4 -0,7 12,6 -0,06
Dag 5 -5,0 12,7 -0,39
Sum: -11,9 50,7 -0,23

Tabell 8: Vektnedgang per grad celsius i saltvann.
Gjennomsnittsvektnedgang (g/°C)

Vektforskjell (g) Vanntemperatur (°C) Resultat
Startvekt 192
Dag 2 -7,9 17,6 -0,45
Dag 3 -0,6 17,5 -0,03
Dag 4 +2,9 16 0,18
Dag 5 -7,7 16,1 -0,48
Sum: -13,3 67,2 -0,20

Det gjennomsnittlige kloridnivaet i blodet for alle fiskene i forsgket ble malt til 135 +4 mmol/L,
n=35 (Figur 18).

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Fisk (n)
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o O O O
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Figur 18: Malte kloridverdier for fisken i forsgket, n=35. Det ble tatt 3 replikapraver.
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Gjennomsnittlig oksygenmetningen var 73-100%. Ferskvannstankene, med lavere

vannstrgm, hadde lavest oksygenmetning (Vedlegg 30).

Kondisjonsfaktoren ble beregnet til 1,3 for fisken i bade ferskvann og saltvann dag 1, og 1,2
for fisken i bade ferskvann og saltvann dag 5 (Vedlegg 1 og Vedlegg 5). TGP-malingene
hadde et gjennomsnitt pd 101,7 % med malinger fra ferskvann og saltvann samlet (n=17)
(Vedlegg 31).

Uke 38 — Forsgk 2 (F2)

Fisken i ferskvannskarene gikk ned 8,23 % kroppsvekt i gjennomsnitt i lgpet av 5 dager.

Tilsvarende for saltvannskaret var -9,54 %. Dag 2-3 gikk fisken i ferskvann mest ned i vekt (-
3,3 %), mens fisken i saltvann gikk ned mest fra dag 1-2 (-5,4 %) (Tabell 9).

Tabell 9: Utvikling i gjennomsnittlig fiskevekt med prosent vektnedgang. Temperatur er ogsa vist.

20.09.2021 208,2 13,0 204,8 16,0
21.09.2021 204,4 (-1,8 %) 13,1 193,8 (-5,4 %) 15,9
22.09.2021 197,9 (-3,3 %) 13,0 192,0 (-0,9 %) 16,8
23.09.2021 193,4 (-2,3 %) 12,7 189,8 (-1,1 %) 14,4
24.09.2021 191,1 (-1,2 %) 13,0 185,3 (-2,4 %) 13,4
Prosent vektforskjell -8,23 % - -9.54 % -

dag 1 mot dag 5:

Gjennomsnittsvekten i ferskvann var 199,0 +6,5 gram og gjennomsnittsvekten i saltvann var
192 +6,7. Nar n=48 gikk fisken i bade ferskvann og saltvann ned i vekt hver dag (Figur 19).
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Figur 19: Gjennomsnittlig fiskevekt, ferskvann var 199,0 +6,5 gram, saltvann var 192 +6,7 gram.

To kar-deler hadde et hgyere vekttap enn de andre i lgpet av forsgket. Gjennomsnittsvekten
i 1s gikk ned 13,1 % fra dag 1-2 og gjennomsnittsvekten i 2f gikk ned -7,9 % fra dag 2-3
(Figur 20). Dag 2 hadde en fisk fra kar-del 1f svgmt til kar-del 2f, s& en annen fisk ble hovet
tilbake dagen etter (Vedlegg 7 og Vedlegg 8).
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Figur 20: Gjennomsnittsvekt i hver kar-del.
Ferskvannstemperaturen hadde lav variasjon i uke 38. Den varierte fra 12,7-13,1 °C.
Sjgvannstemperaturen var 16-16,8 °C fra dag 1-3, men etter en del nedbgr hadde sjgvannet

en gjennomsnittstemperatur pa 13,9 °C (Figur 21). Fiskene i ferskvannskarene og
saltvannskarene gikk ned 0,32-0,33 g/°C i gjennomsnitt per dag (Tabell 10 og Tabell 11).
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Dag 1 Dag 2 Dag 3 Dag 4 Dag 5

Ferskvann === Saltvann

Figur 21: Temperatur i ferskvann og saltvann.

Tabell 10: Vektnedgang per grad celsius i ferskvann.

Gjennomsnittsvektnedgang (g/°C)

Vektforskjell (g) Vanntemperatur (°C)  Resultat:
Startvekt 208,2 13
Dag 2 -3,8 13,1 -0,29
Dag 3 -6,5 13 -0,50
Dag 4 -4,6 12,7 -0,36
Dag 5 -2,3 13 -0,18
Sum: -17,2 51,8 -0,33

Tabell 11: Vektnedgang per grad celsius i saltvann.

Gjennomsnittsvektnedgang (g/°C)

Vektforskjell (g) Vanntemperatur (°C)  Resultat:
Startvekt 204,8 16
Dag 2 -11,0 15,9 -0,69
Dag 3 -1,9 16,8 -0,11
Dag 4 -2,1 14,4 -0,15
Dag 5 -4,6 13,4 -0,34
Sum: -19,5 60,5 -0,32

Gjennomsnittlig kloridniva var 132+7 mmol/L. Det ble tatt blodprgve av 48 fisk da det var
ingen dgdelighet (Figur 22).
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Figur 22: Malte kloridverdier for fisken i forsgket, n=48. Det ble tatt 3 replikapraver.

Oksygenmetningen i alle karene varierte fra 55,1-84,7 % denne uken. Ferskvannskarene
hadde gjennomsnittlig oksygenniva pa 76,3 %, mens oksygenmetningen i saltvannskarene
med hgyere vanngjennomstrgmming var gjennomsnittlig 74,2 %, da den sank fra 87,6 % fra
dag 3 til 56,4 % dag 4. Dag 4 la brgnnbaten til kai der forsgkstankene star for & hente

resterende smolt fra felleskaret inne pa anlegget. Oksygenmentingen steg ikke fer avliving,
dag 5 (Figur 23).
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Figur 23: Oksygenmetningen i ferskvann og saltvann.
Kondisjonsfaktoren, til fisken i forsgket, ble beregnet til 1,3 for bade ferskvann og saltvann pa

dag 1, og 1,2 for ferskvann og saltvann pa dag 5. Alle malingene av kondisjonsfaktor ligger i

vedlegg (Vedlegg 6 og Vedlegg 10). TGP Ia i gijennomsnitt p& 100,1% for bade ferskvannet
og saltvannet samlet (n=28) (Vedlegg 38 til Vedlegg 42).
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Uke 42 — Forsgk 3 (F3)

Fisken i ferskvannskarene gikk ned 5,24% gjennomsnittsvekt i lgpet av 5 dager i denne

forsgksuken. Tilsvarende for saltvannskaret var -5,08% (Tabell 12). Fisken i ferskvannskaret
fra dette forsgket gikk ned mest i vekt dag 2-3 (-2,3 %) og fisken i saltvann gikk ned mest i
vekt dag 4-5 (-2,2 %). Fisken hadde veert sultet i felleskaret i cirka 12-14 timer fgr den ble
overfart til forsgkskarene.

Tabell 12: Utvikling i gjennomsnittlig fiskevekt med prosent vektnedgang. Temperatur er ogsa vist.

Gjennomsnittsvekt

ferskvann (g): : : :
18.10.2021 2141 11,6 216,1 12,1

19.10.2021 212,7 (-0,6%) 11 213,1 (-1,4%) 10,8

20.10.2021 207,7 (-2,3%) 11,2 211,7 (-0,7%) 11,3

21.10.2021 205,8 (-0,9%) 10,9 209,6 (-1,0%) 12,5

22.10.2021 202,9 (-1,4%) 10,6 205,1 (-2,2%) 13,5

Prosent vekttap dag -5,24 % - -5,08 % -
1 mot dag 5:

Gjennomsnittsvekten til fisken i ferskvannskarene var 208,6 +4,2 gram og i saltvannskarene
var 211,1 +3,7 gram. Gjennomsnittsvekten gikk ned hver dag for bade ferskvann og saltvann
nar n=48 (Figur 24).
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Figur 24: Gjennomsnittlig fiskevekt, ferskvann var 208,6 +4,2 gram, saltvann var 211,1 + 3,7 gram.
Den starste vektnedgangen pa fisken i ferskvannkarene var i kar-del 1f fra dag 2-3 (-4,3 %)
etter den hadde en vektagkning pa 0,6 % i gjennomsnittsvekt fra dag 1-2. Fisken i
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saltvannskarene hadde starste gjennomsnittsvektnedgang pa -4,4 % i kar-del 4s fra dag 4-5.
Ellers 1& vektutviklingsvariansen rundt -2,3 % til 0,8 % pa tvers av bade ferskvann- og

saltvannskarene (Figur 25).
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Figur 25: Gjennomsnittsvekt hver kar-del.
Temperaturen hadde lav variasjon denne uken sammenlignet med ukene fagr. Temperaturen
i bade ferskvann og saltvann 1& mellom 12,1-13,5 °C i lgpet av hele forsgket (Vedlegg 48 og

Vedlegg 52). Fisken i ferskvann gikk ned 0,26 g/°C i gjennomsnitt per dag og fisken i
saltvannskaret gikk ned 0,23 g/°C tilsvarende (Tabell 13 og Tabell 14).

Tabell 13: Vektnedgang per grad celsius i ferskvann.

Gjennomsnittsvektnedgang (g/°C)

~ \Vektforskjell(g) =~ Vanntemperatur (°C)  Resultat
Startvekt 2141 11,6
Dag 2 -1,4 11 -0,13
Dag 3 -5,0 11,2 -0,45
Dag 4 -1,9 10,9 -0,17
Dag 5 -3,0 10,6 -0,28
Sum: -11,3 43,7 -0,26
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Tabell 14: Vektnedgang per grad celsius i saltvann.

Uke 42 Gjennomsnittsvektnedgang (g/°C)

Vektforskjell (g) Vanntemperatur (°C) Resultat
Startvekt 216,1 12,1
Dag 2 -3,0 10,8 -0,27
Dag 3 -14 11,3 -0,12
Dag 4 -2,1 12,5 -0,17
Dag 5 -4,5 13,5 -0,33
Sum: -11,0 48,1 -0,23

Gjennomsnittlig kloridmalinger nar n=48 var 136+6 mmol/L (Figur 26).
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Figur 26: Malte kloridverdier for fisken i forsgket, n=48. Det ble tatt 2 replikapraver.

Oksygenmetningen 1a pa 77,6 % til 95 %. Siste dag fer avliving hadde saltvannstankene 65
% O, metning. TGP malte <100,9 % (n=3) (Vedlegg 48 og Vedlegg 52).

Uke 44 — Forsgk 4 (F4)

| uke 44 ble det tatt ut fisk fra to forskjellige felleskar som hadde fisk i to forskjellige

starrelsesklasser. Fiskene fra det farste karet hadde gjennomsnittsvekt pa 141 gram og
fiskene fra det andre karet hadde gjennomsnittsvekt pa over 219 gram (Vedlegg 16).

Fisken i ferskvannskarene gikk ned 4,19 % kroppsvekt i lgpet av 5 dager. Tilsvarende for
saltvannskaret var -5,28 %. | lgpet av de 5 farste dagene, var det fra dag 4-5
gjennomsnittsvekten til fisken i ferskvann gikk ned mest (-1,8 %) og fra dag 2-3 for fisken i
saltvann (-3,0 %) (Tabell 15).
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Tabell 15: Utvikling i gjennomsnittlig fiskevekt med % vektnedgang. Temperatur er ogsa vist.

Gjennomsnittsvekt Vanntemperatur Gjennomsnittsvekt Vanntemperatur

ferskvann (g): (°C): saltvann (9): (°C):
01.11.2021 1727 10,4 186,7 12,3
02.11.2021 171,3 (-0,8%) 10 185,4 (-0,7%) 12,5
03.11.2021 169,2 (-1,3%) 9,6 179,9 (-3,0%) 12,6
04.11.2021 168,5 (-0,4%) 9,4 179,0 (-0,5%) 12,2
05.11.2021 165,5 (-1,8%) 9,3 176,9 (-1,2%) 10,8

Prosent vekttap dag 1 -4,19 % - -5,28 % -

mot dag 5:

Saltvannskarene hadde hgyere gjennomsnittsvekt enn ferskvannskaret. Variasjonen i
individuell fiskevekt denne uken var hgy da det var fisk fra to forskjellige felleskar (Figur 27).
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Figur 27: Gjennomsnittlig fiskevekt, ferskvann var 169,4 +2,5 gram, saltvann var 181,6 +3,8.

Fisk fra det ene felleskaret var i kar-delene 1-2f og 1-2s, mens fisk fra det andre felleskaret

var i kar-delene 3-4f og 3-4s (Figur 28).
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Figur 28: Gjennomsnittsvekt i hver kar-del.
Temperaturen i ferskvannskarene varierte mellom 9,3-10,4 °C. Karene med saltvann hadde

vanntemperatur fra 10,8-12,6 °C i de 5 farste dagene (Figur 29). Fiskene i ferskvann og
saltvann gikk da ned 0,19-0,20 g/°C daglig i gjennomsnitt (Tabell 16 og Tabell 17).
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Figur 29: Temperatur i ferskvann og saltvann.
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Tabell 16: Vektnedgang per grad celsius i ferskvann.

Vektforskjell (g) Vanntemperatur (°C) Resultat
Startvekt 172,7 10,4
Dag 2 1,4 10 -0,14
Dag 3 -2,1 9,6 -0,22
Dag 4 -0,7 9,4 -0,07
Dag 5 -3,0 9,3 -0,32
Sum -7,2 38,3 -0,19

Tabell 17: Vektnedgang per grad celsius i saltvann.

Vektforskjell (g) Vanntemperatur (°C) Resultat
Startvekt 186,7 12,3
Dag 2 -1,3 12,5 -0,10
Dag 3 -5,5 12,6 -0,44
Dag 4 -0,9 12,2 -0,07
Dag 5 -2,1 10,8 -0,19
Sum -9,8 48,1 -0,20

Oksygenmetningen i ferskvann og saltvann de 5 fgrste dagene var mellom 83,5-92,3 %
(Vedlegg 58 og Vedlegg 62).

Som et ekstra forsgk ble fisken holdt i forsgkskarene i ytterligere 6 dager for a se videre
vektutvikling etter 5 dager. Fiskene ble da malt og veid dag 8 og dag 11 (Tabell 18).

Etter 11 dager hadde fisken i ferskvannskarene gatt ned mer i gjennomsnittsvekt enn fisken i
saltvannskarene. Fra dag 5 til dag 8 hadde fisken i ferskvannskarene en
gjennomsnittsvektnedgang pa -4,28 % (Tabell 18). Det er en veldig lik vektnedgang
sammenlignet med de farste 5 dagene der gjennomsnittsvektnedgangen i ferskvann var -4,2
% (Tabell 15). Etter 11 dager gikk fiskene i ferskvann ned totalt -9,82 % av
giennomsnittsvekten. Fisken i saltvannskarene hadde gatt opp 5,58 % fra dag 5-8, som var
tilbake til startvekten. Dag 11 hadde fisken i saltvannskarene gatt totalt gatt ned 7,22 %, som
er 1,94 % mindre enn vekten dag 5 (Tabell 18).
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Tabell 18: Gjennomsnittsvektutvikling fra 5-11 dager.

Dato: Gjennomsnittsvekt ferskvann  Gjennomsnittsvekt saltvann

)5 (9):

05.11.2021 165,5 (-1,77 %) 176,9 (-1,20 %)
08.11.2021 158,4 (-4,28 %) 186,7 (5,58 %)
11.11.2021 155,7 (-1,68 %) 173,3 (-7,22 %)
Prosent vekttap fra dag 1 til dag 11: -9,82 % -7,22 %

Kloridmalingene ble tatt etter fisken hadde veert i saltvannskaret i 11 dager. Gjennomsnittet
var da 156+5 mmol/L nar n=45 (Figur 30).
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Figur 30: Malte kloridverdier for fisken i forsgket, n=45. Det ble tatt 2-3 replikapraver.
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Alle forsgk — samlede resultater

Gjennomsnittsvekten av fisken i alle forsgkene var til sammen 197,8 gram. Med alle
forsgkene sammenlagt gikk fiskene i ferskvann ned mest i gjennomsnittsvekt dag 2-3 (-9,3
%). Fiskene i saltvannskarene gikk ned mest i giennomsnittsvekt dag 1-2 (-11,6 %). |
gjennomsnitt av alle forsgk gikk fisken i ferskvannskarene ned 6,2 +2,2 % av
gjennomsnittsvekten per forsgk, mens fisken i saltvannskarene gikk ned 6,9 +4,2 % (Tabell
19).

Tabell 19: Gjennomsnittsvektnedgang prosent, alle forsgk.

F1 F2 F3 F4 Total
F.vann S.vann F.vann S.vann F.vann S.vann F.vann S.vann F.vann S.vann

Startvekt (g) 187,8 192 208,2 204,8 2141 216,1 172,7 186,7
Dag 2 -0,9 4,1 -1,8 -5,4 -0,6 -1,4 -0,8 -0,7 -4,1 -11,6
Dag 3 -2,4 -0,3 -3,3 -0,9 -2,3 -0,7 -1,3 -3,0 -9,3 -4,9
Dag 4 -0,4 1,6 -2,3 -1,1 -0,9 -1 -0,4 -0,5 -4,0 -1,0
Dag 5 -2,8 -4,1 -1,2 -2,4 -1,4 -2,2 -1,8 -1,2 -7,2 -9,9
Gjennomsnitt  -1,6 -1,7 -2,2 -2,5 -1,3 -1,3 -1,1 -1,4 -6,2 -6,9
nedgang:

Saltvannet var varmere enn ferskvannet i alle forsgk (Tabell 20). Fisken i saltvannet gikk

ogsa mer ned i giennomsnittsvekt enn fisken i ferskvann (Tabell 19), men fisken i ferskvann

og fisken i saltvann gikk ned like mye i vekt per grad celsius per dag i gjennomsnitt.

Gjennomsnittsvekten til fisken i ferskvannskaret gikk ned 0,25 + 0,05 g/°C og fisken i

saltvannskaret gikk ned 0,24 + 0,05 g/°C (Tabell 20).

Tabell 20: Gjennomsnittsvektnedgang/temperatur, alle forsgk.

F1 F2 F3 F4 Gjennomsnitt
F.vann S.vann F.vann S.vann F.vann S.vann F.vann S.vann F.vann S.vann

Sum gj.snitts- -11,9 -13,3 -17,2 -19,5 -11,3 -11,0 -7,2 -9,8 -11,9 -13,4
vektnedgang
Sum 50,7 67,2 51,8 60,5 43,7 48,1 38,3 48,1 46,1 56,0
temperatur
Resultat: -0,23 -0,20 -0,33 -0,32 -0,26 -0,23 -0,19 -0,20 -0,25 -0,24
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Fisken i saltvannskarene hadde over dobbelt sa hgy vektnedgang fra dag 1-2 sammenlignet
med fisken i ferskvann (Tabell 20). Fra dag 1-2 hadde ogsa fisken i saltvannskarene en
dobbelt s& hgy vektnedgang enn fisken i ferskvann pa -0,41+0,21 g/°C, mens fisken i

ferskvannskarene hadde en vektnedgang pa -0,17+0,07 g/°C. (Tabell 21).

Tabell 21: Gjennomsnittsvektnedgang/temperatur, alle forsgk fra dag 1-2.

F1 F2 F3 F4 Summert
F.vann S.vann F.vann S.vann F.vann S.vann F.vann S.vann F.vann S.vann
Vektnedgang -1,7 -7,9 -3,8 -11,0 -1,4 -3,0 -1,4 -1,4 -8,2 -23,2
fradag 1-2
Temperatur 12,9 17,6 13,1 15,9 11 10,8 10 12,5 47,0 56,8
dag 2
Resultat -0,13 -0,45 -0,29 -0,69 -0,13 -0,27 -0,14 -0,11 -0,17 -0,41

Gjennomsnittsvekten i hvert forsgk hadde store standardavvik, men det var stagrst i F3 og F4.
| F3 var gjennomsnittsvekten til fisken i ferskvann og saltvann, 208,6 +53,8 og 211,1 +53,1
respektivt. | F4 hadde fisken i ferskvann en gjennomsnittsvekt pa 169,4 +60,3 og fisken i
saltvann en gjennomsnittsvekt pa 181,6 +54,7 (Tabell 22).

Tabell 22: Standardavvik av gjennomsnittsvekt, alle forsgk.

F1 F2 F3 F4

Ferskvann Saltvann Ferskvann Saltvann Ferskvann Saltvann Ferskvann Saltvann
Gjennomsnittsvekt 182,5 184,9 199,0 192,7 208,6 211,1 169,4 181,6
Standardavvik 37,7 39,0 38,0 41,2 53,8 53,1 60,3 54,7

Fisken hadde et gjennomsnittlig kloridniva pa 140 +9 mmol/L gjennom alle forsgkene (Tabell
23).

Tabell 23: Gjennomsnitt kloridniva, alle forsgk.

F1 135,0
F2 132
F3 136
F4 156
Gjennomsnitt: 140
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SGR

Pa grunn av vektnedgang i hvert forsgk var den spesifikke vekstraten til fisken i forsgkene
negativ. Ifglge Skretting sin veksttabell vil fisk fra 100-200 gram i temperaturspennet 9-16 °C
ha en tilvekst pa 1,36-2,14 % (Tabell 3). Fisken i forsgkene hadde en negativ spesifikk

vekstrate pa -0,68 % til -2,0 % (Tabell 24).

Tabell 24: Spesifikk vekstrate, alle forsgk.

Vekt start (g)  Vekt slutt ()  Antall SGR (%)
dager
F1 Ferskvann 187,8 175,9 5 -1,31
F1 Saltvann 192,0 178,7 5 -1,44
F2 Ferskvann 208,2 1911 5 -1,72
F2 Saltvann 204,8 185,3 5 -2,00
F3 Ferskvann 2141 202,9 5 -1,08
F3 Saltvann 216,1 205,1 5 -1,04
F4 Ferskvann 172,7 155,7 11 -0,94
F4 Saltvann 186,7 173,3 11 -0,68
Sum ferskvann -5,05
Sum saltvann -5,16
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Diskusjon

Oppsett

Oppsettet kunne veert annerledes sa forholdene i karene var mer like. Fiskekarene burde
hatt lik vannstrem, vannhgyde og vanntemperatur for a redusere miljgforskjellene, som kan
pavirke resultatet. Vannstrammen til venstre ferskvannskar var 60 I/min. | hgyre
ferskvannskar var vannstrammen 21-24 I/min og i hvert saltvannskar var vannstrgmmen 100
I/min (Vedlegg 29). Det var store forskjeller i diameter pa de tilgjengelige slangene som ble
brukt. I tillegg var det en skillevegg midt i karet som minsket vannstrammen til den kar-delen

uten innlgpsvannslangen (Figur 9).

Alle karene hadde en vannhgyderegulator, men pa grunn av hgy vannstrgm i
saltvannskarene hadde den ingen funksjon (Figur 10). Vannet i saltvannskarene rant over
karkanten, noe som fgrte til at fiskene svegmte over skilleveggen. Karene med ferskvann
hadde vannhgyde til under toppen av skilleveggen. Veeret pavirket ogsa vanntemperaturen

gjennom forsgkene.

| to av forsgkene fortgyde en brgnnbat til kai der forsgkskarene 1a pa grunn av levering av
smolt. Direkte etter dette var oksygenmetningen i de mest naerliggende forsgkskarene lavere
enn anbefalt. Dette var en stressfaktor som kan ha pavirket resultatet.

For & oppna et mer likt milja i karene kunne forsgket for eksempel blitt gjort i et
fiskelaboratorium. Der er det bedre kontroll pa vannstrgm, temperatur og vannhgyde, blant
flere parametere. | et kontrollert forsgk i et laboratorium kan ogsa ytre faktorer som stresser

fisken minskes.

Resultatet for oppgaven kunne vaert mer ngyaktig hvis fisken ble veid til likt tidspunkt hver
dag. Planen for forsgket var & male og veie fisken hver dag, men det var ikke spesifisert noe
tidspunkt i lgpet av dagen dette skulle skje. Fisken ble veid mellom 09:00-15:00, et tidsspenn

pa 6 timer. Over korte perioder med stor vektnedgang kan tidspunkt for veiing ha mye a si.

I F3 hadde fisken fastet i rundt 12 timer fagr den ble flyttet fra felleskaret til forsgkskarene.
Dette kunne veert unngatt hvis forsgksfisken ikke var matproduksjonsfisk, men spesifikt til
forskning. Det var ogsa behov for flere personer i deler av forsgkene (for eksempel ved
overfaring fra felleskar til forsgkskar eller for notering av vekt under veiing) som gjorde
tidspunkt for veiing og tilgjengelighet av utstyr (for eksempel vekt med desimaler)

uforutsigbart. | perioden forsgkene ble gjort, hadde bedriften mottak av yngel, vaksinering og
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levering av smolt, i tillegg til vanlig daglige gjgremal. Under mer kontrollerte og planlagte

forhold kunne tidsfrister og forsgksoppsett opprettholdes bedre.

Variasjon i fiskestgrrelse i forsgkene kunne veert lavere. Fisk i forskjellige stgrrelser i samme
tank kan skape hierarki og stresse den mindre fisken, som kan resultere i vekstreduksjon
(Symons, 1968, Dmitrieva, 2016). Det ble ikke tatt hensyn til i forsgket. Variasjonen fra
gjennomsnittsvekten var +37,7 gram i F1 til hayeste variasjon pa +60,3 gram i F4 (Tabell
22).

| forsgket var det flere feilkilder som kan ha pavirket resultatet i starre eller mindre grad.

1. Farste uken ble to forskjellige vekter brukt. Den ene vekten rundet av til neermeste 5
gram. Den ble byttet ut med en vekt med desimaler ned til 0,5 gram etter tre dager
inn i farste forsgk (Figur 12 og Vedlegg 1-Vedlegg 4). Det var ogsa da en
giennomsnittsvekt i forsgket hadde sin farste gkning, som kan ha blitt pavirket av
vektskiftet (Tabell 6).

2. Vannstrgmmen var forskjellig i ferskvann og saltvann. | saltvannskarene var
vannstrgmmen sa hgy at vannoverflaten var over skilleveggen og dermed svamte fisk
over til den andre kar-delen i noen av forsgkene. Dette resulterte i feil
gjennomsnittsvekt fra en dag til en annen pa de originale 12 individene. | forsgk 2 ble
det plassert netting over skilleveggen for & minimere risikoen for dette, men det
skjedde fortsatt til en viss grad i senere forsgk (for eksempel Vedlegg 18).

3. | farste forsgk var det hgy dadelighet i saltvannskarene (totalt 27 %) (Vedlegg 5),
som kan skyldes darlig planlegging. Fisken kan ha ligget for lenge i bedavelseskaret
eller for lenge i darlig oksygenert oppvakningskar. Dagdelighet pavirker
gjennomsnittet, sa resultatet kunne vaert mer ngyaktig uten hay dgdelighet.

4. Vann pa vekten kunne variert tyngden til fisken +20 gram uten nullstilling. Vekten ble
nullstilt mellom hver fisk, men vann pa vekt vil alltid veere en faktor nar en veier
individuelle levende fisk. Selv etter tarering kunne vann renne av vekten som
resulterte i litt lavere fiskevekt.

5. Fiskene i F3 hadde annerledes utgangspunkt, da fisken allerede var sultet i rundt 12-
14 timer. | tillegg hadde alle fiskene i forsgkene forskjellig gjennomsnittsvekt med stor

variasjon (Tabell 22).

Resultat

Som nevnt over er det variasjon i oppsettet og i mellom forsgkene, men det er sma forskjeller

i den totale gjennomsnittsvektnedgangen til fisken i ferskvann sammenlignet saltvann.
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Resultatene for gjennomsnittsvektnedgang per grad celsius skiller ferskvann og saltvann
med 0,01 gram. Fiskene i ferskvann gikk ned 0,25 +0,05 g/°C og fiskene i saltvann gikk ned
0,24 +0,05 g/°C i gjennomsnitt per dag i lgpet av 5 dager (Tabell 20).

Gjennomsnittsvektnedgangen i prosent har heller ikke stor variasjon. Fisken i ferskvann gikk
ned 6,2 % av gjennomsnittsvekten gjennom alle forsgk, mens fisken i saltvann gikk ned 6,9
% i lgpet av 5 dager (Tabell 19). | tillegg var SGR til fisken i ferskvann totalt med alle forsgk -
5,05 %, som ikke er sa forskjellig fra fisken i saltvann, som hadde SGR pa -5,16 % (Tabell
24).

Temperaturforskjeller

Vanntemperaturen i F1 og F2 var 15 +2,5 °C i gjennomsnitt (Figur 17 og Figur 21). F3 og F4
hadde vanntemperaturer pa 12 +1,6 °C i gijennomsnitt (Figur 29). Fiskene i F1 og F2 gikk
ned mer i gjennomsnittsvekt enn i de siste to forsgkene (Tabell 19). Dette stemmer med
teorien om at metabolismen og enzymaktivitet gker med hgyere vanntemperatur og dermed

har fisken en stgrre vektnedgang (McCormick et al., 2000).

Har matfiskanlegget hgyere vanntemperatur enn settefiskanlegget kan smolten derfor ha

hgyere vektnedgang, enn hvis temperaturen var den samme.

Stor vektnedgang for fisken i saltvann de fgrste 24 timene

| de to farste forsgkene viste fisken i saltvannskarene en tendens til ha stagrre vektnedgang,
enn fisken ferskvann, i lgpet av de farste 24 timene av forsgket. | farste forsgk gikk fisken i
saltvann ned 4,1 % av gjennomsnittsvekten fra dag 1 til dag 2, mens fisken i ferskvann gikk
ned 0,9 % (Tabell 6). | F2 gikk fisken i saltvann ned 5,4 % av gjennomsnittsvekten, mens
fisken i ferskvann gikk ned 1,8 % (Tabell 9).

Det samme resultatet gjaldt ikke for F3. Fiskene i ferskvannskarene hadde gatt ned 0,6 % i
gjennomsnittsvekt fra dag 1 til dag 2, mens fisken i saltvannkarene hadde gatt ned 1,4 %
(Tabell 12). Far fiskene i F3 ble veid, hadde fisken blitt sultet i cirka 12 timer. Hvis hypotesen
fra F1 og F2 stemmer, om at fisken i saltvannskarene har stgrst vektnedgang de farste 24
timene, kan dette ogsa veere tilfelle for F3 da fiskene allerede hadde sultet fgr forsgksstart. |

F4 hadde ikke fisken i saltvannskarene det hgye vekttapet far dag 2 (Tabell 15).

Side 45 av 83



Master in Aquaculture 30 stp Anna C. L. Kumwenda

Bade villaksen som migrerer fra ferskvann i elveleier til sjgen og oppdrettslaks som settes fra
ferskvann til sjgvann i anlegg opplever en initial dehydrering, som kan veere en del av
arsaken (Usher et al., 1991).

Totalt sett gikk fisken i saltvannskarene ned 11,6 % av gjennomsnittsvekten etter 24 timer,
mens fisken i ferskvannskarene gikk ned 4,1 % tilsvarende i lgpet av de farste 24 timene.

Dette var tidspunktet fiskene i saltvann gikk ned mest i vekt i gjennomsnitt.

Sammenligner vi vektnedgangen fra de fagrste 24 timene med vanntemperaturen, gar fisken i
saltvann ned 0,41 g/°C, mens fisken i ferskvann gar ned 0,17 g/°C (Tabell 21). | og med at
fisken i saltvannskarene gikk ned over dobbelt s3 mye som fisken i ferskvannskarene bade
med tanke pa temperatur og uten, stemmer det at fisken i saltvannskarene har en hgy
vektnedgang det fgrste 24 timene (Tabell 19).

Vekten til fisken i saltvann stagnerer etter den fgrste store vektnedgangen

Til tross for den store vektnedgangen til fisken i saltvannskarene de fgrste 24-timene av
forsgkene, gikk de ikke mer ned enn -1,31 % mer enn fisken i ferskvannskarene i
gjennomsnittsvekt i noen av forsgkene (Tabell 9). | tillegg var gjennomsnittlig vektnedgang i
prosent, med alle forsgkene samlet, -6,2 % for fisken i ferskvann og -6,9 % for fisken i
saltvann. Resultatene viser liten forskjell mellom fiskene i ferskvann og saltvann etter 5
dager, til tross for en markant hgyere gjennomsnittvektnedgang pa fisken i saltvann etter de
farste 24 timene. Dette betyr at nedgangen i gjennomsnittsvekt i saltvannskaret stagnerer,
og fiskene i ferskvannskarene tar igjen mye av vektnedgangen. Atlantisk laks er kjent for a
kompensere vekten etter utsett til saltvann (Damsgard and Arnesen, 1998)

En hypotese er at den raske vektnedgangen, ved overfgring fra ferskvann til saltvann, skjer
pa grunn av en energikrevende prosess som resulterer i en redusert vektnedgang deretter.
Osmoregulering er en energikrevende prosess (Heggberget et al., 1992). Kanskje det kan
sammenlignes med en annen kjent energikrevende prosess, puberteten. Mennesket gar
gjennom en hormonell prosess som gjer den mer rustet til & bygge muskler, fa mer harvekst
og bli fruktbar. Er ikke mennesket gammel nok, eller har nok energi (for eksempel i form av
matinntak) i denne perioden gar den ikke igjennom prosessen (Hagerup, 2021). Fisker som
ikke er i smoltifiseringsvindu, vil heller ikke kunne ga gjennom denne prosessen (Lekang,
2021).

Vektnedgangen kan ogsa komme av at smolten er dehydrert etter overfaring til saltvann som

ogsa pavirker vekten de fgrste timene etter overfgring (Usher et al., 1991).
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F4 ble utvidet til 11 dager

Fiskene i F4 ble holdt i forsgkskarene i totalt 11 dager. Sluttresultatene viser at fisken i

ferskvann gikk ned 9,82 %, mens fisken i saltvann gikk ned 7,22 %. Det stgtter hypotesen
over, at etter smolten er satt i saltvann har den et hgyt vekttap som stagnerer deretter.
Fiskene i ferskvann fortsetter & ga ned i vekt i samme rate som gjar at den tar igjen
vektnedgangen til fisken i saltvann (Tabell 18).

Pavirkning av stress

A bli fanget med hov, bedgvet og handtert hver dag er en stressende situasjon for fisk (Noble
et al., 2018). Kortisolutskillelsen under stressende situasjoner, pavirker vekst og bruker
energi for fluktrespons (Dmitrieva, 2016, Noble et al., 2018). | dette forsgket kan fisken ha
stresset mer enn i en normal produksjonssyklus. Resultatet for vektnedgangen kan derfor
veere hgyere enn en vil oppleve under vanlig produksjon. Det kommer an pa hvor mye stress
har pavirket vektnedgangen.

Pavirkning av sult og salinitet

Alle fiskene ble sultet fra start av forsgket. Tanken var at kun saliniteten skulle skille
vektnedgangen til fisken i de to vanngruppene (ferskvann og saltvann). Da ville forskjellen i
vektnedgang kun forklares pa grunn av saliniteten. Fisken i ferskvannskarene ble da en

kontrollgruppe som viste hvor mye fisken gikk ned pa grunn av sult, i lgpet av forsgkstiden.

Ved utsett til saltvann har regnbuegrret vist a bade ga ned og opp i vekt, mens veksten hos
smolt av atlantisk laks i bade ferskvann og saltvann kan sammenlignes (Usher et al., 1991).

Tabell 19 viser prosent gjennomsnittsvektnedgang av alle fire forsgk. Fisken i ferskvann gikk
ned 6,2 % og fisken i saltvann gikk ned 6,9 %. Det er en forskjell pa 0,7 %, som viser at

saliniteten ikke spiller en stor rolle i vektnedgangen. Pa grunn av mye handtering, nytt miljg,
temperaturforskjeller, oksygenforskjeller og stress relatert rundt dette kan det ikke utelukkes

at vektnedgangen bare kan vaere pavirket av sult og salinitet.

Kloridmalinger

Kloridmengden i blodet til fisken ble malt siste dag i hvert forsgk for a fa et tall pa
smoltifiseringsgrad (Figur 26). 10 fisk fra hvert felleskar hadde blitt kloridmalt av bedriften far
forsgkene. Fiskene fra forsgket hadde et gjennomsnittlig kloridniva pa 140 mmol/L (Tabell

23) som er innenfor referanseverdien 130-160 mmol/L for laks som er smoltifisert
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(Heggberget et al., 1992, Noble et al., 2018). Smoltifiseringsgraden skal ikke ha pavirket

vektnedgangen.

Anbefalinger for fremtidig forskning

Det er flere forsgk som kan bygge pa denne oppgaven. En videre forskning pa vekttapet i
begynnelsen av overfgring til saltvann bgr gjgres med hyppigere veiinger de farste 12-48
timene for & finne ut akkurat nar det skjer og hvor mye vekt som tapes. Veiingen bgr skje pa

planlagte tidspunkt med jevne intervall.

For a utvide forsgket kan det testes om for med hgyere saltinnhold (saltfér/overgangsfor) kan
minske det store <24-48-timers vekttapet (Ugedal and Finstad, 1996). A fére fisken med

saltfér i smoltifiseringsfasen skal veere gunstig for smoltifisering til suboptimalt smoltifisert fisk
(Finstad, 1996). Hvis saltforet farer til at fisken tilpasser osmoregulering raskere og begynner
a spise for tidligere i sjgfasen, kan det gjgre at en far igjen noen dager med vekst etter utsett.

Et annet forslag for videreutvikling, er & gjgre samme forsgk, men med veiing bare dag 1 og
dag 5 for a minske en eventuell stresseffekt. Et lenger forsagk pd, for eksempel to-tre uker,
hvor en veier fisken en gang i uka eller mer, vil ogsa gke informasjonsmengden pa tema og
gi mer konkrete tall pa langtidsvirkningen saltvann kan ha pa vekttap under overfaring av

smolt.

Fiskene ma ikke bli malt individuelt. Hvis fisken blir malt i bulk blir det enda mindre
handtering og pakjenning for dem. Dette minsker en stressfaktor for fisken og det vil ogsa
veere mindre tidkrevende og omfattende & fa til. Fiskene kan da bli malt mens de ligger i en
batte med vann, i stedet for a bli tatt ut av vannet og ligge direkte pa vekten. Da far en ikke

individuell vektnedgang, med mindre fisken er ID-merket.
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Konklusjon

Fisken i ferskvann hadde lavere vektnedgang enn fisken i saltvann fra dag 1-5 gjennom alle
forsgkene. Gjennom fire forsgk gikk fisken i ferskvannskarene ned mellom -4,19 % og -8,23
% av gjennomsnittlig startvekt og fisken i saltvann gikk ned mellom -5,08 % og -9,54 %
tilsvarende i denne perioden. | giennomsnitt av alle forsgk gikk gjennomsnittsvekten til fisken
i saltvannskarene ned 6,9 +4,2 %, mens fisken i ferskvannskarene gikk ned 6,2 +2,2 %
tilsvarende, i lgpet av 5 dager.

Fiskene i saltvannskarene og ferskvannskarene hadde ikke forskjellig vektnedgang
sammenlignet med vanntemperaturen. | Igpet av 5 dager gikk fiskene i saltkvannskarene ned
0,24 +0,05 g/°C i giennomsnitt per dag og fiskene i ferskvannskarene gikk ned 0,25 +0,05
g/°C i gjennomsnitt per dag.

Fra dag 1-2 gikk fisken i saltvannskarene ned over dobbelt s& mye som fisken i
ferskvannskarene, uavhengig av temperatur. Fisken i saltvannskarene gikk ned 11,6 +1,9 %
av gjennomsnittsvekten, mens fisken i ferskvannskarene gikk ned tilsvarende 4,1 +0,5 %.
Fisken i saltvann hadde ogsa en vektnedgang pa -0,41+0,21 g/°C, mens fisken i

ferskvannskarene hadde en vektnedgang pa -0,17+0,07 g/°C, fra dag 1 til 2.

Total gikk fisken i saltvannskarene ned 0,7 % mer av gjennomsnittsvekten enn fisken i
ferskvann per forsgk, men det var ingen forskjell i vektnedgangen sammenlignet med
vanntemperaturen. Den stgrste forskjellen i vektnedgang var fra dag 1 til dag 2, da fisken i
saltvannskarene gikk ned over dobbelt sa mye som fisken i ferskvannskarene, uavhengig av

temperatur.

Vektnedgangen til fisken i saltvannskarene stagnerte etter et stgrre vekttap i
forsgksperioden. Fisken i saltvann gikk ned mest i gjennomsnittsvekt i lapet av 5 dager, men
i lgpet av 11 dager gikk fisken i ferskvann ned 9,82 %, mens fisken i saltvann gikk ned 7,22
%.

Resultatet har betydning for handelsmessige forhold da prisen pa smolten er basert pa

vekten til fisken fagr den har veert i saltvann.
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VEDLEGG 1
Dag 1 (uke 37)
DATO: 13 .09 Ferskvann Saltvann
Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kondisjonsfaktor |[Kommentar Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 24 160 1,2 1 22 150
2 27,5 200 1,0 2 25,5 200
3 25 180 1,2 3 20 105
4 25,5 220 1,3 4 235 180
5 23,5 165 1,3 5 29 290
6 19,5 105 1,4 6 27 235
7 24,5 185 1,3 7 27 250
8 24,5 185 1,3 8 26,5 230
S 9 24 190 1,4 9 26 200
.g 10 27 225 1,1 10 27 210
;f 11 23 155 1,3 11 20 110
g 12 26 135 0,8 12 25 205
5 13 26,5 220 1,2 13 21 125
,% 14 25,5 195 1,2 14 22 145
*v:‘. 15 24 170 1,2 15 25 185
& 16 22,5 160 1,4 16 24 160
17 26 230 1,3 17 24 180
18 26 200 1,1 18 25,5 220
19 25 195 1,2 19 22 140
20 26 240 1,4 20 27 245
21 28 290 1,3 21 25 220
22 24,5 195 1,3 22 25,5 220
23 24,5 215 1,5 23 26 210
24 25 190 1,2 24 23,5 100
25 25 195 1,2 25 24,5 180
26 26 210 1,2 26 26 205
27 24,5 180 1,2 27 27 245
28 24 185 1,3 28 26 245
29 20 120 1,5 29 25 175
30 24,5 195 1,3 30 22 145
31 25 200 1,3 31 24 160
- 32 27 275 1,4 32 24,5 180
E’g 33 23,5 165 1,3 33 28 280
%’ 34 21 140 1,5 34 25 205
s 35 20,5 115 1,3 35 26,5 235
2 36 24 190 1,4 36 26,5 220
£ 37 22,5 150 1,3 37 235 165
E 38 25,5 205 1,2 38 21,5 130
2 39 26,5 235 1,3 39 22,5 145
't_% 40 22 160 1,5 40 25 210
41 24,5 175 1,2 41 25,5 200
42 24,5 195 1,3 42 24 180
43 26 230 1,3 43 23 170
44 25,5 190 1,1 44 25 215
45 25 230 1,5 45 24 185
46 24 150 1,1 46 25 185
47 25,5 205 1,2 47 25,5 205
48 20,5 115 1,3 48 26,5 235
Gjennomsnitt: 24,5 187,8 1,3 Gjennomsnitt: 24,7 192,0
Total vekt (g): 9015 gram Totalt vekt (g) 9215 gram
Kondisjonsfaktor: 1,3 Kondisjonsfaktor: 1,3
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Dag 2 (uke 37)
VEDLEGG 2
DATO: 14.09 Ferskvann Saltvann
Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 26,5 231 1 26 215
2 27 213 2 26 210
3 21,5 148 3 23,5 155
4 22 140,5 4 20,5 105
5 23 150 5 25 185
6 24 173 6 20,5 105
7 24 172 7 26 205
8 27 226 8 24 180
= 9 23 156 9 26,5 225
§ 10 22 132 10 25 180
2 11 20,5 102 11 24,5 175
% 12 *Dgd fra i gar - ukjent arsak 12 21,5 130|*1 av disse vaknet ikke igjen
S 13 26,5 210 13 25,5 195
-‘—: 14 24,5 180 14 25 185
= 15 24,5 180 15 25 185
s 16 25 180 16 20 110
17 26,5 225 17 24,5 185
18 27 230 18 26,5 225
19 24 160 19 24,5 195
20 26 195 20 23,5 160
;; iz;g 132 g ;ii 122 *6 av disse vaknet ikke igjen.
23 26 210 23 26 225
24 25,5 210 24 25,5 215
25 29 285 25 27 220
26 24,5 180 26 27,5 225
27 26 200 27 26,5 225
28 21,5 125 28 26 180
29 27,5 235 29 25 175
30 20,5 115 30 28 280
31 24,5 155 31 24 160
32 21,5 130 32 25,5 190
= 33 26 215 33 26 215
E 34 25,5 220 34 19,5 105
5 35 25 185 35 24,5 175
g 36 26,5 230 36 24,5 170
= 37 27,5 265 37 26,5 210
E 38 24,5 175 38 27,5 255
H 39 24 170 39 24,5 180
= 40 25 210 40 22,5 140
41 23 160 41 26 230
42 26 210 42 24 155
43 23,5 165 43 25,5 200
44 23,5 155 44 25 190
45 25,5 200 45 24 175
46 22 140 46 22,5 150
47 25 200 47 25 190
48 26 230 48 24 175
Gjennomsnitt: 24,7 186,1 Gjennomsnitt: 24,6 184,1
Total vekt (g): 8749 Total vekt (g): 8835
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Dag 3 (uke 37)

VEDLEGG 3
DATO: 15.09 Ferskvann Saltvann
Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 20 103,5 1 20,5 115
2 24 168,5 2 26 200
3 24 161 3 24 180
4 27 223,5 4 25 185
5 26,5 207 5 26,5 210
6 23,5 152,5 6 26 210
7 27 230 7 23 160
8 22 141,5 8 25,5 210
= 9 22 135 9 20,5 105
% 10 22,5 135,5 10 26 215
=2 11 22,5 146 11 24,5 170( *1 av disse har svgmt over fra
& 12 12 21,5 130 svI
§ 13 26,5 2245 13 23,5 155
= 14 25,5 194,5 14 25,5 195
= 15 24 175 15 26 220
e 16 25,5 183 16 23,5 160
17 23,5 151 17 26 215
18 26,5 202 18
19 24,5 178 19
20 25,5 208 20
21 25,5 195 21
22 26,5 223 22
23 24,5 178 23
24 24 180 24
25 25 180 25 27 215
26 26,5 216 26 25 165
27 26 203 27 27 225
28 20,5 109 28 27,5 245
29 25,5 197 29 25,5 175
30 25 178 30 24,5 170
31 27,5 230 31 24,5 170
32 29 274 32 24,5 175
= 33 24 156 33 26 210
é 34 21 117 34 28 280
é 35 21,5 130 35 24 160
; 36 26 184 36 25,5 185
s 37 25 175 37 19,5 105
= 38 22 140 38 25 185
E 39 23,5 165 39 27,5 250
= 40 23,5 160 40 24 150
41 26 230 41 26,5 190
42 23 150 42 26 225
43 25 210 43 24,5 170
44 24 165 44 22,5 135
45 27,5 260 45 26 195
46 25,5 200 46 22,5 150
47 26 205 47 25 180
48 25 205 48 25 180
Gjennomsnitt: 24,6 181,6 Gjennomshnitt: 24,8 181,6
Total vekt (g): 8535 Total vekt (g): 7525
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Dag 4 (uke 37)
VEDLEGG 4
DATO: 16.09 Ferskvann
Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 24 158
2 20 101
3 26,5 203
4 22,5 134,5
5 22,5 136
6 27 217
7 24 167,5
8 22,5 145
= 9 27 228
£ 10 23,5 151
3 11 24,5 147
£ 12
§ 13 26,5 218
= 14 24,5 173
< 15 27 224
(i 16 26 194,5
17 25,5 191
18 24,5 177,5
19 24,5 175
20 24 170
21 25,5 193,5
22 25,5 205
23 26,5 202
24 22 1385
25 26,5 205
26 24 157,5
27 27,5 227
28 27 214
29 29 274
30 21 112
31 21 120,5
32 25 187
= 33 25,5 218
§ 34 26 194,5
5 35 25 177
g 36 22 127
2 37 23,5 152
b= 38 26 200
< 39 255 200
= 40 23,5 161,5
41 25,5 197
42 23,5 159,5
43 25 202
44 22 142,5
45 26 2285
46 24 164
47 25 170
48 27,5 260
Gjennomsnitt: 24,7 180,9
Total vekt (g): 8500,5

Saltvann
Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 25,5 186
2 23,5 155,5
3 26 205
4 25 175,5
5 23 155
6 25,5 2115
7 25,5 190
8 26,5 222
9 21,5 130,5
10 24 179
11 21 112
12 20,5 109|*(13)- 26 - 221,5
13 23,5 186
14 26,5 214,5
15 26 199
16 25,5 181
17 26 215
18
19
20
21
22
23
24
25 27 223
26 26 214
27 24,5 168,5
28 24,5 176,5
29 27 210,5
30 24 157,5
31 24,5 174
32 25,5 187
33 28 277,5
34 27 250
35 22,5 2525
36 25 170,5
37 24,5 176
38 26 232,5
39 25,5 175
40 25 187
41 24,5 154,5
42 20 100
43 24,5 179,5
44 25,5 196
45 265 s Disse 6 var dgde
46 27,5 252
47 25 171,5
48 22,5 130,5
Gjennomsnitt: 24,8 186,4
Total vekt: 7640,5
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Dag 5 (uke 37)
VEDLEGG 5
DATO: 17.09 Ferskvann
Nr Lengde (cm) (Vekt (g) Kommentar
1 24 162,5
2 27 201,5
3 23,5 147,5
4 20 100,5
5 22,5 132
6 22,5 132,5
7 24 158,5
8 24 147,5
= 9 22,5 141
£ 10 27 214,5
2 11 27 222
Q
£ 12
§ 13 25 169
= 14 25,5 197
= 15 27 212
i 16 27 214,5
17 26,5 199,5
18 26 186
19 26 196
20 25 170,5
21 25,5 183,5
22 22 132,5
23 24,5 172
24 24 176
25 26 190
26 29 265
27 27 211
28 25 170
29 25,5 203
30 27,5 218
31 25,5 175
32 24 147,5
= 33 26,5 201,5
£ 34 22 123
5 35 20,5 110
g 36 21 114,5
s 37 26 198,5
E 38 25,5 196,5
< 39 27,5 254
= 40 23,5 151
41 26,5 218
42 25,5 193
43 25 166,5
44 22 138,5
45 23,5 159
46 23,5 146
47 25,5 188
48 24 160
Gjennomsnitt: 24,8 175,9
Total vekt (g): 8266
Kondisjonsfaktor: 1,2

Saltvann
Nr Lengde (cm) [Vekt (g) Kloridprgver Gjennomshnitt:
1 26 192,5 133 128 132 131
2 26,5 217,5 137 141 136 138
3 26,5 217 135 134 132 134
4 26,5 215 133 141 136 137
5 25,5 210,5 138 144 141 141
6 26 210 134 135 137 135
7 25,5 175,5 139 147 138 141
8 23,5 149,5 136 138 133 136
9 26,5 202 130 130 126 129
10 24,5 177,5 134 127 143 135
11 25 174,5 125 140 131 132
12 21,5 130,5 137 139 136 137
13 20,5 108,5 145 141 135 140
14 21 107,5 138 139 138 138
15 23 152 138 139 136 138
16 23,5 150 129 133 128 130
17 25,5 185 133 132 138 134
18 129 132 138 133
19 137 132 135 135
20 127 132 129 129
21 131 126 134 130
22 136 123 125 128
23 129 132 136 132
24 130 132 138 133
25 25,5 182,5 136 129 143 136
26 22,5 148 130 133 135 133
27 25 170 144 144 146 145
28 27 203 126 136 133 132
29 28,5 2715 135 129 137 134
30 24,5 166
31 24,5 166
32 24,5 165
33 27 216,5
34 26,5 207
35 24 155,5
36 27,5 241
37 26 218 131 137 134 134
38 25 181,5 143 132 136 137
39 25,5 170,5 133 131 138 134
40 24 152,5 122 128 133 128
41 24,5 167 135 125 139 133
42 20 98 131 149 142 141
43
a4
45
46
47
48
Gjennomsnitt: 24,8 178,7 Gjennomsnitt: 135
Total vekt (g): 6255
Kondisjonsfaktor: 1,2

Side 57 av 83




Master in Aquaculture 30 stp Anna C. L. Kumwenda
Dag 1 (uke 38)
VEDLEGG 6
DATO: 20. 09 Ferskvann Saltvann
Nr Lengde (cm) [Vekt (g) Kommentar Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 22,5 153 1 22,5 162
2 24,5 180 2 23 167
3 25 208,5 3 23 172
4 25 185 4 23,5 174,5
5 25,5 198 5 24,5 188
6 26 236,5 6 25,5 228,5
7 26 224 7 26,5 232,5
8 26,5 236 8 26,5 247
< 9 27 251 9 27 247
§ 10 27,5 240,5 10 27 250
2 11 27,5 264 11 28 269
g 12 28 268 12 28 279
] 13 21,5 127,5 13 22 136
% 14 23 176 14 20,5 125
= 15 23,5 174,5 15 23,5 149
b 16 23,5 168 16 22 136,5
17 24 170 17 25,5 220
18 24 170 18 26,5 240,5
19 24,5 200,5 19 25 165
20 25 196 20 27 2425
21 25 186 21 28,5 278
22 25,5 200 22 25,5 220
23 27 238,5 23 25,5 192,5
24 27 239,5 24 24,5 179,5
25 20,5 120 25 26,5 245
26 23,5 162,5 26 22,5 122,5
27 26 231,5 27 25 172
28 26 210,5 28 26,5 232,5
29 26,5 234 29 22,5 140,5
30 27 235,5 30 27 239,5
31 27 221 31 24,5 192,5
32 27,5 245 32 24,5 197,5
= 33 27,5 248 33 22,5 163,5
é 34 28 231 34 25,5 234
5 35 28 264 35 27,5 281,5
g 36 29 276 36 25,5 217,5
2 37 20,5 116,5 37 23,5 169
E 38 24 183,5 38 26,5 221,5
S 39 24 180,5 39 25,5 198
= 40 24 219,5 40 23,5 181,5
41 25 177,5 41 24 199
42 25 198 42 27 274,5
43 25 207,5 43 26 212
44 26 204,5 44 25 210
45 26 220,5 45 24,5 164
46 26 224 46 25,5 210
47 26,5 223 47 27,5 271,5
48 28 268 48 23,5 179
Gjennomsnitt: 25,4 208,2 Gjennomsnitt: 25,1 204,8
Kondisjonsfaktor: 1,3 Kondisjonsfaktor: 1,3
Total vekt (g): 9993 Total vekt (g): 9829,5

Side 58 av 83




Anna C. L. Kumwenda

Master in Aquaculture 30 stp
Dag 2 (uke 38)
VEDLEGG 7
DATO: 21.09 Ferskvann
Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 22,5 152,5
2 25 189
3 25 182
4 25 197
5 26 228
6 26 2215
7 26,5 228
8 27 247
= 9 27 258,5
£ 10 27,5 238,5
2 11 27,5 269
% 12 *Var tilsynelatende bare 11 fisk i karet
S 13 21 125,5
= 14 22,5 170,5
x 15 23 159
e 16 235 174
17 24 167,5
18 24,5 195,5
19 24,5 181
20 24,5 177,5
21 25 191
22 25 204
23 27 232,5
24 27 236
25 20,5 109,5
26 23,5 159,5
27 26 222
28 26 216,5
29 26 207,5
30 27 207
31 27 228,5
32 27,5 2415
= 33 27,5 243
§ 34 28 271
s 35 28 2615
; 36 29 266
s 37 20,5 112,5
E 38 24 183,5
H 39 24 173,5
= 40 24,5 205
41 25 187
42 25 198,5
43 25 195
44 26 208
45 26 203
46 26 209,5
47 27 2185
48 28 253,5
Gjennomsnitt: 25,4 204,4
Kondisjonsfaktor: 1,2
Total vekt (g): 9606

Saltvann

Nr Lengde (cm) (Vekt (g) Kommentar
1 22 140
2 22,5 134
3 22,5 147,5
4 24 166
5 24,5 169
6 25 186
7 25,5 205,5
8 25,5 176,5
9 26 221
10 26 216,5
11 27 237,5
12 28,5 272,5
13 24,5 168
14 26,5 231
15 27 269
16 23,5 146,5
17 27 227,5
18 25,5 209
19 22 127,5
20 20,5 123
21 22 119,5
22 24,5 184
23 26,5 224,5
24 25,5 218
25 23 186,5
26 23,5 168,5
27 24,5 182
28 27,5 257,5
29 28 165
30 25,5 223
31 23,5 167
32 26,5 225,5
33 27 240,5
34 27 241
35 22,5 162
36 26,5 234,5
37 25 200,5
38 26 208
39 25,5 203,5
40 23,5 150
41 25 192
42 28 262
43 23,5 168
44 23,5 131
45 24,5 162,5
46 24 186
47 26 212,5
48 27 255
Gjennomsnitt: 25,0 193,8
Kondisjonsfaktor: 1,2
Total vekt (g): 9303,5

Side 59 av 83




Master in Aquaculture 30 stp Anna C. L. Kumwenda
Dag 3 (uke 38)
VEDLEGG 8
DATO: 22.09 Ferskvann Saltvann
Nr Lengde (cm) [Vekt (g) Kommentar Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 27 224 1 22 132
2 26 220 2 22,5 130] *feil vekt
3 26,5 219 3 23 145,5
4 27,5 230 4 24 166
5 25 177 5 25 193
6 28 248 6 25,5 184,5
7 23 145 7 26 207
8 26 203,5 8 26,5 224
- 9 27,5 242 9 27 189,5
£ 10 25,5 186 10 27 220
E 11 27 250 11 27 229,5
E *Fisken som ikke ble telt i gar var pa andre siden.
E 12 25 187|Hovet derfor over en fisk til dette karet i dag 12 28,5 267
E 13 27 234 13 26,5 223
E 14 24,5 158 14 27 222
= 15 22,5 166 15 25 165
16 24 169 16 27 251
17 25 189,5 17 23,5 143,5
18 24 161,5 18 22 111,5
19 23,5 139 19 25,5 215
20 24,5 174 20 22 127
21 21,5 120,5 21 24 189
22 25,5 189 22 20,5 115,5
23 23,5 154 23 25,5 199,5
24 25 185,5 24 24,5 154
25 27 2235 25 26,5 222
26 28 256 26 23 165,5
27 27 210 27 25 169
28 26 200,5 28 25,5 218,5
29 26 218 29 28 255
30 26,5 227,5 30 23,5 180
31 20,5 117,5 31 23,5 159
32 27,5 245 32 26,5 229
= 33 27,5 256,5 33 22,5 150
é 34 24 166,5 34 27 244
s 35 29,5 273 35 27,5 247,5
; 36 28,5 265 36 27 243
_g 37 28 251 37 25 188,5
= 38 25 188 38 26 215,5
E 39 26 199 39 24 181
= 40 26 198,5 40 28 262
41 27 208 41 24,5 157
42 24,5 197 42 23,5 169
43 25 189 43 25 195,5
44 24 170 44 27 249
45 26 206,5 45 25,5 200
46 24 170 46 23,5 156
47 25 183 47 26 191
48 20,5 111 48 23,5 163,5
Gjennomsnitt: 25,5 197,9 Gjennomsnitt: 25,1 192,0
Kondisjonsfaktor: 1,2 Kondisjonsfaktor: 1,2
Total vekt (g): 9501,5 Total vekt (g): 9214,5

Side 60 av 83




Master in Aquaculture 30 stp Anna C. L. Kumwenda
Dag 4 (uke 38)
VEDLEGG 9
DATO: 23.09 Ferskvann Saltvann
Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 27,5 250,5 1 22 135,5
2 26 219,5 2 24,5 154,5
3 27,5 236,5 3 27,5 227
4 27,5 224,5 4 25 182
5 27 220 5 25 172,5
6 25,5 190,5 6 26 213
7 27 243 7 27 215,5
8 25 174 8 25,5 198,5
= 9 26,5 199 9 24,5 162,5
§ 10 23 141,5 10 23 141,5
2 11 25 182 11 20,5 114,5
g 12 26,5 213 12 28,5 262
§ 13 22,5 164 13 26 219,5
= 14 23,5 166 14 22 131,5
= 15 27 223,5 15 23,5 139,5
- 16 23,5 154 16 24,5 182
17 24,5 186,5 17 22 128,5
18 24 156,5 18 26,5 219,5
19 25,5 176 19 25 157
20 25 190 20 22 110
21 24 152 21 27,5 249,5
22 24 169,5 22 25,5 209,5
23 21,5 119,5 23 25,5 194
24 24,5 171 24 27 216
25 26 215,5 25 27 229,5
26 27,5 232,5 26 27,5 248
27 23,5 153,5 27 25,5 213,5
28 26,5 213,5 28 23 153,5
29 26 213,5 29 22,5 153
30 26 200 30 27 230,5
31 29 258,5 31 23,5 157,5
32 20,5 112,5 32 26,5 222,5
= 33 28 261 33 23,5 159
é 34 28 246 34 28 256
E 35 27,5 229 35 26,5 214
‘l; 36 26,5 206 36 25 167
E 37 26 199,5 37 24 162,5
E 38 26 204 38 26,5 207
S 39 25 187 39 25 184,5
= 40 24 169 40 23,5 151
41 24,5 171 41 23,5 163
42 25 187 42 25,5 192,5
43 20,5 114 43 28 250
44 27 206 44 26 194,5
45 28 232 45 27,5 245
46 25 181,5 46 24 183
47 24,5 182 47 25 188
48 26 185 48 24,5 153
Gjennomsnitt: 25,4 193,4 Gjennomsnitt: 25,2 189,8
Kondisjonsfaktor: 1,2 Kondisjonsfaktor: 1,2
Total vekt (g): 9282 Total vekt (g): 9013,5

Side 61 av 83




Master in Aquaculture 30 stp Anna C. L. Kumwenda
Dag 5 (uke 38)
VEDLEGG 10
DATO: 24.09 Ferskvann Saltvann
Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kloridresultater: Gjennomsnitt:
1 28 239,5 1 24,5 159 124 131 135 130,
2 26,5 215 2 25,5 171,5 137 132 140 136
3 27,5 236 3 27 216 115 124 141 127
4 27,5 222 4 26 201 142 135 136 138
5 26,5 2135 5 22,5 131,5 132 132 140 135
6 27,5 238 6 23 140 126 135 128 130,
7 25 171 7 26 205 130 141 139 137
8 26,5 197 8 27 220 134 137 136 136
= 9 23 143,5 9 29 260,5 133 136 135 135
§ 10 25,5 190 10 25 179 135 136 141 137
2 11 27 218,5 11 20,5 113 133 137 140 137
% 12 25 182,5 12 24,5 151,5 143 145 150 146
S 13 24,5 167 13 26 194 136 134 126 132
7: 14 27 224,5 14 24,5 178 140 129 130 133
= 15 25 187 15 26,5 214 132 123 137 131
[ 16 24 150,5 16 27 213 124 121 127 124
17 24,5 169,5 [ *Kanskje mindre 17 26,5 212 135 137 133 135
18 23,5 162 18 25,5 206,5 140 130 130 133
19 25,5 179 19 27,5 2475 140 129 134 134
20 24 154 20 22 101 129 146 144 140
21 22,5 161 21 22 128,5 137 137 134 136
22 23,5 150 22 23,5 138 129 135 137 134
23 21,5 117 23 25 156 128 136 133 132
24 24,5 182,5 24 22 128,5 122 115 128 122
25 27 200,5 25 26,5 211 133 136 132 134
26 29,5 257,5 26 27 228 136 133 133 134
27 28 255 27 26 210 142 137 140 140
28 23,5 154 28 23,5 162 12 128 131 90
29 26 200 29 28 253,5 146 132 137 138
30 27 208 30 22,5 150,5 131 136 130 132
31 26 212 31 27,5 243 124 142 124 130
32 26 212 32 27 223 131 131 133 132
= 33 27,5 232 33 25 163,5 129 137 129 132
£ 34 28,5 249 34 27 2215 141 129 136 135
:?"_ 35 20 110,5 35 23,5 154,5 132 131 134 132
§ 36 27,5 228,5 36 23 149 124 134 121 126
= 37 24 170 37 25,5 198 125 130 131 129
= 38 28 237 38 26 190 123 127 131 127
E 39 24,5 184 39 26 206 126 124 127 126
= 40 25 182,5 40 27,5 244 131 127 126 128
41 26 198 41 23,5 160 142 129 127 133
42 26 189 42 28 248 125 132 132 130
43 25 176 43 24,5 153 124 129 129 127
44 27 204 44 25 189 132 138 130 133
45 26 184 45 25,5 184,5 134 134 131 133
46 25,5 186,5 46 24 157 135 136 130 134
47 24,5 162,5 47 24 180 129 126 130 128
48 20,5 108 48 24 148 125 136 134 132
Gjennomshnitt: 25,5 191,1 Gjennomshnitt: 25,2 185,3 Gjennomshnitt: 132
Kondisjonsfaktor: 1,2 Kondisjonsfaktor: 1,2
Total vekt (g): 9171 Total vekt (g): 8892

Side 62 av 83




Master in Aquaculture 30 stp Anna C. L. Kumwenda
Dag 1 (uke 42)
VEDLEGG 11
DATO: 18.10 Ferskvann Saltvann
Nr Lengde (cm) (Vekt (g) Kommentar Nr Lengde (cm) (Vekt (g) Kommentar
1 21 136,5 1 21,5 146
2 24,5 171 2 23,5 183
3 24,5 172 3 25 183,5
4 23,5 176 4 24 189,5
5 24,5 194,5 5 23,5 191
6 25 198 6 25 191
7 25,5 212 7 25 194
8 25 213 8 25,5 219
= 9 26 230 9 26 237
£ 10 26,5 239 10 27,5 240
2 11 28 253,5 11 27 257
% 12 28,5 295 12 28,5 277,5
S 13 22 138 13 22 132
% 14 22 148,5 14 25 188
= 15 23,5 182,5 15 25 202
= 16 24,5 190 16 26 207,5
17 28 252 17 27,5 236
18 28 255,5 18 27,5 236
19 27,5 256,5 19 27,5 243
20 26 259 20 27 244
21 26,5 264 21 26,5 244
22 27,5 265 22 27 271
23 28 284 23 28 272,5
24 30,5 391,5 24 27,5 298
25 22 129 25 20 107
26 21,5 138,5 26 22,5 142
27 23,5 187 27 23,5 146
28 25 190 28 22,5 152
29 25,5 190 29 22,5 170
30 24 190,5 30 23,5 194
31 24 196 31 26 205
32 25 199 32 28 241,55
= 33 26 230 33 28 251,5
£ 34 26,5 255 34 28 258
5 35 27,5 268,5 35 28,5 300
‘L; 36 28,5 287 36 29,5 337,5
2 37 21 124,5 37 19,5 98
= 38 21,5 142 38 23 147
E 39 22 143,5 39 24,5 169
= 40 23 159,5 40 23,5 170
41 25 174,5 41 24 193,5
42 25 194,5 42 26 207,5
43 25 204,5 43 25 210
44 26 222 44 27,5 240,5
45 26 234 45 26,5 250,5
46 26 244,5 46 28,5 253
47 27 258 47 29,5 316,5
48 29,5 336,5 48 30 331
Gjennomsnitt: 25,3 214,1 Gjennomsnitt: 25,6 216,1
Kondisjonsfaktor: 1,3 Kondisjonsfaktor: 1,3
Total vekt (g): 10275,5 Total vekt (g): 10373,5

Side 63 av 83




Anna C. L. Kumwenda

Master in Aquaculture 30 stp
Dag 2 (uke 42)
VEDLEGG 12
DATO: 19.10 Ferskvann
Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 21,5 136,5
2 24,5 173
3 23,5 175,5
4 24,5 180,5
5 25 197
6 25 204,5
7 25,5 212,5
8 25,5 213,5
= 9 26 228,5
£ 10 27 238
=] 11 28 254,5
£ 12 28,5 292,5
] 13 22 137,5
= 14 22,5 148
< 15 23,5 178
i 16 25 188,5
17 28 247
18 27,5 251
19 26 253
20 28 255
21 28 255
22 27 261
23 28 280
24 30,5 385
25 22 127
26 22 140,5
27 23,5 183
28 25,5 187,5
29 24 190,5
30 25 195,5
31 24,5 199,5
32 25 201
= 33 26,5 226
§ 34 27 250,5
5 35 28 269,5
g 36 28 288,5
s 37 21,5 122
E 38 21,5 140
c 39 22,5 148
= 40 25 149
41 23 162,5
42 25 196,5
43 25 203
44 26 222
45 26 235
46 25 240
47 27 253
48 29,5 334
Gjennomsnitt: 25,4 212,7
Total vekt (g): 10210

Saltvann

Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 22 143,5
2 23,5 178,5
3 24,5 185
4 23,5 186,5
5 24 187
6 25 187,5
7 25 190
8 26 215
9 26 228,5
10 27,5 240
11 27,5 251
12 28,5 272
13 22 128,5
14 25 184,5
15 25 191,5
16 26,5 206,5
17 27,5 229
18 27,5 233
19 27 236,5
20 27,5 240
21 26,5 240,5
22 27 260
23 28 269
24 28 292,5
25 20 105
26 22,5 143
27 22,5 144,5
28 24 146,5
29 23 166,5
30 24 189,5
31 26 200
32 28 241,55
33 28 248,5
34 28 250
35 28,5 295
36 29,5 334
37 19,5 115
38 23 147
39 24,5 168
40 23 171,5
41 24 193,5
42 26 207
43 25 207,5
44 27,5 238,5
45 28,5 251
46 26,5 255
47 29,5 315,5
48 30 321,5
Gjennomsnitt: 25,7 213,1
Total vekt (g): 10231

Side 64 av 83




Anna C. L. Kumwenda

Master in Aquaculture 30 stp
Dag 3 (uke 42)
VEDLEGG 13
DATO: 20.10 Ferskvann
Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 25 202,5
2 25 195
3 28,5 251
4 25,5 210
5 24,5 134
6 23,5 170
7 24,5 139
8 26 222,5
= 9 28,5 291,5
£ 10 25,5 212
2 11 27 234
£ 12 21,5 1375
] 13 22 134
= 14 30,5 374
< 15 28 273,5
- 16 28,5 252,5
17 26 245
18 25 185
19 26,5 259,5
20 28 249
21 27,5 247
22 23,5 177
23 22 143
24 27,5 2435
25 21,5 137
26 22 126
27 25 191
28 26,5 244
29 25 197,5
30 26,5 222,5
31 25,5 186,5
32 27,5 262,5
= 33 24,5 193
§ 34 23,5 178,5
5 35 24 186
g 36 28,5 283
) 37 23 159,5
= 38 25,5 192,5
< 39 26 228
= 40 21,5 137
41 26 225
42 27 248
43 26 235,5
44 22,5 143,5
45 25 170,5
46 21 115,5
47 25,5 200
48 29,5 326
Gjennomsnitt: 25,4 207,7
Total vekt (g): 9971

Saltvann

Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 26 215,5
2 27,5 237,5
3 27 246,5
4 23,5 181,5
5 25 192
6 24,5 187,5
7 26 229
8 28,5 278
9 23,5 185
10 22 145
11 24,5 189
12 25 185,5
13 26,5 209,5
14 27,5 241
15 27,5 230,5
16 27,5 232
17 28 232,5
18 27,5 293
19 27 237
20 25 185,5
21 27 259
22 26,5 238
23 25 193
24 22 129,5
25 28 248,5
26 28 241
27 28,5 291
28 24 189
29 29,5 332
30 23 169,5
31 22,5 146
32 22,5 144,5
33 24 148,5
34 28 253,5
35 20,4 104,5
36 26 204
37 30 318,5
38 24 191,5
39 29,5 305,5
40 28,5 250,5
41 24,5 168,5
42 27,5 234,5
43 26 206
44 19,5 93
45 23 169
46 23 147
47 24,5 207
48 26,5 248
Gjennomsnitt: 25,6 211,7
Total vekt (g): 10164

Side 65 av 83




Anna C. L. Kumwenda

Master in Aquaculture 30 stp
Dag 4 (uke 42)
VEDLEGG 14
DATO: 21.10 Ferskvann
Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 25,5 204,5
2 28 250,5
3 25,5 205
4 28,5 286
5 26 221
6 23,5 165
7 24,5 168
8 21,5 128,5
= 9 25 190
£ 10 27 227
] 11 24 174
£ 12 25 198
] 13 28 269
% 14 27,5 2435
< 15 25 183,5
(i 16 30,5 367,5
17 22 134
18 28 245
19 27,5 237,5
20 26 244
21 22,5 142
22 23,5 175
23 28,5 247,5
24 26,5 255
25 27,5 258
26 25 187
27 26,5 220
28 24,5 190
29 25 195,5
30 28,5 278
31 25,5 185
32 23,5 176
= 33 21,5 134,5
% 34 22 125
5 35 24 184
g 36 26,5 235
s 37 29,5 325
= 38 26 218
-
< 39 26 225
= 40 25 197
41 27 246
42 22,5 139
43 21,5 116,5
44 25,5 229
45 25 171,5
46 25,5 188
47 23,5 159
48 21,5 136
Gjennomsniti 25,4 205,8
Total vekt (g): 9879

Saltvann

Nr Lengde (cm) (Vekt (g) Kommentar
1 25 190,5
2 27,5 238
3 25 183,5
4 22 141
5 28,5 273,5
6 26 213,5
7 26 223
8 23,5 177,5
9 27 245
10 23,5 180
11 24,5 182,5
12 25 186,5
13 28 267
14 25 194,5
15 27,5 229
16 27 255,5
17 27 232
18 27,5 227
19 26,5 206
20 22 126,5
21 27 233,5
22 25 181
23 27 233
24 27,5 286,5
25 23 168,5
26 20,5 102
27 24 143,5
28 22,5 141
29 29,5 327
30 28 237,5
31 28 244
32 28,5 289
33 22,5 142,5
34 23,5 186
35 26 201
36 28 252
37 24,5 164,5
38 29,5 306
39 26,5 244
40 23,5 168,5
41 23 147,5
42 28,5 250,5
43 27,5 234,5
44 19,5 93,5
45 24,5 188
46 25 204,5
47 26 203,5
48 30 317,5
Gjennomsnitt 25,7 209,6
Total vekt (g): 10063

Side 66 av 83




Master in Aquaculture 30 stp Anna C. L. Kumwenda

Dag 5 (uke 42)

VEDLEGG 15
DATO: 22.10 Ferskvann Saltvann Kloridprgver Gjennomsnitt:
Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar Nr Lengde (cm) |Vekt (g)

1 27 221 1 23,5 174 131 142 136,5
2 28 248 2 27 240,5 137 146 141,5
3 24,5 168 3 25 182,5 145 144 144,5
4 25 186 4 22 139,5 124 130 127
5 28,5 285 5 25 185 133 138 135,5
6 25,5 202,5 6 25 181 134 141 137,5
7 25,5 202,5 7 28,5 267 139 138 138,5
8 24,5 166,5 8 27,5 226,5 136 134 135
= 9 26 216 9 26 208 137 144 140,5
§ 10 25 195,5 10 26,5 223 128 134 131
2 11 23,5 165 11 23,5 181 130 133 1315
.g 12 21,5 127,5 12 24,5 180 129 136 132,5
§ 13 22,5 138,5 13 27,5 235 139 139
= 14 26 241 14 26,5 200,5 130 133 131,5
< 15 27,5 241 15 27,5 223 135 131 133
= 16 28 238,5 16 28 284,5 151 153 152
17 28,5 263,5 17 27 230,5 131 136 133,5
18 24 171,5 18 28,5 261 132 131 131,5
19 28,5 2435 19 28 217 122 128 125
20 26,5 2555 20 25,5 178,5 141 136 138,5
21 22 131 21 25 186,5 126 140 133
22 30,5 358,5 22 22 123 142 144 143
23 25 182,5 23 27,5 229 141 142 141,5
24 27,5 231,5 24 27,5 253 137 143 140
25 25 182,5 25 28 244 137 143 140
26 28,5 276,5 26 28,5 240 138 130 134
27 24,5 187 27 29 285,5 133 142 137,5
28 25 194,5 28 28 230,5 129 129 129
29 26,5 218 29 22,5 138 123 126 124,5
30 22 125 30 26,5 197 139 147 143
31 27,5 256 31 23 162,5 136 135 135,5
32 24 176 32 29,5 321 133 145 139
= 33 26,5 237 33 24 181,5 132 136 134
é 34 25,5 183 34 24 142,5 130 128 129
5 35 24 183,5 35 22,5 142 133 136 134,5
9.; 36 22 133 36 23 140,5 126 137 131,5
_E 37 26 212 37 28,5 241 131 142 136,5
E 38 29,5 304,5 38 19,5 92 140 140 140
S 39 26 220 39 23,5 165,5 125 127 126
= 40 27 243 40 29,5 298,5 132 134 133
41 25 172,5 41 28 224,5 160 152 156
42 26 227,5 42 26,5 240,5 131 130 130,5
43 21,5 112 43 25 163 137 135 136
44 23 157,5 44 20,5 101 120 135 127,5
45 25 197,5 45 25 199 141 138 139,5
46 21,5 135 46 26 193 140 135 137,5
47 25,5 186,5 47 24,5 187 139 143 141
48 22,5 137 48 30,5 307 132 136 134
Gjennomsnitt: 25,4 202,9 Gjennomsnitt: 25,8 205,1 136

Kondisjonsfaktor: 1,2 Kondisjonsfaktor: 1,2

Total vekt (g): 9737 Total vekt (g): 9847

Side 67 av 83




Anna C. L. Kumwenda

Master in Aquaculture 30 stp
Dag 1 (uke 44)
VEDLEGG 16
DATO: 01.11 Ferskvann
Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 21,5 126,5
2 23 133
3 22,5 1335
4 22,5 162
5 24 174,5
6 25 201,5
7 25 206
8 26 208,5
= 9 24 208,5
£ 10 26 229
= 11 29 313,5
£ 12 31 3715
S 13 23 155,5
% 14 23 159,5
= 15 24,5 182
i 16 23,5 185
17 25 196
18 25 197
19 26 202
20 26 2215
21 26,5 236
22 26 2415
23 27,5 245
24 30 329,5
25 19,5 114,5
26 19,5 116
27 20 117,5
28 20 122
29 20,5 122,5
30 21 132
31 22 137
32 21,5 144
= 33 21,5 153,5
£ 34 22,5 161
5 35 23 165
g 36 26 2455
2 37 17 67,5
E 38 19 100,5
< 39 19 105
= 40 21 116,5
41 20,5 122
42 20,5 132
43 21 136
44 21 137
45 21 137
46 22 142,5
47 22,5 152,5
48 24 192,5
Gjennomsnitt: 23,1 172,7
Kondisjonsfaktor: 1,4
Total vekt (g): 8290,0

Saltvann
Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 25 192
2 25 195,5
3 26 214,5
4 26 224
5 25 233
6 27 239
7 27 251
8 27 252,5
9 26,5 260
10 27 265
11 28,5 291
12 29,5 326,5
13 23 139
14 23 161,5
15 24 173
16 24 177
17 24 188,5
18 25 213
19 26,5 219,5
20 26 222
21 27 244
22 27,5 248
23 28 269,5
24 29 276,5
25 19 107
26 19,5 114
27 20,5 122
28 23 131
29 22,5 139,5
30 21,5 142
31 22,5 149
32 22,5 158
33 23 164
34 21,5 165
35 23,5 189
36 23,5 197,5
37 18,5 104,5(*3 eller 4 av fiskene er blandet
38 20 112|*
39 20 123,5|*
40 21,5 125,5
41 21 127
42 20,5 130
43 21,5 137
44 21 138,5
45 21 149,5
46 22,5 150,5
47 21,5 151
48 26,5 261
Gjennomsnitt: 23,8 186,7
Kondisjonsfaktor: 1,4
Total vekt (g): 8963,5
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Anna C. L. Kumwenda

Master in Aquaculture 30 stp
Dag 2 (uke 44)
VEDLEGG 17
DATO: 02.11 Ferskvann
Nr Lengde (cm) (Vekt (g) Kommentar
1 23 169
2 22 155,5
3 25 201,5
4 24 173,5
5 25 200
6 29 316,5
7 22,5 171,5
8 21,5 168,5
= 9 31,5 369
£ 10 24 203,5
3 11 26 220
5 12 26 215,5
] 13 24,5 180
= 14 25 192,5
< 15 23 153,5
- 16 30 320,5
17 25 193
18 27,5 238
19 26,5 231,5
20 26 236
21 25,5 200,5
22 25,5 217,5
23 23,5 177,5
24 23 147,5
25 26,5 237
26 22 140,5
27 19,5 109
28 23 162,5
29 20,5 133
30 21 130
31 21,5 137
32 20 116
= 33 22,5 159
§ 34 20 113
5 35 20,5 119
g 36 22 137
_§ 37 21 149
b= 38 20 113,5
< 39 21 114
= 40 21,5 135
41 20,5 117
42 23 150
43 21,5 132
44 24 187,5
45 20,5 126
46 19 93
47 17 62
48 20 100,5
Gjennomsnitt: 23,2 171,3
Total vekt (g): 8224,5

Saltvann

Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 24,5 188
2 25 191,5
3 26 210
4 26 223
5 25 226,5
6 27 235,5
7 27 247,5
8 27 251
9 26,5 255,5
10 27 259
11 29 288,5
12 29,5 319
13 23 140,5
14 23 160
15 24 169
16 24,5 174
17 24 181
18 27 204,5
19 25 206
20 26 214
21 27,5 2415
22 27,5 242
23 28 265,5
24 29 271
25 19 100
26 19,5 106
27 20 120
28 22 132
29 22,5 138
30 22 147
31 22,5 154
32 22,5 158,5
33 21,5 161
34 23 165,5
35 23,5 179
36 24 195
37 18,5 96
38 20 108
39 20,5 118,5
40 21 121,5
41 21,5 139
42 22 150
43 21,5 151
44 22,5 152
45 21 157
46 21 164
47 21 166,5
48 26,5 254,5
Gjennomsnitt: 23,9 185,4
Total vekt (g): 8898,0
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Master in Aquaculture 30 stp Anna C. L. Kumwenda
Dag 3 (uke 44)
VEDLEGG 18
DATO: 03.11 Ferskvann Saltvann
Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar Nr Lengde (cm) (Vekt (g) Kommentar
1 24 202 1 27,5 252
2 23 168 2 26 218
3 25,5 199,5 3 29 284
4 22,5 168,5 4 29,5 314,5
5 31,5 364,5 5 26 206,5
6 21,5 125,5 6 25,5 221,5
7 29 322,5 7 26,5 249,5
8 25 198 8 27 244.5
< 9 24 172,5 9 26,5 243
£ 10 22,5 154,5 10 25 188
2 11 26 217,5 11 25 188
% 12 26 223,5 12 27 233
§ 13 26 233,5 13 28 263,5
= 14 25 198 14 29 269
s 15 30 316 15 27,5 239
- 16 26,5 231 16 23 155
17 23 149,5 17 26 210,5
18 24,5 179,5 18 24 179,5
19 23,5 173,5 19 25,5 204
20 25 188,5 20 23 140,5
21 25,5 198 21 27 206
22 26 215|Rundt 214-216 22 24,5 169,5
23 27,5 238 23 24 166
24 23 146 24 27,5 236,5
25 26 233 25 23 157,5
26 21,5 129,5 26 24 189,5
27 19,5 107,5 27 20 108
28 20 113 28 23,5 159
29 22,5 156,5 29 22,5 148,5
30 20 132 30 23,5 178,5
31 21,5 137 31 19 102
32 22 139 32 20 117
= 33 22 137,5 33 22 131
é 34 20,5 118 34 22,5 136,5| *resterende fisk var i SHI
5 35 20 114,5 35 21 119,5
g 36 23 161,5 36 21 130,5
s 37 24 184,5 37 22,5 165,5
= 38 20,5 1244 38 21,5 122,5
E 39 22,5 149 39 21,5 102,5
= 40 20,5 116 40 21 127,5
41 21,5 134 41 22 149
42 19,5 99,5 42 20,5 119
43 20,5 110,5 43 18,5 94
44 19 91,5 44 22,5 143,5
45 16,5 59 45 20 107,5
46 21 1125 46 21,5 142
47 21,5 146,5 47 26,5 247
48 21,5 131 48 21,5 156
Gjennomsnitt: 23,2 169,2 Gjennomsnitt: 24,0 179,9
Total vekt (g): 8120,4 Total vekt (g): 8635,0
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Anna C. L. Kumwenda

Master in Aquaculture 30 stp
Dag 4 (uke 44)
VEDLEGG 19
DATO: 04.11 Ferskvann
Nr Lengde (cm) |Vekt (g)
1 26 238|*Dgd i rigor
2 23,5 164
3 25 196
4 21,5 126
5 29 334,5
6 24 172
7 31,5 363
8 24 198,5
= 9 26 216
£ 10 25 199
2 11 22,5 165
£ 12 22,5 153,5
S 13 23 145,5
% 14 26,5 231
< 15 26 216
(i 16 25,5 195,5
17 27,5 237
18 24,5 181,5
19 25 187
20 23,5 172
21 23 149,5
22 26,5 231,5
23 30 314,5
24 25 202
25 20,5 112
26 20,5 116,5
27 23 158
28 21 129,5
29 26 232,5
30 21,5 134
31 22 136
32 20 112
= 33 22 137,5
§ 34 21,5 128
5 35 19,5 106,5
g 36 22,5 153,5
s 37 22 145
= 38 21,5 111
< 39 24,5 180,5
= 40 22,5 147
41 21,5 130,5
42 20,5 124
43 20,5 108,5
44 21,5 133
45 19,5 98
46 17 58
47 19 91
48 21 115
Gjennomsniti 23,3 168,5
Total vekt (g): 8086,0

Saltvann

Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 30 311
2 26 216,5
3 27 246
4 28,5 281
5 27 230,5
6 25 188
7 25 186
8 27,5 236
9 26,5 205
10 27 240,5
11 25,5 220,5
12 27,5 250,5
13 25,5 201,5
14 27,5 240
15 26 209
16 27,5 235
17 27 204
18 24 171
19 28 262
20 24 166,5
21 23 140,5
22 24 177
23 23 155,5
24 29 269
25 23 159,5
26 23 145,5
27 22 148
28 19,5 107
29 23,5 177
30 19 101,5
31 22,5 149,5
32 18,5 94,5
33 20,5 116,5
34 23,5 188
35 23 155,5
36 22 130,5
37 26,5 2445
38 215 140,5
39 21 124,5
40 21 130
41 22,5 135
42 215 156,5
43 20 105,5
44 20,5 118
45 215 120,5
46 22,5 143
47 215 140,5
48 21 119
Gjennomsnitt 24,0 179,0
Total vekt (g): 8593,0
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Anna C. L. Kumwenda

Master in Aquaculture 30 stp
Dag 5 (uke 44)
VEDLEGG 20
DATO: 05.11 Ferskvann
Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 29 345|*Dgd/avlivet
2 23 163
3 25 196,5
4 22 127
5 25 192
6 24 173
7 23 163,5
8 24,5 197
= 9 26 213,5
3 10 22 152,5
3 11 31,5 349,5
£ 12
S 13 28 234
= 14 25 1795
<= 15 23,5 140
(i 16 26 215
17 26 226,5
18 25,5 196,5
19 27 230,5
20 25 212,5(*Dgd/avlivet
21 23,5 149,5
22 25 184,5
23 30 314
24 23,5 144,5
25 26 229,5
26 23 156,5
27 19,5 105,5
28 21,5 126,5
29 22,5 153
30 20,5 111,5
31 21 130,5
32 22 136,5
= 33 21,5 133,5
£ 34 20,5 116,5
s 35 20 110,5
g 36 22 139
s 37 22,5 144,5
=1 38 24 179
-2
c 39 21 111,5
= 40 16,5 57
41 20,5 121,5
42 20,5 109
43 21,5 129
44 21,5 132
45 21,5 144
46 19,5 98,5
47 19 90
48 20,5 113
Gjennomsnitt: 23,2 165,5
Kondisjonsfaktor: 1,3
Total vekt (g): 7777,5

Saltvann

Nr Lengde (cm) Vekt (g) Kommentar
1 27,5 249
2 27 240
3 26,5 246
4 26,5 203,5
5 29,5 309,5
6 26 217
7 29 279
8 25,5 218,5
9 27 228,5
10 25 189,5
11 25 183
12 27 230,5
13 26 207
14 29 267
15 23 139,5
16 27 203
17 24,5 176,5
18 27 233,5
19 24 164,5
20 24,5 168
21 23 152,5
22 28 261
23 25,5 202
24 28 239
25 24 177,5
26 23 144
27 24 129
28 19 101,5
29 20 107
30 20,5 114,5
31 19 94
32 22 148
33 23 159
34 22,5 148,5
35 22 129,5
36 23 155,5
37 21 128,5
38 22,5 142
39 21,5 120
40 26,5 244
41 22 141
42 21 118
43 20,5 118
44 21 124,5
45 20 107
46 21,5 155
47 21,5 141
48 22,5 135,5
Gjennomsnitt: 24,1 176,9
Kondisjonsfaktor: 1,3
Total vekt (g): 8490,0

Side 72 av 83




Anna C. L. Kumwenda

Master in Aquaculture 30 stp
Dag 8 (uke 45)
VEDLEGG 21
DATO: 08.11. Ferskvann
Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 21 123
2 23 175
3 21,5 160,5
4 32 3455
5 23 158
6 25 188
7 26 2135
8 24,5 183,5
= 9 22,5 160
£ 10 24 194,5
£ 11
& 12
] 13 29,5 310
.,—:, 14 26 218,5
= 15 22,5 147
(i 16 25 187,5
17 23,5 170
18 23 144
19 23 171
20 25,5 219,5
21 25,5 214
22 27 226
23 24,5 183
24
25 21 123
26 21 134
27 21,5 137
28 20,5 117
29 25,5 225
30 22,5 147,5
31 20,5 129
32 21,5 135
= 33 22,5 154
§ 34 19,5 105,5
5 35 19,5 110,5
g 36 19,5 104,5
2 37 23 140
E 38 20,5 122
c 39 22 144,5
= 40 21 108,5
41 24,5 173
42 19,5 90,5
43 21 116,5
44 20 99
45 22 112,5
46 22 129,5
47 22 120
48 17,5 58
Gjennomsniti 22,8 158,4

Saltvann
Nr Lengde (cm) [Vekt (g) Kommentar
1 25,5 206,5
2 26,5 256
3 26,5 259
4 27 252
5 24,5 208
6 24 216
7 28,5 304
8 27 238
9 26,5 271,55
10 25,5 246
11 29 337
12 25 245
13 26,5 203
14 27 234,5
15 22,5 138
16 24 182,5
17 25 213
18 27,5 273
19 28,5 280
20 22,5 175
21 24 188
22 27,5 254
23 25,5 219
24 23,5 183,5
25 22 134,5
26 23,5 181
27 18,5 118
28 22,5 176
29 23,5 120,5
30 20 115,5
31 22,5 145
32 22,5 155
33 21,5 130,5
34 22,5 160
35 18,5 95
36 19,5 107
37 22 149,5
38 26,5 261,5
39 21,5 144,5
40 21 118
41 20 119
42 22,5 135,5
43 20 106
44 21 122
45 20,5 129
46 22 145
47 20,5 126,5
48
Gjennomsniti 23,7 186,7
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Master in Aquaculture

Dag 11 (uke 45)

Anna C. L. Kumwenda

VEDLEGG 22
DATO: 11.11 Ferskvann
Nr Lengde (cm) |Vekt (g) Kommentar
1 21,5 127,5
2 23 153
3 26,5 223,5
4 21 115,5
5 22,5 125
6 23,5 150,5
7 20 103,5
8 22 121
< 9 22,5 135
£ 10 20,5 106
2 11 22 134
£ 12 21 112
] 13 24,5 169,5
7: 14 23,5 135,5
= 15 19 57,5
[ 16 22 1115
17 22 130,5
18 21 108
19 22,5 144
20 20 99
21 21 113,5
22 22 130
23 19,5 91,5
24 21 120,5
25 27 210
26 23,5 152,5
27 25,5 179
28 32 337
29 23 155,5
30 26 187
31 24 162
32 22 115,5
= 33 23 148
E 34 25 193
s 35
I 36
g 37 27 215
=
E 38 30,5 299
H 39 28,5 2235
= 40 26,5 208
41 24,5 162,5
42 26 186
43 26 180
44 24 144
45 24,5 170,5
46 24 144
47 27 219
48
Gjennomsnitt: 23,6 155,7
Kondisjonsfaktor: 1,2
Total vekt (g): 7008,5

Saltvann Kloridprgver Gjennomsnitt
Nr Lengde (cm) |Vekt (g)
1 27,5 2415 157 164 161 159,0
2 27,5 228 159 158 158 158,3
3 27,5 236,5 153 152 152,5
4 25,5 181,5 146 156 151
5 28 244,5 162 163 162,5
6 30,5 305 161 160 160,5
7 27 202 163 163 163
8 26,5 212 158 154 156
9 29,5 272,5 151 155 153
10 26 216 164 164 164
11
12
13 28,5 251,5 162 161 161,5
14 25 169 150 149 149,5
15 29,5 261 148 152 150
16 23,5 151,5 150 150 150
17 24 162,5 162 165 163,5
18 28,5 229,5 158 166 162
19 23,5 138 150 152 151
20 27 203,5 163 156 159,5
21 25 175,5 155 148 151,5
22 26 198 161 157 159
23 27,5 198 164 170 167
24
25 24 158,5 159 165 162
26 21 116,5 158 156 157
27 22,5 146 141 165 162 156
28 24,5 186,5 157 158 157,5
29 20,5 107 158 149 153,5
30 23,5 154 158 146 152
31 23,5 147,5 157 151 154
32 24,5 177 158 162 160
33 20 100,5 150 152 151
34 23,5 143 157 152 154,5
35 19,5 96 156 158 157
36 21,5 128,5 159 160|*var pa andre| 159,5
37 21,5 116 150 154 152
38 20,5 105 138 142 140
39 22 119,5 154 151 152,5
40 23 142,5 152 156 154
41 22,5 139,5 146 158 152
42 27 242 157 158 157,5
43 22 129 158 156 157
44 22 150 155 148 151,5
45 21 117,5 150 154 152
46 21,5 123,5 151 156 153,5
47 23 134 148 152 150
48 22 139,5 150 152 151
Gjennomsnitt: 24,4 173,3 156
Kondisjonsfaktor: 1,2
Total vekt (g): 7797
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Master in Aquaculture

Vekttabeller - uke 37
VEDLEGG 23

30 stp

Anna C. L. Kumwenda

Ferskvann, n=12 (c]] (c]] Gj (c]] Std Std Std
snitt  snitt snitt snitt awik awvvik awvvik
kar kar2a kar3a kard4a kar 2a 3a
1a 1a
Total vekt inn dag 1 (g) 4605 4410 191,9 183,75 37,5 39,7
Vekt dag 2 (g) 1843,5 2350 2275 2280 167,6  195,8 189,6 190 40,8 215 514
Vektforskjell dag 3 (g) -39,5 -58 -101 -15 164 191,0 181,2 188,8 40,1 21,2 48,2
Vektforskjell dag 4 (g) -16 -30 39,5 -28  162,5 188,5 184,5 186,4 386 23,4 48,4
Vektforskjell dag 5 (g) -28 -53,5 -85 -68 160 184,0 177,4 180,8 37,8 224 470
VEDLEGG 24
Saltvann, n=12 SVl kar SHU SHI (c]] (c]] (¢]] (¢]] Std
2b kar3b kar4b snitt snitt snitt snitt avvik
karlb kar2b kar3b kard4b 1b
Total vektinndag 1(g) 4515 4700 188,1  195,8 499 36,3
Vekt dag 2 (g) 2070 2195 2320 2250 172,5 1829 193,3 1875 41,0 33,1 43,7
Vektforskjell dag 3 (g) 20 -1250 55 -135 174,2 189 197,99 176,3 39,1 30,3 374
Vektforskjell dag 4 (g) -59 50,5 86,5 37,5 169,3 199,1 205,12 179,4 375 15,7 39,1
Vektforskjell dag 5 (g) 241  -292,5 -169,5 -1165 189,3 140,6 191 164,6 284 32,8 37,6
VEDLEGG 25
Ferskvann, n=24 FV kar FH kar Gj snitt kar  Gj snitt Std avvik Std avvik
la+2a 3a+4a 1la+2a kar 3a+4a kar la+2a kar 3a+4a
Total vekt inn, tankside ut/inn (g) 4605 4410 191,9 183,8 37,5 39,7
Vektforskjell dag 2 (g) 4193,5 4555 182,3 189,8 34,6 43,3
Vektforskjell dag 3 (g) -97,5 -116 178,1 185,0 33,8 41,6
Vektforskjell dag 4 (g) -46 11,5 176,1 185,4 33,6 41,1
Vektforskjell dag 5 (g) -81,5 -153 172,5 179,1 32,4 40,0

VEDLEGG 26
Saltvann, n=24

SV kar 1b+2b

Gj snitt

Std avvik

Std avvik

Std

avvik
4a

35,8
35,6
34,6
33,7

33,2
38,9
40,7
39,4

Total vekt inn, tankside ut/inn (g)
Vektforskjell dag 2 (g)
Vektforskjell dag 3 (g)
Vektforskjell dag 4 (g)
Vektforskjell dag 5 (g)

VEDLEGG 27

4515
4265
-1230
-8,5
-51,5

Ferskvann,

n=48

SH kar Gj snitt kar
3b+4b 1b+2b
4700 191,9
4570 182,3
-80 178,1
124 176,1
-1334,5 172,5

kar 3b+4b
195,8
190,4
187,1
192,3
182,2

Gj snitt
saltvann

kar 1b+2b

49,9
36,8
36,4
35,0
36,7

Std avvik
ferskvann

kar 3b+4b
36,3
38,1
39,0
41,2
39,2

Std avvik
saltvann

Total vekt inn (g)

Vektforskjell dag 2 (g)
Vektforskjell dag 3 (g)
Vektforskjell dag 4 (g)
Vektforskjell dag 5 (g)

9015
-266,5
-213,5

-34,5
-234,5

Saltvann, Gj snitt
n=48 ferskvann
9215 187,8
-380 186,1
7525 181,6
7640,5 180,9
6254,5 175,9

192,0
184,1
183,5
186,4
178,7

38,4
39,1
37,7
37,5
36,3

43,3
37,6
37,7
38,9
37,6
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Master in Aquaculture 30 stp
Vannkvalitetsmalinger - uke 37
VEDLEGG 28
13.09.21
Anestesi Mengde Kommentar
Benzoak 5 ml
Vannstrgm ferskvann (I/min)
30 I/min

Vannstrgm saltvann (I/min) Salinitet

- 29 promille

VEDLEGG 29
14.09.21

Kl 09:00 Ferskvann venstre

Saltvann venstre

Anna C. L. Kumwenda

Temperatur (°C)

02 (%)

C02 mg/I 0
TGP (%)

Salinitet (%o)

Vannstrgm (I/min)

Kl 15:30 Ferskvann venstre

Ferskvann hgyre
12,9
72

101,9

60

Ferskvann hgyre

Saltvann venstre

17,9
97

30
21,4

Saltvann hgyre

Saltvann hgyre

Temperatur (°C) 12,8
02 (%) 73
C02 mg/I 0
TGP (%) 101
Salinitet (%o)

Vannstrgm (I/min) 60

VEDLEGG 30
15.09.21

13
73

101,8

24

Saltvann venstre

17,4 17,6
102,4 103,7
0 0

30 30
100 100

Saltvann hgyre

KI.11:30 Ferskvann venstre
Temperatur (°C) 12,5
02 (%) 77
C02 mg/I| 0
TGP (%) 101,5
Salinitet (%o)

Ferskvann hgyre
12,5
72

Ferskvann hgyre

101,4

Saltvann venstre

17,4 17,6
99 101,5

0 0

30 30

Saltvann hgyre

VEDLEGG 31

16.09.21
KI.09:00 Ferskvann venstre
Temperatur (°C) 12,6
02 (%) 75
C02 mg/I 0
TGP (%) 100,6

Salinitet (%o)

12,6
69

101,3

15,8 16,2
97 97

0 0
102,6 102,1
25 25
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Master in Aquaculture 30 stp Anna C. L. Kumwenda

KI1.14:30 Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre  Saltvann venstre  Saltvann hgyre
Temperatur (°C) 12,7 12,7 15,6 16,2
02 (%) 76 75 100 101
C02 mg/I 0 0 0 0
TGP (%) 101,3 101,5 102,7 102,6
Salinitet (%o) 25 25

VEDLEGG 32

17.09.21
KI. 08:30 Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre  Saltvann venstre  Saltvann hgyre
Temperatur (°C) 12,7 12,7 16,1 16,2
02 (%) 77,4 72,5 96 97
€02 mg/I 0 0 0 0
TGP (%) 101,3 101,5 102,1 101,8
Salinitet (%o) 26-27 26-27

Vekttabeller - uke 38
VEDLEGG 33
Ferskvann, n=12 FVi FHU kar j (c]] Gj (c]] Std Std Std Std
kar 3a snitt  snitt snitt avvik avvik avvik awvi

2a kar kar3a kar4a 1la 2a 3a k 4a
2a
Total vekt inn (g) 2644,5 2246,5 2679 2423 220,4 187,2 2233 2019 358 31,0 43,1 36,6
Vektforskjell dag 2 (g)  -233,5 -32,5 -455 -755 219,2 184,55 219,5 1956 355 30,6 46,4 33,0
Vektforskjell dag 3 (g) 120,5 -174 25,5 -76,5 213,1 170 221,6 189,3 32,7 28,6 44,7 325
Vektforskjell dag 4 (g) -37,5 -11,5 -117,5 -53  207,4 169,0 211,8 184,8 33,2 251 426 28,2
Vektforskjell dag 5 (g) -27,5 -245  -22,5 -36,5 207,6 167 2099 181,8 30,1 259 42,5 30,0

VEDLEGG 34
Saltvann, n=12 SVU kar SHU Gj (c]] Gj (c]] Std Std Std
1b kar 3b snitt snitt snitt snitt awvik avvik awvi
karlb kar2b kar3b 4b 1b 2b k 3b
Total vekt inn (g) 2616,5 2284,5 2438,5 2490 218,0 190,4 203,2 207,5 42,6 49,8 47,0 35,5
Vektforskjell dag 2 (g) -344,5 -37 145 -159 189,3 187,3 204,4 1943 42,2 49,9 35,7 389
Vektforskjell dag 3 (g) 16 -131,5 29,5 -3 190,7 176,3 206,9 194,0 42,0 46,8 39,2 340
Vektforskjell dag 4 (g) -109 40,5 -78,5 -54 1816 179,7 200,3 189,5 43,0 45,1 394 322
Vektforskjell dag 5 (g) -31 -39,5 -345 -16,5 1790 176,4 197,5 188,1 429 452 388 32,8
VEDLEGG 35
Ferskvann, n=24 FV kar 1a+2a FH kar 3a+4a Gj snitt Gj snitt Std avvik Std avvik
kar 1a+2a kar 3a+4a kar 1a+2a kar 3a+4a
Total vekt inn (g) 4891 5102 203,8 212,6 36,9 40,6
Vektforskjell dag 2 (g) -266 -121 201,1 207,5 36,8 41,2
Vektforskjell dag 3 (g) -53,5 -51 190,5 205,4 36,3 41,6
Vektforskjell dag 4 (g) -49 -170,5 188,4 198,3 34,3 37,9
Vektforskjell dag 5 (g) -52 -59 186,3 195,9 33,6 38,7
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VEDLEGG 36
Saltvann, n=24 SV kar 1b+2b SH kar 3b+4b  Gj snitt Gj snitt Std avvik Std avvik
kar 1b+2b kar 3b+4b kar 1b+2b kar 3b+4b
Total vekt inn (g) 4901 4928,5 204,2 205,4 47,5 40,8
Vektforskjell dag 2 (g) -381,5 -144,5 188,3 199,3 45,2 36,9
Vektforskjell dag 3 (g) -115,5 26,5 183,5 200,4 44,1 36,5
Vektforskjell dag 4 (g) -68,5 -132,5 180,6 194,9 43,1 35,6
Vektforskjell dag 5 (g) -70,5 -51 177,7 192,8 43,1 35,4
VEDLEGG 37
Ferskvan  Saltvann, Gj snitt Gj snitt Std avvik Std avvik
n, n=48 n=48 ferskvann saltvann ferskvann saltvann
Total vekt inn (g) 9993 9829,5 208,2 204,8 38,6 43,8
Vektforskjell dag 2 (g) -387 -526 204,4 193,8 38,8 41,2
Vektforskjell dag 3 (g) -104,5 -89 197,9 192,0 39,4 40,9
Vektforskjell dag 4 (g) -219,5 -201 193,4 187,8 36,1 39,8
Vektforskjell dag 5 (g) -111 -121,5 191,1 185,3 36,2 39,8

Vannkvalitetsmalinger - uke 38

VEDLEGG 38

20.09.21
KI. 11:00 Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre  Saltvann venstre  Saltvann hgyre
Temperatur (°C) 13 13,1 16,1 15,9
02 (%) 80,4 78 87,5 86,7
€02 mg/I 0 0 0 0
TGP (%) 100,8 101,5 102,2 102,5
Salinitet (%o) 27 27
Gjennomsnitt 02 79,2 87,1

VEDLEGG 39

21.09.21
KI. 09:00 Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre  Saltvann venstre  Saltvann hgyre
Temperatur (°C) 12,9 12,8 15,9 15,3
02 (%) 79 68 88 83,8
€02 mg/I 0 0 0 0
TGP (%) 101,2 101,9 101,5 102,1
Salinitet (%o) 25 25
KI.13:00 Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre  Saltvann venstre  Saltvann hgyre
Temperatur (°C) 13,5 13,2 16,5 16
02 (%) 78,7 68,3 88 79
C02 mg/I| 0 0 0 0
TGP (%) 99,9 99,5 100,1 100,2

Side 78 av 83



Master in Aquaculture 30 stp

VEDLEGG 40

22.09.21
KI. 10:30 Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre
Temperatur (°C) 12,8 12,9
02 (%) 81,5 78
€02 mg/I 0 0
TGP (%) 99,6 99,5

Salinitet (%o)

KI. 14:00 Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre

Temperatur (°C) 13,1 13,3
02 (%) 77,8 76,6
C02 mg/I 0 0
TGP (%) 99,5 99,7

Salinitet (%o)

Anna C. L. Kumwenda

Saltvann venstre

16,2
85,3
0
100,3
28

Saltvann venstre

16,9
87,8
0
100,8
28

Saltvann venstre

Saltvann hgyre

17
87,5
0
99,9
28

Saltvann hgyre

17
89,9
0
100,5
28

Saltvann hgyre

VEDLEGG 41

23.09.21
Kl. 10:15 Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre
Temperatur (°C) 12,5 12,5
02 (%) 77,5 70
C02 mg/I 0 0
TGP (%) 101,5 101,5

Salinitet (%o)

14,1
55

100
32

Saltvann venstre

14,2
54

98,4
32

Saltvann hgyre

KI.12:45 Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre

Temperatur (°C) 12,6 13,1
02 (%) 80 69
C02 mg/I| 0 0
TGP (%) 99,3 98,1

Salinitet (%o)

14,4
56

99
32

Saltvann venstre

14,7
60,5

98,6
32

Saltvann hgyre

VEDLEGG 42
24.09.21
Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre
Temperatur (°C) 13 13
02 (%) 80,8 72
C02 mg/I| 0 0
TGP (%) 98,6 97,6

Salinitet (%o)

13,4
55,7

99,7
33

13,5
54,5

97,5
33
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Vekttabeller - uke 42

VEDLEGG 43
Ferskvann, n=12 FVI kar j Gj Gj Gj Std Std Std Std

shitt shitt shitt avvik avvik avvik awvvik
kar2a kar3a kard4a 1a 2a 3a 4a

Total vekt inn (g) 2490,5 2886,5 2460,5 2438 207,5 240,5 2050 203,2 429 685 47,8 604
Vektforskjell dag 2 (g) 16 -47,5 -1,5 -33  208,9 236,6 2049 2004 415 66,9 47,7 60,7
Vektforskjell dag 3 (g) -107,5 -56 -51,5 -24 1999 2319 200,6 1984 484 65,1 46,4 585
Vektforskjell dag 4 (g) 18,5 -39,5 -39,5 -31  201,5 2286 197,3 1958 419 63,3 450 57,8
Vektforskjell dag 5 (g) -34 -47 -16 -45 198,6 224,7 196,0 192,1 41,6 62,0 45,0 53,9
VEDLEGG 44
Saltvann, n=12 Y, (V) j 1 j j Std Std
kar kar3b kar 4b awvik awvik
2b 2b 3b
Total vekt inn (g) 2508,5 2774 2504,5 2586,5 209,0 231,2 208,7 2155 37,4 441 70,0 67,5
Vektforskjell dag 2 (g) -440 -62,5 -40,5 45 2054 2260 2053 2159 36,4 435 69,2 634
Vektforskjell dag 3 (g) 7,5 -31,0 8,0 -52,0  206,0 2234 206,0 2116 36,2 409 68,1 64,6
Vektforskjell dag 4 (g) -375 -9,0 -38,0 -16,5 202,9 222,6 202,8 210,2 36,6 42,2 679 64,7
Vektforskjell dag 5 (g) -46,5 -50,0 9,0 -110,5 199,0 2185 202,1 201,0 349 426 619 66,9
VEDLEGG 45
Ferskvann, n=24 FH kar Gj snitt kar Gj snitt kar Std avvik Std avvik
3a+4a la+2a 3a+4a kar 1a+2a kar 3a+4a
Total vekt inn (g) 5377 4898,5 224,0 204,1 58,4 53,3
Vektforskjell dag 2 (g) 5345,5 4864,0 222,7 202,7 56,2 53,4
Vektforskjell dag 3 (g) 5182,0 4788,5 215,9 199,5 58,4 51,7
Vektforskjell dag 4 (g) 5161,0 4718,0 215,0 196,6 54,3 50,7
Vektforskjell dag 5 (g) 5080,0 4657,0 211,7 194,0 53,3 48,6
VEDLEGG 46
Saltvann, n=24 SH kar Gj snitt kar Gj snitt kar Std avvik Std avvik
3b+4b 1b+2b 3b+4b kar 1b+2b kar 3b+4b
Total vekt inn (g) 5282,5 5091 220,1 212,1 41,6 67,3
Vektforskjell dag 2 (g) 5176 5055 215,7 210,6 40,6 65,1
Vektforskjell dag 3 (g) 5152,5 5011 214,7 208,8 38,8 65,0
Vektforskjell dag 4 (g) 5106 4956,5 212,8 206,5 39,9 65,0
Vektforskjell dag 5 (g) 5009,5 4837 208,7 201,5 39,4 63,1
VEDLEGG 47
Ferskvann, Saltvann, Gj snitt Gj snitt Std avvik  Std awvvik
n=48 n=48 ferskvann saltvann ferskvann saltvann
Total vekt inn (g) 10275,5 10373,5 214,1 216,1 56,2 55,5
Vektforskjell dag 2 (g) 10209,5 10231 212,7 213,1 55,2 53,7
Vektforskjell dag 3 (g) 9970,5 10163,5 207,7 211,7 55,2 53,0
Vektforskjell dag 4 (g) 9879 10062,5 205,8 209,6 52,8 53,4
Vektforskjell dag 5 (g) 9737 9846,5 202,9 205,1 51,3 52,1
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Vannkvalitetsmalinger - uke 42

VEDLEGG 48
18.10.21
Kl. 12:00 Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre  Saltvann venstre Saltvann hgyre
Temperatur (°C) 11,6 11,6 11,9 12,2
02 (%) 88,4 88,3 85,5 77,6
€02 mg/l 0 0 0 1
TGP (%) 99,3 100 100,6 99,8
Salinitet (%o) 31 31
Vannstrgm (I/min) 60 21
VEDLEGG 49
19.10.21
Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre  Saltvann venstre  Saltvann hgyre
Temperatur (°C) 11 10,9 10,6 11
02 (%) 86 83 91,9 90,6
C02 mg/I 1 1 1 1
TGP (%) 100,9 101 100,4 100
Salinitet (%o) 33 33
VEDLEGG 50
20.10.21
KI. 10:30 Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre Saltvann venstre  Saltvann hgyre
Temperatur (°C) 11,2 11,2 11,4 11,3
02 (%) 90 89 95 94
TGP (%) 99,6 99,7 100,1 100,1
Salinitet (%o) 30 30
VEDLEGG 51
21.10.21
Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre  Saltvann venstre  Saltvann hgyre
Temperatur (°C) 10,8 10,9 12,2 12,9
02 (%) 87,5 85,9 80,9 79,1
Salinitet (%o) 31 31
VEDLEGG 52
22.10.21
Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre  Saltvann venstre  Saltvann hgyre
Temperatur (°C) 10,6 10,6 13,4 13,7
02 (%) 89 86,5 65 65
Salinitet (%o) 35 35
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Vekttabeller - uke 44
VEDLEGG 53
Ferskvann, n=12

FVI kar j Gj Gj (c]]
2a snitt snitt snitt
kar2a kar3a kar4a

VEDLEGG 55
Ferskvann, n=24

FH kar
3a+4a

Gj snitt kar
1la+2a

Gj snitt
kar 3a+4a

Std avvik
kar 1a+2a

Std avvik kar
3a+4a

Total vekt inn (g) 5018,5 3271,5 209,1 136,3 60,5 33,9
Vektforskjell dag 2 (g) 33,5 -99,0 210,5 132,2 55,2 33,7
Vektforskjell dag 3 (g) -69,0 -35,1 207,6 130,7 57,4 33,4
Vektforskjell dag 4 (g) 5,5 -39,9 207,9 129,1 58,7 33,1
Vektforskjell dag 5 (g) -289,0 -19,5 204,3 128,3 60,4 32,7

VEDLEGG 56
Saltvann, n=24

Gj snitt kar
1b+2b

Gj snitt kar
3b+4b

Std avvik
kar 1b+2b

Std avvik
kar 3b+4b

Total vekt inn (g) 5475,5 3488 228,1 145,3 44,0 34,0
Vektforskjell dag 2 (g) -111,5 46 223,5 147,3 43,3 34,3
Vektforskjell dag 3 (g) -82,5 -180,5 220,1 139,7 42,5 33,8
Vektforskjell dag 4 (g) -39 -3 218,4 139,6 41,6 32,2
Vektforskjell dag 5 (g) -35 -68 217,0 136,8 41,6 30,5

VEDLEGG 57

Ferskvann,

n=48

Saltvann,
n=48

Gj snitt
ferskvann

Gj snitt

saltvann

Std avvik
ferskvann

Std avvik
saltvann

Total vekt inn (g) 8290 8963,5 172,7 186,7 60,9 57,1
Vektforskjell dag 2 (g) -65,5 -65,5 171,3 185,4 60,1 54,6
Vektforskjell dag 3 (g) -104,1 -263 169,2 179,9 60,6 55,6
Vektforskjell dag 4 (g) -34,4 -42 168,5 179,0 61,7 54,2
Vektforskjell dag 5 (g) -308,5 -103 165,5 176,9 61,3 54,3

Side 82 av 83

Total vekt inn (g) 2468 2550,5 1730,5 1541 205,7 212,5 144,2 1284 73,4 473 36,5 30,6
Vektforskjell dag 2 (g) 96 -62,5 -37,5 -61,5 213,7 207,3 141,12 123,3 64,7 46,6 34,6 31,8
Vektforskjell dag 3 (g) -47,5 -21,5 -14 -21,1 209,7 2055 1399 121,5 689 46,3 33,7 31,8
Vektforskjell dag 4 (g) 9 -3,5 -23  -16,9 210,5 205,3 138,0 120,1 71,4 459 33,8 31,2
Vektforskjell dag 5 (g) -253 -36 -7 -12,5 206,6 202,3 1374 119,21 73,6 48,6 33,2 30,8
VEDLEGG 54

Saltvann, n=12 SHU SHI

kar kar 4b

3b
Total vekt inn (g) 2944 2531,5 1778 1710 245,3 211,0 148,2 142,5 38,5 43,8 28,1 40,1
Vektforskjell dag 2 (g) -49,0 -62,5 -22,0 68,0 241,3 2058 146,3 148,2 37,9 424 28,6 405
Vektforskjell dag3 (g) -52,5 -30,0 -785 -102,0 2369 203,3 139,8 139,7 37,0 42,4 274 404
Vektforskjell dag 4 (g) -31,0 -8,0 -45 1,5 2343 2026 1394 1398 36,1 42,1 298 35,8
Vektforskjell dag5(g) -17,5 -17,5 -65,0 -3,0 2328 201,21 1340 1395 359 42,3 258 355
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Vannkvalitetsmalinger — uke 44

VEDLEGG 58
01.11.21
Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre  Saltvann venstre  Saltvann hgyre
Temperatur (°C) 10,4 10,4 12,3
02 (%) 85,5 87 83,5
Salinitet (%o) 34 34
VEDLEGG 59
02.11.21
Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre Saltvann venstre  Saltvann hgyre
Temperatur (°C) 9,9 10,2 12,6 12,5
02 (%) 86,6 86,3 89 92
Salinitet (%o) 33 33
VEDLEGG 60
03.11.21
Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre  Saltvann venstre  Saltvann hgyre
Temperatur (°C) 9,6 9,6 12,8 12,4
02 (%) 90,2 90 89,5 91,5
Salinitet (%o) 28 28
VEDLEGG 61
04.11.21
Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre Saltvann venstre  Saltvann hgyre
Temperatur (°C) 9,5 9,2 12,6 11,8
02 (%) 91,5 88,1 84,5 92,3
Salinitet (%o) 32-33 32-33
VEDLEGG 62
05.11.21
Ferskvann venstre  Ferskvann hgyre  Saltvann venstre  Saltvann hgyre
Temperatur (°C) 9,4 9,1 11,5 10
02 (%) 90 88 89,5 98
Salinitet (%o) 33 33
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