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Sammanfattning

| Sverige produceras cirka 11 100 ton matfisk per ar, varav ungefar 89 %
regnbage, 11 % fjallréding och en mycket liten andel 6vrig fisk. Huvuddelen av
den svenska matfiskproduktionen sker i s.k. kassodling d.v.s. flytande natkassar.
Beddvning, strupskéarning och avblodning sker som regel pa den plats dar fisken
hallits. Majoriteten av all matfisk fran svenska producenter beddvas med
koldioxid medan en dryg tredjedel beddvas med elektricitet, raknat per vikt.
Endast en mindre del beddvas mekaniskt, &ven om manuell klubbning &r en
vanlig metod i smaskalig produktion. Bedévning med kemiska metoder, eller
med  nedkylning, forekommer sannolikt inte. Beddvningsmetoden
sammanhanger i viss man med andra steg i slaktprocessen som da ocksa
behodver beaktas vid jamforelse av olika bedévningsmetoder.

Samhallets 6kande krav pa god djurvalfard galler aven fiskproduktion och
naringen forsoker mota dessa krav. Fiskar ar en heterogen grupp och det gar
inte att definiera valfardskriterier generellt utan dessa maste vara artspecifika.
Ny teknik gor det dock mdjligt att studera valfardsfaktorer aven hos fisk och
under alla delar av uppfédningen, inklusive slaktprocessen. Detta kan leda fram
till artspecifika rekommendationer och pa sikt 6ka valfarden for odlad fisk.

Synliga indikatorer pa medvetande, sdsom beteendemassiga reaktioner, kan
anvandas for att under praktiska forhallanden avgoéra om en beddvning har
misslyckats, men avsaknaden av sadana reaktioner ar inte bevis pa att fisken
ar medvetslos. | brist pa vetenskapligt utvarderade och praktiskt tillampbara
indikatorer for att med séakerhet avgora att en bedévning har lyckats, att fisken
ar medvetslos, kravs i dagslaget matningar av hjarnaktivitet, vilket hittills endast
har kunnat utféras under férsbksmassiga betingelser.

Det saknas studier som visar att gas ar lamplig foér bedévning av laxfiskar och
sadan bedovning bor darfor tills vidare undvikas. Induktionstiden ar alltid flera
minuter lang. Koldioxidexponering orsakar kramper, flyktbeteende och
fysiologisk stress hos laxfiskar, oavsett koncentration och kombination med
andra gaser. Placering i kar med vattenldsning av koldioxid ar darfor inte en
etiskt acceptabel metod for bedbvning eller avlivning. Trots detta bedévas
majoriteten av all svenskproducerad matfisk med koldioxid. Information om hur
exponering for kvavgas och kolmonoxid paverkar fiskarna ar knapphandig och
motstridande. Dessutom ar det oklart hur gasbeddvning med kvavgas och
kolmonoxid paverkar medvetandet hos fisk, varfor det inte gar att avgéra om
gaserna har potential att ge en effektiv beddvning eller ej. Fler studier av hur
kvavgas och kolmonoxid paverkar fiskarnas valfard fordras innan lampligheten
hos nagon av dessa gaser kan beddmas. Kolmonoxid ar ocksa farlig for de
personer som hanterar gasen och ar darfor olamplig ur ett arbetsmiljoperspektiv.



Baserat pa de fa matningar av medvetande som gjorts i samband elektrisk
beddvning av fisk kan den inte rekommenderas som ensam bed&vnings- eller
avlivningsmetod om man samtidigt vill bibehalla en hog kottkvalitet, vilket ar
relevant om produkten ska séljas. Trots detta beddvas drygt en tredjedel av all
svenskproducerad matfisk med enbart elektricitet. Daremot kan elektricitet
eventuellt anvandas for att kortvarigt forbedova fisken sa att den blir mer
hanterbar under efterféljande beddvning och avlivning. Det férutsatter dock att
elbehandlingen sker pa ett sétt sa att inte kéttkvaliteten forsamras.

Mekanisk bedovning ar en av de f& nu anvanda bedoévningsmetoderna for fisk
(dock ej i bruk vid storskalig kommersiell slakt av laxfisk i Sverige) som
genererar omedelbar och irreversibel medvetsloshet. For att lyckas med
beddvningen behovs kunskap om fiskens anatomi och att kraften i slaget ar
tillrackligt stor. Eventuellt kan storre precision erhallas genom att anvanda en
handhallen tryckluftspistol eller automatiserad slagmaskin, jamfort med en
manuell klubba. For att underlatta hanteringen, maximera slagprecisionen och
minimera fiskarnas stress infor beddvning skulle dessutom mojligen
forbehandling med ett lugnande kemiskt beddvningsmedel kunna anvandas.

Nejlikolja och dess aktiva komponenter euginol och isoeuginol tycks kunna
sanka fiskens stressniva. Informationen om hur dessa substanser kan anvandas
i fiskuppfédning ar knapphéandig och ibland motsagelsefull. Det saknas kunskap
om huruvida de faktiskt inducerar medvetsloéshet, liksom hur de skulle kunna
anvandas for att reducera fiskens stress. Det saknas ocksa information om hur
vattentemperaturen paverkar substansens effektivitet.

Den vetenskapliga litteraturen ar mycket sparsam nar det galler
bedovningsmetodernas paverkan ur ett hallbarhets- och konkurrensperspektiv.
Den samlade kunskapen ar for liten for att tydliga slutsatser ska kunna dras.
Mojligen skulle de lokala forutsattningarna for en relativt smaskalig svensk
fiskproduktion kunna skapa konkurrensfordelar pa den internationella
marknaden, om en djurvalfardsmassigt acceptabel beddvning i samband med
slakt kan uppnas utan alltfér stora investeringar i utrustning och kompetens,
samt om mervardena fran en sadan produktion kan realiseras genom paverkan
pa efterfragan eller betalningsviljan. Dessa effekter har dock inte studerats
vetenskapligt. Utveckling av beddvningsmetoder som kan bidra till en hallbar
och konkurrenskraftig svensk matfiskproduktion kréver sannolikt samarbete
mellan forskare och fiskproducenter.



Opinion of the Scientific Council for Animal Welfare on stunning methods at
slaughter of farmed fish

The Scientific Council for Animal Welfare at SLU supports the regulatory work in the
field of animal welfare and formulates independent opinions on behalf of, among others,
various authorities. The present opinion was issued following a request from the
Swedish Board of Agriculture to review scientific literature on stunning methods at
slaughter of farmed fish, specifically the salmonid species rainbow trout (Oncorhynchus
Mykiss) and arctic char (Salvelinus alpinus), under Swedish conditions. The opinion
focuses on scientific findings on animal welfare, but it was also deemed necessary to
weigh animal welfare against, for example, human interests and environmental aspects.
Society's increasing concern for good animal welfare also applies to fish production and
the industry tries to meet these demands. Fish is a heterogeneous group and it is not
possible to define welfare criteria in general; such criteria must be species-specific.
However, new technologies has made it possible to study welfare also in fish, during
the whole rearing period, including slaughter. This can lead to species-specific
recommendations and in the long run increase the welfare of farmed fish.

In Sweden, about 11,100 tonnes of food fish are produced per year, of which about 89%
is rainbow trout, 11% arctic char and a very small percentage other fish. The main part
of Swedish food fish production takes place in floating net bags, often referred to as sea
cages, net cages or net pens. During slaughter, all farmed fish must be stunned before
sticking and bleeding. Although manual clubbing is common in small-scale production,
only a minor part of all fish produced in Sweden is stunned mechanically. By weight,
the majority of all food fish from Swedish producers is stunned with carbon dioxide.
Electrical stunning occurs to a lesser extent. Stunning with anesthetic or by cooling is
not allowed in Sweden. When comparing different stunning methods with regard to
animal welfare, several steps in the slaughter process may need to be taken into
account, if they are related to the choice of stunning method.

For a stun to be successful it should render the fish unconscious and insensible to pain
by disrupting normal brain function. From a welfare perspective, it is important that this
loss in consciousness is immediate to prevent the fish from experiencing discomfort or
pain caused by the stunning method or subsequent processing. Reversible stunning
methods make the fish unconscious and insensible to pain, but does not Kill it. If such
methods are used, it is important to ascertain the length of time available to perform the
kill, i.e. the time until the animal recovers consciousness. Under practical
circumstances, visible indicators of consciousness, such as behavioural responses, can
be used to determine if stunning has failed, but the absence of such reactions is not
evidence of unconsciousness. In the absence of scientifically evaluated and feasible
indicators to determine with certainty that stunning has succeeded, i.e. that the fish is
unconscious, measurements of brain activity are required, which until now could only
be done under experimental conditions.

There are no studies showing that gas stunning (using carbon dioxide, carbon monoxide
or nitrogen) is suitable for stunning salmonids, and such methods should therefore be
avoided. The induction time of carbon dioxide is several minutes and exposure causes
stress, flight behaviour and cramping, regardless of the concentration and combination
with other gases. Immersion in water bubbled to saturation with carbon dioxide is
therefore not an acceptable method of stunning or killing.



Information on how exposure to carbon monoxide and nitrogen affect fish is scarce and
contradictory, but also for these gases the induction time is on the order of minutes. It
is therefore not possible to recommend these gases for stunning salmonids. Carbon
monoxide is also dangerous for people handling the gas and is therefore unsuitable
from a working environment perspective.

Based on the few measurements of consciousness made in connection with electrical
stunning of fish, it cannot be recommended alone for stunning or killing, if a high meat
quality is to be achieved at the same time. Despite this, stunning with electricity alone
is currently applied in Swedish production. However, electricity can possibly be used for
pre-treatment, rendering the fish more manageable during subsequent stunning and
killing. However, this requires that the treatment does not affect meat quality negatively
or causes pain or suffering to the fish.

Mechanical stunning is one of the few currently used stunning methods for fish that has
the potential to generate immediate and irreversible unconsciousness, although it is not
used in large-scale commercial slaughter of salmonids in Sweden. To succeed with this
type of stunning, the operator must know the anatomy of the fish and the blow must be
sufficiently forceful. Possibly, greater precision can be obtained by using a hand-held
compressed air gun or automated impact machine, compared to a manual club. In
addition, to facilitate handling, maximize stroke precision and minimize fish stress prior
to stunning, pre-treatment with electricity, a chemical agent or cold water has been
suggested. However, the animal-welfare effects of such treatments during slaughter are
largely unknown and further investigation is needed before giving recommendations.
For chemical stunning, clove oil has been suggested. Its active components euginol
and isoeuginol seem to be able to lower the fish's stress level. The information on how
these substances can be used in fish production is scarce and sometimes contradictory.
There is no knowledge of whether they actually induce unconsciousness, nor how they
could be used to reduce fish stress in connection with slaughter. In addition, it is not
known whether water temperature modulates the chemical effect. More seriously,
chemical pre-treatment may not be compatible with food-safety regulations.

The scientific literature on the effects of various stunning methods from sustainability
and competitiveness perspectives is scarce. The limited knowledge does not allow any
clear conclusions in this regard. If animal-welfare acceptable stunning in connection
with slaughter can be achieved without excessive investments in equipment and skills,
and if the added value can be realized through impact on demand or willingness to pay,
local conditions for a relatively small-scale Swedish fish production might create
competitive advantages in the international market. However, these mechanisms have
not been studied scientifically. Development of stunning methods that can contribute to
a sustainable and competitive Swedish food fish production will probably require
collaboration between researchers and fish producers.
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Anestesi

Avlivning

Balansreflex

Bedovning

Effektivvarde

Elektriskt falt

Elektroencefalografi (EEG)

Farskvikt

‘Ikejime’

Kasse

bedovning (i allmén betydelse); sdvning eller
narkos

avsiktligt framkallad process som leder till att
ett djur dor

fiskens férmaga att orientera kroppen i vattnet

avsiktligt framkallad process som leder till att
ett djur forlorar medvetandet och férmagan att
kanna smarta; ska forega avlivning vid slakt

medelvardet Gver tid av t.ex. elektrisk
spanning; betecknas pa engelska 'root mean
square, RMS’ och beraknas som kvadratroten
ur tidsmedelvardet av de kvadrerade vardena;
effektivvardet av en vaxelspanning (Vrws) ar
lika med den spanning som med likstrom i
samma krets skulle ge samma effekt

en egenskap i rummet mellan tva elektroder
med en viss elektrisk potentialskillnad; i varje
punkt ar faltets riktning och styrka den kraft
som skulle utévas pa en positiv testladdning
placerad i punkten; faltstyrkan uttrycks i
enheten V/m eller for tidsvarierande elektriska
falt i Vrus/m (se definitionen av effektivvarde)

metod for att registrera hjarnans elektriska
aktivitet

vikten av hel levande eller avlivad fisk

ursprungligen japansk metod for slakt av fisk i
avsikt att bibehalla kvaliteten pa kottet; en bult
eller syl fors snabbt in i bakhjarnan, vanligtvis
belagen nagot bakom och Gver dgonen, vilket
anses orsaka omedelbar hjarndod

stora eller mindre natkassar for uppfédning av
fisk
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Konduktivitet

Odlad fisk

Recirkulerande akvatiskt
system (’Recirculating
Aquarium System, RAS’)

Slakt

Visually Evoked Response
(VER), Visually Evoked
Potential (VEP)

elektrisk ledningsférmaga; uttrycks i Siemens
per meter, S/m

fisk som halls for livsmedelsproduktion,
utsattning eller avel infor nagon av dessa
verksamheter

slutet eller halvslutet landbaserat system for att
odla fisk eller andra vattenlevande organismer

avlivning av djur avsedda att anvandas som
livsmedel, inklusive hela processen fran
bedbvningen och sjalva avlivningen genom
avblodning till urtagningen och beredningen av
det avlivade djuret till livsmedel

méatbara forandringar av elektrisk potential i
hjarnan som svar pa en visuell stimulans, oftast
ett blinkande ljus
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SLU:s vetenskapliga rad for djurskydd (nedan kallat Radet) har fatt i uppdrag
av Jordbruksverket att sammanstélla aktuell forskning och ge en tydlig bild av
det vetenskapliga laget vad géller bedévningsmetoder vid slakt av odlad fisk,
samt belysa om det finns kunskapsluckor pa omradet. Mer specifikt omfattade
uppdraget:

e Laxfiskar med fokus pa arterna regnbage (Oncorhynchus mykiss)
och fjallréding (Salvelinus alpinus).

e Att bedéma vilka beddvningsmetoder vid slakt som ar mest lAmpade ur
ett djurskyddsperspektiv, inklusive en belysning av metoderna och en
redogorelse for hur och varfor Radet bedomer de olika metoderna.

e Att belysa hallbarhets- och konkurrensperspektiv utifran nationella
forutsattningar for fiskodling i Sverige om det finns vetenskapligt
underlag for att gbra detta.

Yttrandet omfattar forutsattningar for beddvning vid slakt for svenska
forhallanden. D& forskningen ar begransad har Radet i de fall det funnits
skal inkluderat forskning aven pd andra fiskarter an regnbage och
fiallréding.

| yttrandet anvands begreppet “djurskydd” nar det handlar om manniskans
handlingar och ansvar; vad den gor, inte gor eller borde gora for djuren. Ordet
"djurvalfard” anvands nar det galler det individuella djurets upplevelse och hur
val det kan hantera sin situation. Mer specifikt anvands den definition av
djurvalfard som Varldsorganisationen for djurhdlsa (OIE) antagit for
landlevande djur, som anger att "Djurvalfard syftar pa det fysiska och mentala
tillstandet hos ett djur i relation till de omstandigheter under vilka det lever och
dor” (OIE, 2019b). Yttrandet fokuserar pa vetenskapliga rén om djurs valfard
och i viss utstrackning djurskydd, men det har ocksa bedomts vara nodvandigt
att vaga djurens intressen mot t.ex. manniskans intressen eller olika
miljdaspekter inom ramen fér uppdraget.

Huruvida fiskar kan kanna smarta och lidande eller ej har varit en fraga for
forskning och diskussion, bland annat for att fiskars hjarnor, kommunikation och
formaga att utrycka smarta och lidande skiljer sig fran daggdjuren, vilket
forsvarar bedomningen av deras upplevelser. Att vetenskapen har svart att
beddma fiskars kénslor och upplevelser ar dock ett mycket tveksamt argument
for att fiskar skulle sakna just dessa egenskaper och forsiktighetsprincipen bor
darfor rada till fiskarnas fordel. Detta galler aven vid slakt och annan avlivning.
En human hantering med fullgod beddvning ar nédvandigt for att skydda varje
enskild fisk mot smarta, stress och lidande vid tiden for slakt.



Detaljerade regler for hantering av fisk vid beddvning och slakt saknas, mest
beroende pa att kunskapsunderlaget har ansetts vara otillrackligt och att
tekniken vid slakt av fisk har varit i behov av att utvecklas. Djurskyddslagen
(2018:1192) anger att varje djur som slaktas ska skonas fran onddigt lidande och
obehag samt att varje djur som slaktas eller i annat fall avlivas genom avblodning
ska vara beddvat. Jordbruksverkets foreskrifter och allmanna rad (SJVFS
2019:8) om slakt och annan avlivning galler dock inte slakt av odlad fisk, utan
endast akut avlivning av andra skal &n slakt for konsumtion, t.ex. vid
sjukdomsutbrott. Detaljerade regler for slakt av fisk ingar inte heller i Radets
forordning (EG) nr 1099/2009 om skydd av djur vid tidpunkten for avlivning.
Enligt forordningen bor sarskilda standarder inféras for skydd av fisk vid
avlivning. Av forordningens artikel 1 och 3.1 framgar dock att djur ska "forskonas
fran all smarta, plaga eller lidande som kan undvikas vid tidpunkten for avlivning
och darmed sammanhéangande verksamhet".

Bedbvning ar tankt att inducera omedelbar eller snabb medvetsloshet
(European Food Safety Authority, EFSA, 2009c) som ska kvarsta till dess att
djuret har dott (djurskyddsférordningen, 2019:66). For att kunna avgéra
bedovningens effekt maste medvetsloshet kunna faststallas korrekt av dem som
bedovar djuren, vilket forutsatter att det finns tillférlitiga och praktiskt
anvandbara indikatorer for medvetsléshet fér de beddvningsmetoder som
anvands pa respektive djurslag.

Fiskars valfard i samband med slakt paverkas inte bara av sjalva bedévningen
utan aven av de arbetsmoment som hanger samman med respektive
bedovningsmetod, sasom eventuell trangning, havning, pumpning,
luftexponering och manuell hantering infér bedovningen, liksom tiden fran
bedovningen fram tills djuret ar dott, urtagning pa slakteri och beddvningens
fullstandighet under denna tid. Delar av slaktprocessen som rér andra moment
an sjalva bedobvningen kan darfér behéva inkluderas i utvarderingen av
respektive beddévningsmetod.

Bedovning vid fiskslakt har varit foremal for flera vetenskapliga utredningar och
yttranden fran expertgrupper. Brannas et al. (2007) redogjorde for de olika
slaktmetoderna av fisk och modjliga framtida slaktmetoder for svenska
fornallanden. EFSA har publicerat flera rapporter om djurvéalfard vid bedovning
och avlivning av olika fiskarter. Mekanisk beddvning samt elektrisk beddvning
ansags vara de mest tillforlitiga metoderna for regnbage (EFSA, 2009c),
medan koldioxidbeddvning eller kvavning med is inte ar férenlig med en god
djurvalfard, eftersom koldioxid ar obehagsframkallande och kan ge en stark
beteendemassig och fysiologisk reaktion under flera minuter, samt att
metodernas beddvande effekt pa fiskarna ar oklar. Den brittiska Farm Animal
Welfare Committee (FAWC, 2014) gav rad om olika beddvningsmetoder,
baserat pa forskning. OIE anger i sin Aquatic Animal Health Code (OIE, 2019a)
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att andra beddvningsmetoder an mekaniska eller elektriska har resulterat i
valfardsproblem for fiskarna.

En systematisk litteratursdkning gjordes i Web of Science Core Collection, CAB
Abstracts® och Scopus fran alla tillgangliga publikationsar. Féljande sokstrang
anvandes: (“rainbow trout” OR “oncorhynchus mykiss” OR ’“arctic char” OR
“salvelinus alpinus” OR salmon OR ’salmo salar” OR salmonid*) AND
(slaughter® OR stun™® OR harvest*) AND (“animal welfare” OR wellbeing OR well-
being OR stress* OR suffer* OR *humane*). Sokningen resulterade i c:a 544
referenser efter borttagning av dubbletter. Fran dessa valdes relevanta
referenser som kunde anvéndas i yttrandet. De kompletterades med referenser
fran tidigare sokningar och litteraturlistor.

Enligt FN:s fackorgan for jordbruk, skogsbruk och fiske (Food and Agriculture
Organization of the United Nations, FAO, 2018) far ca 3 miljarder manniskor en
stor del av sitt dagliga intag av protein fran fisk och under de senaste 70 aren
har varldens fiskkonsumtion mer an sexfaldigats. | en tid da 90 % av de
kommersiellt viktiga fiskbestanden utarmas har denna enorma 6kning
mojliggjorts genom 6kad produktion av matfisk i fangenskap. Vattenbruk ar idag
den snabbast vaxande sektorn inom livsmedelsindustrin och arligen avlivas
mellan 48 och 160 miljarder fiskar inom vattenbruk (Mood & Brooke, 2012). Den
stora osdkerheten beror pa att fiskar till skillnad fran andra produktionsdjur
brukar rdknas i vikt och inte antal individer.

Statistik fran Statistiska centralbyran (SCB, 2019) 6ver den rapporterade
svenska produktion av matfisk 2018 visade att det i Sverige producerades cirka
11 100 ton matfisk (farskvikt) varav 9586 ton regnbage, vilket var en minskning
fran aret innan med 16 %. Statistik 6ver mangden fjallréding och 6vrig matfisk
saknas for ar 2018, men under 2017 producerades 1310 ton fjallréding och 57
ton 6vrig matfisk, dar atlantlax, éring, tilapia och abborre ingick (SCB, 2018).
Mangden producerad al uppgick till 99 ton 2018 (SCB, 2019). Produktionen av
matfisk har okat frdn strax under 7000 ton 2008, men sedan 2016 har den
minskat nagot.

Antalet producenter av matfisk minskade mellan 2010 och 2018 (SCB, 2019).
Totalt fanns 59 aktiva producenter 2018, varav 45 fodde upp regnbage och 8
fijallroding. Av producenterna fanns 28 i Varmlands lan, Dalarnas lan,
Géavleborgs lan eller langre norrut och 31 i landets sydligare delar. Sett till
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mangden matfisk stod de nordliga lanen (Varmland, Dalarna, Géavleborg,
Vasternorrland, Jamtland, Vasterbotten och Norrbotten) for 97 % av all
produktion, genom att anlaggningarna var storre an i sydligare landsdelar.

Ungefar 70 % av regnbagsproduktionen sker i sotvatten och resterande 30 % i
Ostersjons brackvatten. All produktion av fjallréding, &l och 6vrig matfisk sker i
sotvatten. Den vanligaste produktionsformen av matfisk & vad som kallas
flytande odling (SCB, 2019), vilket innebar att fiskarna halls i storre eller mindre
natkassar. Denna metod anvands bade i sot- och saltvatten och totalt
uppskattades antalet kassar 2018 till 612 stycken med en total volym pa 758

000 m’ eller | genomsnitt cirka 1240 m’ per kasse. Fisken kan aven hallas i
dammar samt i bassanger och sa kallade recirkulerande system (RAS) pa land.
Antalet dammar har minskat de senaste aren medan uppfédning i bassanger
och RAS har dkat. Antalet bassédnger skattades 2018 till 237 stycken med en
total volym pa 7000 kubikmeter och antalet RAS skattades till 72 stycken med
en total volym pa 5000 kubikmeter. Mer information om olika former for
uppfodning av fisk gar att finna pa Sveriges vattenbruksforetagares webbportal
(Jordbruksverket, 2019).

EU-kommissionen (2017) konstaterade att elektrisk beddvning eller kvavning
med is ar de vanligaste satten att bedéva och avliva regnbage inom EU. Man
konstaterade ocksa att kostnaderna for att investera i en forbattrad valfard vid
slakt av regnbage ur ett europeiskt perspektiv ar relativt Idga och att sadana
investeringar till och med kan leda till kostnadsbesparingar foér stora
producenter. Eftersom Sverige generellt har mindre produktionsvolym och mer
smaskaliga fiskodlingsanlaggningar an manga andra lander i Europa kan man
utifrén detta inte dra nagra sakra slutsatser om forbattringar i djurvalfarden
skulle paverka svenska fiskproduktionsforetag.

Majoriteten av all matfisk frdn svenska producenter med beddvas koldioxid
medan en dryg tredjedel beddvas med elektricitet, raknat per vikt
(Jordbruksverket, 2019). Enligt samma kalla beddvar ingen storskalig uppfédare
mekaniskt, d.v.s. med klubba eller slagmaskin. Kemisk bedévning och
beddvning genom nedkylning forekommer sannolikt inte heller.

Pa grund av stora avstand mellan relativt sma produktionsanlaggningar i
Sverige sker beddvning, strupskarning och avblodning som regel pa den plats
dar fisken hallits. Urtagningen och den fortsatta slaktprocessen sker daremot
pa centralt belagna slakterier, vanligtvis i Finland eller Aland, &ven om det finns
enstaka slakterier i Sverige (Kiessling et al., 2013). Nagra mer smaskaliga
svenska produktionsanldggningar bereder den slaktade fisken sjélva for en
lokal marknad (Kiessling et al., 2013).

Aven om det finns viss variation mellan produktionsanlaggningarna, kan
slaktprocessen vid produktion i kasse normalt delas in i ett antal steg (Kiessling
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et al, 2013): svalt, transport till kaj, tr&ngning, Overforing till beddvning,
beddvning, avblodning, transport till slakteri och urtagning. Fiskens fastas fore
slakt for att sdnka dess &mnesomsattning och syreférbrukning samt minska
risken for att avforing eller uppkastningar irriterar fiskens galar och kontaminerar
fiskkottet. Fasteperioden anpassas efter vattentemperaturen men enligt EFSA
(2009b) bor fastan inte Overstiga 50 dygnsgrader (vattentemperatur i grader
Celsius x antal dagar). Transporten till kaj sker vanligtvis genom bogsering med
bat av en hel kasse i lag hastighet for att undvika stress hos fisken, och kan ta
upp till flera timmar beroende pa de lokala forhallandena. Den bogserade kassen
kan bli 1amnad vid kaj i flera timmar eller 6ver natt. Strax fore 6verforingen till
beddvning ar det nédvandigt att tranga ihop fisken for att kunna fora den vidare.
Detta gors genom att kassen (eller ett nat inuti i kassen) lyfts upp sa att fisken
trycks mot ytan. | Sverige ar det vanligast att fisken dverfors till bedévning genom
havning, vilket kan ske med hjalp av kran pa stérre odlingar eller en manuell hav
pa mindre. Det forekommer ocksa att fisken 6verférs genom pumpning. Efter
beddvning och avblodning genom strupskéarning transporteras de doda fiskarna
som regel pa is eller i isvatten med bil till slakteri, vilket kan ta fran ndgon enstaka
timme till ett och ett halvt dygn (Kiessling et al., 2013).

Bedovningsmetoden sammanhanger i viss man med andra steg i
slaktprocessen. Saledes innebar t.ex. beddvning med koldioxid efter uppfédning
i kasse, som dominerar den svenska produktionen, att fisken maste havas eller
eventuellt pumpas till ett koldioxidkar och for att kunna géra detta kravs att
kassen forst har bogserats till kaj och att fisken har trangts i kassen. Vid slakt
under vinterférhallanden i kallt klimat kan luftexponering innebara frysskador pa
galarna, med direkta negativa konsekvenser for djurvéalfarden (Bieber et al.,
2019). Eftersom transporten till slakteri kan ta lang tid kan ocksa en ofullstandig
bedovning eller avblodning fa stora konsekvenser for djurvalfarden. Andra
bedovningsmetoder och produktionsforhdllanden kan innebara andra
utmaningar for djurvalfarden.

Sammanfattningsvis konstateras att det i Sverige producerades cirka 11 100 ton
matfisk per ar, varav ungefar 89 % regnbage, 11 % fjallréding och en mycket
liten andel Ovrig fisk. Majoriteten av all matfisk fran svenska producenter
beddvas med koldioxid och cirka 36 % med elektricitet, raknat per vikt, medan
sannolikt ingen bedévar med mekaniska eller kemiska metoder. Huvuddelen av
den svenska laxfisken fods upp till slakt i s.k. kassodling d.v.s. flytande
natkassar. Bedovning, strupskarning och avblodning sker som regel pa den
plats dar fisken hallits. Urtagningen och den fortsatta slaktprocessen sker
daremot pa centralt belagna slakterier, varav flera belagna i Finland eller pa
Aland. Transporten dit kan ta upp till ett och ett halvt dygn. Bedévningsmetoden
sammanhanger i viss man med andra steg i slaktprocessen som da ocksa
behodver beaktas vid jamforelse av olika bedévningsmetoder.
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Fiskar ar till skillnad fran daggdijur och faglar vaxelvarma (ektoterma) djur vilket
innebar att de inte spenderar energi pa att halla en stabil kroppstemperatur.
Detta gor generellt att deras syreférbrukning ar ca en tiondel jamfort med ett
daggdjur eller en fagel av samma storlek vid samma temperatur.
Vattentemperaturen styr deras kroppstemperatur och nar vattentemperaturen
gar ner sjunker ocksa deras metabolism och &mnesomséattning. Detta forsvarar
bedovning och avlivning av fiskar avsevart da hjarnans syrebehov ar Iagt. Till
exempel maste beddvningseffekten i samband med avlivning kvarsta under en
langre tid i jamforelse med daggdjur och faglar, eftersom manga fiskar kan
bevara hjarnfunktion (och darmed medvetandet) langt efter det att
syretillférseln till hjarnan pa ett eller annat satt avstannat (Van De Vis et al.,
2003). Temperaturkansligheten hos fisk skapar ocksa problem vid utveckling
och verifiering av bedévningsmetoder, eftersom bade induktionstiden och den
erfordrade verkanstiden ofta paverkas av omgivningstemperaturen.

Baserat pa studier av sensoriska system, hjarnans struktur och funktionalitet,
smarta, radsla och angest ansdg EFSA (2009a) att det finns bevis for kanslor
hos vissa fiskarter, men att var kunskap och forstaelse for manifestationer av
upplevelser hos fisk ar begransad. EFSA menade vidare att begreppet "valfard”
har samma innebdrd oavsett om det tillampas pa daggdjur, faglar eller fiskar,
men att det inte har studerats i samma utstrackning hos fiskar som hos 6vriga
djurslag, samt att metoderna for att bedoma valfard hos fisk maste vara
artspecifika beroende pa den stora variationen mellan olika fiskarter. Nationellt
centrum for djurvalfard sammanfattade pa uppdrag av Jordbruksverket
kunskapslaget och konstaterade att det finns bevis for att fiskar kan kénna,
uppleva och anpassa sitt beteende efter olika situationer och att det darfér finns
goda skal for att behandla fisk med hansyn till dessa formagor (Jalmlov et al.,
2010).

Ett stort antal nationella och internationella utredningar visar att valfarden hos
fisk inom vattenbruk i manga aspekter ar undermalig (Ashley, 2007; Conte,
2004; EFSA, 2004; EU- kommissionen, 2012; Huntingford et al., 2006; Kiessling
etal., 2013; Lines & Spence, 2012; Martins et al., 2012; Van De Vis et al., 2003).
Detta beror bl.a. pa en kombination av att vi inte har samma tradition av att halla
stora mangder fisk som lantbruksdjur, samt att det ar svart att bedoma fiskars
valfard da de saknar manga av de observerbara beteenden som hos andra
djurslag signalerar obehag, smarta och lidande. Att fiskar lever i vatten och
darmed inte ar latta att observera i sin naturliga miljo, i kombination med att vi
saknar formagan att direkt tolka valfardsindikatorer hos fisk, gor det svart att
anvanda forskningsmetoder for valfardsstudier fran andra produktionsdjur, dar
arbetet med djurvélfard har kommit langre. Nya metoder for valfardsstudier
behover darfor bade tas fram och valideras.
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Sammanfattningsvis konstateras att samhallets 6kande krav pa god djurvalfard
géller &ven for fisk och att naringen forsbker mota detta dkade krav. Fiskar ar
en heterogen grupp och det gar inte att definiera valfardskriterier generellt utan
dessa maste vara artspecifika. Ny teknik gor det dock mojligt att studera
valfardsfaktorer &ven hos fisk under alla delar av uppfodningen inklusive
slaktprocessen. Detta kan leda fram till artspecifika rekommendationer och pa
sikt 6ka valfarden for odlad fisk.

5 Medvetande hos fiskar

Syftet med beddévning, att gora fisken medvetslds, ar att eliminera risken for att
djuret annars kanner smarta och angest i samband med strupskarning,
avblodning och vidare hantering. Beddvningen ska vara sa djup att fisken inte
kan kanna smarta eller ta emot andra impulser utifran, och sa langvarig att den
varar till djuret blir irreversibelt medvetslost eller dor av avblodningen (om det
inte dor av sjalva beddvningen), utan att riskera att aterfa medvetandet
daremellan. For bedomning av beddvningskvalitet anvands i dag framforallt
olika synliga indikatorer pa medvetande eller brist pa sadant, t.ex. att fisken
forlorar balansférmagan och vander buken uppat, att andningen (galrorelserna)
upphdr eller att dgonreflex saknas. Tyvarr har flera studier visat att dessa
synliga tecken pa medvetande ar valdigt svara att bedoma, inte minst nar ett
stort antal djur beddvas samtidigt, och att forlust av synliga tecken pa
medvetande inte alltid ar palitiga tecken pa medvetsléshet (Bowman et al.,
2019; Lambooij et al., 2010; Robb & Kestin, 2002; Robb et al. 2000). Det finns
en risk att felaktigt utford bedovning endast paralyserar fiskarna sa att synliga
tecken pa medvetande forsvinner, trots att djuren likval inte ar medvetslosa.
Detta innebar att bedémningen ger en falsk sakerhet.

En mer palitig metod for att bedéma dvergangen till medvetsloshet hos fisk ar
att registrera hjarnaktivitet med hjalp av elektroencefalografi (EEG). Man kan
analysera EEG-signalerna genom att dela upp dem i olika frekvensband (h6g-
och lagfrekventa hjarnvagor). En évergang fran en stor andel hogfrekventa
hjarnvagor, alfa och beta, till mer lagfrekventa vagor (delta och teta) indikerar att
medvetandet gatt forlorat. Metoden har anvants pa en rad olika fiskarter,
inklusive atlantlax (Lambooij et al., 2010). Ett annat satt att utvardera
overgangen fran medvetande till medvetsloshet med hjalp av EEG ar att
framkalla ett svar i fiskens EEG-signal pa nagon form av stimulering. S.k.
Visually Evoked Response’ (VER) eller 'Visually Evoked Potential’ (VEP) ar
matbara forandringar av elektrisk potential i hjarnan som svar pa en visuell
stimulans, oftast ett blinkande ljus. Medan fisken ar medveten och utsatt for
ljusstimulering kan man urskilja distinkta vagformationer i framforallt beta-
frekvensbandet i EEG-signalen inom millisekunder efter det att ljuset slagits pa.
N&ar medvetandet gradvis forsvinner, minskar signalen i styrka tills den inte
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langre gar att urskilja fran baslinjen (Figur 1). VER har anvants framgangsrikt for
att mata forandringar i medvetande hos regnbage (Bowman et al., 2019; Kestin
et al., 1991; Kestin et al., 1995) och atlantlax (Robb & Roth, 2003; Robb et al.,

2000).
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Figur 1. Forlust av hjarnaktivitet i regnbage under exponering fér sovningsmedlet
MS-222. Den bla linjen visar ett visuellt framkallat svar (VER) i fiskens EEG i en
helt medveten regnbage. Den vertikala pilen visar tiden nar ett stroboskopljus slas
pa for att trigga VER. Under MS-222- exponeringen forlorar fisken gradvis
medvetandet (gra linjer). Nar fisken blivit medvetslos kan inte langre ndgon VER
urskiljas i EEG-signalen (réda linjen). Varje linje representerar medelvardet av

elektrisk hjarnaktivitet fran 120 stroboskopimpulser.

Tidigare har man kirurgiskt implanterat elektroder fér matning av EEG hos fisk,
vilket ar en utmaning eftersom det ar ett kirurgiskt ingrepp som kraver narkos,
men ocksa for att matningarna kan paverkas av kirurgin och den postoperativa
aterhamtningen. Helt nyligen har en ny metod utvecklats dar en kopp,
innehallande elektroder, sugs fast pa fiskens huvud med hjalp av en
vakuumpump (Figur 2). Metoden innebar att man nu kan méata EEG utan nagra
foregaende kirurgiska ingrepp (Bowman et al., 2019).
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Figur 2. En nyligen utvecklad metod for att mata EEG pa fisk med hjalp av
elektroder inrymda i en sugkopp som sugs fast pa fiskens huvud.

Behovet att med hjalp av forskning tillhandahalla faktabaserad information om
hur de olika beddvningsmetoderna som anvands for regnbage och fjallroding
paverkar forlusten av medvetande, samt vikten av att detta gors vid alla aktuella
temperaturer har patalats av EFSA (2009c). Darefter har vikten av att frAnga
anvandningen av synliga indikatorer p& medvetande vid utveckling och
verifiering av olika bedévningsmetoder belysts i studier av regnbage (Bowman
et al., 2019), fjallréding (Gréans et al., 2016; Sandblom et al., 2012) och atlantlax
(Lambooij et al., 2010). | litteratursammanstallningen har vi trots detta valt att
inkludera aven studier som endast undersokt visuella tecken pd medvetande
men vi vill vara tydliga med att dessa metoder endast kan anvandas for att
identifiera huruvida en undersokt metod inte uppfyller kraven pa en etiskt
forsvarbar avlivningsprocedur, inte for att bevisa att en metod faktiskt fungerar.

Sammanfattningsvis konstateras att synliga indikatorer pa medvetande, sasom
beteendemassiga reaktioner, kan anvandas for att under praktiska forhallanden
avgora att en beddvning har misslyckats, medan avsaknaden av sadana
reaktioner inte ar nagot bevis pa att fisken ar medvetslos. For att avgéra om en
beddvning har lyckats, d.v.s. att fisken ar medvetslds, kravs med nuvarande
kunskap om indikatorer pa medvetsloshet hos fisk matningar av hjarnaktivitet,
vilket hittills endast har kunnat utféras under férsoksmassiga betingelser.
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Bedovning av fisk med hjélp av olika typer av gaser anvands fortfarande trots
att effektiviteten och den negativa paverkan pa fisken lange har diskuterats. En
férdel med gasbedévning, som ofta lyfts fram, &r att fisken inte behover
hanteras av operatdrer utan kan exponeras for gasen direkt i vattnet. Dock sker
gasbeddvning i sjalva verket sallan i vattnet dar fisken foéds upp eller férvaras
fore slakt. Inte heller vill man blanda beddvningsvattnet med fiskevattnet
eftersom bedovningseffektiviteten da forsamras p.g.a. utspadning. Detta
innebar i praktiken att fiskarna alltid hanteras och exponeras for luft, &ven fore
gasbedovning. En nackdel med gasbedovning &r att det kan vara svart att
beddma gaskoncentrationen i vattnet. Detta eftersom det kraver
specialutrustning, da gasernas loslighet i vatten paverkas av yttre faktorer sa
som temperatur och lufttryck. Det kan ocksa vara svart att jamfora olika studier
da gaskoncentration i vattnet uttrycks pa olika sétt (t.ex. som g/L, %, atmosfarer,
mm Hg, bar, psi), eller i vissa fall endast indirekt (t.ex. som pH eller tid som
vattnet bubblats med gas).

Den dverlagset vanligaste metoden for gasbeddvning ar att exponera fiskarna
for vatten innehdllande forhojda halter av koldioxid (CO,) lost i vatten, d.v.s.
kolsyra (H,CO3). Eftersom kolsyra sanker vattnets pH ar det vanligt att vattnets
pH-varde anvands som en praktisk indikator for koncentrationen av CO,. Robb
et al. (2000) exponerade atlantlax for vatten bubblat med CO, (pH c:a 5) under
4 min och noterade tydliga flykt- och stressbeteenden under de férsta 2
minuterna, foljt av att de flesta fiskarna blev orérliga under de sista 2 minuterna.
Analyser av hjarnaktivitet med hjalp av VER, d.v.s. méatbara forandringar av
elektrisk potential i hjarnan som svar pa en visuell stimulans, visade dock att
ingen av fiskarna forlorade medvetandet under den 4 min langa exponeringen.
Efter 4 min exponering togs fiskarna upp ur vattnet, strupskars och avblodades
i luft. Total avsaknad av VER uppnaddes forst efter 5-10 min, vilket innebar att
fiskarna inte var medvetslosa utan endast paralyserade nar de strupskars
(Robb et al., 2002). Varken 40 min CO,-exponering (pH 5,5-5,7) i kombination
med nedkylning (Roth et al., 2006), eller 10 min CO,-exponering i pH 5,6, 6,0
eller 6,4 (Erikson, 2011) rackte for att atlantlax skulle férlora medvetandet.

Aven regnbage och fjallréding regerar med flykt- och stressbeteenden nar de
exponeras for koldioxid. Kestin et al. (1995) visade genom matningar av VER
att det tar c:a 4,5 min for regnbage att forlora medvetandet vid CO,-exponering
(vid okand gaskoncentration och temperatur) medan Marx et al. (1997)

21



rapporterade att alla visuella tecken pa medvetande var forsvunna efter 3,2 min
vid exponering av 2,5 g CO,/L vid 8-14°C. Bernier och Randall (1998) jamfdrde
effekten av lagt, medelhdgt och hogt partialtryck av CO, (36,5, 77,9 och 124,8
mm Hg) pa tiden det tog for regnbagar att forlora sin balansreflex (formagan att
sta uppratt i vattnet). Forfattarna sag att det tog langre tid for fisken att forlora
balansreflexen vid lag jamfort med medelhog koncentration av CO,, men att hog
koncentration inte forkortade tiden ytterligare. Man sdg ocksa att initialt
stressade fiskar forlorade balansreflexen tidigare &n mindre stressade fiskar vid
ldg koncentration, medan ingen skillnad mellan stressad och lugn fisk
observerades vid medelhtg koncentration. For fjallréding finns inga studier dar
man beddmt medvetande genom matningar av hjarnaktivitet (VER) men
observationsstudier rapporterar att det tar 2—4 min for fiskarna att forlora synliga
tecken pa medvetande vid exponering i CO,-mattat vatten vid 4-10°C (Grans
et al. 2016; Seth et al. 2013). Seth et al. (2013) studerade aven kombinationen
av CO2-exponering och nedkylning och fann att det tog cirka 3 min for fiskarna
att forlora balansreflexen vid saval 10 som 0,25 °C. Dock visade kompletterande
matningar av stresshormonet kortisol i plasman att den nedkylda gruppen hade
en kraftigare stressrespons jamfort med fiskarna i den hogre temperaturen vilket
forfattarna tolkade som tecken pa en kumulativ stresseffekt (Seth et al., 2013).

Gemensamt for alla ovan ndmnda studier om koldioxidbeddvning ar att de
rapporterar tecken pa starkt obehag hos fiskarna, sdsom flyktbeteende, vilket
av forfattarna beskrivs som oacceptabelt ur ett valfardsperspektiv. Dessutom
visade Robb et al. (2002) att fiskarna paralyseras langt innan de forlorar
medvetandet, vilket antyder att studier som bara anvander sig av synliga tecken
pa medvetande troligtvis underskattar tiden det tar for bedévningsmetoden att
ha effekt. Anvandning av CO, har forbjudits som bedoévnings- och
avlivningsmetod for laxfiskar i Norge och man har sedermera studerat
effekterna av bade kolmonoxid och kvavgas i syfte att hitta alternativa gaser
som forbattrar fiskvalfarden (se avsnitt 6.3 Kvavgas (N2) och 6.4 Kolmonoxid
(CO)).

Med hjalp av bland annat riskbedémning baserat pa expertkunskap kom
Kiessling et al. (2013) fram till att bedévning med koldioxid bér bytas ut mot
alternativa beddvningsmetoder och att automatiseringen av bedévning och

avblodning bdr 6ka nar mangden fisk som slaktas vid ett och samma tillfalle 6kar.
Atgarder for att minska luftexponering bor enligt forfattarna ocksa vidtas.

Exponering av atlantlax i vatten bubblat med kvavgas (N2) (syreméattnadsgrad
5 %) resulterade i flyktbeteende och tydligt obehag under de forsta 3 minuterna
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och forlust av balansreflex mellan 3 och 4 min, men efter 10 min exponeringstid
var fiskarna fortfarande vid medvetande (Erikson, 2011). Man konstaterade i
denna studie att atlantlaxen betedde sig &nnu mer stressat an vid beddvning
med CO2. For regnbage tog det 6-8 min att forlora balansreflexen i vatten som
bubblats med kvavgas tills syrekoncentrationen var lagre an 1 mg/L (Wills et al.,
2006). Till skillnad fran effekten pa atlantlax syntes inga tydliga stress- och
flyktbeteenden nar regnbage utsattes for bedévning med N2. Forfattarnas
slutsats var att bedévning med N2 skulle kunna vara ett framtida alternativ for
regnbage men att ytterligare studier kravs (Wills et al., 2006).

For atlantlax har tva olika typer av forsok med kolmonoxid (CO) gjorts. | den ena
studien exponerade man fiskar i vatten samtidigt som man adderade CO under
antingen 8 eller 20 min, vilket resulterade i en slutkoncentration av antingen 0,1
eller 0,6 % kolmonoxid (Concollato et al., 2014). | den andra studien tillsatte
man CO till vatten under antingen 60 eller 120 min (koncentrationerna okanda)
innan fisken exponerades i totalt 30 min (Bjarlykke et al., 2013). Nar fiskarna
utsattes for en gradvis hdjning av koncentrationen av CO observerades inga
avvikande beteenden under de forsta 7 minuterna. Efter 8 min bérjade fiskarna
simma oregelbundet och okontrollerade kramper férekom, varefter forsdket
med gruppen som exponerades for 0,1 % kolmonoxid avbrots. Efter 10 min lag
kvarvarande fiskar pa botten med langsam ventilation och sma simrérelser, och
efter 20 min hade alla fiskar forlorat synliga tecken pa medvetande (Concollato
et al., 2014). Till skillnad fran fiskarna som gradvis exponerades sa uppvisade
fiskar som akut exponerades tydliga tecken pa stress genom starka
flyktbeteenden och 6kade halter av stresshormonet kortisol (Bjgrlykke et al.,
2013). For regnbage och fjallréding ar informationen om bedévning med CO
knapphandig men en studie pa regnbage visade att det kravdes nastan 50 min
for avlivning (Concollato et al., 2016).

Beddvning med hjalp av gas vid slakt av laxfiskar har hittills inte visat sig effektiv
och bor darfor undvikas till dess att studier eventuellt kan styrka metodens
lamplighet. Induktionstiden ar alltid flera minuter lang. Koldioxidexponering
orsakar kramper, flyktbeteende och fysiologisk stress hos laxfiskar, oavsett
koncentration och kombination med andra gaser. Placering i ett kar med en
vattenlésning av koldioxid ar darfor inte en etiskt acceptabel metod for
bedodvning eller avlivning av laxfiskar. Information om hur exponering for
kvavgas och kolmonoxid paverkar fiskarna ar knapphéandig och motstridande.
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Dessutom &r det oklart hur gasbeddvning med kvavgas och kolmonoxid
paverkar medvetandet hos fisk, vilket ar nodvandigt att veta for att avgéra om
gaserna har potentialen att ge en effektiv beddvning eller ej. Fler studier av hur
kvavgas och kolmonoxid paverkar fiskarnas valfard fordras innan nagon av
dessa gaser kan bedémas som godtagbara beddvningsmetoder. Kolmonoxid &r
ocksa farlig for de personer som hanterar gasen och ar darfor olamplig ur ett
arbetsmiljoperspektiv.

Elektrisk bedtvning innebar att man ger fisken en elchock som leder till
medvetsloshet. Antingen tas fisken upp ur vattnet (s.k. torr-el) vid beddvningen
eller ocksa ar den kvar i vattnet (blot-el). Studier av fjallréding har visat att det
troligen &r andningsstopp som orsakar doden, snarare an hjartstopp (Sandblom
etal., 2012) i de fall da bed6vningen &r irreversibel, d.v.s. nar fisken inte vaknar
upp aven om den inte skulle avblodas. Elektricitet anvands endast sallan for
avlivning (eller irreversibel bed6vning) av laxfisk da hoga stromstyrkor och laga
elektriska frekvenser anses orsaka en forsdmring av kéttets kvalitet hos dessa
arter. Vanligare &r kortvarig (reversibel) beddvning for att underlatta
efterfoljande hantering och avlivning. Det rader dock osakerhet huruvida de
olika typerna av elbedévning som anvands faktiskt resulterar i att fiskarna
forlorar medvetandet och inte bara blir paralyserade, samt om medvetandet
riskerar att aterkomma under den efterfoljande avlivningsprocessen innan
fisken ar dod (Gréans et al., 2016; Robb & Kestin, 2002; Sandblom et al., 2012).
Oséakerheten beror pa svarigheten att visuellt bedéma om och nar en fisk
forlorar medvetandet.

Elektrisk beddvning utférs genom att en elektrisk strom skickas genom fisken.
Strdm som passerar genom hjarnan inducerar ett omedelbart men icke-dédligt
epilepsiliknande anfall under vilket fisken ar medvetslés (Lambooij et al. 2010).
En fungerande elbeddvning ar snabb och det gar att bedéva manga fiskar
samtidigt eller en i taget i snabb takt. En fordel med bl6t-el, atminstone teoretiskt,
ar att fisken inte behdver hanteras av operatérer utan kan exponeras for
elektriciteten direkt i vattnet. | praktiken sker elbeddvning sallan i vattnet dar
fiskarna forvaras fore slakt, vilket innebéar att de aven vid anvandning av blét-el
hanteras och exponeras for luft i anslutning till elbedévningen. Exponering for
luft ar ett valfardsproblem eftersom fiskar inte kan ta upp syre i luft (utan kvavs)
och riskerar frysskador om lufttemperaturen ar under nollpunkten.

Vid elbedévning samverkar manga faktorer (t.ex. spanning, stromstyrka,
frekvens, likstrom/vaxelstrom, vattnets elektriska ledningsférmaga, vattenvolym,
storlek pa elektroderna och antal fiskar i behallaren) som paverkar resultatet. Till
exempel kravs att vattnet har en viss ledningsférmaga for att framgangsrikt

elbedéva fisk i vatten, men en alltfor stor ledningsférmaga férsamrar
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verkningsgraden eftersom strommen tenderar att ga runt fisken snarare an
genom den. Olika individer kan exponeras olika mycket, vilket kan resultera i att
nagra fiskar forlorar medvetande medan andra far en lagre exponering och
bibehaller medvetandet. En nackdel med elbed6vning ar att man i varje enskilt
fall maste ta hansyn till de olika parametrarna och optimera systemet for basta
resultat, vilket gor det svart att standardisera metoden.

Torr-el eliminerar manga av de problem som beskrivits for blot-el eftersom varje
fisk exponeras individuellt, vilket resulterar i en sékrare beddvning av varje
enskild fisk. Nackdelar med torr-el &r att fisken kan behdva hanteras betydligt
mer av operatorer, maste luftexponeras, samt att den kan komma in felvand eller
samtidigt med andra fiskar i maskinen, vilket kan leda till lagre el-exponering och
en utebliven eller f6rdrojd beddvningseffekt.

De flesta vetenskapliga undersdkningarna av medvetande efter elbeddvning av
atlantlax har varit observationsstudier. Man har visuellt observerat tecken som
ventilation, kroppsrorelser och 6gonreflexer och baserat pa detta avgjort om och
nar fisken ar vid medvetande eller inte. Baserat pa dessa observationer har man
kommit fram till att den optimala frekvensen for att beddva (blot-el) atlantlaxar
som vager 1,20-8,25 kg ar 50-100 Hz (Grimsbg et al., 2015; Roth et al., 2004).
Baserat pa observationsstudier har man sett att en lagre frekvens ger en
effektivare beddvning, men risken for fler och storre skador Okar ocksa.
Bedovningseffekten och skadorna pa skelett och kott paverkas ocksa av styrkan
pa det elektriska faltet och av exponeringstiden. Roth et al. (2004) visade att
elbeddvning inom det "optimala” frekvensintervallet med ett elektriskt falt av
styrkan 25 Vgys/m ('root mean square voltage per metre’, effektivvardet av den
elektriska faltstyrkan) ger forlust av synliga tecken pa medvetande efter 10 s
exponering, men att det bara kravs 3 s exponering vid 50 Vgus/m. Om man kortar
ner exponeringstiden till under 1,5 s minskar skadorna pa fisken, men da kravs
ett elektriskt falt starkare &n 125 Vgys/m for att fisken ska forlora synliga tecken
pd medvetande (Roth et al., 2003). Robb och Roth (2002) férsokte elbeddva
atlantlax med olika faltstyrkor och exponeringstider (25 Vgys/m under 12 s, 50
Vruws/M under 3 s och 200 Vgys/m under 1 s) och matte fiskens hjarnaktivitet
(EEG) genom analyser av VERs fore och efter el-exponering. Alla fiskar i alla
behandlingar forlorade VER direkt efter el-exponeringen. Dock aterfick fiskarna
exponerade for 25 Vgus/M under 12 s och 200 Vxys/m under 1 s medvetandet
shabbare an de fiskar som exponerats for 50 Vzys/m under 3 s. Det indikerar att
ett elektriskt falt pa 25 Vgys/m &r for svagt och att en exponeringstid pa 1 s ar
for kort (Robb & Roth, 2003). | en annan studie analyserade Lambooij et al.
(2010) VER hos atlantlax fére och efter el-beddévning med torr-el. Resultaten
visade att endast 30—40 % av laxfiskarna blev medvetsldsa vid exponering med
antingen 200 V under 0,5 s eller med 107 V under 5 s. | det forsdket ingick
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endast tre fiskar varav en aterhamtade sig sa snabbt att den var vid medvetande
vid avblodningen.

Liksom hos atlantlax har man visat att Iagre frekvenser ger effektivare bedévning
(igen baserat pa visuella tecken pa medvetande) men ocksa att kottkvaliteten
paverkas hos regnbage. Hos bade atlantlax och regnbage kraver framgangsrik
bedoévning med elektricitet ocksa starkare elektriska falt eller langre
exponeringstid ju hogre frekvenser som anvands (Lines et al., 2003; Robb et al.,
2002). Baserat pa observationsstudier har man kunnat konstatera att blét-el med
ett elektriskt falt pa 250 Vgyus/m vid 50 Hz kan bedéva regnbage pa cirka 1 s men
att fiskarna aterhamtar sig efter cirka 25-60 s (Lines et al., 2003). For att
bed6vningen ska vara langre eller bli irreversibel sa att fisken hinner avlivas utan
att aterhamta sig maste man ¢ka exponeringstiden eller faltstyrkan. Till exempel
fann man ingen &terhdmtning av synliga tecken pa medvetande vid 250 Vgys/m
vid 50 Hz under 30 s (Lines et al., 2003), och inte heller vid 128 Vgus/m vid 50
Hz under 30 s (Robb et al., 2002).

Det finns bara en studie som har méatt hjarnaktivitet med EEG i regnbage under
exponering med blot-el (Kestin et al., 1995). Den studien visade att strémstyrkor
mellan 250 och 500 mA gjorde fisken medvetslos inom 1 s och att
medvetslosheten hdll i sig i ungefar 3,5 min. Stromstyrkor éver 500 mA
forlangde medvetslosheten till dver 10 min. Hos fjallréding har man bara jamfort
elektriska frekvenser p& 125 och 1000 Hz, och kommit fram till att 125 Hz &r
mycket mer effektivt for att bedova fisken (Lines & Spence, 2008). Baserat pa
en observationsstudie har elektriska falt pd mellan 300 och 510 Vgys/m vid en
vattenkonduktivitet pa 250-5000 uS/cm rekommenderats for fjallroding (Lines
& Spence, 2008). Vattenkonduktiviteter mellan 300 och 1000 uS/cm har
anvants for regnbage (Lines et al., 2003).

Sammanfattningsvis konstateras att baserat pa de fa matningar av medvetande
som gjorts i samband med exponering av fiskar for elektricitet kan sadan inte
rekommenderas som bedévnings- eller avlivningsmetod om man samtidigt vill
bibehalla en hog kottkvalitet for att uppna en god saljbarhet hos produkten.
Daremot kan elektricitet eventuellt anvandas for kortvarig reversibel beddvning
som gor fisken mer hanterbar under efterféljande bedévning och avlivning,
under forutséattning att elbehandlingen sker pa ett séatt sa att inte kottkvaliteten
forsamras.

Mekanisk beddvning innebar att fisken gérs medvetslés genom ett slag mot
huvudet med klubba eller tjock pinne (ibland kallad “prast”), bultpistol eller
liknande, eller att skallbenet och hjarnan penetreras med hjalp av en bult eller
syl, s.k. ikejime’. Mekanisk bedovning av fisk har forekommit lange, i synnerhet
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i form av manuell klubbning. Ofta har en trapinne anvants for att sla fisken i
huvudet. Ett sddant slag skapar vibrationer i hjarnan som gor fisken medvetslos.
| praktiken dodas fisken ofta av slaget, troligen pa grund av hjamblédningar. Pa
mindre fiskar kan slaget ocksa vara dodande genom att skalltaket gar sonder
och hjarnan férstérs. Numera finns mer sofistikerade metoder for mekanisk
bedbvning, i form av automatiserade slagmaskiner och tryckluftsdrivna
bultpistoler. | automatiserade slagmaskiner utloses slaget av fiskens position.
Slagmaskiner och tryckluftsdrivna bultpistoler innehdller bultar som skjuts ut
med hjalp av tryckluft eller en krutladdning. Bultarna kan vara antingen
cylindriska och generera vibrationer i hjarnan, precis som vid manuell
klubbning, eller koniska/spikformade och da istéllet penetrera skallbenet for att
orsaka direkt fysisk skada pa hjarnan. Eftersom hjarnan ar relativt liten hos fisk
i jamforelse med tama daggdjur, krdvs det en hdg precision for att skada hjarnan
effektivt med en penetrerande bult, varfér en icke- penetrerande cylindrisk bult
som genererar vibrationer ar att foredra (Roth et al., 2007).

Forutsatt att slaget placeras korrekt och med tillrdcklig kraft &r den stora
férdelen med mekanisk bedévning att fisken blir medvetslés direkt. En annan
fordel &r att ett korrekt slag/skott ofta ar dédande och darfor kan fungera som
en kombinerad beddvnings- och avlivningsmetod. Kraften eller trycket i slaget
avgor om fisken bara bedtvas eller avlivas. En nackdel med mekanisk
bedovning ar att fisken ofta far skallfrakturer, att dgonen pressas ut ur
dgonhdlorna och att brott pa kakbenet uppkommer, vilket kan forsamra
forsaljningsvardet pa fisken. For att framgangsrikt utféra mekanisk bedévning
maste slaget ske med precision och kunskap om fiskens anatomi. Slaget bor
placeras dar hjarnan ligger narmast hudytan och skallbenet ar férhallandevis
tunt. For laxfiskar ar det precis bakom och ovanfér dgonen (Figur 3).

Figur 3. Pilen indikerar korrekt position for slag for att uppna effektiv bedévning av
laxfiskar.

Nackdelar med manuell klubbning ar att den medfér luftexponering och att
fisken behtver hanteras manuellt och darfor maste vara hanterbar nar slaget
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ska utdelas, att det ar svart att beddva stora mangder fisk manuellt, att slaget
behdver ha en viss kraft och utdelas med precision, samt att operatdren utsatts
for en viss risk for handskador. EFSA (2009b) papekade att halvautomatisk
mekanisk bedévning kan medféra valfardsproblem eftersom fiskarna da maste
hanteras ovan vattnet under sekunder till minuter vilket utsatter dem for
kvavning. Lufttryckspistol innebar att risken for skador pa operatéren minskar
och att kraften blir mer likformig &n vid manuell klubbning. Automatiserade
slagmaskiner eliminerar risken for handskador hos operatdren, ger konstant
slagkraft och minskar behovet av manuell hantering av fisken. Dessutom blir
det lattare att beddva stora mangder fisk. For storskalig bedévning eller
avlivning kan aven nagon form av forbehandling rekommenderas for att
minimera stressen hos fisken och andelen misslyckade slag. Aven for
smaskalig beddvning/avlivning med manuell klubbning eller bedévning med
handhallen lufttryckspistol kan forbehandling vara att rekommendera da det
underlattar hanteringen av fisken, mojliggor storre precision i slaget och minskar
risken for handskador hos operatéren. For stora uppfodnings-anlaggningar
finns idag mer avancerade slagmaskiner som ocksa har en funktion for direkt
strupskarning.

Robb et al. (2000) anvande en tryckluftsdriven pistol fér beddévning av atlantlax.
Ett val placerat slag resulterade i latt muskelkramp innan fisken
immobiliserades, samt att fisken omedelbart férlorade VER, vilket indikerade
medvetsloshet. Ett samre placerat slag resulterade daremot i en tydlig
fordrojning innan VER upphdrde, om de alls gjorde det, och i manga fall aven till
kraftigare rorelser hos fisken. Metoden var alltsd beroende av hog precision hos
operatdren. Lufttrycket (och darmed slagkraften) specificerades inte. Lambooij
et al. (2010) bedémde medvetandegrad hos atlantlax (med en vikt runt 1,5 kg)
med hjalp av EEG efter mekanisk beddvning i en automatisk slagmaskin med
rundad bult (40 mm i diameter) under ett tryck av 7-10 bar (0,7-1 MPa). EEG
mattes under 30 s foére och 5 min efter den mekaniska bedévningen. Vid 7 bar
reagerade sju av atta fiskar pa taktilt stimulus (skrapande med nal pa huden)
efter skottet, och inga fiskar férlorade medvetandet enligt EEG- méatningarna.
Vid 8,1-10 bar forlorade fiskarna daremot medvetandet direkt och inga fiskar
reagerade pa taktilt stimulus. Fiskarna blev ofta immobiliserade innan de
forlorade medvetandet, vilket visar att observationer av synliga indikationer pa
medvetande (ororlighet) inte racker for att avgéra om fiskarna ar vid medvetande
eller inte. Hjarnblédningar observerades hos 15 av 17, bruten kake hos 9 av 17
och sprackta 6gon hos 8 av 17 fiskar. Slutprodukten, filéerna, var dock alltid av
bra kvalitet.

Mekanisk bedovning av fjallroding har inte undersokts, men ett fatal studier har
gjorts pa regnbage. De flesta av dessa fokuserade dock pa andra bed6vnings-
metoder och anvédnde mekanisk beddvning (manuell klubbning) som kontroll.

Manuell klubbning visades genera omedelbar forlust av synliga tecken pa
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medvetande (Marx et al., 1997; Wills et al., 2006). Kestin et al. (1995) fann
dessutom att fiskarna forlorade VER direkt efter ett korrekt utfort slag, medan
ett felaktigt slag resulterade i bibehallna VER. Detta understryker, precis som
for atlantlax, vikten av att utféra slaget med tillrdcklig kraft och med stor
precision. En metod for att gora fisken mer latthanterlig och pa sa séatt oka
precisionen vid en mekanisk bedovning, och som idag anvands pa atlantlax i
Norge, ar en kombinationsbeddvning dar fiskarna forst reversibelt bedévas med
elbeddvning for att sedan irreversibelt bedévas med mekanisk beddvning. Detta
skulle kunna vara en mgjlig l6sning aven i Sverige, men da kravs forst
vetenskapliga studier som sakerstéller att elbeddvning har énskad effekt och
inte bara paralyserar fiskarna och darigenom utsatter dem for lidande fram till
den mekaniska beddvningen.

Sammanfattningsvis konstateras att mekanisk bedtvning ar en av de fa nu
anvanda bedodvningsmetoderna for fisk som genererar omedelbar och
irreversibel medvetsloshet. For att lyckas med beddvningen behévs kunskap
om fiskens anatomi och att kraften i slaget ar tillréckligt stor. Eventuellt kan annu
stérre precision erhdllas genom att anvanda handhallen lufttryckspistol eller
automatiserad slagmaskin. FOr att underlatta hanteringen, maximera
slagprecisionen och minimera fiskarnas stress fére beddvning skulle dessutom
mdjligen forbehandling med ett lugnande kemiskt beddvningsmedel kunna
anvandas.

Slaktmoment for fisk innebar flera steg som inducerar stress, sa som transport,
trangning och olika situationer av hantering. For att minimera den upplevda
stressen hos fisken, och saledes 0Oka valfarden, har man diskuterat
appliceringen av kemiska sovningsmedel for bedbvning och/eller
stressreducering. En stor férdel med kemisk beddvning ar att exponeringen kan
ske direkt i vattnet, sa att fisken inte behover luftexponeras och hanteras innan
den har bedovats, vilket borde resultera i minskad upplevd stress. Nackdelen
med kemisk beddvning ar att fisken andas in och tar upp kemikalierna, vilket kan
paverka bade smaken pa matfisk och halsan hos manniskan vid och efter
konsumtion. ldag anvands en rad olika kemikalier for sévning av fisk inom olika
discipliner, exempelvis av veterinarer och inom forskning, dar nagra vanliga
kemikalier ar MS-222 (trikainmetansulfonat), metomidat, bensokain, euginol och
isoeuginol. For att sakerstdlla arbetsmiljon vid anvandning av kemiska
substanser i samband med bedévning av fisk ar det viktigt att alla som hanterar
eller kommer i kontakt med kemikalierna tar del av sdkerhetsdatablad och att en
riskbedémning gors.

Isoeuginol ar dven den aktiva komponenten i Aqui-s, som ar ett kommersiellt

framtaget medel fér sovning av laxfiskar. Euginol och isoeuginol ar tva
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strukturellt lika amnen som bada kommer fran nejlikolia. P4 grund av de
strukturella och funktionella likheterna mellan euginol och isoeuginol anvands
namnet isoeuginol i resten av detta yttrande. Isoeuginol ar det enda kemiska
beddvningsmedlet som blivit godkant i samband med slakt av matfisk utan
nagon karantanperiod. Sévningsmedlet vars aktiva @mne anses ofarligt for
manniskor ar godként i Australien, Nya Zeeland, Chile, Costa Rica och Korea,
men har annu inte godkants i nagot europeiskt land eller i Nordamerika.
Foljande avsnitt om kemisk beddvning kommer framst att handla om effekten
av isoeuginol och till stor del utelamna information om 6vriga sévningsmedel
som idag aldrig appliceras i fiskodling i direkt anslutning till slakt. Isoeuginol
finns naturligt i nejlikolja och har en sovande effekt genom att paverka
nervsystemet hos fisk. Hos kungslax (Oncorhynchus tshawytscha) har man
bland annat sett att fysiologiska effekter av isoeuginol innefattar en dampad
kardiovaskular aktivitet i form av minskad hjartminutvolym, sankt hjartfrekvens
och blodtryck, samt sénkt ventilationsfrekvens (Hill & Forster, 2004; Hill et al.,
2002). Andra studier har undersokt potentialen av isoeuginol som
beddvningsmedel och stressreducerande medel genom att visuellt bedéma
graden av beddvning och méta kortisolnivan efter isoeuginolexponering. Dock
saknas kvantitativa studier av potentialen att inducera medvetsloshet med
isoeuginol, samt om och hur isoeuginol faktiskt reducerar den av fisken
upplevda stressen vid slakten.

| en observationsstudie av Erikson (2011) rapporterades att det tog minst 30 min
for atlantlax att forlora synliga tecken pa medvetande nar de exponeras for 17
mg/L Aqui-s. Aqui-s innehaller 50 % av den aktiva komponenten isoeuginol vilket
ger koncentrationen 9.5 mg/L isoeuginol. Trots att detta ar en relativt lang
sévningstid, ansag forfattaren att isoeuginol uppfyllde studiens fyra kriterier for
god valfard hos atlantlax: induktion av medvetsléshet, minimerat obehag vid
exponering, ingen aterhamtning av synliga tecken p& medvetande inom 10 min
efter beddvning och minimal muskelaktivitet. Iversen et al. (2003) fann att det
tog 2,2— 8,1 min vid 5,4 °C att séva atlantlax med 30 mg/L Aqui-s, och att
atlantlaxen dog vid 100 mg/L Aqui-s, vilket tyder pa att koncentrationer 6ver 15
mg/L isoeuginol ér nédvandiga for att séva atlantlax snabbt.

Iversen och Eliassen. (2009) métte aven kortisolnivaer upp till 7 dagar efter en
2 timmar lang transport och dessa var signifikant hogre hos obehandlade
atlantlaxar an atlantlaxar behandlade med 20 mg/L eller mer Aqui-s. Atlantlax
som exponerades for 5 mg/L Aqui-s hade lagre kortisolnivaer jamfort med en
obehandlad kontrollgrupp under trangning och transport (lversen & Eliassen,
2009). Likasa hade atlantlaxar exponerade for 2,0—2,5 mg/L isoeuginol/L Aqui-
s lagre kortisolnivader an obehandlade fiskar vid trangning (Speilberg et al.,
2018). Det verkar saledes som koncentrationer runt 2,5-10 mg/L kan racka for
att reducera stressen hos atlantlax vid trangning och transport medan 6ver 10

mg/L isoeuginol behévs for att mojligen bedéva den.
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Hos regnbage orsakade 17 mg/L Aqui-s (8,5 mg/L isoeuginol) forlust av
balansreflexen efter 8-10 min, men effekten var reversibel och alla de
undersokta fiskarna aterhamtade sig efter 30 min i vatten utan Aqui-s (Davidson
et al., 2000). Stehly och Gingerich (1999) fann att det med 20 mg/L Aqui-s tog i
genomsnitt 2,3 min for regnbage att forlora synliga tecken pa medvetande och
c:a 3,5 min for fisken att aterhamta sig i vatten, medan det tog 1,4 min och 20
min for aterhamtning nar fiskarna hade exponerats for 50 mg/L Aqui-s.
Induktionstiden ar alltsa kortare och tiden det tar for fisken att aterhamta sig
langre ju hogre koncentration av Aqui-s som anvands. Varken Davidson et al.
(2000) eller Stehly och Gingerich (1999) matte dock medvetande hos fiskarna,
varfor det inte gar att saga hur anvandbart Aqui-s & som beddévningsmedel for
denna art. Daremot ar det tydligt att varken 17, 20 eller 50 mg/L Aqui-s resulterar
i irreversibel bedévning eftersom alla fiskarna aterhamtade sig. Det ar ocksa
tydligt att 17 mg/L Aqui-s inte ar tillrackligt for att férhindra stress vid slakt av
regnbage.

Sammanfattningsvis konstateras att nejlikolja och dess aktiva komponent
isoeuginol tycks kunna sanka fiskens stressniva. Informationen om hur denna
substans kan anvandas i fiskuppfodning &r knapphandig och ibland
motséagelsefull. Det saknas kunskap om huruvida substansen faktiskt inducerar
medvetsloshet, liksom om hur den skulle kunna anvandas for att reducera
fiskens stress i samband med slakt. Det saknas ocksa information om hur
vattentemperaturen paverkar substansens effektivitet.

Det ar inte tillatet att lagga fiskar pa is eller i isbad, enligt 3 kap. 16 § Statens
jordbruksverks foreskrifter (SJVFS 2019:6) om odling av fisk. | andra lander ar
det dock en vanlig metod for att lugna, "bedéva” eller avliva fisk (Robb & Kestin,
2002). En anledning till metodens utbredning ar, férutom att den gor fiskarna
lattare att hantera, att den paverkar kottkvaliteten positivt. Fiskarna maste dock
inte kylas levande for att bibehalla kvaliteten utan det verkar fungera lika bra att
kyla dem snabbt efter avlivning.

Att beskriva generella effekter av nedkylning hos regnbage, fjallroding och
atlantlax &r svart eftersom temperaturen som djuren fotts upp i ar helt
avgorande for hur de paverkas av en sankt kroppstemperatur i samband med
nedkylning. Studier har visat att regnbage kan uppfatta temperaturvariationer
pa 0,03-0,1 °C (Bull, 1936) och det verkar vara just temperaturskillnaden som
bestdmmer graden av stressrespons. Det finns inga vetenskapliga studier av
om regnbage eller fjallroding forlorar medvetandet nar de laggs pa is eller i
isbad, eller hur lang tid det i sa fall tar. Daremot har man sett att regnbage och
fjallroding som under minst 2 man acklimatiserats till 0 °C avlider om de
exponeras for -0,75 respektive -0,79 °C (Fletcher et al., 1988).
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Forsok pa bade fjallroding och atlantlax har gjorts for att se om nedkylning kan
anvandas for att minska stressen under andra arbetsmoment, eftersom fiskar
efter en tid i isbad har uppfattats som "lugna”. Nedkylning i kombination med
bade koldioxid och trangning ledde dock till motsatsen, eftersom nedkylningen
Okade stresseffekten hos fjallrdoding (Seth et al., 2013) och atlantlax (Skjervold
et al., 2001). Det &r véalkant att en sénkt kroppstemperatur resulterar i forlust av
bade synliga tecken pa medvetande och flyktbeteende hos fisk, medan den
fysiologiska responsen tyder pa att de fortfarande upplever situationen som
obehaglig (Robb & Kestin, 2002). Fenomenet har beskrivits hos bade fjallréding
(Seth et al., 2013) och atlantlax (Skjervold et al., 2001; Roth et al., 2006). Manga
fysiologiska processer paverkas av kroppstemperaturen, och en sankt
kroppstemperatur sanker med all sannolikhet hastigheten for friséattning av
stresshormoner till blodet, vilket kan leda till att de méatbara tecknen pa stress
férsvagas aven om fiskens upplevelse av situationen ar oférandrad. Jamforelser
av stressnivaer vid olika temperaturer ar darfor svara att gora.

Sammanfattningsvis konstateras att det ar svart att beskriva generella effekter
av nedkylning hos regnbage, fjallroding och atlantlax eftersom temperaturen
som djuren fotts upp i ar helt avgorande for hur de paverkas av en sankt
kroppstemperatur i samband med nedkylning. Det finns inga vetenskapliga
studier av om regnbage eller fjallréding férlorar medvetandet nar de laggs pa is
eller i isbad, eller hur lang tid det i sa fall tar. Jamforelser av stressnivaer vid
olika temperaturer ar svara att gora, eftersom de matbara tecknen pa stress kan
foérsvagas av kyla dven om fiskens upplevelse av situationen &r densamma.
Nedkylning kan, mot bakgrund av ovanstdende, inte anses vara en
bedovningsmetod for regnbage eller fjallroding.

Hallbarhetsbegreppet har tre dimensioner: miljomassig, ekonomisk och social
héallbarhet. Hansson et al. (2019) definierade utifran litteraturen hallbarhets-
dimensionerna i forhallande till animalieproduktion (alla produktionsdjur under
svenska forhallanden). Var och en av de tre hallbarhetsdimensionerna har en
mangd olika delkomponenter.

Miliomassig hallbarhet handlar om skadliga produkter och utslapp fran
produktionen. Dessa ar t.ex. utslapp av vaxthusgaser och naringslackage.
Vidare innefattar begreppet miljomassig hallbarhet 6veranvandning av
naturresurser och de negativa miljomassiga effekterna som foljer av detta (van
Zanten et al., 2016).
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Ekonomisk hallbarhet bedéms i allmanhet baserat pa produktionens formaga
att generera inkomster stora nog for produktionens éverlevnad samt formagan
att generera arbetstillfallen (Hansson et al., 2019). Det rader dock inte enighet
om hur denna dimension av hallbarhet bast méats (Montiel & Delgado-Ceballos,
2014). Hansson et al. (2019) lyfter fram tva perspektiv. Det ena utgar fran
hallbarhetsredovisningen, vilken vanligen utgar ifran riktlinjer framtagna av
Global Reporting Initiative (GRI) (Global Strategic Alliances, 2019) och som
betonar ekonomiska matt som vinst, kostnader, intakter och investeringar. Det
andra utgar ifran ett mer nationalekonomiskt perspektiv med fokus pa det
ekonomiska systemets tillvaxt och bevarande av investerat kapital (ekonomiskt
saval som i termer av naturresurser) (Ayres et al., 2001; van den Bergh, 2010).

Social hallbarhet i animalieproduktionen ror t.ex. arbetsmiljo, halsorisker hos
manniskor i produktionen, smittspridning och halsorisker kopplade till
anvandning av antibiotika och paverkan pa kringliggande samhélle (Hansson et
al., 2019). Djurvalfard, folkhalsa och etiska dvervaganden ar specifika delar av
hallbarhetsbegreppet i animalieproduktionen (Stern et al., 2005), vilka hanger
samman med samhallets acceptans av produktionen (Hansson et al., 2019).

Valet av beddvningsmetod vid fiskslakt kan framforallt relateras till etiska
aspekter och samhallets acceptans av produktionen, alltsid den sociala
hallbarheten. Tinarwo (2006) betonade betydelsen av att forsta
slaktmetodernas paverkan pa djurvalfarden hos fisk som ett led i att avgéra vad
som ar en etiskt acceptabel fiskproduktion. Sorensen et al. (2004) undersokte
sensoriska effekter av bedévningsmetoder men fann inga skillnader. Eftersom
sadana effekter handlar om konsumenternas upplevelse av produkten kan de
vara en del av den sociala hallbarheten. Beddvningsmetoder har ocksa kunnat
kopplas till kéttkvalitet i en del studier (se avsnitt 7 Elektrisk beddvning, 8
Mekanisk beddvning och 9 Kemisk bedévning), men det &r oklart om detta
sedan paverkar konsumenternas &tupplevelse (Poli, 2009). Vidare kan
bedovningsmetoderna kopplas till den ekonomiska dimensionen av hallbar
utveckling om de innebar skillnader i kostnader eller intakter for producenterna.

Nar det galler den miljomassiga dimensionen av hallbarhet torde stark
koncentration av stora produktionsanlaggningar tka riskerna for utslapp. Detta
ar dock inte noédvandigtvis kopplat till valet av bedbvningsmetod. De
miljdmassiga konsekvenserna beror sannolikt pa lokala forhallanden vad galler
hydrologin, vattendragens bottenkaraktar och férekomsten av vild flora och
fauna i omradet. Koldioxidbedévning medfor visserligen utslapp av koldioxid
men dess miljopaverkan kan anses vara forsumbar. Vidare innebér elbedovning
anvandning av elektricitet, men aven detta kan anses innebara en férsumbar
miljobelastning och kan knappast paverka valet av energikalla. Kemisk
beddvning kan medféra utslapp av det anvanda dmnet i narmiljén, vilket kan ha
negativa effekter pa lokal flora och fauna och kan krava tillstandsprovning. Den
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vetenskapliga litteraturen om hallbarhetsaspekter av bedévningsmetoder vid
slakt av fisk a&r mycket sparsam, varfor det inte ar mojligt att dra slutsatser om
metoderna ur ett bredare hallbarhetsperspektiv dar samtliga dimensioner av
hallbar utveckling beaktas.

Konkurrenskraft handlar om foretagens mdjlighet att generera vinst och
overleva i konkurrens med andra foretag pa marknaden. Rent allmént kan olika
beddvningsmetoder innebara olika stora totala  kostnader  for
fiskproduktionsforetagen, vilket kan paverka sektorns konkurrenskraft. Det finns
dock inga vetenskapliga studier som undersoker sadana skillnader. Det ar
ocksa majligt att skillnader i bedévningsmetoder kan paverka konsumenternas
acceptans och betalningsvilja fér produkterna, i synnerhet om metoderna bidrar
till en mer eller mindre djurvanlig och etiskt acceptabel produktion och detta
kommuniceras till konsumenterna. Inte heller detta &r undersokt vetenskapligt.
Daremot har forskning visat pa en 6kad betalningsvilja for fisk och fiskprodukter
med hallbarhetsmarkning (Jaffry et al., 2016; Sogn-Grundvag et al., 2014;
Bronnmann & Asche, 2017) samt for eko- och djurvalfardsmérkning hos
laxprodukter (Olesen et al. 2010). Realisering av mervarden kopplade till mer
etiska beddvningsmetoder ar dock mojligt endast sd lange metoderna inte
sprids. Detta innebar for svenska producenter att nar metoderna spridits utanfér
landets granser kan inte langre mervardet realiseras av endast svenska
producenter, vilket leder till en utbudsdkning som pressar ner priserna.
Exempelvis ar det svart for svenska matfiskproducenter att konkurrera med ett
foérbud mot koldioxidbeddvning eller ett inférande av elektrisk forbehandling fore
mekanisk beddvning om dessa metoder redan tillampas i Norge. Fran djurens
perspektiv ar det naturligtvis bra med en mer utbredd anvandning av
djurvalfardsmassigt  overlagsna  metoder, aven om det fran
konkurrensperspektiv inte innebar nagra foérdelar nar sadana metoder blir
allmént etablerade.

Lax fran Norge, Skottland, Chile och ett fatal andra lander dominerar den
internationella marknaden och stora fiskproducenter i dessa lander kan antas
ha betydligt storre utrymme for investeringar i t.ex. bedévningsutrustning, an de
jamforelsevis sma svenska producenterna av laxfisk. Okade intéakter genom
exploatering av mervarden som god djurvalfard, smaskalig produktion eller
hantverksmassighet kan ha potential att forbéattra de svenska foretagens
lbnsamhet. Exempelvis har fiskproducenter pa4 Aland marknadsfort sina
produktionsmetoder som positiva for fiskens valfard (Nordic Trout, 2019).

Realiserandet av mervarden i form av forbattrad djurvélfard vid slakt forutsatter
att bedovningen kan utféras pd ett acceptabelt satt under de radande
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forhallandena pa svenska anlaggningar. Som framkommit ovan framstar
mekanisk beddvning som en utvecklingsbar metod. Om metoden introduceras
i storre skala blir mojligheterna att tillampa den utan investeringar i kostsam
utrustning avgoérande for de svenska foretagens konkurrenskraft. En kostsam
slagmaskin, kanske i kombination med kortvarig forbedévning med elektricitet
med hjalp av en likaledes kostsam utrustning, liksom déarmed
sammanhangande nodvandiga atgarder for att hoja kompetensen hos anstalld
personal, kan ligga utom rackhall for smaskaliga producenter. Betydelsen av
krav pa effektiv och tillforlitig bedovningsutrustning for de smaskaliga
foretagens konkurrenskraft har hittills inte varit foremal for ndgon forskning.

Den vetenskapliga litteraturen ar mycket sparsam néar det gaéller
bed6vningsmetodernas paverkan ur ett hallbarhets- och konkurrensperspektiv.
Den samlade kunskapen ar for liten for att tydliga slutsatser ska kunna dras.
Mojligen skulle de lokala forutsattningarna for en relativt smaskalig svensk
fiskproduktion kunna skapa konkurrensfordelar pa den internationella
marknaden, om en djurvalfardsmassigt acceptabel beddvning i samband med
slakt kan uppnas utan alltfér stora investeringar i utrustning och kompetens,
samt om mervardena fran en sadan produktion kan realiseras genom paverkan
pa efterfragan. Dessa effekter har dock inte studerats vetenskapligt. Utveckling
av bedovningsmetoder som kan bidra till en hallbar och konkurrenskraftig
svensk matfiskproduktion kraver sannolikt samarbete mellan forskare och
fiskproducenter.

Det har inte gatt att finna tillfredsstallande vetenskapliga belagg for att nagon
av de tillgangliga beddvningsmetoderna ar djurskyddsmassigt acceptabel for
regnbage eller fjallroding. Radet ser, baserat pa nuvarande kunskap, inte nagon
framtid for beddvning med gas. Daremot skulle elektrisk eller mekanisk
beddvning, eller kombinationen av en elektrisk reversibel beddvning féljt av en
irreversibel mekanisk bedovning, efter ytterligare utveckling kunna bl
djurskyddsmassigt godtagbart. Kunskapen ar otillracklig for att bedéma om
kemisk bedtvning ar ett utvecklingsbart alternativ.

For att i framtiden sakerstélla att fiskar beddvas fore avlivning vid slakt pa ett
djurskyddsmassigt acceptabelt och langsiktigt hallbart satt kravs artspecifika
vetenskapliga studier, som i samarbete mellan forskare och féretag leder till
utveckling av lamplig utrustning och metodik. Framtida forskning bor sakerstalla
att (1) bedovningen leder till medvetsiéshet och att medvetandet inte
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aterkommer under avlivningen, (2) bedévningsmetoden inte kraver nagon form
av hantering som utsatter fiskarna for avsevart lidande, samt (3) beddvningen
har o6nskad effekt oberoende av Iuft- och vattentemperaturer, inom de
temperaturspann som ar relevanta for svenska forhallanden. Forskningen bor i
forsta hand inriktas pa foljande fragor:

Hur beddvning med kvavgas eller kolmonoxid paverkar valfarden
hos regnbage och fjallréding samt, i det fall kolmonoxid framstar som
en djurvalfardsmassigt acceptabel och praktiskt anvandbar metod,
hur arbetsmiljoriskerna med denna gas kan bemastras.

Om elektricitet inducerar medvetsloshet hos regnbage och
fjallréding eller bara immobiliserar fiskarna.

Om euginol och isoeuginol inducerar medvetsléshet hos regnbage
och fjallréding eller om substanserna skulle kunna anvandas for att
reducera fiskarnas stress vid slakt samt, i det fall anvandning av
substanserna framstar som djurvalfardsmassigt acceptabel, hur
miljo-, livsmedelssdkerhets- och arbetsmiljoriskerna med metoden
kan bemastras.

Hur djurvélfardsmassigt acceptabel beddvning i samband med slakt
kan skapa konkurrensférdelar pa den internationella marknaden och
om mervarden fran en sadan produktion kan realiseras genom
paverkan pa efterfragan.

Hur en djurvalfardsmassigt acceptabel beddvning i samband med
slakt kan uppnds utan alltfor stora investeringar i utrustning och
kompetens.
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SLU:s vetenskapliga rad for djurskydd ar en atgard inom livsmedelsstrateg

ins strategiska omrade Regler och villkor och ska bista med vetenskapligt stod for
djurskyddsarbete. Det vetenskapliga radet ska utgora en riskvarderande instans vad
galler djurskydd och identifiera, sammanstalla och utvardera vetenskaplig forskning om
djurskydd och dartill angransande fragor, som produktionsekonomi och arbetsmiljo, pa
uppdrag av t.ex. Jordbruksverket.
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