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Sammendrag (norsk):

Lakseluslarvene som fester seg pa laksen lever hovedsakelig i de gvre vannmassene, og laks som svgmmer
grunnere har dermed generelt starre sannsynlighet for a bli infestert av lakselus. For & motivere laksen til &
svemme dypere og pa sa vis romlig separere laksen fra luselarvene, ble laks i to kommersielle merder
undervannsforet pd 7 m dyp, mens to kommersielle kontrollmerder ble foret i overflaten. Forsgket varte i to
maneder, fra januar til mars. Alle merdene hadde 5 m dype luseskjgrt og anti-kjgnnsmodningslys pa 10 m dyp.
Temperatur og saltholdighet ble profilert daglig. Fiskens svemmedyp ble overvéket via ekkolodd, men grunnet
tekniske problemer bare de farste 6-21 dagene av forsgksperioden. Etter 1 méned og ved forsgksavslutning ble
20 individer per merd tatt ut og undersgkt for lus av alle stadier, og scoret for velferdsindikatorer (SWIM).
Vanntemperaturen var sveert lav og falt fra 5 til 3 grader under forsgksperioden. Ved disse temperaturene
utvikler seg lakselusen seg seint, og de fleste lus funnet ble beregnet til & ha slatt pa far forsgksstart. Lusepaslag
under forsgket var lavt, serlig den siste maneden, og det ble ikke funnet forskjeller mellom behandlingene. Det
var heller ikke noen indikasjoner pa at foringsdyp pavirket fiskevelferden.

Summary (English):

The infestative stage of salmon lice larvae mainly live in the upper water masses, and salmon that swim higher in
the water column are therefore generally more likely to be infested with salmon lice. In order to motivate the
salmon to swim deeper and thus spatially separate the salmon from the infestative lice, salmon in 2 commercial
cages was deep fed at 7 m depth, while 2 commercial control cages were fed at the surface. The trial lasted 2
months, from January to March. All cages had 5 m deep lice skirts and anti-maturation lights at 10 m depth.
Temperature and salinity were profiled daily. The fish's swimming depth was monitored by echo sounder but
due to technical problems this was done only the first 6-21 days of the trial period. After 1 month and at the end
of the trial, 20 individuals per cage were taken and examined for lice of all stages and scored for welfare
indicators (SWIM). The water temperature was very low and fell from 5 to 3 degrees during the trial period. At
these temperatures, the salmon lice develop slowly and most lice found were estimated to have infected before
the trial started. Infestation rate during the trial was low, especially in the last month, and no differences were
found between the treatments. There were also no indications that feeding depth affected fish welfare.
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Lusepaslag og velferd hos dypforet og overflateforet laks pa
lokalitet Skrubbholmen midtvinters

1 Innledning

Infesterende lakseluslarver finnes hovedsakelig i de gvre vannlag og kan delvis unngas ved at
laksen svemmer dypere i merdene (Huse & Holm 1993; Osland et al., 2001; Hevrgy et al.,
2003). Det er ogsa dette prinsippet luseskjart og snorkelmerder bygger pa, og ved a avskjerme
merden fra det gvre vannmassene med et skjart kan en redusere lusepaslag (Nes et al., 2012;
Lien et al., 2015; Stien et al., 2016; Wright et al., 2017; Oppedal et al., 2017). Avskjerming
har imidlertid noen ulemper som gjar at det ikke passer til alle forhold, for eksempel lave
oksygenforhold inni skjertvolumet (Stien et al., 2012), og darlig veer og sterke strammer kan
utfgre stor kraft pa konstruksjonene. Avskjerming er ogsa kostbar og involverer mye ekstra
utstyr samt arbeid med montering, oppfalging og utstrakt vedlikehold. Enklere, alternative
metoder for & fa laksen til & svemme dypere og dermed redusere risiko for lusepaslag er
derfor gnskelige. Tidligere studier indikerer at laksens svammedyp kan styres med lys og
foringsregime sammen med fgdemotivasjon (Juell et al., 2003; Juell & Fosseidengen, 2004;
Oppedal et al., 2007; Frenzl et al., 2014). Tradisjonelle antimodningslys kan benyttes dypt i
merdene fra midtvinters til midtsommer, mens det er foreslatt bruk av dype, svake fiolette lys
om hgsten (Stien et al., 2014).

Undervannsforing vil potensielt tiltrekke laksen til 2 svemme dypere i forhold til overflate-
foring (Frenzl et al., 2014). Samtidig vil sulten fisk (underforet med hensyn pa mengde for og
intensitet) trekke mer mot overflaten enn mett fisk (fullforet etter appetitt med hgy intensitet,
Juell et al., 1994). Mer attraktiv temperatur i overflaten kan ogsa overstyre preferansen for lys
og foring i dypet (se Oppedal et al., 2011; Stien et al., 2014; Wright et al., 2015).

Et viktig aspekt med tiltak for & redusere lusepaslag i kommersielt oppdrett er at tiltakene ikke
ma ga pa bekostning av fiskevelferd eller produksjonseffektivitet. En mulig effekt av endret
foringsregime kunne for eksempel veere at en andel individer ikke godt nok laerer hvor og nar
det fores og dermed ikke far spist nok. Sulten fisk star ofte hgyere i vannet enn mett fisk
(Juell et al., 1994), noe som kan medfgre at det blir vanskeligere a finne frem til posisjonen til
undervannsfdringen og siden de da oppholder seg mer i overflaten potensielt far gkt
lusepaslag heller enn redusert. Det er derfor viktig a undersgke velferd og tilvekst pa fisken
nar nye metoder testes ut.
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| desember 2015-november 2016 ble effekten av dyp foring (utforing pa 7 m dyp) i
kombinasjon med svake fiolette lys pa 10 m dyp testet mot kontrollmerder med
overflateforing pa lokaliteten Kobbavika i Rogaland, som en del av samme FHF-prosjekt
Dypelysogforing/901154 og med en videre forlengelse av forsgksperioden finansiert av
CAC/Marine Harvest. Fra slutten av januar til juni hadde alle merdene antikjgnnsmodnings-
lys pa 10 m dyp. Resultatene fra Kobbavika viste at bade kombinasjonen av svake lys og
dypforing, men ogsa dypforing alene, under de rette forhold far laksen til & svamme dypere
enn laks i kontrollmerdene. Under andre forhold overstyrte andre miljgvariabler, seerlig
temperatur, laksen sine dybdepreferanser. Det ble imidlertid ikke funnet noen entydig effekt
pa mengden lus. En medvirkende arsak til dette antas a vaere et brakkvannslag i de 5-10
gverste meterne store deler av aret, noe som presser luselarvene nedover i vannsgylen.

Detaljert rapport fra forsgket i Kobbavika er beskrevet i Nilsson et al. (2017).

| denne delrapporten presenteres et tilsvarende forsgk pa Skrubbholmen i Nord-Trgndelag
innenfor FHF-prosjekt Dypelysogforing/901154 i samarbeid med NFR-prosjektet Fordom
(256326). Grunnet forsinkelser i forsgksoppstart ble forsgket utfart om seinvinteren nar alle
merdene hadde anti-kjgnnsmodningslys pa 10 m dyp. Det er derfor bare effekt av dypforing
som er undersgkt her. Siden fisken begynte a slaktes ut fra april ble forsgkets varighet
begrenset til 2 maneder.
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2 Metode

Fire kommersielle merder, 157 m omkrets, 15+15 m dype ble brukt til forsgket. Det var ca.
162 000 individer i hver av merdene, satt ut 22. mai 2017. Fisken var i gjennomsnitt 2,7 kg
ved forsgksoppstart 24. januar og 3.3 kg ved sluttuttak 22. mars. Alle merdene var pamontert
5 m dype luseskjart og hadde anti-kjgnnsmodningslys. Lampene som ble benyttet var levert
av AKVA group (www.akvagroup.com). Hver merd hadde 3 stk kombilamper (AKVA
Aurora SubLED Combi, 1200W; bestar av blatt og grent LED lys for antikjgnnsmodnings-
effekt samt hvitt lys for maksimal kontrast mellom fisk og pellet og UV lys som kan benyttes
alene for a holde fisken nede i merden uten a forstyrre biologiske prosesser; eksempelvis om
hasten) og 3 stk UV lamper (AKVA SUBLedUV, 150W). Lampene ble fordelt pa 2 rekker
med 3 lys hver plassert pa 9 m dyp. Lysene var pa gjennom hele dggnet i alle merder. I 2 av
merdene ble fisken utféret pa 7 m dyp via undervannsforingsenhet (AKVA subsea feeder)
som har 12 forutlgp fordelt over 17 m omkrets. | de to resterende merdene (kontroll) ble

fisken foret pa overflaten. | forkant av forsgket hadde alle merder overflateforing.

Vannmiljg pa lokaliteten ble innhentet med daglige dybdeprofiler med en multi miljgmaler,
CTD (SD204 fra Saiv, www.saiv.no) operert fra flaten. For a estimere fiskens svemmedyp i
merden ble akustiske svingere (42° acoustic beams (50 khz, 0.001 s puls, 4 s pulsintervall)
montert i hver merd pa 25 m dyp og rettet oppover (CageEye, www.cageeye.no). Svingerne
var koblet til utstyrsprodusentens PC-baserte software. Grunnet tekniske problem var
ekkosystemet ute av drift store deler av forsgksperioden, og data er begrenset til de farste 6-
21 dagene av perioden, med minst data for de 2 merdene med dypforing.

Fisk ble tatt ut for & undersgkes for lus og velferdsevaluering ved 3 tilfeller; ved
forsgksoppstart 24. januar, halvveis i forsgket 22. februar og 22. mars, da forsgket ble
avsluttet. Ved uttak ble fisk samlet inn i en ca. 25 lang og 10 m dyp orkastnot og 20-23
individer havet ut, maks 5 fisk per having (Fig. 2A), og avlivet med en overdose Benzoak i et
transportkar (Fig. 2B). Fisken ble deretter lgftet ut enkeltvis og holdt i en beholder med vann
og undersgkt for alle stadier av lus (Fig. 2C), far den ble undersgkt for velferdsindikatorer
(SWIM, Stien et al. 2013, Appendiks 1). Nar alle individer i en merd var ferdig undersgkt ble
vannet i undersgkelsesbeholderen og i bedgvelseskaret silt for & samle opp lus som hadde falt

av (Fig. 2D). Disse ble sa talt og stadium bestemt, og inkludert i beregning av gjennomsnittlig

6/19



Lusepaslag og velferd hos dypforet og overflateforet laks pa
lokalitet Skrubbholmen midtvinters

antall lus per fisk for hver merd.
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Fig. 1. Miljgprofil av lokalitet Skrubbholmen gjennom forsgksperioden fulgte normale verdier for
arstiden. Piler indikerer dato for uttak av fisk for & evaluere effekt av féringsdyp pa lusepéslag og
fiskevelferd. @verst: temperatur; Nederst: Saltholdighet. Hvite felt er perioder hvor data mangler.

Fig. 2. Prosedyrer for sampling av fisk og undersgkelse av lus. A) laks haves ut fra orkastnot; B) laks
avlives med overdose bedgvelsesmiddel i transportkar; C) lus telles pa laks liggende i vann; D) Vann
fra bedgvelseskaret siles for lus etter at alle individer er undersgkt.
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3 Resultat og diskusjon

SV@MMEDYP

Grunnet tekniske problemer ble ekkodata for a estimere svemmedyp bare samlet inn under fa
dager i begynnelsen av forsgksperioden (Fig. 3). Det er derfor lite grunnlag for a gi en god
oversikt om i hvilken grad dypforing pavirker laksen sitt svammedyp. Det var likevel en
indikasjon pa at laks foret ved overflaten svemmer hgyere opp pa dagtid nar de fores, serlig i
Merd 9 (Fig. 3). Dypforet fisk svamte ogsa grunnere under foring enn ellers pa dagnet men

gikk i mindre grad grunnere enn foringsdypet (Merd 1, Fig. 3).
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Fig. 3. Ekkogram av fisken sin relative dybdefordeling i merdene (C1, C2, C7, C9) med tilhgrende
gruppetilhgrighet dyp foring (deep fed) eller overflate foring (surface fed). Aksemerker for dato viser

midt pa dagen (12:00) med 2 dggns intervall. Hvite felt er perioder hvor data mangler.
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LAKSELUS

Med de lave temperaturene under forsgksperioden (Fig. 1) utviklet seg lusen sakte, og alle
bevegelige lus funnet ved alle uttak kan antas a ha slatt seg pa fisken far oppstart av forsgket.
I tillegg kan det ikke utelukkes at variasjoner av beiting fra rensefisk kan ha pavirket nivaer
av bevegelig lus ulikt i de ulike merdene dersom féringsdyp har pavirket svemmedypet.
Analyser av paslag er derfor begrenset til fastsittende stadier. En oversiktsfigur med alle lus

funnet er likevel vist (Fig. 4).
Fastsittende lusestadier antatt relevante for forsgksperiodene

Periode 1 (24.01.2018-22.02.2018): Temperaturen falt fra ca. 5°C til ca. 4°C i denne perioden
(Fig. 1). Ved 4°C tar det 26-28 dager fra paslag til 50 % av lusen har utviklet seg til chalimus

1, og 43-50 dager til 50 % av lusen har utviklet seg til chalimus 2 (Hamre et al., in prep). Alle
lus fra stadium chalimus 2 og oppover funnet ved uttak 22. februar kan derfor antas a ha slatt
pa for forsgksoppstart. | tillegg kan en anta at en ukjent andel av chalimus 1 ogsa slo pa fer

oppstart, da tiden for lusen til & utvikle seg til chalimus 2 (43-50) er lengre enn varigheten pa

perioden (29 dager).

Periode 2 (22.02.2018-22.03.2018): Temperaturen falt fra ca. 4°C til ca. 3°C i denne perioden
(Fig. 1). Ved 3°C vil 50 % av lusen utvikle seg til chalimus 1 innen 37-39 dager etter paslag

(Hamre et al., in prep). Kopepoditter funnet ved uttak 22. mars kan derfor antas a ha slatt pa
under denne perioden, mens de fleste, men ikke alle, chalimus 1 slo pa under siste del av
Periode 1. Totalt ble det funnet 43 stk chalimus 2 ved uttak 22. mars, 8 og 5 pa merder med
dyp foring, og 15 og 15 pa merder med overflateforing. Ut fra utviklingshastigheten til lus
ved disse temperaturene kan de fleste av disse antas a ha slatt pa fer forsgksoppstart, men en
andel kan ha slatt pa i Periode 1. Siden disse ville vert kopepoditter eller chalimus 1 ved
uttaket 22. februar er paslag av disse allerede estimert i Periode 1. Chalimus 2 er derfor

ekskludert fra analyser.
Lusepaslag under forsgksperiodene

24. januar, far forsgksoppstart, var det flere lus (copepoditt og chalimus 1 slatt sammen) i de
2 merdene som fikk overflateféring (Merd 9 og 2), med signifikant (glm, p<0.05) flere lus i
Merd 2 enn i Merd 7 (Fig. 5A). Det var ogsa signifikant hgyere prevalens (andel fisk med lus)
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i Merd 2 enn i Merd 7 (glm, p<0.05, Fig. 5B). Under Periode 1 (uttak 22. februar) fant vi et
lignende mgnster, men generelt med feerre copepoditter og flere chalimus 1, men verken
forskjellene i gjennomsnittlig antall lus eller prevalens var signifikante (p>0.05, Fig. 5). I
Periode 2 (uttak 22. mars) ble det paslatt fa lus, og det var ikke noen forskjeller mellom
merdene (p>0.05, Fig. 5).

Den eneste signifikante forskjellen i lusepaslag oppsto far forsgksoppstart og kan derfor ikke
direkte relateres til utféringsdyp men av andre ukjente faktorer. En kan derfor ikke uten videre
anta at ikke-signifikante tendenser til mindre lusepaslag i de dypférede merdene under
Periode 2 er en effekt av foringsdyp, selv om det ikke kan utelukkes. Forsgket ble utfgrt pa en
tid pa aret da lusepaslaget er moderat og lave vanntemperaturer farer til sein utvikling av lus.
Dette forte til generelt lave antall lus som kan antas a ha slatt pa under forsgket, og lav
presisjon pa nar lus av de ulike stadiene har slatt pa. Det lyktes derfor ikke & verken pavise

eller avvise effekt av foringsdyp pa lusepaslag i dette forsgket.

8 cop. Pread. 2F 24.jan 8 22, feb 8 22. mar
Chal. 1 Adult m

Chal. 2 mAdultF OppStart

Pread. 1 W Adult Fwith egg 6 6

Pread. 2M C. elongatus

Lice per fish
. @
=

[
]
5]

0—- = - = UJ . || . _. = | |

Deepfed Deepfed Surfacefed Surfacefed Deep fed Deepfed Surfacefed Surfacefed Deepfed Deepfed Surfacefed Surfacefed

Fig. 4. Totalt gjennomsnittlig antall lus per fisk ved forsgksoppstart 24. januar, og ved uttak 22. februar
og 22. mars. Ulike farger indikerer de ulike lusestadiene.
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Fig. 5. A) Gjennomsnittlig antall lus av de stadier som antas & ha slatt pa i lgpet av forsgksperioden,
estimert ved forsgksoppstart 24. januar, og 22. februar og 22. mars. B) Prevalens, dvs. hvor stor andel
av fisken som hadde lus av det gitte stadiet, ved forsgksoppstart 24. januar, og 22. februar og 22.
mars. Observer at en ukjent andel av chalimus 1 funnet ved uttak 22. mars antas a ha slatt p& under
Periode 1, fgr 22. februar. Lus funnet ved oppstart 24. januar har slatt pa far forsgksoppstart men er
vist som referanseverdier.

VELFERDSEVALUERING

De fleste individene hadde forhgyet (ift. 1, som er «uten anmerkning») velferds-score for
snute-, hud- og finnestatus. Omfanget av disse skadene var noe forbedret ved siste uttak (22.
mars) men var fortsatt tilstede (Fig. 6). Score 3 for hud angir skjelltap, og score 3 for finner
angir blant annet finnesplitting (Appendiks 1), og det antas at having og handtering av fisk i
forbindelse med uttak kan péfare fisken disse skadene (Folkedal et al. 2016). Det ble ikke
funnet noen starre eller systematiske forskjeller i velferds-score mellom fisk foret pa 7 m dypt
og overflateforet fisk, og det er utfra velferdsevalueringen ikke grunnlag for & anta at

dypforingen farte til redusert fiskevelferd.
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Cage 1 (Deep fed) Cage 7 (Deep fed) Cage 9 (Surface fed) Cage 2 (Surface fed)
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Fig. 6. Velferds-score (SWIM, Stien et al. 2013) pa fisk undersgkt ved uttak. Figuren viser hvor stor
andel av fisken som hadde de ulike scorene for hver velferdsindikator. Antall score-kategorier varierer
mellom ulike indikatorer, antall mulige kategorier er angitt i parenteser etter indikatornavn til venstre i
figuren. Fargekode angir velferdsscore.

FISKEST@RRELSE

Det var ingen forskijell i vekt pa fisk tatt ut fra de ulike merdene i januar (Im, p>0.05, Fig.
7A), men kondisjonsfaktoren var hgyere i Merd 2 enn Merd 9, og i Merd 7 var den hagyere
enn bade i Merd 1 og Merd 9 (Fig. 7B). | februar hadde fisken tatt ut i Merd 7 lavere vekt enn
fisk tatt ut i de andre merdene (p<0.05, Fig. 7A) mens kondisjonsfaktoren ikke skilte seg
mellom merdene (p>0.05, Fig. 7B). | mars var det ikke noen forskjell mellom merdene i

verken vekt eller kondisjonsfaktor (Fig. 7).

Produksjonsestimat av gjennomsnittsvekt fra «Fishtalk» tilsier at gjennomsnittsvekten var noe
starre i Merd 2 enn de andre merdene, som hadde tilneermet lik vektutvikling. En kan derfor
anta at den lavere vekten pa de samplede individene i Merd 7 i februar var et resultat av ikke-
representativt uttak. Alle andre gjennomsnittsvekter av samplet fisk 1a over estimatet fra
«Fishtalk» (Fig. 7A). Avvikene i starrelse er ikke dramatiske (fra -331 g til 439 g) og det er
liten grunn til & tro at stgrrelsesavvik per se har hatt avgjerende innvirkning pa luseestimatet.
Hvorvidt uttak har veert ikke-representativ i andre henseende, for eksempel at individer som

ikke har vaert motivert av dypforing til 2 svemme dypere og dermed hatt stgrre sannsynlighet
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for & bli tatt i orkastnoten enn mer dyptsvemmende individer, er ikke kjent. A ta
representative uttak er vanskelig selv under optimale forhold i mindre enheter (Nilsson &

Folkedal, submitted) og er en utfordring i alle forsgk i merder.

A B
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- . ~ e
3000 - o 1.2
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1 000 ® C7 Deep 8 0.4 ® C7 Deep
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0 1 1 0 1 1
22.1. 21.2. 23.3. 22.1. 21.2. 23.3.
Date Date

Fig. 7. Starrelse og kondisjon A) Vekt. Gjennomsnitt + S.E. av uttatte fisk vist som sirkler,
produksjonsestimat fra Fishtalk vist som linjer; B) Kondisjonsfaktor. Gjennomsnitt + S.E. av samplet
fisk.

UTFORING

Utforet mengde sank over forsgksperioden i alle merdene, men var relativt lik mellom
merdene (Fig. 8). Gjennomsnittlig utféret mengde (prosent av biomasse per dag) under hele
perioden var: Merd 1 (dypforet): 0.46 %; Merd 7 (dypforet): 0.43 %; Merd 2 (overflateforet):
0.41 %; Merd 9 (overflateforet): 0.45 %. Dager med full féringsstans er utelatt i disse

beregningene.

13/19



Lusepaslag og velferd hos dypforet og overflateforet laks pa
lokalitet Skrubbholmen midtvinters

o
00

——C1 Deep ——(C2 Surface

——C7 Deep (9 Surface

o
o))

Amount fed (% of biomass)
(o] o
[N B

0 1 1 1 - 1

22.1. 21.2. 23.3. 22.1. 21.2. 23.3.

Date Date

Fig. 8. Utféret daglig mengde (% av biomasse) i de dypférede merdene (venstre) og de

overflateférede merdene (hgyre). Striplet horisontal linje viser gjennomsnitt over hele perioden for alle

merdene samlet.
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4 Konklusjon

Ut fra de innsamlede dataene er det ikke mulig a konkludere med om dypforing farer til
lavere lusepaslag. De begrensede mengdene akustikkdata for & estimere svemmedyp gjer det
ogsa vanskelig a konkludere om i hvilken grad dypforing ferer til dypere svemming hos laks.
Det ble ikke funnet noen forskjeller i velferd hos dypféret sammenlignet med overflateforet
laks, og det ble heller ikke funnet forskjeller i vekst eller appetitt. Det ser derfor ikke ut til at
dypforing har noen velferds- eller produksjonsmessig kostnad, og da tidligere studier (Frenzl
et al., 2014) har vist at dypféring kan motivere til dypere svemming bgr metoden fortsatt ha
potensial som tiltak for & redusere lusepaslag under gitte forhold, for eksempel ved homogene

vannmasser.
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Appendiks 1. Forklaring av SWIM scores for evaluering av velferd.

Welfare indicator

comment

missing scales)

Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5 Level 6 Level 7
Sea lice
o =0.05 0.05-0.08 =0.08
(mobile lice/cm?)
Potential -
5 ted
. MNormal - Mothing uspec Et Clearly visible Strong/Extreme
law deformation malformation, ) )
to note ) malformation malformation
minor
malformation
Clear blodd
Mouth jaw wound No wound Light wound gar blocdy
wound
Operculum only Opercula only
partly covering partly covering Operculum Opercula
[o] | N | I
percula ormal operculz the gill on one the gills on both unilaterally absent | bilaterally absent
side (unilateral sides (bilateral)
Mild signs of
g Severe signs of
focal more generalized
. Mormal healthy inflammation, K £ )
Gill status ) ) inflammation,
gills necrosis (dead . _
} . necrosis, lesions
tissue), lesions or
or trauma
trauma
Bilateral (two-
Unilateral {one- Bilateral {two- .I ateral (two
N ) - ) sided) cataract
sided), traumatic | sided), traumatic Severe
. - o {mare than 50% of )
Functional, injury, moderate | injury, moderate exophthalmia or
Eye status X X lens coverage) or . X
healthy eyes exophthalmia or | exophthalmia or N o bilaterally klind
chronic condition S
haemorrhages haemorrhages er - - individuals
L - with impaired
inside the eye inside the eyes .
vision
Penetrati d./
Mormal healthy . Scale loss . - enetra |n_gan Large ocpen
) - . - Scar tissue, ) Superficial wound | Superficial wound or multiple N
Skin condition skin, nothing to [dislocated or 5 4 wounds, life
healed or ulcer <1 cm or ulcer =1 cm wounds or ulcers

possibly infected

threatening

Fin condition

Mormal healthy

Scar tissue or

Moderate
current skin
damage and / or

Severe skin damage
and/ er necrosis
with bleeding, and .~

fins, nothing to ) _ necrosis, or inflammation
slight necrosis . . §
comment including and .~ or exposed fin
splitting and ~or rays and severe
thickening tissue loss

Smaoltification
state

Fully smoltified

Parr, access to
brackish water

Parr, incomplete
smaltification,
10°C

Parr, incomplete
smaltification, 14°C

Parr, incomplete
smaltification, 7°C

Parr, incomplete
smoltification,
20°C

Sexual mature Mat mature Precocious male Mature male Mature female
No ext I si
Wertebral o external signs ‘Short-tail’ of Short-tail’ of low
deformation of vertebral normal weight weight
defarmities e Ent
Potentiall Distinctl
Emaciation Not emaciated ° en. =y . |r.1|: v
emaciated emaciated
Condition factor =1.1 0.9-1.1 <0.9
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