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Marsvinet

Freja

og hendes bidrag til
hvalforskning igennem 25 ar

Da man i 1997 reddede de to marsvin Ejgil og Freja
ud af et bundgarn ved Korsgr og tog dem ind til et liv
under menneskelig pleje og med hvalforskning for gje,
kunne ingen have forudset, hvilken rejse isaer Freja ville

tage forskningsverdenen med pa.

Nu har hun rundet 25 ar i bassinet ved Fjord&Beaelt,
og foruden at sld verdensrekorder dag for dag
med hendes hgje alder, sa er hendes bidrag til den
samlede hvalforskning pa verdensplan
uden sammenligning.

Af
Ditte Bolle Jespersen, biolog og naturvejleder,
og Kirstin Anderson Hansen, biolog og leder
for traening og forskning, ved Fjord&Beaelt

Frejas kalv Frigg.
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Alene | de danske farvande bliver der
arligt bifanget i omegnen af 3000 marsvin.”

| 25 &r har man nu forsket i havpattedyr ved
Fjord&Beelt i Kerteminde. Hele centerets
fundament er bygget pa forskningsmiljoets
behov for at kunne komme taet pa den dan-
ske national-hval, s& man fik mulighed for at
finde ud af s& meget som muligt omkring
deres liv i det vade element. For hvad laver
de egentlig under overfladen, de der hvaler?
Hvad spiser de? Hvordan finder de deres fode?
Hvordan kommunikerer de med hinanden?
Og maske vigtigst af alt: Hvad betyder den
menneskelige aktivitet pa havet for verdens
havpattedyr?

| midt-halvfemserne var spgrgsmalene
mange, men svarene fa. Den danske bestand
af marsvin var sd smat pa vej op igen efter
fredningen i 1967, men alligevel druknede
der ar for ar flere tusinde marsvin i fiske-
redskaber, og den generelle levealder for
marsvin var lav. S& hvordan kunne vi som
samfund ggre en ekstra indsats for at sikre
den fredede hval i de danske farvande og
samtidig nedbringe omkostningerne for
fiskerne ved den store maengde bifangede
marsvin? Det var med de tanker, at beslut-
ningen om at abne Fjord&Beelt blev truffet,
og med forskningen i mulige lgsninger som
mal blev de to marsvin Eigil og Freja i 1997
praesenteret for forste gang.

SMA HVALER PA EN STOR MISSION

Den danske hvalforskning tog for alvor fart
med muligheden for at arbejde teet med
marsvinene pa Fjord&Beelt. Pludselig blev
det muligt at have dyrene i live, taet pa, i et
kontrolleret miljg og under meget kyndig
traening, hvilket dbnede for helt nye former
for forskningsprojekter. Hidtil havde man

kigget pa daede hvaler eller gennemtvunget
fors@gsopsaetninger pa stor bekostning af
dyrenes velfeerd. Det kontrollerede miljg og
de veltraenede dyr validerede ogsa dataind-
samlingen markant. Den mangeéarige treening
0g samarbejdet mellem dyr og traener, ba-
nede vejen for, at den danske hvalforskning
kom i den absolutte elite pa verdensplan.
Forskningen udvikles stadig pa daglig basis,
fordi dyrene er sa veltreenede, forholdet
mellem dyr og traener er sa tillidsfuldt, og
fordi dyrene gjensynligt stortrives. Forsknin-
gen er nu sa omfattende, at den kan raekke
ud over bassinkanten og nu ogsa omfatter
vilde hvaler og ogsd mange forskellige typer
af hvaler, som man ellers ikke kan komme
saerligt teet pa.

Med den teknologiske udvikling, oplever vi
lige nu et kvantespring i hvalforskningen.
Vi er forst lige begyndt at kunne hgste de
videnskabelige frugter af droneteknologi og
udvikling af mini-computere, men der vil

Freja udferer “ball jump”.
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fortsat vaere et behov for kontroldata og
udviklingen af nye redskaber og metoder.
Og her er dyrene i bassinerne i Kerteminde
uundveerlige. Deres bidrag til forskningen
og bevaringsarbejdet med de vilde be-
stande af hvaler er uden sidestykke. Det
hele begyndte med Freja, som stadig den
dag i dag troligt arbejder videre for beva-
ringen af hendes finnede artsfeeller i ver-
denshavene. Med i omegnen af 100 viden-
skabelige artikler udgivet pa baggrund af
hendes bidrag, formodes hun at vaere en
af verdens mest videnskabeligt bidragen-
de hvaler - maske den mest bidragende.

BIFANGST AF MARSVIN BIDRAGER TIL
EN LAV GENNEMSNITSLEVEALDER

Selv den dag i dag er bifangst et stort
problem for de danske marsvin. Alene i de
danske farvande bliver der arligt bifanget

i omegnen af 3000 marsvin (Larsen et al.
2021). Ikke alene er tallet alt for hgjt, men
da det 0gsad overvejende er unge marsvin,
der gar til pa denne made, formodes bi-
fangst at vaere en afgerende faktor for den
lave gennemsnitsalder for marsvin. Hele

HORETEST PA MARSVIN OG MENNESKER

marsvin-projektet pa Fjord&Beelt begyndte
som et samarbejde med Miljgstyrelsen
omkring undersggelser af mulige l@sninger
pa bifangst-problemet, hvilket resulterede

i studier af fangstmetoder (Miller 2008,
Deruiter, et.al. 2009) og studier til udvikling
af pingers (Teilmann et al. 2006, Schaffeld
et al. 2019). Pingers er sma, akustiske alarmer
til fiskeredskaber, der afslgrer fiskeredskab-
erne for marsvinene og/eller skreemmer
marsvinene vaek fra redskaberne. Siden
Teilmann et al’s studie fra 2006 har pingers
vaeret et succesfuldt redskab i kampen mod
bifangst af marsvin.

MARSVIN ER DYBT AFHANGIGE
AF LYD OG HORELSE

Ligesom for alle andre hvaler spiller lyd og
haorelse en afgerende rolle for marsvinenes
liv under overfladen. Nar man undersgger
horelse, er det isaer hgrelsens fglsomhed
generelt samt fglsomheden over for under-
vandsstgj, der er interessant.

Det er muligt at undersgge marsvinenes
direkte pavirkning hidrgrende fra menneske-
skabt undervandsstgj ved at bestemme TTS

For at forsta den absolutte lydfelsomhed eller greenseflade for marsvinets horelse,
blev Freja traenet til at baere sma sugekopper rundt omkring pa kroppen, mens hun
svegmmer ned til en station med en bideplade, og forholder sig fuldstaendig i ro.
Rundt omkring Freja bliver der imens afspillet lyde af forskellige frekvenser og intens-
iteter. Sugekopperne pa Frejas krop er udstyret med elektroder, som kan male Frejas
fysiologiske respons pa lydene - de maler hendes hjernebglger og altsa hendes evne
til at heore lydene. Denne type undersegelse kaldes en ABR-undersagelse (Auditory
Brainstem Respons) og er en ikke-invasiv made at unders@ge graensevaerdierne for
herelse hos bade dyr og mennesker (Whalberg et al. 2017). Det er desuden ogsa en

velkendt metode til undersggelse af hgrelsen pa nyfadte bern og til test af tidlige
tegn pa hgrehandicap.

| et nyere studie (Smith et al. 2021) har Freja nu bistaet i videreudviklingen af metoden
for maling af ABR. Oprindeligt kraever ABR-malingen som beskrevet, at hvalen forholder
sig i ro pa en station, mens elektroder forbundet til en computer indsamler data. Den
nye metode benytter en specialiseret mini-computer/Digital tag (D-tag), som maler
ABR direkte pa ryggen af Freja, mens hun svgmmer. Dette redskab og denne metode
gor det potentielt muligt direkte i naturen, at male vilde hvalers harelse direkte.

Dyrene er traenet igennem mange ar, og dette
samarbejde mellem dyr og traener har banet vejen for,
at den danske hvalforskning nu er inden for den
absolutte elite pa verdensplan.”

(Temporary Threshold Shift), som er den
midlertidige forskubbelse af hgrefladen som
en reaktion pd udsaettelse for hgje lyde. Vi
kender denne fra os selv, og den kaldes ogsa
populaert for diskotekseffekten og er ople-
velsen af en hylen/ringen for grerne efter at
have vaeret udsat for hgje lyde over kortere
tid, eksempelvis efter en koncert. TTS er
afgerende for fastsaettelsen af graenseveer-
dier for acceptable stgjniveauer i henhold til
beskyttelse af dyrelivet. Hvis graensevaerdien
overstiges, kan forskubbelsen af hgrefladen
blive permanent, og det kaldes dermed PTS
(Permanent Threshold Shift), altsé en perma-
nent hgreskade. Studierne af TTS med Freja
er brugt til at saette nationale guidelines for
regulering af undervandsstgj i bade Danmark
og Tyskland (Lucke et al. 2009).

BIOAKUSTIK

Et af de forskningsomrader, hvorved Frejas
bidrag har vaeret mest omfattende, er bio-
akustikken - altsa studier af dyrs evne til at
producere lyde, og omraderne inden for hvilke
de kan kommunikere og orientere sig via lyd
(Malinka et al. 2021, Whalberg et al. 2015,
Linnenschmidt et al 2013, Koblitz et al. 2012).
Alle tandhvaler kan ekkolokalisere. De ud-
sender kliklyde i miljget, og ud fra det retur-
nerende ekko kan dyret danne sig et mentalt
billede af omgivelserne, hvilket isaer bruges
til jagt og til orientering. Man kalder det ogsa
for biosonar.

Freja er traenet til at deltage i forskellige typer
lokaliserings- og diskrimineringsopgaver. Hun
far bind for gjnene, sd man sikrer, at hun ikke
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Eigil med eye cups i en opgave, hvor marsvinet skal have “bind for @jnene”.

Den danske bestand af marsvin er stor,
men levealderen for marsvin i Danmark
er forholdsvis lav.

bruger synet til at lgzse opgaven, men kun
hendes ekkolokalisering. Freja skal herefter
finde frem til et mal, hun kender godt i forve-
jen. Enten skal hun finde et velkendt target
(traeningsredskab), eller hun skal udveelge et
target af det rigtige materiale blandt flere
forskellige andre materialer. Forskellige
former og materialer giver forskellige ekkoer,
og det er evnen til at kunne hgre de sma for-
skelle, som udggr en stor del af forskningen.
| 2015 deltog Freja i Wisniewska et al’s studie,
hvor hun skulle gennemfare en diskrimina-
tions- eller lokaliseringsopgave foran 48
forskellige hydrofoner, der alle registrerede
hendes biosonar fra forskellige vinkler.
Resultaterne af dette studie viste, at vinklen
pa marsvinenes ekkolokaliseringsstrale er
fleksibel. Idet marsvinet naermer sig et target
eller en fisk, breder marsvinet sin biosonars

stralingsvinkel ud, hvor den ellers er ret smal,

nar marsvinet svemmer rundt i jagten pa faode.
Denne nye viden er enormt relevant i arbejdet
med at finde Igsninger til problemerne med
bifangst.

OVERVAGNING AF DE DANSKE MARSVINS
SUNDHED

Den danske bestand af marsvin er stor, men
levealderen for marsvin i Danmark er forholds-
vis lav. 80 % af marsvinene bliver 5-7 ar gamle,
mens kun 5 % af marsvinene lever laengere
end 10 ar. Da Freja kom til Fjord&Beelt i 1997,
vidste man generelt meget lidt om marsvin-
enes biologi og adfaerd. Siden da har Freja
haft en afgerende rolle i flere projekter om-
kring biomonitorering. lgennem hendes 25
ar pa stedet er hendes fysiologiske data
kategorisk blevet noteret og gemt, og vi

har nu et meget omfattende datasaet med
alle malbare data. Dette, og datasaet over de
@vrige marsvin ved Fjord&Beaelt har givet

os et detaljeret billede af eksempelvis

marsvins vaekst, kensmodenhed, og hvordan
deres vaegt fluktuerer fra saeson til saeson
som en reaktion pa stigende og faldende
vand- og lufttemperaturer.

Foruden malinger af de forskellige parametre
indeholder datasaettene for biomonitorering-
en af marsvinene ogsa dronefotos af dyrene,
taget lzbende over flere saesoner. Disse billeder
udger et vigtigt redskab til overvagningen af
den generelle sundhed blandt de vilde marsvin.
Ved at dronefotografere vilde marsvin kan man
via sammenligning med billederne af Fjord&
Baelts marsvin estimere de vilde marsvins
alder og foderstand, hvilket bruges til over-
vagning og populationsbestemmelser for
de danske marsvin.

HJERTERATE OG ENERGIBESPARELSE

| 2016 opsatte Elmegaard et al. et studie, der
afslgrede marsvins evne til at kontrollere deres
hjerterate (puls). Til dette projekt blev Freja
traenet til at svemme til hendes bideplade
med en malepakke pa ryggen, som kan over-
vage hendes hjerterate. Freja fik sd afspillet
én af to forskellige lyde, der hver isaer fortal-
te Freja, hvorvidt dykket ville blive kort (15
sekunder) eller langt (2 minutter). Resultat-
erne viste, at afhaengigt af lyden Freja horte,
kunne hun tilpasse sin hjerterate til et langt
eller kort dyk ved at saenke hjerteraten hur-
tigere og kraftigere ved de lange dyk end
ved de korte dyk. Pa den made kan marsvin-
ene altsd spare pa ilten ved dyk af leengere
varighed via kognitiv kontrol.

DYREVELFARD OG SUNDHED UNDER
MENNESKELIG PLEJE

For brancher, der har med dyrehold at gore,
eksempelvis zoos og landbrug, er dyrevel-
faerdsprojekterne nogle af de mest interes-
sante projekter, som Freja har deltaget i.
Allerede fra begyndelsen var det hgjt priori-
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Maling af Frejas hjerterate.

teret at treene marsvinene pa Fjord&Beaelt til
at indga i deres egne sundhedstjek, og et af
malene med den traening var at vise, at dyre-
traening til frivillig deltagelse i sundheds- og
forskningsprocedurer forbedrer dyrenes
velfaerd ved at saenke deres stressniveauer.
Stressniveauer males ved at male maengden
af stresshormonet kortisol i blodet. Da Freja
forst ankom til Fjord&Baelt, tog det natur-
ligvis nogen tid at traene hende til frivillig
deltagelse i hendes egne sundhedsundersg-
gelser. | mellemtiden var det ngdvendigt at
tage hende helt op af vandet en gang om
maneden for at gennemfgre et sundhedstjek
og dermed udtage en blodprove. Da hun
omsider var traenet til frivilligt at deltage i
undersagelserne i vandet, kunne vi derefter
sammenligne niveauerne af kortisol fra de
frivillige og de ufrivillige malinger. kortisol-
niveauet i de ufrivillige blodpraver, var tre
gange hgjere, end niveauerne i de frivillige
prover, som Freja var traenet til at deltage i.
(Desportes et al. 2007).

For nylig har Freja deltaget i projekter, der
har til formal at udvikle nye, skdnsomme
metoder til prevetagning for maling af kort-
isol. Som beskrevet i Reckendorf et al. 2021
arbejdes der med at male stresshormonet
via en simpel udandingsprave fra marsvin.

Undersagelse af Freja.

Dette har store potentialer og kan muligvis
en dag bruges til prgvetagning pa vilde dyr,
maske endda via en drone, og dermed give
et mere retvisende billede af vilde marsvins
stressniveauer og sundhedsstatus.

| 2008 var Freja det fgrste marsvin under
menneskelig pleje til at fuldbyrde en gravi-
ditet og opfostre en kalv (Blanchet et al.
2008). Dette var en milepael for holdet af
marsvin pa verdensplan og et vidnesbyrd
om en signifikant forbedring for marsvins
velfaerd under menneskelig pleje fra tiden
for Freja kom ind i 1997.

DYREHOLD | EN FORANDERLIG VERDEN

Zoo-verdenen og hele filosofien omkring at
have dyr under menneskelig forvaltning
bliver i disse ar gdet efter i ssmmene. Der er
sket et skift igennem de seneste to artier, hvor
den almene befolkning er mindre tilbgjelig til
blot at accepterer dyr bag tremmer - og det
er en god ting. Professionel og saglig hand-
tering af dyr er alfa og omega, ikke blot dyr
under menneskelige pleje, men ogsa i forvalt-
ningen af vilde dyr pa verdensplan, for ikke at
naevne den formidlingsvaerdi, der er forbundet
med et hgjt velfaerdsniveau og et professionelt
forhold til vilde dyr under menneskelig pleje.

Det er iseer hold af havpattedyr i zoo- og

Freja vejes.
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Freja og hendes kalv Frigg.

akvarieverdenen, som i disse ar oplever stor
kritik. Kritiske rgster haevder, at det ikke er
muligt at imedekomme dyrevelfaerden for
de store dyr i bassiner. Det er da heller ingen
let opgave at have hvaler under menneskelig
pleje. Men Frejas livsfortaelling er et vidnes-
byrd om, at det kan lade sig gere. Med den
store erfaring, der nu er i de etablerede insti-
tutioner pa verdensplan, og den omfattende
energi der laegges i aktivering og dyretraening,
kan det lade sig gare. Og som med alle andre
brancher, sa findes der ogsa brodne kar in-
den for hold af havpattedyr. Derfor er det

vigtigt, at man vaerner om det videnskabelige
grundlag for hold af dyr, uanset dyregruppe.

Der foregar megen forskning ude i naturen i
dag, sd man fristes til at sparge, om forskning
foretaget med dyr i fangenskab overhovedet
stadig har sin berettigelse. Data fra forsknings-
forsgg pa vilde hvaler kan ikke std alene, fordi
de skal bakkes op af kontroldata for at have
statistisk signifikans, og for at man kan veere
sikker pd, hvad ens data ude fra naturen
egentlig betyder. Kontroldata kan forskerne
ikke f& andre steder end i et kontrolleret miljg,
hvor man kender alle forudsaetningerne for

selve dataindsamlingen. Ydermere skal forsk-
ningsmetoderne og redskaberne, som bruges
i miljget, ogsa udvikles under kontrollerede
forhold, hvor man kan gennemprave og teste
udstyr, inden det seettes ud pa vilde dyr. De
tags og instrumenter, man bruger pa vilde dyr,
koster hundredetusindvis af kroner stykket
at udvikle, og universiteterne har simpelthen
ikke rad til ikke at gennemteste alle taenkelige
scenarier, inden de saetter det dyrebare udstyr,
pa ryggen af et vildt dyr. Sa for at forskningen
i hvaler overhovedet kan forega, sa er der
simpelthen et videnskabeligt behov for at have

“Med den teknologiske udvikling
vi i dag gennemlever, oplever vi lige
nu et kvantespring i hvalforskningen.

Vi er forst lige begyndt at kunne

haste de videnskabelige frugter af
droneteknologi og udvikling af mini-
computere, men behovet for kontrol-
data og udvikling af nye redskaber og
metoder vil altid besta. Og her er dyrene
i bassinerne i Kerteminde uundveerlige.”

enkelte individer i fangenskab. Det kan ikke
diskuteres. Man kan selvfalgelig diskutere, om
forskningen sa er nedvendig eller ej. Og her
skulle man mene, at det bgr veere et viden-
skabeligt fundament, man bruger til at saette
dagsordenen for, hvad vi mennesker kan
tillade os at udseette naturen og dyrene for.

EFTER 25 AR | AKTIV TJENESTE
- HAR FREJA IKKE FORTJENT ET OTIUM?

Frejas livshistorie er intet mindre end sensa-
tionel. Hver dag seetter hun aldersrekord, og
hun er netop nu ved at blive optaget i Guinness
World of Records som vaerende verdens
eeldste marsvin. Noget af det mest bemaer-
kelsesvaerdige for Frejas hgje alder er, at der
i det daglige endnu ikke viser sig noget synlige
aldringstegn i hverken hendes fysik eller ad-
faerd. Hun er steerk og robust som altid. Hun
opretholder en hgj muskelmasse, og hun
justerer sin vaegt (spaeklag), som hun skal,
over aret. Hendes biosonar er sa preacis,
som den altid har vaeret, og hendes syn og
horelse er ogsa usendret til trods for hendes
hoje alder. Alle disse typiske aldringstegn
oplever vi ikke ved Freja. Og maske mest
bemaerkelsesvaerdigt af alt er hendes evige
motivation og indvilligelse i at deltage i
traeningen og diverse projekter.

Der er ingen tvivl om, at Frejas aktive liv og
hendes fortsatte aktivering igennem hendes
omfattende treening er en af arsagerne til
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Freja med forskningsudstyr.

Det er da heller ingen let opgave at have hvaler under
menneskelig pleje. Men Frejas livsfortaelling er om
noget et vidnesbyrd om, at det kan lade sig gore.

hendes fantastiske fysiske tilstand. Hvis man

stoppede med dette arbejde, og man sendte
Freja pa en pension, der ikke omfattede den

daglige traening, sa ville man utvivlsomt gore
hende en bjornetjeneste.

Sa Frejas aktive liv fortsaetter, frem til det en
dag far en ende. Sa leenge hun udviser velvilje
og interesse i at deltage i forskningsprojek-
terne, vil hendes bidrag til den samlede be-
skyttelse af hvaler pa verdensplan fortsaette.
Hun har rert mange mennesker igennem
arene, og hendes bidrag til videnskaben har
resulteret i loveendringer bade nationalt og
internationalt. Nu er det lovpligtigt inden
for EU at bruge stgjskaermende tiltag som
eksempelvis "Bubble curtains”, nar man laver
store undervandsprojekter som olieboringer,

paeleramning, seismiske spraangninger og
militaere gvelser. De graenseveaerdier for stgj,
som nu indgar i diverse lovgivning, kunne ikke
fastsaettes, hvis ikke Freja og de gvrige mar-
svin ved Fjord&Beelt i arevis havde fungeret
som ambassadgrer for deres artsfeeller pa
den anden side af bassinnettet. Vi laerer hele
tiden nyt omkring dyrene i havet, men vores
menneskelige aktiviteter pa verdenshavene
er ogsa i konstant udvikling og forandring.
Jo mere vi fylder i den naturlige verden, jo
mere er vi ogsa forpligtet til at finde lgsninger,
hvorved vi kan eksistere sammen med de
@gvrige beboere pa planeten. Og hvis vi nogen-
sinde skal blive bedre naboer, sa ma vi fortsat
laere at forsta hinanden. Hvor er det godt,

at Freja kan hjeelpe os med den opgave.
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