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Sammanfattning

Under dren 2008-10 studerades utvandringen av lax- och éringsmolt i Dalalven i Alvkarleby.
| den vastligaste delen av dlven, Kungsadran, finns lampliga stromomraden for att producera
vild smolt. Vi satte upp en smoltfalla av kanadensisk typ i den nedre delen av omradet for att
skatta produktionen i omradet. Fallan anvéandes ocksa for att studera kortdistansvandring av
odlad ett- och tvaarig lax- och 6éringsmolt.

Vi genomforde ocksa telemetriforsok med laxsmolt. Under 2008 utfordes radiotelemetri och
akustisk telemetri samtidigt i Dalalven och Testeboan, i Gavlebuktens inre del. D& hade en
loggerkedja satts upp i havet i Gavlebuktens yttre del. Det innebar att trots stora tekniska
problem kunde en del av fisken f6ljas néra en mil ut till havs. De jamfdrande forsoken mellan
de bada vattendragen detta ar visade framfor allt att det var en lagre andel smolt fran
Testeboan som lyckades na 6ppet hav. Det berodde troligen pa den mer komplicerade
topografin med stora predatortata grundomraden i anslutning till Testeboans
mynningsomrade. Under 2009-2010 utférdes telemetri endast i Daldlven. Vi anvande
vildsmolt (totalt 49 st) samt ettarig och tvaarig smolt (50 st i vardera gruppen) som uppfotts
pa standardfoder. Under 2010 gjordes ocksa forsok med fisk som svultit fore utsattning (25
st). Fisken foljdes 9 km ned till mynningen och vidare till en yttre loggerkedja pa kusten. De



flesta fiskarna registrerades da de passerade loggerkedjan i nordvastlig riktning ca 4 km fran
alvmynningen. Det fanns inga signifikanta skillnader (p>0.05) i andelen individer fran olika
fiskgrupper som nadde den yttre loggerkedjan pa kusten under de bada aren ( ettarig smolt,
56%; tvaarig smolt, 50%; vildsmolt, 69%). Endast 9 av 25 smolt som svultit nadde kusten
(36%).

Vild laxsmolt som nadde kusten var signifikant langre och tyngre an fisk som inte
registrerades dar. Daremot fanns inte motsvarande skillnader hos nagon av grupperna av
odlad fisk. Det innebar att dven ettarig smolt med en langd av ca 140 mm klarade vandringen
till kusten, medan fisk av denna storlek inte lyckades med en kortdistansvandring nedstréms
till en smoltfalla i nedre delen av Kungsadran. Vi antar att det berodde pa en kraftig predation
av den stora mangd 6vervintrande vuxna 6ring som fanns uppstréms smoltfallan. Tyvérr har
vi inte utfort nagra undersokningar av maginnehall pa éringen, men det ar kant fran andra
studier att de framst ater fisk med en langd upp till ca 15 cm. Om vi antar att det forekom
predation i stor skala, s paverkade det resultaten fran kortdistansforsoken. Eftersom
predationen troligen var mycket storleksselektiv, paverkades aterfangsten av fisk av olika
storlek i olika utstrackning. Dessutom var det rimligt att anta att 6ringens aptit 6kade senare
under varen. Det innebar troligen att det blev en kraftigare negativ paverkan pa aterfangsten
av smolt som sattes ut senare pa sasongen.

Det innebér att i de forsok med kortdistansvandring i Kungadran som genomfordes i projektet
kunde bara fisk med samma storlek fran olika grupper som slapptes ut vid samma tidpunkt
jamforas med varandra. Grupper av fisk sattes ut med tva veckors intervall under varen for att
studera hur manga som vandrade fran utsattningsplatsen nara dammen och ned till fallan, en
stracka av ca 500 m. Tvadrig lax och 6ring som utfodrats med ett standardfoder vandrade ned
i samma utstrackning som fisk som utfodrats med ett lagenergifoder. Inte heller vandringen av
laxsmolt som svultit en kortare tid (1-2 manader fore utsattningen pa varen) forefoll paverkas
av detta i jamforelse med standardutfodrad fisk. | stort sett forekom inget dverlapp i storlek
mellan ett- och tvaarig fisk. Darfor kunde effekten av storlek inte sarskiljas fran
alderseffekten. Ettarig fisk med en langd upp till 15-16 cm fangades endast i liten omfattning i
smoltfallan, men storre ettarig fisk fangades i mycket hogre utstrackning. Daremot fanns
ingen stor effekt av storleken pa tvadrig fisk pa andelen aterfangster. Det stora bortfallet av
ettarig fisk antar vi kan bero pa predation av stor 6ring.

Produktionen av vilda smolt i Kungsadran var mycket lag. Genomsnittligt under de tre aren
fangades bara 114 laxsmolt och 47 éringsmolt i smoltfallan. Den totala vattentackta arealen i
Kungsadran har beréknats till 3.19 ha, varav 2.56 ha uppstroms smoltfallan och 0.63 ha
nedstroms fallan och fram till omradet dar Kungsadrans nedre del slutar i Dalélvens
huvudfara. Ytan uppstréms féllan &r av variabel och svarberaknad kvalitet da det galler
produktion av laxfisk, men tidigare berakningar har tytt pa mycket hogre produktionssiffror.
Elfisken som utfordes pa lampliga lokaler vid flera tillfallen under sommaren och hésten
visade pa extremt laga stirrtatheter, speciellt nar det gallde ungar som var aldre &n 0+. Ett
invallat forsoksomrade med en total vattentackt areal av 0.69 ha, som &r isolerat fran Gvriga
delar av Kungsadran, har under aren 1997-2010 i genomsnitt producerat 102 laxsmolt och 193
oringsmolt. Denna fisk fangades i en Wolffalla i omradets nedre del. Under 2008-2010 var
fangsten lagre, i genomsnitt 62 laxsmolt och 147 6ringsmolt. Trots en avsevart mindre yta var
produktionen i det invallade omradet pa likartad niva som i Kungsadran i évrigt. Vi antar att
den laga produktionen i Kungsadran berodde pa kraftig predation fran 6ring som tillbringar en
stor del av aret i omradet.



En forsoksserie genomférdes med en smolttrumma (rotary smolt wheel) av amerikansk typ,
for att studera hur fangsteffektiviteten paverkades av olika stromhastigheter och en ledarm
som kunde fastas pa fallan. Fangsten av lax var mer an dubbelt sa hog vid en stromhastighet
av ca 1.15 m/s an vid en lagre strémhastighet av ca 0.82 m/s (signifikant). Daremot
paverkades laxfangsten inte signifikant av ledarmar. For havsoringen fanns inga signifikanta
skillnader i effektivtet mellan hog och Iag stromhastighet, men daremot en nara signifikant
tendens till hogre fangst med an utan ledarmar. Trots avsaknaden av signifikanta reaktioner pa
ledarmar visade en jamforelse av lax- och éringfangsten att de bada arterna reagerade
signifikant olika nar ledarmar anvandes. Det kan férmodligen kopplas till att de bada arterna
har olika utvandringsbeteende dér 6ringen soker efter alternativ, medan laxen vandrar
snabbare och mer bestamt. Vi anser att ledarmar bor kunna bidra till en 6kad fangst av 6ring,
nagot som ar vardefullt for att kunna 6ka sékerheten i bestandsuppskattning av arten.

Inledning

Under det senaste decenniet har det skett en drastisk minskning av 6verlevnaden av utsatt
kompensationsodlad lax i Ostersjo-omradet. Enligt ICES (2008) har éverlevnaden nu sjunkit
till nivaer som inte forekommit nagon gang sedan 1950-talet, det vill séga den period da
storskaliga utsattningar av lax- och 6ringsmolt startade i Ostersjon. Under senare tid har
smolten blivit allt storre vilket till stor del tillskrivs energirikare foder och till viss del ocksa
en langre odlingssasong pa grund av framst langre hostar (Eriksson et al. 2008). Det kan
innebéra att den storre smolten beter sig mindre andamalsenligt an tidigare. Samtidigt finns
belagg for att dven vild fisk dverlever i lagre utstrdckning én tidigare (ICES 2008). Mot den
bakgrunden finns det behov av en samtidig 6vervakning av bade vilda och odlade bestand for
att kunna gora direkta jamforelser av hur vild och odlad fisk klarar sig. En sadan jamforelse
kan utforas i Dalalven vid Alvkarleby dir det finns ett litet ursprungligt stromavsnitt med
naturlig reproduktion av éring och lax i Kungsadran. Beteendet hos naturligt producerad
smolt som fangats i en smoltfalla kan jamféras med odlad fisk uppfodda vid Fiskeriverkets
Forsoksstation pa foder med normalfoder eller foder med lagre energiinnehall.

| ett annat delprojekt har det varit aktuellt att studera utvandringen i Testebodn, som mynnar i
centrala Gavlebukten, ca 2 mil fran Dalalvsmynningen. | an fanns tidigare vilda bestand av
lax och havsoring. Under en foljd ar har forsok gjorts att ateretablera dessa bestand. Sedan
1999 har anstrangningarna skett inom ramen for det internationella managementprogrammet
for vildlax i Ostersjoomradet -Salmon Action Plan (SAP). Projektet i Testebodn har hittills
inte varit helt framgangsrikt. Utséttningar av rom och yngel i an har givit hoga tatheter av lax-
och dringungar i ans uppvaxtomraden, men antalet atervandrande lekfiskar har varit lagt utom
under 2008 da en storre mangd fisk vandrade upp i an. Det finns en misstanke att
problemomraden i ans nedre del kan medfdra lag dverlevnad hos utvandrande fisk fran an.
Darfor har smolttelemetri utforts under 2006-07 dar fisken aven foljts utanfér amynningen.
Resultaten har visat pa lag 6verlevnad vid passage av ett kraftverk och grundomraden utanfor
mynningen (Karlsson et al. 2006, Rivinoja et al. 2007). Under 2008 gjordes parallella
telemetriforsok i Testebodn och Dalélven for att jamfora 6verlevnaden i de bada vattendragen.
Inriktningen var i Dalélven mot att studera effekten av olika behandling av laxsmolt
(Ragnarsson et al. 2009). Under 2009 2010 gjordes telemetriforsok i Dalélven, men inte i
Testeboan. Inriktningen var likartad som under 2008, men vissa skillnader fanns som framgar
senare.

Smoltfallor (smolttrummor eller smolt wheel) dar fangstanordningen bestar av en roterande
trumma, har ofta anvants for att uppskatta smoltproduktionen i de svenska indexvattendragen
for lax som inrattats nyligen (Karlsson et al. 2006, Lundgvist et al. 2010). Resultaten av



forsoken med smolttrummor har varit goda och visat pa jamforelsevis hoga fangster av
laxsmolt, medan havsoringsmolt fangats i nagot lagre utstrackning. Det finns misstankar om
att fangsteffektiviteten pa fallorna varierar med stromhastigheten. Olika varianter av ledarmar
som placerats pa vattendragets botten har anvants for att 6ka fallornas effektivitet. Denna typ
av ledarmar, som bestar av stéallningsbyggen och gallerkonstruktioner, ar otympliga, kostar
stora summor att fa pa plats och tar lang tid att sitta upp. Det finns darfor skal att forsoka hitta
enklare system som kan oka fangsteffektiviteten pa smolttrummor. En forsoksserie gjordes
under varen 2010 med en mer léttarbetad variant av kanadensisk typ av ledarm som héngs pa
fallan. | Kanada anses dessa ledarmar ha god effekt, men nagon egentlig utvardering har inte
gjorts. Vi studerade hur fangsteffektiviteten for lax och 6ring paverkades av olika
strdmhastigheter och ledarmar.

Forsoksplan
Studien som utfordes vararna 2008-2010 sag ut pa foljande satt de olika aren:

e  Drift av en smoltfalla i Kungsadran, Dalalven, samt berdkning av produktions-
kapaciteten av vild lax- och 6ringsmolt i hela Kungsadreomradet, 2008-2010.

e Elfisken i Kungsadran genomférdes samtliga tre ar, 2008-2010. Under 2008 endast
under hosten, men under 2009-2010 genomfordes de bade under sommaren-hdsten for
att studera utvecklingen av stirrbestandet i Kungsadran.

e  Forsok med markning av grupper av odlad fisk uppfodda pa olika foder och utsatta vid
olika tidpunkter for att studera vandring en kortare stracka och med aterfangst i
smoltfallan, 2008-2010.

e  Telemetriforsok med vild och odlad fisk genomfordes alla tre aren 2008-2010. Under
2008 utfordes en studie i Testeboan och Dalalven. | Testeboan utfordes radiotelemetri
for att studera passage férbi Stromsbro kraftverk i ans nedre del. | Dalalven utfordes
akustisk telemetri for att studera fisken fran Alvkarleby och ut till havs dar fisk i bada
vattendragen foljdes till en gemensam loggerlinje i yttre G&vlebukten. Under 2009-2010
genomfordes telemetriforsok endast i Dalélven (akustiska sandare) med vild smolt och
olika grupper av odlad fisk. Fisken foljdes till en loggerlinje ca 4 km utanfor
alvmynningen.

e Under 2010 utfordes en forsoksserie med en smolttrumma (rotary smolt wheel) for att
studera hur fangsteffektiviteten forandrades av olika stromhastigheter och en ledarm som
fastes pa fallan.

| denna rapport gérs en dvergripande redovisning av resultaten fran samtliga delprojekt. Data
finns tillgangliga vid Forsoksstationen i Alvkarleby om det finns behov av att genomféra
mera detaljerade analyser.

Material och metoder

Beskrivning av Kungsadran, Dalélven

Kungsadran, som ligger nedanfor kraftverksdammarna i Alvkarleby, utgér numera det enda
omrade i Dalalven dar lax och havséring kan vandra upp fran havet for att reproducera sig
naturligt. Kungsadran &r den vastligaste av alvens tre stromfaror, Figur 1. Vid Laxofisket, som
ligger strax nedanfor dammvallen, finns en falla och ett avelsfiske for att fanga uppvandrande
fisk for avelsandamal. Avelsfisken anvands for att producera lax och 6ring for alven. Totalt
sétts cirka 250000 odlade smolt ut i dlven varje ar. | Kungsadran finns ocksa en invallad
forsoksanlaggning dar det pagar en forsoksverksamhet med ekologisk och genetisk inriktning.
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Figur 1. Oversikt av fallomradet i Alvkarleby. Nedstrémsriktning uppat (mot norr) i bilden.
Kungsadran med smoltfallor till vanster.

Vattenfoéring och drift av avelsfiske

Vattenféringen i Kungsadran ar reglerad och ligger pa tva olika nivaer under aret. Under
vintersasongen &r vattenforingen 3m®/s for att sedan 6kas till 12m*/s under varen. Under
forsoksaren gjordes en viss anpassning till smoltfalledriften genom att 6kningen av
vattenforingen startade den 28:e april 2008, 4:e maj 2009 och 28:e april 2010 istallet for 1 maj
som ar brukligt. Under den period da den hogre vattenfoéringen gar genom Kungsadran ar
avelsfisket i Laxofisket 6ppet och vittjas dagligen atminstone under mandag till fredag.
Vattentemperaturen méts dagligen.

Smoltfallor

Kalkyler har utforts tidigare for att berdkna hur stor produktionen av naturligt reproducerad
laxfisk ar i Kungsadran. Sadana berékningar har baserats dels pa produktionen inom det
invallade forsoksomradet, men ocksa den totala vattenarealen i Kungsadran samt mangden
icke fenklippt fisk som fangas i avelsfisket. De olika metoderna leder till mycket varierande



slutsatser da det galler produktionen av vild fisk i omradet. Det finns darfor behov av att med
hjélp av en smoltfélla méata den faktiska produktionen.

Omraden i Kungsadran som har bedomts som goda reproduktionsomraden for lax och 6ring ar
spridda fran dammarna och ned till utloppet i huvudfaran. Eftersom ett av malen med
projektet var att uppskatta den totala produktionen av smolt i Kungsadran borde en smoltfalla
vara belagen sa nara stromfarans nedre grans som méjligt. Den valda fallplatsen framgar av
Figur 1. Vattenytornas areal har uppmatts i MapInfo fran en ekonomisk karta. Ytan mellan
dammarna och ned till smoltféallan har en areal av 3.19 ha. Storre delen av ytan nedstroms
smoltfallan och fram till utflodet i huvudfaran ar val lampad for reproduktion av lax och
oring. Den har en uppmatt totalyta av 0.63 ha men i verkligheten ar den nagot mindre pa
grund av stora ansamlingar av sten som &ven vid den hogre vattenforingen ligger delvis 6ver
vattenytan. Tyvarr gjorde bottenférhallanden och den kraftiga vattenstrommen det omajligt att
placera en tillfallig smoltfalla i detta omrade.

Fallans utseende framgar av Figur 2-5. Avsikten var att fanga samtliga utvandrande fiskar
genom att fallan forsags med tva ledarmar som tackte vattendragets hela bredd och ledde
fisken in mot den centralt placerade féllan. Ledarmar och félla konstruerades enligt principer
som anvants pa Newfoundland i Kanada sedan lang tid (Anon. 2000 samt pers. komm. Dave
Reddin). Ledarmarna utgjordes av 2.5 meter langa sektioner bestaende av tva horisontella U-
balkar pa olika hojd som fastes mellan stativ av 45 mm byggnadsstéllningsror kopplade till
varandra med Burtonkopplingar. U-balkarna var forsedda med hal dar 12 mm stalror
placerades vertikalt. Roren satt 16sa i halen och vilade fritt mot Kungsadrans botten.
Spaltbredden mellan réren var 12 mm. Ledarmen fran Laxon (Kungsadrans Ostra sida) och ut
till fallan var 22.5 meter lang och ledarmen fran fallan och till omradets véstra sida var 25
meter lang. Vattendjupet dar ledarmarna var placerade varierade mellan som minst 0 (vid
stranderna) och ca 1.7 meter vattendjup i den djupaste delen av faran vid den tid da
vattenforingen var hogst. Under 2008 ars forsok hade fallan de utvandiga matten hojd=1.10
meter, bredd=1.52 meter och langd (i stromriktningen)=1.74 meter. | fallan fanns en
mellanvégg for att skilja mindre fisk (smolt) fran storre fisk. Mellanvaggen var placerad 55
cm fran fallans nedre vagg. Ingangen till fallan var fran bérjan 55 mm bred och den andrades
efter ndgra dagars drift till 80 mm bredd och 16pte fran fallans golv till tak. Efter de
erfarenheter som erhallits fran 2008 ars forsok byggdes infor varen 2009 en storre och
rymligare fangstanordning dar ingangen och fallans totala dimensioner 6kades avsevart, detta
for att fisken lattare skulle ta sig in. Den nya féllan byggdes som ett ramverk med tre
avdelningar dar lostagbara natramar utgjorde féllans ytter- och mellanvédggar, se Figur 5. Det
gjorde det mojligt att dela av fallan efter behov. Den nya féllan hade de utvandiga matten
hojd=1.10 meter, bredd=2.30 meter och langd 2.30 meter. Ingangen till fallan var 55 cm bred.
Vattendjupet i fallan varierade mellan ca 0.4 m vid 1&g vattenféring (3m®) och ca 0.7 m vid
hég vattenforing (12 m®). Fallan var forsedd med ett kraftigt Iasbart lock. Detta visade sig
vara viktigt eftersom manga obehoriga var mycket intresserade av fallan och dess innehall.

Smolttrummor av typen “rotary smolt wheel” (EG Solutions, Oregon, USA), Figur 6, bestar
av tva flytpontoner som omger en perforerad trumma med skovlar vilken roterar av
vattenstrommen. Fisken foljer strommen in i fallan dér den blir fast i en sump. For att
undersoka om fangsteffektiviteten for smolttrumman 6kade med hjalp av ledarmar
konstruerades tva stycken 3,6 meter langa sektioner bestaende av horisontella
aluminiumbalkar som skruvades fast med lodrata aluminiumprofiler, Figur 7. Sex stycken
avtagbara galler, med matten hojd=72cm, bredd=120cm, bestaende av rostfria ror med
hakforsedda profiler fastsvetsade i &ndar och mitt, anvandes vid forsoksserien for att pa ett



lattarbetat satt erhalla forsoksbetingelserna (med eller utan ledarmar), Figur 8. For placeringen
av trumman bedomdes forhallandena som goda ett stycke uppstroms den huvudsakliga
smoltfallan, Figur 1. Dar fanns mojlighet att med hjélp av vinschar forflytta smolttrumman ca
20 m mellan tva avsnitt med klart olika strémhastigheter. FOr uppmatning av stromhastighet
anvandes en flygel av typen ”Miniair 2” (Schiltknecht, Gossau / ZH, Schweiz ). Matningen
genomfordes vid de tva olika fallpositionerna. Matningar gjordes aven for att kontrollera om
ledarmarna paverkade stromhastigheten genom att matning skedde med eller utan galler. De
totalt 18 matpunkterna vid varje forsoksbetingelse lag pa 10, 30 och 50 cm djup.
Matpunkterna var dels 1 dm uppstroms trummans ingang vid trummans centrum, dels 1 dm
fran trummans yttre kanter. Vidare med motsvarande placering pa nio punkter 1 dm
uppstroms flytpontonernas évre kant. Utifran matvardena raknades ett medelvarde ut vid de
fyra forsoksbetingelserna enligt Tabell 1.

Tabell 1. Stromhastighet ovan smolttrumman vid de olika forsdksbetingelserna.

Forsoksbetingelse Medelstromhastighet
+SD (m/s)
Lag stromh. utan ledarm 0,84+0,13
Lag stromh. med ledarm 0,7940,18
Hég stromh. utan ledarm 1,20+0,19
Hog stromh. med ledarm 1,12+0,33

| nedre delen av det invallade forsoksomradet, se Figur 1, fanns en smoltfélla av Wolftyp. Dar
fangas utvandrande smolt fran forsoksomradet. Omradet har en areal av 0.69 ha.

Figur 2. Utséttning av stativ for smoltfallans ledarmar. Vattenforing i Kungsadran 3m®/s.



Figur 4. Smoltfallan fran 2008 innan den satts i vattnet. Ingangen narmast fotografen.



Figur 5. Smoltfallan som anvandes 2009-2010 innan den sattes i vattnet. Den ses fran
nedstrémssidan. Fallans ingang ligger i mitten. Fisk som kom in i fallan simmade nedstréms
och flyttade oftast dver till sidokanalerna, dar stromhastigheten var mycket lagre.

Figur 6. Smolttrumman med ledarmar pa platsen med hdg stromhastighet.
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Figur 7. Smolttrumma med ledarmar innan den sattes i vattnet. | vattnet var gallren hangda
lodréata mot stallningen utan mellanrum. De tva innersta gallren Iangst in mot trumman

anvandes inte vid forsoksserien.
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Figur 8. Brtmonteringav IIer p smolttrumman. Stallningen som héll gallren pa plats
monterades inte bort vid forsok utan ledarm.
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Skotsel av smoltfallor

Den huvudsakliga smoltféllans driftdatum var 15 april-5 juni under 2008, 20 april-4 juni 2009
samt 23 april-4 juni under 2010. Under denna period vittjades fallan minst en gdng om dagen,
ca kl. 08 pa morgonen. Under den period da fangsten var hogst vittjades fallan ocksa pa
eftermiddagen. Samtlig fangst i fallan registrerades, artbestamdes och all fisk langdmattes.
Samtlig vild lax- och havsoringsmolt bedévades med MS 222 och végdes och marktes
antingen med ett Carlinmarke eller med ett telemetrimarke for akustisk telemetri. Alla djur
som fangats i fallan, med undantag av en del vilda laxsmolt som anvandes for telemetri,
slapptes nedstroms fallan. Ledarmarna rensades normalt fran skrap minst en gang om dagen. |
samband med att vattenstandet hojdes pagick i stort sett kontinuerlig rensning av ledarmarna.
Under forsoksaret 2008 da P1T-tag markt odlad fisk anvéandes registrerades dessa nar de
simmade in i ett antennsystem fast strax framfor ingangen. Antennen var kopplad till en
matutrustning i en narbeldgen servicebyggnad. Samtlig PIT-tag markt fisk som patraffades i
fallan togs ocksa upp ur fallan och markesnumret registrerades med en separat antenn i en
annan kanal an den som antennsystemet pa fallan var kopplad till. Det innebar att for manga
fiskar fanns det oberoende registreringar i tva olika kanaler. Detta visade sig ha betydelse for
tolkning av fangstresultaten for fallan som helhet. Under 2009-2010 anvéndes
streamermarkning av odlad fisk. Dessa havades upp ur féallan och registrerades manuellt.
Smoltféllan i nedre delen av det invallade forsoksomradet vittjades dagligen mandag-fredag.

Smolttrumman var i drift under perioden 3-19 maj 2010. Fallan vittjades en gang om dagen
kl. 10 pa morgonen. Samtliga fiskar som fangades i fallan registrerades, artbestamdes och
langdmattes. Vild lax- och éringsmolt bedévades med MS 222 och vagdes och méttes samt
Carlinmarktes. Alla fiskar som fangades transporterades med bat ned till den huvudsakliga
smoltfallan dér de slapptes ut nedstroms fallan.

Elfiske i Kungsadran

Efter laga fangstsiffror i smoltfallan under 2008 (se resultaten) fanns det skal att utfora
kompletterande elfisken i Kungsadran for att kontrollera tatheten av fisk dar. Det hade varit
idealiskt att nyttja de elfiskelokaler som anvants tidigare i Kungsadran, men flertalet av
tidigare elfisken hade utforts inom det invallade forsoksomradet eller ocksa hamnade de
angivna lokalkoordinaterna pa land en bit fran stromfaran. Darfor valdes fem nya lokaler.
Ytornas lage framgar av Figur 9 och av koordinater i elfiskeprotokollen (ej bifogade till
rapporten).

Lokalerna var medvetet utvalda for att representera det som bedémdes vara béasta mojliga
uppvaxthabitat for lax och 6ring i Kungsadran. Fiskena genomférdes under goda forhallanden
2008. Vattenforingen var 3 m3/s under elfiskena och utférdes endast vid ett tillfalle.

Elfisken under 2009-2010 utférdes under sommaren och hosten da vattenforingen var hog (12
m3). Med det hdga vattenstand som radde da var det inte mojligt att anvanda samma lokaler
som under 2008. Endast vid lokalerna 3 och 5 var vattendjupet sa lagt att lokalerna kunde
fiskas av och ytan som utfiskades pa dessa lokaler skiljde sig nagot fran 2008. For att se hur
mycket tatheterna minskade under sommaren till sensommaren/hdsten utfordes elfisken vid
tva olika tillfallen. Elfiskena utfordes under goda forhallanden.
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Figur 9. Elfiskelokalernas lage i Kungsadran.

Fiskfoder och sortering av fisk

Fiskeriverkets Forsoksstation har under 2006-2010 anvant tva olika foder i driftsodlingen av
fisk. Det ena kallas hér ”Standard”-foder fran Aller Aqua med en fetthalt av 15% och ett
energiinnehall av 21.5 MJ/kg och det andra kallas hér ”LagE” frén Aller Aqua, 9% fett och ett
energiinnehall pa 19.3 MJ/kg. Kostnadsmassigt (kronor/kg foder) ar alternativen likvardiga.
Avsikten med anvandningen av lagenergifodret har varit att se om fisken vaxer mindre och
darfor far battre smoltkvalititet. Direkt efter avslutad startutfodring (fran ca 1 g) har
utfodringen overgatt till endera av dessa tva foder. Samtlig fisk fick jamforbara fodergivor i
normala driftsférhallanden.

Infor forsoken ar 2008 sorterades fisken under hdsten 2007 sorterades den ettariga fisken i
odlingen i tre storlekskategorier med sorteringsmaskin. Tyvarr var det inte mojligt att halla
fisk som utfodrats med olika typer av foder i exakt lika typ av uppfodningstrag. Under
februari 2008 togs lax fran “mellangruppen” i ordinarie uppfodningstrag och sorterades efter
om fisken var tidigt kdnsmogen eller inte. Sorteringen baserades pa om fisken hade rinnande
mjolke vid latt kramning av buken. De utfodrades &ven efter utsorteringen till forsoksgrupper
enligt samma princip med samma foder som tidigare.

Under forsoken ar 2009-2010 ar anvandes ettarig lax och 6ring som utsorterats som “stor”.
Tvaarig lax togs fran mellangruppen. Under 2010 togs tvaarig 6ring fran mellangruppen, detta
var tyvarr inte mojligt under 2009 ars forsok da osorterad éring anvéandes.

Kortdistansvandring: Markt odlad fisk —utsattningstid, foder och kénsmognad

Under 2008 sag forsoksdesignen for kortdistansvandringen ut pa foljande satt: (3
utsattningstillfallen med ca 14 dagars intervall) X (2 foder) X (kénsmogen eller inte
kdnsmogen fisk). Det innebdr att forsoket totalt omfattade 12 grupper med 100 markta fiskar i
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varje grupp. De anvénda PIT-tag markena var av typen Texas Instruments, R1-TRP-WEHP
med inert glasyta, diameter 3.85mm och langd 23.1mm. Markning av fisken gjordes 5-8 dagar
innan den sattes ut. Fisken bedévades och darefter gjordes ett nagra mm langt snitt i fiskens
buk varefter ett marke fordes in i bukhalan. Forsoksfisken sattes ut vid Laxofisket pa
eftermiddagen vid tre olika tillfallen med ca tva veckors intervall, eftermiddagen den 16:e
april, 29:e april samt 13:e maj. Vattentemperaturen vid de tre tillfallena var 4.2, 10.6 och
13.0°C. Huvuddelen av driftsfisken vid fiskodlingen sattes ut i slutet av april, det vill sdga
ungefar samtidigt som den andra utsattningsgruppen. Denna tidpunkt bedémdes vara optimal
for att fa god smoltkvalitet.

Under 2009-2010 sag forsoksdesignen for kortdistansvandringen ut som framgar av Tabell 2.
Forsoken omfattade 18 grupper med ca 100 markta fiskar i varje grupp per ar. Markning av
fisk gjordes 5-8 dagar innan den sattes ut. Fisken bedévades med MS 222 och marktes med
streamermarken (Hallprint, Australien). Forsoksfisken sattes ut vid Laxofisket pa
eftermiddagen vid fyra olika tillfallen pa vararna med ca tva veckors intervall, eftermiddagen
den 21:a april, 4:e maj, 18:e maj och 1:a juni 2009 samt 27:e april, 5:e maj, 18:e maj och 1:a
juni 2010. Vattentemperaturerna vid utsattningstillfallena var 5.7, 11.6, 12.1 och 17.5 °C for
2009 och 6.0, 9.4, 12.5 och 14.6 °C for 2010 i angiven ordning. Den ettariga fisken sattes ut
ett utsattningstillfalle senare an den tvaariga, (da det antogs att den mindre ettariga fisken
vandrar ut senare).

Tabell 2. Forsoksdesign for kortdistansvandringsforsoéken under 2009 och 2010.

1-arig lax | 2-arig lax 1-arig oring | 2-arig 6ring
Foder Standard | Standard och svalt | Standard LagE och standard
Utsattningstillfallen 3 3 3 3

Den tvaariga laxen som genomgatt en svaltperiod hade varit utan foder en kortare tid innan
forsoken startade; 29 dagar under 2009 och 63 dagar 2010.

Utvardering smolttrummans effektivitet 2010

For var och en av de fyra forsoksbetingelserna i Tabell 3 genomfordes fyra replikat i
slumpmassig ordning. Varje forsok varade ett dygn. FOr att utvardera fallans effektivitet
anvandes grupper om 100 st tvaariga laxar och 100 st tvadriga oringar som sattes ut vid
Laxofisket kI 11.30 innan varje forsok startade. Fisk sattes ut varje dag under perioden 3:e—
18:e maj. Féllan vittjades foljande dag kl 10 och omedelbart darefter andrades ocksa till nasta
dags forsoksvillkor. Totalt omfattade forsoksserien utsattning av 32 fiskgrupper om totalt
3200 individer (2 arter x 16 dagar x 100 fiskar/grupp). Mérkning av fisk gjordes 3-6 dagar
innan den sattes ut. Fisken, som utfodrats med standardfoder, beddvades med MS 222 och
marktes med streamermarken. Vattentemperaturen lag i intervallet 9.0-12.5 °C under de dagar
da fisken sattes ut.

Tabell 3. Férsoksdesign for smolttrummeférsok 2010.

Variant | Stromhastighet. | Ledarmar | Smoltféllelage
1 Hog Ja Ovre
2 Hog Nej Ovre
3 Lag Ja Nedre
4 Lag Nej Nedre
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Telemetriforsok 2008

Telemetriforsoken i Testeboan utférdes med 25 radiosandarforsedda odlade laxsmolt
uppfodda pa Standard-foder. De sattes ut ovanfor Stromsbro kraftverk. For att minska risken
for smoltdddlighet till foljd av passage av kraftverket var verket inte i drift under den period
da forsoken genomfordes, mellan 13-18 maj. Under den tiden rann ca 1 m3/s vatten genom
kraftverket. Loggrar utplacerades langs med an for att kunna folja fiskens vandring ned till
amynningen. Akustisk telemetri i Testeboan utférdes med 20 Standard-utfodrade fiskar och
19 vilda laxsmolt fran Dalélven. De sattes ut nedstroms Stromsbro kraftverk och kunde sedan
foljas forbi amynningen, ut genom den Inre fjarden, genom Yttre fjarden och till en kedja av
akustiska mottagare som var placerade tvars 6ver Gavlebukten, fran Utvalnas till Billudden.

Telemetriforsok i Dalalven utfordes med akustiska sandare pa 24 st vilda, 22 odlade smolt
uppfodda pa Standard-foder och 21 st uppfodda pa LagE-foder. Akustiska mottagare
placerades i dlven, amynningen, och tvars 6ver hela Gavlebukten, fran Utvalnas till Billudden
(samma mottagare som anvandes for Testeboan).

Laxsmolten (Tabell 4) méarktes med radiosandare (ATS-F1520, livslangd cirka 34 dagar,
sandarvikt 1.3 gram) eller akustiska séandare (Vemco-V7, livslangd cirka 50 dagar, séndarvikt
1.7 gram) vid Fiskeriverkets Forsoksstation i Alvkarleby.

Tabell 4. Data 6ver laxsmolt som marktes med telemetrisandare.

Radio Akustisk Akustisk Vild smolt
Standard-foder Standard-foder LagE-foder
Antal 25 42 21 42
Vikt (g) 50.5-162.2 46.9-125.1 54.8-160.5 21.4-63.0
Langd (mm) 176-235 172-234 185-258 140-202

Samtliga fiskar bedémdes vara i god fysisk kondition och fullstdndigt smoltifierade. Vid
maérkningen beddvades fisken med MS 222 och snittades darefter i buksidan varefter sdéndaren
placerades i bukhalan. Radiosandarnas antenn fordes snett bakat ut genom bukvagen via en
kanyl som sedan avlagnades. Efter markning syddes snittet ihop med tva stygn.
Markningsproceduren, fran beddvning till fardig applicering av stygnen, tog cirka 2 min/fisk.
Efter markning holls fiskarna i trag vid forsoksstationen varefter de foljande dag
transporterads i syresatta transportkérl till respektive utsattningsplats dar de sumpades. |
Testeboan sattes fisken ut pa samma platser som anvéandes 2006-07. All radiomarkt smolt
sattes ut pa en utsattningsplats i Forsby cirka 3.0 km uppstréms Stromsbro vattenkraftverk. De
akustiskt markta fiskarna sattes ut i utloppet fran vattenkraftverket. | Daldlven slapptes
fiskarna nedstroms smoltféllan, cirka 12-36 h efter mérkning.

Den radiomérkta smoltens rorelsemonster och nedstromsvandringar foljdes genom telemetri.
Manuell pejling med mottagare ATS R2100 utfdrdes strax efter respektive fiskutsattning och
pagick tillsammans med automatisk pejling (logger LOTEK SRX_400 med 4-elements Yagi-
antenn) t.o.m. den 1 juni. Manuell pejling fran land genomfordes regelbundet i syfte att tacka
hela den cirka 6 km langa strackan fran fiskens utsattningsplats till havet. Tva automatiska
loggrar placerades vid kraftverket cirka 3.1 km nedstroms fiskens utsattningsplats, den ena
vid kraftverkets intagskanal och den andra vid spillfaran. I ans mynning placerades en tredje
logger, cirka 5.5 km nedstroms fiskutséttningsplatsen

Den sandarmarkta smoltens utvandring i Testeboans nedersta del samt deras vandring fran

Skansbron, genom Inre och Yttre fjarden, och genom Gavlebukten (Figur 10) foljdes med
hjélp av fasta akustiska telemetrimottagare (VR2, Vemco), samt genom manuell pejling (VR
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100, Vemco) fran bat under tiden 8 maj — 30 maj. En fast logger placerades under gamla E4-
bron, en i mynningen till Saltan, en i anslutning till ans utlopp under Skansbron, tva centralt i
Inre fjarden, en vid Fredriksskans hamn, 5 st i nord-sydlig riktning i h6jd med éarna RGmaren
och Orarna, och 25 i nord-sydlig riktning tvars 6ver hela Gavlebukten, fran Utvalnas till
Billudden.
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Figur 10. Loggerpositioner under akustiska telemetriforsoken 2008. Fyllda cirklar indikerar
aktiva loggrar. Ofyllda cirklar visar férsvunna eller inaktiva loggrar.

“Range-test” av loggrarna utfordes genom att halla en sandare i vattnet vid sidan av baten pa
kanda avstand och darefter kontrollerades registreringar pa testad logger. Det maximala
avstandet for registrering uppskattades till 200-250 m. | Testeboan utfordes manuell pejling i
omradet mellan Skansbron och Fredriksskans hamn vid tre tillfallen under forsoksperioden.
Forutom den yttre linjen med loggrar beskriven ovan, sattes en logger i Dalélven i héjd med
golfbanan (nedstréms Alvkarleby kraftverk) samt tre loggrar i dlvens mynning. Dessutom
utfordes manuell pejling ocksa i Dalalven ned till mynningen vid tva tillfallen under
forsoksperioden. En “Range-test” av VR100 genomférdes. Det maximala avstandet for
registrering uppskattades till 350 -400 m da en riktningskanslig hydrofon anvandes och till
250-300 m med en hydrofon med samma kénslighet i alla riktningar.

Telemetriforsok 2009-2010

Under 2009-10 utfordes endast forsok med akustisk telemetri i Daldlven. Forsdken foljde
samma inriktning som under 2008 och samma sandare och loggrar anvéndes. Féljande
grupper av fisk anvandes: ettarig och tvaarig smolt utfodrad med standardfoder och vild
laxsmolt. Under 2010 anvandes ocksa en fjarde grupp av fisk som bestod av tidigare
standardutfodrad fisk som fick svalta en kortare tid fore utsattningen. En viktig forandring i
jamforelse med 2008 var att den loggerkedja som anvandes var placerad ndrmare
alvmynningen (Figur 24).
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Statistisk bearbetning av insamlad data

En mer detaljerad analys gjordes av resultaten fran 2009-2010. Vid kortdistansvandringen var
den odlade markta fisken som sattes ut uppstroms smoltfallan i Dalélven individmarkt och
langd och vikt fanns for varje individ. Fangsterna i smoltfallan producerade tva typer av
responsdata (1) huruvida fisken fangades eller inte, och (2) for den fisk som fangades tiden
mellan utsattning och fangst i dagar. | det forsta fallet analyserades data med logistisk
regression (fangst=1; inte fangst=0), alder eller typ av foder var klassvariabler medan langd,
utséttningsdag och vattentemperatur vid utsattning var kovariater. I det andra fallet
analyserades data med generalized linear methods dar férdelningen i responsvariabeln (antal
dagar innan fangst) antogs vara Poisson-fordelad. For 2-arig laxsmolt visade det sig att den
binomiala responsen till de tre kovariaterna inte var helt linjar. Det gjorde att det &r en grafisk
atergivning av sannolikheten att aterfangas i smoltfallan efter utséattning ger extrapoleringar
som blir svartolkade och dessutom inte stimmer éverens med tidigare studier och beprévad
erfarenhet. For att fa ett battre varde pa forhallandet mellan utsattningsdag, vattentemperatur
vid utsattning och sannolikheten att vandra ut (d v s att fangas i smoltfallan) anvands en icke-
parametrisk multivariat regression. For samtliga statistiska analyser anvandes SAS
statistikprogram, for logistisk regression anvandes PROC LOGISTIC, for generalized linear
methods PROC GENMOD och fér den icke-parametriska regressionen PROC LOESS.

Antalet fiskar som fangades i smolttrumman 1+2 dagar efter utsattningen jamférdes med
antalet som fangades i den huvudsakliga smoltfallan under samma period. Resultaten for
samtliga replikat for en forsoksvariant summerades och anvandes for att jamfora
smolttrummans effektivitet med X2-analyser och Fisher Exact test i SPSS.

For fiskgrupper som ingick i telemetriforsok anvandes X2-analyser och t-test (SPSS) for att
jamfoéra skillnader i antal som lyckades med utvandringen samt om individer som lyckades
med utvandringen skiljde sig i fraga om langd och vikt fran fisk som inte dverlevde
utvandringen.

Resultat

Totalfangst i smoltfallor och Laxdofisket

Den totala fangsten i utvandringsféllan i Kungsadran redovisas i Tabell 5. Dar framgar att
huvuddelen av fangsten naturligtvis var fisk men att enstaka groddjur och faglar ocksa
fangades i fallan. Storre delen av lax- och éringfangsten var givetvis markt fisk som ingick i
de olika forsoken. Antalet vilda lax- och éringsmolt (missténkta lax/6ringhybrider
undantagna) framgar av Tabell 6. Genomsnittligt under de tre aren fangades bara 114 vild
laxsmolt och 41 vilda 6ringsmolt. Ovrig lax och 6ring har klassificerats som odlad smolt eller
icke-utvandringsfardig stirr samt storre individer som efter leken valt att Gvervintra i
Kungsadran. En stor del av 6ringen var dock blanka och det var icke kdnsmogna fiskar som
valt att tillbringa vintern i s6tvatten. Dessa individer vandrar normalt ut i havet i samband
med temperaturstegringen pa varen.

Fangsten i smoltfallan i Kungsadran kan jamforas med hur manga vilda fiskar som fangades
och Carlinmérktes pa varen i fallan i det invallade forsoksomradet (misstankta
lax/6ringhybrider ej undantagna, nedre storleksgrans 135 mm), Tabell 6. Den genomsnittliga
fangsten i det invallade omradet under perioden 1997-2007 var 205 havsoringsmolt och 113
laxsmolt (Tabell 6). For 6ringsmolt sjonk fangsten under 2008-2010 till 147 smolt vilket var
72% av genomsnittet for den tidigare perioden och for laxen var motsvarande siffra, 62 smolt
och 55%.
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Tabell 5. Totalfangst i smoltfallan i Kungsadran vararna 2008-2010.

Art Antal 2008 Kommentar Antal 2009 Kommentar Antal 2010 Kommentar Total fangst 2008-10
okand fiskart 3 fiskyngel 1 fiskyngel 2 fiskyngel

abborre 23 4 6

benldja 32 7 6

bjorkna 43 14 39

braxen 138 81 161

farna 1

vanlig groda 2 6

gadda 2 5

gérs 25 27 7

gos 2 1

harr 1

id 7 4 5

knipa 3 2doda, 1 levande unge

lake 2 3

lax 1163 varav 150 vilda smolt 721 varav 141 vilda smolt 1202 varav 50 vilda smolt
lax/6ring 12 sannolik hybrid 2 sannolik hybrid 10 sannolik hybrid
mort 43 12 2

mortfisk 2

nejondga 41 304 56

nors 1 1

padda 6 9 3

sarv 1

simpa 3

sork 1

al 4 2 1

havsoring 270 varav 33 vilda smolt 647 varav 74 vilda smolt 999 varav 34 vilda smolt
Totalt antal 1828 1849 2504 6181

Tabell 6. Utvandring av vild smolt fran det invallade forsoksomradet 1997-2010 och
Kungsadran 2008-2010.

Ar Invallade forsoksomradet | Kungsadran
Oring Lax | Oring| Lax
1997 152 2
1998 330 91
1999 254 204
2000 240 308
2001 28 48
2002 52 34
2003 42 28
2004 542 286
2005 119 125
2006 289 57
2007 211 62
Medel 1997-2007 205 113
2008 127 57 33 150
2009 209 91 74 141
2010 104 38 34 50
Medel 2008-2010 147 62 47 114
Medel 1997-2010 193 102
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| Tabell 7 redovisas den totala fangsten fran smolttrumman under varen 2010. Huvuddelen av
fangsten bestod av streamermarkt lax- och havsoringsmolt och endast 1 vild laxsmolt samt 1
vild havséringsmolt fangades. Utdver dessa fangades bland annat en del vitfisk och
nejondgon.

Tabell 7. Fangst i smolttrumman i Kungsadran varen 2010.

Art Antal Kommentar
Bjorkna 14

Braxen 28

Gars 2

Lake 1

Lax 150 | varav 1 vild smolt
lax/6ring-yngel 2

Benldja 2

Mort 5

Nejondga 17

Sikldja 1

Al 1

Havsoring 114 | varav 1 vild smolt
Totalt 337

Kortdistansvandring: markt odlad fisk —utsattningstid, foder och kénsmognad

Under 2008 registrerades totalt 715 PIT-tag mérkta odlade smolt vid eller i smoltfallan. Detta
utgjorde 61.7 % av den mérkta utsatta fisken. Aterfynd av fisk frén olika grupper redovisas i
Figur 11. Som framgar av figuren var andelen aterfynd generellt sett relativt Iag fran den
forsta utsattningstidpunkten. Daremot var den relativt likartad vid tidpunkt 2 och 3.
Skillnaden i andel &terfynd mellan olika tidpunkter var signifikant (X°-test; p<0.001).
Andelen aterfynd fran fisk som utfodrats med LagE-fodret var 53.6% och med Standard-
fodret 46.4%. Ett Fisher Exact test visade att denna skillnad var signifikant (p=0.04). Av den
tidigt konsmogna fisken aterfangades 44.1% och av icke kdnsmogen fisk 55.9%. Den icke
konsmogna fisken aterfangades darmed i signifikant hogre utstrackning (p<0.001).

Totalt registrerades 388 olika fiskar av antennsystemet utanfor fallans ingang och 605 fiskar
vid manuell hantering av fisk fangad i fallan. Tillsammans blev det alltsd som ovan namnts
715 fiskar som simmat fram till fallans ingang eller fangats i den. Det finns flera anledningar
till den stora diskrepansen mellan antalet fiskar som registrerats i de tva antennsystemen.
Ibland uppehdll en fisk sig inom antennens detektionsradie vid ingangen under lang tid och
den kunde da ge upphov till manga data samtidigt som registrering av andra fiskar som
simmade in i omradet blockerades. Det innebar att en del av fisken som aterfangades i fallan
inte hade registrerats vid ingangen. Av de 388 fiskar som registrerats vid ingangen vistades 19
dar langre tid an 24 timmar och rekordet ar en fisk som hade 19 dagar mellan forsta och sista
registrering utanfor fallan. Det stora flertalet hade dock bara nagra fa registreringar.
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Figur 11. Aterfynd av P1T-tag mérkt fisk i smoltfallan. Tre olika utsattningstillfallen, tva
foder samt tidigt kbnsmogen och omogen fisk. Se texten for mera detaljer.

Ett annat problem var att vid flera tillfallen fungerade inte registreringen i fallan pa grund av
tekniska problem. Darfor gav inte heller registreringen i fallan en heltdckande bild av antalet
fiskar som fangats. Av de 388 fiskar som registrerades utanfor fallan blev 277 registrerade i
fallan. Det innebaér att 111 fiskar eller 28.6% inte fangades i fallan. Med hansyn tagen till att
registreringen i fallan var ur funktion vid flera tillfallen innebar siffran trots allt att endast en
mindre del av fisken som simmade ner till fallan inte vandrade in i den.

Resultaten fran 2009-2010 visas som andelen aterfynd av ett- och tvaarig havséringsmolt
uppfodda pa standardfoder samt tvaariga smolt uppfodda pa lagenergifoder i figur 12. Som
framgar av figurerna var det relativt likartade andelar aterfynd av den tvaariga fisken som gatt
pa olika foder under de olika utsattningstillfallena, men nagot hogre under tidpunkt tva 2010
for oring uppfodda pa lagenergifoder (61% aterfynd for fisk som utfodrats pa lagenergifoder
och 42% for standardutfodrad fisk). Aterfynden av den ettériga standardutfodrade 6ringen
under 2009 var hogst for det forsta utsattningstillfallet men blev farre ju langre fram pa varen
fisken sattes ut. Aterfynden av den ettériga fisken var dock farre jamfort med den tvaariga for
bada av de 6verlappande utsattningstillfallena. Under 2010 var aterfynden av den ettariga
oringen konstant mycket laga.
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Aterfynd 6ring 2009

Oring 2 LAgE
Oring 2 standard

1 5 Oring 1 standard

s 4
Tid utsattning
1 2 3 4
O Oring 1 standard 36 15
B Oring 2 standard 49 45 39
O Oring 2 LAgE 53 49 38

Aterfynd 6ring 2010

%ater

Oring 2 L&gE
Oring 2 standard
Oring 1 standard

3
Tidpunkt 4
1 2 3 4
@ Oring 1 standard 2
® Oring 2 standard 53 42 28
0O Oring 2 LAgE 52 61 21

Figur 12. Aterfynd av streamermérkt éring i smoltfallan. Tvé aldersklasser, tre olika
utsattningstillfallen samt tva olika fodersorter. Den ettéariga fisken som utfodrats med

standardfoder sattes ut ett tillfalle senare &n den tvaariga.

Vid en statistisk analys behandlades resultaten fran de tva aren tillsammans. Andelen aterfynd
av ett- och tvaariga standardodlade laxsmolt samt tvaariga smolt som genomgatt en
svaltperiod under 2009-2010 ars forsok redovisas i Figur 13. Som framgar av Tabell 8 och
Figur 13 fanns det en interaktion mellan alder och langd, 1-arig smolts utvandringsvilja var
beroende av storleken, men det sambandet fanns inte for 2-arig smolt. Det fanns ocksa en
interaktion mellan alder och utsattningsdag. For den tvaariga laxen var andelen aterfynd nagot
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hogre hos smolt som genomgatt en svaltperiod i jamforelse med den standardodlade fisken
vid samtliga utséttningstillfallen under 2009 ars forsoksserie. Under 2010 var dock andelen
aterfynd lagre for lax som svultit jamfort med standardodlad vid det sista utsattningstillfallet.
Aterfynden av den ettariga fisken var farre jamfort med den tvaériga for bada av de
overlappande utsattningstillfallena. Under 2010 var aterfynden av den ettariga laxen konstant
mycket laga.
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1-arig - 4 maj 2009
1-arig - 18 maj 2009
1-arig - 1 juni 2009
1-arig - 5 maj 2010
1-arig - 18 maj 2010
1-arig - 1 juni 2010
2-arig - 21 april 2009
2-arig - 4 maj 2009
2-arig - 18 maj 2009
2-arig - 27 april 2010
2-arig - 5 maj 2010
2-arig - 18 maj 2010
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Figur 13. Sannolikheten att fangas i utvandringsfallan for 1-arig och 2-arig éringsmolt

uppfodd pa standardfoder i forhallande till 1angd vid utséttning. Punkterna i figuren aterger de
predicerade véardena fran modellen i Tabell 8.

Tabell 8. Resultat av logistisk regression for sannolikheten att fangas i utvandringsfallan for
oringsmolt uppfodd pa standardfoder.

Parameter Estimatzsrd.err. Wald 112 p-varde
Alder -2.69+1.93 1.94 0.164
Langd 0.052+0.0068 59.71 <0.001
Utsattningsdag -0.062+0.0173 13.07 <0.001
Vattentemperatur -0.096+0.0872 1.20 0.274
Utsattningsdag*Alder -0.038+0.0172 4.85 0.028
Vattentemp*Alder -0.074+0.0871 0.72 0.395
Langd*Alder 0.049+0.0068 53.68 <0.001

For ettarig smolt uppfodd pa standardfoder lag sannolikheten =0.50 (alltsa lika stor
sannolikhet att aterfangas som att inte aterfangas) vid 4 maj och langd = 170.5 mm (Figur 14).
Som man kan se var sannolikheten hogst att aterfangas for stor smolt som sattes ut tidigt. Hos
de ettariga dringsmolt som ingick i studien var endast 15.6% storre an 170.5 mm. For tvaarig
smolt uppfodd pa standardfoder fanns ingen koppling mellan fiskens storlek och sannolikhet
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att aterfangas (Figur 15). Sannolikheten var hogst att aterfangas for stor smolt som sattes ut
tidigt. Det fanns det en koppling till utsattningsdag; sannolikhet =0.50 (alltsa lika stor
sannolikhet att aterfangas som att inte aterfangas) vid 5 maj.

25 maj

20 maj

15 maj

10 maj

Utsattningsdatum

5 maj

[_]oe60
[ o.80

1 maj

120 130 140 150 160 170 180 190

Langd (mm) vid utsattning
Figur 14. Forhallandet mellan utsattningsdag, storlek (langd) och sannolikhet att aterfangas

for 1-arig oringsmolt uppfodd pa standardfoder. Diagrammet grundas pa de predicerade
vardena fran modellen i Tabell 8.
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Figur 15. Forhallandet mellan utsattningsdag, storlek (langd) och sannolikhet att aterfangas

for 2-arig 6ringsmolt uppfodd pa standardfoder. Diagrammet grundas pa de predicerade
vardena fran modellen i Tabell 8.

Tiden det tog for 1-arig smolt uppfodd pa standardfoder att vandra ut var 5.27 + 0.258 dagar
och for 2-arig smolt 5.08 + 0.089 dagar, Wald y2 = 0.01, p=0.904. Aldern péverkade séledes
inte tiden det tog innan fisken hamnade i utvandringsféllan. Dessutom fanns det en negativ

korrelation mellan vattentemperatur och tid det tog att vandra ut (Wald x2=4.48, p=0.034); d
V S ju varmare det var i vattnet desto snabbare vandrade fisken ut.

Fodret paverkade inte utvandringsviljan. Den enda faktor som utvandringsviljan verkade
paverkas av var utsattningsdagen (se Figurerna 16, 17 samt Tabell 9).
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Figur 16. Sannolikheten att fangas i utvandringsfallan for 2-arig éringsmolt uppfodd pa
standardfoder eller lagenergifoder i forhallande till langd vid utsattning. Punkterna i figuren
aterger de predicerade vardena fran modellen i Tabell 9.

Tabell 9. Resultat av logistisk regression for sannolikheten att fangas i utvandringsfallan for

2-aring 6ringsmolt uppfodd pa standardfoder eller lagenergifoder.

Parameter Estimatzsrd.err. Wald chisq p-vérde
Foder 0.998+1.841 0.294 0.588
Langd 0.0049+0.0036 1.84 0.176
Utsattningsdag -0.038+0.0167 5.21 0.023
Vattentemperatur 0.0063+0.0588 0.013 0.915
Utsattningsdag*Foder -0.0136+0.0167 0.667 0.414
Langd* Foder 0.0022+0.0036 0.370 0.543
Vattentemp* Foder 0.028+0.0588 0.221 0.639
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Figur 17. Sannolikheten att fangas i utvandringsfallan for 2-arig éringsmolt uppfodd pa
standardfoder (réda, fyrkanter) eller lagenergifoder (gra, runda) i forhallande till
utsattningsdag . Punkterna i figuren aterger de predicerade vardena fran modellen i Tabell 9.

Tiden det tog for smolt uppfodd pa standardfoder att vandra ut var 5.60 + 0.062 dagar och for
de som foddes upp pa lagenergifoder 5.35 + 0.061 dagar, Wald 2 = 0.31, p=0.577. Fodret
paverkade saledes inte tiden det tog innan fisken hamnade i utvandringsféllan. Det fanns en
negativ korrelation mellan utsattningsdag och tid det tog att vandra ut (Wald %2 = 12.39,
p<0.004), d v s ju senare fisken sattes ut desto snabbare vandrade den ut. Men da ska man ha i
minnet att senare pa sasongen vandrade lagre andel ut, men de som vandrade ut gjorde det
snabbt.
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Aterfynd lax 2009

%ater

Lax 2 svalt
Lax 2 standard

Lax 1 standard

1 2

4
Tid utsattning
1 2 3 4
O Lax 1 standard 24 32 12
B Lax 2 standard 51 56 56
O Lax 2 svalt 57 69 68

Aterfynd lax 2010

Lax 2 svalt
Lax 2 standard

Lax 1 standard

. 2 3 4
Tidpunkt
1 2 3 4
O Lax 1 standard 2 8
B Lax 2 standard 42 48 43
O Lax 2 svalt 44 56 37

Figur 18. Aterfynd av streamermérkt lax i smoltfallan. Tva &ldersklasser, tre olika
utsattningstillfallen samt tva olika utfodringar (standardfoder och svéltperiod). Den ettariga

laxen som utfodrats med standardfoder sattes ut ett tillfalle (ca 2 veckor) senare an den
tvaariga.
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Vid en statistisk analys behandlades de tva aren samlat. Som framgar av Tabell 10 samt Figur
19 hade aldern ingen betydelse for utvandringsviljan hos laxsmolt. (men precis som hos 6ring
gallde det om 1-arig och 2-arig fisk sattes ut samtidigt i samma vattentemperatur och var av
samma storlek). Pa samma satt som hos dringen fanns ocksa en interaktion mellan langd och
alder, utvandringsviljan hos 1-arig smolt var starkare knuten till storlek vid utséttning &n hos
2-arig smolt. Daremot fanns ingen interaktion mellan alder och utsattningsdag eller alder och
vattentemperatur, vilket sager att bade 1-aringar och 2-aringar var lika beroende av dessa
variabler. Daremot fanns hos laxsmolten ett beroende av vattentemperaturen, vilket inte fanns
hos dringsmolten. Hos laxen var bade datum och temperatur av betydelse for
utvandringsviljan, till skillnad fran éring dar endast datum var viktigt.
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Figur 19. Sannolikheten att fangas i utvandringsfallan for 1-arig och 2-arig laxsmolt i

forhallande till 1angd vid utsattning. Punkterna i figuren aterger de predicerade vérdena fran
modellen i Tabell 10.

Tabell 10. Resultat av logistisk regression for sannolikheten att fangas i utvandringsfallan for
laxsmolt uppfodd pa standardfoder.

Parameter Estimat+srd.err. Wald chisqg p-véarde
Alder -3.46+1.81 3.64 0.056
Langd 0.039+0.0070 31.34 <0.001
Utsattningsdag -0.041+0.0167 5.89 0.015
Vattentemperatur 0.173+0.0740 5.49 0.019
Utséttningsdag*Alder -0.016+0.0168 0.94 0.333
Vattentemp*Alder 0.075+0.0740 1.03 0.311
Langd*Alder 0.031+0.0069 19.70 <0.001
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Figur 20. Forhallandet mellan utsattningsdag, storlek (langd) och sannolikhet att aterfangas
for 1-arig laxsmolt uppfodd pa standardfoder. Diagrammet grundas pa de predicerade vardena
fran modellen i Tabell 10.

Sambandet mellan andel av laxsmolt uppfodd pa standardfoder som aterfangades, fiskstorlek

samt utsattningsdag redovisas i Figur 20 for 1-arig och i Figur 21 for 2-arig laxsmolt. Som
man kan se var sannolikheten att aterfangas hogst for stor smolt som sattes ut tidigt.
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Figur 21. Forhallandet mellan utsattningsdag, storlek (langd) och sannolikhet att aterfangas

for 2-arig laxsmolt uppfodd pa standardfoder. Diagrammet grundas pa de predicerade vardena
fran modellen i Tabell 10.

Som framgar av Tabell 11 paverkade fodret (laxsmolt uppfodda pa standardfoder jamfort med
laxsmolt som genomgatt en svaltperiod) saledes inte utvandringsviljan, daremot fanns en
koppling till utsattningsdag, storlek vid utséttning och vattentemperatur vid utsattning. Inga
interaktioner var signifikanta, vilket betyder att smolt oberoende av om de fatt foder eller inte
reagerade lika vid samma langd och att de reagerade lika pa utséttningsdag och
vattentemperatur, se Figur 22.
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Figur 22. Sannolikheten att fangas i utvandringsféllan for 2-arig laxsmolt uppfodd pa
standardfoder eller genomgatt en svéltperiod i forhallande till langd vid utsattning. Punkterna

i figuren aterger de predicerade véardena fran modellen i Tabell 11.

Tabell 11. Resultat av logistisk regression for sannolikheten att fangas i utvandringsfallan for
2-arig laxsmolt uppfodd pa standardfoder eller som genomgatt svéltperiod.

Parameter Estimatzsrd.err. Wald chisq p-varde
Foder 1.84+1.724 1.14 0.285
Léngd 0.012+0.0029 16.78 <0.001
Utséttningsdag -0.046+0.0172 7.12 0.008
Vattentemperatur 0.173+0.0613 7.97 0.005
Utsattningsdag*Foder | 0.021+0.0172 1.55 0.213
Langd* Foder -0.0039+0.0029 1.75 0.186
Vattentemp* Foder -0.075%0.0613 1.48 0.223

Sannolikheten att aterfangas i utvandringsfallan for 2-arig smolt som utfodrats med
standardfoder eller som genomgatt en svaltperiod redovisas i forhallande till
vattentemperaturen i Figur 23.
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Figur 23. Sannolikheten att fangas i utvandringsféllan for 2-arig laxsmolt uppfodd pa
standardfoder (roda, fyrkanter) eller genomgatt svéltperiod (gra, runda) i forhallande till
vattentemperatur. Punkterna i figuren aterger de predicerade vardena fran modellen i Tabell
11.

Tiden det tog for smolt uppfodd pa standardfoder att vandra ut var 2.60 + 0.043 dagar och for
de som genomgatt en svaltperiod var 2.20 + 0.044 dagar, Wald 2 = 10.98, p<0.001. Fodret
paverkade saledes tiden det tog innan fisken hamnade i utvandringsfallan, svélt fisk vandrade
ut snabbare &n de som utfodrats med standardfoder. Det fanns en negativ korrelation mellan
vattentemperatur och tid det tog att vandra ut (Wald ¢2=167.6; p<0.001); d v s ju varmare det
var i vattnet desto snabbare vandrade fisken ut. Det fanns ocksa en negativ korrelation mellan
langd vid utsattning och tiden det tog att vandra ut (Wald x2=10.88, p=0.001); d v s ju storre
fisken var vid utséttning desto fortare vandrade den ut.

Aven om 1-arig 6ring och lax hade hogre utvandringsvilja an 2-arig vid samma storlek sé var
2-arig fisk mycket storre och storleken var av signifikant betydelse for utvandringsviljan, ju
storre en smolt var desto hogre var sannolikheten att den vandrade ut. Det hela sammanfattas i
Figur 24. Det ar viktigt att papeka att detta endast rérde utvandringsviljan hos smolt, inte
overlevnaden i havet.
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Figur 24. Andel som beraknades vandra ut av olika smoltaldrar och foder hos lax och 6ring.
Cirklar=1-arig smolt; fyrkanter=2-arig smolt; fyllda symboler = standardfoder, ofyllda eller
gra symboler dr svilt respektive lagenergifoder. ”T:na” dr 95% konfidensnivéer.

Elfiske i Kungsadran

| Tabell 12 redovisas resultaten fran elfiskena i Kungsadran. Jamfort med andra vatten och
med tanke pa den enorma tillférseln av rom fran lekande fisk var det forvanansvart lite fisk pa
manga av lokalerna, trots det goda uppvéxthabitatet for lax och 6ring i delar av omradet.
Framforallt var tatheten av ungar som var aldre an 0+ mycket lag. Det tydde troligen pa en
hog dodlighet fran 0+-stadiet och till 1+. De lokaler som hade de hdgsta tatheterna nu, nr 3
och 5, ligger bada i mindre forgreningar av Kungsadran. Andelen uppvaxthabitat i mindre
forgreningar ar liten i Kungsadran. Med andra ord var tatheten av lax och 6ring sett till hela
Kungsadran lag. Utéver lax och oring fangades enstaka individer av stensimpa, abborre, mort,
lake, al, gadda och en stam. Flera stora laxar och éringar som lekt i Kungsadran patraffades
utan att fangas. Enstaka fiskar bedomdes under elfiskena som hybrider, dessa ar inte
medtagna i Tabell 12.
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Tabell 12. Resultat fran elfiske i Kungsadran, Dalélven. Tétheter av fisk i antal/100m?. Fisk
som var langre an 120 mm bedémdes som &ldre &n 0+. Under 2009-2010 utfordes elfisken sa
tidigt pA sommaren att lax- och 6ringyngel inte kunde sarskiljas vid de tidiga fiskena. Pa
grund av detta finns i tabellen kolumner dar fangsten av lax och 6ring summerats ihop.
Lokalernas lage framgar av Figur 9.

. . . Lax och |Laxoch |Laxoch
Fiskedatum | Vtemp(°C) | Lokalnr | Area | Lax 0+ | Lax | Laxtot | Oring 0+ | Oring | Oringtot | 6ring 0+ | 6ring >0+ | 6ring tot.
20081107 2,8 1 400 3,2] 08 4,00 0,7 0,6 1,30 3,9 1,4 5,30
20081107 2,8 2 217 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00
20081107 2,8 3 18 22,2 56| 27,80 56| 16,7 22,30 27,8 22,3 50,10
20081107 2,8 4 324 57| 2,2 7,90 0,4 0,3 0,70 6,1 2,5 8,60
20081105 33 5 69| 101,7]18,2|119,90 21,9| 182 40,10 123,6 36,4 160,00
20090701 21,6 3 81 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 83,3 0,0 83,30
20090919 13,3 3 81 50,6 | 1,4| 52,00 14| 276 29,00 52,0 29,0 81,00
20090624 16,8 5 130 00| 0,0 0,00 0,0 1,7 1,70 267,8 1,7 269,50
20090911 15,6 5 130| 103,2| 0,0103,20 63,7 6,4 70,10 166,9 6,4 173,30
20100617 15,9 3 81 00| 0,0 0,00 0,0 1,2 1,20 116,9 1,2 118,10
20100825 17,2 3 81 42,3| 0,0| 42,30 26,3 1,4 27,70 68,6 1,4 70,00
20100616 15,4 5 130 00| 0,0 0,00 0,0 4,2 4,20 197,3 4,2 201,50
20100819 18,9 5 130 84,6| 00| 84,60 75,1 2,3 77,40 159,7 2,3 162,00

Telemetri 2008
Den radioméarkta smolten i Testeboan visade ett varierande rérelsemonster efter utséttning.
Generellt noterades dock en langsam nedstromsvandring och relativt hoga forluster av smolt
pa den dvre astrackan. Totalt forlorades 16 smolt (64 %) i den 6vre delen av an. Av resterande
9 smolt anlande 7 till omradet kring Strémsbro kraftverk (i.e. tva smolt detekterades aldrig vid
Stromsbro kraftverk). Trots att kraftverket var avstangt under den tid da den markta smolten
passerade, visade data fran de automatiska loggrarna att en av de 7 fiskarna passerade
kraftverk via turbinerna, dar den mgjligen dog (trots avstangning rann ca. 1 m3/s vatten
genom kraftverket). Resterande smolt (6 st) vandrade via spillfaran och 5 av dessa

registrerades i estuariet. Inget samband mellan fiskstorlek eller vattenfléde och mortalitet

observerades. Sammanfattningsvis konstateras att endast 5 av de 25 radiomarkta smolten
(20%) passerade hela forsoksomradet for radiomarkningsstudien under studietiden av cirka 1
manad. De som detekterades i estuariet passerade hela forsoksomradet (fran utsattningsplats
till séltan) under 25-119 timmar. Tiden mellan forsta och sista detektion i det inre estuariet for

respektive smolt var 31.2 timmar i medel, vilket tyder pa att smolten forsenades under sin

vandring i detta omrade.

Vid den akustiska telemetrin i Testeboan uppstod vissa tekniska problem. En del av de
akustiska mottagarna registrerades ingen fisk inne i Testeboan (Figur 10). Av 19 och 20
utsatta vilda respektive odlade smolt registrerades 10 och 5 st (53 och 25%) pa loggern vid

Fredriksskans (Figur 10). Av dessa passerade minimum 7 vilda (37%) och 4 odlade (20%)

loggrarna mellan 6arna Rémaren och Orarna (bara 2 av 5 loggrarna fungerade, sa det ar

mojligt att flera passerade utan att registreras). Av de 11 smolt som simmade forbi 6arna
registrerades 4 (3 vild och en odlad) pa nagon eller flera av de yttersta loggrarna (Figur 10,
Tabell 13). Manga av de yttersta loggrarna fungerade ej varfor fler an 4 smolt troligen
passerade. Av de resterande fiskarna detekterades 2 vilda smolt vid utsattningsplatsen och 3
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vilda i inre fjarden (Saltan) under manuell pejling fran bat. Dessa fiskar antogs ha prederats av
gadda.

Utvandringstiden for de fiskar som detekterades pa den yttersta loggerlinjen var, fran
utséattningsplats till yttersta loggerlinjen, 80.2 timmar for vild laxsmolt och 75.9 timmar for
den odlade smolten. Detta ger en simhastighet av 0.41 kroppslangder sek™* for den vilda
smolten (medellangd cirka 17 cm) och 0.35 kroppslangder sek™ for den odlade (medellangd
cirka 21 cm). Berakningarna baseras pa en uppskattad stracka av 20 km fran
utsattningsplatsen till den yttersta loggerlinjen.

Tabell 13. Sammanfattning av de akustiska telemetriforsoken i Testeboan 2006, -07 och -08. Gra
skuggning = vild smolt. IL = Inga loggrar installerade i det aktuella omradet. --- Loggrar ej aktiva.

Antal Kumulativ 6verlevnad %
Plats 06’07 °08  °08 ’06 07’08 08
An 20 21 20 19 100 100 100 100
Inre fjarden 17 14 - - 85 67 - -
Fredriksskans 10 6 5 10 50 29 25 53
Orarna-Romaren 8 5 4% T7* 40 24 20* 37*

Utvalnés-Billudden L IL 1* 3* IL IL 5% 16*
* Minimumoverlevnad; troligen hogre da vissa loggrar ej fungerade.

| Dalélven uppstod liknande tekniska problem som i Testeboan uppstod med en del loggrar
(Figur 10). Darfor registrerades ingen fisk i ans mynning och troligen endast en del av de som
passerade yttersta loggerlinjen. Totalt sldpptes 66 smolt markta med akustiska séandare (23
vilda, 22 Standard-odlade och 21 odlade med LagE foder). 20 vilda smolt (87%), 18 Standard
(82%) och 18 LagE smolt (86%) passerade loggern i alven i h6jd med golfbanan (Figur 10).
Av dessa registrerades minimum 11 vilda (48%), 10 Standard (45%) och 9 LagE (43%) fiskar
vid nagon eller flera av de yttersta loggrarna (Figur 10, Tabell 14). Ingen fisk detekterades vid
manuell pejling i Dalalven.

Utvandringstiderna for de fiskar som detekterades pa den yttersta loggerlinjen var, fran
utséattningsplats till yttersta linjen, 53.1 timmar for Standard smolt (11.4-135.7), 54.4 timmar
for LagE smolt (14.7-92.8) och 84.6 timmar for vild fisk (5.5-298.2). Den stora skillnaden
mellan vild och odlad fisk forklaras av en vild individ som vandrade extremt langsamt (298.2
timmar). Exkluderas denna sa var vandringstiden for vild smolt 58.4 timmar. Detta ger en
simhastighet av 0.36 kroppslangder sek™ for den vilda smolten, exkluderat den l&ngsammaste,
(medellangd ca. 17 cm), 0.32 kroppslangder sek™ for Standard fisken (medellangd 21 cm) och
0.32 kroppslangder sek™ for L&gE fisken (medellangd 21 cm). Berakningarna baseras pé en
uppskattad stracka av 13 km fran utsattningsplatsen till den yttersta loggerlinjen.

Tabell 14. Sammanfattning av akustiska telemetriforsok i Dalalven 2008. Gra skuggning = vild smolt.
--- Loggrar ej aktiva.

Antal Kumulativ 6verlevnad %

Plats
Standard LagE Vild Standard LagE  Vild
Utsattningsplats 22 21 23 100 100 100
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Alven, golfbanan 18 18 20 82 86 87
Mynningen

Utvalnas-Billudden 10* o* 11* 45* 43* 48*

* Minimumoverlevnad; troligen hogre da vissa loggrar ej fungerade.

Ett antal loggrar (18 av 38; 47%) var inaktiva eller férsvann under forsoket varfor det faktiska
antal detekterade smolt i de olika omradena sannolikt underskattade det verkliga antalet
passerande fisk. Sarskilt borde detta ha gallt den yttre loggerlinjen mellan Lévgrund-
Billudden. I denna loggerlinje var endast 7 av 16 loggrar aktiva (44%) samtidigt som den
delen genererade i stort sett alla de detektioner som registrerades pa den yttre loggerlinjen
(Figur 10, Tabell 15).

Tabell 15. Antal registreringar i yttersta loggerlinjen (kursiv, understruken text indikerar
inaktiva eller forlorade mottagare) per logger fran Utvalnas till Billudden. Se dven Figur 10.
Testebodn Testeboan Daldlven Daldlven Dalélven
Logger Vild Standard Vild Standard ~ LagE Total
Utvalnas_7402
2873
2867
2865
2870
2871
2875 1
2866
2874 1
Lovgrund_2868
Loévgrund_2869
5972
2680
2978
5976
5981
5970
2872
5969 1
1401
5994 3 1 1
2979
5989
5973 2 1 7 8 6
Billudden 5992
Totalt antal
fiskar* 3 1 11 10 9

-

-

w

o1
oRBouvorocooococooooror o000 oo

w
g

* Det var flera individer som detekterades i mer &n en logger.

Telemetri 2009-2010

| Figur 25 redovisas placeringen av loggrar i Daldlvens mynningsomrade och den yttre
loggerlinjen ute till havs. Samma placering anvandes under 2009 och 2010. Detaljerade data
fran 2010 redovisas inte i figur. Under 2009 forlorades ingen av loggrarna men under 2010
forsvann den logger som var placerad langst till vaster pa kusten. Eftersom bara nagra fa
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registreringar gjordes dar under 2009, innebar det inte nagot vasentligt bortfall av

information. Bara nagra fa registeringar gjordes i den vastliga grenen av alvens
mynningsomrade (Bodaan). Efter det att fisken passerat mynningen vandrade de flesta i

riktning mot nordost, mot Billuddens nordspets.
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Figur 25. Placering av loggrar (réda punkter) for telemetristudier i Dalalvens
mynningsomrade ar 2009. Talen anger antalet fiskregistreringar pa varje logger i Dalalvens
mynning (gul bakgrund) eller pa kusten (vit bakgrund). Samma uppstallning fér loggrarna

anvandes ar 2010.

Antalet fiskar fran olika fiskgrupper som registrerades i dlv, mynning och langs den yttre
loggerlinjen pa kusten framgar av Tabell 16. Av allt att doma fungerade inte registreringen av
fisken i mynningen inte helt felfritt under 2010, eftersom flera fiskar registrerades pa kusten
an i mynningen. Anledningen till detta ar okand. Det fanns en tendens att en hogre andel vild
fisk &n ettarig eller tvaarig odlad registrerades pa kusten, men inga signifikanta skillnader
fanns mellan grupperna (Fisher Exact test, p>0.05). Under 2010 gjordes forsok med en fjarde
grupp som svultit en tid. Andelen fran den gruppen som registrerades pa kusten avvek inte

signifikant fran nagon av de andra grupperna.
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Tabell 16. Antal fiskar som anvéndes i telemetriforsok under 2009-2010 samt om fisken
registrerats langre ner i alven, i mynningsomradet eller langs en yttre loggerlinje pa kusten.

Fiskgrupp Ar  Totalt | Registrerad |
utsatta  Nalv % alv N mynn. % mynn. N kust % kust
1 ar standard 2009 25 21 84% 20 80% 17 68%
1 ar standard 2010 25 13 52% 3 12% 11 44%
1 ar standard Totalt 50 34 68% 23 46% 28 56%
2 ar standard 2009 25 21 84% 17 68% 14 56%
2 ar standard 2010 25 14 56% 12 48% 11 44%
2 ar standard Totalt 50 35 70% 29 58% 25 50%
2 ar svalt 2010 25 10 40% 8 32% 9 36%
2 ar svalt Totalt 25 10 40% 8 32% 9 36%
Vild 2009 26 23 88% 21 81% 20 77%
Vild 2010 23 14 61% 10 43% 14 61%
Vild Totalt 49 37 76% 31 63% 34 69%
Alla 174 116 67% 91 52% 96 55%

En analys av storleken pa de fiskar som registrerades pa kusten i jamfcrelse med den fisk som
inte aterfanns dar redovisas i Tabell 17. For vild fisk fanns en signifikant skillnad (p<0.01) sa
att fisk som klarade av vandringen var tyngre och langre an de som inte aterfanns pa kusten.
Daremot fanns inte motsvarande skillnader inom nagon av de andra grupperna. Det ar vart att
notera att den ettariga fisken varierade mycket lite i storlek och det kan vara anledningen till
att det aven for dessa sma fiskar saknades signifikanta skillnader.

Tabell 17. Langd (mm) och vikt (g) for fisk som anvénts i telemetriférsoken under 2009-
2010. Medelvarde och SD anges. Varden anges dels for samtliga fiskar, men ocksa uppdelat
efter om fisken framgangsrikt nadde loggerlinjen pa kusten (registrerad pa kust) eller inte (gj
registrerad pa kust).

Fiskgr. | Ej registrerad pa kust | Registrerad pa kust | Samtliga fiskar

Medel- SD  Medel- Medel- SD Medel- SD Medel- SD  Medel- SD
langd langd vikt  SDvikt N langd langd vikt vikt N langd langd vikt vikt

N

1larst 136.7 7.66 23.3 3.75 22 1411 885 254 473 28 139.2 855 245 4.42
2arst 2136 1939 994 26.68 25 2183 16.19 1029 24.81 25 2159 17.83 101.1 25.56
2arsv 2154 1228 963 16.84 16 2102 996 87.8 1364 9 2136 1157 93.2 16.01
Vild 165.7 10.13 37.7 658 15 1772 985 469 875 34 1737 11.18 51.2 49.95

50
50
25
49

Smolttrumma

Andelen aterfynd av streamermarkt odlad lax- och 6ringsmolt vid de olika
forsoksbetingelserna redovisas i Tabell 18. | tabellen samt vid en statistisk analys jamférdes
fangsten fran smolttrumman med fangsten av den utvandringsbenéagna forsoksfisken
(tillhorande smolttrummeforsoket) som fangades i den huvudsakliga smoltfallan vid
motsvarande tid. Vid forsokets borjan forutsags det att det skulle ta ca ett dygn for fisken att
vandra ner till fallomradet. Detta visade sig stamma relativt bra, men da fangsten i
smolttrumman var forhallandevis lag inkluderades &ven fiskar som fangats tva dagar efter
utsattningsdagen for att fa ett solidare material nar data analyserades statistiskt. Som framgar
av tabellen fangades det betydligt mer lax i smolttrumman da den stod i sitt 6vre lage med
hogre stromhastighet jamfort med om den var placerad i laget med lagre stromhastighet (18
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och 21% av totalfangsten mot 6 och 11%), Fisher Exact test, p<0.001). Skillnaden mellan
fangst med respektive utan ledarmar var liten, det fangades till och med nagot flera fiskar utan
an med ledarmar, men denna skillnad var inte signifikant. For 6ring skedde den hdgsta
fangsten (24 %) skedde vid hog stromhastighet med ledarmar och den lagsta andelen (12%)
fangades vid hdg stromhastighet med ledarmar), men ingen signifikant skillnad fanns mellan
nagra av de olika forsoksbetingelserna till foljd av det Iaga antalet fangade fiskar. Daremot
fanns en signifikant (p<0.01) skillnad i beteende mellan de tva arterna dar éringfangsten vid
jamforelse med laxfangsten var relativt hogre med ledarm. Daremot skiljde sig 6ringfangsten
inte fran laxfangsten i avsaknad av ledarmar. Det forefoll darmed som att fangsteffektiviteten
for 6ring 6kade med ledarmar.

Tabell 18. Fangst av lax och dring i smolttrumman per dag med de olika forsoksbetingelserna
samt fangsten i smoltfallan samma dag. Fangsten raknat pa dag 1 och 2 efter utséttning av
fisken. Den procentuella delen av totala fangsten som gjordes i smolttrumman anges ocksa.

Fallage | Datum |Strémhastighet | Ledarm |Antal lax | Antal 6ring | Antal lax | Antal 6ring
smolttr | Smolttr smoltfalla | Smoltfalla

Ovre 4:e maj | Hog Ja 7 1 26 8
Ovre 8:e maj | Hog Ja 9 8 56 12
Ovre 12:e maj | Hog Ja 6 3 47 14
Ovre 18:e maj | Hog Ja 14 4 35 17
Summa 36 16 164 51
% fangst 18 24
Ovre 5:emaj |Hog Nej 12 3 43 17
Ovre 9:e maj | Hog Nej 5 3 29 20
Ovre 13:e maj | Hog Nej 10 6 46 14
Ovre 19:e maj | Hog Nej 13 0 31 6
Summa 40 12 149 57
% fangst 21 17
Nedre |6:emaj |L&g Ja 1 0 55 16
Nedre 10:e maj | Lag Ja 3 11 63 29
Nedre 14:e maj | Lag Ja 5 1 44 19
Nedre 17:e maj | Lag Ja 4 7 41 9
Summa 13 19 203 73
% fangst 6 21
Nedre 7:ema |Lag Nej 3 2 51 28
Nedre 11:e maj | Lag Nej 3 2 49 23
Nedre 15:e maj | Lag Nej 5 1 44 10
Nedre 16:e maj | Lag Nej 8 4 12 8
Summa 19 9 156 69
% fangst 11 12
Diskussion

Predation av stor dring —en viktig faktor?

| Dalélven satts arligen ut i storleksordningen 60000 6ringsmolt. De Gringar som overlever
postsmolt-perioden vandrar tillbaka upp i &lven och en stor del av den icke kénsmogna fisken
tillbringar vintern i alven. Da vattentemperaturen stiger till ca 10-12°C pa véren borjar fisken
vandra ut ur dlven. Sportfiske efter éring som tillbringat vintern i &lven ar populért, men i
Kungsadran ar fiske inte tillatet. Nar en smoltfalla sattes upp i nedre delen av Kungsadran sa
innebar det att den normala utvandringsvagen for fisken var blockerad. Det var bara om fisken
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fangades i fallan som den lyftes éver barridren och fick méjlighet att lamna alven. Tyvarr ar
vart intryck att speciellt stor 6ring hade god formaga att undvika att fangas i den typ av falla
som vi anvant. Vi har diskuterat med kanadensiska forskare om detta, men de har normalt
liten erfarenhet av 6ring och dess beteende, sa de har inte kunnat bidra till att l6sa problemen
aven om de ar mycket kunniga i andra avseenden.

Redan 2008 upptécktes att 6ringen som blev instangd uppstroms smoltféllan hade en tendens
att vandra uppstroms efter en period. Normalt fangas mycket lite uppvandrande fisk i
avelsfisket i Laxdfisket, belaget vid dammen i évre delen av Kungsadran, under maj manad,
som ett exempel fangades under aren 2004-07 bara en 6ring under maj manad. Under 2008
fangades s& mycket som 210 6ringar i Laxofisket. Aven sedan smoltfallan monterats ned i
borjan av juni fortsatte de hoga fangstsiffrorna. Under juni togs darmed totalt 224 oringar i
avelsfisket. Under aren 2004-07 har fangsten varierat mellan 6 och 12 6ringar i juni. Den hoga
fangsten 2008 maste uppenbarligen hanga samman med att smoltfallan hindrat nedvandring
av fisk som normalt skulle ha lamnat dlven under varen. Att sa manga fiskar vandrade upp
och fangades i Laxdfisket var helt ovantat. Denna typ av beteende dar fisk fran att egentligen
forsoka vandra nedstroms snabbt vénder och borjar vandra uppstroms forefaller inte vara
belagt i litteraturen (pers. komm. Erik Degerman, Fiskeriverket).

Under alla tre aren sags ofta stor 6ring som vakade eller hoppade uppstroms smoltféllan och
omradet blev ett tillhall for tjuvfiskare eftersom fisken var sa huggvillig, speciellt under maj.
Vi vet inte hur stort bestandet av 6ring som fanns uppstroms fallan, men det var med sakerhet
flera hundra fiskar som ansamlades i lugnomradet ovanfor fallan. Oring Gvergar normalt till
fiskdiet nar de &r ca 30 cm langa (Damsgard 1995, Hyvérinen och Huusko 2006). De kan ata
fisk som &r upp till ca 40% av deras kroppslangd, men det ar absolut maximum och aven
storre oringar foredrar byten som &r 10-15 cm langa (Hyvérinen och Huusko 2006). Om vi
utgar fran att langden pa den 6ring av minst 30 cm langd som fangades i smoltféallan under
2009 och 2010 var representativ for bestandet uppstroms fallan, kan vi berékna bestandets
maximala bytesstorlek. Varje 6ring antogs bidra med samma tillskott till begréansningen,
oberoende av hur stor den var. Som framgar av Figur 26 kunde nastan all 6ring som fanns i
Kungsadran &ta fisk upp till 10-15 cm langd. | Kungsadran fanns endast lite fisk i den
storleken, med undantag for den fisk vi satte ut i olika forsok. Tvaarig fisk var normalt klart
over 15 cm i langd, men en stor del av den ettariga fisken var kortare an 15 cm. Vi har tyvarr
inte genomfort ndgra studier av om vuxen 6ring verkligen atit stora mangder smolt. Det
innebar med andra ord att vi inte kan fa fragan slutligt besvarad. Om vi trots avsaknaden av
konkreta bevis antar att det forekom predation i stor skala, sa paverkade det resultaten fran
kortdistansforsoken. Eftersom predationen troligen var mycket storleksselektiv, paverkades
aterfangsten av fisk av olika storlek i olika utstrackning. Dessutom var det rimligt att anta att
oringens aptit 6kade senare under varen. Det innebar troligen att det blev en kraftigare negativ
paverkan pa aterfangsten av smolt som sattes ut senare pa sasongen.
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Figur 26. Beraknad maximal bytesstorlek fér 6ring med en langd av minst 30 cm langd som
fanns ovanfor smoltfallan under vararna 2009-10. Antaganden anges i texten.

Produktion av laxfisk i Kungsadran

Syftet med smoltfallan var bland annat att undersoka hur stor produktionen av havsoring- och
laxsmolt var i Kungsadran. De extremt laga siffror pa utvandringen som uppmattes ar inte i
linje med tidigare kalkyler. I slutet pa 1980-talet gjordes berakningar som tydde pa att
smoltproduktionen i Kungsadran med den nya vattenregim som fortfarande géaller borde
kunna bli flera tusen smolt arligen (kalla Bjarne Ragnarsson). Det skulle da utgora ett
vardefullt tillskott till produktionen av odlad fisk i alven som under 2005-2007 i genomsnitt
var 222000 laxsmolt och 68000 havsoringsmolt. Havséringproduktion gynnas i forhallande
till lax pa lugnflytande stromstrackor (Milner et a.l 2006). Eftersom Kungsadran ar relativt
lugnflytande sa fanns det skal att forvanta sig en relativt hog andel 6ring i omradet. De
uppmatta siffrorna visade tvartemot pa att antalet laxsmolt var klart hogre an antalet
oringsmolt, genomsnittligt under de tre aren fangades bara 114 laxsmolt och 47 dringsmolt i
smoltfallan. Detta kunde méjligen hérledas till att antalet uppvandrande laxar var mycket
hogre an antalet 6ringar och att de darmed dominerade vid leken. Det innebér att antalet
oringstirr blev fataligare an laxstirr och det fanns ocksa en risk att de blev utkonkurrerade pa
grund av den stora méngden laxstirr i omgivningen. Detta trots att 6ringstirr i kontrollerade
faltstudier visat sig vara konkurrensstarkare &n laxstirr (Milner et al. 2006).

Pa grund av de uppseendevackande laga siffrorna fanns det goda skal att undersoka viktiga
felkallor. For det forsta kan produktionen i Kungsadran jamforas med den i det invallade
forsoksomradet. Den totala vattentackta arealen i Kungsadran har beraknats till 3.19 ha, varav
2.56 ha uppstroms smoltfallan och 0.63 ha nedstroms fallan och fram till omradet dar
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Kungsadrans nedre del slutar i Dalélvens huvudfara. Ytan uppstroms fallan ar av variabel och
svarberaknad kvalitet da det galler produktion av laxfisk. Elfisken som utfordes pa lampliga
lokaler vid flera tillfallen under sommaren och hosten visade pa extremt laga stirrtatheter,
speciellt nar det gallde ungar som var aldre an 0+. Det invallade forsoksomrade med en total
vattentackt areal av 0.69 ha, som ar isolerat fran dvriga delar av Kungsadran, har under aren
1997-2010 i genomsnitt producerat 102 laxsmolt och 193 dringsmolt enligt fangsten i en
Wolf-falla i omradets nedre del. Under 2008-2010 var fangsten lagre, i genomsnitt 62
laxsmolt och 147 éringsmolt. Det innebar att produktionen i det invallade omradet var ungefar
lika stor som den i hela Kungsadre-omradet i 6vrigt, trots att Kungsadran ar sa mycket storre
an det invallade omradet. De elfisken som utférdes visade att tatheten speciellt av stirr som
var aldre dn arsungar var lag. Det antar vi tydde pa att den laga produktionen i Kungsadran
kan bero pa kraftig predation fran éring som tillbringar en stor del av aret i Kungsadran.

Utvandring av odlad och vild smolt —kortdistansforsok och telemetri

Kortdistansforsoken blev svara att utvardera i och med den sent uppkomna teorin om
predation av 6ring. Den statistiska analys som genomforts av resultaten tog inte hansyn till
inverkan av eventuell predation av 6ring. Framforallt en jamforelse av resultaten med olika
storlekar av smolt blev svar att hantera. Daremot visade resultaten klart att det saknades
signifikanta skillnader i fraga om andel utvandrande tvaarig 6ringsmolt som uppfotts pa
standardfoder eller ett LagE-foder. Inte heller fanns signifikanta skillnader mellan tvaarig
laxsmolt uppfodd pa standardfoder fram till utsattningen och smolt som svalt 1-2 manader
fore utsattning.

Telemetriforsok har gjorts pa havsoring i Savaran i Vésterbotten for att jamfora
utvandringshastighet och dverlevnad mellan vildfisk, grupper av standardodlade fiskar och
fiskar som sedan har latits svalta de sista manaderna innan utsattning (Lundqvist et al. 2006,
Serrano et al. 2009). Det visade sig att den svaltodlade 6ringen upptradde mer som en vild
fisk genom bade snabbare utvandring och med en hdgre éverlevnad dn de fiskar som odlats
med standardfoder. Sa vitt kant har sadana forsok inte utforts med laxsmolt och var
forsoksdesign i Alvkarleby utgjorde en repetition av havsoringforsoket. Vid forsoken i
Savaran utfodrades fisken inte alls under vintern (Serrano et al. 2009). | forsoken i Alvkarleby
var svéltperioden endast 1-2 manader och det kan ha varit for kort tid for att ge en avsevard
effekt p& utvandringstendensen. | en driftsodling av den typ som finns i Alvkarleby finns risk
for problem i och med att om fisk som svalter inte kan hallas i mycket laga tatheter finns det
risk for allvarliga bitskador.

Resultaten fran kortdistansforséken och telemetriférsoken stodde till en del varandra, medan
de skiljde sig at i andra vasentliga delar. Att vild fisk i telemetriforsoken skulle visa en
tendens (icke signifikant) till hogre dverlevnad var inte férvanande. | de flesta undersokningar
som genomforts har vild fisk genomgaende haft hogre dverlevnad an odlad fisk under olika
delar av livscykeln (Romakkaniemi 2008). D&remot fanns en stor diskrepans mellan
kortdistansforsoken och telemetrin da det géllde resultaten fran ettarig laxsmolt. Under
telemetriforséken var ettarig fisk lika framgangsrik som tvaarig fisk i sin vandring till kusten.
| kortdistansvandringen daremot fangades samma storlek av ettarig fisk (<15 cm) endast i
mycket 1ag utstrackning i smoltfallan. Detta var det viktigaste argumentet for att ndgon
felkalla paverkade resultaten i Kungsadran. Ett alternativ skulle vara att avstanden mellan
gallren var sa stort att mindre fisk skulle slippa mellan spjalorna. Vi tror dock inte att det var
fallet. Avstandet mellan spjalorna pa ca 12 mm var alltfor litet for att fisk i den storleken
skulle ta den véagen forbi smoltfallan.
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Resultaten fran forsok med utsattning av fisk vid olika tidpunkter visade delvis att en tidig
utsattning var fordelaktig. Tyvarr fanns en risk att dven dessa resultat var paverkade av
predation. Det forefoll rimligt att predationsrisken blev allt hogre ju langre fram pa varen
utséttningen skedde.

Resultaten fran saval kortdistansforsoken som telemetriforsoken star till forfogande for den
som vill utféra grundligare analyser.

Smolttrumma

Smolttrummor har anvénts i Sverige sedan 2005. De har anvéants i en rad olika vattendrag och
i de flesta mindre och medelstora vattendrag dér de anvénts har erfarenheterna varit goda. | de
fall dar det funnits behov av att 6ka fallans fangsteffektivitet har man dock varit tvungen att
satsa avsevarda resurser. Utvarderingen som gjordes i Kungsadran visade betydelsen av en
hog stromhastighet for att fanga framst mycket laxsmolt. Daremot var det tveksamt vilken roll
ledarmarna spelade. Den stéllning som anvéandes for att halla gallren fick sitta pa fallan hela
tiden, eftersom det var helt opraktiskt att infér varje forsoksdag andra (montera pa eller av)
dem. Var bedomning var att stallningen var sa gles att fisken latt borde ha kunna passerat
genom den och den borde darfor inte ha paverkat smoltfangsten. For 6ringfangsten kan
gallren ha varit av betydelse. Oringfangsten brukar ofta vara alltfor 1ag for att bestandet ska
kunna uppskattas med god precision. En 6kning av fangsten 6kar sakerheten i
bestandsuppskattningen.och darfor rekommenderar vi att man i framtiden anvander ledarmar
med galler. Det fanns inga speciella praktiska problem med ledarmarna, utom att de vid hog
stromhastighet (hogre an den som forekom i forsoken i Kungsadran) kan borja vibrera. Av allt
att doma finns en viss stromhastighet da det blir en egenresonans i ledarmarna. Vi hittade
ingen enkel metod att eliminera vibrationen. Det kan finnas en risk att fisk dels undviker
vibrerande utrustning, men ocksa att vibrerande delar sa smaningom gar sonder.
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