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Sammanfattning

Varje ar sitts det ut 55 000 havsoringsmolt (Salmo trutta) och 190 000 laxsmolt (Salmo salar) i
Dalélven for att kompensera den skada som vattenkraften har pa dessa arters mojlighet att
reproducera sig naturligt. Fangsterna av havsoring i dlven som till storsta del sker pa odlad dring
har minskat kraftigt sedan 1990-talet samtidigt som gréhéger (Ardea cinerea) och storskarv
(Phalarocorax carbo) har okat kraftigt i antal i ndromradet. Tidigare studier i Daldlven har visat
att fagelpredationen av framforallt storskarv pa odlad havséringssmolt dr hog vissa ar.

I den hér studien baseras pa utsittningsdata frdn kompensationsodlad smolt av lax och havsoring
mérkta med PIT-tag (26 494 st) som satts ut i Daldlven under aren 2017-2024 och jamfort med
PIT-tag (5655 st) som aterfunnits pa skarv och higerkolonier for att se om storleken, fenskador
och élder pé fisken har ndgon betydelse for risken att bli uppéten. Skarvpredation pa
havsoringssmolt dr den mest omfattande i studien, dir totalt 27% av mérken fran utsatt havsoring
hittats pa skarvplatser. Resultat fran studien visar att risken for skarvpredation 6kar med dkad
kroppsstorlek for bade ett och tvaarig oring och att ettarig 6ring hade en lite hogre risk att bli
uppéten dn de édldre dringarna de tvé ar da bada éldrarna satts ut. Risken att bli uppéten av hager ar
relativt liten for havsoringssmolt (2,5 %) och minskar med dkad kroppsstorlek. Ettarig laxsmolt
har satts ut fran tva olika platser vilket visade sig ha betydelse for risken att bli uppéten av higer
(4%). For lax utsatta vid den ena platsen 6kade predationsrisken med kroppsstorlek och var hogre
for fisk utan fenskador, vid den andra utsattningsplatsen var minskade predationsrisken med
kroppsstorlek och var hdgre med fenskador. Varken kroppsstorlek, fenskada eller utséttningsplats
visade sig ha nagon paverkan for risken for skarvpredationen péa lax (8%).

Nyckelord: Fagelpredation, Laxsmolt, Havsoringsmolt, Kompensationsodling, Storskarv,
Gréahiger



Abstract

Every year, 55,000 sea trout smolts (Salmo trutta) and 190,000 salmon smolts (Salmo salar) are
released into the river Daldlven to compensate for the damage caused by hydropower to the ability
of these species to reproduce naturally. Catches of sea trout in the river, which are mainly on
farmed trout, have declined sharply since the 1990s, while grey heron (Ardea cinerea) and
cormorant (Phalarocorax carbo) have increased sharply in numbers in the immediate area.
Previous studies in Daldlven have shown that predation by birds, especially cormorants, on farmed
sea trout smolts is high in some years. This study is based on release data from compensatory
farmed smolts of salmon and sea trout tagged with PIT tags (26,494) released in Daldlven during
the years 2017-2024 and compared with PIT tags (5,655) found on cormorant and heron colonies
to see if the size, fin damage and age of the fish have any significance for the risk of being eaten.
Cormorant predation on sea trout smolts is the most extensive in the study, with a total of 27% of
tags from exposed sea trout found at cormorant sites. Results from the study show that the risk of
cormorant predation increases with increasing body size for both one- and two-year-old trout and
that one-year-old trout had a slightly higher risk of being eaten than the older trout in the two years
when both ages were released. The risk of being eaten by herons is relatively small for sea trout
smolts (2.5%) and decreases with increasing body size. Yearling salmon smolts were released
from two different sites, which proved to be important for the risk of being eaten by herons (4%).
For salmon released at one site, the predation risk increased with body size and was higher for fish
without fin damage, at the other release site the predation risk decreased with body size and was
higher with fin damage. Neither body size, fin damage nor release site were found to have any
effect on the risk of cormorant predation on salmon (8%).

Keywords: Bird predation, Salmon smolt, Sea trout smolt, Compensation farming, Cormorant,
Grey heron
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1. Inledning

1.1 Lax och havsorings ekologi

Lax (Salmo salar) och havsoring (Salmo trutta) ar androma fiskarter som
tillbringar storre delen av sina vuxna liv 1 havet eller pa kusten for att sedan
simma upp 1 vattendrag for reproduktion. Leken (parningen) sker under hosten i
strommande vatten, dir honan véljer en lamplig lekplats och invantar rétt partner.
Ofta konkurrerar flera hannar om samma hona. Nér honan sldpper rommen i den
grop hon griavt befruktar hanen rommen, varefter honan tacker med sten och grus
s.k. lekgrus. Rommen ligger skyddad i lekgruset till varen da rommen klédcks och
nér gulesidcken dr absorberad tar sig ynglen upp ur gruset for att borja soka foda
(Thorpe 1994).

Den forsta tiden dr en kritisk period for ynglen med hog dodligheten. De individer
som lyckas Overleva och etablera revir stannar i vattendraget i ndgot eller nigra ar,
en period under vilken fisken kallas for stirr. Hur ldnge de stannar i sotvatten
varierar beroende pé vattendragets betingelser. Om det ar lang tillvaxtsdsong och
bra tillgdng pé foda kan fisken ldmna redan efter ett ar och vid sdmre
forutséttningar kan de stanna 45 ar (Jonsson & Jonsson 2011).

Nar stirren uppnar en viss storlek ldmnar de vattendraget for ett liv 1 havet. Innan
fisken ldmnar vattendraget pabdorjas den sé kallade smoltifieringprocessen dér
fisken fordndras morfologiskt och fysiologiskt for att stidlla om fran ett liv 1
sOtvatten till ett liv 1 saltvatten (McCormick m.fl. 2012). Utvandringen sker i de
allra flesta fall pa varen nar vattenflddet ar hogt. Smolten samlas da i stim och
vandrar ner mot kusten. Den forsta tiden 1 havet kallas de postsmolt. Se laxens
livscykel (Figur 1; géller d&ven for havsoring).
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Figur 1. Laxens livscykel (SLU)

Laxen och havsoringens livscykler har ménga likheter men det finns ocksa
vésentliga skillnader. Nér smolten lamnat vattendraget stannar havsdringen
relativt kustndra dir den tillbringar storsta delen av sitt vuxna liv (Degerman m.fl.
2012), medan lax soker sig ut till havs (Jacobson m.fl. 2019). Oringen leker ofta i
sma backar och dar medan lax foredrar storre vattendrag. I vattendrag dér bada
arterna finns brukar havsoring hélla till strandnéra och 1 mindre kvillar dar
vattenflode och hastighet dr ldgre medan lax ofta aterfinns i djupare partier med
hogre floden och hastighet (Jonsson & Jonsson 2011).

Laxen och havsoringen soker sig oftast tillbaka till samma vattendrag som de
lamnade som smolt for att leka pa hosten (Hansen m.fl. 1994), dock finns det ofta
en liten del av populationen som vandrar upp och leker i andra vattendrag s.k.
felvandrare (Jonsson m.fl. 2003). De atervandrande laxarna brukar stiga upp i
dlvarna under sommaren for att sedan leka under hosten. Havsoringen brukar stiga
upp 1 vattendragen ndrmare lek och i vissa fall nir 6ringen leker i sma béckar kan
de behova vinta pa ritt vattenfléde for att simma upp och dé sker uppvandring
och lek 1 princip samtidigt.



1.2 Kompensationsodling

Nar vattenkraftsutbyggnaden tog fart i Sverige pa 1900-talet hade den stor
paverkan pd vandrande fiskarter. I manga av landets dlvar och adar byggdes
vattenkraftverk ndra mynningen och stoppade effektivt flera fiskarter fran att
vandra upp. For att kompensera for den skada som vattenkraftutbyggnaden har pa
fisket sa odlas lax och havsoring for utsittning i de paverkade édlvarna, vilket
regleras av vattendomar (Lénsstyrelserna 2024). Hela sétvattensfasen for
laxfiskar, fran lek till smolt, har ersatts helt med fiskodling i sju av véra storsta
dlvar (Dannewitz m.fl. 2025).

Under vandringssidsongen fangas lax och havsoring som ska anvéndas till avel och
forvaras 1 bassénger tills hosten da fisken blir lekmogen. Vid aveln kramas rom ur
honorna som sedan befruktas med mjdlke. Den befruktade rommen laggs i
klackbackar som kontinuerligt genomstrommas av vatten och ligger dir tills den
klacks pa varen. Nér ynglen har forbrukat gulesidcken flyttas de till bassédnger i
fiskodlingen och borjar utfodras. Fisken dr kvar i fiskodlingen ett eller tva ar tills
att den smoltifierar och ar redo att lamna dlven. Sedan 2004 klipps fettfenan bort
pa all odlad laxfisk som sitts ut for att gora det mdjligt att séarskilja vild och odlad
fisk (Lénsstyrelserna 2024). Tidigare mirktes en del av fisken (ca 2 %) med s.k.
Carlinmirken for att samla information om var, nir och hur fisken fingats samt
storlek vid fangstillfillet. Ar 2016 upphérde de flesta kompensationsodlingar att
mirka med Carlinmérken eftersom aterrapporteringen fran allménheten anségs ha
blivit alltfor dalig och att mérkningsmetoden ifrdgasatts ur ett djuretiskt
perspektiv (Palm m.fl. 2018). I vissa fall ersattes Carlinmérken med PIT-tag men
pa de flesta kompensationsodlingar tas nu DNA-prov fran foréldrafisken till fisk
som ska sdttas ut. Eftersom alla individer bér pa en unik genuppséttning gar det att
genom aterkommande DNA-analyser folja upp odlingsverksamhetens effekter
(Soderberg, m.fl. 2023).

En fiskodling dr en skyddad miljo med regelbunden tillgang pa foda och avsaknad
av predatorer till skillnad fran ett naturligt vattendrag déar foda och predatorer ar
reglerande faktorer for fisken. Odlad fisk klarar sig darfor generellt sett sémre &dn
vild fisk nér den sétts ut som smolt (Jarvi m.fl. 2004; Jonsson. m.fl. 2003;
Alanéra. et.al. 2021; Aarestrup. m.fl. 2014) Fiskodlingar star ofta infor
utmaningar relaterade till parasiter och sjukdomar, vilka kan leda till betydande
skador och att fisken dor. For att komma till ratta med dessa problem anvénds
vanligtvis medicinfoder eller olika typer av kemiska behandlingar (Sadler m.fl.
2007). Skador pa fisken kan uppkomma av andra anledningar som hanteringen
(havning), utfodringens mingd och frekvens, typ av bassinger, aggression mellan
fiskar och hog vattentemperatur (Noble 2012). Eroderade fenor eller fenskador
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som det brukar kallas dr en vanligt forekommande typ av skada pad manga
kompensationsodlingar och dessa kan 0ka risken att fisken inte Gverlever efter
utsdttning (E. Petersson 2013).

Det forsta aret i havet ar en kritisk period i bade laxen och dringens livscykel.
Under denna period uppvisar savil vilda som odlade individer av lax och
havsdring en hog dodlighet (Méantyniemi m.fl. 2012). Flera faktorer har
identifierats som potentiellt avgdrande for 6verlevnaden, diribland smoltens
storlek (Alandrd m.fl. 2021), predation (Flaten m.fl. 2016) samt tillgdngen pa foda
(Thorstad m.fl. 2012).

Nir det giller smoltstorlek har det specifikt visats att storre havsoringssmolt har
hogre havsdverlevnad dn mindre smolt (Jonsson & Jonsson 2014; Kallio-Nyberg
m.fl. .2007) P4 likande sitt har havséverlevnad hos odlad lax i Ostersjén kopplats
smoltstorlek (Jokikokko m.fl. 2006; Saloniemi m.fl. 2004). Studier frén Klarélven
har visat att aterfangsten av odlad lax (det vill sdga andelen individer som
aterkommer till dlven efter sjo fasen) var hdgre hos storre individer, oberoende
om fisken var ett- eller tvadrig (Carlsson & Piccolo 2023). Odlad mérkt lax frén
Umeidlven visade en hogre dtervandringsgrad bland adult lax med storre
kroppslidngd som smolt, dock bara till en viss optimal utsittningsstorlek (Alanéra
m.fl. 2021).

1.3 Fagelpredation

Storskarv (Phalarocorax carbo) ir en fiskédtande fagelart som Okat kraftigt 1 antal
och utbredning sedan den kom tillbaka efter att varit utrotad i Sverige. P4 1980-
talet fanns en stor koloni 1 Kalmarsund och skarv forekom endast sporadiskt pa
andra platser i Sverige (Engstrdm 2001). Den senaste storskarvsinventeringen
2023 visade att det totalt fanns runt 75 000 hickande par i Sverige (K Lundstrom
m.fl. 2025). Storskarven hickar under var och sommar i kolonier av varierande
storlek pd mark eller trdd, och vanligen pa dar. Storskarven flyttar under hdsten
soderut till sina dvervintringsomrdden som stricker sig frdn sddra Sverige dnda
till Nordafrika. Dock har dvervintrande skarvar blivit vanligare 1 Sverige, troligen
till foljd av mildare vintrar (Bergstrom. m.fl. 2023). Storskarven &r en duktig
dykare och simmare som anses vara en generalist och opportunist som anpassar
sitt fodoval efter omgivningsforhallanden och fodotillgéng (Bergstrom. m.fl.
2023).

Studier fran Daldlven har visat att storskarv vissa ar kan dta s& mycket som 40 %
av den utsatta kompensationsodlade 6ringen och néstan 20 % av
kompensationsodlade laxen (Saterberg m.fl. 2023). Studier fran den danska &n
Villerupp har ocksé visat att storskarven i omradet kan ta néstan 35% av den
utvandrande vilda 6ringen (Killo m.fl. 2020). Man har dven sett att stérre smolt
16per lagre risk att bli uppaten dn mindre smolt (Kéllo m.fl. 2020).
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Grahédger (Ardea cinerea) ér en annan fagelart som spridit sig norrut i Sverige
under 1900-talet och 1 Uppland 6kade antalet hdackande par fran 6 till 1000 frdn
1972 till 2004 (Birdlife 2022). Grédhigerns diet varierar beroende pa omgivning
och fodotillgang: fisk &r oftast huvudfodan men amfibier, sma daggdjur,
fagelungar, insekter m.m. kan ingd i fodan (Jakubas m.fl. 2005). Grahédgern jagar
pa grunt vatten dir den véntar in eller smyger sig pa sitt byte som den snabbt
snappar med nébben. De hickar i kolonier och bygger sina bon i hoga trad. En del
av hdgerpopulationen ar flyttfaglar och andra &r stannfaglar. En studie fran Japan
har visat att grahdger kan dta ansenliga mangder ungar av masulax (Oncorhynchus
masou) (Miyamoto m.fl. 2017) i Polen har havséring visat sig ingd som en
vasentlig del 1 hdgerns diet (Jakubas m.fl 2011) och dven i1 Daldlven finns studier
som visar att higer dter kompensationsodlad lax och havsoéring (Séterberg m.fl.
2023).

1.4 Dalalven

Dalidlven som har sin mynning i Bottenhavet vid Skutskér dr med sin 557 km
langd Sveriges nést ldngsta dlv och med avseende pd medelvattenforing

(353 m?/s) 4r den sjunde stdrsta dlven (SMHI). Dalilven var en av de forsta stora
dlvarna i Sverige dér storskalig vattenkraft for elproduktion borjade byggas. 1915
togs Alvkarleby kraftverk som ligger ca.8 km fran mynningen i bruk. Dammen
vid Alvkarlebyfallen #r i dag ett definitivt vandringshinder for all fisk, och den
plats dér lax och havsoring fortfarande kan reproducera sig naturligt i Daldlven ar
Kungsddran, en ca 800 meter ldng dlvfara nedstroms dammen. Vattenflodet i
Kungsadran &r reglerat och har ett sommarfldde pd 12 m?/s och vinterfléde pé 3
m’/s.

I Daldlven sitts det drligen ut 190 000 laxsmolt och 55 000 havsdringsmolt som
kompensation for den skada som vattenkraftsutbyggnaden har pa fisket, vilket ar
reglerat i vattendomar. En del av den utsatta fisken mérks med PIT-tags, som
erséttning for den tidigare Carlinmérkningen, for att f6lja upp utsittningarnas
effekter. Avelsfisken fingas 1 Centralfisket ldngst upp i Kungsadran i en fast félla
som fisken nér via en laxtrappa. I Daldlven, likt manga andra stora dlvar, har
laxfisket varit av stor betydelse for befolkningen genom historien. Alvkarleby
sportfiske ar riksként for lax och havsoringsfisket och har stor betydelse for
turismen i bygden. (Alvkarleby Kommun, 2024).

Fisket i Alvkarleby bygger till storsta del pA kompensationsutsatt atervandrande
lax och havsoring samt en liten del (<5%) vild fisk (Florin m.fl1.2024)
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Odling av lax och havsoring for kompensationsutsdttningar i Daldlven sker vid tre
olika anldggningar:

(1) SLU:s Fiskeriforsokstation (FFS) i Alvkarleby sitter arligen ut 55 000
havsoringssmolt och 60 000 laxsmolt varav ca 1500 av vardera arten
har mérkts med PIT-tag de flesta ar sedan 2017. Stdrsta delen av
Oringen sdtts ut som tvadrig och ndstan all lax sétts ut som ettérig.
Fisken sétts forst ut 1 utsdttningsdammar (Neptundammarna) och sedan
genom ett 1angt rér som mynnar strax nedanfor Alvkarleby kraftverk.

(i1) Vistana fiskodling (Vattenfall AB) i Alvkarleby sitter &rligen ut ca 70
000 ettariga laxsmolt 1 Daldlven. Inga av dessa har mirkts med PIT-
tag. Under aren 2019-2021 odlades dven 6ring och sattes ut som
ettariga eller tvasomriga. Av dessa var 7140 mérkta med PIT-tag.
Fisken sitts ut direkt frdn odlingen i en fara i dlven som kallas
Masurkanalen.

(i)  Fortum AB flyttade ar 2015 sin produktion av 60 000 Dalélvslax frén
Vattenfalls fiskodling 1 Daldlven till Ljusne fiskodling i Ljusnan.
Laxsmolten kors med lastbil till Dalélven och sétts ut i en bassing,
efter ca en vecka sitts fisken ut i Kungsadran som &r en del av
Dalélven. All lax sitts ut som ettérig och sedan 2017 har ca.1200 laxar
markts med PIT-tag de flesta éar.

Havsoringsfangsterna vid Alvkarleby sportfiske har minskat kraftigt sedan
toppéren pd 1990-talet, vissa ar fangades 6ver 6000 havsdringar till att pa senare
ar sjunka till ndgra hundra fangade per ar. Fangsterna av lax varierar mellan ar
och dir dr det svérare att se en langsiktig trend (Figur 2). Ar 1992 hiickade 10 par
storskarvar pd Sjélstenarna i Lovstabukten och sedan dess har antalet hickande
par Okat kraftigt i bdde Lovstabukten och Givlebukten som bada ligger inom 20
km fran Daldlvens mynning (Figur 2). Studier fran kolonier nira Daldlven utférda
2005 och 2006 visade att skarvpredationen pa havsoringsmolt var relativt lag, runt
2% (Bostrom m.fl. 2009). Senare gjorda studier visar pa en betydligt hogre
skarvpredation pa framforallt havséringsmolt men dven pa laxsmolt (Saterberg
m.fl. 2023).
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Figur 2. Antal landande laxar och havsoringar vid Alvkarleby sportfiske under dren
1988-2024 och antal hickande storskarvspar under samma period.

Grahdgerns okning &r inte dokumenterad pa samma sétt som storskarven, men
enligt lokalbefolkningen har antalet 6kat kraftigt i omradet sedan 1990-talet da
higer var en relativt ovanlig syn vid Daldlven.

For att minska predationen pd utsatt odlad lax- och havsdringsmolt bedrivs sedan
2019 skyddsjakt pé storskarv i Daldlven och pa kusten i anslutning utsdttningar.
Eftersom framforallt storskarv dter en hel del smolt skulle 6verlevnaden hos
utvandrande smolt 6ka genom en minskad fagelpredationen. Detta skulle i
forlangningen kunna gynna laxfiskbestdnden och dess roll 1 Daldlvens ekosystem
och i forlangningen ocksa fisket i dlven.

Syftet med denna studie &r att undersdka om alder, storlek och fenskador pa utsatt
lax-och oringsmolt i Daldlven paverkar sannolikheten att en smolt blir uppéten av
grahdger eller storskarv. Med andra ord, gér det att optimera fiskuppfédningen
och/eller utséttning for att minska risken for fagelpredation?
Mina hypoteser:
e Lax- och 6ringsmolt med fenskador 16per storre risk att bli uppétna av
hiager och skarv dn oskadda individer.
e Smad(kortare) lax- och dringsmolt 16per storre risk att bli uppétna av skarv
och higer én storre lax- och 6ringsmolt.
e Ettarig 6ringsmolt &r mer utsatt for skarv och hagerpredation dn tvaarig.
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2. Material och metod

2.1 Overgripande metodik

Odlad lax och havsoringsmolt markta med PIT-tag har satts ut i Dalédlven 1 april
eller maj de flesta &r mellan 2017-2024. Platser dér skarv och hager antingen
hickar, fodosoker eller vilar har skannats efter PIT-tags med hjélp av handhéallna
PIT-tag-l4sare sedan 2019. Mérken som har aterfunnits vid skanningen har sparats
i en Excel-fil och sedan matchats med ID-nummer frdn mérkningsprotokollen. De
unika ID-numren fran de aterfunna PIT-tag mirkena gor det mojligt att undersoka
vilka individer som blivit uppitna. Eftersom mérkningsprotokollen innehaller
information om egenskaper hos den utsatta fisken som till exempel fiskens storlek
och om fisken hade fenskador eller inte, kan man genom att jimfora karaktirer
hos fiskar som blivit uppitna med karaktdrer hos fiskar som inte blivit uppitna
undersdka om vissa egenskaper dr associerade med en hog eller 1ag risk att bli
uppéten av en fagel. Ett stort data set med mérkta och aterfunna PIT-tags
analyserades 1 ett antal olika statistiska analyser. Nedan foljer mer detaljerad
information om: PIT-tag méirkning (2.1), skanningar av kolonier (2.2),
databehandling (2.3) och statistisk analys (2.4).

2.2 Markning med PIT-tag

Mirkningarna pa Vistana fiskodling och pd FFS har utforts av SLU:s personal
och vid Ljusne fiskodling med personal fran Gammelkroppa fiskodling.
Forfarandet vid mirkning &r 1 stort sett lika, med skillnaden att olika skala for
beddmning av fenskador anvénds vid de tvé fiskodlingarna. Vid markning med
PIT-tag far fisken svélta nagra dagar for att klara av behandlingen béttre. For att
fa ett representativt urval fran odlingen tas fisk fran flera bassdnger. Vid méarkning
har bedévningsmedlet tricaine mesilate (tidigare MS 222) anvinds for att sova
fisken och en 12*2 mm stor PIT-tag skannas och fors in i bukhalan med kanyl
eller genom ett litet snitt som gors med skalpell. Fiskens totala kroppsldngd och
eventuella fenskador noteras i protokoll i samband med mérkningen och dessa
data kopplas samman med det unika PIT-tag-numret.
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Figur 3. Mdrkning med PIT-tag vid FFS.

De fenor dér skador dr mest forkommande &r stjartfena, brostfenor och ryggfena,
men andra skador eller avvikelser noteras ocksa. Erosion pé fenor (fenskada) har
graderats med olika skalor under studieperioden. For den enklaste skalan 0—1
noteras om fisken har fenskada eller inte (néstan all fisk pa en fiskodling har mer
eller mindre slitna fenor s& ”inte” betyder normalt slitage). Det finns ytterligare
tva skalor som har anviénts. Skala 1-3 dér 1=ingen skada, 2=upp till 50% av fenan
saknas, 3=mer 4n 50% av fenan saknas. Skala 1-6 4r samma skala som 1-3 men
dar 1-3 ar lakta skador och 4-6 akuta eller pagdende (Léansstyrelsen 2024). For att
gora de olika skalorna jamforbara sa har jag bara tittat pd om fisken har fenskada
eller ¢j. Det innebar att fisken bedoms som fenskadad vid 1. i skala 0-1, vid 3. i
skala 1-3, vid 3 och 61 skala 1-6.

Nar fisken vaknat upp efter bedévningen och fétt tillbaka sin normala
rorelseformaga flyttas den tillbaka till bassanger i fiskodlingen i vintan pé
utsdttning. Om négra mérkta fiskar dor i bassdngerna plockas de bort och
registreras 1 markningsprotokollet. Nér stirrflaickarna forsvunnit och kroppen blir
silverblank, fenorna fér svarta kanter och fisken borjar folja med vattenstrémmen
ar smoltifieringen klar och fisken redo for utsittning. Den tvaariga fisken sitts ut
forst och detta brukar ske i slutet av april eller borjan av maj och de minsta 1-
aringa smolten kan vara kvar till slutet av maj.
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2.3 Skanning av kolonier

2019 borjade kolonier och viloplatser for skarv och hédger i Dalédlvens ndromréade
skannas efter PIT-tag. Platser dér det sker hackningar och aktiva viloplatser har
sedan fortsatt att skannas fler gdnger fram till 2025. Nya skanningsomraden har
aven tillkommit under aren. Vid skanning har ldsaren HPR plus och antennen BP
plus av mirket Biomark anvénts. Utrustningen ar ISO 11784 och 11785
kompatibel och laser bade HDX-och FDX mérken. Innan skanning utfors delas
omrddet in i transekter med hjdlp av miljovinlig mérkférg for orientering sé att
hela ytan ticks av. Det aktuella omradet skannas sedan av lédngs transekterna.
Mirket ldses av med skannern men ldmnas kvar pa fyndplatsen. De inlésta ID-
numren sparas i ldsarens minne, och till ID-numret kopplas datum, tid och GPS-
koordinater. Sparade data laddas ner frén ldsaren till Excel-fil efter varje
skanningstillfalle. Nar alla skanningar ar klara for sdsongen matchas marken
hittade pa fagelkolonier med mérkningsprotokoll for att se vilka fiskar som blivit
uppatna.

Figur 4. Skanning efter PIT-Tag pd skarvkoloni. Rosa linjen dr en transektlinje for att
kunna orientera sig.

2.4 Databearbetning

Protokoll fran alla kinda PIT-tag-mérkta fiskar som satts ut och alla resultat fran
skanningar i1 Daldlvsomradet har sammanstéllts 1 en Excelfil av SLU. Mellan
2011-2024 har totalt 84 656 fiskar mérkta med PIT-tag satts ut och 9277 av dessa
PIT-tag ar skannade pa platser kopplade till antingen héger eller skarv. De flesta
markningar dr fran olika forsok gjorda i Daldlven och dessa har filtrerats bort fran
analyserna. Studien fokuserade enbart pd kompensationsodlad lax och havsoring,
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dér markningsmetodik och utséttningsrutiner varit konsekventa mellan aren. All
fisk dér langd och kontroll av fenskador inte dr noterade 1 mirkningsprotokollen
filtrerades bort. I en slutlig filtrering sa sorterades dven tvaarig lax bort pa grund
av att for fa individer av dessa hade markts (295 maérkta och 21 skannade).

I de analyser jag jamfort ett och tva-arig havsoring ar bara utséttningar fran aren
2019 och 2020 relevanta da de dr de &r dar bade dldrarna satts ut. For anvénda alla
tillgdngliga data som fanns pa utsatta tva-arig havsoring har data fran 2017-2024
analyserats for storlek och fensskador.

Utséttning av mirkt ettdrig lax frdn bade Ljusne fiskodling och FFS har skett dren
2017-2020, varav bara dess drens data anvénts 1 jdimforande analyser. De flesta
hégerplatser har inte skannats sedan 2020, dérav har bara utsittningar fore 2020
tagits med i1 de analyserna dér hdger dr predatorn. Se Tabell 1 och 2 for en
overblick av mirkt fisk som ingétt i studien.

Tabell 1. Antal utsatta fiskar mdrkta med PIT-tag frdan kompensationsodlingar i Daldlven
under daren 2017-2024 som ingdtt i studien. Utsatta vid Masurkanalen (M)
Neptundammarna (N) och Laxdfisket (L). Aterfunna mérken pd skarv och higerplatser
fran utsdttningar samt lingd vid mdrkningstillfillet (medel +- SD). 1. Samma vdirden
ingdr i Oring utsatta 2017-2024.

Art Alder | Uts. | Uts.ar | Antal | Lingd Antal | Lingd | Antal | Langd
plats utsatta | utsatta funna | funna funna | funna
higer | hdger skarv | skarv

Oring 1 M 2019- 2979 | 169+13 68 16312 | 1021 | 169+12
2020

Oring! |2 N 2019- | 3036 |230+18 79 225420 | 1013 | 231+18
2020

Oring 2 N 2017- 12150 | 229+21 114 224420 | 3027 | 231+£22
2024

Lax 1 N 2017- 5972 | 135+14 240 137413 | 559 137+14
2020

Lax 1 L 2017- 5393 | 139+£12 241 142412 | 385 139+13
2020
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Tabell 2. Antal utsatta fiskar mdrkta med PIT-tag frdn kompensationsodlingar i Daldlven
med eller utan fenskador under daren 2017-2024 som ingdtt i studien. Utsatt vid
Masurkanalen (MK) Neptundammarna (ND) och Laxdfisket (LF). Aterfunna mérken pa
skarv och héigerplatser.

Art Alder | Uts.plats | Fenskada | Antal | Antal Antal Andel Andel funna
utsatta | funna funna funna hager
skarv héger skarv
Lax |1 LF Ja 3009 | 240 120 0,080 0,040
Lax |1 LF Nej 2384 135 119 0,057 0,050
Lax |1 ND Ja 4592 433 209 0,094 0,046
Lax |1 ND Nej 1399 122 23 0,087 0,016
Oring | 1 MK Ja 28 14 0 0,500 0,000
Oring | 1 MK Nej 2951 1007 68 0,341 0,023
Oring | 2 ND Ja 3613 851 59 0,236 0,016
Oring | 2 ND Nej 8537 | 2176 82 0,255 0,01

2.5 Statistisk analys

For att undersoka vilka variabler som har storst betydelse vid fagelpredation for
de olika fiskarterna jamfordes olika modeller med olika modellstrukturer.
Eftersom tidigare studier har funnit att utsittningsér (Jepsen m.fl 2019; Kéllé m.fl
2020; Saterberg m.fl 2023) har stor betydelse for fagelpredation, togs denna
variabel med som en forklarande variabel 1 varje modell som sattes upp i
analyserna. Effekten av denna variabel dr inte huvudfokus i denna studie, varfor
den partiella effekten av denna variabel inte undersoktes nérmare.

Fyra olika analyser genomfordes, en for respektive fagel/fiskartskombination, dar
olika logistiska regressionsmodeller med olika forklarande variabler sattes upp for
respektive fagel/fiskartskombination. De logistiska regressionsmodellerna
skattades med funktionen GLM implementerad i R (R core team 2024). Varje
modell foljer formen:

P(Y=1) = !

1+e—(B0+P1X1+B2X2+---+BnXn)1

dir Y ar den binéra utfallsvariabeln (0 eller 1), dvs. om en fisk blev uppiten
(aterfanns med PIT-tag-ldsare) (Y=1) eller inte uppiten (ej dterfunnen med PIT-
tag-lasare) (Y=0) av en fagel, X; ar oberoende variabler som till exempel
beskriver fisken lingd, om en fisk var fenskadad eller inte vid utséttning, om
fisken var ett- eller tvdarig vid utséttning o.s.v., §; ar regressionskoefficienter som
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beskriver effekten av de oberoende variablerna sannolikheten att bli uppéten av en
fagel.

De olika logistiska regressionsmodellerna utvirderades med AIC for att hitta den
basta modellen i respektive analys. De variabler som anvéndes, och strukturen av
modellerna som anvéndes i de fyra analyserna (en for respektive
fagel/fiskartskombination) beskrivs ndrmare under rubrikerna nedan.

2.5.1 Skarvpredation pa 6ring

For att se om alder pa fisken (UA), fiskens lingd (FL) och fenskador (FS) samt ar
(Ar) vid utsittning har betydelse for risken att bli uppiten av skarv provades dessa
variabler 1 olika modeller (Tabell 3). De ett-ariga 6ringssmolten &r alla utsatta i
Masurkanalen och alla tva-driga dr utsatta via Neptundammarna, av den
anledningen tog jag inte med utsdttningsplats som en variabel da den ger samma
utfall som alder. For att anvdnda data frén alla ar som tvé-arig oring sattes ut
gjordes en separat analys dér variablerna var fenskador, langd och éar.

Tabell 3. Analys 1.Modellstrukturer som anvdndes vid analys av skarvens predation pd
ett- och tvddrig oring (2019-2020).

Modell FL FS UA Ar FL*UA
1 X X X

2 X X

3 X X X

4 X X

5 X X

6 X X

7 X

8 X X X X

2.5.2 Skarvpredation pa lax

For att se om fiskens ldngd (FL), fenskador (FS), utsittningsplats (UP) samt ar
(Ar) vid utsittning har betydelse for risken att bli uppiten av skarv provades dessa
variabler 1 olika modeller (se tab.4) Utséttningsplatserna for lax ser olika ut och
var darfor viktiga att ta med som en variabel.
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Tabell 4. Analys 2. Modellstrukturer som anvdindes vid analys av skarvens predation pd

ettarig lax frdn olika utsdttningsplatser (2017-2020).

Modell | FL FS Ar UP FS*UP | FL*UP
1 X X X X X

2 X X X X

3 X X X X

4 X X X X

5 X

2.5.3 Hagerpredation pa 6ring

For att se om alder pa fisken (UA), fiskens lingd (FL) och fenskador (FS) samt ar
(Ar) vid utsittning har betydelse for risken att bli uppiten av grahiger provades
dessa variabler 1 olika modeller (tabell.5). De ett-ariga 6ringssmolten &r alla
utsatta i Masurkanalen och alla tva-driga dr utsatta via Neptundammarna av den
anledningen tog jag inte med utséttningsplats som en variabel d& den kommer att
ge samma utfall som alder. For att anvdnda data fran alla utsdttnings ar tva-arig
oring gjordes en separat analys dir variablerna var fenskador, lingd och ar.

Tabell 5. Analys 3. Modellstrukturer som anvindes vid analys av hédgerns predation pd
ett- och tvdarig oring (2019-2020).

Modell FL FS UA Ar FL*UA
1 X X X X

2 X X X

3 X X X

4 X X

5 X X

6 X X

7 X

8 X X X X
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2.5.4 Hagerpredation pa lax

For att se om fiskens ldngd (FL), fenskador (FS), utséttningsplats (UP) samt ar
(Ar) vid utsittning har betydelse for risken att bli uppéten av grahiger provades
dessa variabler i olika modeller (tabell.6). Utsdttningsplatserna for lax ser olika ut
och var darfor viktiga att ta med som en variabel, speciellt for hdger som dr mer
forekommande vid den ena utséttningsplatsen som heter Laxofisket.

Tabell 6. Analys 4.Modellstrukturer som anvdndes vid analys av hdgerns predation pd
ettarig lax frdn olika utsdttningsplatser (2017-2020).

Modell | FL FS Ar UP FS*UP | FL*UP
1 X X X X X

2 X X X X

3 X X X X

4 X X X X

5 X
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3. Resultat

Av de 26494 fiskar markta med PIT-tag som ingick 1 studien aterfanns 5655 PIT-
tags pa platser kopplade till antingen grahédger (663) eller storskarv (4992). Vid
scanningar fram till 2020 &terfanns 3891 PIT-tag-mirken pé storskarvskolonier
och de flesta mirken som aterfanns var fran havsoringssmolt.

3.1 Storlek och fenskadors betydelse
3.1.1 Skarv-Oring

For att kunna jamfora predationsrisken for ett och tva-arig havsoringssmolt
analyserades utsdttningsdata fran dren 2019—2020 da bada aldrarna sattes ut.
Den bésta modellen for skarvpredation pa havsdringssmolt i analysen var enligt
AlC-approximationen modell 3 (tabell 3 och tabell 7). Denna modell inneholl
effekten av ldngd, utséttningséar och utséttningsélder (tabell 11 Appendix).

Tabell 7. AIC for de olika modellerna i Analys Skarv-Oring.

Modell AIC | AAIC
1 7659 | 1,8
2 7665 | 7.8
3 7657 10,0
4 7663 |59
5 7663 | 5.8
6 7661 | 3,7
7 7661 |39
8 7659 |19

Risken for skarvpredation for ett-arig havsoringssmolt var ndgot hogre én vad
predationsrisken dr for tvé-arig havsoringssmolt. Fenskador hade ingen signifikant
betydelse for risken att bli uppéten.

Storleken for bada aldrarna visade en signifikant 6kad risk for skarvpredation med
okad kroppslingd. (Figur.5)

I analysen med bara tvaarig oring, vilken omfattade data fran 2017-2024
bekréftade resultatet med en 6kad risk for predation med 6kad kroppsldngd pé
smolten men fenskador 6kade inte risken for predation.

23



0.4-

Utsattningsalder
1

- 2

P(Skarvpredation)

01-

0.0- o

(]
L&)
o
[
o -
=]

150 200 250 300 150 200
Langd (mm)

Figur 5. Férhdllandet mellan risken att bli uppditen av storskarv och lingd pa oringsmolt
vid olika utsdttningsalder. Figuren visar den partiella effekten av fiskens lingd och varje
punkt visar antalet dterfunna mdrken (skannade pd skarvplatser) i varje cm-klass Y-axeln
visar sannolikheten att bli uppdten. Antalet funna mdrken av 1-aringar(n=1021) utsatta
2019-2020 och 2-aringar(n=1013) utsatta 2019-2020.

3.1.2 Skarv-Lax

Den bésta modellen for skarvpredation pa laxsmolt i analysen var enligt AIC-
approximationen modell 1 (tabell 4 och tabell 8). Denna modell innehdll effekten
av samtliga variabler som var med 1 analysen, ldngd, utséttningsar,
utsattningsplats, fenskador och &r samt forhallandet mellan
fenskada*utsittningsplats och ldngd*utséttningsplats (tabell 12 Appendix).

Tabell 8. AIC for de olika modellerna i Analys Skarv-Lax.

Modell AIC A AIC
1 6342 0,0

2 6342 0,1

3 6348 6,1

4 6348 6,8

5 6371 29,3

Aven om den mest komplexa modellen hade ligst AIC-virde har de olika
variablerna relativt liten effekt pa laxsmoltens risk att bli uppaten av skarv (Figur
6).
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Figur 6..Férhdllandet mellan risken att bli uppditen av storskarv och ldngd pa ettdrig
laxsmolt fran 2 utsdttningsplatser. Figuren visar den partiella effekten av fiskens ldingd
och om fisken var fenskadad vid utsdttningen. Varje punkt visar antalet daterfunna mdrken
(skannade pa skarvplatser) i varje cm-klass. Antalet funna mdrken frdn lax utsatta vid
Laxofisket (n=385) utsatta 2017-2020 och via Neptundammarna(n=559) utsatta 2017-
2020.

3.1.3 Hager-Oring

For hdagerpredation pa havséringssmolt anvdndes samma modeller som vid
skarvpredation och bésta modellen enligt AIC-approximationen var

modell 8 (tabell 5 och tabell 9). Denna modell innehdll effekten av 1dngd,
utséttningsér och utséttningsalder samt forhallandet mellan langd*utsattningsalder
(tabell 13 Appendix).

Tabell 9. AIC for de olika modellerna i Analys Héiger-Oring.

Modell AIC A AIC
1 1164 | 4,6

2 1174 | 14,9

3 1162 | 2,8

4 1175 | 15,3

5 1189 29,9

6 1187 | 27,7

7 1187 | 27,9

8 1159 10,0
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Hagerpredationen pé 6ringsmolt &r 14g jamfort med skarvpredation (Tabell 1).
Langd pé havsoringssmolt vid utsdttning dr den variabel som har storst paverkan
vid hdgerpredation for bade ett och tvéa-arig 6ring. Risken minskar med en storre
storlek(fig.7).
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Figur 7. Forhdllandet mellan risken att bli uppditen av grdahdger och ldngd pa ett- och
tvadrig oringssmolt. Figuren visar den partiella effekten av fiskens ldngd och varje punkt
visar antalet aterfunna mdrken (skannade pd hdgerplatser) i varje cm-klass. Antalet
funna mdrken av 1-aringar(n==68) utsatta 2019-2020 och 2-aringar(n=79) utsatta 2019-
2020
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3.1.4 Hager-Lax

Den bésta modellen for skarvpredation pa laxsmolt i analysen var enligt AIC-
approximationen modell 1 (tabell 5 och tabell 10). Modellen innehdll effekten av
samtliga variabler som var med 1 analysen, ldngd, utsittningsar, utséttningsplats,
fenskador och ar samt forhallandet mellan fenskada*utséttningsplats och
langd*utséttningsplats (tabell 14 Appedix).

Tabell 10. AIC for de olika modellerna i Analys Hdiger-Lax.

Modell AIC A AIC
1 3819 0,0

2 3823 3,3

3 3848 28,4
4 3859 40,1

5 3870 50,3

Analysen visar en signifikant skillnad mellan de olika utsattningsplatserna med
helt olika utfall. Laxsmolten som odlats i Ljusne fiskodling och satts ut vid
Laxofisket 16per hogre risk for hidgerpredation nér de inte har nagra fenskador och
Okar ocksa med storleken pa smolt. For laxsmolt som odlats pa FFS och satts ut
via Neptundammarna ar risken for higerpredation hdgre om de har fenskador och
ar minde till storleken.
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Figur 8. Forhdllandet mellan risken att bli uppditen av grdahdger och ldngd pa laxsmolt
fran 2 utsdttningsplatser. Figuren visar den partiella effekten av fiskens ldngd och om
fisken var fenskadad vid utsdttningen. Varje punkt visar antalet dterfunna mdrken
(skannade pa héigerplatser) i varje cm-klass. Antalet funna mdrken frdn laxsmolt utsatta
vid Laxofisket (n=241) under dren 2017-2020 och fran laxsmolt utsatta via
Neptundammarna (n=240) utsatta 2017-2020.

Kuriosa

2024 utfordes mérkningsforsok pa Ljusne fiskodling som inte redovisas i denna
studie men vid skanningar pé skarvkolonier utan fo6r Sandarne hittades 13 PIT-tag

frén 6ring och lax som var utsatta i Daldlven. Sandarne ligger ca 8 mil figelvigen
fran Alvkarleby.
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4. Diskussion

I denna studie undersoktes om storlek och fenskador pd kompensationsodlad lax-
och havsoringsmolt paverkar risken att uppitna av fagelarterna storskarv och
grahdger. En anledning till att just dessa fiskpredatorer ingétt i studien &r att
storskarven dr en mycket omdebatterad fagelart. Storskarven ses av ménga som en
konkurrent om fiskresurserna i méanniskligt paverkade vatten och storskarvens
kraftiga dterhdimtning sedan att den varit helt borta i borjan av 1900-talet har lett
till 6kade konflikter. Det finns en nationell férvaltningsplan for storskarv som
Naturvardsverket tagit fram som fungerar som en viagledning for Lénsstyrelsernas
arbete med forvaltning och skyddsjakt i 1dnen (Naturvardsverket, 2025).
Skarvpredation &r en fraga som berdr manga 1 Daldlvsomradet dér sportfisket ar
mycket viktigt for bygden och dven grahdgerns paverkan pa lax och
havsoringbestandet vicker fragor bland fiskare.

4.1 Predation beroende pa storlek och fenskador hos
kompensationsodlad fisk

Tiden som smolt och postsmolt dr en kritisk del av livscykeln hos laxfisk med hog
dodlighet f6r lax och havsoring (Thorstad m.f1.2007 & 2012) Predation dr en
viktig reglerande faktor under smoltutvandringen (Larsson 1985; Mensinger m.fl.
2025), och studier fran Danmark visar att storskarvens predation pé lax och
havsoringssmolt kan vara mycket hog (Jepsen m.fl. 2019; Kéllo m.fl. 2020).

En vanlig uppfattning r att stor lax- och havséringsmolt 16per mindre risk att bli
uppétna av predatorer 4n mindre laxfiskar eftersom storre fiskar simmar fortare
(Argudo 2020) och accelererar snabbare (Webb 1976), och dérfor borde ha storre
chans att undkomma predatorer. Resultaten fran min studie visar att for
kompensationsodlad fisk ar storlekens betydelse for sannolikheten att bli uppéten
av fagel beroende av fisk- och fagelart. Effekten av hur fenskador pa
kompensationsodlad smolt paverkar risken for fagelpredation ir lite undersokt och
1 min studie &r det tvetydigt om och huruvida fenskador paverkar
predationsrisken.

4.1.1 Skarv-Oring

Storskarvens predation av havsdringsmolt dr den som dr mest omfattande i studien
med ca 27 % av PIT-tags frdn mérkta ett och tvddringar under aren 2017-2024
aterfunna pa platser knutna till skarv. Risken for skarvpredation var nagot hogre
for ettérig dn for tvaarig dringsmolt under aren 2019-2020 och en effekt av
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fiskstorlek pavisades med en 6kad predationsrisk med 6kande storlek pé den
utsatta havsoringssmolten.

For skarvpredation pa kompensationsodlad havsoringsmolt utsatta i Daldlven
stimmer inte teorin ”’Stdrre dr béttre” utan snarare tvirtom da storre 6ring har
hogre risk att bli uppéten en mindre. Férekomsten av fenskador visade ingen 6kad
risk for predation i den hér studien.

Det finns studier som visar att storskarv foredrar stora byten (Jepsen m.fl 2018;
Skov m.fl. 2013) och studier som visar det motsatta (Zydelis m.fl 2008; Gagliardi
m.fl. 2015). Risken for skarvpredations minskar med storlek pa vilda 6ringsmolt
(Kéllo m.fl 2020). Att predationsrisken 6kar med storleken pé oringsmolt kan vara
en effekt av mindre individerna blir uppitna av andra fiskédtare 1 dlven som
foredrar eller inte formar att éta storre fisk. Fiskmas som &r vanligt forkommande
vid dlven véljer fisk i storleksintervallet 12-20 cm (Garthe & Hiippop 1994)
grahdger som 1 denna studie verkar foredra mindre individer av 6ring. Storskarven
har 1 vissa fall visat sig kunna ta atervandrande 6ring av en storlek av ca 50 cm
(Kéllo m.fl. 2023) sa alla 6ringsmolt ligger inom skarvens storlekintervall for
byten.

Riskbendgna individer gynnas ofta i en milj6 utan predatorer som till exempel en
fiskodling dér de dter mer och blir storre, medan mer forsiktiga fiskar inte fér lika
mycket foder och vixer simre. Nar smolten sldpps ut i dlven kan de mer
riskbendgna, storre fiskarna ha en nackdel jamfort med forsiktiga, mindre
individer nér predatorer finns ndrvarande (Biro m.fl. 2004). Om man ocksé
beaktar den s.k. optimal foraging theory (OFA), som innebdr maximering av
energivinsten i forhallande till insats vid fodosok som i det hir fallet skulle
innebdra att det 4r mest gynnsamt att ta stora individer om de inte dr for
svarfangade. En studie fran Tjeckien visar pd att storskarvar har olika preferens pa
bytesstorlek under olika arstider kopplade till OFA (Cech m.fl. 2008)

4 .1.2 Skarv-Lax

Drygt 8 % av de mérken fran laxsmolt som satt ut under dren 2017-2020 éterfanns
pa skarvplatser. inga tydliga effekter av fenskador och smoltens ldngd
observerades for lax. Laxsmolt ldmnar kustomradet relativt snabbt och minskar da
risken for storskarvpredation, tillskillnad fran 6ringssmolt som stannar kvar pa
kusten. All laxsmolt i studien sétts ut som ett-arig smolt och dr mindre 4n tvé-arig
oring och har dérfor fler potentiella predatorer i dlven (se Skarv-Oring).

4.1.3 Hager-Oring

Gréhédgerpredation pa havsoringsmolt &r relativt liten men visade en 6kad risk for
smé individer jamfort med storre bide for ett och tvd-aringar. Fenskador och
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utsdttningsédlder visade sig inte ha ndgon paverkan pa risken att bli uppiten.
Havsoring smoltifierar vid olika tidpunkter pa varen frimst beroende pa storlek,
generellt dr det de storsta individerna som smoltifierar forst (Bohlin m.fl. 1996;
Jonson m.f1.2009). All tvd-arig ring sétts ut vid ett tillfdlle och all ett-arig 6ring
sétts ut senare vid ett tillfalle, det finns alltid en storleksvariation i
fiskbesittningen och ndr majoriteten av fisken har smoltifierat s& dr de minsta
formodligen inte redo att vandra ut i havet. Dessa tenderar istéllet att uppehalla
sig en lidngre tid 1 dlven, dar de loper en 6kad risk att bli uppétna av héger, vilka ar
specialister pa att finga fisk i grunda omrdden (Voisin 2010).

Gréhéger kan svilja fiskar upp till 15 cm levande men kan ocksa ta storre byten
som havsoring sé stora som 38 cm i extremfall (Cock. 1978). I andra studier har
man sett havsoring av en storlek pa 30 cm bli uppétna (Jakubas m.fl 2011). Storre
byten hackas forst till dods med nébben innan de sviljs (Cock. 1978). Grahigern
ar en opportunistisk fagel och éter det som finns tillgéngligt och tar i vissa fall
véldigt sma byten (Jakubas m.fl. 2005).

4.1.4 Hager-Lax

Drygt 4 % av de mérken fran laxsmolt som satt ut under dren 2017-2020 éterfanns
pa higerplatser. Analysen visar en signifikant skillnad mellan de olika
utsattningsplatserna med helt olika utfall.

Skillnaden mellan utsdttningsplatserna kan forklara varfor risken 6kar med
langden for fisk utsatta pd Laxofisket som ligger ldngst upp 1 Kungsddran och
Neptundammarna ligger nedstroms Kungsddran. Laxsmolt utsatta vid Laxofisket
ska simma 800 meter nedstroms i den relativt grunda Kungsédran, dir det finns
gott om higer, innan de ndr huvudfiran och djupare vatten. Vilket 4r samma plats
dér lax fran Neptundammarna sitts ut och dar higerpredation torde vara ldgre. De
laxar som ar smoltifierade lIdmnar dlven sa fort de kan och de som inte ar redo,
vilket ofta &r de minsta individerna, stannar i dlven och exponerar sig for
hégerpredation. Laxen utsatta vid Laxofisket maste simma genom Kungsédran for
att komma ut till havet kan vara en mojlig forklaring

Varfor fenskadad fisk har mindre risk att bli uppéten ér svart att forklara. En teori
ar att lax med fenskada simmar sdmre och dédrmed inte kan std emot
vattenstrommen utan ldmnar riskomradet (Kungsadran) snabbare.

4.2 Slutsats och implikationer

I denna studie har jag undersokt hur storlek, fenskador och alder paverkar risken
for predation av tva fiskdtande fagelarter pa kompensationsodlad lax och
havsoringssmolt i Daldlven.
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Fenskador kan ses som ett matt pa fisken vélmaende i en fiskodling (Noble m.fl.
2012) och bor minimeras av djurhélsoskil. En tidigare ldngtidsstudie visade att
fenskador pa utsatt lax och havsoringssmolt hade en negativ effekt pa
aterfangsterna (Petersson m.fl. 2013) Resultatet i min studie visade att fenskador
hade en viss men tvetydig betydelse for risken av skarv och hdgerpredation pa
laxsmolt, men ingen pa havsoringsmolt. Fagelpredation &r en del i den totala
dodligheten for smolt, postsmolt och resultatet fran min studie visar inte den totala
havsdodligheten.

Fenskador pa lax och oring skiljer sig at. De fenor som vanligen &r fenskador pa
oring ar typiska notningsskador som séllan dr av vérsta slag (ddr mer dn 50% av
fenan borteroderad) fenor dér det ar vanligast med erosion dr brost och stjartfenor.
Oftast regenereras de eroderade fenorna och pa dtervandrande havsoring ser man
sdllan négra effekter av fenskador. Pa lax dr ryggfenan den som fena som oftast
eroderas, de 6vriga fenorna ar ytterst sidllan skadade. Erosion pé ryggfenor med
mer dn 50% borta varierar mellan ar men kan vissa &r vara betydande. P&
atervandrande lax dr det relativt vanligt med deformerade ryggfenor pa odlad fisk.
Om utsdttning av ett-arig havsoringssmolt ger lika bra aterfdngster av adult fisk
som utséttning av tva-arig oring dr en omdiskuterad frdga inom
kompensationsodling och det finns fa studier i &mnet. Min studie visade en liten
Okad risk for ettarig jaimfort med tvaarig men skillnaderna ar smé och fler studier
skulle behova goras.

Storleken pé utsatt smolt hade betydelse for predationsrisken i de flesta av de
olika statistiska analyserna men visar olika resultat for de olika arterna och
skillnad mellan utsdttningsplatser for laxsmolt. Det resultat som var tydligast var
att risken for higerpredation pa 6ring som minskade med storleken pé fisken, man
bor dock komma ihdg att hdgerpredationen pé bade lax och 6ring r relativt liten.
Predation av storskarv pa dringsmolt dr den klart storsta i studien och dér 6kade
risken med storre kroppsstorlek. Kéllos studier visar att risken for skarvpredation
pa havsoringssmolt minskar med 6kad kroppsstorlek (Killo m.fl. 2020).

En stor skillnad mellan studierna ar fiskens ursprung, om oringen é&r vild eller
odlad. Den vilda fisken utsétts for predation och fodokonkurrens redan fran borjan
av sitt liv och de som bést kan anpassa sig till miljon 6verlever, de individer som
ar for riskbenédgna blir uppdtna, helt enkelt naturlig selektion. Pa en fiskodling &r
forhallande hel annorlunda, fisken saknar predatorer och fodan ar inte en
begrinsande faktor, andra egenskaper dn de som fungerar 1 naturen gynnas, mer
riskbendgna individer tenderar att dta mer och vixa fortare. De storsta vilda
oringarna &r vl anpassade till sin omgivning medan de storsta odlade har
egenskaper som inte premieras nér det finns predator nérvarande.
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Gér det att dindra pa nigot i fiskuppfodningen och smoltutsiittningarna i
Dalilven for att minska predationen med tanke pa resultaten i studien?

Miljon pa en fiskodling dr i mangt och mycket motsatsen till ett fritt strommande
vattendrag och det ar ett faktum som ar svart att géra nagot at.

Arbetet med att forbittra djurhallningen sker systematiskt dér ett av mélen &r att
minimera fenskador pa fiskodlingen.

Utsittningsplatserna for laxsmolt hade viss betydelse for hur storlek och
fenskador paverkade risken for predation men visade ingen stor skillnad i den
totala predationen, i det fallet ar det svart att fororda den ena eller andra platsen.

For att undvika predation sitts smolten ut nér det dr sé hogt flode som mdjligt i
dlven, skyddsjégare kontaktas for att skrimma/skjuta faglar och da framforallt
storskarv. Viktigt dr ocksé att fisken dr smolt men som jag nidmnt tidigare finns
alltid individer som inte &r redo att vandra ut fran dlven nir majoriteten &r det.
Tidigare sattes smolten vid skymningen nér fagelpredationen ar ldgre men pa
senare ar har vattenflodet generellt varit hogre pa dagen @n pa natten samtidigt
som det funnits tillgéng till skyddsjdgare pa dagen, dérfor sétts smolten numera ut
pa morgonen.

Enligt min beddmning dr att dagens utsittningsstrategi fungerar tillfredstéllande
och med resultatet fran studien ser jag inte att nagra stora forandringar behover
goras.

Hostutsdttningar nér de flesta storskarvar har flyttat soderut kan vara vért att
prova men det bor beaktas att det finns flera andra faktorer &n fagelpredation som
paverkar dodligheten.

Generella rdd for fiskuppfodning och utséttningar for att undvika predation ar
svért att ge da forutsittningarna kan vara valdigt olika i vért 14nga land men det ar
alltid bra att veta vilka faktorer och predatorer som kan péverka dodligheten pa
smolt och anpassa utséttningen efter det.
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Appendix

Tabell 11. Analys 1.1 - Skarv-Oring. Ett- och tvddrig (2019-2020) Modell 3.

Forklaringsvariabel | Estimate Standardfel | z-vérde p-virde
Intercept -1,382 0,299 -4,616 3,91e-0,6
Lingd 0,004 0,002 2,382 0,017
Uts.dlder 2 -0,332 0,118 -2,802 0,005
Tabell 12. Analys 1.2 - Skarv Oring. tvddrig (2017-2024) Modell 2.
Forklaringsvariabel | Estimate Standardfel | z-vérde p-virde
Intercept -2,698 0,506 -5,330 9,82e-08
Lingd 0,009 0,003 2,993 0,003
Tabell 13. Analys 2 - Héiger-Oring. (2019-2020) Modell 8.
Forklaringsvariabel | Estimate Standardfel | z-vérde p-virde
Intercept 4,446 1,793 2,480 0,013
Lingd -0,049 0,011 -4,508 6,56e-06
Uts.alder 2 -3,579 2,297 -1,558 0,1192
Liangd*Uts.alder 2 | 0,027 0,013 2,172 0,030
Tabell 14. Analys 3 - Skarv-Lax. (2017-2020) Modell 1.
Forklaringsvariabel Estimate | Standardfel | z-virde p-vérde
Intercept -3,085 0,668 -4,614 3,94e-06
Lingd 0,007 0,004 1,478 0,139
Fenskada Nej -0,193 0,118 -1,632 0,103
Uts.Plats ND 1,551 0,898 1,728 0,084
Fenskada Nej* Uts.Plats ND | 0,486 0,170 2,855 0,0043
Lingd* Uts.Plats ND -0,001 0,006 -1,75 0,140
Tabell 15. Analys 4 - Hdiger-Lax (2017-2020) Modell 1.
Forklaringsvariabel Estimate | Standardfel | z-virde p-vérde
Intercept -5,678 0,885 -6,413 1,43e-10
Lingd 0,017 0,006 2,715 0,007
Fenskada Nej 0,267 0,141 1,888 0,059
Uts.Plats ND 3,093 1,228 2,519 0,012
Fenskada Nej* Uts.Plats ND | -1,62 0,274 -5,920 3,22e-09
Lingd* Uts.Plats ND -0,020 0,009 -2,311 0,021
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