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Abstract

The survival of hatchery reared smolts is generally low after release. To get a better
understanding of what variables affecting migration success, Atlantic salmon smolts were
studied during their out-migration in the old river channel in the lower part of river Umeélven.
The area consists of shifting habitat and complex structures which causes difficulties for smolt
on their migration out to sea. The aim of this study was to try to determine the effects of feed
restriction, fin conditions and different physical barriers in the river, on the migratory
behavior of Atlantic salmon smolts in the river Umeélven.

The river was divided into six different sections using acoustic receivers strategically
deployed along the river. Two-year old hatchery-reared smolts (n=150), in three different
weight classes, were tagged with acoustic transmitters. The fish were released in late May
2013 and monitored while migrating downstream. A majority of the smolts migrated to the
sea within two days after release.

The smolts showed different migration speeds for different sections of the river. In sections
containing large substrate size, steep incline and large proportion of rapids the smolts showed
a significantly slower migration speed. The migration speed was similar for all weight classes
and only a poor condition on the pectoral fin had a significant negative effect on migration
speed. Compared to previous studies in the river, the survival and migration speed was high.
At the time of release, the water flow was twice as high as in previous studies, which probably
explained the higher migratory success.

Sammanfattning

Overlevnaden hos odlad smolt ar generellt 1ag efter utsattning. For att f& en béttre forstaelse
for vilka variabler som paverkar laxsmoltens migrationsframgang, studerades dess utvandring
genom den gamla dlvfaran i de nedre delarna av Umeélven. Omradet bestar av skiftande
habitat och komplexa strukturer, vilket forsvarar fiskens vandring ut mot havet. Syftet med
denna studie var att forsoka forsta vilka effekter en reducerad fodotillgang, fiskens fenstatus
och olika fysiska barriarer har pa migrationsbeteendet hos laxsmolten i Umeélven.

Alven delades in i sex olika delarstrackor med hjalp av akustiska mottagare, strategiskt
utplacerade i alven. Tvaarig odlad laxsmolt (n=150), i tre olika storleksklasser marktes med
akustiska sdndare. Smolten slépptes sent i maj 2013 och féljdes under sin utvandring.
Majoriteten av smolten vandrade ut till havet inom tva dagar efter utsattning.

Hastigheten hos smolten skiljde sig at mellan olika delstréackor och pa strackor innehallande
stora substrat, hog andel fors och fallhéjd hade smolten en signifikant 1agre medelhastighet &n
ovriga. Migrationshastigheten var lika for samtliga viktklasser och endast en dalig status pa
brostfenan hade en signifikant negativ inverkan pa fiskens medelhastighet. Bade 6verlevnad
och medelhastigheten var hog jamfort med tidigare ars studier. Vid tidpunkten néar fiskens



slapptes var vattenflodet dubbelt sa hogt jamfort med tidigare ar, nagot som troligtvis
forklarade den hogre migrationsframgangen.

Inledning

Under 1950-talet paborjades en omfattande vattenkraftsutbyggnad av de svenska laxalvarna.
For att kompensera bortfallet av laxens naturliga reproduktion dlades kraftindustrin att odla
och sétta ut lax (Statlig utredning, 2000). Idag finns en rad fiskodlingar vars ursprungliga
syfte ar att kompensera fiskares uteblivna fangst och varje ar satts totalt ca 5 miljoner
laxsmolt ut i Ostersjon (ICES, 2009).

Odling av lax for utsattning sker genom att 4gg fran den vuxna laxen befruktas och klacks i en
odlingsanlaggning. De forvaras darefter i trag och fods upp med torrpellets (Finstad och
Jonsson 2001). Normalt sett véaxer fisken till sig i odlingarna under 2 ar innan den satts ut i
alven for att sedan vandra ut i havet. Innan laxen pabdrjar sin utvandring genomgar den en
rad forberedande fysiologiska forandringar, s.k. smoltifiering, som férbereder och stéller om
laxen fran att leva i s6tvatten till ett liv i havsmiljo (Finstad och Jonsson 2001). Den far en
mer stromlinjeformad kroppsform och en silverfargad ton som gor fisken mindre synbar for
predatorer, dessutom sker forandringar i salttolerans, metabolism och beteende (Jonsson m.fl.,
1991). | samband med denna omstallning dvergar den unga laxen till att kallas smolt.
Utséattning av smolten sker under varen och smolt fran sydligare populationer sétts i regel ut
tidigare an de harhdrande fran nordliga populationer, dar vattnet nar lamplig temperatur
senare pa sasongen (Thorstad m.fl., 2012).

Overlevnaden hos den odlade smolten &r 1&g efter utsattning, i ménga fall mindre &n hélften
jamfort med den vilda (Serrano m.fl., 2009a; Serrano m.fl., 2009b; Finstad och Jonsson, 2001,
Jonsson m.fl., 1991). Dddligheten har visat sig vara som hogst under de forsta dagarna efter
utséttning (Thorstad m.fl., 2011) och tiden de spenderar i dlven ar negativt korrelerad med
overlevnaden(Salminen m.fl., 2007). Fenstatusen hos den odlade smolten ar ofta sémre &n hos
den vilda men hur detta paverkar fisken ar inte helt klart (McComerick m.fl., 1998). Petersson
m.fl. (2013) sdg i sin studie att skador pa ryggfenan manga ganger horde samman med en rad
andra skador hos laxsmolten och att dessa tillsammans kan minska den langsiktiga
havsOverlevnaden efter utséttning.

Energiinnehallet i fodret hos den odlade smolten har succesivt dkat vilket lett till att dagens 2-
ariga odlingsfisk ar betydligt storre och har hogre energireserver an den vilda. Utvecklingen
drivs av vattenbruksindustrin, dér efterfragan pa snabb tillvaxt och sankta
produktionskostnader ar héga (Eriksson m.fl., 2008) . Anledningen till att fisken normalt
véljer att paborja sin vandring ut mot havet ar den begransande fodotillgangen i dlven. Lag
tillvaxt och daliga mojligheter att lagra fett fungerar som trigger for utvandringen till havet,
dar fodotillgangen &r avsevart hogre (Thorpe, 1994; Jonsson och Jonsson, 1993). Stor smolt
med stora energireserver kan darfor vara minde motiverade att vandra jamfort med liten smolt
med mindre energireserver och darmed mindre motiverad till att vandra (Eriksson 2008;
Alanéra m.fl. 2014). For att komma till ratta med dessa problem i fiskodlingar kan man utséatta



fisken for foderbegrénsningar eller perioder av svélt. En studie av Larson m.fl. (2012) gjord
pa havsoring i Savaran, Vasterbotten, visade pa en positiv effekt av svalt pa vandringen efter
utséttning. De fiskar med en langre period av svalt innan utsattning visade sig vandra
snabbare an den konventionellt odlade 6ringssmolten. Liknande resultat fann Lans m.fl.
(2011) i sin studie pa lax i Klaradlven, dar fisk uppvuxen med reducerad fodertillgang
vandrade snabbare och hade hdgre éverlevnad.

Nyligen studerades vandring hos odlad laxsmolt med olika storlekar i Umedlven (Alanaré
m.fl., 2014). Under sasongen 2011 och 2012 foljdes smolten fran fiskodlingen i Norrfors,
genom den gamla élvfaran till ssmmanflodet, dar vattnet fran Stornorrfors kraftverk flyter
samman med den gamla alvfaran, och vidare ut till havet. Mortaliteten i den gamla alvfaran
visade sig 2011 vara hdg bland samtliga viktklasser och allra hdgst var den hos smolten i den
storsta viktklassen. Majoriteten av smolten forsvann i den gamla alvfaran, en stracka som
skiljer sig en hel del fran strackan efter sammanflodet. Den 10 km langa gamla alvfaran
innehaller varierade habitatstrukturer med bade fors- och lugnare partier. Vid sammanflodet
overgar alven till att bli bade bredare och djupare med ett jamt vattenflode utan nagra direkta
fysiska vandringshinder. Sannolikt paverkar en rad variabler smoltens vandringsframgang.
Eftersom tiden de spenderar i dlven &r negativt korrelerad med 6verlevnad (Salminen m.fl.,
2007) borde faktorer som pa ett eller annat satt forsenar vandringen leda till hogre mortalitet
(Tipping m.fl., 1995).

Den gamla alvfaran ar med sina skiftningar i habitat och struktur en komplicerad passage for
smolten i sin vandring ut mot havet. Jag har darfor valt att fokusera min studie pa smoltens
fard genom den gamla élvfaran for att se hur olika strukturer i alven paverkar smoltens
vandringsframgang. Forst och framst ville jag undersdka mortaliteten for samtliga individer,
pa vilken delstracka den var hogst och ifall den skiljde sig at for olika viktklasser och
fodergivor. Jag ville aven studera fiskarnas medelhastighet, pa vilken delstracka den var
hogst, vilka fysiska strukturer i miljon i form av fors, fallhéjd och substrat som paverkade
medelhastigheten. Jag ville dessutom se ifall smoltegenskaper sa som vikt och fenstatus hade
nagon paverkan pa medelhastigheten.

Jag forutspar att smoltmortaliteten kommer vara hogst i den gamla alvfaran och att mortalitet
och medelhastighet kommer skilja sig mellan viktklasser, dar den minsta smolten med
reducerad fodergiva kommer ha hogst medelhastighet och lagst mortalitet. Jag forutspar ocksa
att de omradena med hdg andel fors och fallhgjd, innehallande stora substratstorlekar,
kommer ha en negativ inverkan pa fiskens hastighet och att en samre fenstatus har en negativ
inverkan pa vandringsframgangen.



Material och metod
Studieomrade — Umealvens nedre del

Umedlven har sin borjan vid norska gransen i sjon Overuman och slingrar sig 450 km i
sydostlig riktning innan den slutligen nar Bottenviken vid 63°50°N, 20°05’E. Ca 30 km
uppstroms fran alvens utlopp ligger Stornorrfors Vattenkraftverk som med sin produktion pa
2298 GWh/ar har den hogsta produktionskapaciteten av alla vattenkraftverk i Sverige
(Vattenfall AB). Vattnet leds fran kraftverksdammen i Norrfors till kraftverket, och vidare
ned i en 4 km lang underjordisk tunnel som 10 km nedstréoms dammen flyter samman med
den ursprungliga alven, i det omrade som har benamns som sammanflodet. Nedanfor
kraftverksdammen rinner den gamla alvfaran. Fran mitten av maj varje ar slapps vatten i den
gamla alvfaran for att mojliggora fiskens upp- och nedvandring. Under sommarhalvaret
varierar flodet mellan 10 och 50 m3 men kan vara betydlig hogre vid exempelvis varflod
(Alanara m.fl., 2014). Mellan oktober och maj ar gamla édlvfaran i stort sett torrlagd och bara
nagon enstaka kubikmeter vatten rinner dar. Intill kraftverksdammen ligger Norrfors
smoltodling. Odlingen inrattades av Vattenfall under 1950-talet for att kompensera for den
naturliga fiskproduktion som gick forlorad i och med vattenkraftsutbyggnaden. | maj varje ar
nar torrfaran vattenfylls satts 80 000 laxsmolt ut fran odlingen (Vattenfall AB). Denna studie
genomfordes pa strackan mellan Norrfors fiskodling och alvens utlopp i Holmsund. Strackan
var totalt ca 29 km och delades in i sex delstrackor (figur 1).
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Figur 1. Studieomradet med placeringen av de akustiska mottagarna.
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Overvakning

For att Overvaka den markta smolten pa sin vag ut mot havet genom den gamla alvfaran,
placerades akustiska mottagare (VEMCO, VR2 och VR2-W) ut i alven pa platser dar djupet
var tillrackligt och stérningar av brusande vatten bedomdes vara sma. Varje mottagare knots
fast i ett rep med tva vikter a’ 3-4 kg nedtill och en boj langst upp. For att mottagaren skulle
bli placerad pa lampligt djup justerades repens langd beroende av édlvens djup pa platsen
(figur 2). Pa djupare platser nedanfér den gamla alvfaran anvandes ett langre rep med vikter i
bada andarna och mottagaren fast i mitten av repet. Vikterna placerades med ett mellanrum pa
alvens botten sa att en triangel av repen bildades. Pa sa sétt kunde mottagaren senare draggas
upp. Antalet mottagare vid varije station anpassades efter dlvens bredd sa att hela alven tacktes
av for att minimera risken att fiskar simmade forbi utan att registreras.

Figur 2. Ritning av ackustisk mottagare (VEMCO, VR2 och VR2-W) fastbunden i en boj och tva vikter.

Forsandel

Andel fors uppskattades med hjalp av satellitkartor. For att omradet skulle klassas som fors
kravdes att tydliga stenpartier med vitt vattenbrus var synliga. Forspartierna mattes och dess
andel av hela delstrackan beréknades, vilket resulterade i en forsandel for varje delstracka
(figur 3). For att fa en battre bild dver substratfordelningen for dessa forspartier och andra
omraden innehallande stromt vatten, genomfordes en substratinventring i falt. Uppskattning
av stenstorlekar och dess olika férdelningar gjordes med hjélp av samma mall som anvands
for substratinventering vid elfiske.



Figur 3. Exempel pa bedémning av fors (véanster) och icke fors (hoger) (eniro.se).

Delstrackor

1.

Forsta delstrackan lopte fran Laxhoppet, strax nedanfor dammluckorna, till Kungsmo
sel och var ca 910 m. Stréckan innehdll tre konstgjorda pooler a’ 40x20 m. Fallhdjden
var 15 m och 80 % av strackan utgjordes av fors dér substratet bestod av mestadels
hall och storre block mellan 40-200 cm.

Andra delstrackan fran Kungsmo sel till Brannland var ca 3670 m och hade en fallhojd
pa 20 m. Blockstorleken i de ojamna och strommande partierna lag i huvudsak mellan
30-200 cm och andelen fors var 22 %.

Tredje delstrackan fran Brannland ned till Kaddis var ca 1050 m lang och hade en
fallh6jd pa 2 m. Delar av strackan innehdll mer strommande vatten men bara 6 %
réknades som fors.

Fjarde delstrackan fran Kaddis till Baggbole var ca 1490 m och hade en fallhojd pa 2
m. Strackan innehdll inga strommande partier eller fors.

Femte och nast sista delstrackan gick fran Baggbole ned till ssmmanflodet och var ca
1140 m lang och hade en fallhojd pa 11,3 m. Strackan inefattade Bagghbole fors, det
mest intensivt strémmande partiet pa hela studieomradet. Mer &n halva strackan
utgjordes av kraftig fors (53 %) och substratet pa dessa partier dominerades av en
blandning mellan block i storleksklassen 20-200 cm och héall (>200 cm).

Sista delstrackan fran sammanflodet ut till Holmsund, hade en homogen
habitatstruktur och var med sin langd pa 20,8 km och fallhojd pa 1,7 m den langsta
och minst strommande strackan. Bredden och djupet pa alven okade markant efter
sammanflddet och strackan inneholl inget forsparti (tabell 2).



Tabell 2. Oversikt av studieomradets delstrackor, dess langd (m), fallhéjd (m) och andel

fors (%).

Delstracka Langd (m)  Fallhgjd (m) Andet fors (%)
1. Laxhoppet — Kungsmo sel 910 15 80
2. Kungsmo sel - Brannland 3670 20 22
3. Brénnland - Kaddis 1050 2
4. Kaddis - Bagghole 1490 2 0
5. Baggbdle — Sammanfldde 1140 11,3 53
6. Sammanfléde - Holmsund 20800 1,7 0

Fisk och markning

Till studien anvandes 2-arig smolt fran Norrfors fiskodling. Dessa harstammade ifran 12
odlade laxhanar, 38 vilda laxhanar, 11 odlade laxhonor och 39 vilda laxhonor (Norrfors
fiskodling, Vattenfall AB). Uppvéxten skedde i trag med olika fodotillgang: en grupp med
reducerad fodergiva och 6vriga grupper med obegransad fodermangd under odlingsfasen.
Detta resulterade i smolt med varierande storlek och konditionsfaktor. De med reducerad
fodergiva hade en relativt lag konditionsfaktor och en medelvikt pd 60 g. De fiskar som vuxit
upp med obegransad fodermangd hade en hogre konditionsfaktor och valdes ut for att sa bra
som mojligt passa in i storleksklasserna 120 och 180g (tabell 3). Totalt mérktes 150 fiskar
med 50 individer for vardera viktklass.

Studien genomfordes i maj-juni 2013. Under tva dagar i mitten av maj marktes fisken med
kodade akustiska sédndare (Thelma Biotel, 7,3 x 18 mm, vikt 1,9 g). Fisken beddvades med
Tricainmetansulfonat (MS 222) och placerades med den ventrala sidan uppat i ett fuktad U-
formad handduk for att minska stressen under operationen. Sandarna rengjordes i 95% etanol
och sattes in via ett snitt mitt pa fiskens underdel. Snittet syddes darefter ihop med tva stygn
(figur 4). Hanteringstiden var mellan 2-3 minuter for varje individ. Efter hantering sattes
fisken i en vattenbehallare for aterhamtning innan den sléapptes tillbaka till sitt trag (figur 4).

For att undvika negativa effekter pa fiskens simférmaga och vandringsbeteende vid markning
rekommenderar Lacroix m.fl. (2004) att anvanda en sdndare som utgor 16 % eller mindre av
fiskens langd. De sandare vi anvande lag klart under den siffran.
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Figur 4. Operationssnittet sluts med tva stygn efter att den akustiska sandaren satts in (vénster). Aterhamtning i
vattenbehallare efter operation (hdger).

| samband med méarkningen av fisk mattes och vagdes varje individ (tabell 3). Utifran dessa
varden raknades fiskens konditionsfaktor ut med hjalp av Fultons konditionsfaktor:

K = M/L£ x 100 000, dar M ar fiskens vikt (g) och L ar fiskens langd (mm) (Ricker 1975).
Det gjordes aven en beddmning av fiskens fenstatus (ryggfena, bréstfena och stjartfena)
gjordes (tabell 4). Betygsskalan som anvéndes for bedémningen av fenstatus foljde
kriterierna: 1. Fena i gott skick utan skador, 2. Fena nagot skadad (mindre 4n 50 %), 3. Fena
svart skadad (mer an 50 %). For att undvika skillnader i beddmningen utférdes den av en och
samma person for samtliga fiskar. ’

Tabell 3. Medellangd, medelvikt och dess standardavvikelser (£ SD) for den
markta smolten i de olika viktklasserna.

Langd (mm) + SD Vikt (g) £ SD Konditionsfaktor
60 g 180+ 4 58 + 4 0,99
120g 221+6 114 +8 1,06
180g 2558 181 + 23 1,59

Tabell 4. Andel fiskar (%) med olika fensstatus for varje viktklass och

fentyp.
Viktklass (g) Fenstatus
1 (%) 2 (%) 3 (%)
60 38 58 4
Ryggfena 120 47 49 4
180 18 80 2
60 28 72 0
Stjartfena 120 41 59 0
180 26 74 0
60 14 82 4
Brostfena 120 16 84 0
180 0 96 4
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Utsattning

Den markta fisken holls kvar i odlingen drygt tva veckor innan de sattes ut i alven.
Utsattningen skedde tillsammans med ordinarie smoltutsattning den 23:e maj mellan 19.30—
20.00 i en back som rinner fran odlingen och ned mot Laxhoppet. Vid denna tidpunkt levde
samtliga individer.

Vattenflode och temperatur

Vid tidpunkten for utsattning lag vattenflodet pa 10 m3/s for att bara nagra timmar senare oka
till dver det dubbla (figur 5). Medelvattenflodet de kommande tva dagarna lag mellan 23-36
m?3/s tills man den 26:e maj 6kade vattenflodet drastiskt och som hogst matte flodet 342 m3/s
(data fran Norrfors fiskodling). Temperaturen l1ag vid utsittningen den 23:e maj pa 13,5 C.

Nir vattenflodet hojdes, sjonk temperaturen till som ldgst 11,7 C den 27:e maj och sedan steg
den till 14,7 °C den 3:e juni (figur 5).
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Figur 5. Forandringar i vattenflode och vattentemperatur fran smoltutsattningen och tio dagar framat (Norrfors
fiskodling).

Ber&kningar och dataanalyser

Nar tiden for smoltvandring ansags vara forbi plockades mottagarna in. Den ena mottagaren,
placerad i en av poolerna mellan Laxhoppet och Kungsmo sel, férsvann och de tva
mottagarna i poolerna intill hade for fa registreringar, varpa dessa stroks ur analysen. Data
fran mottagarna fordes in i en excelfil och samtliga registrerade fiskpasseringar kunde utlésas.
For de platserna i dlven med fler &n en mottagare, slogs registreringarna ihop till en station.
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Varje individvis forsta respektive sista passering fran varje station sorterades ut. For de
individer som registrerats endast en gang anvéandes den tiden som bade forsta och sista
passering i senare utrakningar. Fiskar réknades som doda efter den station som individen sist
registrerats vid. Endast fiskar med passeringsinformation fran tva intilliggande stationer
anvandes i utrakningar for hastigheter pa delstrackorna och detta gjordes oberoende av
viktklass. Medelhastigheten pa delstrackorna raknades ut genom migrationstiden (s) mellan
tva intilliggande stationer dividerat med langden pa delstrackan (m). Tiden raknades som
tidsintervallet mellan individens sista registrering vid en station och forsta registreringen vid
intilliggande station nedstroms. Den totala migrationshastigheten fran utsattningsplatsen till
Holmsund berdknades som migrationstid (s) mellan tidpunkten for utsattning och forsta
gangen fisken registrerades vid Holmsund, dividerat med avstandet (m) mellan
utsattningsplatsen och Holmsund. For jamforelse av skillnader i medelhastighet mellan olika
delstréckor anvandes repeated measure ANOVA (rANOVA) och ett post hoc Tukey HSD-test
gjordes for att konstatera hur strackorna skiljde sig fran varandra. Efter forsoket visade det sig
att sandaren i en av fiskarna i 120 g-klassen inte var paslagen och individen stroks darfor ur
berdkningarna.

For att gdra mina sambandsanalyser och rANOVA anvande jag mig av SPSS 22.0.
Medelvarden med standardavvikelse raknades ut och Spearmans korrelationstest anvandes for
att testa om de enskilda variablerna, fallhéjd och andel fors hade nagot enkelt samband med
utfallsvariabeln hastighet, eller om de korrelerade med varandra. Innan variablerna sattes in i
modellerna kontrollerades antaganden om normalfdrdelning.

For att beskriva hur utfallsvariabeln hastighet fordndras nar man lagger till flera olika
kontrollvariabler anvandes en flernivamodell — mixed model. En flernivamodell tar hansyn till
den korrelation som uppkommer mellan observationer ndr man mater samma individ flera
ganger. Fyra olika modeller anvéandes dar variablerna andel fors, fallhojd, viktklass och
fenstatus lades till en i taget, och dér den sista modellen inkluderade alla variabler. Som ett
relativt matt pa hur bra modellerna passade data anvandes Akaike informationskriterium
(AIC), dar ett 1agt varde pa AIC motsvarade en battre modell.
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Resultat
Mortalitet

Av de 149 markta fiskarna hade fyra individer inte registrerats vid nagon station. Antalet
fiskar som registrerades vid tva intilliggande mottagare var 14 (Laxhoppet-Kungsmo sel), 106
(Kungsmo sel-Brannland), 121 (Brannland-Kaddis), 141 (Kaddis-Baggbole), 137 (Bagghole-
Sammanfléde), 130 (Sammanflode-Holmsund). Tre individer hade sin sista registrering vid
Kungsmo sel, tva vid Baggbdle och atta vid sammanflédet. Totalt forsvann 17 individer
(11,4%) och samtliga antogs vara doda. Néra halften av dessa (6 %) forsvann i den gamla
alvfaran och resten (5,4 %) mellan sammanflodet och Holmsund. Mortaliteten var relativt lika
mellan grupperna och den totala mortaliteten for varje viktklass var 12 % for 60g-gruppen, 14
% for 120g-gruppen och 8 % for 180g-gruppen (figur 6). Fér 60g-gruppen var mortaliteten
hogst direkt efter utsattning, for 180g-gruppen var mortaliteten hogst mellan Laxhoppet och
Kungsmo sel och 120g-gruppen hade hégst mortalitet mellan Laxhoppet och Kungsmo sel
samt mellan Baggbdle och sammanflddet.
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Figur 6. Ackumulerad dddlighet (%) mellan mottagarstationer hos den méarkta smolten for varje viktklass.

Medelhastighet

Majoriteten av den markta smolten tog 31-40 timmar pa sig att simma de 29 km fran
utsattningsplatsen till Holmsund, medianen var 36 timmar och bara nagra enstaka fiskar
behévde mer an en vecka pa sig. Den snabbaste fisken simmade hela strackan pa strax under
fjorton timmar (figur 7). En av fiskarna fran 120 g-gruppen tog sig ned till Baggbdle men
registrerades drygt en manad efter utséttningen uppe i Kungsmo sel igen.
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Figur 7. Antal fiskar med olika total vandringstid (timmar) mellan Laxhoppet och Holmsund.

Medelhastigheten for de olika viktklasserna varierade mellan 0,45 och 0,49 m/s (tabell 5) och
det fanns ingen signifikant skillnad mellan dessa (rAnova, F=0,867, p= 0,235). Oberoende av
viktklass, skiljde sig medelhastigheten at for de olika delstrackorna (rANOVA, F=95,66,
p<0,001,). Post hoc-test visade pa signifikanta skillnader mellan de flesta delstrackor, men
inte mellan delstrdckorna 1 och 5 eller mellan delstrackorna 3 och 4. Medelhastigheten for
delstrackorna varierade mellan 0,08 m/s och 0,76 m/s och for de delstrackor med mindre &n
50 % fors (stracka 2, 3, 4 och 6) var fiskens medelhastighet i snitt ca fyra ganger hogre an for
de delstrackor med mer &n 50 % fors (stracka 1 och 5, figur 8).
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Tabell 5. Medelhastigheten och dess standardavvikelse (SD) for olika viktklasser och for
fisk med olika fenstatus (oberoende av viktklass).

Faktor  Kategori Medelhastighet N SD
Viktklass
(9)
60 0,48 50 0,34
120 0,45 49 0,33
180 0,49 50 0,34
Ryggfena
1 0,47 51 0,33
2 0,48 93 0,34
3 0,39 5 0,31
Stjartfena
1 0,46 47 0,33
2 0,48 102 0,34
Brostfena
1 0,42 15 0,34
2 0,48 130 0,34
3 0,33 4 0,28
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Figur 8. Fiskarnas medelhastighet for de olika delstrackorna (1. Laxhoppet - Kungsmo sel, 2. Kungsmo sel -
Brannland, 3. Brannland — Kaddis, 4. Kaddis — Baggbale, 5. Baggbdle — Sammanflode, 6. Sammanflode
Holmsund). 95 % konfidensintervall
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Sambandsanalyser

Smoltens hastighet var signifikant lagre for delstrackorna 1 och 5 och dessa strackor hade
hogst fallhéjd och storst andel fors (tabell 2). Sambanden testades darfor mellan
utfallsvariabeln hastighet och de oberoende variablerna andel fors och fallhojd. De bada
oberoende variablerna visade signifikanta samband med den kontrollerande variabeln, dar
fiskarnas hastighet sjonk med 6kad fallhojd och andel fors (tabell 6). Det fanns inget
signifikant samband mellan de tva oberoende variablerna andel fors och fallhgjd.

Tabell 6. Sambanden mellan simhastighet, andel fors och fallhojd med en 95 % -signifikansniva (Spearmans
korrelationstest).

Simhastighet Andel fors Fallhojd
Hastighet 1
Andel fors -0,61* 1
Fallhojd -0,58* 0,42 1

*= p<0,05

For att mer ingaende ta reda pa hur hastigheten paverkades nar man kombinerade de olika
variablerna andel fors, fallhojd, viktklass (tabell 5) och fenstatus (tabell 5) gjordes ytterligare
sambandsanalyser med hjélp av en regression. Smoltens simhastighet var 0,39 m/s hogre nar
andelen fors pa strackan var under 50 % jamfort med nar forsandelen var 6ver 50 % (modell
1, tabell 8). For varje 6kad fallmeter minskade smoltens hastighet med 0,02m/s (modell 2,
tabell 8). De olika viktklasserna hade ingen signifikant inverkan pa smoltens hastighet
(modell 3), inte heller statusen pa rygg- och stjartfena. Stora skador pa brostfenan (status 3)
hade en signifikant negativ inverkan pa hastighet. Smolt med inga eller fa skador (status 1 och
2) pa brostfenan simmade i snitt 0,12 respektive 0,18 m/s snabbare &n smolt med stora skador
pa brostfenan (modell 4, tabell 8). Andel fors och fallhéjd (modell 2, tabell 8) hade lagst AIC
och var de variabler som hade storst paverkan pa fiskens medelhastighet pa de olika
delstrackorna.
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Tabell 7. Regressionsanalys med beroende variabel fiskens hastighet. B-koefficient och dess konfidensintervall (KI) inom parantes.

Modell 1. (andel fors)

Modell 2. (andel fors och fallhdjd)

Modell 3. (andel fors, fallhtjd och
viktklass)

Modell 4. (andel fors, fallhojd,
viktklass och fenstatus)

Andel fors B 95 % Kl B 95 % Kl B 95 % KI B 95 % KI
<=50% 0,39* (0,36; 0,41) 0,32* (0,28; 0,35) 0,32* (0,28; 0,35) 0,33* (0,29; 0,38)
>50% ref. ref. ref.

Fallhojd —-0,02* (-0,02; -0,02) 0,02* (-0,02; -0,02) -0,02 (-0,02; -0,01)

Viktklass
60 g —0,00 (-0,05; 0,04) -0,01 (-0,06; 0,06)
120 ¢ -0,02 (-0,07; 0,02) -0,04 (-0,09; 0,01)
180 ¢g ref. ref.

Ryggfena

1 0,04 (-0,02; 0,09)

2 0,02 (-0,03; 0,07)

3 ref.

Stjartfena

1 -0,04 (-0,08; 0,01)

2 ref.

Brostfena

1 0,12* (0,01; 0,24)

2 0,18* (0,10; 0,27)

3 ref.

N 141 141 141 141

AIC 68,4 -3,03 7,68 57,63

* = p<0,05
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Diskussion

Min forutségelse om hogre mortalitet i den gamla alvfaran stamde inte da mortaliteten var
relativt 1ag och i stort sett densamma for den gamla alvfaran och resten av alven. Resultat fran
tidigare studier i Umeélven pa odlad smolt fran 2011 visade pa en hog mortalitet, upp till 84
%, dar den storsta andelen smolt forsvann i den gamla dlvfaran (Alanara m.fl. 2014). 1 min
studie verkade den gamla alvfaran helt enkelt inte utgéra samma hinder som tidigare och vad
exakt det berodde pa ar inte helt klart, men en mojlig forklaring kan ha varit det hogre
vattenflodet och fiskarnas hogre hastighet i min studie jamfort med tidigare ar. Bade 2011 och
2012 var vattenflodet 10 m3/s i samband med utsattningen i Norrfors. | min studie 6kade
flodet fran 10 m3/s till 23 m3/s, dvs. mer an det dubbla, redan efter nagra timmar efter
utsattningen. Pa vilket satt det hoga vattenflodet skulle vara battre vet man inte sakert men en
hypotes &r att det minskar exponeringen for predatorer, eftersom hogt flode dkar hastigheten
hos den utvandrande fisken (Jonsson m.fl. 1991). Saettem (1990) visade att naturliga
vattenfall kan orsaka bade skador och mortalitet hos den utvandrande smolten. Den gamla
alvfaran innehaller inga direkta fall men bitvis stora stensubstrat, ofta i samband med forsar,
nagot som skulle kunna orsaka fysiska skador hos den nedvandrande smolten. Ett hogt
vattenflode gor dock att manga av dessa naturliga hinder forsvinner eftersom fisken helt
enkelt kan simma éver dem, nagot som skulle kunna vara ytterligare en forklaring till den laga
mortaliteten i min studie.

Medelhastigheten varierade stort mellan de olika delstrackorna och det fanns ett tydligt
samband mellan strackornas karaktar och hastigheten. Delstrackor med hdg andel fors, stor
fallhojd och stor stenstorlek hade klart lagst medelhastighet medan strackor med lag fallhéjd
och ingen eller liten andel fors hade en hog medelhastighet. Tidigare vandringsstudier har
visat att nar smolten narmar sig sma vattenfall kan de simma flera ganger mot fallets borjan,
som for att testa stromstyrkan, innan den slutligen simmar ned (Svendsen m.fl., 2007). Detta
trevande vandringsbeteende har mest troligt en negativ inverkan pa fiskens hastighet och
skulle kunna vara en forklaring till smoltens laga medelhastighet pa delstrackor innehallande
hdg andel fors och fallhgjd.

Forutségelsen om att den minsta viktklassen med reducerad fodergiva skulle vandra snabbast
stamde inte da varken simhastighet eller 6verlevnad skiljde sig mellan storleksklasserna.
Detta ar nagot som skiljer sig fran tidigare studier pa 6ring och lax dar man sett att smolt
uppvuxen med reducerad fodertillgang och perioder av svalt & mer benagen att vandra
(Larsson m.fl. 2012; Lans m.fl. 2011). Tidigare forsok i Umeélven har inte heller visat nagra
entydiga resultat for vikten och fodergivans betydelse pa hastighet eller mortalitet (Alanara
m.fl. 2014). Smolt med en hogre medelvikt vandrade 2011 langsammare och hade hogre
mortalitet jamfort med den odlade smolten med l&agre medelvikt. Ett motsatt samband for
medelhastigheten sdg man 2012 dar den minsta smolten med reducerad fodotillgang vandrade
langsammast. Variationerna i simhastighet kan vara stor mellan olika behandlingsgrupper
(McCormick m.fl., 1998) och man har visat att laxsmolt kan migrera bade passivt (Thorpe och
Morgan, 1978) och aktivt (Peake och McKinley, 1998). Ett hogt vattenflode skulle kunna leda
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till en mer passiv vandring, nagot som i sin tur mojligtvis kan ha maskerat eventuella
skillnader mellan viktklasserna i min studie.

Min forutségelse om att dalig fenstatus skulle ha en negativ inverkan pa vandringsframgang
visade sig bara stamma till viss del. Fiskar med dalig fenstatus pa brostfenorna hade lagre
simhastighet an fiskar med battre fenstatus pa brostfenorna. Brostfenan fungerar
stabiliserande och som stéd vid manévrering och bromsning (Arnold m.fl., 1991). Det ar
darmed inte oténkbart att simformagan hos fisken forsamras vid en nedsatt funktion av
brostfenan. Antalet individer med dalig fenstatus var dock fa (4 av 149), nagot som tillfor en
viss osékerhet i resultatet.

Odling och utséttning av smolt ar av stor betydelse for att uppratthalla bade yrkes- och
sportfiske i vattenkraftsutbyggda élvar, men den laga 6verlevnaden indikerar att metoderna
bor forbattras. Den hoga mortaliteten man sett i ett tidigt skede av utvandringen (Thorstad
m.fl., 2011) talar for inférande av atgarder som forbattrar de initiala forutsattningarna i
vattendragen. Foderreduktion och manipulering av vattenflode ar tva metoder som tidigare
visat sig ha en positiv inverkan pa smoltvandringen efter utséttning (Lans m.fl., 2011;
(Aarestrup m.fl., 2002). I min studie hade en foderreduktion inte nagon effekt pa fiskens
vandringsframgang. Daremot visade sig ett 6kat vattenflode forbattra bade vandringshastighet
och éverlevnad i jamforelse med resultaten fran tidigare ar. Strukturer i dlven paverkade
fiskens utvandring, dar delar med hoég andel fors och fallh6jd samt stora stensubstrat hade en
negativ inverkan pa smoltens medelhastighet. Trots det var mortaliteten dverlag lag och det
fanns inga skillnader mellan den gamla alvfaran och Gvriga alven, ndgot som troligtvis till stor
del var kopplat till vattenflodet. De tidigare studierna, dar lagre medelhastighet och hégre
mortalitet rapporterats (Alandra m.fl., 2014), utférdes vid ett lagre vattenflode vilket starker
teorin om det hoga flodets positiva effekter pa smoltens vandringsframgang. Ett hogt
vattenflode borde vara av extra betydelse i vattendrag med manga komplicerade passager dar
fisken har svarigheter att ta sig fram. For reglerade vattendrag skulle man darfér kunna oka
vattenflodet i samband med utsattningen av smolt och darmed minska den totala mortaliteten.
I mindre, oreglerade vattendrag bér man istéallet, om majligt, styra utsattningen till naturligt
hoga floden i samband med varflod.

For framtida studier skulle ett an storre fokus kunna laggas pa olika strukturer i alven som
forsvarar smoltens utvandring. En mer Gvergripande inventering av substratfordelningen for
studieomradet skulle ge en mer heltackande bild av hur detta paverkar vandringen. Ytterligare
en intressant variabel att ta hansyn till &r forekomst av predatorer pa olika delar av strackan.
Genom att dela in alven i mer homogena delstrackor skulle man dessutom pa ett sékrare satt
kunna urskilja hur olika strukturer i alven paverkar utvandringen.
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