PAVERKAR HUNGER OCH ENERGISTATUS
ORINGENS VILIA ATT VANDRA TILL HAVET?

RAPPORT 2018:517

N VATTENKRAFT

MILJIOPROGRAM
VATTENKRAFT

Energiforsk






Paverkar hunger och energistatus éringens
vilja att vandra till havet?

ANDERS ALANARA, SAMUEL SHRY, JOHANNA HAGGLUND & GUSTAV HELLSTROM

ISBN 978-91-7673-517:6 | © Energiforsk juli 2018

Energiforsk AB | Telefon: 08-677 25 30 | E-post: kontakt@energiforsk.se | www.energiforsk.se


http://www.energiforsk.se/




PAVERKAR HUNGER OCH ENERGISTATUS ORINGENS VILJA ATT VANDRA TILL HAVET?

Forord

Motivet till att genomfora projektet var underbygga en tidigare hypotes
att en viss sviltperiod innan utsittning av dring skulle ha en en postiv
effekt pa vandringsbeteendet. Detta skulle i sin tur bidra till att
vattenkraftbolag som jobbar med kompensationsodling av fisk kan
utveckla effektiva metoder for 6kad overlevnad.

Projektet genomfordes inom Energiforsks program Miljoprogram Vattenkraft som
bekostas av vattenkraftforetagen; Fortum Sverige AB, Holmen Energi AB,
Jamtkraft AB, Jonkoping Energi AB, Karlstads Energi AB, Malarenergi AB,
Skelleftea Kraft AB, Sollefteaforsens AB, Statkraft Sverige AB, Tekniska Verken i
Linkdping AB, Sydkraft Hydropower AB, Umea Energi och Vattenfall vattenkraft
AB.

Anders Alanéra pa Sveriges Lantbruksuniversitet SLU vid Institutionen for vilt,
fisk och miljo, var projektledare och har tillsammans med sin kollegor Samuel
Shry, Johanna Hagglund, Gustav Hellstrom och Jenny Freitt genomfort projektet
och skrivit denna slutrapport.

Styrgruppen i programmet och som foljt projektet bestar av Birgitta Adell
(ordforande), Fortum AB, Johan Tielman, Sydkraft Hydropower AB, Angela
Odelberg, Statkraft Sverige AB, Erik Sparrevik, Vattenfall Vattenkraft AB, Jacob
Bergengren, Tekniska Verken i Linkoping AB, Sandra Astrom, Skelleftea Kraft AB,
Rikard Nilsson, Holmen Energi AB, Johan Lind, Mélarenergi AB, Sara Sandberg
(adj.) Energiforsk AB, och Fredrik Martinsson (adj.), Energiforsk.

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for
innehallet.
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Sammanfattning

Tidigare studier har visat att odlad 6ring (Salmo trutta) har lagre
motivation att vandra till havet jimfort med vilda individer och att detta
kan bero pa den goda tillvixten i odling. En lingre period med svilt har i
tidigare studier visat sig 6ka oringens vilja att vandra och nya resultat
visar att det dven kan ricka med en kortare sviltperiod innan utsittning.
Syftet med denna studie var att undersoka effekten av lang respektive
kort sviltperiod pa vandringsbeteendet hos ett- och tvaarig oring.
Vandringsbeteendet testades i semi-naturella vandringsbassianger, samt
utsittning i back- respektive dlvsmiljo.

En lang period av svélt under vinter och var hade en stark negativ inverkan pa
andelen vandrande ettarig oring. Resultaten fran vandringsbassangen visade att
ettarig oring maste vaga minst 30 g for att uppvisa ett tydligt vandringsbeteende.
Andel ettarig oring som vandrade fran utsattningsbécken till dlven ar mycket liten
oavsett svdltbehandling. Detta indikerar att den ettariga dringen inte var
tillrdckligt stor for att utvecklas till smolt och vandra till havet. En kort period av
svalt innan utsittning paverkade inte vandringsbeteendet hos ettarig oring i
vandringsbassang eller i back.

Vandringsbeteendet hos tvaarig 6ring paverkades inte av en kortare period av
svalt innan utsattning, varken i vandringsbasséngen, utsattningsbacken eller i
alven. Inte heller en lang period av utfodring eller svilt paverkade den tvaariga
oringens vandringsbenédgenhet. Andel vandrande individer och
vandringshastighet skiljde sig inte mellan utfodrade och svalta individer i
vandringsbassédng, back eller dlv. Generellt uppvisade tvaarig oring ett starkt
nedstroms riktat simbeteende i vandringsbassang och utsattningsback. I
Umeilvens gamla &dlvfara bromsades vandringshastigheten upp och bortfallet pa
strackan var hog. Endast 8 % av de tvaariga oringarna nadde havet. En lika stor
andel fisk (10 %) registrerades uppstroms utsittningsplatsen, ovan fisktrappan vid
Stornorrfors damm.

Den lénga svaltperioden under vinter och var paverkade drastiskt fiskens
kondition och en stor del av energireserverna forbrukades. Detta paverkade dock
inte den tvadriga Oringens smoltifiering utan andelen som utvecklas till smolt var
lika mellan utfodrade och svélta individer. Andelen hannar som péaborjat
kénsmognad var ocksé lika mellan utfodrade och svilta grupper av tvaarig oring.
Trots kraftigt reducerade energireserver paborjade ca 20 % av de svélta hannarna
konsmognad.
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Summary

Previous studies have shown that hatchery reared brown trout (Salmo
trutta) have lower motivation to migrate to the sea than wild fish. This
may be related to the good growing conditions in the hatchery. A longer
period of starvation have in previous studies shown to increase the
motivation to migrate in brown trout, and recent findings have shown
that a shorter period of starvation prior release may have positive effects
on migration willingness. The aim with this study was to examine the
effect of short-term and long-term starvation on the migratory behaviour
of one and two year old brown trout. Migratory behaviour was studied in
semi-natural migration pools, and after release in a creek and river
environment, respectively.

Long-term starvation over winter and spring had a strong negative impact on the
proportion of migrating one year old brown trout. The result from the semi-natural
migration pools showed that one year old fish should weigh at least 30 g to
migrate. The proportion of migrating one year old fish in the creek environment
was very low independent of starvation treatment. This indicate that they did not
smoltify and was not ready to migrate to the sea. A shorter period of starvation
had no effect on the migratory behaviour of one year old brown trout.

The migratory behaviour of two year old brown trout was not influenced by a
short-term period of starvation, nor by a long-term period of starvation.
Independent of starvation treatment, the migratory behaviour was similar in the
semi-natural migration pools, as well as after release in the creek and river
environments. In general, two year old fish showed a strong downward direct
swimming behaviour in both the migration pools and in the creek. In the river, the
swimming speed was strongly reduced and the loss of fish was high. Only 8 % of
the fish reached the sea. An equal number of fish (10 %) was registered up-stream
the release site in the river.

The long-term starvation period during winter and spring strongly influenced the
body condition of fish and a large part of the energy reserves was depleted.
However, this did not influence the smoltification process in two year old fish and
the proportion of smolt was equal between treatments. In addition, the starvation
treatment did not influence the proportion of two year old males that started to
become matured at the time of release. Independent of starvation treatment, about
20 % of all males had started to develop gonads.
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1 Inledning

Utsattning av odlad fisk ar en viktig, omfattande och kostsam
kompensationsatgéard som gors av vattenkraftindustrin. Utsdttningarna ar en
central del i fisket och forvaltningen i flertalet av de stora utbyggda &dlvarna i
Sverige och utgor en betydande del av fangsten i det yrkesmassiga kustfisket. Lax
och oring &r de tva vanligaste arterna inom kompensationsodlingen. De bada
arterna uppvisar manga likheter i ekologi och biologi, och odlas darfér under
snarlika betingelser. Dock finns tydliga skillnader i livshistoria och beteende, ndgot
som bland annat avspeglar sig i bendgenheten att vandra. Till skillnad mot lax, dar
unga individer i regel alltid vandrar till havet, verkar vandringsbeteendet hos
oringen vara mer flexibelt (Jonsson & Jonsson 2011). Till exempel tyder mycket pa
att havsoringen i naturen stannar pa sina uppvéaxtomraden om fodotillgangen och
tillvaxten &r god, d.v.s. fisken viljer att inte smoltifiera och inleda
nedstromsvandring (Boel m fl. 2014; Jones m fl. 2015). Avsaknad av
vandringsbeteende ar inte onskvért hos den kompensationsodlade éringen, vars
huvudsakliga syfte som ”odlingsprodukt” &r att vandra ut i havet for att dta upp
sig till vardefull storvuxen fisk for fangst i fisket. Att producera laxfisk som inte
vandrar ar inte en kostnadseffektiv atgard, och det ar av stor vikt att bade industri
och forvaltande myndigheter jobbar for att forbattra vandringsbenagenheten hos
den odlade smolten sa att kompensationsatgarden till fullo moter vattendomen.

I kompensationsodling ar fodotillgdngen vanligen mycket god, vilket leder till hog
tillvaxt och uppbyggnad av stora energireserver i form av fett. Den odlade
oringens hoga energistatus vid utsattningen leder till reducerad bendgenhet att
vandra (Serrano m fl. 2009), och det dr ddrmed sannolikt att merparten av fisken
stannar i dlven efter utsdttning. Av de odlade markta 6ringar som sattes ut i
Savaran var det endast 20-30 % som nadde havet jamfort med 65-85 % av de vilda
(Larsson m fl. 2012). Larsson m fl. (2012) visade att genom en lédngre period av svélt
(frdn november till utsdttning i maj) sa kan man skapa en 6ring som har ett likande
vandringsbeteende som vild oring, vilket resulterar i en hogre andel som nar havet
efter utsédttning. Problemen med langvarig svalt av fisk i storskalig
kompensationsodling &dr dock patagliga, med 6kad risk for fenskador och sjukdom,
och risk for underkdand kompensationsprodukt i myndigheternas
smoltkvalitetskontroller. Laga fodergivor eller langa perioder av svalt kan ocksa
paverka oringens vilja att vandra negativt (Boel m fl. 2014), samt skapa en svulten
fisk i dalig kondition som &r illa rustad att anpassa sig till naturen efter utsattning.

Ny forskning av Jones m fl. (2015) antyder att 6kad vandringsmotivation hos ¢ring
kan skapas genom en koncentrerad svéltperiod en kort tid under véren strax fore
utsdttning. Detta oavsett fiskens tidigare kondition under host och vinter. Att
reducera utfodringen i odling strax innan utséttning och darmed skapa en hungrig
fisk kan saledes vara ett effektivt och enkelt sitt att fa fler individer att vandra till
havet efter utsattning. I sddant fall skulle man inte behdva en lang period av svilt
som kan skapa etiska problem med skador pa fisken och 6kad dodlighet.

Syftet med detta projekt ar att utreda om det ar fiskens hunger innan utséttning
eller fiskens energistatus i form av fettreserver som ar avgdrande for motivationen
att vandra till havet. For att dven tdcka in betydelsen av storlek anvéands bade ett-
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och tvaarig oring. Malet med projektet ar att ta fram kunskap som kan nyttjas i
designen av effektiva utfordringsprogram for att odla vandringsbenégen 6ring
smolt.
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2 Material och metoder

2.1 FISK OCH FODERBEHANDLING

Efter tillvaxtsasongen 2016 plockas 600 ettariga respektive 600 tvaariga dringar ut
fran driftbesattningar i Norrfors kompensationsodling. Samtlig fisk individmarktes
med PIT-tags (se rubrik 2.5). Den ettariga oringen vagde i genomsnitt 16 g och den
tvadriga oringen 127 g i november. Fisken flyttades till SLU:s forsokslokaler i
Norrfors i november. Halften av fiskarna fran respektive arsklass utfodrades i
overskott under vinter och var medan halften inte gavs mat (figur 1). Fem dagar
innan utsdttning i vandringsbasséanger eller i utsittningsbédcken gavs svélta fiskar
foder, samt utfodrade fiskar svaltes. Pé sa sétt skapades fyra foder- respektive
svaltbehandlingar for ettarig och tvaarig fisk:

1. Utfodring under vinter och var fram till utsattning (Foder — Foder)
2. Utfodring under vinter och var samt svélt innan utsattning (Foder — Svalt)
3. Sviélt under vinter och var fram till utsattning (Svalt — Svalt)

4. Svélt under vinter och var samt utfodring innan utsattning (Svalt — Foder)

Ettarig oring (16 g)

/’ Utfodring (150 ind.)
Utfodring (300 ind.) \
Svilt (150 ind.)
/ Utfodring (150 ind.)
Svalt (300 ind.)
TS syl (150ind )

Tvaarig 6ring (127 g)

Utfodring (150 ind.)
Utfodring (300 ind.) b
T sualt (150ind.)
/V Utfodring (150 ind.)
Svalt (300 ind.)
T sualt (150 ind.)
November December Januari Februari Mars April Maj

Figur 1. Schematisk beskrivning av forsoksuppstallning.

Fore, under och efter behandling bedémdes smoltens kvalité och
smoltifieringsgrad (se rubrik 2.2 — 2.4). Efter behandlingen kvantifierades ocksa
fiskens vandringsbenagenhet och vandringsintensitet i bade laborativ och naturlig
vandringsmiljo. Den laborativa miljon bestod av vandringsbassanger utrustade
med PIT-tag antenner som registrerade ned- och uppstromsvandring (se rubrik
2.6). Den naturliga miljon var dels en liten béack i vilken tvd monterade PIT-tag
antenner registrerade utvandring (se rubrik 2.7), dels den gamla dlvfaran i
Umealven i vilken fisken sparades via akustisk telemetri (se rubrik 2.8).
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2.2 TIDPUNKTER FOR UTSATTNING OCH VANDRINGSSTUDIER

I vandringsbassédngerna testades effekten av foder- och sviltbehandling pa
vandringsintensitet i tva bassdnger under tre omgéngar, vilket gav sex replikat per
behandling. Varje forsoksgrupp bestod av 10 individer fran respektive behandling
och alder, vilket gav 80 individer i varje omgang och bassang. Vandringsstudierna
genomfordes under perioden 17 juni — 3 juli 2017.

[ utsattningsbacken slapptes ca 50 ettariga PIT-tag méarkta individer per
behandling, samt ca 40 tvaariga individer per behandling. All fisk sattes ut i
bécken den 7 juli 2017.

Antalet akustiskt méarkta tvadriga oringar var 15 per behandling, totalt 60
individer. Fisken sattes ut i utsattningsbacken den 10 juni 2017.

2.3 BEDOMNING AV FENSKADOR

Inom ramen for projektet prioriterades identifiering av skador pa ryggfena,
stjartfena och brostfenor. Erfarenheter fran de odlingar som ingatt i projektet ar att
analfena och bukfenor sallan uppvisar storre skador i odling. Detta stdds dven av
vetenskapliga studier dér dessa fenor ar mindre skadade jamfort med ryggfena,
brostfenor och stjartfenor (Turnbull m f1., 1998; Pelis & McCormick, 2003). Graden
av fenskador bedémdes efter en skala framtagen av Hoyle m fl. (2007). Den bygger
pa fotografier av skador pa regnbage och dr uppdelad i sex klasser ddr 0 ar en
fullstandigt intakt fena utan skador och 5 innebar att fenan mer eller mindre
saknas.

For att skatta den samlade effekten av fenstatus pa havsoverlevnad skapades ett
index dar vardet for respektive fena summerades ihop. En fisk med klass 1 pa
samtliga tre fenor fick t ex fenindex 3 och en fisk med klass 3 skador pa samtliga
fenor fick fenindex 9.

24 YTTRE SMOLTSTATUS

En enkel metod for att beddma smoltifieringsgrad &r att skatta fiskens yttre
smoltkaraktdr utifran ett fargindex med en 4-gradig skala (Staurnes m fl. 1993).
Klass 0 representerar en fisk som inte paborjat sin smoltifiering, d v s med tydliga
stirrflackar och utan silvrig farg. Klass 1 ar fiskar som har pabdrjat smoltifieringen
med viss silvrig farg men som fortfarande har tydliga stirrflackar pa sidorna. Klass
2 ar fiskar som &r mer silvriga, har diffusa stirrflackar och fenkanter som borjar bli
morkare. Klass 3 ar fiskar som ar fullt silvriga, stirrflickarna syns inte langre, samt
fenkanter och rygg ar morka.

2.5 PIT-TAG MARKNING

PIT-tag mérkningen genomfordes med en mérkpistol. Det marke som anvandes i
projektet, Biomark/Allflex (BIO12.B.03/TX708HQ FDX-B), &r kompatibelt med ISO
Standard 11784 och 11785 och fisk ned till 5 g kan mérkas. Totalt marktes 600
individer for studier i vandringsbassangerna och 300 individer for
vandringsstudier i utsdttningsbacken.

10
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2.6 VANDRINGSBASSANGER

I syfte att i mer detalj och under kontrollerade férhallanden kunna fdlja fiskens
vandringsbeteende efter utsittning byggdes tva stycken vandringsbassanger.
Vandringsbassangerna utgjordes av ordinarie odlingsbassénger i Norrfors
kompensationsodling vilka ar byggda i betong och dr 11 m i diameter och ca 1 m
djupa. En inre vagg byggdes med plexiglasskivor for att skapa en kanal i
bassangen. Ett poolomrade skapades i mitten av bassangen for att ge fisk en
mojlighet att uppehalla sig i ett lugnt omréade (figur 2), har placerades dven ett
gomstélle. Gomstéllet bestod av ett halvt PVC-ror (diameter 40 cm). Pa ldngsidorna
borrades hal dar fisken kunde simma in och ut. Langden pé skyddet var ca 3 m.
Kanalens bredd var 1,4 m och langden matt i mitten av kanalen var ca 32 m.
Beroende pa vattentrycket i inloppsledningen varierade stromhastigheten mellan
0,2-0,3 m/s och vattendjupet mellan 35-40 cm.

For att kunna registrera fiskens simriktning och hastighet placerades tva PIT-tag-
antenner ut med ca 3 m avstand mellan varandra i kanalen.

Vandringsaktivitet uttrycks som ett vandringsindex dér varje individs aktivitet
anges som procentuell andel varv simmade i vandringsbassiangen per bassang och
omgang.

Antenn

Vatten in

Figur 2. Schematisk skiss dver en vandringsbassang.

2.7 VANDRING | UTSATTNINGSBACKEN

Utsattningsbacken ar ca 250 m lang och vattnet kommer fran odlingen. Den startar
vid Norrfors kompensationsodling och mynnar i Umeélven vid det som kallas
Kungsmoforsen. Fisken sattes ut i ett mindre poolomrade déar vattnet fran odlingen
kommer ut via ett ror (figur 3). PIT-tag antenner var placerade ca 100 m nedstroms
utsédttningsplatsen och vid backens utlopp i Umeélven.

11
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Norrfors fiskodling
Utsattningsplats

§ O/ Utsattningsbacken

gsmoforsen

Figur 3. Den 6vre bilden visar en schematisk karta 6ver Stornorrfors damm, fisktrappa, fiskodling och
utsattningsbacken. Stjarnor visar logger placeringar i omradet. Nedre bilden till vanster visar
utsdttningsplatsen dar vattnet fran odlingen kommer ut via ett rér. Nedre bilden till héger visar backen med
PIT-tag antenn for registrering av nedstrémsvandrande fiskar. (foto Samuel Shry)

2.8 AKUSTISK TELEMETRI

Under tva dagar i mitten av maj maérktes fisken kirurgiskt med akustiska sandare
(Vemco V5-1H-A180-1702/1802, 12.7 x 4.3 x 5.6mm, 0.38 g i vatten). 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 i fiskens bukhala via
ett snitt mitt pa fiskens underdel. Snittet syddes darefter ihop med en till tva stygn
(figur 4). Hanteringstiden var mellan 2-3 minuter for varje individ. Efter hantering
sattes fisken i en vattenbehallare f6r uppvaknande innan den sldpptes tillbaka till

12 Energiforsk
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sitt trag for aterhamtning innan utsldpp i Umedlven. For att registrera
vandringsbeteende pa de méarkta smolten placerades akustiska mottagare (Vemco,
VR2W 180kHz och HR2) i Umeilven fran Stornorrfors och nedstroms ut mot
kusten.

4
ball £

Figur 4. Kirurgisk markning av smolt (foto Anders Alanéra)

2.9 STUDIEOMRADE

Norrfors fiskodling ligger ca 28 km uppstroms Umeélven vid utskovsdammen till
Stornorrfors kraftverk. Vattnet som anvénds i kraftverket gar i en tunnel under
marken och aterfors till dlven ca 8 km nedstroms i ett omrdde som kallas for
sammanflodet. Nedstroms sammanflodet dr dlven bred och av en homogen
karaktar. I den gamla dlvfaran mellan dammen och sammanflodet slapps vatten
under hela aret enligt beslut i vattendomen. Under fiskvandringsperioden (maj-
oktober) varierar flodet mellan 10 och 50 m? per sekund men kan vid varflod och
andra tillfallen vara betydligt hogre. Ovrig tid rader vintertappning med bara
nagon enstaka kubikmeter. Miljon i den gamla dlvfaran bestar av bade fors- och
selpartier och ar betydligt mer heterogen &n strackan efter sammanflodet, vilken
karakteriseras mer av breda, lugnflytande strackor (figur 5).

13 Energiforsk
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MNaorrfors fiskodling

W \ Gamla dlvfaran
-y
\&M‘

Sammanflédet

Figur 5. Karta dver studieomradet med Umeadlvens nedre del fran dammen vid Norrfors fiskodling och ut till
Holmsund och mynningen i Bottenviken.

14 Energirorsk
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3  Resultat

3.1 VANDRINGSBASSANGER

Det var en stark negativ effekt av svélt under vinter och var pa vandringsintensitet
hos ettarig smolt (Figur 6; Anova, F=29,7; P<0,001), medan en kortare period med
utfodringen eller svilt strax innan utséttning inte paverkade vandringsintensiteten
(F=0,66; P=0,430). Hos tvaarig smolt noterades ingen effekt av vare sig en lang
(F=0,59; P=0,454) eller en kort svaltperiod (Figur 6; F=0,38; P=0,548). I den fortsatta
redovisningen rapporteras endast resultat fran behandlingen med langtids svilt.

3,0 -

2,5 A

‘I\J
o
1

Vandringsindex
= =
o ol
1 1

e
(2}
1

0,0 T T | |

Foder-Foder Foder-Svalt Svélt-Foder Svalt-Svalt

Behandling

Figur 6. Effekt av Iang- eller korttidssvalt pa vandringshastighet hos ettarig (vita staplar) och tvaarig (gra
staplar) havsoring smolt. Vandringshastighet anges som ett index vilket motsvarar varje individs procentuella
antal simmade varv inom varje bassdng och omgang. Spridningsmatt ar standardavvikelse.

I februari i samband med PIT-tag méarkning av fisken var det ingen skillnad i vikt
mellan fors6ksgrupperna av ett- respektive tvaarig oring (tabell 1). I juni, innan
utsdttning, var skillnaderna i vikt och konditionsfaktor ddaremot stor mellan 6ring
som utfodrats eller svalts (tabell 1). Andelen hannar som paborjat konsmognad i
juni var 1&g hos ettarig smolt men relativt hog hos tvaarig smolt. Det var ingen
effekt av foderbehandling pa andelen konsmogna hannar (tabell 1). Andelen
ettarig oring som uppvisade ett vandringsbeteende var signifikant hogre hos
utfodrade jamfort med sviélta fiskar (tabell 1). Merparten av de tvaariga dringarna
uppvisade ett vandringsbeteende och det var ingen skillnad mellan behandlingar
(tabell 1).

Tvaarig oring simmade snabbare (F=5,1; P=0,035) och hade hogre
vandringsintensitet (F=84,5; P<0,001) jamfort med ettarig oring (tabell 1). Utfodrad
ettarig oring uppvisade signifikant hogre vandringsintensitet an svalt 6ring, men
det var ingen skillnad i simhastighet (tabell 1). Det var ingen skillnad i
simhastighet eller vandringsintensitet mellan utfodrad och svélt tvaarig oring
(tabell 1).
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Tabell 1. Effekt av foderbehandling (utfodring vs svilt) pa vikt, konditionsfaktor (baserat pa totallangd), andel
hannar som pabdrjat kénsmognad, andel vandrande fisk, fenstatus, simhastighet och vandringsindex hos
ettarig respektive tvaarig oring. Spridningsmatt ar standardavvikelse. T-test anvindes som statistisk analys. P-
virden med kursiv och fet stil indikerar signifikanta skillnader (P<0,05).

Utfodrad Svalt t-varde P-varde
Ettdrig smolt
Vikt februari (g) 16,2+1,1 15,2+1,2 1,68 0,115
Vikt vandring (g) 31,8+2,9 12,8+1,8 12,66 <0,001
Konditionsfaktor 1,03+0,02 0,69+0,03 24,13 <0,001
Andel konsmogna (%) 3,1+7,0 0,7+1,9 0,95 0,359
Andel vandrande fisk (%) 80,9+19,2 14,2+104 7,47 <0,001
Simhastighet (m/s) 0,51+0,02 0,50+0,10 0,25 0,811
Vandringsindex 1,25+0,34 0,38+0,18 5,18 <0,001
Tvadrig smolt
Vikt februari (g) 126,6 +7,6 128,6+4,8 0,62 0,545
Vikt vandring (g) 148,2+8,9 107,444 10,04 <0,001
Konditionsfaktor 1,00+0,02 0,85+0,02 11,39 <0,001
Andel konsmogna (%) 26,5+10,9 19,0+7,8 1,60 0,132
Andel vandrande fisk (%) 90,3+6,3 88,5+4,2 0,61 0,556
Simhastighet (m/s) 0,56 +0,01 0,54 +0,02 1,60 0,140
Vandringsindex 2,26+0,16 1,95+0,43 1,65 0,129

Andelen tvaarig smolt som uppvisade ett vandringsbeteende var hogre for
omogna fiskar (92,5+4,9 %) jamfort med de hannar som péaborjat konsmognad
(78,6£10,9 %) (t-test: P=0,017). Omogna fiskar hade signifikant hogre
vandringsintensitet jamfort med hannar som paborjat konsmognad (F=27,7;
P<0,001) oberoende av foderbehandling. Hannar som pabdrjade kdnsmognad i juni
hade hogre konditionsfaktor i februari (1,04) jamfort med omogna (1,01) (F=4,8;
P=0,042). I juni hade kdnsmogna hannar klart hogre konditionsfaktor &n omogna
individer inom respektive foderbehandling (Figur 7, F=31,8; P<0,001).
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Figur 7. Vandringsindex for tvaarig havsoringssmolt, uppdelad i omogna fiskar och hannar som pabarjat
kénsmognad (i tabell 1 anges ett medelvirde for dessa tva kategorier). Ljusgra staplar representerar utfodrad
fisk och morkgra staplar svéltbehandling. Spridningsmatt &dr standardavvikelse. Siffrorna i basen av staplarna
anger konditionsfaktor vid vandring for de olika kategorierna av fisk.
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Bland den ettariga 6ringen klassas deras yttre smoltstatus i huvudsak som stirr (0)
eller smolt med tydliga stirrflackar (1) (tabell 2). Inga individer uppvisade klass 3 d
v s fullt smoltifierat utseende. Andelen individer som vandrade skiljer sig inte
mellan smoltstatus klasser och de skiljde inte heller i medelvikt eller
konditionsfaktor (tabell 2). Vandringshastigheten &r inte statistiskt skild mellan
individer med olika yttre smoltstatus. For den tvaariga 6ringen &r situationen det
omvéanda. Merparten av fiskarna har antingen klass 2 eller 3, d v s silvrig smolt
med svaga stirrflackar eller inga stirrflackar (tabell 2). Inga individer bedémdes ha
smoltklass 0. Den yttre smoltstatusen hos tvaarig smolt paverkade inte andelen
fisk som vandrar. Daremot &r fisk med smoltstatus 1 signifikant mindre &n de med
smoltstatus 2 eller 3 (tabell 2). Konditionsfaktorn hos fisk med smoltstatus 3 ar
signifikant lagre jamfort med fisk som har smoltstatus 1 eller 2. Inga skillnader i
vandringsintensitet kan ses bland fisk med olika yttre smoltstatus (tabell 2).

Tabell 2. Samband mellan yttre smoltstatus och antal individer i varje vandringsomgang, proportion
vandrande individer, vikt, konditionsfaktor samt vandringsindex for ettarig och tvaarig oring. Spridningsmatt
ar standardavvikelse. ANOVA anvandes som statistisk analys. P-varden med kursiv och fet stil indikerar
signifikanta skillnader (P<0,05). Fisken bedéms enligt en fyrgradig skala dér 0 dr en stirr med tydliga
stirrflackar, 1 ar en smolt som barjar bli silvrig men fortfarande har tydliga stirrflackar, 2 &r en silvrig smolt
med diffusa stirrflackar och 3 ar en silvrig smolt med mork rygg och morka fenkanter (for skala se Alandra m fl.
2014).

Yttre smoltstatus klass F P
Smoltalder 0 1 2 3
Ettdrig
Antal individer 2011 199 76 -
Andel vandrande 50+13 27 +17 41+21 - 2,04 0,176
(%)
Vikt (g) 19,1+3,2 15,0+ 3,6 21,2+5,1 - 3,21 0,080
Konditionsfaktor 0,82+0,07 0,73+0,06 0,84+0,08 - 3,78 0,056
Vandringsindex 1,08+0,26 0,86+0,45 1,32+0,57 - 1,32 0,307
Tvddrig
Antal individer - 3+3 26+9 16+9
Andel vandrande - 94+9 86+5 94+6 2,50 0,127
(%)
Vikt (g) - 107,4+2,1 125,8+0,6 128,8+8,9 9,68 0,004
Konditionsfaktor - 091+0,02 093+0,02 0,88+0,01 14,6 <0,001
Vandringsindex - 1,94+0,50 2,05+0,36 2,15+0,32 0,29 0,751

Ettarig 6ring som vandrade nedstroms i vandringsbassiangerna var signifikant
storre an de som inte vandrade (Logistisk test, X?=130,9, P<0,001). For tvaarig oring
var det ingen skillnad i storlek mellan vandrande eller icke vandrande individer,
varken bland omogna fiskar (X2=0,06, P=0,812) eller hannar som pabdrjat
konsmognad (X?=0,07, P=0,785).

Sannolikhet for att en ettarig oring ska uppvisa ett nedstroms riktat
vandringsbeteende har modellerats och resultatet visas i figur 8. Fér en 50 %
sannolikhet att vandra méste 6ringen vdga minst 20 g i samband med utséttningen.
For att 6ka sannolikheten till 90 % maste fisken vaga minst 30 g.
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Figur 8. Logistisk modell som visar sambandet mellan vikt vid utsdttning och sannolikhet att vandra nedstroms
for ettarig 6ring. Sambandet kan beskrivas som: sannolikhet = 1/(1+exp(-0,24*(vikt-19,26))) (r2=0,50). De 6vre
cirklarna anger fisk som vandrat (1) och de nedre cirklarna fisk som inte vandrat (0). Bade svilta och utfodrade
individer igar i modellen.

Ryggfena, stjartfena och brostfena paverkas alla negativt av svéltbehandlingen hos
ettarig oring (tabell 3). Sammantaget ger det ett forhojt fenskadeindex for svalt fisk.
Av de tre fenor som studerats var graden av skada klart hogst pa brostfenorna
(tabell 3). Svaltbehandlingen paverkar dven ryggfena och brostfenor negativt hos
tvaarig oring, men inte stjartfenan (tabell 3). Fenskadeindex skiljer sig mellan
utfodrad och svilt tvaarig oring, men skillnaden ar generellt mindre jamfort med
ettarig.

Tabell 3. Effekt av svilt pa ryggfena, stjdrtfena, brostfenor, samt fenskadeindex. Bedémning av fenstatus

gjordes i samband med vandring i vandringsbassanger. Spridningsmatt dr standardavvikelse. T-test anvindes
som statistisk analys. P-varden med kursiv och fet stil indikerar signifikanta skillnader (P<0,05).

Utfodrad Svalt t-varde P-virde
Ettdrig smolt
Ryggfena 1,59 +0,16 2,65+0,33 7,87 <0,001
Stjartfena 1,40+0,36 2,26+ 0,40 6,81 <0,001
Brostfenor 1,37 +0,13 2,77 £0,34 11,57 <0,001
Fenindex 4,36 £ 0,55 7,68 + 0,93 11,88 <0,001
Tvadrig smolt
Ryggfena 1,88+0,19 2,28 +0,27 3,42 0,011
Stjartfena 2,15+0,26 1,98 £ 0,50 1,09 0,314
Brostfenor 2,14 +£0,30 2,76 £ 0,26 4,51 0,003
Fenindex 6,17 £ 0,57 7,03 +£0,98 2,57 0,037

3.2 VANDRING | UTSATTNINGSBACKEN

Vi kan inte se nagon effekt av en kort period av svilt eller utfodring strax innan
utsattning. Darfor slas data ihop baserat pa foderbehandlingen 6ver vinter och var
(utfodring eller svalt). Mycket fa ettariga Oringar limnade utsattningsbacken
(tabell 4). Signifikant fler utfodrade fiskar liamnade backen jamfort med sviélta
(Logistisk test, X?=12,8, P<0,001). Medelvikten pa de sju ettariga 6ringar som
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lamnade backen var 30 g. Vandringshastigheten var 1lag och det tog i genomsnitt 40
timmar fOr ettarig oring att lamna béacken.

Merparten av de tvaariga 6ringarna lamnade utsattningsbécken (tabell 4). Det var
ingen skillnad mellan utfodrade och svalta fiskar (X?=1,13, P=0,288).
Vandringshastigheten for utfodrad tvaarig smolt var hog och det tog i genomsnitt
9 minuter att simma den ca 250 m l&nga strackan i utsdttningsbacken. Svalta
individer var ndgot ldngsammare och det tog i medeltal 190 minuter att simma
strackan.

Tabell 4. Vandring i utsdttningsbécken fran odlingen till Umeiélven. Antal PIT-tag mérkta och utsatta fiskar, vikt

vid utsdttning, konditionsfaktor vid utsadttning, andel fiskar som lamnar backen, samt vandringshastighet.
Spridningsmatt ar standardavvikelse.

Utfodrad Svalt
Ettdrig smolt
Vikt (g) 28,0+8,1 10,7+ 2,8
Konditionsfaktor 1,02 +0,09 0,66 £ 0,08
Andel som lamnar backen (%) 9 0
Vandringshastighet (m/s) 0,05 + 0,05 -
Tvadrig smolt
Vikt (g) 187,6 + 35,1 109,1 + 22,1
Konditionsfaktor 1,06 + 0,09 0,83 £ 0,04
Andel som lamnar backen (%) 83 75
Vandringshastighet (m/s) 0,45 + 0,38 0,23 +0,32

3.3 ALVSVANDRING

Av de akustiskt markta tvaariga oringar detekterades 79 % vid den forsta loggern,
250 m nedstréms utsittningsplatsen dar backen moter Umeélven vid
Kungsmoforsen. Vid den forsta poolen i Umeilven, ytterligare 750 m nedstroms,
registrerades 14 individer eller 27 % av det totala antalet. Totalt var det fyra
individer eller 8 % av fiskarna som nadde sammanflodet ca 8 km nedstréms. Det
var ocksa dessa fyra individer som passerade de sista loggrarna vid Holmsund-
Obbola och kan anses ha nétt havet. Vi kan inte se ndgon effekt av en kort period
av svilt eller utfodring strax innan utsittning. Darfor slas data ihop baserat pa
foderbehandlingen 6ver vinter och vér (utfodring eller svalt). Totalt nadde tre
individer som utfodrats och en individ som svélts havet. Det motsvarar 10 %
respektive 4 % av de utsatta 6ringarna (tabell 5). Denna skillnad var inte statistiskt
sakerstalld (Logistisk test, X=0,69, P=0,407). Vandringshastigheten var lag och det
tog i genomsnitt 9 dygn (223 timmar) for de utfodrade fiskarna att né havet (tabell
5). Merparten av tiden tillbringades i gamla &dlvfaran och vandringen fran
sammanflddet till havet (ca 20 km) tog endast 7 timmar i genomsnitt.

Fem individer registrerades pa en logger placerad vid smoltavledaren uppstréms
fisktrappan i Stornorrfors inom 3-5 dygn efter utsattningen. Det motsvarar 10 %
respektive 9 % av de utsatta dringarna (tabell 5).
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Tabell 5. Tvaarig 6ring markt med akustiska sdndare och utsatta i Umeilven. Vikt vid utsittning,
konditionsfaktor, andel fiskar som vandrar uppstréms respektive nedstroms (nar havet), vandringshastighet,
samt tid fran utsattning till fisken nar havet. Spridningsmatt ar standardavvikelse.

Utfodrad Svalt
Vikt vandring (g) 138,4 +34,4 126,9 +33,0
Konditionsfaktor 1,02 +0,08 0,93 +£0,07
Uppstroms vandring (%) 10 9
Nedstroms vandring (%) 10 4
Vandringshastighet till hav (m/s) 0,05 £ 0,02 0,02
Tid till havet (timmar) 223 + 146 400
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4 Diskussion

Hypotesen att en kortare period med svélt innan utsattning skulle leda till en
hungrig och mer vandringsmotiverad havsoring kan inte verifieras. Vi kan inte se
nagon effekt av korttidssvélt pa vandringsaktivitet vare sig i
vandringsbasséngerna eller efter utsattning i dlven. Jones m fl. (2015) visade att en
period med reducerad fodergiva under varen 6kade sannolikheten f6r 6ring att
smoltifiera. I deras studie mattes smoltifiering via observationer av yttre
smoltkaraktar, d v s grad av silvrighet och stirrflaickar men inte vandringsaktivitet.
Se diskussion om sambandet mellan yttre smoltkaraktar och vandring nedan.

Resultaten fran var studie kan inte heller visa pa nagra positiva effekter av
langvarig svaltbehandling och reducerad energistatus pa vandringsmotivation hos
tvaarig havsoring. Foderbehandlingen paverkade varken andel individer som blev
smolt eller deras vandringsaktivitet. Detta resultat gar emot en rad andra studier
som visat ett positivt samband mellan reducerade foderméngder och 6kad
motivation att vandra till havet hos havsoring (Davidsen et al. 2014, Larsson et al.
2012, Wysujack et al. 2009). I studien av Larsson m fl. (2012) i Sdvaran strax norr
om Umeidlven var vandringsframgangen till havet 64 % hos foderreducerad odlad
tvaarig Oring vilket inte var skiljt fran den vilda 6ringen pé 74 %. Det kan jamforas
med konventionellt odlad 6ring dar endast 30 % nadde havet. I var studie var
vandringsframgéngen till havet generellt 1ag (8 %) for tvaarig oring oavsett
foderbehandling. Orsaken till det ldga antal individer som nar havet kan vara
predation i gamla &lvfaran, snarare an motivation att vandra. Merparten av de
tvaariga oringarna uppvisar ett tydligt nedstromsriktat vandringsbeteende i
vandringsbassangerna. Dessutom lamnar de flesta av PIT-tag méarkt och akustiskt
markt fisk snabbt utsattningsbacken och nar gamla dlvfaran i Umedlven, vilket
indikerar att de dr starkt motiverad att vandra. De flesta 6ringarna forsvinner i den
gamla dlvfaran. Dodlighet i form av predation kan vara hog for nyutsatt odlad
smolt (Jepsen et al. 1998, Kekéldinen et al. 2008, Thorstad et al. 2012a), speciellt om
de vandrar langsamt och gor stopp i vandringen (Kesler m fI. 2013).
Vandringshastigheten for de fyra individer som nadde havet i denna studie var i
genomsnitt 0,05 km i timmen i gamla dlvfaran. Det kan jamforas med tvaarig
laxsmolt som under liknande flodesférhallanden vandrade strackan med en
hastighet av 4,2 km i timmen (Alandrd m fl. 2014). Vid laga vattenfloden i gamla
dlvfaran vandrar dven laxsmolt langsamt vilket leder till 6kad dodlighet (Alanara
m fl. 2014). Nar val oringen nar dlven, efter sammanflodet med vatten fran
kraftverket, gar vandringen snabbare och de nar kusten pa ca 7 timmar, vilket &dr
lika snabbt som tvaarig lax i tidigare studier (Alanéra m fl. 2014). En annan faktor
som skiljer mellan var studie och den av Larsson m fl. (2012) i Sdvaran ar
tidpunkten fOr utsittning, dar fisken i Sdvaran sattes ut ca tva veckor tidigare.
Utsattning den 10 juni dr inom ramen for néar vild havsoring smolt vandrar till
havet i Vindel/Umeiélven. Vilken betydelse utsittningsdatumet har for
vandringsframgéng till havet ar i dagslaget okant.

Hannar som paborjat konsmognad i samband med utséttning var mindre bendgna
att vandra nedstroms jamfort med omogna individer, bade med avseende pa antal
och hastighet. Av akustiskt markt tvaérig 6ring vandrade fem individer (10 %)
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uppstroms efter utsattningen i dlven. Antalet konsmogna hannar bland de
akustiskt mérkta dr okdand, men det ar troligt att andelen ar liknande den i
vandringsbassédng studien (20-25 %). Uppstroms simmande individer kan darfor
vara hannar som paborjat konsmognad och startat lekvandring.

Smoltifieringsprocessen hos lax startar under tidig host nar fisken nar ett sa kallat
"troskelvarde” vad géller tillvaxt och energistatus (Metcalfe m fl. 1988; Thorpe m
fl. 1998). Individer som nar detta troskelvarde kommer att fortsétta vaxa bra under
hosten och smoltifiera till varen, medan 6vriga individer drar ner pa
fodoaktiviteten och blir inte smolt till varen (Metcalfe m fl. 1988; McCormick m fl.
1998). Persson m fl. (2018) visade att denna process hos lax inte kan avbrytas dven
om fisken utsatts for en lang svaltperiod som drastiskt reducerar energireserverna.
Resultaten fran var studie indikerar att det finns ett motsvarande troskelvarde for
smoltifiering pa hosten hos havsoring. Trots en drastisk foderreduktion under
vinter och var utvecklas merparten av den tvaariga oringen till smolt.

For ettarig oring resulterade langvarig svilt till en mycket svag motivation att
vandra nedstroms. For ettarig fisk som utfodrats under vinter och vér var andelen
nedstromsvandrande individer relativt hog i vandringsbassangen, men mycket lag
efter utsittning i dlven. Aven vandringshastigheten hos ettérig fisk var lag i
jamforelse med tvaarig fisk. Sammantaget visar resultaten att ettarig oring inte
skall foderbegransas innan utsittning och att storleken bor vara minst 30 g vid
utsdttning for att 6ka sannolikheten till aktiv vandring. Baserat enbart pa resultatet
fran utsattningsbacken ar det dock fé ettariga 6ringar som uppvisar ett
vandringsbeteende. Har behovs fortsatta studier pa sambandet mellan alder,
storlek och vandring. Som diskuterats ovan sa finns det sannolikt ett troskelvarde i
form av storlek och energistatus pa hosten som lax maste passera for att utvecklas
till smolt kommande var. Det ar troligt att den ettariga dringen inte passerat detta
troskelvarde och darfor inte utvecklas till smolt oavsett tillvaxtforutsattningarna
under varen.

Den yttre smoltstatus, i form av silvrighet och grad av stirrflackar, uppvisar inget
samband med andel vandrande individer eller vandringsindex hos varken ettarig
eller tvaarig oring. Liknande resultat har observerats for ettarig och tvaarig
laxsmolt (Alandra m fl. 2014). Staurnes m fl. (1993) kunde inte pavisa nagot
samband mellan yttre smoltstatus och havsoverlevnad hos laxsmolt. Enligt
Virtanen m fl. (1991) &r silvrighet eller smoltlikt utseende inte tillrackligt kansligt
matt for att kunna skilja mellan olika stadier av smoltifiering eller prediktera
framgangsrik havsoverlevnad. Yttre smoltkaraktar &r saledes inget bra matt pa
benédgenhet att vandra till havet hos 6ring och lax. Vara resultat indikerar att det
finns ett samband mellan 6ringens storlek och yttre smoltstatus klass. Ju storre
storlek desto hogre virde pa klassningen. Detta dr i linje med Alanara m f1. (2014)
som visade pa ett mycket starkt samband mellan storlek och yttre smoltstatus hos
lax.

En betydande andel (19-26 %) tvaéariga hannar hade paborjat konsmognad i
samband med utsattning, vilket indikerar att de skulle bli lekmogna till hosten.
Individer som pabdrjat konsmognad finns dven bland den ettdriga 6ringen men i
mycket liten andel (1-3 %). Andelen kdnsmogna hannar som uppvisar
vandringsbeteende ar nagot lagre &n for omogna individer, men utgdr dnda 79 %
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av det totala. De uppvisar dven en nagot lagre vandringsintensitet jamfort med
omogna fiskar. Merparten av de hannar som paboérjat konsmogna i samband med
smoltvandringen skulle sannolikt vandra ut i havet, stanna dar 6ver sommaren och
atervanda till hosten for lek. Enligt Thorpe m fl. (1998) initieras konsmognad hos
laxhannar ca ett ar fore lek. For en hanne som blir kénsmogen vid 2,5 ars alder
innebar det att konsmognaden fysiologiskt slas pa vid 1,5 ars alder. For tvaarig
smolt i vart fall sker det under hosten aret innan de satts ut som smolt pa varen. En
forutsattning for att konsmognad processen skall ”slas pa” ar att de ar i god
kondition och har lagt pa sig betydande energireserver. Teoretiskt skall dock
processen kunna avbrytas under den f6ljande varen om tillvaxten ar 1ag och
energireserverna forbrukas till annat dn att bilda gonader (Thorpe m fl. 1998).
Resultaten fran var studie indikerar dock att konsmognadsprocessen inte avbryts
till foljd av en lang svéltperiod med drastiskt reducerade energireserver. Andelen
hannar som paborjat konsmognad ar ungefar lika stor bland utfodrade som svélta
oringar.

En langre period med svalt paverkar den generella fenstatusen negativt hos bade
ettarig och tvaarig oring. Vardet pa fenskador hos svilt ettarig och tvaarig oring
lag mellan 2 och 3 for olika fenor. Ett varde under tva kan anses som en mattlig
skada, vilken kan ldka och aterga till mer eller mindre ursprungligt skick (Alanara
m fl. 2017). Kraftigare skador, nairmare 3, kan leda till permanenta férandringar
som inte ldker och kan dven paverka havsoverlevnad efter utsattning vid multipla
skador pa olika fenor (Petersson m fl. 2013). Foderbegransningar i odling leder ofta
till 6kad frekvens fenskador (Vainikka et al., 2012). Mindre foderméangder leder till
Okad aggression mellan individer. Aggressionen tar sig vanligen uttryck i bit
attacker mot fenor med skador till f6ljd (MacLean et al., 2000; Latremouille, 2003;
Canon Jones et al., 2011). Hos lax &r attackerna ofta riktade mot ryggfena och
stjartfena (Turnbull et al., 1998; Persson m fl. 2014), medan denna studie visar att
brostfenorna hos 6ring dr mest utsatta. Bosakowski och Wagner (1994) visade pa
liknande problem med skador pa brostfenor hos oring.

4.1 SLUTSATS

Denna rapport sammanfattar resultaten fran en studie som undersdkte hur hunger
och energistatus paverkar havsoringssmolts vilja att vandra. Syftet med studien
har varit att utreda huruvida man genom manipulering av utfordring kan 6ka
vandringsbenédgenheten hos havsoringssmolt inom kraftindustrins
kompensationsodlingsverksamhet. De mest framstaende resultaten fran studien

kan sammanfattas i foljande punkter:

e Langvarig svaltbehandling dkar risken for skador pa fenor hos bade ettarig och
tvaarig havsorings.

e Varken langvarig eller kortvarig svéltbehandling 6kar vandringsbendgenhet
och intensitet hos ettérig eller tvaarig kompensationsodlad 6ring.

e Resultaten skiljer sig fran tidigare studier pa havsoring dér svaltbehandling
resulterat i en mer vandringsbendgen fisk. Det dr oklart vad denna skillnad
beror pa, men det hoga bortfallet i dlven tyder pa hog dodlighet fran predation

23



PAVERKAR HUNGER OCH ENERGISTATUS ORINGENS VILJA ATT VANDRA TILL HAVET?

vilket starkt paverkar majligheten att dra nagra slutsatser om behandlingens
effekt.

Ettarig kompensationsodlad 6ring &r betydligt mindre benédgen att vandra dn
tvaarig oring under naturliga miljobetingelser.
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Hir sammanfattas resultaten frin en studie av hur hunger och energistatus pa-
verkar havséringssmolts vilja att vandra. Syftet har varit att utreda huruvida
man genom manipulering av utfordring kan 6ka vandringsbenigenheten hos
havséringssmolt inom kraftindustrins kompensationsodlingsverksamhet.

Den hir kunskapen kan nyttjas i designen av effektiva utfordringsprogram for
att odla vandringsbenigen 6ring smolt. Resultaten i studien skiljer sig fran tidi-
gare studier pé havsoring dir sviltbehandling resulterat i en mer vandringsbe-
nigen fisk. Det dr oklart vad denna skillnad beror pd, men det hdga bortfallet i
dlven tyder pa hog dodlighet fran predation, vilket starkt paverkar mojligheten
att dra ndgra slutsatser om behandlingens effekt.

Resultatet visar istillet att varken langvarig eller kortvarig sviltbehandling
dkar vandringsbenigenhet och intensitet hos ettérig eller tvadrig kompensa-
tionsodlad 6ring. Studien visar ocksa att 1dngvarig sviltbehandling 6kar risken
for skador pa fenor hos bade ettarig och tvaarig havsérings. Ett annat poteniellt
viktigt resultat ir att ettdrig kompensationsodlad éring ir betydligt mindre be-
nigen att vandra 4n tv3arig 6ring under naturliga miljébetingelser.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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