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ETTARIG SMOLT OCH HAVSOVERLEVNAD

Forord

Projektet ”Ettarig smolt och havsoverlevnad - Uppfoljning av
havsoverlevnad inom projekt: Hur stor behover en ettarig dring eller lax
vara?” har undersokt en sorteringsstrategi dir en-somrig 6ring och lax
delades upp i olika storleksklasser under hosten for att underséka deras
status som ettdrig smolt till varen. Den hir rapporten ir en uppfoljning
av Energiforskrapport 2021:772 som publicerades 2021.

Den hér fragan ar av stor betydelse for kompensationsodlingen i Sverige och ar av
stort intresse for Energiforsks program Vattenkraftens kompensationsodling, vars
langsiktiga mal ar att stotta utvecklingen av en nationell, gemensam plan for
villkor, utvardering och uppfoljning av utsattningar av kompensationsodlad fisk.

Forfattare till rapporten ar Anders Alanara, Erin McCallum och Lo Persson fran
Sveriges Lantbruksuniversitet. Referensgruppen bestod av Ake Forssén, Vattenfall,
Mikael Lindstrom, Vattenfall Vattenkraft, Marco Blixt, Fortum, Daniel Axelsson,
Statkraft och Thomas Olsson, Vattenregleringsforetagen.

Rapportforfattarna ansvarar for alla resultat och slutsatser i rapporten.
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Sammanfattning

Ettarig smolt av bade 6ring och lax sitts idag ut i allt storre omfattning
fran svenska kompensationsodlingar. Det rader dock oklarheter kring
om de ar tillrackligt stora for att utvecklas till smolt och storlekens
betydelse for god havsoverlevnad. Syftet med detta projekt var att
undersoka en sorteringsstrategi dir en-somrig oring och lax delades upp
i olika storleksklasser under hosten for att undersdka deras status som
ettarig smolt till varen.

Denna studie bestod av tva delar; en forsta dar smoltvandring foljdes i semi-
naturella vandringsbassanger och 6verlevnad under den forsta tiden efter
utsdttning (se Alandra m fl 2021), samt en andra dar atervandring och
havséverlevnad kvantifierades. Atervandringen av PIT-tag markta individer fran
havet foljdes upp efter tre havsvintrar for lax och efter fyra havsvintrar for oring.

Oberoende av storleksklass efter sortering hosten innan utsattning uppvisade
ettarig oringsmolt en mycket lag atervandring fran havet, i genomsnitt 0,12 %.
Tvaarig 6ring ddremot hade en atervandring fran havet pa i medeltal 2,9 %, med
okade ackumulerad atervandringen upp till en storlek av 19 cm langd for att sedan
plana ut. Atervandringen av lax var generellt mycket 1ag, ca 0,2 %, oavsett
storlekssortering eller alder. Sambandet mellan smoltstorlek och havsoverlevnad
indikerade en brytpunkt for tvaarig lax vid ca 18 cm langd.

Smoltens alder paverkade reaktionsnormen fér konsmognad. Ettarig 6ring- och
laxsmolt blev generellt konsmogna ett ar senare an tvaarig smolt. Effekten av alder
beror sannolikt pa att ettarig smolt ar for liten for att kunna 6verga till fiskdiet
under den forsta sommaren i havet. Tvaarig smolt har storre mojlighet att tidigare
overga till en fiskdiet, vilket paverkar tillvaxten positivt och triggar initieringen av
kénsmognad.

Nyckelord: Kompensationsodling, lax, 6ring, ettarig smolt, sortering,
havsoverlevnad



Summary

One-year-old smolts of both trout and salmon are today increasingly
released from Swedish compensatory hatcheries. However, there is
uncertainty about whether they are large enough to develop into smolts
and the importance of body size for good sea survival. The purpose of
this project was to investigate a size-grading strategy where one-summer
trout and salmon were divided into different size classes during the
autumn to investigate their status as one-year-old smolts in the spring.

This study consisted of two parts: first, smolt migration was followed in semi-
natural migration tanks and then survival was tracked during the first period after
release (see Alanéra et al. 2021), and second, where sea survival and return
migration were quantified. The return migration of PIT-tag tagged individuals
from the sea was assessed after three sea winters for salmon and after four sea
winters for trout.

Regardless of size class after sorting, in the autumn before release, one-year-old
trout smolts showed a very low return percent from the sea, on average 0.12%.
Two-year-old trout, on the other hand, had a return percent from the sea of 2.9%,
with an increasing accumulated return rate up to a size of 19 cm in length and then
levelled out. For salmon, the percent returning from the sea was generally very
low, about 0.2%, regardless of size sorting or age. The correlation between smolt
size and sea survival indicated a threshold value for two-year-old salmon at about
18 cm in length.

The age of the smolt affected the reaction norm for sexual maturity. One-year-old
trout and salmon smolts generally reached sexual maturity one year later than
two-year-old smolts. The effect of age is probably due to the fact that one-year-old
smolts are too small to be able to quickly switch to a fish-based diet in the sea.
Larger two-year-old smolts have a greater opportunity to switch to a fish-based
diet earlier in their time in the sea, which has a positive effect on growth and
triggers the initiation of sexual maturity.
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1 Inledning

En av de viktigaste fragestillningarna inom kompensationsodling av lax
och havsoring ar storleken pa fisken under varen innan utsittning och
huruvida den dr smolt eller inte.

Enligt Thorpe m fl. (1998) avgors detta for lax under sensommar eller tidig host, 8—
9 manader innan smoltutsédttning. Det viktiga ar fiskens storlek efter sommaren
och hur stora fettreserver den hunnit bygga upp. Elson féreslog redan 1957 att
laxstirr maste vara minst 10 cm lang under hosten for att bli smolt den kommande
varen. Andra studier har bekraftat att fisken bor vara inom intervallet 812 cm
(Kristinsson m fl. 1985; Metcalfe m fl. 1988; Skilbrei 1991; Bjerknes m fl. 1992). Den
exakta tidpunkten for nar storleken ska ha uppnatts ar dock oklar och studierna
ovan anger olika tider, fran sensommar till senhost. Sammantaget indikerar
tidigare litteratur att en lax som inte initierat smoltifieringsprocessen under hosten
sannolikt inte blir smolt till varen oavsett hur bra den véxer innan utsattning.

En liknande storlekseffekt har observerats hos havsvandrande oring, dar
snabbvéxande individer blir smolt tidigare dn de som véaxer langsammare (Jonsson
1985; Bohlin m fl. 1993; Jkland m fl. 1993). Skillnaden i storlek hos havsvandrande
individer ar dock storre jamfort med lax (Jonsson 1985; Jkland m fl. 1993; Boel m
fl. 2014; Villar-Guerra m fl. 2019), vilket indikerar ett mer flexibelt troskelvérde for
storlek. I en dansk studie pa havsoring visade t ex Villar-Guerra m fl. (2019) att
stirr utan synbara smolttecken vandrade ut i havet och hade hogre andel
atervandrande individer dn de som till det yttre bedémdes vara smolt. Merparten
av dessa vandrade dock tillbaka mindre &n ett ar efter utvandring (Villar-Guerra m
fl. 2019). Uppgifter pa faktiska troskelvarden saknas for havsoring, samt dven nar
pa hosten innan smoltifiering man med siakerhet kan séga att de blir ettarig smolt.

Juvenil lax som natt det kritiska troskelvérdet for smoltifiering efter sommaren har
visat sig fortsatta vixa bra under hosten jamfort med ovriga individer (Metcalfe m
fl. 1988; Skilbrei 1991). Teoretiskt innebar detta att en sortering pa hosten eller
vintern efter att tillvixten avtagit skulle kunna leda till att ettarig fisk kan sorteras
ut med storre sdkerhet.

Syftet med detta projekt var att undersoka en sorteringsstrategi déar en-somrig
oring och lax delades upp i olika storleksklasser under hosten {or att sidttas ut som
ettarig smolt till varen. Atervandringen av PIT-tag markta individer fran havet
foljdes upp efter tre havsvintrar for lax och fyra havsvintrar for 6ring. Inom ramen
for denna studie har d&ven smoltens vandring i semi-naturella vandringsbassanger
studerats och 6verlevnad under forsta tiden efter utsattning kvantifierats (se
Alandra m fl. 2021).
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2 Material och metoder

2.1 FISK OCH SORTERING

En-somrig oring sorterades den 18 september 2018 i tre olika storleksklasser (tabell
1). Notera att 6ringen endast sorterades en gang. Tvaarig oringsmolt hdrstammade
fran den minsta storlekssorteringen fran 2017.

En-somrig lax sorterades i tre storleksklasser den 29 augusti 2019 (tabell 1). Notera
att endast den stOrsta sorteringen och mellansorteringen anvandes i forsoket. En
andra sortering genomfordes den 25 februari 2020. Dessa grupper, stor och mellan,
delades utifran storlek vid andra sorteringstillfallet upp i tva grupper och benamns
stor eller liten (tabell 1). Fisk som sorterades som liten fran den andra sorteringen
anvéndes inte i forsoket. De gick kvar i Vattenfalls yngelhall fram till utsdttningen i
maj och juni. Vattenfalls odlingstrdg i yngelhallen dr 4 m i diameter och 0,8 m
djupa. Tvaarig laxsmolt hdarstammade fran den minsta sorteringen fran 2018. De
tvaariga fiskarna flyttades till smolthallen efter den forsta odlingssdasongen.
Bassangerna i smolthallen ar ca 0,5 m djupa och 11 m i diameter.

2.2 PIT-TAG MARKNING OCH UTSATTNING

PIT-tag markningen genomfordes med en markpistol. Det marke som anvandes i
projektet var Biomark/Allflex (BIO12.B.03/TX708HQ FDX-B), 12 mm lang,
kompatibelt med ISO Standard 11784 och 11785. Ettarig 6ring marktes mellan 15—
21 mars och tvaarig oring 12-15 mars 2019. Ettarig lax marktes mellan 10-13 mars
och tvaarig lax 24-25 mars 2020. Antalet markta individer inom olika grupper
redovisas i tabell 1. I samband med PIT-tag markningen registrerades forekomst av
tidig konsmognad hos hannar.

Den tvaariga oringen sattes ut i dlven den 24 maj och den ettariga oringen den 17
juni 2019. Motsvarande tider for tvaarig lax var den 25 maj och den ettériga laxen
den 9 juni 2020.

2.3 UPPDELNING | STORLEKSKLASSER

For att ge en klarare bild 6ver storlekens betydelse fr olika smoltparametrar
grupperades alla ett- och tvaariga individer i langklasser (en klass per cm, figur 1).
Langden baserades pa matningar i mars och kan anses representera storleken pa
fisken under hosten efter den foregaende tillvaxtsasongen. Storleken pa markt fisk
var normalfordelad (figur 1).
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Figur 1. Storleksfordelning av ett- respektive tvaarig éring och lax i samband med PIT-tag
markningen i mars och april.

2.4 REGISTRERING AV PIT-TAG MARKEN

Registreringen av PIT-tags genomfordes dels i Stornorrfors fisktrappa med
automatisk skanning via 14 stycken PIT-tag antenner i fisktrappan, dels genom
manuell skanning av fisk som fangas nedstroms fisktrappan efter att denna stanger
1 oktober varje ar.
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3 Resultat

Atervandringen av 6ring som sattes ut som ettarig smolt var lag oavsett
storlekssortering (tabell 1). Atervandringen av tvaarig dringsmolt var drygt 20
ganger hogre an for ettarig smolt (tabell 1). Oavsett storlekssortering var
atervandringen fOr ettarig lax ca 0,2 %, medan atervandringen for tvaarig lax var
0,16 % (tabell 1). Av den tvaariga laxsmolten var 22 % kdnsmogna hannar hosten
innan utsittning. Ingen av dessa atervandrande fran havet till dlven. Om man
raknar bort konsmogna hannar fran utsattningen var atervandringen 0,20 % for
tvaarig smolt. FOr tvaarig Oring registrerades inga hannar som varit kénsmogna
innan utsattning.

Tabell 1. Uppgifter pa langd vid forsta sorteringstillfdllet, samt antal individer och ldngd i samband med PIT-tag
markningen i mars (medelvarde + standardavvikelse). For olika storlekssorteringar redovisas antal atervandrande

individer fran havet och procentuell andel.

Forsta Langd Andra Langd Antal Antal Atervandring
sortering  september sortering mars (cm) markta atervandrande fran havet
(cm) (%)
Oring
Storsta 11,5 - 14,1+0,9 5582 8 0,14
Mellan 10,2 - 12,1+0,8 5502 6 0,11
Tvaarig - - 20,6+1,4 5701 166 2,91
Lax
Storsta 10,1+ 0,6 Stor 13,3+0,7 3855 8 0,21
Liten 12,1+0,7 3852 8 0,21
Mellan 8,6 +0,5 Stor 11,8+0,7 3976 9 0,23
Tvaarig - 19,6 +2,3 5775 9 0,16

Den procentuella atervandringen av fisk som sattes ut som ettarig 6ringsmolt var
klart lagre an tidigare utsattningsar och var lag oavsett av storleksklass (figur 2).
Tidigare markningar av ettdrig 6ring indikerar en brytpunkt vid en smoltlangd pa
12 cm dér mindre fisk hade betydligt ldgre atervandring som vuxen fisk &n fisk
som var langre dn 12 cm vid tiden for utséttning (se referenslinje i figur 2). For
tvaarig oring fanns en liknande brytpunkt vid en smoltlangd pa 19 cm (figur 2).
Tidigare ars markningar visar att motsvarande brytpunkt for tvaarig 6ringsmolt
lag hogre, vid ca 24 cm i medeltal. Den totala atervandringen fran havet for tvaarig
oringsmolt var i paritet med tidigare ars markningar (figur 2).
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Figur 2. Samband mellan kroppslangd och ackumulerad atervandring fran havet for ett- respektive tvaarig

oringsmolt. Referenslinje for ettarig 6ringsmolt anger medelvérde for utsattningsar med god atervandring 2014
och 2015, samt for tvaarig 6ringsmolt medelvarde fér 2013, 2014 och 2015 (Alanara & Persson 2021).

Atervandringen fran havet for ettarig laxsmolt var avsevirt lagre an tidigare ars
utsdttningar och oberoende av storleksklass (figur 3). Tidigare utsattningar visade
pa en brytpunkt vid 11 cm lédngd {6r 6kad atervandring fran havet (se referenslinje
i figur 3). I denna studie var antalet ettaringar mindre &n 12 cm fa i antal och nagon
brytpunkt kunde inte observeras (figur 3). Den tvaariga laxsmolten atervandrade i
betydligt lagre omfattning jamfort med tidigare ar (jamfor referenslinje i figur 3).
En brytpunkt i atervandring kunde observeras vid 18 cm langd, vilket var nagot
lagre &n brytpunkten for tidigare ars utsattningar som lag vid ca 19 cm (figur 3).
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Figur 3. Samband mellan kroppslangd och ackumulerad atervandring fran havet for ett- respektive tvaarig
laxsmolt. Referenslinje for ettarig laxsmolt anger medelvarde for utsattningsar med god atervandring 2011,
2012, 2016 och 2017, samt for tvaarig laxsmolt dren 2011, 2012 och 2017 (Alanaré & Persson 2021).

Atervandringen for ettarig 6ringsmolt domineras av fisk som varit ute i havet tre
eller fyra havsvintrar (figur 4). Motsvarande bild for tvaarig 6ringsmolt &r tva eller
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tre havsvintrar. For ettarig lax sker merparten av atervandringen efter tva eller tre

havsvintrar, medan en eller tva havsvintrar dominerar for tvaarig laxsmolt (figur

4).
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Figur 4. Andel av atervandrande fisk med olika antal havsvintrar. Se totalt antal dtervandrande individer i tabell 1.

Oring till vdnster och lax till héger.

Andelen Oringar som sattes ut som tvaariga smolt som atervandrade fran havet
efter tvd havsvintrar 6kade med 6kad kroppslangd vid utsattning (figur 5). Vid en
smoltstorlek av 20-23 cm tillbringade ca 60 % av Oringen tva havsvintrar i havet

innan atervandring till dlven. Detta 6kade till nastan 100 % vid smoltstorlekar 6ver

23 cm.
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Figur 5. Samband mellan kroppsldngd vid utsattning och andel tvaarig 6ring som atervandrar efter tva

havsvintrar av totalt antal atervandrande individer. Antal atervandrande 6ringar med tva havsvintrar var 100 av

total 166.
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4 Diskussion

Den avgorande fragestillningen i denna studie dr ifall man kan
identifiera en specifik storlek pa den kompensationsodlade fisken under
sensommar eller tidig host som med hog sannolikhet leder till en
utvandringsfirdig ettarig smolt till varen. For att undersoka detta
sorterades fisken utifran storleksklass under hosten aret fore eventuell
smoltifiering som ettarig smolt. Ett stort antal fiskar i de olika
storleksklasserna marktes for att studera havsdverlevnad.

4.1 ATERVANDRING FRAN HAVET

Oberoende av storlek uppvisade ettarig oring mycket lag atervandring fran havet,
vilket var i paritet med tidigare &rs utsattningar (Alanéra & Persson 2021).
Storleken pa ettarig 6ringsmolt i denna studie varierade mellan 11-17 cm dér
merparten lag mellan 12-16 cm. Data pa vild dringsmolt fran Vindeldlven, Savaran
och Ricklean visar pa en medelstorlek av 18-20 cm vid utvandringen till havet
(Lundqvist m fl. 2007; Alandra & Persson 2021). Den odlade ettariga 6ringen fran
Umeilven var saledes mindre an vild smolt fran narliggande vattendrag. Enligt
Jonsson & Jonsson (2005) kan den relativt stora storleken pa vild 6ringsmolt, i
jamforelse med laxsmolt, vara en evolutionér anpassning till ett liv vid kusten.
Predationsrisken vid kusten pa relativt grunda omraden &r sannolikt hogre jamfort
med predationsrisken i oppet hav, vilket gor att 6ringsmolten behover vara storre
dn laxsmolten vid utvandringen (Jonsson & Jonsson 2005). Kallio-Nyberg m fl.
(2007) visade att havsoverlevnaden hos 6ring, som sattes ut i Bottenhavet, 6kade
med 6kande kroppsstorlek under 1980- och 90-talen. Under denna period 6kade
langden pa tvaarig smolt fran 20 cm till 25 cm. Kallio-Nybergs (2007) studie visade
pa en brytpunkt for god havsoverlevnad pa ca 19 cm for tvaarig éringsmolt, vilket
staimmer val 6verens med Oringen denna studie. Data fran tidigare ars utsattningar
av tvaarig Oring visar pa en brytpunkt vid ca 24 cm (se referenslinje i figur 2;
Alandrad & Persson 2021), vilket indikerar att optimal storlek inte behdver vara
konstant 6ver tid utan kan paverkas av olika variabla miljofaktorer som fisken
moter i dlven och havet. Vissa ar saknas till och med ett samband helt da
atervandringen dr densamma fOr olika storleksklasser av tvaarig oring (Alanara &
Persson 2021).

Storleken pa ettarig laxsmolt varierade mellan 11-15 cm vilket var inom intervallet
for vild smolt fran Vindelalven som varierade mellan 9-19 cm (Alandrd & Persson
2021). Den vilda laxsmolten fangas och PIT-tag marks vid Stornorrfors fiskvag i
Umeidlvenl. Efter aterutsittning vandrar de samma vag till havet som den
kompensationsodlade smolten. Tidigare studier har visat att skillnaden i
atervandring fran havet mellan vild laxsmolt och ettarig odlad laxsmolt ligger pa
en faktor 10, d v s vild lax har 10 ggr battre havsoverlevnad (Alanaréd & Persson
2021). Den svaga atervandringen av ettarig laxsmolt frdn havet beror fraimst pa att

1 Data pa vild smolt dr insamlat inom EU:s datainsamlingsférordning, av institutionen for akvatiska
resurser, SLU, pa uppdrag av Havs- och Vattenmyndigheten.
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den odlade fisken ar déligt anpassad for ett liv i naturen. Odlad fisk saknar
erfarenhet av predatorer och det tar tid innan de lart sig vad som skall undvikas
och hur de skall bete sig (Healey 1982; Reisenbichler & Rubin 1999; Huntingford
2004). De saknar dessutom erfarenhet fran att fanga vilda bytesdjur vilket
sannolikt paverkar forutsattningarna for ett effektivt fodointag den forsta tiden i
havet (Soziak m fl. 1979; Johnsen & Ugedal 1989). En studie pa fodoval hos i
huvudsak odlad post-smolt i Bottenhavet visade att de i hog grad at landlevande
insekter pa ytan under juni och juli (Salminen m fl. 2001), vilket ur ett
energiperspektiv kan resultera i en svéltsituation. Data pa tillvéxt i Bottenhavet f6r
tvaarig smolt indikerar att fodointaget ar lagt under den forsta tiden efter
utsattning (Salminen 1977; Alanéra & Persson 2021). Beroende pa post-smoltens
storlek overgar de till en fiskdiet (strommingsyngel) under sensommar och host
(Salminen m fl. 2001), med en starkt positiv inverkan pa tillvaxten for tvaarig smolt
(Alanara & Persson 2021). Enligt Salminen m fl. (2001) sker skiftet fran evertebrater
till fisk i Bottenhavet vid en storlek av ca 24 cm, vilket indikerar att ettarig laxsmolt
ar for liten for att ga over till en fiskdiet under det forsta halvéret i havet. Indiciet
for 1ag tillvaxt starks av att fa ettariga individer blir konsmogna som grills, vilket
ar en process som kraver god tillvaxt under det forsta halvaret i havet (se
diskussion nedan). Dalig fodotillgang under lang tid har sannolikt &ven en stor
inverkan pa 6verlevnaden. Tyvarr saknas data pa tillvaxt for ettarig smolt i havet
eftersom utsattning av dessa ar en relativt ny foreteelse och det saknas aterfangster
av markt fisk vid olika tidpunkter. Vild smolt &r troligen mer fodoeffektiv nar de
nar havet och kan pa sa satt na en storlek dar de kan 6verga till en fiskdiet under
sensommar och host.

Tidigare studier pa tvaarig laxsmolt har visat pa ett positivt samband mellan
storlek och havsoverlevnad (Vehanen m fl. 1993; Saloniemi m fl. 2004; Jokikokko m
fl. 2006). Larsson (1977) visade i en sammanstallning av Carlin-markt laxsmolt fran
svenska kompensationsodlingar under perioden 1957-1966 en 6kad
havsoverlevnad upp till ca 20 cm. Fordelen med storre kroppsstorlek har dels
forklarats av deras mindre kanslighet for storleksberoende predation (Hyvérinen
& Vehanen 2004), dels som ndmns ovan att de snabbare kan 6verga till en fiskdiet
(Salminen m fl. 2001). Detta fick till f6ljd att kompensationsodlingar i Finland
(Kallio-Nyberg m fl. 2009) och Sverige (Larsson 1977) historiskt strévat efter att
producera stor tvaarig smolt for att 6ka 6verlevnaden. Smoltstorleken i Finland
kunde da uppga till 6ver 30 cm som mest, men sedan slutet av 1990-talet har dock
den positiva effekten av smoltstorlek pa overlevnad minskat (Kallio-Nyberg m fl.
2009). Resultaten fran denna studie indikerar en brytpunkt i havsoverlevnad vid
en langd av ca 18 cm. Tidigare studier i Umeélven visar att havséverlevnaden for
tvaarig laxsmolt inte dkar vid en storlek over ca 19 cm (Alanadra & Persson 2021).
Data fran Alandrd m fl. (2017) pekar snarare pa att havsoverlevnaden minskar vid
storre smoltstorlekar.

Odlad laxsmolt som sattes ut 2020 hade generellt en mycket dalig atervandring
fran havet i forhallande till tidigare ars utsattningar (Alanéra & Persson 2021).
Jamfort med nagra ar med god atervandringen var utsattning 2020 ca 3 ggr simre
for ettarig smolt och ca 9 ggr samre for tvaarig smolt (jamfor referenslinjer i figur
3). Liknande resultat pa lag atervandring kan ses hos vild smolt fran Vindeldlven
som vandrade ut i havet 2020 och dér atervandringen halverats gentemot
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genomsnittet de foregdende 10 &ren (Alanéra 2024). Vad denna svaga atervandring
fran havet beror pa ar okant. En mojlig orsak kan vara att fodoresursen i havet
forsamrats, speciellt under den férsta sommaren efter utvandring till havet.
Mantyniemi m fl. (2012) visade att mellanarsvariationen i post-smolt 6verlevnad
hos lax troligen var kopplad till variation i rekryteringen av strommingsyngel i
Bottenhavet. Under 2015-2017 noterades en hel del sjuka laxar och nedgéng i
atervandring i flera svenska dlvar (Axén m fl. 2022), men inga betydande
sjukdomstecken har rapporterats under 2021-2023.

Med den metodik som anvants i denna studie kan vi inte avgdra under vilken del
av havsfasen som dodligheten &r storst. Ifall dodligheten sker tidigt efter
utsdttningen och i huvudsak i dlven eller mynningsomradet kan det finnas
skillnader mellan olika dlvar dar kompensationsodlad fisk satts ut. Det kan vara
skillnader i miljon vid utsattningslokalen, dlvens karaktdr och storlek, vattenflode,
avstand till havet eller mynningsomradets karaktar. Smolt fran Umeélven sitts t ex
ut i en mindre 200 m l&ng back som mynnar i dlvens gamla fara. Den gamla
dlvfaran ar 8,3 km lang innan den nar alven och sammanflodet med vatten fran
kraftverket. I den bemaérkelsen skiljer sig Umealven fran andra
kompensationsodlade &lvar dar utsattningen sker i dlvens huvudfara. Om
dodligheten i huvudsak sker i havet bor skillnader mellan &lvar vara liten. Fler
studier i olika dlvar behdvs for att faststdlla den ettariga smoltens status i
kompensationssyfte.

4.2 ALDER VID KONSMOGNAD

Smoltalder paverkade reaktionsnormen? for konsmognad (antal havsvintrar) hos
bade 6ring och lax. Ettarig 6ring hade en medeltid i havet pa 3,1 havsvintrar
medan tvaarig oring i medeltal hade 2,3 havsvintrar innan konsmognad.
Motsvarande tid for ettarig lax lag pa 2,2 havsvintrar och for tvaarig lax pa 1,3
havsvintrar. Tiden i havet innan atervandring hos 6ring och lax med olika
smoltalder stimmer bra 6verens med data fran tidigare utsattningar i Umeélven
(Alandra & Persson 2021).

Den generella forskjutningen av konsmognad med ca en havsvinter hos 6ring
jamfort med lax kan vara kopplad till samre tillvaxt i havet. Data pa atervandrande
fisk i Umeélven visar att lax i medeltal ar dubbelt sa stor som Oring efter tva
havsvintrar och hela 3 ggr sa stor efter tre havsvintrar (Alandrd & Persson 2021).
Efter att oring lamnat sotvattnet stannar de vanligen kvar i kustomradet relativt
néra vattendraget de kommer ifrdn under merparten av deras tid i havet
(Lundqvist m fl. 2006; Degerman m fl. 2012; Thorstad m fl. 2016). Knutsen m fl.
(2001) visade att Oring &r en opportunistisk predator som nyttjar en stor variation
av byten i kustomraden. Fodointaget vid kusten kan dock vara begransat da
konkurrensen om féda sannolikt ar storre vid kusten jamfort med oppet hav, vilket

2 Begreppet reaktionsnormer for alder och storlek vid kénsmognad utvecklades ursprungligen av
Stearns och Crandall (1984) som ett teoretiskt verktyg for att beskriva hur individer hanterar variation i
tillvaxt som ett resultat av olika miljéfaktorer. En reaktionsnorm beskriver generellt hur en genotyp
utvecklas till olika fenotyper beroende pa olika miljoférhéllanden. Mer specifikt for fisk sa
karakteriserar reaktionsnormen for alder och storlek vid konsmognad hur dessa tva egenskaper svarar
pa olika miljofaktorer som paverkar tillvaxt och energilagring. Det kan 6ka var forstaelse for olika
genotypers formaga att anpassa sig till naturliga och ménskligt inducerade forandringar i miljon.
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kan forklara skillnaden i tillvaxt mellan lax och 6ring. Det ar viktigt att papeka att
vissa Oringar kan na storlekar liknande de for lax (Degerman m fl. 2012), men da
kravs sannolikt ett mer pelagiskt fodobeteende dar fodoresursen domineras av t ex
stromming och skarpsill.

Andelen lax som blir kdnsmogen efter en vinter i havet (grills) ar positivt
korrelerad med tillvéxten under sensommar och host aret innan lek (Friedland &
Haas 1996; Jonsson m fl. 2012; Piou m fl. 2015). Individer som blir kénsmogna som
grills har ocksa en hogre energistatus ett ar fore lek jamfort med individer som inte
konsmognar som grills (Jonsson m fl. 2012). Skillnaden i antal havsvintrar mellan
olika smoltaldrar kan vara kopplad till att tvaarig post-smolt har, som beskrivits
ovan, ett battre nyttjande av tillgdngliga fodoresurser i havet jamfort med ettarig
smolt. Tillvéxten for ettarig smolt blir sannolikt for lag for att koénsmognad ska
initieras under den forsta hosten i havet.

Olika tid for konsmognad far ocksa effekt pa den totala havsoverlevnaden
eftersom fisk som sétts ut som ettarig odlad smolt i storre utstrackning stannar
langre tid i havet. Detta innebar att de automatiskt far en lagre havsoverlevnad da
varje ar i havet medfor en 6kad risk att do innan atervandring.

Aven tillvixten i odling paverkar reaktionsnormen for kénsmognad. Ju storre
tvaarig smolt desto tidigare konsmognad och atervandring fran havet. Det rader
ett starkt positivt samband mellan kroppslangd och andel tvaariga 6ringar som
atervandrar efter tva havsvintrar. Antalet atervandrande laxar ar for lagt for att
studera motsvarande samband i denna studie, men en tidigare studie pa tvaarig
laxsmolt fran Umeélven visar pa ett liknande positivt samband mellan storlek och
andel atervandrade som grills efter en havsvinter (Alandra m fl. 2017). I enlighet
med diskussionen ovan sa forklaras detta sannolikt av att storre smolt snabbare
kan 6verga till en fiskdiet och ddrmed tidigare utveckla konsmognad. Alandrd m
fl. (2017) visade att en foderreduktion under den andra tillvaxtsdsongen i odling
minskade storleken pa tvaarig laxsmolt och reducerade andelen fisk som
atervandrade som grills. De fick en férdelning av konsmognad i form av antal
havsvintrar som liknade den vilda smoltens fordelning (Alandrad m fl. 2017).
Genom att styra tillvaxten i odling kan saledes reaktionsnormen f6r konsmognad
paverkas hos lax och troligen dven oring.
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Projektet "Ettarig smolt och havséverlevnad - Uppfélining av havséverlevnad

inom projekt: Hur stor behéver en ettérig dring eller lax vara?” har undersékt en
sorteringsstrategi dar en-somrig éring och lax delades upp i olika storleksklasser under
hosten for att undersdka deras status som ettarig smolt till varen.

Ettarig smolt av bade 6ring och lax sitts idag ut i allt stérre omfattning fran svenska
kompensationsodlingar. Det rader dock oklarheter kring om de &r tillrdckligt stora for att
utvecklas till smolt och storlekens betydelse fér god havséverlevnad. Syftet med detta
projekt var att underséka en sorteringsstrategi dir en-somrig 6ring och lax delades upp

i olika storleksklasser under hésten for att underséka deras status som ettarig smolt till

varen.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, ssmordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och hallbart
energisystem. Energiforsk ir ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Lis mer pd

energiforsk.se.

Energiforsk
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