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Sammanfattning

Dagens laxforvaltning styr i riktning mot kustnara (alvsspecifika) uttag, dar selektiv
beskattning av vild och odlad fisk ar en central del. Yrkesfiskare ar manga ganger alagd att
aterutsatta fangad vild lax. Det rader idag oklarhet om hur val den aterutsatta fisken klarar
hanteringen vid en redskapstomning, sarskilt avseende lax fangad i "push-up" redskap.

Under 2014 genomfordes tva studier dar syftet var att genom individmarkning av lax
studera 6verlevnaden och vandringsframgangen hos laxar efter vittjning av push-up redskap.
Tva behandlingar testades: (1) traditionell vittjning som yrkesfiskaren normalt gor; (2)
skonsam vittjning med s.k. vittjningspase av mjukt garn. Studierna genomférdes ca 10 km
utanfor Indalsalvens och Umealvens mynningar i samarbete med yrkesfiskare.

Sasongen genomsyrades av forsvarande omstandligheter (hog vattentemperatur,
algpavaxt och sma fangster) vilket gav ett farre antal markta laxar an planerat. Den direkta
dodligheten vid Indalsdlven var |ag (6%), oberoende av behandling. 42% av de skonsamt
vittjade laxarna och 20% av de traditionellt vittjade laxarna vid Indalsdlven nadde
Indalsdlvens mynning. 37% av de skonsamt vittjade laxarna och 20% av de traditionellt
vittjade laxarna vid Umeélven nadde laxtrappan i Norrfors (ca 30 km uppstroms mynningen).
Ytterligare en konsekvens av de sma fangsterna var att skillnaderna mellan
vittjiningsmetoderna inte kunde utvarderas for den situation, stor fangst, nar skillnaderna
mellan metoderna forvantas vara som storst. Den skonsamma vittjningsmetoden och den
testade markningstekniken har dock stor potential for fortsatta studier.



Inledning

Bifangst i yrkesfisket, i form av odnskad art eller storlek pa fisk, samt utkast av
sadan fangst ar ett globalt problem och ett hot mot varldens fiskbestand (Alverson et al.,
1994; Hall et al., 2000). Det arliga utkastet i varldens industrifiske uppgar till narmare 7
miljoner ton fisk som inte uppfyller yrkesfiskarnas eller forvaltningens krav (Kelleher, 2005).
Utkast av fangad fisk ar ett kontroversiellt omrade, d@ manga studier vittnar om en hog
dodlighet (Hall et al., 2000; Kelleher, 2005; Uhlman and Broadhurst, 2013). Ar 2013 kom
darfor ett nytt EU-direktiv som innebar ett forbud mot utkast (EU-kommissionen, 2013).
Undantag fran EU:s utkastforbud kan medges om man kan bevisa att den aterutsatta fiskens
overlevnad ar hog. Ett sadant undantag skulle vara mycket vardefullt for den svenska
laxforvaltningen eftersom det skulle mojliggéra en minskad exploatering av vild lax genom
att oka exploateringen av den odlade laxen.

Bestanden av vild lax (Salmo salar) i 6stersjoomradet ar generellt god, men visar en
stor geografisk variation dar fjalldlvarna i norr har en positiv trend medan mindre och sydligt
beldgna vattendrag har en negativ trend (Ostergren et al., 2013). Produktionen av smolt frén
vildlax har okat sedan bdorjan av 2000-talet och berdknas nu ligga kring ca 3 miljoner smolt
arligen (SLU and HaV, 2013). Antalet kompensationsodlad laxsmolt for utsattning i
flodesreglerade och vattenkraftspaverkade vattendrag ar idag ca 5 miljoner (SLU and HaV,
2013). Bada typerna av lax fangas i yrkesfisket men eftersom den odlade och &lvsutsatta
smolten har sin fettfena borttagen kan den enkelt sarskiljas fran den naturligt producerade
smolten som har intakt fettfena och det mojliggor ett selektivt fiske pa odlad lax om det gar
att visa att 6verlevnaden ar hog pa aterutsatt vild lax. Den svenska laxkvoten var for ar 2014,
29 856 individer. Storre delen av dessa (20 000 individer) fiskades i den nordligaste delen av
Sverige (ICES delomrade 31). Kvoten i detta omrade ar numera uppdelad i odlad lax och vild
lax. Fylls den vilda kvoten fore den odlade, innebéar detta ett fiskestopp pa vild lax och
yrkesfiskaren blir dlagd att gora ett selektivt uttag pa odlade individer. Ett selektivt uttag ar
ocksa nodvandigt om yrkesfiskaren vill fiska andra arter efter att laxkvoten ar fylld, eller
innan laxsdasongen startar. Detta ar ett prioriterat omrade och genom ett regeringsuppdrag
om selektiva redskap gav HaV uppgiften till SLU att under 2014 genomfdra en studie pa
overlevnaden hos aterutsatt lax.

Laxfisket i Ostersjon har traditionellt bedrivits till havs med laxdrivlinor och drivnit.
Detta havsfiske har framforallt fangat lax fran ett blandbestand av vild och odlad lax nar de
fodosokt i sodra Ostersjpn. Det har ldnge ansetts vara ett hot mot skyddsvirda
vildlaxbestand (ICES, 2014) da fiskekvoter oftast reglerats utifran den stora mangden odlad
lax. | syfte att ytterligare skydda vilda laxbestand, samt att 6ka exploateringen av den odlade
laxen, har ett svenskt férbud mot havsfisket inforts i tva etapper. Ar 2008 forbjods fisket
med drivgarn i Ostersjon men da av skil att skydda tumlaren och &r 2013 férbjéds dven
laxdrivlinor. Ar 2013 6vertog det kustnira fisket hela laxkvoten d& detta fiske bedéms vara
mer kontrollerbart och ett satt att skydda 6mtaliga bestand (ICES, 2014).

| det kustnara laxfisket har man framst anvant fasta garnade fallor, kombifallor
och/eller storryssjor. | slutet av 1900-talet forsvarades detta fiske i takt med en okad
grasalstam (Lunneryd and Westerberg, 1997; Lehtonen and Suuronen, 2004; Kauppinen et
al., 2005). Ett nytt sdlsdkert redskap utvecklades vid sekelskiftet, s.k. push-up fallor
(Hemmingsson et al., 2008) som klarade salangrepp battre dn de traditionella fallorna
(Lunneryd et al., 2003; Suuronen et al., 2006; Hemmingsson et al., 2008; Lehtonen and



Suuronen, 2010) och ingar i LIFE-konceptet (Low Impact and Fuel Efficient fishing
gears)(Suuronen et al., 2012). De har blivit nodvandiga pga dess salsdkerhet och
anvandarvanlighet (Hemmingsson et al., 2008). Omkring 600 push-up fallor &mnade for lax
finns ar 2014 utspridda utefter den Svenska och Finska kusten.

Vid ett selektivt fiske pa lax med push-up fallor uppstar ett stort problem; Under
den traditionella vittjningen av push-up fillan, dar hela fiskhuset lyfts ovan ytan, exponeras
laxen for luft samtidigt som den slar pa hart underlag och pa varandra. Ofta utsatts laxen for
ett fall fran plastrannan ned till batens durk. Nagon ordentlig undersdkning om ddédlighet
eller beteendeférandringar hos lax efter vittjning och aterutsattning fran push-up fallor har
aldrig gjorts (Uhlman and Broadhurst, 2013; Fjalling, 2013), men i flera studier har
bloédningar, fjallforluster och 6gonskador observerats pa laxen efter vittjning (Hasselborg and
Karlsson, 2002; lkkonen and Pakarinen, 2006; Jonsson et al., 2008). Langre tids
luftexponering hos salmonider ar en kdnd dodlighetsfaktor (Ferguson and Tufts, 1992).
Andra viktiga faktorer i fasta redskap, som har en potentiell dédlig inverkan, ar stress fran
salar (Konigson et al., 2013), temperaturforandringar i vattnet (Lundin et al., 2012), tid
mellan vittjningar, storleken pa fangst och vaderforhallanden (Fjalling, 2013).

Eftersom det i dagslaget finns ett behov av att kunna aterutsatta vild lax med goda
overlevnadschanser behovs en mer skonsam hantering av fangsten i push-up féllor. | denna
studie testades en s.k. vittjningspase som ersatter plastrannan i fiskhuset i syfte att samla
upp storre fangster.

Syftet med denna undersokning var att utreda hur tva vittjningsmetoder, skonsam
och traditionell, fér konventionella push-up fallor paverkar beteendet och 6verlevnaden hos
lax som frislapps. De tva vittjningsmetodiker som testades var: (1) traditionell vittjning med
fallan i originalutférande och; (2) skonsam vittjning dar féllan utrustades med en
uppsamlingskasse av garn (vittjningspase). Overlevnad och eventuella beteendeférindringar
utvarderades genom uppfoljning over tid av de aterutsatta laxarna som dessforinnan
marktes med individuella akustiska séndare och pit-tags. Forsoken pagick under juli manad
2014 och bedrevs tillsammans med vyrkesfiskare utanfér Indalsdlvens och Umealvens
mynningar.



Material och metoder

Férséksplatser

Studien genomfordes vid tva lokaler. Vid s6dra spetsen Alnd (62°23°N, 17°31°E), ca 10 km
soder om Indalsdlvens mynning och vid Bredskar (63°39°'N, 20°19°E), ca 5 km soder om
Umeadlvens mynning. (Fig. 1a,b,c).

Modellomrade Indalsélvens mynning

Indalsdlven mynnar vid Sveriges storsta kustdelta i Klingerfjarden, Timra. Det nedre
kraftverket ar beldget i Bergeforsen ca 1 mil uppstroms deltat. Dar finns en av Europas
storsta fiskodlingar av lax, havsoring och sik. Varje ar slapps ut ca 300 000 fettfeneklippt
ettarig laxsmolt fran odlingen. Fisket av 4-5 yrkesfiskare vid modellomradet bedrivs darfor i
huvudsak pa odlad lax. Forsoksomradet sodra Alno vid sundet mellan Alné och Rodon ar
troligen det mest fiskférande sundet nedstroms Klingerfjarden. Av den anledningen, samt pa
grund av sundets storlek, bottentopografi, bottensediment och vattenkvalitét, lampar sig
omradet val for den akustiska markningsmetodiken.

Modellomrade Umedlvens mynning

Vindeldlven ar en av landets mest produktiva vildlaxdlvar med 6ver tiotusen foéraldrafiskar
som vandrat uppstroms de senaste aren. Via den infrastruktur i form av en ny fisktrappa i
Norrfors (fardigstalld 2010), ca 30 km uppstroms mynningen kan antalet
uppstromsvandrande fisk registreras. Vindeldlven som nationell indexalv for landets
vildlaxférande fjalldlvar har ett val fungerande natverk for samarbete mellan
forvaltningsmyndighet, forskare och yrkesfiskare fran kust till fjdll. Omradet ar lampat for
utvardering av laxfangade redskap genom att fiskens vandringsframgang efter frislappande
kan berdknas. Vandringssdasongen (2013) for lax och havsoring i Umedlvens nedre finns
rapporterad (http://pub.epsilon.slu.se/10934/). Denna funktionskontroll fortsatte dven 2014
(Leonardsson et al 2014) i samband med beslut om forbattring av vandringsleden specifikt
kopplad till férhallandet i dlvens nedre del. Frislappning av méarkt lax fangade i push-up filla
som vittjats traditionellt och skonsamt utvarderades mot denna bakgrund.
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Figur 1a. Karta over forsoksplats Indalsdlven (Fran Karinsdotter Brandstrom, 2014). Enskilda

loggerlinor, bathamn, loggernatverk (grid) och fallor har markerats ut. Bild pa studieomrade:
Eniros sjokort och dversiktsbild. Oversiktsbild dver Ostersjén och dess bifldden: (Christensen
och Larsson 1979)
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Figur 1b: Fallplatserna Alndn Norra (Skonsam), Alnén Sédra (Skonsam), R6don Norra
(Traditionell) och Rodon Sodra (Traditionell). Fallplats Rodon Sodra lag utanfor natverket av
hydrofoner, och laxar som fangades och marktes har hade |ag detektionsfrekvens.



mm Filla

Figur 1c. Karta over forsoksplats Umealven och falla vid Bredskar utmarkerad. Bild pa
studieomrade: Eniros sjékort och éversiktsbild. Oversiktsbild éver Ostersjon och dess
bifloden: (Christensen och Larsson 1979)



Redskap

Push-up fallor ar ett levandefangande, fast redskap med ledarmar och utspanda natvaggar
liknande aldre storryssjor och kombifédllor med den vasentliga skillnaden sjalva fiskhuset (Fig.
2). Fiskhuset ar en fast aluminiumkonstruktion, staendes pa pontoner och omgivet av dubbla
vaggar Dyneemagarn (Fig. 3). Vittjningen sker genom att pontonerna fylls med luft via en
kompressor och slangar fran baten. Hela fiskhuset lyfts ovan ytan och fangsten samlas i en
plastranna som tdms genom en lucka. En stor andel av undermalig sik, 6ring, abborre och
stromming kan tilldtas simma ut ur fédllan genom selektionspaneler av galler eller
fyrkantsmaskor redan innan vittjningen sker (Lundin et al., 2011a, 2011b, 2015a, 2015b).
Overlevnadsgraden hos dessa fiskar dr god, da passagen ut genom fillan styrs av fiskens
egna beslut; ingen forcering eller stress ar inblandad i rymningsprocessen (Lundin et al.,
2012).

Vid Indalsdlven anvandes tre push-up redskap simultant. Avstandet mellan redskapen
var ca 800 m — 1 km. Landarmarna i redskapen var 125 — 160 m langa. Materialet i
landarmarna var orange polyeten med en maskstolpe av 300 mm. Kretsarna bestod av
orange polyeten med 100 mm maskstolpe. Mungarnen bestod av svart polyeten med en
maskstolpe av 60 mm. Adaptrarna var gjorda av gron Dyneema® med 50 mm maskstolpe
(Fig. 2).

Vid Umeadlven (Bredskdr) anvandes ett Push-up redskap med 240 m landarm.
Kretsarna var 12 m djupa. Materialet i redskapet var forutom mungarnet, som bestod av gult
polyeten av Euroline Premium Plus, samma som i Indalsalvs-fallorna. En kontrollgrupp till
forsoken med olika typer av vittjning av push-up féllan pa Bredskar fanns tillgdnglig via
markning och skonsam frislappning av lax fangade i storryssja pa Langhalsudden (lokal ca 2,5
km norr om Bredskar och narmare Umeadlvens sétvattensgrans). Vid vittjning av en storryssja
befinner sig fangsten under ytan under hela vittjningsprocessen och enskilda fiskar kan
havas upp.
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Figur 2. Komplett push-up falla fér lax med dess olika delar.

Fiskhusen i alla redskapen var tillverkade i standardutféorande med grén Dyneema®.
Maskstorleken i det yttre skyddsnatet var 80 mm och 35 mm i det inre. En salgrind med
stalwire var placerad i den sista ingangen till fiskhuset (Fig. 3).

g

-

Figur 3. Pushup-fiskhus i originalskick.
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Vittjningsmetoder

Tva olika vittjningsmetoder testades; Traditionell och skonsam (Fig. 6). Vittjningarna utférdes
av yrkesfiskare pa ett normalt satt, utan inverkan av markningspersonal. Vid Indalsdlven dar
flera redskap anvidndes, kunde bada metoderna utévas under samma vittjningsdag. Vid
Bredskdar monterades vittjningspasen av och pa efter varje vittjning. Varannan vittjning
kordes traditionellt och varannan skonsam.

Traditionell vittining

Vid den traditionella vittjningen utsattes laxarna for den standardvittjning som yrkesfiskarna
normalt gor. Inget uppsamlingskarl fanns i baten vid tdomningen av fangsten fran fallan ned i
baten. Detta innebar att laxarna forst utsattes for luftexponering och sedan slag mot fallan,
slag mot varandra och slag mot batens durk. Efter att fangsten tomts i baten tog
yrkesfiskaren upp laxarna for hand och lade ned dem i en vattenfylld 600 liters big box med
yttermatten 75x100x120 cm.

Skonsam vittjning

Vid den skonsamma vittjningen var Vvittjningspasen monterad Over Oppningen pa
plastrannan i fiskhuset (Fig. 4). Vittjningspasen var 10 m lang och tillverkad av knutldst nylon
med 10 mm maskstorlek. | &nden pa pasen fanns ett lyft med dragkedja (Fig. 5). Syftet med
dragkedjan var att mdjliggora singeluttag av lax.

Figur 5. Vittjningspase med lyft och dragkedja.

Under lyftet av fiskhuset gled laxarna ned i vittjningspasen. Baten forflyttades och fortojdes
med aktern mot fiskhuset och féren med riktning mot ytterdraggen. Detta gav ett fritt
spelrum med vittjningspasen utanfor batens sida. Da fangsterna var sma kunde hela danden
"lyftet” pa vittjningspasen tas in i baten for hand och laggas direkt ned i big boxen.
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Figur 6. a) falla i fiskande ldge. b) Skonsam vittjning med fangsten i vittjningspasen under
ytan. ¢) Traditionell vittjning med laxar slaendes i ladan. d) fallan i upphissat lage med
vittjningspasen monterad (Fran Karinsdotter Brandstrom, 2014).

Markningstekniker
Indalsdlven — Akustisk telemetri

Akustisk telemetri ar en teknik dar man via hydrofoner kan detektera individuella sandare
som sander kodade ljudsignaler. Om sdandarens signal detekteras av tre eller fler hydrofoner
kan man via tidsskillnaden i signaldetektionen mellan hydrofonerna triangulera sandarens
position med hog rumslig pression. Till skillnad fran radiobaserad telemetri sa fungerar
akustisk telemetri bra i brack- och saltvatten, vilket gor tekniken lamplig for denna studie.
Genom att skapa ett natverk av hydrofoner (grid) kan man positionera fisk inom relativt
stora omraden. Flera faktorer paverkar det avstand pa vilket sdndarens signal kan detekteras
av hydrofonerna, varav vattenkvalité, bottentopografi och Iljudmiljo samt sandarens
signalstyrka (decibel) och frekvens ar de viktigaste. | denna studie hade vi god detektions-
ratio upp till 380 m fran sandaren, och natverket av hydrofoner designades med detta
detektionsavstand som bas (Fig. 7). | syfte att studera passage upp Indalsdlven, installerades
ocksa tva hydrofonlinor bestaende av tre hydrofoner var. Lina 1 placerades strax nedan for
E4:a bron, och lina 2 nedstroms Stavreviken (se figur 1a (enskilda loggrar)).
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Figur 7. Natverk av 25 hydrofoner (grid) inom vilket utsldappt lax kunde positioneras.
Medelavstandet mellan hydrofonerna var 350 m. Bild: Google-earth.

Umedlven — RFID (PIT-tag)

For en teknisk beskrivning av denna markningsmetod se bilaga 1.
Datainsamling och markningsmetod
Indalsdlven

Markningarna vid Indalsdven pagick mellan den 26:e juli och 31:a juli. Ett stort problem
under forsoken, gemensamt for bada forsoksplatserna, var de extremt hoga
vattentemperaturerna som orsakade en nedgang i fisket och en 6kad algpavaxt pa
redskapen. Eftersom det fanns risk att redskapen skulle forstoras och bli kvar pa botten
kunde forsoken inte paga langre an till senare delen av juli. Den ursprungliga planen var att
vid Indalsdlven marka 60 laxar (5-8 laxar per vittjningsmetod och vittjningsdag).

Totalt 22 laxar blev markta. Av dessa fangades 12 med den skonsamma metoden
och 10 med den traditionella. For en detaljerad beskrivning av laxarnas storlek och skick vid
aterutsattning samt total fangst i fallan vid vittjningstillfallet, se bilaga 2.
Nar markningsmomentet startade lyftes de fangade laxarna ur big-boxen och placerades i en
vattenfylld markvagga (Fig. 8). Fiskens langd och status (ev. sar, svamp, kondition)
registrerades. Genetikprov togs fran fettfenan.

Laxarna marktes med akustiska siandare (Vemco V16, 69kHz) programmerade att
sanda en signal (58dB) var 40:e sekund. Sdndarna ar cylinderformade med en diameter av 16
mm och en langd av 68 mm. D3 denna studie endast avsag att undersoka beteende och
overlevnad i relation till vittjningsmetoder, valdes s.k. gastrisk markning, dar sandaren
placeras i laxens magsack. Gastrisk markning ar en val beprévad metod for vandrande lax
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och om den utfors korrekt ger metoden valdigt fa sandartapp (dvs att laxen ”“spottar ut ”
sandaren) (Adams et al.,, 2012). Gastrisk metod &r ocksa en betydligt snabbare metod
jamfort med den s.k. kirurgiska metoden (séndaren opereras in i fiskens buk), och detta var
fordelaktigt da markningarna gjordes under mycket héga vattentemperaturer vilket stressar
laxen.

Sandaren fordes ner i laxens mage via ett specialkonstruerat markningsverktyg.
Darefter stansades ett hal (med en laderstans/halslag) i stjartfenan for att skapa ett yttre
marke i syfte att undvika att fisk blir dubbelmarkt. Fisken kunde for de mesta slappas direkt.
| tveksamma fall sumpades dock fisken under en kortare stund for att se om den var
livskraftig nog att simma ivag. | snitt tog varje markning 53 sek, dvs fran placering i
markvagga till utslapp. Tva laxar marktes ocksa kirurgiskt. Den kirurgiska markningen tog ca
4 minuter.

Figur 8. Gastrisk markning i markvagga.
Umedlven

Markningsforsoket vid Umeadlven startade den 3:e juli 2014 och pagick till den 22:a juli da
fisket inte kunde bedrivas langre. Vid varje tomning sorterades 3-11 laxar ut for markning.
Totalt 47 laxar marktes. Av dessa fangades 27 med den skonsamma metoden och 20 med
den traditionella (Tabell 1). Den ursprungliga planen var att ca 400 laxar skulle fangas med
de tva olika vittjningsmetoderna, markas och frislappas, vilket inte kunde fullféljas pga
namnda orsaker.
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Tabell 1. Mdrkprotokoll for de selektiva fiskemetoderna som prévats i Umedlvens mynning
(Bredskdr) under férséksperioden 3 Juli tom 22 Juli, 2014. * indikerar att i denna mdérkgrupp
ingdr 1 aterfdngst fran tidigare drs mérkning

Langd (cm)

Datum Behandling Antal Medel SD Min  Max
2014-07-03 Skonsam 4 87.5 8.9 76 95
2014-07-04 Traditionell 3 86.7 8.3 80 96
2014-07-08 Skonsam 11 743 16.8 53 109
2014-07-09 Traditionell 3 56.3 29.2 38 90
2014-07-10 Skonsam 4 58.8 11.7 50 76
2014-07-14 Traditionell* 10 70.3 13.0 52 86
2014-07-16 Skonsam* 5 87.8 11.3 77 103
2014-07-21 Traditionell 4 55.3 14.9 41 75
2014-07-22 Skonsam 3 50.7 2.5 48 53

Totalt 47 70.8 18.0 38 109

Markningarna vid Umeadlven skedde med s.k. RFID-marken (PIT-tag). Fangade laxar fran
respektive vittjningsmetod togs ur big-boxen, sévdes och marktes. Endast stora PIT-tags (23
mm langa) anvandes for att kunna kontrollera detektionskapacitet hos en automatisk PIT-
lasare som monterats i Baggbodle i Umedlvens nedre del, ca 10 km nedstroms Norrfors, samt
i fisktrappan i Norrfors (Fig. 9). De stora markena, modell FDX 23 mm, injicerades precis
bakom ryggfenan med skalpell. Hanteringstiden per fisk for markning uppgick till ca 2
minuter for de tva vittjningsmetoderna da laxen tillats aterhdmta sig i en stor sump innan
aterutsattningen pa fiskfallans utsida. | samband med markning togs fen- och fjallprov fran
alla laxar som ingick i forsoket (tot. 47 st) for senare DNA-analys. Endast vild lax (fettfenan
intakt) marktes. Pa grund av det laga antalet fangade fiskar har stamsammansattningen i det
fangade materialet pa Bredskar inte analyserats. Yttre skador kvantifierades och
dokumenterades noggrant via foto.

Alla PIT-markta och frisldappta laxar som vandrar upp i alven och passerar
fisktrappan i Norrfors kan registreras. Den val utbyggda infrastrukturen i Baggbodle och i
fisktrappan for automatisk lasning av PIT-méarken anvandes for att fa information om vilka
individer som passerat tillrackligt ndra antennerna. | Baggbole fanns en plattdetektor, 3 x 1
m (Biomark), som var fast strax under slitsen i betongvallen vid poolens nedre del. Denna
lasare var i funktion under perioden 1 juli till 30 september. | fisktrappan i Norrfors (Fig. 9)
finns 7 antennpar for lasning av PIT-markt fisk som passerar i trappan. Vattenfall AB tomde
PIT-ldsarna l6pande under sdsongen och sammanstéllde data till ett format som lampade sig
for dataanalyser.
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Figur 9. (a, b) Skiss over fisktrappans hela utformning samt var PIT-ldsande antenner ar
placerade(a). Svarta pilar visar placeringen av PIT-antenner i (b) trappans 6vre del tittande
nedstroms medan motsvarande PIT-antenner hoger bild i (b) visar dess placering strax
uppstroms ingangen till fisktrappan och ovan den sk. diffusorn.
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Resultat
Indalsélven

Totalt 18 laxar av de 24 markta genererade tillrackligt med detektioner for att kunna
positioneras inom natverket av hydrofoner. Av de sex laxar som inte kunde positioneras
fangades huvuddelen i fallan "R6don Sédra” vilken lag utanfor natverket av hydrofoner (Fig.
1a). | medel detekterades 60,5% av fisksandarnas signaler pa tre eller fler hydrofoner, vilket
mojliggjorde for positionering i xy-led. Medelprecision pa position i xy-led var +3.4m. Tva
sandare lag och sande inom natverket under hela studieperioden (en tappad sandare och en
dod markt lax) vilket tog upp signalrymd och darmed minskade den temporala upplosningen
pa positioneringen inom delar av natverket (< 5%). | medel kunde varje fisk positioneras var
90:e sekund under perioden fisken befann sig inom natverket av hydrofoner. Laxen visade
Overlag en stor variation i beteende, dar vissa omgaende lamnade fallomradet medan andra
dréjde kvar flera timmar (se http://youtu.be/iJacxZLbZz0). Skonsamt vittjade laxar stannade
i regel langre inom natverket av hydrofoner an traditionellt vittjad fisk. Detta berodde dock
troligen i huvudsak pa att manga av de traditionellt vittjade laxarna fangades pa fallan R6don
Sodra, vilken 1ag utanfor natverket och darfor genererade farre detektioner.

Att notera &r att endast tva laxar lamnade omradet via den Ostra passagen (sundet
Alno/Storkalven), resterande lamnande fallomradet vasterut. Flertalet laxar uppvisade ett
"sokande” beteende inom fallomradet, och blev tydligt hindrad av féllor och ledarmar.

En av 18 laxar positionerades pa samma plats under hela studietiden och
forklarades darfor dod. Denna fisk vittjades via traditionell metod. Att notera ar att denna
lax marktes kirurgiskt vilket ar en betydligt mer omfattande och tidskrdvande
markningsmetod jamfort med gastrisk markning, nagot som kan ha inverkat pa fiskens
sannolikhet att d6. Vattentamperaturen vid fiskhusens centrum, ca 2 m under ytan, var
stadigt mellan 21-22° i alla redskapen vilket ar ovanligt hégt. Optimal vattentemperatur fér
fangst av lax ar 14° (uppgifter fran yrkesfiskare).

Av de 22 markta laxarna som hade majlighet att simma upp i dlven, registrerades 7
stycken vid den nedre loggerlinan (nedanfér E4:a bron). Fem av de 12 skonsamt vittjade
(42%) och tva av de 10 traditionellt vittjade (20%). | medel tog det sex dagar for fisken att nd
dlvens mynning fran aterutsattning vid fallan (median 3 dagar). Det tog betydligt langre tid
for skonsamt vittjade laxar jamfort med traditionellt vittjade lax (median : ~8 dagar mot ~20
timmar). Ett obalanserat och lagt stickprov gor dock slutsatser fran detta resultat osédkra. En
av fyra vilda fiskar och sex av 17 odlade fiskar registrerades i dlven. Den 6vre hydrofonlinan
vid Stavreviken lyckades inte bargas pga av for hogt vatten, trots ihardiga forsok. Ett nytt
bargningsforsdk ar planerat sommaren 2015.



17

Umedlven

Totalt 14 laxar av de 47 markta (30%) registrerades i fisktrappan i Norrfors. Fyra var vittjade
med den traditionella metoden och 10 med den skonsamma (Tabell 2). Endast tva av laxarna
registrerades i Baggbodle och dessa tva registrerades aven i fisktrappan. Ingen signifikant
skillnad i vandringsframgang mellan behandlingsgrupperna kunde pavisas. Inte heller nagon
signifikant skillnad med de som marktes i kontrollfdllan vid Langhalsudden. Vandringstiden
var i genomsnitt kring 30 dygn, vilket var snabbare ar flertalet som marktes vid
Langhalsudden. En av laxarna som var markt sedan tidigare hade registrerats i Baggbole
innan fangsten i fallan vid Bredskar. Denna lax vandrade sedan upp till trappan.

Tabell 2. Vandringstid och vandringsframgang fran fallan/markning till fisktrappan.

Antal dygn till fisktrappan

Behandling  Antal Medel SD Vandringsframgang (%) LCL UCL
Traditionell 4 29.6 18.1 20% 0% 45%
Skonsam 10 33.1 8.6 37% 19% 56%
Median 30.5 30%

Laxar fran den skonsamma vittjningen visade generellt en hogre effektivitet att nd Norrfors
fisktrappa ( 37,0 %) och att passera denna (26,0 %) jamfért med kontrollslappt fisk fran
Langhalsudden (21,3 % resp 20,1 %). Effektiviteten fran Langhalsudden ar betydligt lagre an
foregdende ar da vandringsframgangen var ca 52 %. Bortfallet var speciellt stort ur den
forsta markgruppen som marktes 11 till 13 juni och om den gruppen av fisk raknas bort blev
vandringsframgangen till dlven ca 38 %.

Diskussion
Indalsélven

Att via akustisk telemetri studera laxens beteende runt redskap visade sig fungera mycket
bra och tekniken har stor potential for fortsatta studier. Tekniken modjliggjorde for
hogupplost positionering i tid och rum vilket gav utmarkta mojligheter att utvardera dodliga
och icke-dodliga effekter hos aterutsatt lax vid selektivt fiske.

Studien visar pa lag direkt dodlighet for lax vittjad bade med traditionell och med
skonsam metod. Samtliga skonsamt vittjade fiskar, och alla utom en av de traditionellt
vittjade fiskarna simmade sjalvmant ur fallomradet och dog saledes inte direkt i anslutning
till aterutsattandet. Detta under ovanligt héga vattentemperaturer, nagot som stressar
fisken och kan oka risken for dodlighet (Gale et al.,, 2011). Dartill ska tillaggas att den
traditionellt vittjade fisken som dog marktes kirurgiskt, en markningsmetod som exponerar
fisken for betydligt mer hantering vilket kan ha bidragit till att fisken dog. Flera
omstandigheter maste dock vagas in vid tolkning av resultaten. 1) Studien utférdes under en
period med ovanligt lite fangst i fallorna, endast ett fatal laxar per vittjning. Skillnaden i
stress, mekanisk skada och tid pa batdurken fér en lax som fangats i en falla med fa andra
laxar, jamfort med lax fangad i en falla med stor fangst (20-80 laxar) ar betydande. Mojligt ar
darfor att denna studie underskattar den direkta doédligheten tillfoljd av traditionell vittjning.
2) For att kunna fa ihop tillrackligt med markt fisk fangades flera av de traditionellt vittjade
laxarna i en falla som lag utanfor natverket av hydrofoner (R6don Sodra) vilket gav betydligt
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samre mojlighet att detektera fiskarna. Férhoppningen var att laxarna skulle simma genom
natverket pa sin vag mot dlven, men da de flesta fiskarna valde att lamna fallomradet via
vastra passagen detekterades inte alla. 3) Det totala antalet markta laxar blev litet, vilket gor
slutsatser osakra.

Endast 30 % av det totala antalet 3aterutsatt lax registrerades i Indalsdlvens
mynning, en lag siffra med tanke pa att fallomradet ligger relativt ndara alvmynningen.
Proportionen alv-registrerad fisk var hogre for skonsamt vittjad lax men resultaten maste ses
i skenet av att valdigt fa fiskar nadde alven. Att fisken ej registreras i dlven skulle kunna tyda
pa fordrojd dodlighet efter aterutsattning, vilket gor att fisken dor utanfor fallomradet och
saledes ej kan detekteras av hydrofonerna. Andra faktorer kan dock ha inverkat. 1) Studien
har inte analyserat stamtillhorighet hos den fangade laxen. Potentiellt skulle vissa av de
markta laxarna vara hemmahorande i en annan alv an Indalsélven, vilket i sa fall inte ger
laxen samma sannolikhet att registreras pa loggerlinan 2) Da vi inte lyckades barga de tre
hydrofonerna vid Stavreviken kan vi inte utesluta att vissa laxar gick upp i dlven via en annan
mynning an huvudfaran (se fig 1a). Att laxen skulle missas att detekteras pa hydrofonlinan
nedanfor E4:an haller vi for osannolikt med tanke pa goda signaldetektionsférhallanden och
tatt mellan signalerna hos sandaren.

Tiden fran aterutsattning till registrering i dlven var anmarkningsvart lang for flera
laxar, med ett medel pd sex dagar. Detta trots att mynningen bara ligger ca 10 km fran
fallomradet. De skonsamt vittjade fiskarna tog markant langre tid pa sig att na dlvmynning
jamfort med traditionellt vittjade, men resultaten maste ses i skenet av fa registrerade laxar.

Séalar observerades vid féllorna tre ganger under de sex vittjningsdagarna. Graséalen
ar kénd for att sta for en hog andel av en oberdknad mortalitet i fisket (Fjalling, 2005;
Uhlmann and Broadhurst, 2013). Vid tva markningstillfallen sags en sal pa ca 100 m avstand
med en storre fisk i munnen strax efter aterutsattning av fisk. Eftersom alla de markta
laxarna utom den direkt doda, simmade ut ur natverket av hydrofoner ar det troligt att salen
fangat nagon av de 6ringar som aterutsattes. Det dr uppenbart att en aterutsatt omtocknad
fisk latt kan bli byte for grasal.

Umedlven

Antalet markta laxar var for fa for att nagon signifikant skillnad i vandringsframgang hos lax
fangad med de olika metoderna kunde pavisas. Tendensen var dock samma som vid
Indalsalven, att de skonsamt vittjade laxarna kan vandra i hogre grad an de traditionellt
vittjade. De skonsamt vittjade tenderade ocksa att vandra i hégre grad dan de som fangades i
kontrollfdllan (storryssjan) vid Langhalsudden. Detta kan dock forklaras genom den hoga
dodlighet i Umeadlvens laxbestand tidigt under vandringssasongen 2014.

Laxens vandringssdasong 2014 i Umealven blev anmaérkningsvard da det i Juni kom
rapporter om dod fisk i dlvens nedre del. Antalet déda laxar kunde inte kvantifieras utom via
direkta observationer i fisktrappan (Ake Forssen, Vattenfalls fiskodling, Norrfors) da det
observerades drygt ett hundratal svampinfekterad och dod lax som fastnat/strandat pa
galler i fisktrappan som rensades regelbundet. Rapporter fran kustfiskarna i
mynningsomradet visade ocksa att de fatt svampinfekterad illaluktande fisk i sina redskap.
Orsaken till detta vet vi inte. Dodligheten var som storst i Juli manad och kunde noteras
under ca tva veckor och upphorde tvart darefter.

Leonardsson et al. (2014) visade att ankomsttiden till fisktrappan i Norrfors var 17
dagar tidigare for den vilda laxsmolten som markts i Vindeldlven jamfort med de som
marktes vid kontrollfdllan vid Langhalsudden 2014. Det antyder ocksa med stor tydlighet att



19

markningen i Bredskar inom ramen for detta projekt skulle initierats tidigare an i borjan pa
Juli manad. Den hoga sommartemperaturen generellt i norrlandsdlvarna paverkade
sannolikt en tidigare uppvandring. | Umedlven noterades ocksd en osedvanligt tidig
uppvandring nar den forsta laxen passerade fisktrappan i Norrfors den 7 juni.

Alla dessa osdkerheter med sjukdom, hdga vattentemperaturer samt lagt antal
markta individer forsvarar tolkningen av arets resultat inom ramen for det selektiva
fangstprojektet. Det ar uppenbart att det ar for fa individer som markts, och frislappts, fran
de tva vittjningsmetoder som anvants for att kunna uttala sig om resultatet. Detta géller for
bada forsoksplatserna. Den egentliga orsaken till detta ar att vi inte lyckades fanga tillrackligt
manga laxar for markning och frislappning.

Vittiningsmetodiken

Under anvandning av vittjningspasen reducerades laxarnas slag i ldadan och aven
deras exponering for luft. Hanteringen liknade den som sker i kombifallor. Siira et al. (2006)
visade en dodlighet pa 7% pa laxar som aterutsattes fran kombifallor. Hasselborg and
Karlsson, (2002) drog slutsatsen att kombifallor ar skonsamma och ett bra alternativ for
aterutsattning av lax. Fangsterna i denna studie var dock sma, och alla laxar kunde glida ned i
vittjiningspasen omedelbart. Eftersom 6ppningen till vittjepasen ar relativt liten (ca 60 x 20
cm) sa kan det vid stora fangster forvantas ta langre tid innan alla laxar glider ner i pasen.
Mojligt ar da att vissa laxar fortsatt far utsta en del slag mot det harda underlaget.

Fangsterna i denna studie var sa pass sma att hela fangsten i anden pa pasen kunde
lyftas in med handkraft och laggas direkt ned i big boxen. Vittjningspasen var dock anpassad
pa ett sadant satt (avsnérpning med lina och dragkedja) sa att singeluttag av lax skulle kunna
ske. Detta testades vid ett par tillfallen och var tidskravande. Fler an en person kan behdvas
till att reglera inforsel av lax till anden pa vittjepasen samtidigt som dragkedjan ska dppnas
och laxen lyftas ur med hdnderna. En erfarenhet vid detta forfarande var att pasen var 16s
och sladdrig vilket forsvarade singeluttag. Detta kan mojligen 16sas genom att spanna ut
garnet med exempelvis aluminiumringar.

En fordel med anvandning av vittjningspase ar att man kan fortdja baten nagra
meter utanfor fiskhuset. Vid daligt vader kan man saledes undvika att bli utsatt for harda
stotar mot fiskhuset under vittjningen. Vid singeluttag av lax blir minst en person dock
hdngande over relingen med hianderna i vattnet.

Vid stora fangster kan hela danden pa pasen lyftas in med kran, da sadan finns i
baten. Hur detta paverkar laxen ar oklart. Vittjningspasen var enkel att montera pa det
befintliga fiskhuset med karbinhakar.

Vid den traditionella vittjningen gled alla laxar ned pa batens durk. Det var mycket
svart att fa fast de hoppande laxarna och ldgga dem i big boxen. Vissa laxar blev liggandes pa
durken flera minuter. Momentet med hoppande laxar pa durken och skaderisken vid fallet
fran fallan ned pa durken, skulle dock kunna undvikas genom att fangsten toms direkt ned i
ett uppsamlingskarl i baten, exempelvis en vattenfylld big box med laga kanter. Momentet
dar laxen hoppar pa hart underlag inuti fiskhuset skulle dock fortfarande vara kvar. Det ar
oklart vilket av momenten som orsakar storst skada pa laxen vilket skulle kunna undersokas i
fornyade studier.
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Slutsatser

Det kunde inte pavisas nagra signifikanta skillnader i 6verlevnad eller vandringframgang
mellan de bada vittjningsmetoderna, pa nagon av lokalerna. Tendensen var dock att
skonsamt vittjade laxar klarade sig battre och nadde alven/trappan i hogre grad an de
traditionellt vittjade. Observationer och videomaterial fran baten gjorde géillande att den
skonsamma metoden var betydligt lindrigare mot laxen an den traditionella metoden.
Anmarkningsvart vid Indalsdlven var att de traditionellt vittjade laxarna simmade ut ur
fallomradet snabbare dn de skonsamt vittjade och nadde &dlven snabbare. Trots den
valdsamma behandlingen 6verlevde forvanansvart manga av den traditionella behandlingen.
Fangsterna i studierna var relativt sma och skadorna pa laxen blir varre vid stora fangster.
Stora fangster innebér en storre tyngd och pafrestning for laxar som ligger i [adan i fiskhuset.
Det kan ocksa innebara att laxen far ligga langre pa batens durk innan yrkesfiskaren kan
aterutsdtta den. Den skonsamma vittjepasen behovs utvecklas vidare fér en enklare
hantering av laxar vid stora fangster. Salar finns ofta kring redskapet och fangar latt
omtocknade fiskar. De metoder och markningssystem som anvandes har visat sig ha stor
potential att kunna svara pa de fragor som stélldes i denna studie. En sen projektstart samt
forsvarande omstandigheter i form av héga vattentemperaturer och algpavaxt pa redskap,
medforde dock att betydligt farre laxar fangades dn vad som initialt var planerat. Slutsatser
fran denna studie maste sdledes beaktas i skenet av ett litet stickprov. Fornyade studier ar
saledes nodvandiga for att med hogre sakerhet kunna bedoma funktionaliteten i ett selektivt
laxfiske med push-up redskap.

Tackord
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FAKTARUTA - Passiv Integrerad Transponder (PIT) teknik i fisktrappan

Detekteringen av PIT-mérkt fisk som passerar antennerna i fisktrappan blir avlasta genom en
relativt sinnrik konstruktion. Ett marke med Passiv Integrerad Transponder (PI1T) innehaller en
spole av koppartrad runt en jarnkarna. En sadan spole producerar elektricitet om den befinner sig i
ett elektromagnetiskt falt; dvs funktionen foljer samma princip som en vanlig transformator. N&r
det elektromagnetiska féltet ar tillrackligt starkt kommer en strom i market att generera ett nytt
elektromagnetiskt falt som paverkar amplituden i det forstnamnda enligt ett monster som &r
forprogrammerat i market. Pa sa vis kan man lasa av marken och lagra deras unika
identifikationssignal genom att bygga aktiva antenner med starkt magnetfalt.

Vid fisktrappan i Norrfors bestar varje antenn (Biomark Inc., USA) av en spole dar
koppartrad lindats tatt inop i ett plan (6-8 varv). Pa utsidan av antennen, pa kort avstand fran
spolen, finns en metallskdld som absorberar elektromagnetiska signaler fran utsidan som kan stora
antennens funktion (t.ex. andra antenner eller elektriska motorer och generatorer). Tva
antennstorlekar anvands i fisktrappan; stora antenner for 6verfallspassager (ca 160 x 80 cm) och
mindre antenner for bottenpassager (ca 80 x 80 cm). En dverfallsantenn och en bottenantenn &r
monterad pd var och en av de sex mellanvaggar som 6vervakas. Overvakning vid sex
mellanvaggar ansags i forstudien vara ett minimum for att kunna garantera att alla fiskar som
simmar genom fisktrappan registreras vid minst ett tillfalle. Mellanvdggarna valdes ut for att
mojliggora dvervakning av individuella beteenden 6ver hela fisktrappans langd. Salunda finns
antenner vid mellanvaggar nummer 3, 5, 33, 35, 62 och 64, raknat fran fisktrappans ingang for
lekfisk. Antalet mellanvaggar &r totalt 70 stycken. Dessutom har nyligen tva till antenner
installerats vid de tva fiskraknarna nara fisktrappans utgang (Error! Reference source not found.
aochb).

Varje antenn &r ihopkopplad med en mottagare. Vid Norrfors fisktrappa anvénder vi
konsekvent Destron FS-2020 som mottagare, och alla mottagare &r synkroniserade med varandra
via signalkabel. Mottagaren sander ut en stark barvag pa 134,2 kHz. Nér ett mérke passerar genom
en antenn sa ar den har barvagen tillrackligt stark for att generera strom i market sa att en
amplitudmodulerad (AM) signal kan l&sas av i mottagaren. Mottagaren har en AM-demodulerare
som kan kanna av forandringar i amplituden, och vid en sadan forandring filtrera bort barvagen
och omformar AM-signalen till en frekvensmodulerad (FM) signal med 4 kHz férskjutning fran
barvagens frekvens. FM-signalen kan sedan tolkas av en integrerad krets till en binar sekvens
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Tabell 1. Sammanfattning av vittjningsprotokoll. Hir framgdr mer detaljer om fiskens kondition och dven om

dess forutsdttningar vid vittjning.

Alvpassage | Ldngd | Tid pa durk Antal fiskar i
Fisk ID | Vittjningsmetod | D6d? ? (cm) sek Allméntillstand fallan
24100 skonsam nej nej 79 0 | god kondition 5
24102 skonsam nej nej 73 0 | god kondition 7
24127 skonsam nej ja 92 0 | god kondition 6
24135 skonsam nej nej 61 0 | god kondition 3
24148 skonsam nej ja 75 0 | god kondition 6
24149 skonsam nej nej 95 0 | god kondition 6
Liten skada pa stjartfenan,
24151 skonsam nej ja 73 0 annars i god kondition 6
24152 skonsam nej nej 83 0 | god kondition 6
24101 skonsam nej nej 87 0 | god kondition 3
24136 skonsam nej ja 51 0 | god kondition 2
24138 skonsam nej nej 56 0 | god kondition 3
24140 skonsam nej ja 56 0 | god kondition 3
24103 traditionell nej nej 73 14 | god kondition 4
Gammal drrvavnad, ganska
24137 traditionell nej nej 80 28 slo 5
Valdigt medtagen, blod
fran galar svart att halla
24141 traditionell nej nej 57 35 balansen. 5
24143 traditionell ja nej 75 60 Medtagen, men simmar 7
Medtagen, simmar ej ivag,
24144 traditionell ja nej 76 55 blod fran gallock 7
24155 traditionell nej nej 80 17 Ganska pigg, simmar ivag 2
Medtagen, inget initiativ
24156 traditionell nej ja 67 30 att simma ivag, vinglig 2
Superpigg, liten skada pa
24157 traditionell nej ja 77 9 nosen 3
medtagen till en borjan,
24158 traditionell nej nej 88 15 men simmar ivag bra 2
Medtagen, inget initiativ
att simma ivag, vinglig,
24159 traditionell nej nej 93 30 buken upp 2




