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SAMMANFATTNING

Lax, Salmo salar, har en anadrom livscykel. Den spenderar delar av sitt liv ute i saltvatten i havet
innan den simmar tillbaka till sitt sota hemvatten for lek. For en del laxar blockeras de naturliga
vandringsvégarna till lekplatsen av vattenkraftverk. Konstgjorda laxtrappor byggs ibland for att
underlétta vandringen. Denna rapport bestar av en undersdkning av den vuxna laxens migration i
Vindeldlvens laxtrappa vid kraftverket Norrfors aren 2017-2019. Innan smolten, den unga laxen,
vandrar ut till havet har den dér mérkts med radiotaggar som sedan kan registreras pa antenner i
laxtrappan da de paborjar sin klattring tillbaka. Tack vare detta gar det att se om det att bedoma hur
lang tid olika grupper lax spenderade i diffusorn i bdrjan av trappan, hur lang tid klittringen uppfor
trappan tog, och hur stor andel av laxen som fullbordade klattringen.

De senaste aren har en hog grad sjuklighet observerats bland laxar i bland annat Vindelélven, sarskilt
tidigt pa sdsongen. Dérfor ér tidig (lax som kommit juni-juli) och sen (som kom augusti-september)
lax en av grupperna som jamforts. Ovriga grupper som jimforts ér vild lax mot odlad lax, dir odlad
lax har sitt ursprung nedanfor trappan, samt grilse mot MSW-lax, dér grilse &r lax som spenderat en
vinter i havet och lax som spenderat flera vintrar i havet kallas MSW-lax (Multi sea winter-lax).
Resultaten visade skillnader bade pa tiden i diffusorn och tiden for klattringen mellan vild och odlad
lax. Det fanns ingen skillnad mellan den tidiga och den sena sdsongens lax pa tiden i diffusorn eller
tiden for kléttring. Daremot fanns en skillnad i hur stor andel lax som simmade in i trappan under
sdsongerna. Skillnaden i andel mellan sédsongerna skulle kunna bero pé den sjukdom som har
observerats i Vindeldlven. Nar grilse och MSW-lax jamfordes fanns det en skillnad pa tiden som
spenderades i diffusorn, samt tiden for klattringen. Detta kan ocksa ha paverkats av sjukdomen.

Nyckelord: Laxtrappa, Salmo salar, uppstromsmigration, Vindeldlven, Laxmigration



ABSTRACT

Atlantic salmon, Salmo salar, has an anadromous life cycle. They spend parts of their life in saline
water in the ocean, and later migrate back to their fresh home waters to spawn. Some salmon find
their migration pathways blocked by hydraulic power stations. Here, human-made salmon stairs are
sometimes built to make the ascent easier. This report aims to investigate and analyze the adult
salmon’s upstream migration up the Vindelédlven salmon ladder the year’s 2017-2019. Before the
smolt, the young salmon, migrated to the ocean, they were tagged so that they could be registered
by antennas in the ladder when they begin their journey back. Because of this it is possible to
determine the amount of time different groups of salmon spent in the entrance pool, the amount of
time their ascent up the ladder took, and what portion of the salmon managed to successfully finish
this ascent.

In recent years a high amount of disease has been observed in the river Vindeldlven among others,
especially early in the season. Because of this, early season salmon (arriving at the ladder in june-
july) and late season salmon (arriving in august-september) is one of the groups being compared.
The other groups are wild salmon compared with hatchery-reared salmon, and grilse compared with
MSW-salmon. Grilse is salmon that has spent only one winter out at sea, while salmon spending
more sea winters at sea before spawning are called Multi sea winter-salmon (MSW-salmon).

The results showed a difference in both the time spent in the entrance pool and the time spent in the
ascent of the ladder between wild and hatchery-reared salmon. There were no differences in the time
the early and late season salmon spent in either the entrance pool nor the ladder. There was however
a difference in the portion of salmon that begun their ascent up the ladder between the seasons. This
difference between the early and the late season could be a result of the disease that has been seen
in the river Vindeldlven. When grilse and MSW-salmon was compared a difference was found in
the time spent in the entrance pool, as well as the time ascending the ladder. These results could also
be affected by the disease.

Keywords: Salmon, Atlantic salmon, Sa/mo salar, upstream migration, fishladder,
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1. INLEDNING

Lax (Salmo salar) dr en anadrom art; den lever sitt vuxna liv i saltvatten och
fortplantar sig i soOtvatten (Fjeldstad et al. 2018). Den unga laxen, smolten,
emigrerar pd véren frén floden de vuxit upp i, dess hemvatten, ut till havet. Dar
stannar de for att dta och vixa till sig. All lax frdn hemvatten som mynnar till
Ostersjon, som laxen i Vindelilven, stannar i Ostersjon under sin tillvéxt till havs
(Lax - Artfakta fran ArtDatabanken SLU). Nér de blivit fullvuxna laxar atervénder
de till sina hemvatten for lek. Den exakta tiden for leken varierar 6ver landet, men
sker pa hosten och brukar dga rum fran september till november, och vandringen
infor den kan bdrja redan i maj (Calles et al. 2013). Tiden som de stannar till havs
innan de atervinder varierar mellan 1-5 vintrar, beroende pa tiden det tar for laxen
att bli sexuellt mogen. Lax som &tervander efter bara en vinter till havs dr mindre
an sina dldre vandringskamrater och brukar skiljas fran dessa med namnet grilse.
Da det forekommer en viss mortalitet bland de unga laxarna ar det inte alltid alla
atervinder till sina hemvatten (Hansen & Quinn 1998). Det finns dock dven andra
anledningar av att alla laxar inte kommer tillbaka. Trots att laxarna drivs av en
instinkt att atervdnda till sitt hemvatten finns det vissa som avviker fran detta
beteende. Dessa laxar simmar till andra édlvar for att leka (Grandy-Rashap 2014).
De allra flesta simmar dock tillbaka till sina hemvatten, men minsklig paverkan,
som forekomsten av vattenkraftverk, forsvarar ofta resan. Siffror fran 2013
berdknar antalet vattenkraftverk 1 Sverige till 2100 stycken, och av dessa
berdknades endast 10% ha nigon form av fiskvdg for uppstroms vandrande fisk
(Calles et al. 2013). Eftersom den ménskliga pdverkan pa véra vatten &r s pass stor
ar det extra viktigt att utviardera de passager som finns.

Vattenkraftverk och andra antropogena storningar paverkar laxens vandringsvagar
och beteende, vilket kan forsvara deras vandring uppstroms till sina lekplatser. For
att motverka de negativa konsekvenserna av kraftverken pa vandringen kan
laxtrappor byggas som en alternativ vandringsvdg. Kvaliteten pa vandringsvégen i
laxtrapporna blir séllan samma som naturliga vandringsvdgar och det dr darfor
nodvindigt att utvdardera och forbittra trappornas effektivitet (Karlsson 2013).
Laxtrappan i Norrfors har byggts om ar 2010 {or att forbéttra dess egenskaper och
gora vandringen enklare for laxen (Vdra kraftverk: Stornorrfors - Vattenfall).



I en studie fran 2002 (Ferguson et al. 2002) med syftet att utvirdera den davarande
laxtrappan och ge forslag pd hur den kunde forbattras for att ge en duglig
laxvandring sattes >95% som troskelvérde for en effektiv anldggning for vandring
uppstroms. I daldget uppgick den lyckade vandringen uppfor trappan av lax som
simmade in 1 den till 26%. Om ombyggnad skulle leda till att 90% av dom vuxna
laxarna lyckas vandra upp for trappan skulle andelen lyckade vandringar alltsé 6ka
med 300%. Maélet for Norrfors borde vara att dver 95% av laxen ska hitta till dlven
ovanfor trappan, och rimligen borde fler atgédrder krdvas om detta inte nas, da att
forbéttra vandringen uppstroms bedomdes vara den viktigaste atgirden for att
paverka laxstammen positivt.

Rivinoja (Rivinoja 2005) undersokte lax 1 Umeélven och gav ett medelvirde pa
30% lyckade vandringar mellan aren 1995-2005, med en arlig varians i
medelvdrden pd 0-47%. Lax hindrades eller forsenades i sin vandring vid
vattenkraftverkets utlopp, vattenfall och laxtrappan, och totalt uppgick férlusten av
potentiell lekande lax till avrinningsomradet till 70%. Aterigen papekades vikten
av att 6ka méngden lyckade vandringar, d& populationsmodeller har visat att om
75% av honlaxen skulle lyckas med sin vandring frdn hav till lekplats skulle
Vindeldlvens laxpopulation kunna 6ka ungefar 500% pa tio ar.

I en studie vid Vindeldlven av Robert Karlsson, (Karlsson 2013), observerades 70
laxar som simmade in i diffusorn (trappans ingéng), medan 60 av dessa sedan
simmade uppfor hela trappan, motsvarande 78% av laxen. De resterande simmade
antingen ner igen och registrerades inte vid senare tillfdllen, stannade pa samma
stélle under en ldngre period, eller forsvann. I ytterligare en studie gjord 1 Norge,
gjordes en observation pa 17 méarkta laxar som migrerade uppstroms i en laxtrappa.
Laxarna som atervinde stannade 0—71 dagar i diffusorn innan de simmade vidare.
I studien visade det sig att endast 40% av laxen fortsatte migrationen uppstroms
(Thorstad et al. 2003). T en studie ifran Skottland, vad de ca 74% av den mérkta
laxen som dtervinde och borjade kléttra i laxtrappan. Tiden som laxen spenderade
1 diffusorn innan kléttring varierade mellan 36 min och 25 dagar (Gowans et al.
1999).

De &r dér data dr insamlat har en utbredd laxsjukdom varit aktiv i Vindeldlven och
manga andra svenska vatten. Mycket dr oként dnnu om sjukdomen, men den tros
vara orsakad av ett virus och liknande symtom som hos de svenska insjuknade
laxarna har observerats i andra lédnder, bland annat Norge och Irland. Multi sea
winters-lax (MSW-lax), lax som spenderat flera vintrar ute till havs, verkar ha
drabbats hardast. Ar 2017-2019 har sjukdomen varit som virst i Vindeldlven och
manga sjuka laxar har observerats vid markning till havs. Mérkningen har skett i
samarbete med laxfiskare och har dérfor bara skett i bérjan av sdsongen, innan



laxfiskekvoten uppfyllts'. Skulle markanta skillnader finnas i fiskens beteende i
borjan och slutet pa sdsongen skulle detta kunna ge nya insikter 1 sjukdomen.

Sjukdomen uppméirksammades forst ndr det under bade 2014 och 2015 var hog
sjuklighet och dodlighet hos Ostersjolax i flera norrlindska dlvar. I Vindelilven
fanns mycket svampangrepp, sérskilt 1 bérjan av sdsongen. “Under 2014 upplevde
personal pa Vattenfall AB att det var mycket svampangripen lax under ca tvé veckor
1 borjan av uppvandringsperioden. Som mest plockades per dag 100-150 kg dod
fisk som fastnat pa styrgrindar vid fiskrdknaren 1 laxtrappan vid Stornorrfors”
(Brockmark & Carlstrand 2017).

Syftet med arbetet dr att fa en dverblick over laxens beteende vid laxtrappan genom
analys av insamlat data frdn mérkta laxar. Det kommer att undersdkas hur stor andel
av de atervindande laxar som simmar hela vigen upp for trappan, samt den tid det
tar for laxarna att simma strickan. En annan undersdkning som kommer att goras
ar vilken andel som simmar vidare fran diffusorn till trappan. Dessa undersokningar
kommer att delas upp pa jamforelser mellan olika grupper lax. Vild och odlad lax
jamfors, liksom grilse och MSW, samt lax frén tidig sdsong (juni till juli) respektive
sen sdsong (augusti till september). Den sdsongsberoende undersdkningen gors da
sjukdomen i Vindelédlven potentiellt pdverkar laxarna olika beroende pd sdsongen.
Analyserna som gors dr endast gjorda for vuxen lax som migrerar tillbaka till
Vindeldlvens laxtrappa och inte for smolt som simmar ut till havet, det dr dessutom
endast analyser for ar 2017-2019. Analyserna jamfors sedan med tidigare
publikationer och undersdkningar.

Den odlade laxen kommer ursprungligen frdn Norrfors fiskodling. Fiskodlingen
ligger 1 nédra anslutning till fisktrappan och Vindeldlven (Paulsson). Laxens
instinkter borde dirfor inte f& den att soka sig till en lekplats ovanfor trappen
eftersom den ursprungligen kommer nedstréms ifran.

Hypotesen blir att det kommer att finnas en variation mellan vandringstiderna hos
den vilda och den odlade laxen. Det borde ocksa finnas en skillnad i andelen fisk
som klarar vandringen. Den bakomliggande sjukdomen som har observerats hos
vissa av laxarna borde ge en skillnad i andelen lyckad kléttring hos den lax som
kommer in tidigt pa sdsongen, dar farre klarar vandringen dn de som kommer senare
men dven hos MSW-lax och grilse.

! Anders Alaniri, Lirare och forskare, SLU
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2. MATERIAL OCH METOD

2.1. Markning av lax

Vindeldlven dar en biflod som mynnar ut i Umeélven och ar lokaliserad i
Visterbotten utanfor Umed. Alven har ett avrinningsomrade pa 12 650km2 och ér
445km lang (Vindeldlven - Uppslagsverk - NE.se). Vattenkraftverket Stornorrfors
ar beldget 1 den nedre delen av Umeédlven mot Vindeldlven. Det &r det
vattenkraftverket i Sverige som producerar mest energi. Den har en fallhgjd pa 75m
och producerar 2,3 TWH/ar (Stornorrfors - Uppslagsverk - NE.se).

For att fisken ska ha s& bra forutsittningar att klara sig som mojligt och for att
undvika stress efter att markningen skett, kontrolleras det vid markning att det inte
finns ndgon péagédende sjukdom i fiskpopulationen. Om sadan finns, avvaktas
mirkning tills sjukdomen ar borta. En annan sak som kontrolleras for att undvika
stress dr temperaturen 1 vattnet. Ju hogre temperaturen ér, desto sdmre dr fisken pa
att hantera stress. Det optimala ar att hantera fisken da vattnet &r mellan 5—-10 grader
Celsius. En tredje viktig sak dr syrenivén i vattnet. Fiskar tenderar att bli mer
stressade vid ldgre syrehalt. Ett sdtt att forbéttra syresdttningen ar att anvénda
syrepumpar som pumpar in syre i vattnet. Detta dr viktigare i varmare vatten da
syrehalten blir ldgre ju hogre temperaturen blir, nackdelen med detta ar att
pumparna kraver mycket el. For att inte fisken ska stressas mer dn nodvandigt bor
hanteringen av den begrénsas, fisk bor exempelvis inte fangas 1 onddan. Det bor
heller inte vara for hog densitet av fisk i samma tank. Om det &r for mycket fisk i
samma tank kan fisken bli mer stressad.

De laxar som samlats in kontrollerades for att se att de inte hade en mérkning sedan
tidigare. Smolten samlades in i tankar och flyttades Over till nya tankar med
beddvningsmedlet MS-222 (Tricaie Methaneulfonate) som anvinds for att bedova
fisken. I tankarna med beddvningsmedel fick fiskarna inte vistas ldngre dn 5 min,
denna tidsbegriansning da lingre tid kan skada laxen eller i vérsta fall leda till dod.
Koncentrationen som anvindes var 40mg/l, och det tar ca 3 min for medlet att
verka. Efter det lyftes fiskarna upp en 1 taget och fick injekterat en PIT-tagg (passive
intergrated transponder) med hjdlp av en spruta. PIT-taggarna var 12 mm och
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sprutan som anvéindes hade blivit desinfekterad i ett alkoholbad i minst 10 min
innan de anviindes samt mellan varje fisk for att undvika smittspridning. Aven
taggarna ska vara desinfekterade innan de fors in i sprutan, dven hér i minst 10min.

For att fora in taggen in i fisken hdlls fisken i handen med buken uppédt med
stjartfenan riktad mot tummen. Den optimala ldngden av fisk dr mellan 80-150mm,
mindre fisk dr svarare att tagga och risken for skador och mer predation okar. For
lax som dr storre 4n 200 mm kan det vara svért att fa in nalen. Det kan dérfor vara
lattare att ta bort nigot fjill for att lattare fora in nalen, eller att sétta mérket vid
ryggfenan. Fisken halls fast med hjilp av fingrarna mot handflatan och for att
underldtta inforandet av taggen till fiskens buk appliceras litt tryck mot sidan av
buken. Beroende pa vilken typ av spruta som anvénds for att fora in taggen hélls
sprutan olika, men for att fa maximalt stod ska den vila mot handen som héller i
fisken, fOr att pa sé sitt fi battre stod och lattare fora in taggen. Om nélen fors in
okontrollerat pga otillrickligt stod finns det en risk att fisken skadas. Taggen bor
foras in 1 magen mellan deras fenor pa undersidan, undvik att placera nalen for nira
bakdelen av fisken. Undvik att sdtta taggen nira bukens mittlinje, utan placera den
1 stéllet helt 1 fettvivnad. Kontrollera dven att ndlen &r 1 ett bra skick innan den
sticks in 1 fisken for att undvika onddiga komplikationer. Efter att fiskarna fétt i sig
taggen lidggs de ner i en basséng dir de fir aterhdmta sig och det kontrolleras vad
de har for ID, olika mitningar gors, som ldngd och vikt, och slutligen kontrolleras
det att taggen dr i fisken. Efter det att fisken har dterhdmtat sig i minst 30 min slépps
den tillbaka i vattnet. Vintetiden finns for att undvika att fisken blir tagen av
predatorer efter att den blivit sovd och taggad (Columbia Basin 2014).

Material som har anvénds i undersékningen dar data som samlats in under &ren 2017,
2018 och 2019. Datat som har samlats in &r for de olika laxindividerna och
registreringar om hur de har vandrat 1 laxtrappan, samt tiden det tog for dem att
vandra och hur ldnge de stannade i diffusorn.

2.2. Datainsamling

Datat har samlats in genom att de taggade fiskarna simmat igenom antenner under
sin vandring upp for fisktrappan. Varje fisk har fatt ett unikt ID. I laxtrappan finns
det tre portar dér varje port har tva antenner som registrerar da en fisk passerar,
samt vilken individ som har passerat. Samtidigt registreras vilken tid som fisken
passerar och om det dr genom den &vre eller nedre delen av porten som fisken har
simmat igenom. Datat som samlas in lagras i ett dataprogram, dér det dven finns
information som nér fisken fick mérkningen, alder vid mérkning, samt de olika métt
som togs som &lder och ldngd néar fisken marktes. Det insamlade datat 6verfordes
till ett excelark dar dubblerade registreringar sorterades ut, da fiskarna ibland
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registreras mer dn en gang vid samma antenn. Sedan delades fiskarna in i grupper
beroende pa om de var vildlax eller odlad lax, samt om de migrerade tidigt eller
sent pa sdsongen, dar tidigt ar juni-juli och sent &r augusti-september. Datat delades
dven in beroende pa om laxen dr grilse eller MSW, samt mellan de olika &r som
datat dr insamlat. Det finns dven ett excelark som visar hur varje individ har simmat,
hur de har rort sig i trappan och vilken tid det tog for fisken att ta sig fran diffusorn
och ut fran trappen.

Den samlade informationen samanstélldes sedan i tabeller och diagram for att
kontrollera om det fanns négra skillnader mellan de olika grupperna som jamfordes.
Det togs fram en median for vilken tid det tog for laxen att vandra uppfor trappan,
samt tiden som de stannade 1 diffusorn, indelat i de olika unders6kningsgrupperna.
Anledningen till att medianen anvéndes i stillet for medelvérdet &r for att tiden inte
ansags normalfordelad. Histogram skapades dven for att fa en Oversikt av vilken
tid pa dygnet som flest fiskar passerade de sista antennerna, 5 och 6. Dessa varden
jamfordes sedan med virden fran tidigare studier.

Vatten spill

frdn damm
— ™
e A
f PIT-tag antenner SR W SN Ingéng
| Fa — Diffusor ™ by
4 i = 3 ]
\ 1
e

smaoltfalla Fi

Bypass kanal

Figur 1: Karta éver laxtrappan ddr datat har samlats in. Diffusorn dr ingdngen till laxtrappan
och har den forsta antennen fisken passerar, antenn (. Resterande antenner dr utplacerade i par,
antenn 1 & 2 vid trappans borjan, 3 & 4 i dess mitt, och 5 & 6 vid ddr trappan slutar.

Da tiden som spenderades i diffusorn samt tiden som de tog for laxen att kléttra inte
foljde en normalfoérdelning genomfordes Wilcoxon mann withney for att ta géra de
statistiska analyserna. Signifikans nivan for testerna sattes till 0,05 for samtliga
tester. Det gjordes &ven ANOVA for att undersoka om det fanns skillnad mellan
undersokningséren.
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3. RESULTAT

3.1. Laxens klattring

I tabellerna nedan presenteras andelen lax som klarade kléttringen uppfor trappan,
samt den andel lax som endast simmade in 1 diffusorn. De visar dven mediantiden
laxen spenderade i diffusorn och mediantiden det tog for laxen att kldttra uppfor
hela trappan. Dessa védrden jamfordes sedan genom att gora ett Wilcoxon mann
whithney test som presenteras under 3.3.

Laxens klittring beroende p4 vild eller odlad

Tabell 1: Jimforelse vild och odlad lax. Andel pdborjad vandring i trappan dr lax som tagit sig in
i forsta porten eller hogre, och ddrfor paborjat sin vandring uppfor trappan. Andel som passerat
trappan dr lax som tagit sig till det sista antennparet vid trappans slut. Andel som tidigare nddde
forsta luckan som simmade till sista luckan mdter andelen lax som passerat forsta antennparet
som sedan tog sig till det sista paret. Sist listas mediantiden laxen spenderade i diffusorn och
mediantiden for kldttring uppfor trappan.

Vild lax Odlad lax
Andel paborjad vandring 1 76 68
trappan (%)
Andel som passerat trappan 64 54
(%)
Andel av de som tidigare 84 80
nddde forsta luckan som
simmade till sista luckan (%)
Mediantid i diffusorn (h) 8,7 43,2
Mediantid for kléttring (h) 3,1 3,6
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Laxens klittring beroende pa sdsong

Tabell 2: Jimforelse lax tidig (juni-juli) och sen (augusti-september) sdsong. Andel pabérjad
vandring i trappan dr lax som tagit sig in i forsta porten eller hogre, och ddrfor pabdrjat sin
vandring uppfor trappan. Andel som passerat trappan dr lax som tagit sig till det sista
antennparet vid trappans slut. Andel som tidigare nddde forsta luckan som simmade till sista
luckan mdter andelen lax som passerat forsta antennparet som sedan tog sig till det sista paret.
Sist listas mediantiden laxen spenderade i diffusorn och mediantiden for kidttring uppfor trappan.

Tidig sdsong Sen sdsong

63 90
Andel paborjad vandring i
trappan (%)

43 85
Andel som passerat trappan
(o)

68 95
Andel av de som tidigare
nddde forsta luckan som
simmade till sista luckan (%)

7,1 16,9
Mediantid i diffusorn (h)

3.3 3,2

Mediantid for kléttring (h)

Klittring beroende pa om lax var grilse eller MSW

Tabell 3: Jimforelse grilse och MSW-lax. Andel pabérjad vandring i trappan dr lax som tagit sig
in i forsta porten eller hogre, och dirfor paborjat sin vandring uppfor trappan. Andel som
passerat trappan dr lax som tagit sig till det sista antennparet vid trappans slut. Andel som
tidigare nadde forsta luckan som simmade till sista luckan mdter andelen lax som passerat forsta
antennparet som sedan tog sig till det sista paret. Sist listas mediantiden laxen spenderade i
diffusorn och mediantiden for kldttring uppfor trappan.

Grilse MSW
93 57
Andel paborjad vandring i
trappan (%)
85 40
Andel som passerat trappan
(o)
Andel av de som tidigare 91 70
nddde forsta luckan som
simmade till sista luckan (%)
6,8 21,8
Mediantid i diffusorn (h)
2,9 3,7

Mediantid for klittring (h)
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Laxens klittring 6ver dren (2017-2019)

Tabell 4: Jimforelse dr 2017-2019. Andel pdaborjad vandring i trappan dr lax som tagit sig in i
forsta porten eller hogre, och ddrfor pabdrjat sin vandring uppfor trappan. Andel som passerat
trappan dr lax som tagit sig till det sista antennparet vid trappans slut. Andel som tidigare nddde
forsta luckan som simmade till sista luckan mdter andelen lax som passerat forsta antennparet
som sedan tog sig till det sista paret. Sist listas mediantiden laxen spenderade i diffusorn och
mediantiden for kldttring uppfor trappan.

Artal 2017 2018 2019
37 82 51
Andel paborjad vandring i
trappan (%)
53 86 55
Andel som  passerat
trappan (%)
69 95 94
Andel av de som tidigare
nddde forsta luckan som
simmade till sista luckan
(%)
19,7 5,08 21,9
Mediantid i diffusorn (h)
3,5 2,9 3,5

Mediantid for kléttring (h)
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3.2. Tiden for laxens passerande av sista luckan

Histogrammen presenterar tiden pa dygnet som laxarna passerade den sista luckan
pa trappan. Datat dr uppdelat pé vild och odlad lax.

Odlad lax
Histogram
8 _
7 4
6 4
5 4
: 3
1 4
o |
_1 -
-2
04:00:00 08:00:00 12:00:00 16:00:00 20:00:00 23:59:59 ‘
M Frekvens 0 2 4 5 6 3 ‘
Tidsintervall

Figur 2: Ett histogram over ndr pd dygnet som de odlade laxarna simmade igenom den sista
luckan, dvs antenn 5 och 6.

Vild lax
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Figur 3: Ett histogram over ndr pd dygnet som de vilda laxarna simmade igenom den sista luckan,
dvs antenn 5 och 6.
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3.3. Resultatet for statistiska analyserna

Resultatet i form av p-virden for de wilcoxon mann whithney samt de ANOVa test
som gjordes. Dessa vdrden kollades mot signifikansgraden pa 5%.

Tabell 5: P-vdrden for de statistiska analyserna som genomfordes for att se om det fanns skillnad
mellan tiderna. Mellan dren togs fram genom ANOVA de andra med hjdlp av Wilcoxon mann
whitney.

P-virde (tid i diffusorn)  P-virde (tid for klattring)

Vild och Odlad 0,016 0,002
Grilse och MSW 0,002 0,000
Sasong 0,716 0,956
Mellan aren 0,337 0,855
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4. DISKUSSION

Enligt det statistiska test som gjordes for att undersoka skillnaden mellan den
odlade och vilda laxen fanns det en signifikant skillnad bdde mellan tiden laxen
spenderade i diffusorn (p=0,016) och for tiden som det tog for laxen att kléttra i
trappan (p=0,002). Vild lax spenderade kortare tid i bade diffusorn och i trappan.
Den deskriptiva undersokning som gjordes pa andelen lax som tog sig hela vigen
visade att det fanns en liten skillnad i hur bra den vilda och den odlade laxen var pa
att ta sig uppfor trappan, dir den vilda laxen lyckas i hogre grad.

Andelen lax som paboérjade sin kléttring uppfor trappan under den senare sédsongen,
augusti och september, var storre (90%) dn den andel som kléttrade under den tidiga
sdsongen (63%), juni och juli. Under den tidiga sdsongen var det 43% av laxen som
tog sig hela vigen, medan 85% av laxarna kléttrade hela vigen under den sena
sasongen. Skillnaderna mellan grupperna kan ha paverkats av den sjukdom som har
setts i Vindeldlven och Umeélven (Carlstrand & Brockmark 2019).

I en studie av Carlstrand och Brockmark (2017) f6r SVA {6r att utreda sjukdomen
prov togs ar 2016 112 fiskar, varav 83 av dessa visade symptom av nagon typ av
sjukdom. 40% var svampangripna, men bara 13% av den fisk som inte prov togs pa
hosten led av svamp. Svampinfektioner pa fisk sker pa vara breddgrader efter att en
primér skada har skett som minskat fiskens forsvar, samtidigt som svamphyferna
forsvérar diagnosticering och bedomning av den ursprungliga skadan.
Hudblédningar och symtom som skulle kunna tyda pa Ulcerative Dermal Necrosis
(UDN), som pigmentforlust och fortunnad hud var de vanligaste symtomen i
Umeilven. Av de totalt 38 fiskar som provades for UDN pga sina symtom var det
15 som kunde diagnosticeras UDN. Bara 2 av dessa kom fran Umeélven, av 8§ med
symtom. Ménga fiskar pavisade dven skador som berodde pa andra underliggande
skador, som fenr6ta som satt sig tack vare svampangrepp. 33 fiskar hade nagon
skada eller sjukdom pa gilarna, 8 av dessa hade olika grader av gilnekros,
viavnadsdod placerad pa gélarna. 18 av 25 fiskar (72%) som uppvisade akuta
blodningar eller rodnad kunde pavisas ha en kronisk inflammationsbild.

Vid cellodling kunde ingen véxt av virus hittas. Bakterieodling gav bara tréaffar pa
specifik bakterietillvixt pd ett fatal individer. 26 av 35 fiskar som provtagits for
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svamp fick svamptillvixt, och flera svamparter kunde pavisas.
Helgenomsekvensering gav traff for virus, bakterier, och svamp. Inget av de
specifika virus som soktes efter med PCR kunde pavisas. Att virusodlingen var
negativ visade att inga ldttodlade virus var nérvarande, men att
helgenomsekvenseringen fortfarande visade pa en nédrvaro av virus betyder att mer
svarodlade virus i stillet forekommer bland laxen.

Sjukdomarna i dom provade dlvsystemen bedomdes ha &tminstone delvis
gemensamma orsaker, men framfor allt tydde mycket pé att flera faktorer paverkade
laxhélsan.

Vidare undersokning av sjukdomen gjordes 2018, och éven dd var Umeidlven och
Vindeldlven del av vattnen som undersoktes. 30 laxar fangades for provtagning dér
den 1-2a juli och 67% av dessa var svampangripna. Forutom svampangreppen led
laxen av hudblddningar och UDN-lika nekroser (Carlstrand & Brockmark 2019).
Svampstammarna som fisken hade gick vid tidpunkten for studien inte att
artbestimma. Nagot som ddremot observerades var att framforallt grilsehonor fick
en O0kad vandringsframgéng efter en tiaminbehandling, trots att tiaminhalterna hos
laxen inte bedémdes vara den drivande faktorn for sjukligheten. Okad framgéng till
trots var vandringsframgéngen av obehandlad lax fran 2013 fortfarande 3 ganger sa
framgangsrik som tiaminbehandlad lax 2018, vilket talar for laxens daliga
kondition. Grilsen och grilsehonorna vandrade dessutom redan battre &n MSW-
laxen, och inga MSW-honor klarade vandringen. Den hérdast paverkade gruppen
lax blev alltsa inte hjdlpt utav tiaminbehandlingen.

Enligt den statistiska analysen fanns det ingen skillnad nir det kom till tiden laxen
spenderade under kléttring i trappan under sen och tidig sdsong (p=0,956). Det
fanns inte heller nadgon skillnad da det kom till tiden som laxen spenderade i
diffusorn innan de borjade kléttra (p=0,716). Andelen lax som klarade vandringen
uppfor trappan var dock storre under den sena sdsongen (85%) jamfort med den
tidiga (43%).

Niar de kommer till jimférandet mellan grilse och MSW-laxen finns det en
signifikant skillnad bade vad géller klattringen (p=0,000) och tiden i diffusorn
(p=0,002). Nir det kom till en statistisk analys mellan de olika aren gjordes en
ANOVA som visade att det inte fanns nagon signifikant skillnad mellan varken
tiden i diffusorn (p=0,337) eller tiden som de tog for laxarna att kléttra (p=0,855)

Histogrammen 6ver nér pa dygnet laxen tar sig igenom sista luckan i trappan skiljer
sig inte avsevart mellan vild och odlad lax. Bdda grupperna saknar observerade
passager mellan midnatt och fyra pa morgonen, och flest fiskar passerar porten
mellan klockan fyra pd eftermiddagen och étta pa kvillen.
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I studien av (Karlsson 2013) genomsnitt tog det 30 dagar for laxarna att passera
genom hela trappan efter att de blivit mérkta. Tiden som fiskarna spenderade i
trappan varierade med ett genomsnitt pa 17,7h. och fiskarna hade i genomsnitt gjort
11,3 besok innan de valde att borja simma upp for trappan. Det var dven vanligt att
fler laxar simmade in tidigare under dagen medan sjélva klattringen skedde under
eftermiddagarna, ca 70%. Tiden som spenderades i diffusorn varierade med ett
genomsnitt pd 2,4 dagar. Det fanns ingen skillnad i beteende mellan odlad och vild
lax. Detta skiljer sig fran vért data dér det finns en signifikant skillnad bade mellan
tiden i diffusorn och tiden for kldttringen. Precis som 1 vara data var det som minst
fisk som klattrade mellan 00:00-04:00, utan fisken verkar vara inaktiv runt midnatt
och frampa sméatimmarna.

I studien fran Skottland (Gowans et al. 1999), var det ca 74% av den atervindande
laxen som simmade in i trappan och kldttrade. Samtliga av de laxar som simmade
in 1 trappan klarade kléttringen, utom de som blev tagna av fiskare. De laxar som
tog sig in i trappan tidigare pd sdsongen vintade i diffusorn ldngre innan de borjade
klattra jamfort med de som kom in senare pa sdsongen. Tiden i diffusorn varierande
mellan nigra minuter upp till 25 dagar. Aven hir foredrog laxen att klittra i trappan
under dagen framfor kvéllen. Medeltiden for laxarnas kléttring lag pé ca 10,7h. Om
det jamfors med resultatet ovan var det 68% av den odlade och 76% av den vilda
som kléttrade hela vdgen upp av alla laxar som simmade in i trappan. Av dessa var
det 84% respektive 80% som sedan simmade hela vigen upp. Medianvirdet for
tiden 1 diffusorn lag pa 8,7h for den vilda och 43,2h for den odlade laxen. D& det
kommer till tiden 1 diffusorn hade de tagit fram ett tidsspann, medan vi i var studie
anvint median, detta kan gora det svarare att sdga om det dr nagon skillnad pé
resultaten eller inte. Medianen ligger dock innanfor den tid som de fétt fram att
laxen spenderar 1 diffusorn. Tiden for klattringen hade ett medianvérde pa 3,1h for
den vilda laxen och 3,6 for den odlade laxen. Vilket dven det 4r nagot 14gre 4n vad
tiden som de hade tagit fram, dock &r deras virden berdknade som medelvéirden
vilket inte dessa vérden &r.

I en studie frdn Norge (Thorstad er al. 2003) var det endast 40% av laxen som
klattrade i trappan som klattrade hela vigen. Laxarna stannade i diffusorn mellan
0-71 dagar och klattrade hela trappan pa en median pa 26h. I den studien var det
en lagre andel av laxarna som simmade hela trappan &n vad det var i vér studie.
Medianen for vér studie for klittringen var 3,2 till 3,6h vilket ar ldgre dn studien av
Thorstad et al. kom fram till. Tiden i diffusorn dr i denna rapport ett medianvirde
och kan vara svért att jimfora med deras studie dir de endast har ett tidsintervall.

Som slutsats kan man séga att hypoteserna stimde ganska bra med vad resultaten
visade. Det fanns en skillnad mellan den vilda och den odlade laxen. Vild lax tog
sig snabbare in i trappan, klittrade fortare, och en hogre andel avslutade sin
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vandring. Lax frdn olika tider pd sdsongen hade ocksé en skillnad i andelen lax som
klarade av kléttringen, diar den senare sdsongens lax klarade vandringen bittre.
Diaremot fanns det ingen skillnad pa tiden laxen spenderade i diffusorn eller deras
tid for klattringen i trappan mellan sdsongerna. Att det fanns en skillnad i andelen
lax som klarade vandringen kan vara ett tecken pd den aktiva sjukdomen. Att
sjukdomen har drabbat MSW-lax hérdare dn grilse kan ocksa ha péverkat dom
skillnader som syntes mellan dessa. Grilse spenderade mindre tid i diffusorn,
klattrade snabbare, och bade paborjade och avslutade vandringen 1 hogre grad.
Négot som paverkat och forsvarat delar av undersokningen &r att inom vissa
kategorier har det inte funnits tillrdckligt med lax, vilket gjort det svart att gora
statistiska test. Det kan dven vara bidragande till skillnaderna mellan studierna. De
laga antalen lax kan ocks4 tala for sjukdomspéverkan i Vindeldlven.
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