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Forord

Sedan borjan av 1970-talet har lax satts ut arligen 1 Viattern. Laxutsatt-
ningarna ir, och har varit, en kompensation for den storvuxna 6ringstam
som tidigare levde i sj6n och som dog ut i samband med kraftverksut-
byggnaden 1 Vitterns utlopp 1 Motala under tidigt 1900-tal. Lansstyrel-
serna runt Vittern, dvs Jénképing, Vistra Gétaland, Orebro och Oster-
gotland, har ett Overgripande ansvar for laxutsittningarna. Under senare
ar har sportfiskarna tagit ett stort ansvar for att praktiskt genomféra ut-
sattningarna.

Laxutsittningarna medfor ett upplevelsevirde f6r manga fritidsfiskare
och laxfisket bedoms idag vara av stor betydelse for fritidsfisket och
fisketurismen. Att man pa vissa platser runt Vittern har goda méjligheter
att fanga storvuxen insjolax fran land utan att ha tillgang till bat ar unikt
och gor laxfisket i Vittern tillgingligt for en bredare malgrupp. Aven yr-
kesfisket i Vittern nyttjar laxen som resurs. Lax dr emellertid en fraim-
mande art i Vittern och utsattningarna far inte ske pa bekostnad av de
naturliga fiskbestanden eller pa andra delar av Vitterns unika ekosystem.

Linsstyrelserna forsoker gora balanserade avvigningar mellan nyttan
med laxen och risken f6r paverkan. Hir beh6vs en adaptiv forvaltning av
laxutsittningarna som hela tiden tar hinsyn till senaste kunskapen om
fiskbestand, miljofaktorer och fisket. Det behévs en medvetenhet om att
fisket och fiskresurserna hela tiden férindras och att forvaltningen beho-
ver anpassas till verkligheten. En annan aspekt ar vikten av att hela tiden
torsoka kvalitetssikra utsdttningarna sa att de ger bra avkastning 1 fisket
och valuta for satsade medel. En del i detta arbete ér att kontrollera kva-
liteten pa fisken som sitts ut samt att folja upp hur den klarar sig 1 Vit-
tern.

Rapporten som du nu ldser har kunnat skrivas med hjilp av bidrag fran
LEADER Vittern, som fordelar medel ur europeiska havs- och fiskeri-
fonden (EHFF) samt via statliga fiskevardsmedel. Rapporten ger en sam-
manstillning av de utsittningar och det utsittningsmaterial, alltsa den lax,
som satts ut 1 Vittern under det senaste decenniet. Tyvirr har det varit
svart att dra nagra tydliga slutsatser om utsittningarna utifran den till-
gangliga datan. Rapporten bidrar dock till en 6kad kunskap om laxen och
ger input till hur vi ska utforma uppféljning i framtiden.

Anton Halldén

Liénsfiskekonsulent pa fiskeenbeten Lansstyrelsen i Jonkoping
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Sammanfattning

Foreliggande rapport ger en 6vergripande uppfattning om de senaste 15
arens utsittningar av lax i Vittern med fokus pad utsdttningsmaterialets
skick. Kortfattat resultat féljer nedan:

- Omkring 20 000 laxar har arligen satts ut i Vittern mellan dren
2008 och 2022. Merparten av utsittningarna har genomforts pa
viren.

- Tidigare studier hade pavisat att en individlangd 6ver 220 mm in-
nebar en ligre andel aterfangster. Medellingden for laxen som
sattes ut vid varutsittningar mellan 2008—2022 var 232 mm.

- Stora utsittningsmangder har inneburit ligre andel aterfangster
pa grund av mojlig fédobegransning och inomartskonkurrens.
De senare arens utsittningar anses ha legat pa en bra niva ur
denna aspekt.

- Fenskadade laxar hade visat sig aterfangas i mindre omfattning
an oskadda laxar i tidigare studier. Det 6vergripande skadein-
dexet f6r fenskador hade varierat mellan 2008 och 2022, men i
genomsnitt varit som hogst vid varutsittningar. Odlingen och
hur linge fisken hade gatt pa odling visades vara de parametrar
som tydligast korrelerade till skadeindexet.

- Under arbetets gang blev det tydligt att datamaterialets kvalitet
och omfattning vixlat mellan aren vilket kom att begrinsa ana-
lyserna. Den dterfangstdata som fanns tillgéinglig ansdgs inte vara
tillrdckligt omfattande for att kunna representera den verkliga
mingden aterfangst.

- I diskussionsdelen resoneras det kring hur datainsamlingen kan
struktureras och bifogat finns ett férslag pa protokoll for fort-
satta kontroller av lax.



Inledning

Lax har satts ut arligen 1 Vittern sedan 1971 med syfte att kompensera
for forlusten av den storvuxna 6ring som slogs ut i samband med att
Motala Strom byggdes ut i Vitterns utlopp. Tidigare f6rsok har gjorts att
sitta ut flera andra fiskarter, men med varierande resultat. Det var forst
nir man testade lax som saval aterfangsterna som konditionen pa fisken
bedémdes vara tillfredsstillande. Laxen tycktes fylla tomrummet efter
oringen genom sin snabba tillvixt och liknande levnadssitt. Dessutom
forokar sig inte den utsatta laxen i Vittern vilket gor att laxen férsvinner
nir utsattningarna upphor. Laxfisket 1 Vittern lockar numera en stor
mingd sportfiskare varje ar och ir siledes en viktig del i ldnets fisketur-
ism. Utsdttningarnas omfattning har varierat genom aren (de senaste aren
kan ses 1 Tabell 1), men ocksa 6verlevnaden hos den utsatta fisken.

Tabell 1. Antalet utsatta laxar i Vattern mellan aren 2008 och 2022, férdelat per ar och ars-
tid for utsittningen. *2022 gjordes dven utsittning pa hésten som inte hanteras i denna
rapport.

=
&
2 >
é a z Antal utsatta
2” a_‘ 3 . .. o
individer Antal per ar
2008 Var Gullspang 20 000 20 000
2009 Var Gullspang 20 000
. 29 000
2009 Host Gullspang 9 000
2010 Var Gullspéng 10 000 10 000
2011 Var Gullspang 6 800
. 20 000
2011 Host Gullspang 13 200
2012 Var Gullspang 11 600
. 20 200
2012 Host Gullspang 8 600
2013 Var Gullspang 5 800 5 800
2014 Var Gullspang 10 000
. 20 000
2014 Host Gullspang 10 000
2015 Host  Gullspang 17 000 17 000
2016 Var Gullspang 14 000
. 20 000
2016 Host Gullspang 6 000
2017 Var Gullspang 20 000 20 000
2018 Var Gullspéng 20 000 20 000
2019 Var Klaralvslax 10 900
18 900
2019 Host Klaralvslax 8 000
2020 Var Klaralvslax 14 500
20 000
2020 Host Klaralvslax 5500
2021 Var Klaralvslax 11884
20 000
2021 Host Klaralvslax 8116
2022 Var Klarélvslax 10 000 20 000*
Totalt 270 900
Totalt  Var 181 484
Totalt ~ Host 89416




Laxen som sitts ut i Vittern startar sin livscykel pa en odling i manads-

skiftet oktober-november. Dir blandas dgg och spermier, kramade ur

honot och hanar i samband med laxens lek. Aggen mognar under vintern

och klacks i mars. Ynglen tillvaxer 1 kar pa odlingen under 1,5-2 ar tills _
.. .. A, . [ .. Klangahamn

de dr redo for utsittning 1 Vattern. Transport sker via tankbil till utsatt- v

ningsplatserna. I borjan sattes laxen ut vid tva olika platser pa sjons .

vistra sida, Klangahamn och Starbick. Sedan 2009 har utsittningar gjorts

uteslutande vid Starbick. For att undersoka laxens kondition och vilma- I

ende just efter utsittning har under flera ar ett hundratals laxar sparats ' 'J

vid utsittning och hallits 1 natkassar. Efter tre veckor toms kassarna och

fiskarna undersoks.

(s'ﬁj“(

Naturligt uppvixande lax genomgar en sa kallad smoltifiering efter sitt
forsta till tredje levnadsar, vilket innebir att laxen utvecklar anpassningar
till ett liv utanfor vattendraget dar de klacktes. For havsvandrande be- g
stand dr detta livsnddvindigt eftersom icke smoltade individer, s4 kallade  Starback -
stirr, inte Overlever i saltvatten. Smoltifiering sker dven i artificiella upp- ‘
vaxtmiljoer.

L

En framgangsrik utsittning innebir hog 6verlevnad och snabb tillvaxt,
foreteelser som inte varit sjdlvklara genom aren. Fran varen 2009, da
dédligheten av undersokta fiskar var som hogst (100%), har situationen
forbittrats avsevirt. Forindrade rutiner 1 alla led, fran odling till utsatt-
ning, har varit avgorande f6r framgangen. Fran 2008 och framat finns
protokollférda data pa bland annat vikt, lingd, fenskador, svampangrepp
och grad av smoltifiering fran slumpmissiga urval av fisk fran odling, ut-
sattning och kasseforsok i1 sjon. Syftet med kontrollerna var att forsoka ta
reda pa varfOr utsittningarna inte givit det resultat som man hade for-
vintat sig.

Foreliggande rapports ursprungliga syfte var att visa pa konsekvenser av
skador och andra faktorer som paverkar sattfisken frin odling till utsatt-
ning. For att kunna utvirdera det faktiska utfallet av laxutséttningarna i
Vittern behévdes data fran aterfingster. Rapporteringen av aterfangster
har varierat kraftig mellan dren, med valdigt fa rapporter pd senare ar.
Detta resulterade 1 att en sadan analys inte kunde genomféras. Fokus fick
i stillet hamna pa att analysera och sammanstilla data kring faktorer som
andra studier hade visat paverka frekvensen av aterfangst och dirmed ut-
sattningens framgang.

Tidigare studier har konstaterat att storleken pa utsittningarna, individer-
nas lingd, vattentemperatur och skador pa utsittningsfisken paverkar an-
del dterfangster och utsittningarnas utfall.

Under arbetets gang blev det tydligt att datamaterialets kvalitet och om-
fattning vaxlat mellan aren vilket kom att begrinsa analyserna.



Material och metod

Dataunderlag

Grunddatan bestod av excelfiler med individdata fran kontroller vid olika
tillfallen under fiskens uppvaxt samt vid utsittning och eventuellt efter
avslutat kassef6rsok. Halften av dessa excelfiler var sammanstillda 1 en fil
vid studiens borjan, resterande sammanstallning fick goras 1 ett inledande
arbete. Underlaget omfattade slutligen 14 914 individer fran 103 provtag-
ningar genomférda mellan 2008 och 2022.

En stor brist 1 detta material och kalla till svarigheter vid analys var att
data protokollforts pa manga olika sitt genom édren och att bedémningar
hade gjorts av flera olika personer. Hir under Material och metod redo-
g6rs hur problemet hanterades i studien och under Diskussion och slut-
satser resoneras kring hur detta kan motverkas vid framtida datain-
samling.

Grad av smoltifiering hade angivits pa flera olika sitt genom aren. Fran
att de fOrsta aren inte ha noterats alls till flera olika klasser av bade stirr
och smolt. Infor analyserna gjordes virdet om till binirt, smoltifierad el-
ler ej, eftersom det inte ansags relevant att ha det pa en hogre detaljniva.
Denna transformering var inte alla ganger helt sjilvklar och som f6rsik-
tighetsmatt ansags det mer relevant att fa en underskattning av smolt
snarare 4an Gverskattning varfor individer 1 graizonerna blev klassade som
ej smoltifierade.

Provtagningslokal och fran vilken odling individerna kom ifran var alltid
datafort. Diaremot saknades genomgaende vid vilket tillfélle provtag-
ningen genomfoérdes och for vilken utsittning individerna var amnade.
Detta medforde ett tidskrivande forarbete. Slutligen hade alla individer
uppgifter om vid vilket tillfalle de var undersokta; ”Odling, tidig kon-
troll”, ”Odling, infér utsittning”, ”Vid utsittning” och “Kasseavslut”
samt till vilken utsdttning de kunde kopplas.

Till varje utsittning kunde slutligen mellan 83 och 1916 individer kopplas
och provtagning kunde da vara gjord 1 odlingen, vid utsittning i Vittern
och/eller i samband med avslutat kasseforsok. Flest individer var prov-
tagna 1 odlingen, 10 760, t6ljt av vid avslutat kasseforsok, 2 173, och vid
utsittning, 1 955.

Graden av fenskador var den uppgift som varierat mest 1 fraga om vad
som bedémts och hur klassning hade gjorts. For att gora datan anvind-
bar i analyser har skadeklassningen standardiserats till f6ljande skadeklas-
ser:
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0= ingen eller knappt méarkbar fenskada
1= <50% av fenan saknas

2= >50% av fenan saknas

Utifran varje individs fenskador beriknades sedan ett skadeindex med
utgangspunkt 1 hur olika fenskadekombinationer paverkar laxens chanser
till 6verlevnad/aterfingst i det vilda. Berdkningarna gjordes enligt rad
fran Petersson 2021 och baserades pa deras studie (Petersson m.fl. 2013).

Om endast ryggfenan var skadad blev indexet samma som skadeklassen.
Om andra fenor dn ryggfenan var skadade beriknades ett medelvarde av
skadorna och multiplicerade med 1,7. Om béde ryggfenan och andra fe-
nor var skadade beriknades ett medelvirde av fenskadorna och multipli-
cerades med 1,6.

Ovriga skador som svampangtrepp och nekros (huddéd) har dokumente-
rats pa olika sitt fran ar till ar och déarfér kommer alla referenser till ska-
dor fortsittningsvis endast att syfta till fenskador.

Aterfingstdata erholls fran SLU. Det blev tidigt klart att den aterfingst-
data som fanns tillgidnglig inte ansdgs vara tillrickligt omfattande for att
kunna representera den verkliga miangden aterfangst. Underlaget var
alltsa for otillforlitligt for att kunna anvandas som matt pa utfallet av ut-
sittningarna. Aterfangstdatan anvindas dock for att jimfora tillvixten
hos den utsatta laxen. Mirkningarna upphoérde efter utsittningarna 2013,
vilket saledes ledde till att information om aterfangster ocksa upphorde.
Totalt 322 individer kunde kopplas till utsittningar genomforda mellan
2008-2013.

Programvara och urval

Vid analyserna gjordes olika urval och i figur- och tabelltexter framgar
vilken data som ingick om urval gjorts. Individer som var déda vid
unders6kningen medtogs inte i analyserna.

Statistiska redogorelser finns i ett samlat kapitel 1 slutet av rapporten och
hinvisningar anges med upphéjda siffror (ex. ...signifikant'?). I vissa fall

anges statistiska nyckeltal dven direkt i tabeller.

For analys och databearbetning anvindes Excel f6r Microsoft 365 och
IBM SPSS Statistics vet. 26.0.0.1.
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Resultat och analys

Utsdittningstid och temperatur

Utsdttningar har under viren genomforts mellan vecka 15 och 25 och
under hosten mellan vecka 41 och 44 (Figur 1). Det stora intervallet av
veckor for varutsittningar innebar en stor variation av temperaturer vid
utsdttningsplatsen 1 Vittern, fran 5,6 till 15,1°C. Vid hostutsittningar var
variationen betydligt mindre, mellan 8,2 och 10,7°C.
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Figur 1. Vecka for utsattning samt temperatur vid utsattningstillfallet vid varutsattningar av lax i
Véttern. 2011 och 2015 gjordes inga varutsattningar och fér 2012, 2020 och 2022 saknades
varde for temperatur. 2008, 2010, 2013, 2017 och 2018 gjordes inga hostutsattningar och fér
2014, 2019, 2020 och 2022 saknades vérde for temperatur.

Langd

Medellingden hos laxen vid utsittningar har varierat mellan aren (Figur
2). De 16 provtagningar som hade gjorts vid tillfille for utsittning visade
pa en medellingd om 223 mm (Stdav 39 mm) dir den lingsta mitta indi-
viden var 365 mm och den kortaste 120 mm. Medellingden hos laxen
vid utsittning och lax som sedan gitt i kasse under tre veckor visades
inte skilja signifikant"? (Figur 2). Medellingden vid utsittning var 228
mm (Stdav 30 mm) och efter avslutat kasseférsék 230 mm (Stdav 28
mm).

Medellingden hos individer vid utsittningen pa varen var 232 mm (Stdav
38 mm) och pa hosten 216 mm (Stdav 36) mm. Skillnaden var signifi-
kant’ och forklaras av att det varit dldre individer som satts ut pa vérar
jamfort med hostar. Inom bada grupperna 6kade medellingden hos den
utsatta laxen med utsittningsveckan (Figur 3).

12
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Figur 2. Medellangd hos lax vid utsattning i Vattern. Langder vid utsattning och efter avslutat
kasseforsok fordelat per utsattningsar och arstid for utsattning. Felstaplar visar 95%-konfi-
densintervall. Att ar forekommer flera ganger innebar att utsattningsmaterialet kom fran flera
odlingar (se Tabell 1).
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Figur 3. Medellangd hos lax per utsattningsvecka vid utsattning i Vattern mellan aren 2008-
2022. Langder vid utsattning och efter avslutat kasseforsok. Felstaplar visar 95%-konfidensinter-
vall. Férklaringsgrad for linjara trendlinjer: rPvar=0,517 och r?hsst=0,543. Enstaka avvikande vérde
(outlier) for vecka 42 inkluderas inte i berakningen for nagon av trendlinjerna.
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Tabell 2. Andel av laxen som var smoltifierad vid kontrolltillfillet (da uppgift fanns), fér-
delat per ar och arstid fér utsittning, fran vilken odling materialet var ifran samt stam.
Fyra olika tillféllen for kontroll, "Odling, tidig kontroll” (>30 dagar fore utsattning), "Od-
ling, infor utsdttning” (<30 dagar fore utsattning), “Vid utsédttning” och “Kasseavslut” (ca
3 veckor efter utsdttning). Vid flera kontrolltillfdllen anges antalet individer per tillfille
kommaavgrénsat fran vinster till héger.

Andel smolt

S

£ @

T
: r 2 g s & 7
& S 3 S 3 3 g Antal
2009 Var D Gullspang 99% 85
2009 Host B Gullspang 57% 100
2009  Host D Gullspang 91% 100
2010 Vaér A Gullspang 98% 99% 200,1000
2010 Var B Gullspang 52% 430
2010 Var D Gullspéng 76% 97% 100% | 601,98,96
2011 Var A Gullspang 59% 1500
2011 Var D Gullspang 15% 300
2011 Host D Gullspang 27% 1% 43% 65% | 999,650,100,66
2012 Vaér A Gullspang 36% 200
2012 Var D Gullspéng 19% 5% 56% 82% 100,140,99,100
2012 Host D Gullspéng 8% 2% 36% | 40,100,92
2013 Var A Gullspéng 10% 29% 97% 1396,100,112
2014 Var A Gullspang 30% 8% 59% 97% 154,200,100,102
2014 Host D Gullspang 21% 1% 100,108
2015  Host D Gullspang 26% 26% 100,95
2016 Var A Gullspéng 46% 75% 23% 100% | 100,118,87,34
2016 Var C Gullspéng 0% 3% 1% 98% 100,100,100,100
2016  Host A Gullspéng 10% 30% 71% 100,100,100
2016 Host C Gullspang 0% 100
2017 Var A Gullspang 47% 37% 56% 141,100,93
2018 Vaér A Gullspang 4% 1% 99% 198,100,100
2018 Var C Gullspéng 2% 36% 93,100
2019 Var A Klaralvslax 96% 50
2019  Host B Klaralvslax 39% 100
2020 Vaér A Klaralvslax 71% 100
2020 Var A Klaralvslax 63% 100% | 100,194
2020 Host B Klaralvslax 100% 100
2021 Var B Klaralvslax 96% 100
2021 Host A Klaralvslax 100% | 100
2022 Var B Klarélvslax 100% 100% | 100,100
Totalt 43% 46% 39% 82% | 3631,5900,1366,1740
Totalt  Var 49% 48% 44% 94% | 26354511,967,1181
Totalt  Host 27% 42% 25% 56% | 996,1389,399,559
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Smoltifiering

Vid de allra flesta utsattningstillfillen 6kade andelen smoltifierade indivi-
der successivt utmed tidsgradienten med start vid provtagning pa odling
infor utsittning fram till att fisken slapps ur kassen nagra veckor efter ut-
sattning (Tabell 1). Sett till hela materialet var andelen smoltifierade indi-
vider mer dn dubbelt s méanga vid avslutat kasseforsok (82%0) jamfort
med dagen for utsittningen (39%). Vid vissa ars utsittningar foljde inte
materialet det forvintade med en 6kad smoltifieringsgrad utmed tidsgra-
dienten (varen 2012, hosten 2012, varen 2014, varen 2016 och varen
2017). Detta kan i de allra flesta fall forklaras av stickprovets storlek och
att det dr svart att fa den totala andelen utifran det ringa urvalet, men for
utsattningarna varen 2016 var skillnaderna orimligt stora (Tabell 1).

Det fanns en signifikant positiv korrelation mellan andelen individer som
hade smoltifierat och individlingd (andelen smoltifierade individer 6kade
med en 6kad individlingd)*. Aven arstiden for utsittning visades korre-
lera signifikant med andelen smoltifierade individer dar varutsattningar
innebar en storre andel smoltifierade individer.

Den pavisade korrelationen mellan smoltifiering och individlingd testa-
des ytterligare genom ett parat T-test mot langd mellan smoltifierade och
ej smoltifierade individer inom varje utsittningsar och tillfillen for utsitt-
ning och avslutat kasseforsok. Analysen visade pa en signifikant skillnad
dir medellingden for ej smoltifierade var 202,8 mm och smoltifierade
237,5 mm®. Dock var den 4rliga variationen stor och éverlappet i lingd
mellan smoltifierade och icke smoltifierade individer var vissa ar bety-

dande (Figur 4).

400 ] Smoltifierade individer

[]Ei smoltifierade individer
350

300

T .

100

Langd (mm)

2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Utsattningsar

Figur 4. Laddiagram &ver langder hos lax vid utsattning per utsattningsar och bedémd grad av
smoltifiering. Data fran utsattning och avslutade kasseforsok.
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Skador och didlighet vid kasseforsok

Det sammanvigda skadeindexet var hégre bland individer kopplade till
utsdttningar pa varen jaimfort med hosten (Tabell 3, Figur 5), men variat-
ionen var stor. Det fanns en signifikant negativ korrelation mellan skade-
indexet och individlangden, detta inom bada grupperna vir och host
(6kat skadeindex med minskad individlingd) (Tabell 2). Korrelationen
var starkare vid utsittning pa hosten. Skadeindexet korrelerade ocksa sig-
nifikant till andelen smoltifierade individer dir den vid varutsattningar
var negativ och hostutsittningar positiv (Tabell 2).

Dédligheten vid kassef6rsok hade minskat sedan férséken inleddes 2008,
vid bade vir- och héstutsittningar (Figur 5). Dodligheten vid kasseforso-
ken korrelerade inte med skadeindexet.

Det fanns en stark korrelation med skadeindexet och vilken odling ut-
sattningsmaterialet kommit ifran (Tabell 2). Vidare analyser visade att
skadeindexet kunde skilja det dubbla mellan den odling med det ligsta
skadeindexet och den med det hégsta (Tabell 4).
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Figur 5. Medelvérde av skadeindex hos lax provtagen vid olika tillfallen infor och efter utsattning
i Vattern. Staplar fran ljusgratt till svart baserat pa kronologi i férhallande till utsattning: "Odling,
tidig kontroll” (>30 dagar fore utsattning), "Odling, infor utséattning” (<30 dagar fore utséttning),
"Vid utsattning” och "Kasseavslut” (ca 3 veckor efter utsattning). Svart vid kasseavslut. Att ar fo-
rekommer flera ganger innebar att utsattningsmaterialet kom fran flera odlingar (se Tabell 1).
Punkter och trendlinjer anger dodligheten vid kasseforsok i procent. Férklaringsgrad for linjara
trendlinjer: rvar=0,482 och r’usst=0,484
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Tabell 3. Matris 6ver hur skadeindex korrelerar med fyra faktorer (vid utsdttning samt
kasseavslut). Signifikanta korrelationer har markerats (*<0,05). Korrelationskoefficienten
(Pearson’s r) har spannet 0 till 1, och ju hdgre desto storre korrelation. Positiva korrelat-
ioner innebér att ett 6kat virde av den ena 6kar dven virdet pa den andra. Vid negativa
korrelationer minskar den ena om den andra 6kar. Fér odling &r riktningen pa korrelat-
ionen ointressant eftersom skalan dr nominal (odlingarna har givits en siffra utan inbor-
desordning).

Andel
smoltifie- Individ- Utsatt-
rade ind. ldngd Odling ningsvecka

Pearson’s r -0,186 -0,072 -0,341 0,023

Skadeindex Sig. (2-tailed) | <0007*  <0007*  <0,007* 0,265
Vaérutsattningar

N 2148 2350 2447 2447

Pearson’s r 0,079 -0,101 -0,259 0,002

Skadeindex Sig. (2-tailed) | 0,014* 0,007+ <0007+ 0,953
Hostutsattningar

N 958 1173 1174 1174

Tabell 4. Medelvarde av skadeindex per provtillfille och tidpunkt fér utsattning. Skillnad
mellan var- och héstutsittningar testades med ANOVA och signifikanta skillnader ir mar-
kerade (*<0,05).

Skadeindex ANOVA
Provtillfalle Var Hést |[df N F r? Sig.
Odling, tidig kontroll 037 041 |1 3652 10934 0,003 0,001*
Odling, infor utsattning 059 030 |1 6106 400466 0,061 <0,001*
Vid utsattning 069 038 (1 1728 109,537 0,059 <0,001*
Kasseavslut 062 048 | 1 1891 34,715 0,018 <0,001*

Tabell 5. Medelvirde av skadeindex per arstid, provtillfille och odling. Skillnad mellan od-
lingarna testades med Kruskal-Wallis eller Mann Whitney U test och signifikanta skillna-
der dr markerade (*<0,05). Vid flera odlingar &n tva gjordes testet med Kruskal-Wallis och
odlingarna grupperades med hjdlp av Post Hoc testet Tukey HSD och de signifikant skilda
grupperna markeras med x, y och z.

Skadeindex per odling

A B C D N Z/U Sig.
Odling, tidig kontroll 0,42* - 019 0,11 | 2200 503,824  <0,001*
= Odling, infor utséttning | 0,72 025 0,38 026 | 4717 1174813 <0,001*
= | vid utsattning 091 089 046 040" | 1231 214,927  <0,001*
Kasseavslut 085« 043 0377 038 | 1216 264719 <0,001*

Odling, tidig kontroll 0,44 - - 0,41 1453 181815,0 0,057
% | Odling, infér utsattning | 044 044* 000" 027* | 1390 224274  <0,001*
T Vid utsattning 0,47 - - 0,35 498 13129,0  <0,001*
Kasseavslut 0,73 - - 0,37 676 25270,5 <0,001*
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Andel aterfangad vikt i forhallande till ut-
satt vikt vid olika medellangder och vid
tre olika utsattningsmangder. Figuren ar
en replika av Figur 24 i Sers m.fl. 2007
och grundar sig i en ekvation med extra-
polerade data.

Diskussion och slutsatser

Foreliggande rapport ger en 6vergripande uppfattning om det senaste
decenniets utsittningar av lax i Vittern med fokus pa utsittningsmateri-
alets skick. Det som saknas ér data 6ver hur lyckosamma utsattningarna
har varit eftersom det vid tillfillet f6r sammanstillningen av denna rap-
port inte fanns data att tillgd. Darfér kom huvudfokus i denna diskussion
att hamna pa att 1 stéllet relatera till resultatet fran andra studier.

Inledningsvis kan sigas att utbytet, alltsa kvoten fangad vikt jamfort med
utsatt, har minskat sedan utsittningarna startade. Detta kan ha sin forkla-
ring i en minskad néringstillgang i Vittern i och med férbittrad vattenre-
ning. Tendenserna med en minskad fiskbiomassa idag jaimfért med un-
der 1900-talet kan ses i en rapport av Spjut (2021) dar nutida totalfangs-
ter jamfors med historiska. Utifran tillgiangliga dterfangstdata verkar det
dock som att laxens vikt vid en viss lingd inte har férindrats mérkbart
vid jimférelse mellan lax som hade satts ut mellan 1982—-2002 och 2008—
2013 (figur 1 marginalen).

Sers m.fl. som 2007 utkom med en utvirdering av utsittningar av Gull-
spangslax i Vittern konstaterade att medelaterfingsten minskade med en
okad storlek 6ver 220 mm vid varutsattningar. Detta troskelvarde kunde
iven en nagra ar ildre studie pa Ostersjolax faststilla (Salminen &
Kuikka 1995). Detta motsiger den logiska férestillningen om att storre
individer dr bittre rustade mot predation och har férdel av den storre
energireserven nir de anliander till den nya livsmiljon. Négot talar alltsa
for att lingre individer riskerar att tillskansa sig egenskaper som inte ér
gynnsamma utanfor odlingen. Sers m.fl. 2007 resonerar kring om att
lingre individer stillt in sig pa ett liv med odlingens energirika foder. Re-
sonemanget fortsitter med att individer 6ver 250 mm normalt anses vara
fiskdtande och utan inskolning med en mellanperiod med insekter och
kriftdjur far fédosoket i den nya livsmiljon en tuff start. I tidigare studier
har man dven sett att konsmogna hannar, alltsa med rinnande mjolke,

aterfangas i lagre utstrackning dn hannar som inte hunnit kénsmogna
(Petersson m.fl. 2013).

Individerna vid varutsittningar mellan 2008 och 2022 hade en medel-
lingd om 232 mm och knappt halften av de lingdmatta individerna var
under 220 mm. Detta innebir, sett till resonemanget i Sers m.fl. 2007,
alltsa att 6ver hilften av individerna vid senare ars utsittningar var pa
den negativa sidan av troskelvirdet 220 mm och saledes hade nackde-
larna som redogors ovan. Samtidigt kan de férhallandevis ringa utsatt-
ningsmangderna vid de senaste arens utsittningar kompensera. Stora ut-
sattningsmangder har visats minska graden av dterfangster och antas rela-
tera till fodobegrinsning och eventuell inomartspredation (figur fran Sers
m.fl. 2007 1 marginalen).

Vid utsittning pa hosten fann Sers m.fl. 2007 inte ndgon korrelation mel-
lan andelen édterfangst och individlingd. Detta antas bero pa att
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individerna, som jamfoért med vid varutsittningar dr ett halvar yngre, inte
var lika langa vid utsittning. Vid hostutsittningar mellan 2008 och 2021
var medellingden 215 mm och omkring en tredjedel av individerna var
over 220 mm.

Resultatet 1 denna rapport visade att individlingden 6kade med utsitt-
ningsveckan. Aven om detta var foga forvanande, da fiskar vixer hela
sina liv, belyser det vikten av att sitta ut fisk under tidig var for att halla
nere individlingderna. Samtidigt visade resultatet att en 0kad individ-
lingd innebar en 6kad grad av smoltifiering. En individ som smoltifierat
har utvecklat anpassningar till ett liv utanfér vattendraget dar de klacktes
vilket borde ge fordelar initialt i sjon. Sers m.fl. 2007 menar dock att gra-
den av smoltifiering inte ar av stor betydelse f6r Overlevnad 1 fallet Vit-
tern eftersom laxen inte behover stilla om till ett liv i saltvatten for att
overleva.

Sers m.fl. 2007 identifierar att temperaturen vid utsittning har betydelse
tor andelen aterfangster och da framfor allt skillnaden mellan odling och
Vittern. Detta sannolikt i kombination med hilsostatus. Aven tempera-
turen i sjon fore och efter utsittning har i andra studier visat ha betydelse
tor laxens 6verlevnad (Nyberg m.fl. 1997). En kall var foljt av en varm
sommar gav hogst 6verlevnad. Detta eftersom de huvudsakliga predato-
rerna missgynnas av en kall vir i kombination med att laxens tillvixt gyn-
nas av en varm sommar. Tyvirr fanns inte information om temperatur
vid odling, transport och utsittning i Vittern sammanstillt genomgaende
for utsattningarna mellan 2008—-2022. For enstaka ar fanns detaljerad in-
formation, for andra ar inte. Data frin sex varutsittningar visade pa en
maximal skillnad pa tre grader mellan temperaturen i transportbilen och i
Vittern.

Avsaknaden av aterfingstdata att relatera de senare arens utsittningar till
kan ses som en stor brist. Fran den ljusa sidan kan dock sigas att utebli-
ven mirkning i praktiken troligtvis bidragit till en 6kad grad av 6verlev-
nad i sjon. For att kunna analysera graden av aterfangster behovs markt
fisk. Tidigare studier visar pa en 6verdddlighet om 20-30% (Hansen
1988 & Westerberg 1993) hos fisk som markts for att kunna bista som
underlag for aterfangster. Sers m.fl. 2007 kunde konstatera en dn hogre
overdodlighet, 30-40%, men dé inriknat eventuella icke inrapporterade
fangster.

Petersson m.fl. utkom 2013 med en artikel som pekade pa att ju mer ska-
dor en fisk hade asamkats under tiden fore utsittning desto mindre var
sannolikheten att fisken sedan dterfangades efter utsittning. Studien vi-
sade ocksa att den totala skadegraden pa en fisk kunde relateras till hur
skadad ryggfenan var, hade ryggfenan skador var sannolikheten stor att
fisken var skadad i 6vrigt ocksa. Skadorna hos laxen vid utsittningar mel-
lan 2008—2022 har varierat. Analyserna visar att vilken odling och hur
linge fisken hallits pa odlingen hade storst betydelse. Det finns tydliga
indikationer pa att fenskadorna pa fisken édr kopplade till odlingsmiljon
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eftersom olika odlingar skiljer sig at med avseende pa skadeindex. Skade-
index vid utsittningstillfillet har i snitt varit nastan dubbelt sa hogt vid
varutsittningar jimfoért med hostutsittningar. Forklaringen ligger troligt-
vis att fisken vid varutsattningar hade gatt ett halvar lingre i odlingarnas
bassinger jamfort med fisken vid hostutsattningar och diarmed tillvuxit
och pa sa vis 6kat storleken pa biade kropp och fenor vilket sannolikt
Okar risken for kontakt med bassingkanter och andra fiskar. Analysen vi-
sade att en O0kad individlingd korrelerade med ett minskat skadeindex,
inom bdda utsittningsgrupperna (var och host).

Det finns flera osikerheter i dataunderlaget, och foljaktligen resultatet,
som sannolikt dr kopplat till att det varit olika kontrollanter av olika kon-
troller 1 odling, vid utsittning och 1 kasseforsék mellan aren. En kontrol-
lant kan bedoma fenskadorna som mer allvarliga 4n en annan. Detta fe-
nomen belystes 1 (Petersson m.fl. 2013). Férutom det kan ocksa bedém-
ningsgrunderna ha andrats 6ver tid. I flera protokoll ar det osikert om
kontrollanten valt att inte fylla i data av en viss typ pa grund av att det
inte gjorts en bedomning eller att virdet ska vara noll. Fér kontrollant dr
valet uppenbart, men 10 ar senare ir det svart att veta hur man har tinkt
vid det enskilda kontrolltillfallet.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att det finns ett tydligt behov av
synkronisering av kontrollférfarandet. Det dr ocksa viktigt att fortydliga
att avsaknad av virden, inte far blandas ihop med 0-virden vid proto-
kollf6ring. Enklast gors detta genom att inte tillata icke ifyllda delar 1 pro-
tokollen. Filt med fritext dr ocksa nagot som ska anvindas sparsamt, ef-
tersom den datan dr svar att standardisera och anvinda i analyser.

Bilagt 1 den har rapporten aterfinns ett forslag pa protokoll f6r fortsatta
kontroller av lax (Bilaga 1. Nytt faltprotokoll - Férslag pa parametrar och
virden). For att moéjliggora en mer detaljerad utvirdering behéver £61-
jande forindringar implementeras vid laxkontroller:

- Historik om individerna/ batcherna
For att kunna f6lja en batch (en grupp lax fran odling till utsitt-
ning) och helst dven aterfangst. Exempelvis genom att ge
batcherna olika ID-nummer.

- Digitala protokoll vid kontroll
Digitala protokoll kan styras sa att filt maste fyllas i av kontrol-
lanten och det finns ocksa maoijligheter att standardisera alternati-
ven, sa att kontrollanten alltid fyller i pa samma sitt.

- Regelbunden synkronisering
For att se till att olika kontrollanter gor kontroller pa ett likvir-
digt sitt och att bedomningar av skador mellan aren blir jimf6r-
bara. Att spara fotografier pa skadad lax underlittar kontinuiteten
1 bedémningar.
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- Separera svamp, nekros och dvriga fenskador
For att underlitta analyser behéver svampangrepp, nekros och
ovriga fenskador separeras vid protokollforing. Tidigare har det
saknats uppgifter om nekros och svamp vid vissa kontroller.

- Insamling av fangstdata
Fangstdata fran sportfiskare skulle kunna ge en bild av hur lyck-
ade laxutsittningarna ir med tanke pd att mer an 94% av ater-
fangsterna gors inom 3 ar (Sers m.fl. 2007).

Problemet med att f6lja upp utsittningarna har som tidigare nimnts varit
att aterfangstdata saknats for de senaste arens utsattningar. En mojlighet
vore att nyttja den data som lagts ut pa sociala medier och forum for att
kunna félja upp utsittningarna. Aven om det inte ger en exakt bild av
hur stor andel av individerna som aterfingas kan datan anvindas till att
exempelvis 6vervaka tillvixt.

Som underlag f6r att bedéma hur linge den fangade laxen gitt i sjén och
alltsa till vilken utsdttning individerna kan kopplas testades att nyttja
lingd- och viktdata fran aterfangster mellan 2008—2013. Testerna visade
att det mycket val kan g att nyttja kvoten mellan vikt och lingd for att
avgora till vilken utsittning en individ kunde kopplas och detta med end-
ast 322 individer som underlag. Vidare utveckling av detta hjidlpmedel ir
naturligtvis nodvandigt om det ska anvandas mer standardiserat. Figu-
rerna nedan ger en inblick i hur kvoten mellan vikten och lingden kan
anvindas. Tillsammans med vetskapen om att sannolikheten for ater-
fangst minskar med tiden borde en anvindbar skala kunna konstrueras.
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Erkannanden

Stort tack till LEADER Vittern som finansierade studien. Insamlingen
av den data som lag till grund f6r analyserna har inhdmtats av manga
olika personer. For att inte glémma nagon kommer inga namn nimnas,
men ett stort tack riktas till lansstyrelserna runt Vittern, Sportfiskarna
och till odlingarna.

Tack till Moa Wennerberg (Linsstyrelsen Jonkopings lin) och Erik De-
german for ambitiés korrekturlasning av rapporten och f6r vardefulla
forbittringsforslag.

Slutligen vill dven vi, Rasmus Lindblad och David Spjut, tacka for fortro-

endet att ha fatt ansvara for utvirderingen och botaniseringen av de stora
mingder av data som kopplade till utsittningarna.
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Statistiska redogorelser

1. Mann-Whitney U Test: U=823651,5, Nusironing=1366, Niasscar-
w=1227, p=0,449

2. T-test: t(13)=0,909, p=0,38

3. ANOVA: F(1,4027)=163,442, p=<0,001

4. Pearsons korrelation: 1=0,375, N=3106, p=<0,001
5. Pearsons korrelation: r=-0,267, N=31006, p=<0,001

6. T-test: t(21)=8,898, p=<0,001
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Bilaga 1. Nytt faltprotokoll - For-

slag pa parametrar och varden

Parametrar for att beskriva provtagningstillfille

Benamning
ID

Datum*
Tid*

Provtagare

Provtagningstillfalle*

Provtagningslokal*

Alder

Trag

Ursprunglig odling*
Stam*

Kopplar till utsattning*

Kvalitativa individuppgifter
Antal provtagna individer*
Antal individer per liter vatten
Kilo fisk per liter vatten

Andel doda (%)*
Lufttemperatur (°C)
Vattentemperatur (°C)
Syrehalt (mg/l)

Syremattnad (%)
Grumlighet

Generell fjallsaknad (%)

Andel deformerade (%)

Andel med fagelbett (%)

Andel med 6gonskador (%)

Andel med ej godkand fettfena (%)
Andel med forkortade gallock (%)

Ovrig kommentar

Typ av félt eller férklaring
Réknare

Datum

Tid

Namn pa provtagare

Envalslista

Envalslista

Individernas alder som manader sedan klackning

Odlingens bendmning pa trag
Var individerna vaxte upp
Av vilken stam individerna var av

Ar och &rstid for utsittning

Nummer
Nummer
Nummer
Nummer
Nummer
Nummer
Nummer

Nummer
Envalslista

Nummer
Nummer
Nummer
Nummer
Nummer
Nummer

Fritextfalt

25

Fasta viarden

| trag pa odling;

Vid utsattning;

Under pagaende kasseforsok;
Vid avslut kasseforsok

Lista 6ver odlingar och utsatt-
ningsplatser

Lista 6ver odlingar

Lista ©ver stammar

0-100

0-100

Inget grumligt;
Grumligt;
Mycket grumligt

0-100
0-100
0-100
0-100
0-100
0-100



Parametrar for att beskriva individer

Benamning Typ av félt eller forklaring Fasta virden
ID_provtillfalle Kopplar individer till ratt prov-
tagningstillfalle
ID_individ Réknare
Status* Dod: Levande
Langd* (mm) Nummer
Vikt (g) Nummer
Smoltklass* Grad av smoltifiering Stirr;

Delvis smoltifierad;

Helt smoltifierad;

Ingen uppgift
Ryggfena, skador* Grad av skada 1. Ingen eller knappt markbar fenskada;

2. <50% av fenan saknas;

3. >50% av fenan saknas
Brostfena, skador* Grad av skada 1. Ingen eller knappt markbar fenskada;
2. <50% av fenan saknas;
3. >50% av fenan saknas
1
2
3
1
2

Bukfena, skador* Grad av skada . Ingen eller knappt markbar fenskada;
. <50% av fenan saknas;
. >50% av fenan saknas
. Ingen eller knappt méarkbar fenskada;
. <50% av fenan saknas;

3. >50% av fenan saknas

Nekros* (%) Grad av forekomst 0-100

Stjartfena, skador* Grad av skada

Nekros_placering Huvudsaklig placering Rygg;
Brost;
Buk;
Stjart;
Huvud

Svamp* (%) Grad av forekomst 0-100

Svamp_placering Huvudsaklig placering Rygg;
Brost;
Buk;
Stjart;
Huvud
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