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Forord

Lax sitts sedan 1971 ut drligen i Vittern som kompensation foér den storvuxna
nedstrémslekande 6ringstam som en gang fanns i Vittern och som lekte 1 utloppet
Motala strom. Oringstammen slogs ut i samband med att Vittern reglerades pa 1920-
talet. Laxen som sitts ut har ett ursprung frin Gullspangsilven (som rinner till Vinern)
och har klicks och tillvuxit i odling fram till utsittning som tvdarigt s k smolt. Laxen
reproducerar sig inte i Vittern utan bestindet dr helt beroende av kontinuerliga

utsittningar.

Fisket efter lax i Vittern har idag blivit vida kind frimst i sportfiskesammanhang och
sportfiskare vallfirdar” till Vittern fOr att fanga stor fin lax. Virldens storsta
spofangade insjéfangade lax ir t ex fingad utanfér Odeshég for nagra ar sedan! Aven
for yrkesfisket har laxen viss betydelse.

Innan utsittning mirks 10 % av laxsmolten for att méjliggdra uppfoljning av de olika
utsittningarna. Alla som fir upp en mirkt lax 6ver minimimdttet (idag 60 cm)
uppmanas att skicka mirket till Fiskeriverket sia att data kan erhéllas om storlek,
tillvixt, kondition etc. Den som skickar in mirken far tillbaka information om fisken.
Aterrapporteringarna ger med tiden virdefull information som t ex kan anvindas for
att effektivisera utsdttningarna och for att bedéma laxens effekter i Vittern.
Forfattarna har i foreliggande rapport pa ett imponerande sitt sammanstallt vad som ir
kint idag om laxutsittningarna och en rad viktiga fakta ldggs fram genom
utvirderingen.

Det finns ett behov av att veta mer om laxen i Vittern. Liksom f6r alla utsittningar av
frimmande arter finns ett behov av att ordentligt utvirdera hur laxen paverkar
ckosystemet i sjon. Dirfor dr det angeldget att foreliggande rapport kompletteras med
en senare s k miljékonsekvensbeskrivning inklusive en samhillsnyttig analys av
fortsatta utsittningar. Detta arbete dr pabétijat.

Finansiering av studien har skett via fiskevdrdsmedel frin Vistra Gétalands lin.

I detta sammanhang ir det lige f6r att tacka alla som skickat in mirken frin fingade
laxar. Fortsatt med det!

Mins Lindell Anton Halldén
Viitternvirdsférbundet Linsstyrelsen i Jonképing






PM 2007-01-02

Utvirdering av mirkningar av Gullspangslax i Vittern

Berit Sers, Erik Degerman & Per Nyberg, Fiskeriverket, Pappersbruksallén 22, 702 15 Orebro

Sammanfattning

Materialet utgors av Carlinmarkt Gullspangslax som sattes ut i Véttern perioden 1982-2002
och omfattar aterfangster inrapporterade t o m 2005-12-31. Totalt ingar 55 mérkningsgrupper
(drygt 48 000 markta ungar) av, dels tvdsomriga ungar (s k 1+) utsatta september-oktober,
dels tvaariga smolt (2-ar) utsatta maj-juni. Materialet indelades i tre perioder (1982-87, 1988-
96, 1997-2002) utgaende fran forandringar i utséttningsmangder av laxungar resp hojt
minimimatt for lax (h6jning fran 50 till 60 cm ar 1998).

e Aterfingsten (antalsprocent) var i medeltal for hela perioden 18,4%. Perioden 1997-
2002 var aterfdngsten ldgre dn tidigare perioder.

e Tvéasomriga ungar (1+) gav en medelaterfingst pa 16,6% resp 467 kg per 1000 utsatta
ungar och tvadriga smolt (2-ar) gav 20,6% resp 547 kg. Skillnaden var inte signifikant
pga stora variationer i1 utbytet mellan ren. For tvaariga smolt gav t ex utsdttningarna
1999 resp 2002 déligt utbyte.

e Generellt minskade utbytet (antalsprocent) av utsattningarna med 6kad storlek over 22
cm pa de utsatta tvaariga smolten (2-ar). I diskussionen spekuleras over storlekens
negativa inverkan pa overlevnaden.

e Ett forsok till modellering av mingden lax 1 sjon (berdknat utgdende fran
utsdttningsméangder och aterfingstmonster) visade att det forelag ett starkt negativt
samband mellan den skattade méngden lax 1 sj6n och aterfangst 1 kg per 1000 utsatta
tvadriga smolt. Méngden lax 1 sjon samt smoltstorleken forklarade 45% av variationen
1 aterfangst.

e Konditionen hos aterfingad lax for utsdttningar utférda under perioden 1982-1987 var
signifikant hogre én for senare perioder (endast lax >= 60 cm analyserades).

e Aren 1992 till 1996 6kade laxens kondition successivt. Detta var i samband med att en
stark arsklass av sikldja uppstod 1992.

e Laxen vixte signifikant simre vid hoga utséttningsmangder, men skillnaden var
relativt ringa (8% 1 vikt).

e Att bade kondition, tillvaxt och aterfdngst i kg per 1000 utsatta tvaariga smolt
paverkades negativt vid hoga utséttningsmingder indikerar att laxen vid dessa nivéer
ar fodobegréansad.



e Storleken pa den aterfangade laxen styrdes till del av temperaturen pa hosten
utsdttningsdret, temperaturen under laxens levnad och storleken vid utsdttning. Dessa
tre faktorer forklarade tillsammans med aterfdngstdatum 63% av variationen i storlek.

e For tvddriga smolt (2-ar) producerades de storsta laxarna fran smolt <240 mm.

e Utsittningar vid Brevik (ndra Karlsborg) gav signifikant hdgre utbyte (bade
antalsprocent och kg dter/1000 utsatta ungar) &n utséttningar i Starbéck (s6dra
Vittern). Flest fiskar aterfangades i norra Vittern. Resultaten indikerade en béttre
fodotillgdng i1 det norra omradet.

e Rutiner i odlingarna, kvalitet pd ungarna och rutiner vid transport och utsittning bor
dokumenteras noggrannare.

Foto: Mikael Johansson



1. Inledning

Vittern hyste forr en unikt storvuxen stam av insjooring som lekte 1 Vitterns utlopp, Motala
strom. Nér Motala strom var helt utbyggd 1921 hade végen till lekomradet stingts av. Lange
forsokte man ersétta denna stam genom utséttningar av 6ring fran odlingen i Borenshult, men
med klent resultat. Enstaka forsok i slutet av 1950-talet visade att utsittning av lax gav goda
aterfangster och snabb tillvaxt. Darfor startade arliga laxutsittningar i Vittern 1971 som en
kompensationsatgird.

Utsattningsméngderna var initialt 14 000-25 000 laxungar arligen, vilket genererade officiella
fangster av lax i storleksordningen 10-20 ton/ar. Ar 1988 fordubblades antalet utsatta laxungar
och fran 1993 lag utséttningarna stadigt pa 40 000 laxungar arligen i ett antal ar. Fangsterna av
lax okade till knappt 28 ton 1 det yrkesmassiga fisket 1993 (Figur 1). Samma éar uppgick den
totala fangsten 1 yrkes- och fritidsfisket 1 Vittern till knappt 40 ton. Fritidsfiskestatistik saknas
dock efter 1993. Vid en enkédtundersdkning ar 2000 skattades fritidsfiskets fangst av lax till 24
ton medan yrkesfisket stod for knappt 8 ton. Savida svaren 1 enkédten ar rattvisande stod
fritidsfisket saledes for 75% av laxfangsten det aret (Hjdlte m. fl. 2003). Utgéende frén dessa
uppgifter kan man anta att fingstméngden varit 32-40 ton totalt nér 40 000 smolt sattes ut.

Yrkesfiskets fangst av lax 6kade fram till mitten av 1990-talet for att sedan avta, pga
forsimrad prisbild for lax och 6kat intresse for kriftfiske. Ar 2001 fordubblades fingsten av
lax 1 yrkesfisket jamfort med andra ar. En forklaring till det var att en yrkesfiskare inriktade
sig pa fiske efter lax det aret.
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Figur 1. Antal utsatta laxungar (linjen) och officiell fangst av lax (staplar) i det yrkesmdssiga
fisket i Viittern. Ar 1998 hojdes minimimdttet pd lax fidn 50 cm till 60 cm (strecket i figuren).

Av hinsyn till den hotade rodingen i sjon sdnktes utsdttningarna ar 2001 till 31 000 laxungar,
2002 och 2003 sattes 30 000 arligen och ar 2004 sinktes utsittningarna ytterligare, till 20 000
laxungar per &r. Den méngden sitts fortfarande ut varje ar.

Sedan 1965 har utsittningsmaterialet Carlinmérkts i storre omfattning. Westerberg (1993)
genomforde en omfattande analys av mérkningsresultaten 1965-91. Han konstaterade att
utbytet per 1000 mérkta smolt i medeltal varit 563 kg. Enligt fiskeristatistiken skulle utbytet
ha varit 650 kg. Skillnaden kunde eventuellt vara en effekt av 6verdddlighet av mirkningen,



mérkesforlust samt underlatenhet att inrapportera marken. Westerberg (1993) visade ocksa att
utbytet av Gullspangslax var betydligt storre dn for andra stammar, frimst genom
Gullspingslaxens snabba tillvéixt (se 4ven Elvingson 1990).

Foreliggande sammanstéllning syftar framst till att redovisa utbytet av utsittningarna. I
sammanstéllningen gors ocksa en enkel analys av vilka faktorer som styr dterfingsten av lax
samt vad olika smoltutsdttningsméngder har for inverkan pa tillvixt och utbytet av lax.

Foto: Mikael Johansson



2. Material och metoder

2.1 Databehandling

I dag utgors utsdttningsmaterialet enbart av Gullspangslax varfor den hir sammanstillningen
fortsdttningsvis endast omfattar denna stam. Individdata foreligger endast fr o m 1982 ars
markningar varfor sammanstillningen behandlar méarkningar av tvasomrig (ett ar + en sommar
= hostutséttningar) och tvaarig (varutsittningar) Gullspangslax utférda 1982-2002 och
aterfingster inrapporterade t o m 2005-12-31, fransett i tre figurer (Figur 6, 11 och 12) dar
dven dldre data har anvénts. Da den tvdsomriga (1+) laxen aterfangas till storsta delen ér tva
och tre efter utséttningen (utséttningsar = ar 0) och den tvaariga laxen (2-4r) ar ett och tva efter
utsédttningen (Nyberg & Sers 2000), s anses merparten av aterfangsterna fran 2002 ars
markningar vara fardigrapporterade ar 2005.

Uttrycket smolt anvinds om de tvaariga laxungarna, trots att de kanske inte fysiologiskt ar
smolt.

Tva mérkningsgrupper om totalt knappt 1000 tvéériga smolt fran ar 2002 uteslots eftersom
inga aterfangster inrapporterats t o m 2005-12-31.

For att studera om tillvixten pa Gullspangslax i Vittern var korrelerad med
vattentemperaturen anvindes medellufttemperaturen 1 Karlsborg (frain SMHI) for perioden
1982-2004. En sommarmedeltemperatur (juni-aug) och en hostmedeltemperatur (sept-nov)
berdknades for varje &r. Varje manads medeltemperatur jimfordes med medeltemperaturen for
samtliga motsvarande ménader. Genom dividering av aktuell ménadstemperatur med
medelvérdet erholls ett index for temperaturen diar 100 var normal och ldgre varden betydde
att manaden varit kallare d4n genomsnittet osv. For varje ar summerades resp manads
temperaturindex varefter arets temperaturindex berdknades som medelvirdet av
manadsindexen. Dérigenom har varje ér ett temperaturindex. Detta rstemperaturindex
anvéndes for att studera effekten av klimatet pa resp lax’s tillvixt. For varje individ
berdknades vilket arstemperaturindex den levt under.

Konditionsfaktorn vid utséttning och aterfangst berédknades enligt formeln:
Konditionen= 100* vikti g (Ekvation 1)
(lingd i cm)’

Materialet delades in i tre perioder, utsattningar utférda 1982-87, 1988-1996 samt 1997-2002
for att studera om de successivt 6kade utsdttningsméngderna (fran 1988) hade effekt pa
utfallet samt om forandringar 1 fiskemonstren (hdjt minimimatt 1998) gav annat utbyte eller
om laxens tillvdxt fordndrats.

Vid berdkningarna i Tabell 8 (d&ven Figur 16-18) av tillvdxten (storleken) hos tvaarig
Gullspangslax under de tre perioderna begriansades antalet aterfangster till fyra ar efter
utsédttning. Alla aterfingstvikter anvindes, dven skattade. Déar aterfingstvikt saknades men
aterfangstldngd var angiven skattades aterfangstvikten m h a berdknade medelvikter for resp
langd frén fiskar dar bade langd och vikt angetts vid aterfangst.

Aterfingsternas geografiska fordelning i sjon studerades genom att dela in Vittern i itta zoner
(Nyberg & Sers 2000, Bilaga 2).



2.2 Utforda mirkningar

De fOrsta aren utfordes vanligen en mérkning per ar, frdn och med 1987 tva per &r och fran
1994 fyra per ar. Antalet mérkningar foljde tidigare antalet utsatta laxar eftersom man
stravade efter att mérka 10% av utséttningsmaterialet for att erhélla ett statistiskt bra underlag.
Totalt under perioden 1982-2002 har 55 mirkningar av tvadsomrig och tvaarig Gullspangslax
utforts (Bilaga 1). Dessa har vid 26 tillfdllen satts ut vid Brevik (S Karlsborg) och vid 19
tillfillen i Starbick (vistra stranden, sddra Vittern). Ovriga utsittningsplatser har varierat,
men utséttningsplatserna har sedan 1987 permanentats till Brevik och Starback.

Av de 55 mérkningar som foretagits under perioden 1982-2002 sa genomfordes 20 st med
tvasomriga ungar och 35 st med tvariga smolt . For perioden 1982-87 var motsvarande siffror
en utsittning med tvadsomriga ungar och tio med tvéariga smolt, perioden 1988-96 tio med
tvasomriga ungar och 13 med tvadriga smolt, perioden 1997-2002 nio med tvdsomriga ungar
och 12 med tvéaariga smolt (varav tva uteslots pga att inga aterfingster inrapporterats).
Utséttningarna med smolt har i huvudsak skett i senare hélften av maj till mitten av juni och
utséttningar med tvasomriga ungar har skett frdn mitten av september till forsta hilften av
oktober.

Foto: Mikael Johansson



3. Resultat

3.1 Aterfingst

3.1.1 Aterfangst fordelat pa ar efter utsittning

Aterfingstmonstret skilde betydligt mellan utsittningar av tvaariga smolt (varen) och
utsdttningar av tvasomriga ungar (hosten). Smolten borjade aterfangas redan under
utsdttningséret, medan det hostutsatta materialet inte aterfangades forrédn ett ar senare. Tre ar
efter utsittning hade huvuddelen (>94%) av alla dterfangster gjorts (Figur 2). I princip kan
man saledes redan efter tre ar bedoma en utsittnings utfall.

B Andel (%) &r 0

[ Andel (%) ar 1

[ Andel (%) ar 2

_ W Andel (%) ar 3
(%)

(%)

(%)

(%)

70

60
[ Andel (%) ar 4

[ Andel (%) ar 5
O Andel (%) ar 6

50 1
[ Andel (%) ar 7

40

%

30

20

| I
0
1+

Alder

Figur 2. Laxaterfdangstens fordelning (antalsprocent) pa utsdttningsadlder fordelat pa ar efter
utsdttning i Vittern (ar 0 = utsdttningsar).

Det var inte nagra betydande skillnader i terfangstmonstret mellan perioderna, varken for
tvasomriga ungar (Figur 3) eller for tvadrig smolt (Figur 4, Tabell 1). For perioden 1997-2002
foreldg dock en liten tendens att en ndgot mindre andel av bade tvdsomriga ungar och tvaariga
smolt aterfingades, eller snarare inrapporterades, under utséttningsaret och aret dérpa. Detta
kan vara en effekt av det hojda minimattet fran 50 till 60 cm ar 1998.
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Figur 3. Laxdterfangstens fordelning (antalsprocent) av utsatta tvasomriga ungar (1+) pd
olika ar efter utsdttning i Vittern fordelat pd tre olika perioder.
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Figur 4. Laxaterfdangstens fordelning (antalsprocent) av utsatta tvadriga smolt (2-dar) pd olika
ar efter utsdttning i Vittern fordelat pd tre olika perioder.

Tabell 1. Andel dterfangster (antalsprocent) av utsatt tvadrig Gullspdngslax) fordelat pd ar
efter utsdttning (Ar 0 = utsdittningsdr). Standardavvikelse inom parentes.

Period Andelar0 |Andelar1 |Andelar2 |Andelar3 Andelar4 |Andelar5
1982-1987 24,3 (10,2) 59,2 (7,7) 12,4 (8,2) 3,4 (3,2) 0,6 (0,9) 0,08 (0,4)
1988-1996 10,7 (6,4) 68,2 (8,6) 16,6 (8,1) 2,8 (1,7) 0,5 (0,7) 0,03 (0,09)
1997-2002 10,6 (9,0) 43,7 (14,0) 30 (4,5) 5,9 (5,0) 1(1,1) 0,08 (0,18)




3.1.2 Utbyte av Gullspangslax arsvis

Totalt under perioden 1982-2002 maérktes drygt 48 000 laxungar och 18,4% éterfdngades.
Utbytet per 1000 stycken utsatta tvdsomriga ungar var i medeltal 467 kg medan motsvarande
utbyte for tvadrig smolt var 547 kg i medeltal for alla méirkningarna. Utbytet av utsittningarna
av tvdsomriga ungar, dvs aterfangsten i kg ater/1000 utsatta ungar, sjonk snabbt i borjan av
1990-talet och framat (Figur 5) medan utbytet av markningarna utforda aren 1999-2000 var

forhéllandevis hogt.

Historiskt har utbytet av alla stammar av lax 1 Vittern varit som mest drygt 1 800 kg per 1000
utsatta smolt (Figur 6). Aven dver lingre tid An de senaste aren har alltsa utbytet sjunkit.
Notera det déliga utbytet av tvaarig Gullspangslax ar 2002, trots att tvd mérkningar
undantagits (Figur 6). Utbytet av 2002 ars markningar kommer endast att 6ka ndgon procent
efter att terfangster inrapporterade under 2006 tillkommit (Tabell 1). Ar 1999 var utfallet
svagt for ett delmaterial av tvadrig smolt odlat i Langhult, medan ett utsdttningsmaterial frén
Gammelkroppa samma ar gav ett forvéntat utbyte. Utséttningarna aren 1999 och 2002 for
tvidrig smolt framstod tydligt som sédmst for hela perioden sedan 1965.
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Figur 5. Utbytet (kg dter/1000 utsatta tvasomriga ungar; 1+) av Gullspangslax. Tvasomriga
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Om man ser till det genomsnittliga utbytet 1992-2000, d& 40 000 laxungar sattes ut, uppgick
det till 490 kg/1000 utsatta ungar. Om fangstuppskattningen 32 ton anvénds for ar 2000, enligt
statistik och enkét som tidigare ndmnts, sé skulle utbytet ha varit 800 kg per 1000 utsatta
ungar. Saledes tycks skillnaden mellan det faktiska utbytet och det inrapporterade ha okat
sedan Westerberg’s (1993) utviardering av mérkningarna utforda aren 1965-91. Detta
indikerade starkt att dterrapporteringen av markt fisk forsdmrats, da knappast dodligheten av
markningen torde ha &ndrats (sdvida inte ett storre laxbestand i sjon inverkat negativt genom
okad predation eller att markta laxungar generellt fatt simre 6verlevnad). For perioden 1965-
91 var det inrapporterade utbytet 87% av det faktiska utbytet (fangsten), medan det
inrapporterade utbytet for perioden 1992-2000 var ca 61% av det faktiska. Delvis forklaras
detta av att undermalig mérkt lax 1 allt stérre utstrackning aterutsétts levande 1 sjon utan att
market inrapporteras.

I motsats till det minskade utbytet sd 6kade medelvikten vid aterfangst frdén mitten av 1990-
talet. Det torde vara en effekt av det 6kade minimimadttet fran 50 till 60 cm som infordes 1998
(Figur 7). Det paverkade naturligtvis aterfangsten av lax utsatt fr o m 1996.
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Figur 7. Medelvikt (och 95% konfidensintervall) pd daterfangad lax (av utsatt tvadrig smolt)
avsatt mot utsdttningsar, perioden 1982-2002. Linjen visar medelvikten per ar.

Aven aterfangstlingden 6kade efter minimimattshdjningen 1998 (Figur 8). Noterbart var att
medelldngden successivt 6kade under 1990-talet, dvs innan effekterna av minimattshdjningen
hade effekt. Detta var troligen en effekt av fordandrat fiskemonster, med successivt storre
mingd lax fangad med redskap inriktade pa storre lax (avsnitt 3.1.4).
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smolt) avsatt mot utsdttningsdr perioden 1982-2002.
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Sedan 1982 har séledes utbytet av tvidriga smolt minskat medan bade medelldngd och
medelvikt har 6kat (Tabell 2). Det déliga utfallet den senare perioden berodde till stor del pa
det extremt déliga utbytet av utséttningarna aren 1999 och 2002.

Tabell 2. Antal kg dter/1000 utsatta tvdariga smolt, medellingd och medelvikt for
utsdttningar utforda under de olika perioderna. Vid berdkningarna av medellingd och —vikt
har inga skattade dterfangstlingder eller —vikter anvdnts.

Period

Antal kg ater/1000

Std.avvik.

Medellangd (cm)

Std.avvik.

Medelvikt (kg)

Std.avvik.

1982-1987

41

362

54

10

1,9

1,7

1988-1996

730

195

59

10

2,4

1,6

1997-2002

575

294

66

11

3,6

1,9

3.1.3 Jamforelse av vir- och hostutséittningar

Det forelag inga signifikanta skillnader i utbytet vid jamforelse av vérutséttningar (tvaarig

smolt) med hdstutséttningar (tvasomriga ungar) (Figur 9, Tabell 3). Tvadrig smolt hade dock
en tendens till att ge bade nagot bittre utbyte och antal aterfangster.

Kg ater/1000 utsatta
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Figur 9. Antal kg dter/1000 utsatta (till vinster) samt daterfangstprocent (till hoger) av
tvdsomriga ungar utsatta pa hosten och tvadrig smolt utsatta pd vdren.

Tabell 3. Antal kg dter/1000 utsatta ungar och smolt samt dterfdangst (antalsprocent) av
tvdsomriga ungar och tvdadrig smolt for mdrkningar utférda perioden 1982-2002.

Alder | Kg

ater/1000

Kg ater/1000

Kg ater/1000

Aterfangst%

Aterfangst%

Aterfangst%

Medel Min

Max

Medel

Min

Max

1+

467 127

1161

16,6

5,1

41,6

20

547 4

1334

20,6

0,2

44,6

33
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3.1.4 Aterfangsternas fordelning pa redskap

Det bor betonas att resultaten speglar fordelningen av inrapporterade mérken per redskap,
ddarmed inte nddvandigtvis den faktiska fordelningen da inrapporteringsbenidgenheten kan
skilja mellan redskapsanvéindarna.

Successivt under perioden efter 1982 minskade bottennétsfiskets andel fran ca 25% till knappt
9% av aterfangsterna i antal (Tabell 4). Ytnitfiskets andel 6kade ddremot och var som hogst

perioden 1988-1996. Inrapporterade mérken fran handredskapsfisket och trollingen 6kade
ocksa under samma period medan antalet dterfdngster i fasta redskap var ganska konstant

under de tre perioderna. Fiskemonstret verkar saledes ha fordndrats betydligt dver tid.

Tabell 4. Aterfingsternas fordelning pa redskap (antal, %) for méirkningar utforda under de
olika perioderna. Standardavvikelse inom parentes.

Period Bottennit | Flytnat Fasta redsk. |Rev Spinn Trolling | Lodutter | Ytutter

1982-1987 | 25,5(8,3) | 6,6 (538 24,4 (7,4 815 | 0,609 | 0,205 0,8(1,00 | 29,6 (54)
1988-1996 | 15,1 (8,6) | 21,0 (9,9 17,3 6,1) 6,503 | 7,457 | 7,087 1,314 119277
1997-2002 | 8,6 (3.4) | 16,6 (6,9 26,9 (5,5) 42026 | 7,7 31 | 13647 | 1,012 8,2 (3,0)

Den inrapporterade méngden mirken fran fritidsfisket verkade liten i forhdllande till enkéten

om fingstutbytet (Hjdlte m f1 2003). Om vi grovt antar att fritidsfisket av lax domineras av

trolling-, spinn, lodutter och ytutterfiske stod detta for ungefar 30% av inrapporterade mérken
perioden 1997-2005 (Tabell 4), trots att enkdten antydde att fritidsfisket &r 2000 stod for 75%
av laxfangsten.

Medelvikten pd den fingade laxen skilde mellan redskapen (Figur 10). Bottennéts-, fill- (fasta
redskap), spinn- och revfisket fangade lax mellan 2,5-3 kg medan flytnits- och trollingfisket

fdngade de (signifikant) storsta laxarna, >3 kg. Utterfisket fingade de (signifikant) minsta

laxarna (<2 kg). Medelldngden pa lax fangad med yt- och lodutter var 55 cm.

3,57

Vikt vid aterfangst (kg)
» N @
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Figur 10. Medelvikt pa dterfdangad lax (utsatta som tvdariga smolt) i olika redskap (bottenndit,
flytndt, rev/laxlina, filla (fasta redskap), trolling, spinn, ytutter och lodutter) perioden 1982-

2002.
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3.1.5 Skiljer antalet dterfingster beroende av utsittningsplats?
Sedan 1987 har utsittningsplatserna permanentats till Starback och Brevik. Det skilde

signifikant i aterfingst mellan dessa tva utsittningsplatser. Utsdttningarna av tvaariga smolt

som gjorts i Brevik uppvisade fler aterfangster och hogre utbyte (Tabell 5, Mann-Whitney U-

test, p <0,001). Om man tog hédnsyn till vilket &r utséttningen skedde och hur stora smolten

var, sa forelag dock relativt sma skillnader 1 utbytet (kg dter/1000 utsatta) mellan alla
utsdttningsplatser som anvints under perioden 1982-2002 (Bilaga 1).

Tabell 5. Aterfingst (antalsprocent) och antal kg dter/1000 utsatta tvddriga smolt per
utsdttningsplats perioden 1982-2002.

Utsittningsplats | Aterfangst % | Std.avvik.| Antal kg ater/1000 | Std.avvik.
Brevik 26,1 9,2 737,2 254,5
Starback 23,4 8 606,6 180,8

Aterfangsternas fordelning dver sjon beroende pa utsittningsplats skilde ocksa signifikant
men skillnaderna var sma (Tabell 6). Utséttningarna 1 Brevik gav hogre dterfingster i sddra

Vittern.

Tabell 6. Aterfingst (antalsprocent) i sjon fordelat pd utsdttningsplats och dterfingstomrdide
perioden 1982-2002. Fér mdrkningarna i Vittern har en rutindelning (1-8) gjorts (Bilaga 2).
For att tydliggora dterfangstrutorna har de i tabellen namngetts.

Aterfangst (%) i omrade:

Utsittningsplats | N:a Vittern | Karlsborg | Motal | Hjo |Odeshég |V Visingsé | O Visingsé | Jonképing
Omrade nr (1) (2) a(3) (4) (5) (6) (7) (8)
Brevik 23,7 4,7 6,3 17,3 18,6 3,7 4,8 18,3
Starback 28,9 4,0 6,3 17,1 16,5 4,7 3,0 15,2

3.1.6 Skiljer antalet Aterfingster beroende pa utsittningsmaterial?

Det forelag inga signifikanta skillnader i1 utbyte (aterfangstprocent i antal av tvaariga smolt)

mellan de fyra mest anvénda odlingarna, Langhult, Sjobonden, Gammelkroppa och Brattfors

(Anova, p=0,74).

For tvaarig smolt foreldg en signifikant minskning av aterfangsten (antal) med dkad

smoltstorlek (Figur 11; linjér regression, p=0,008, r’=0,185, n=31). I denna analys undantogs
utsdttningar med lidgre dn 2% éterfangst.

Medelstorleken pa smolten har successivt okat (Figur 12). Att smoltlingden anvints som métt

pa smoltens storlek beror pd att det finns mest uppgifter om lingden. Studerar man istéllet

medelvikten erhalls inget signifikant samband (linjar regression, p=0,27, r2=0,01, n=27), men
trenden var negativ med 6kande medelvikt. Ddremot 6kade aterfangsten négot (ej signifikant)

med 6kande konditionsfaktor pa smolten. Lingdangivelserna var sékerligen mer exakta &n

vikt (och ddrmed kondition).
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Figur 11. Andel (antalsprocent) dterfangade laxar avsatt mot medelstorleken pd tvadrig smolt
i resp utsdttning.

Efter arcsin-transformering av aterfangstandelen testades med multipel linjér regression om
andra variabler (sommar- och hosttemperatur utséttningsaret, relativ medeltemperatur for
perioden fram till fangst) kunde bidra till att forklara aterfangsten. Inga faktorer utom
smoltldngden var signifikanta.
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Figur 12. Medelstorlek (mm) pa tvdarig smolt vid utsdttning olika dr.
Aven for tvisomriga ungar foreldg en dkad storlek dver tiden (Figur 13). Det foreldg dock

ingen signifikant tendens att dterfdngstandelen minskade med 6kad storlek pa tvasomriga
ungar (Figur 14), snarare var det en svag tendens till béttre utbyte med 6kad ldngd.
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Figur 13. Medelstorlek (mm) pa tvasomriga ungar vid utsdttning olika ar.
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Figur 14. Andel (antalsprocent) dterfdangade laxar avsatt mot medelstorleken pd tvasomriga
ungar i resp utsdttning.

Utgaende fran medelldngden vid utsittning och utséttningsér (1982-2002) kunde utfallet for
tvdsomriga ungar (aterfangst i procent, arcsin-transformerat) forutségas till 61% (Multipel
linjar regression, n=19, =061, p<0,001). Aterfingsten 6kade svagt med dkad medellingd
och minskade med aren.
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Aven om aterfingsten i antal minskade med 6kad storlek pa de utsatta tviiriga smolten kan
storleken pa de dterfingade laxarna ha dkat, och t ex andelen riktigt stora laxar ha 6kat. Vad
som forlorats i antal kanske kompenseras i storlek. Sa var dock inte fallet (Tabell 7, Figur 15).
De storsta laxarna tenderade att produceras fran smolt under 240 mm.

Tabell 7. Medelstorlek (mm) pd tvadriga smolt vid utsdttning i relation till vikt vid daterfangst
(kg) dren 1982-97 (dvs med 50 cm minimimdtt). Forutom medelvikt anges 75%-percentil,
vilken anger den storlek som dr storre dn 75% av inrapporterade laxar. 95%- percentilen
visar sdledes en storlek som 95% av fangade laxar understiger. Max anger storsta
inrapporterade lax.

Smolt Vikt vid aterfangst (kg)
Medelldngd (mm) | Medel |75%-percentil|95%-percentil| Max N
-200 2,41 2,9 5,9 13,8 857
201-220 2,53 3,3 5,8 15,4 | 1210
221-240 2,51 3,3 5,4 13,5 863
241-260 2,40 3,1 4,8 9,3 562
>260 2,29 3,0 4,9 9,3 944

Ser man till Tabell 7 kan man forledas att tro att det inte kan forekomma stora laxar (>10 kg) 1
Vittern idag pa grund av de stora tvaériga smolten. Betidnk dock att sambandet som pévisas
berdr medelstorleken pa smolten. I varje utsittning skiljer det i storlek mellan smolten, saledes
ingér bade mindre och storre smolt vid utséttningen. Sambandet antyder dock generellt att
chansen dr mindre for stor lax ndr medelsmoltstorleken dkade 6ver 240 mm.
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Figur 15. Medelvikt (kg) pd aterfangad lax under perioden 1982-1997 (dvs med 50 cm
minimimdtt) utsatt som tvadriga smolt avsatt mot medelldngden pa smolten vid utsdttning.
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3.2 Tillvaxt

3.2.1 Tillvixt (storlek) hos Gullspingslax utsatta som tviariga smolt

Det vi hér kallar tillvéxt dr egentligen skillnader i storlek pa dterfdngad lax, det bor héllas 1
minnet vid vissa jamforelser. Tillvéxten hos laxen dr snabb, redan efter ett &r i sjon har vikten
mer @n tiodubblats (1,5-2 kg). Den storsta aterfidngade laxen vigde 15,4 kg (99 cm). Den hade
varit ute i Vittern i 3,5 ar ndr den fangades i december 1990. Den ldngsta laxen var 106 cm
(12,7 kg). Den hade varit ute strax over fyra ar nér den fingades sommaren 1992.

Perioden 1982-87 vixte den tvaariga Gullspangslaxen bast (Figur 16, 17) medan den under
perioden 1988-1996 vixte simre under det tredje aret efter utséttning for att sedan 6ka igen.
Det kan mdjligen bero pa att midngden utsatt Gullspangslax fordubblades ar 1988 och
vidmaktholls fram t o m ar 2001 dé utséttningarna trappades ner. Under den senaste perioden,
1997-2002, tycktes tillvixten ocksa avta under det tredje &ret efter utsittning for att sedan dka
igen. Man maste hélla i minnet att det fordndrade minimimattet gor att medelstorleken pa
laxen steg frdn 1998. Mest intressant dr ddrmed att jamfora de tva forsta perioderna
sinsemellan.
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Figur 16. Medelvikt (kg) vid aterfangst (av utsatta tvadriga smolt) under olika perioder
fordelat pd ar efter utsdttning (0,25 = 3 manader efter utsdttning, 0,50 = 6 mdnader efter
utsdttning, 0,75 = 9 mdnader efter utsdttning osv upp till fyra ar efter utsdttning).

Figur 17 (ddr data ur Figur 16 resp Tabell 8 uttryckts i procent till normal dterfdngstvikt) visar
att laxen var storst vid dterfdngst om utséttningarna skett perioden 1982-87. Detta kan vara en
foljd av bittre tillvéxt, men ocksa av ett forédndrat fiskemonster. Notera att lax utsatt perioden
1997-2002 var betydligt storre vid aterfdngst de forsta tva aren efter utséttning. Detta beror pa
att endast de allra mest snabbvéxande laxarna kan beskattas sé tidigt med minimimattet 60
cm.
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Figur 17. Medelvikt vid aterfangst (av utsatta tvdariga smolt) under olika perioder uttryckt i
forhdllande till genomsnittet for ar efter utsdttning, fordelat pd ar efter utsdttning (0,50 = 6
mdnader efter utsdttning, 0,75 = 9 mdnader efter utsdttning osv upp till fyra dr efter
utsdttning). Virdet 100% visar att laxen hade en medelvikt som genomsnittet.

For utséttningar under perioden 1982-87 forelag en signifikant béttre tillvaxt jamfort med
utséttningar perioden 1988-1996 (Tabell 8). Om man jamfor storleken efter 485 dagar (medel
antal dagar ute) i sjon sa vdgde laxen perioden 1982-87 2,65 kg (2,59-2,71) och perioden
1988-96 2,44 kg (2,40-2,47) (Kovariansanalys med dagar i sjon som signifikant covariat,
p<0,001, ’=0,60, Levenes p=0,76). Det skilde séledes 8% i vikt pa laxen vid jimforelse av de
bada perioderna.

Vikten pa laxen beror sjdlvfallet av fiskens alder, dvs antalet dagar laxen varit ute i Véttern.
Andra (signifikant) viktiga faktorer var hog temperatur pa hosten samma ar som utsittningen,
hog temperatur totalt under laxens levnad (&rstemperaturindex) samt storleken vid utséttning
(multipel linjér regression, ’=0,63, p<0,001, n=1763). Vi viljer att inte g djupare in i dessa
samband. Idealt hade vattentemperaturen i Vittern pa de platser dir laxen uppehaller sig varit
kind. D4 kunde tillvixtens (storlekens) beroende av temperatur och framfor allt andra faktorer
ha kunnat beskrivas genom s k bioenergetisk modellering.
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Tabell 8. Medelvikt (g) vid aterfangst (av utsatta tvdariga smolt) upp till fyra dr efter
utsdttning. Ar efter utsittning, 0,25 = tre mdnader, 0,5 = sex mdnader, 0,75 = nio mdnader
etc. Skillnaderna mellan de tre perioderna testat med Mann-Whitney U-test. Chi-2 (x°) och
signifikansnivd (p) angivet. Data redovisas i figur 16 resp 17.

Df=2
Ar efter uts. Period Medelvikt ater (g) Std. Dev. n X’ P
0,25 1982-1987 498 313 13
1988-1996 396 285 12
1997-2002 1128 1427 10
Total 643 836 35 5,68 0,058
0,5 1982-1987 1276 515 336
1988-1996 1349 510 423
1997-2002 1440 569 117
Total 1333 522 876 6,93 0,03
0,75 1982-1987 1377 396 110
1988-1996 1397 493 200
1997-2002 1939 402 44
Total 1458 488 354 58,83 <0,001
1 1982-1987 1443 508 272
1988-1996 1407 463 473
1997-2002 2153 970 141
Total 1537 644 886 103,67 <0,001
1,25 1982-1987 3029 946 187
1988-1996 2717 830 804
1997-2002 3343 1278 231
Total 2883 979 1222 52,62 <0,001
1,5 1982-1987 3366 958 113
1988-1996 2920 901 560
1997-2002 4001 1234 150
Total 3178 1062 823 95,04 <0,001
1,75 1982-1987 3347 1050 48
1988-1996 3337 1027 123
1997-2002 3998 1390 101
Total 3585 1217 272 13,35 0,001
2 1982-1987 3884 1238 37
1988-1996 3507 1473 129
1997-2002 3919 1697 116
Total 3726 1551 282 4,32 0,115
2,25 1982-1987 4762 1974 15
1988-1996 4987 1695 105
1997-2002 4730 1790 53
Total 4889 1743 173 2,01 0,366
2,5 1982-1987 6468 2499 17
1988-1996 5640 1707 63
1997-2002 5401 2026 52
Total 5652 1963 132 4,03 0,134
2,75 1982-1987 7818 2816 8
1988-1996 5753 1694 23
1997-2002 6021 1688 11
Total 6216 2054 42 3,52 0,172
3 1982-1987 8342 1315 13
1988-1996 7130 2023 27
1997-2002 6702 2395 25
Total 7208 2122 65 5,19 0,075
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Ar efter uts. Period Medelvikt ater (g) Std. Dev. n X P

3,25 1982-1987 9405 2371 6
1988-1996 7046 2185 14
1997-2002 6901 2408 13

Total 7418 2429 33 4,63 0,099
3,5 1982-1987 10173 3664 4
1988-1996 6211 2907 5
1997-2002 7598 2728 12

Total 7758 3095 21 3,61 0,164
3,75 1982-1987 10415 4405 2
1988-1996 5500 1556 2
1997-2002 7644 3246 5

Total 7783 3323 9 2,76 0,252
4 1982-1987 11778 2048 4
1988-1996 7885 2483 7
1997-2002 9535 1506 2

Total 9337 2746 13 5,03 0,081

Figur 16 visade att medelvikten vid aterfdngst (av utsatta tvaariga smolt) var hogst perioden
1982-1987. En liknande bild gav medellingden vid dterfingst. Aven hir spelade
minimimattshdjningen ar 1998 in (Figur 18).
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Figur 18. Medellingd (mm) vid aterfangst (av utsatta tvadriga smolt) fordelat pa
utsdttningsperiod och ar efter utsdttning.
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3.2.2 Liangd-vikt-forhillandet for Gullspangslaxen i Vittern
Utgéende fran lingden (L, som anges i mm) kan man med god sékerhet skatta vikten pa en
fangad lax i Vittern (linjir regression, r’=0,91, p<0.001, n=2 819).

Vikten (gram) = L** *1,12*%10°° (Ekvation 2)

Utgéende fran denna regression vigde en lax pad 500 mm 1,3 kg och en lax pd 600 mm 2.4 kg
(Figur 19). Notera att sedan varje cm 6kad ldngd ger 0,1-0,2 kg 6kning i medelvikt upp till 70
cm. Enligt inrapporteringen kan det skilja hela 4 kg pa en lax som dr 70 cm lang vilket &r
mycket och det ar darfor rimligt att tro att inrapporterade ldngd-/viktuppgifter inte alltid ar
korrekta.

Aterfangstvikt (kg)

QO Observed
—Power

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Aterfangstlangd (cm)

Figur 19. Langd-vikt forhdllande for Gullspangslax (tvasomriga ungar och tvddriga smolt) i
Vittern. Endast aterfangster ddr rapportoren ldmnat uppgift om dterfangstdatum, lingd och
vikt. Inga skattade datum/ldngder/vikter ingadr. Linjen dr ritade med s k power-ekvation
(Ekvation 2 ovan).

Det samband som finns mellan lingd och vikt (Ekvation 2) kan anvéndas vid berdkning av
konditionsfaktorn for lax utsatt i Vittern i stéllet for den tidigare (Ekvation 1). Formeln for

konditionsfaktorn blir dé:

Konditionen= 100* vikti g (Ekvation 3)
(lingd i cm)**

For att forenkla jidmforelser med andra unders6kningar anvénds dock Ekvation 1 (Fultons
konditionsfaktor) vid fortsatta jaimforelser.
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3.3 Konditionsfaktorn hos Gullspangslax

Konditionsfaktorn berdknades enligt Ekvation 1 och endast virden under 2,0 har medtagits d&
ovriga troligen hérror frén felaktiga langd- eller viktuppgifter. Konditionsfaktorn hos fangad
Gullspangslax varierade over aret och var som ldgst i juli (Figur 20). Under hdsten 6kade
successivt konditionen hos laxen.
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Aterfangstméanad

Konditionsfaktor (Fulton)

Figur 20. Konditionsfaktor (medelvirde och 95% konfidensintervall) vid aterfangst (av
utsatta tvdariga smolt) fordelat pa dterfangstmdnad. Endast aterfangster ddr rapportoren
ldmnat uppgift om dterfangstdatum, lingd och vikt. Inga skattade datum/Idingder/vikter ingdr.

Konditionsfaktorn varierade, som nimnts ovan, med fiskens ldngd (Figur 21). Den d6kande
konditionsfaktorn med 6kad storlek &r delvis ett inbyggt fel 1 berdkningarna av
konditionsfaktorn (eftersom formeln bygger pa att vikten och lingden har det samband som
anges 1 Ekvation 1, nér det faktiska sambandet &r som 1 Ekvation 3). Konditionsfaktorn enligt
Ekvation 1 bygger alltsa pa att laxen &r lika knubbig hela livet, vilket den inte &r.
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Figur 21. Konditionsfaktor vid aterfdangst (av utsatta tvadriga smolt) fordelat pd langdklass.
Endast dterfangster ddr rapportéren ldmnat uppgift om dterfangstdatum, ldngd och vikt. Inga
skattade datum/ldngder/vikter ingdr.

Om man vill jamfora konditionen hos lax fangad olika ar bor hdnsyn siledes tas till storleken
pa laxen eftersom denna paverkar konditionen. Eftersom minimimattet hojts till 60 cm ar
1998 bor inte kortare laxar medtas i jimforelsen. Laxen hade signifikant hogre
konditionsfaktor perioden 1982-87 jamfort med senare perioder (Figur 22; (kovariansanalys;
utsittningsperiod p<0,001, r’=0,08, Levene’s test p=0,05)). Férutom denna storskaliga trend
sé foreldg variationer mellan ar. Enstaka utséttningsar skilde ut sig med betydligt simre
konditionsfaktor dn andra ar, t ex ar 2002.

Noterbart var att laxar utsatta aren 1992 till 1996 hade successivt battre konditionsfaktor ar for
ar; 1,05, 1,08, 1,10, 1,12 resp 1,17. Direfter sjénk konditionen igen. Ar 1992 foddes en stark
klass sikl6ja 1 sjon och det verkar som denna érsklass, som fanns kvar in pa 2000-talet, var
gynnsam for laxens kondition.
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4. Diskussion

4.1 Vad orsakar variationerna i dterfangstresultaten?

4.1.1 Storleken pa laxungarna

Medelstorleken pa de utsatta laxungarna har successivt 6kat och tycks vara en del av
forklaringen till det successivt simre utbytet. Det verkar vara en generell trend 1 Sverige
(Vinern, Vittern, Ostersjon) att utsatt odlad ”smolt” aterfangas i allt mindre utstriickning. Det
kan ha att géra med 6kade fenskador eller alltfor stor fiskstorlek som gor att de 4r mindre
bendgna att vandra. Storleken pé tvaarig smolt forklarade 18,5% av variationerna 1
aterfingstandel. Generellt brukar man ange att ju storre utséttningsmaterial desto béttre
overlevnad pga minskad predation och storre energireserver infor vintern. Nér langden pa de
utsatta tvadriga “smolten” dversteg 22 cm upphorde dock den positiva effekten av storlek. Det
senare ar faktiskt exakt samma ldngd dir man noterat negativa effekter av storlek vid
utsittningar av Ostersjolax (Salminen & Kuikka 1995). Detta indikerar mdjligen att det inte ir
forandrad predation som dr orsaken till det forsdimrade utbytet. Snarare bor det vara ndgot hos
smolten som &r korrelerat till langden, mojligen &r de stora ’smolten” inte langre
vandringsbendgna, vilket indikeras av nya forskningsresultat pa vanerlax (pers. komm. Ivan
Olsson). Har de stillt in sig pa ett liv 1 odling pa grund av det allt fetare fodret? Man kan dock
invédnda att vandringsbenégenheten borde vara av mindre betydelse for vitterutplanteringarna,
dar ju utsdttningsmaterialet sé att sdga sétts mitt ut 1 ’det dukade bordet”.

En annan negativ faktor med att vara stor ar att fisken tidigare kommer in 1 fisket (Salminen &
Kuikka 1995). I Vittern finns ddrmed en risk att de smé laxarna drabbas av fiske med
finmaskiga nét, t ex 1 sikfisket. Det forligger dock ytterst f4 observationer av smé laxar i
bottensatta ndt i Vitterfisket. Man kan anta att ung lax initialt livnar sig pa antingen
ryggradsldsa djur, en foda som kanske &r léttare att finna strand-/bottennéra, eller spigg och
nors och di lever pelagiskt. Overgar de direkt till pelagisk foda torde risken att konfronteras
med finmaskiga nit vara ringa.

Ytterligare en komplikation med att ha smolt Gver 25 cm ér att ung lax vid denna storlek
normalt &r fiskdtande (Salminen m fl 1994). Kanske méste dessa stora laxungar, som dr vana
vid ett stort energiintag, direkt efter utplantering léra sig att dta fisk utan att ha en period da de
lever pa insekter och sma kraftdjur.

Varfor foreldg inte samma samband for tvasomriga laxungar? Kanske framst for att de var
nagot mindre vid utséttning, dvs effekten av storleksselektiv predation kan ha spelat in for
nagra av de mindre utsédttningsmaterialen. En annan mgjlig forklaring ar att det &r bra att vara
stor infOr vintern, kanske far en storre fisk ldngre tid pa sig att ldra sig finga foda vid kall
vattentemperatur.

Men dven for tvdsomriga ungar var det ofta ett simre utfall av utsdttningarna den senare
perioden (1997-2002). Det negativa sambandet mellan utsattningsar och aterfangst forklaras
troligen inte bara av utsittningsstorlek utan dven smoltkvalitén torde spela in (se nésta
avsnitt).
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4.1.2 Kvalitén p4 utsiittningsmaterialet

Niér det gidller tvidrig smolt sa kan det konstateras att smoltkvalitén troligen har avgdrande
betydelse. Aren 1999 och 2002 gav de simsta utbytena éver tid och beror troligen pa délig
smoltkvalitet fran ndgra enskilda fiskodlingar (Figur 6). Mirkningarna av tvdsomriga ungar ar
1999 gav samtidigt goda aterfangster (20% och ca 600 kg/1000 utsatta) (Figur 5) och
utsdttning av tvaariga fran en annan odling gick bra. Med andra ord tycks inte problemet med
utsdttningarna av tvaariga smolt &r 1999 ha varit forknippade med dalig 6verlevnad for ung
lax 1 sj6n under sommaren-hdsten. Vid mérkningen av tva femhundragrupper av tvadriga
smolt ar 2002 dog drygt 1% av smolten direkt efter mirkning. Enligt uppgift hade man i den
besdttningen stora svampproblem redan i odlingen. Det var dessa tva mérkningar som uteslots
pga att inga dterfingster inrapporterats. Det dr vil ként att mirkning och den hantering som
kravs okar dodligheten. Westerberg (1993) och Hansen (1988) visar pa 6éverdodlighet i
storleksordningen 20-30%. I foreliggande material verkar 6verdodligheten tillsammans med
underlatenhet att rapportera markta fiskar ge 30-40% 1 forlust av mérkt fisk.

4.1.3 Utsittningstidpunkt

Varfor aren 1999 och 2002 ’sticker ut” beror mdjligen pa att det var varma ar. Smolten, dvs
de tvaariga laxungarna, kanske ddrmed passerat det fonster i deras livsfas som initierar
smoltegenskaper som vandringsbendgenhet. Mycket i1 foreliggande material tyder dock pa att
smoltifieringsnivén hos ungarna inte varit avgorande, t ex genom att vissa utséttningar i juni-
juli (perioden 1965-86) gatt béttre dn varutsittningar. Kanske finns det snarare ett samband
med temperaturskillnaden mellan odling och Vittern. Dér har vi dock for fa data for att kunna
gora analyser. Enligt uppgift torde dock inte skillnaden i vattentemperatur i odling resp
Vittern ha varit speciellt stor (<5 °C). Andra mojliga orsaker dr transportens genomforande,
eller en kombination av alla komponenter; passerad smoltfas, virme, sen utsdttning,
svampangrepp, stor temperaturskillnad?

Man har diskuterat om utséttningsdatum ar avgorande for dterfdngstresultatet. En svag, icke
signifikant tendens fanns att utbytet (kg ater/1000 utsatta smolt) 6kade for tvaariga smolt med
dag pa aret (1-365) men forklaringsgraden var mycket lag, 4,3% (linjér regression, p=0,105,
n=39), (Figur 23). Antalet dterfangster (%) per 1000 utsatta smolt visade samma tendens men
forklaringsgraden var ocksé hér 14g, 4,6 % (linjér regression, p=0,097, n=39). Kanske riktigt
tidiga utséttningar, fore smoltifiering och dd dnnu vattentemperaturen ar likartad i odling och i
Vittern kunde ge bittre resultat? Det finns dock for f sddana utsittningar genomforda for att
dra nagra slutsatser.
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Figur 23. Utbyte (antal kg dter/1000 utsatta smolt) av tvdariga smolt (mdrkta under perioden
1965-2002) avsatt mot utsdttningsdag (dagnr 120 = 30 april, dagnr 140 = 20 maj, dagnr 160
= 9 juni, dagnr 180 = 29 juni). Notera att regressionslinjen ej dr signifikant.

Som framgér av Figur 23 verkar inte utsdttningsdatum vara avgoérande, men tydligen &r
temperaturen vid forsta hosten efter utsittning viktig for tillvixten. Laxens storlek var ocksa
positivt korrelerad med lufttemperaturen sett 6ver laxens hela liv i Vittern, dvs laxen tillvixte
béttre varma ar. Samma tendens dr ofta pavisad vid utvérdering av laxutséttningar i
tempererade omraden (ex Salminen & Kuikka 1995, Kallio-Nyberg m fl 2004). Vid
utvéirdering av markningar av laxsmolt 1 Klardlven (Véanern) konstaterades att temperaturen i
Klarédlven och Vinern hade avgorande betydelse for utfallet (Nyberg m fl1 1997). En kall var
f6ljd av en snabb temperaturdkning efter utsittning var mest fordelaktigt. Detta tolkades som
att kalla varar missgynnade predatorerna (abborre, gidda), medan en snabb temperaturdkning
efter utsdttning var gynnsam for att laxungarna skulle fa en snabb tillvaxt och ddrmed god
overlevnadschans. Sammantaget dr vattentemperaturen den forsta hosten avgorande for laxens
tillvixt och ddrmed rimligen for utfallet av utsittningarna, &ven om det senare inte gick att
pavisa.

Att sena utséttningar pd sommaren verkar bést indikerar starkt att laxungarnas
smoltifieringsnivé inte dr avgorande for utfallet, eftersom smoltifieringsnivan dr som hogst pa
véren/forsommaren dd laxungarna normalt utvandrar. Det &r inte lika viktigt att vara ett
fysiologiskt smolt nir man inte behdver vandra, inte behover stélla om sig till ett liv i
havsvatten och dessutom hamnar i en miljé med fa predatorer.

For de tvdsomriga ungarna pavisades ingen skillnad i utbyte for utséttningar gjorda i
september till mitten av oktober. Utséttningsdatum hade alltsa ingen signifikant betydelse.
Dock fanns en svag icke signifikant trend att utbytet minskade ju senare pd aret de sattes ut
(Bilaga 1).
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4.2 Ar laxen fodobegrinsad?

Vi vet egentligen ganska lite om utbytet av laxutsdttningarna i reella tal, men vi kan fran data
anta att en utsattningsmangd pd 14000 laxungar givit ett utbyte kring 10 ton, ca 25000
laxungar har givit en fingst kring 20 ton och 40000 laxungar har enligt enkéter givit 32 ton.
Om man tar sig friheten att anvinda dessa grova siffror sa ger 1000 utsatta laxungar en
aterfangst runt 800 kg, oavsett utséttningsméngd i intervallet 14000-40000 utsatta laxungar.
Detta grova sitt att rdkna indikerar att laxpopulationen inte far 6kad mortalitet vid successivt
storre utsattningsmangder (i intervallet 14000-40000 ungar), men tillvéxthastigheten och
kondition péverkas.

Laxens tillvixt och kondition var nagot béttre perioden 1982-87 nir
smoltutsittningsméngderna var ca 10000-15000 arligen dn perioden 1988-96 med
utsdttningsmingder pd 15000-40000 (Figur 1). Huruvida detta beror av utséttningsméngderna
eller bytesfisktillgdngen gér inte att utrona eftersom data dver det senare saknas. Hogst utbyte
av laxutsittningarna erhdlls vid mycket laga utséttningsméngder dren 1965-1972. D4 var inte
fisketrycket pa lax sa hart eftersom laxfisket inte var utvecklat och laxen vixte sig stor innan
den fingades.

I ett forsok att studera effekten av utsédttningsméngden pa utfallet i kg per 1000 utsatta
laxungar sa anvédndes overslagsmassigt data fran Tabell 1. Alla smolt utsatta ar 0
medriknades, 50% av smolten ar —1, 20% av smolten ar —2 och 5% av smolten ar —3. Detta
summerades sé att vid stadiga utséttningsméngder pa 40 000 smolt skulle den summerade
utsdttningsmangden (summasmolt) vara 70 000 (40000 +
0,5*40000+0,2*40000+0,05*40000). Detta kan utgdra ett relativt matt pA mangden lax i sjon.
Trots stora variationer forelag en signifikant minskning av fingstutbytet med summasmolt
(Kg ater=2853-(198,8*Log; (summasmolt)); r’=0,35, p<0,001). Tillsammans med
medelldngden pa utsatt smolt kunde summasmolt forklara hela 45% av fingstutfallet:

Kg/1000=8412-(Log;o (Medelldngd)*2306)-(Log;o(summasmolt)*482)
(Ekvation 4) (1°=0,45, p<0,001, df=28).

De faktorer som forklarar nistan hélften av variationen i aterfangst var siledes en faktor

relaterad till smoltkvalitet och en faktor relaterad till utsattningsmangder. Om dessa data
appliceras kan sambanden askddliggdras som i Figur 24.
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Figur 24. Applicering av Ekvation 4 visar hur effekten av olika smoltutsdttningsmdngd per ar
(konstant mdngd antagen fler dr i rad) samt smoltens medelldngd pdverkar dterfangsten i
kg/1000 utsatta ungar.

Sammantaget finns det sdledes indikationer pa att laxen dr fodobegransad vid de
utsdttningsmangder som anvénts 1982-2002. Savil tillvixt som kondition minskade vid hogre
utsdttningsmangder. Det forsdmrade utfallet vid stora utséttningsmingder (Figur 24) pekar
ocksa mot en fodobegransning, alternativt en effekt av inomartspredation.

Successivt har rodingpopulationen minskat 1 Véttern och det foreligger en forsdmrad tillvaxt
for roding 1 sjon (Hammar 2006), en art som under vuxenlivet delvis delar laxens fodoval
(Svardson m fl 1988, Johan Hammar personligen). Att laxen har sdmre tillvdxt och kondition
vid hoga utsédttningsmangder, kan ocksé innebdra att rodingen paverkas negativt om mycket
lax sdtts ut sa att det blir konkurrens om bytesfisken.

4.3 Kan man forbittra uppfoljningen/inrapporteringen?
For framtiden bor en definition av ett utséttningsbart smolt faststéllas. Baserat pa denna studie
skall en tvaarig smolt helst inte vara langre dn 220 mm.

En beskrivning av det utsatta materialet bor ocksa tas fram for framtida utvarderingar.
Det ar rimligt att minst krdva uppgift om:

- Medelldngd och medelvikt vid utséttning

- Antal doda efter méarkning resp antal doda 1 referensgrupp fran mérkningstillféllet

- Observerade skador pa fisken

- Temperatur 1 odling vid lastning, temperatur i transportkérl och 1 Vittern vid utséttning
- Transporttid

- Utséttningsmetodik

- En person som ar kvalitets- och dokumentationsansvarig vid utséttningen.
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Darutover kravs for framtida utvarderingar en mer omfattande vervakning av
vattentemperaturen i Véttern. Vidare bor laxens fodoval, framfor allt som ung, studeras for att
se om detta kan vara forklaringen till den déliga 6verlevnaden vid storre storlek.

Det ér svért att hitta atgérder for att & de olika kategorierna fiskande 1 Véttern att rapportera
de aterfingade laxarna i storre utstrackning. Forsok for att forbéttra inrapporteringen har gjorts
i bl a Vénern. Dir skickades portofria svarskuvert tillsammans med information om
utsdttningen ut till de som aterfangat mirkt lax och 6ring. Ndgon ndmnvird skillnad i
inrapportering noterades dock inte. Eventuellt skulle det kunna provas dven i Vittern. En
hogre ersdttning, alternativt nagon form av lotteri kanske ocksé vore en vig. Under 2006 var
det tankt att ”Stiftelsen Mer lax 1 Vittern” skulle genomfora ett lotteri dér alla som
inrapporterat aterfangst av lax 1 Vittern under 2005 och forsta halvan av 2006 skulle delta.
Huruvida sadana lotterier kan 6ka intresset for inrapportering far framtiden utvisa.

4.4 Kan man optimera utsittningarna?

Vittern hyser ett flertal rodlistade arter och har ett av landets viktigaste rddingbestand. Sjon
utgdr ocksa en del av EU:s nitverk av skyddad natur (Natura 2000). Omfattande restriktioner
har foretagits for att begrénsa fisket efter roding. I det perspektivet bor kanske inte
laxutsdttningarna optimeras, men detta problem ligger utanfor foreliggande sammanstéllning.
Med okad tveksamhet till laxutsattningarna har myndigheterna dock minskat
medelstilldelningen till dtgirden. Sett ur denna aspekt kan utséttningarna behdva optimeras.

Uppenbart dr att utséttningsmaterialet successivt blivit *sdmre’. Upphandling av
utsdttningsmaterial bor mer fokuseras pa att f fram tvaariga smolt som har en storlek runt 20-
22 cm med god kondition och utan fenskador. I princip finns inget sddant utsattningsmaterial
idag, beroende pé att ingen stéller krav pa det. Samtidigt verkar det foder som anvénds
numera vara alltfor energirikt varfor laxungarna vixer for fort i odlingsmiljo. Sjilvklart bidrar
ocksa det allt varmare klimatet till tillvixtokningen. Tillvaxtsdsongens ldngd for laxungar
matt som antalet dagar med en vattentemperatur 6ver 6 °C har okat ca 7% under 2000-talet
jamfort med slutet pa 1950-talet for Brattfors laxodling dir Gullspangslax odlas (pers. komm.
Robert Karlsson, Fortum).

Flera undersokningar visar att utbytet av utséttningar kan 6kas genom en bra hantering av
utsdttningsmaterialet vid transport (Finstad m fl1 2003). Korta resp langa transporter kan vara
negativa for utbytet genom att de ger forhdjd stress. Effekten av detta, samt effekten av
temperaturskillnader, syrehalt i transportkérlet eller hur utséttningen utfordes har inte
utvdrderats pa grund av avsaknad av data.

Utsittningsplatsen Brevik (i norr) gav hogre utbyte och aterfangst jamfort med
utsédttningsplatsen Starback (i sdder). Det kan bero pa att norra delen av Vittern dr mer
varierad med 6ar och skirgard och ndringsmdjligheterna dr mer varierade, med mojlighet till
konsumtion av sikldja, nors och spigg. Arvidsson (1935) skrev att ett liknande
aterfangstmonster forelag vid utsittning av 6ring fran Motala strom och han menade ocksé att
det var just den hogre bytestdtheten 1 norr som var avgérande. Om det &r sé att
bytesfisktdtheten dr viktig kan det vara mojligt att man kan optimera utsittningarna genom att
sprida dem négot mer sé att inte alltfor ménga laxungar skall starta sitt vétterliv pa samma
plats.
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Slutligen kan det konstateras att om odlingsmaterialet vad avser tvaariga smolt inte kan
forbattras kanske en dvergang till utsittningar av tvdsomriga ungar kunde bli likvérdigt.
Réknat i kilogram s avkastar de tvdsomriga ungarna 85% av vad utsittningar med tvaariga
smolt gor. Detta kompenseras mojligen med prisskillnaden mellan tvdsomriga och tvadriga
ungar som kan vara virt att rdkna pa. Kraven vad giller storlek och oskadade fenor for de
tvasomriga ungarna maste dock uppfyllas.

Erkannanden
Tack till Anton Halldén, Lénsstyrelsen i Jonkoping, Mikael Johansson och Stefan Sjogren,
Fiskeriverket, for konstruktiva synpunkter pa rapporten.
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Bilaga 1. Markningar av 1+ och tvaarig Gullspangslax 1982-2002 (undantaget tvd markningar ar 2002 dir inga aterfangster inrapporterats).

Markesserie
L198206702
L198306702
L198406702
L198406703
L198406704
L198506701
L198506702
L198506703
L198606701
L198706701
L198706702
L198806701
L198806702
L198906702
L198906704
L199006702
L199106701
L199106702
L199206701
L199206702
L199306701
L199306702
L199406701
L199406702
L199406703
L199406704
L199506701
L199506702
L199506703
L199506704
L199606701
L199606702
L199606703
L199606704
L199706701
L199706702

Stam

G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX

Utsattningsplats
VATTERN BORGHAMN
VATTERN ROTTLE
VATTERN VISINGSO
VATTERN VISINGSO
VATTERN VISINGSO
VATTERN ASPON
VATTERN ASPON
VATTERN ROTTLE
VATTERN MOHOLMARNA
VATTERN ROTTLE
VATTERN STARBACK
VATTERN BREVIK
VATTERN BREVIK
VATTERN

VATTERN STARBACK
VATTERN BREVIK
VATTERN BREVIK
VATTERN BREVIK
VATTERN BREVIK
VATTERN BREVIK
VATTERN BREVIK
VATTERN BREVIK
VATTERN BREVIK
VATTERN BREVIK
VATTERN STARBACK
VATTERN STARBACK
VATTERN BREVIK
VATTERN STARBACK
VATTERN BREVIK
VATTERN STARBACK
VATTERN BREVIKS HAMN
VATTERN NEDRE STARBACK
VATTERN NEDRE STARBACK
VATTERN BREVIKS HAMN
VATTERN BREVIKS HAMN
VATTERN NEDRE STARBACK

Uts.datum Ald. Stad. Medell. Mviktut Kondition Odling

19820514
19830531
19840520
19840613
19840613
19850605
19850605
19851016
19860609
19870529
19870603
19880525
19880601
19890526
19891005
19901011
19910515
19910920
19920522
19920902
19930513
19931004
19940929
19940510
19940519
19940516
19950511
19950517
19951010
19950911
19960520
19960520
19960923
19960930
19970516
19970515

NN=22AENN 22NN _2AN 2N 22NN 2 A NDNDDNDNDNNND_2NDDNDDNNDNDNDNDDN

0
243
219
218
216

0
230

0

0
206
156
208
251

204
224
234
222
226
196
203
199
212
232
238
218
254
200
220
259
255
239
198
228
281
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91
195
109
120
120
150
150
123

0
101
0
0
150
102
112
126
136

136
115
106
116
104
120
144
166
124
199

99
130
184
184
194

99
154
262

1,36
1,04
1,16
1,19

1,23

1,16
0,00
0,00
0,95

1,41

1,32
1,26
1,15
1,23
1,20
1,21
1,24
1,22
1,06
1,11
1,42
1,28
1,30
1,18

LANGHULT

SAVENFORS
BRATTFORS

GAMMALKROPPA
GAMMALKROPPA
LANGHULT
GAMMALKROPPA
LANGHULT
BRATTFORS
GAMMALKROPPA
BRATTFORS
GAMMALKROPPA
SJOBONDEN
LANGHULT
BRATTFORS
SJOBONDEN
GAMMALKROPPA
LANGHULT
SJOBONDEN
SJOBONDEN
LANGHULT
BRATTFORS
GAMMALKROPPA
SJOBONDEN

Antaluts Antalater Aterproc

1085
497
472
381
381
500
672
976
196
500
500

1000

1000
484
999

1000

1000

1000

1000
991

1000

1000
999
995
999

1000
975
976
999
995

1000
995

1000

1000
998
999

278
104
51
85
147
223
79
235
40
201
1
278
41
49
312
185
307
390
410
412
325
109
90
220
314
305
170
268
51
138
208
237
169
56
185
148

25,6
20,9
10,8
22,3
38,6
44,6
11,8
241
20,4
40,2

0,2
27,8

4,1
10,1
31,2
18,5
30,7
39,0
41,0
41,6
32,5
10,9

9,0
22,1
31,4
30,5
17,4
27,5

5,1
13,9
20,8
23,8
16,9

5,6
18,5
14,8

Kg1000
498,6
501,0
220,3
482,9

1010,5
916,0
215,8
538,9
357,1

1334,0

4,0
766,0
76,0
301,7
954,0
417,0
913,0

1160,8
993,0

1060,6
851,2
228,0
179,1
489,2
830,9
717,0
352,8
619,5
154,2
327,3
605,9
646,8
393,8
127,3
683,5
270,4



Markesserie Stam

L199706703
L199706704
L199806701
L199806702
L199806703
L199806704
L199906701
L199906702
L199906703
L199906704
L200006701
L200006702
L200006703
L200006704
L200106701
L200106702
L200206701

G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX
G-LAX

Utsattningsplats

VATTERN BREVIK
VATTERN STARBACK
VATTERN STARBACK
VATTERN BREVIK
VATTERN BREVIKS HAMN
VATTERN STARBACKS HAMN
VATTERN STARBACK
VATTERN BREVIK
VATTERN BREVIK
VATTERN STARBACK
VATTERN BREVIK
VATTERN BREVIK
VATTERN STARBACK
VATTERN STARBACK
VATTERN STARBACK
VATTERN STARBACK HABO
VATTERN STARBACK HABO

Uts.datum Ald.

19971016
19970902
19980514
19980514
19980928
19980929
19990926
19990921
19990531
19990528
20000529
20000928
20000914
20000530
20010927
20010521
20020517

NN LN A NDNPNDDNN DA a NN A

Stad. Medell.

+
+

+ + + +

224
208
225
214
247
245
234
232
228
222
258
255
248
278
249
266
243
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152
142
142
113
209
209
150
150
141
137
177
185
188
175
186
231
170

Mviktut Kondition

1,35
1,58
1,25
1,15
1,39
1,42
1,17
1,20
1,19
1,25
1,03
1,12
1,23
0,81
1,20
1,23
1,18

Odling
SJOBONDEN
LANGHULT

GAMMALKROPPA

BRATTFORS
SJOBONDEN
SJOBONDEN
SJOBONDEN
SJOBONDEN

GAMMALKROPPA

LANGHULT
SJOBONDEN
SJOBONDEN
LANGHULT
LANGHULT
SJOBONDEN
SJOBONDEN
SJOBONDEN

998
997
999
999
997
1000
996
994
986
997
1005
1001
999
785
998
998
997

Antaluts Antalater

76
63
152
134
100
102
183
173
89
19
254
190
172
95
101
122
25

Aterfproc Kg/1000

7,6

6,3
15,2
13,4
10,0
10,2
18,4
17,4

9,0

1,9
25,3
19,0
17,2
12,1
10,1
12,2

2,5

177,6
129,5
454,0
384,1
341,2
330,4
603,7
599,1
315,2
62,1
1078,1
618,7
626,0
479,5
367,6
541,0
84,3



Bilaga 2. Omradesindelning i Vittern.

Omr1

mr 2/0mr 3
Brevik

Dmr 6/0Omr 7

Starback
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