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FORORD

I beslut 1975-05~15 4lade regeringen Luled kommuh att som sir-
skilt villkor f6r tillstdnd till anliggande av industriomride
for "Stdlverk 80", till Kammarkollegiets fondbyra inbetala bl a
500 000 kronor att anvindas f&r fiskeribiologiska unders®kningar

enligt Fiskeristyrelsens bestimmande.

Fiskeristyrelsen ansdg att kunskapen om bioclogin £8r den i Norr-
bottens kustomrdde si betydelsefulla sikldjan borde f&rbittras,
speciellt med avseende pd populationsdynamik, vandringar och 1
vad m&n dessa dr beroende av vattnets fysikaliska och kemiska

forhdllanden.

UndersSkningarna pabdrjades under hdsten 1975 och avslutades 1980.
Vissa resultat har redovisats tidigare i fem publikationer. Denna
slutrapport innehdller dels sammanfattningar av det tidigare pub-
licerade materialet (kapitel 4, 5 och delvis 8) dels 6vriga re-
sultat. I de fall en tidigare publikation ligger till grund, har
redovisningen av material och metoder gjorts mer summarisk &n i

andra fali.




KAPITEgJJ SIKLOJANS UTBREDNING, TAXONOMI OCH INVANDRINGSHISTORIA

Den fiskart som har den ekonomiskt stdrsta betydelsen for
Fiskarna i Norrbotten Ar sikléjan. Denna fiskas f8retrddesvis pa
hosten, under slutet av september och stérre delen av oktober,

for den mycket uppskattade rommens skull.

Slidktet sikar (Coregonus) till vilket sikl&jan rdknas 4r
spridda runt hela norra halvklotet fran Irland genom hela Sovijet-

unionen och tvirs &ver norra Nordamerika (Figur 1:1).

ITnom detta omrdde #dr det naturligt att en midngd varianter av
sikl8ja utvecklats. Vikten vid kdnsmognaden kan exempelvis

variera fradn 5 g till 1 kg.

70%

20%

8,091

110%w

Figur 1l:1. Vdrldsutbredningen av sldktet sikar (Coregonus).
World distribution of whitefishes.

(Reproduced by permission of the Minister of Supply and
Services, Canada, from Freshwater Fishes of Canada
Bulletin 184, 1973.)




For att vara sd konkurrenskraftig som mdjligt i respektive miljs
har sikl®jan varit tvungen att anta en mdngd "olika skepnader".
Under drtusenden har i varje vattensystem genom naturligt urval
den mest lidmpade "skepnaden" blivit domlnerande och som regel

konkurrerat ut de andra.

D& dessa varianter fran olika vattensystem kan se olika ut har
de ofta beskrivits som olika arter. Eftersom grédnserna mellan de
olika varianterna inte alltid &r s& skarpa s& har ibland vald-

samma grdl mellan olika forskare uppstétt.

Den sikldja som finns i Norrbotten rédder det dock allmédn enighet

om att kalla Coregonus albula (L) *) .

C. albula forekommer dessutom pa Irland, Skottland (ddr den
kallas €. vandesius Rich.), norra Tyskland, Polen, Skandina-

vien till Baltikum samt i NV delen av Europeiska Sovjetunionen

{(Figur 1:2).

Figur 1:2. Sikldjans utbredning i Europa.

The distribution of cisco in Eurocpa.

*} Linné gav sikldjan dess latinska namn. Linné &r s& k#nd att
hans namn kan f&rkortas med ett L., men vanligtvis skrivs

hela namnet pa namngivaren {auktor) ut.




Oster didrom blir den avldst av . sardinella val. vilken nume-—

ra anses vara en underart av €. albula och di3rfér bdr heta C.

albula sardinella. Denna art eller underart f8rekommer i hela

norra Sovjetunionen tillsammans med ett antal stdrre sikl&jor
vilka betraktas som separata arter (Hamrin 1979).

C. albula férekommer &ven i nordvistra Nordamerika. Oster
ddrom finns inte mindre &n 18 arter, eller snarare &r det sa
manga man just nu &r relativt eniga om (Scott och Crossman

1973}. Den som anses vara mest lik var C. albula heter C.

artedii Le Sueur.

I Sverige har vi ytterligare en art sikl8ja, nimligen C. try-
bomi *) Svirdson (Svdrdson 1970, 1979), som &r varlekande.

Denna art dr endast kdnd fran fyra sjdar i Sverige, ndmligen:
Oren, Asunden, Stora H&lsji6n och Fegen. Till utseende och stor-

lek 8r denna sikldja mycket 1ik C. albula.

Fore den senaste istiden antar man att sikl&ja fanns i Skandina-

vien. Under istiden (Figur 1:3) tvingades denna sikltja "bver-

Figur 1:3,
Inlandsisens utbredning fér

ca 14 000 ar sedan. (Ur Atlas
6ver Sverige.)

The ice~cover, during the
last ice~age, about 14 000
years ago. (From Atlas &ver
Sverige.)

*) Professor G Svidrdson har givit den varlekande sikldijan namnet
trybomi efter Dr Trybom som 1903 undersgdkte tre vidrlekande sik-
16jor i Stora Halsjdbn. Trybom vidgrade dock sjidlv att ge dessa
fiskar rangen av art (Sviardson 19249).




vintra" i "Doggersjon" dvs nuvarande Nordsijdn. Dessutom fanns
siklbdja bBster om en gridns vid Vita havet och floden Onega. Den
sikldja som "dvervintrade" i Doggersjtn spred sig efter istiden
till sin nuvarande utbredning pad Irland, Jylland, nordvidstra
Tyskland och ev till sydvdstra Norge (Svidrdson 1979). Det &r
denna sikléja som dag kallas C. vandesius. Den sikldja som

idag finns i Sverige och i andra l&nder runt Ostersjén (C.
albula) invandrade didremot fré&n Oster. Detta skedde genom att
det under istiden bildades en stor issj8d pga att en isvall diamde
upp floden Onega (Segerstrale 1957). I den s& bildade issjdn
slussades ett flertal djurarter uppat, ddribland sikl&ja, och
stderut till en nivad som lag sa hdgt, att nidr inlandsisen borja-
de dra sig tillbaka s& kunde vattnet fré&n issjén rinna ut i syd-
vdstlig riktning. Sikl&jan antas pd si& sdtt ha kommit in i s&t-
vattnet Baltiska issjon, (Figur 1:4) varifrén den kunde koloni-

gera bl a sbdra Sverige. Ndr inlandsisen s& smaningom hade dra-

Figur 1:4.

Inlandsisens utbredning f&r

ca 10 000 &r sedan. (Ur Atlas
bver Sverige.) Pilarna mar-
kerar sikl&djans troliga in-
vandringsvdg fran Onegas issjd.

The ice-cover about 10 000

years ago. (From Atlas 8&ver
Sverige.) The arrows indicate
possibkle immigration routes

of cisco from the Onega icelake.

git sig lite lidngre tillbaka skedde ett saltvattensinbrott &ver
det av inlandsisen nedtryckta mellansverige ddr Vinern, Vittern
och M&laren idag ligger och Yoldiahavet (Figur 1:5) bildades.

Sikl&jans svarigheter att tolerera saltvatten gjorde att nagon
spridning troligtvis inte f&rekom annat &n i sdtvatten under

denna tid.




Figur 1:5. Inlandsisens utbred- Figur 1:6. Inlandsisens utbred-
ning f6r ca 9 700 Ar sedan. {(Ur ning £f8r ca 8 500 &r sedan. {Ur
Atlas Over Sverige.) Atlas Over Sverige.) Pilarna in-

dikerar varifrdn och varthdn sik-
l16jan begav sig ndr vattnet &ter
blev s&tt.

The ice—cover about 8 500 years
ago. (From Atlas &ver Sverige.)
The arrows indicate the spread
of cisco when the water again

became fresh (Ancylus-lake).

The ilce-cover about 9 700'years
ago. (From Atlasg 8ver Sverige.)

Under det att inlandsisen smidlte skedde en kraftig landhdjning i
mellansverige, som brdt f8rbindelsen mellan Visterhavet och Yol-

diahavet.

Smdltvattnet férvandlade sd smadningom det instédngda havet till

en insjd, Ancylussidn (Figur 1:6), med ett utlopp i Dana

dalv. (Tidigare trodde man att utloppet var Svea #1v men senare

forskning har visat att Dana 31v, dvs 8ver Darsser-tr&skeln och

Stora Bdlt dr mer troligt.)

Under denna tid med s&tt vatten fick sikl&jan sin nuvarande ut-
bredning i norra Sverige samtidigt som spridningen av sikldja i
stdra Sverige kan ha underlittats av en dverstjfdlpning av vat-
tendragen fran norr till sdder pga landh®djningen (Svirdson 1979).




Det var dock inte slut med sikldjans prdvningar. Fér ca 7 000 ar
sedan dppnade sig en passage mellan Sverige och Danmark (nuva-
rande Sresund) s& att salt vatten kunde trdnga in i Ancylussjdn
och Littorinahavet bildades (Figur 1:7). Vattnet var under denna
tid betydligt saltare &n det &r idag. Bottenvikens vatten var

t ex 8 O/oo (Munthe 1940) mot 0-4.5 ©/oco idag.

J"A
),

g 2 i .
ITQUNAﬁﬁ“; Figur 1:7.

i/ 7

Skandinaviens utseende fdr ca
6 500 &r sedan. (Ur Atlas Over
Sverige.)

Scandinavia about 6 500 years
ago. (From Atlas &ver Sverige.)

Sikltjans daliga f8rmdga att forcera strdmmande vatten har gjiort
att den i mycket liten utstrdckning lyckats sprida sig upp-

stréms.

Sikl6jan har troligtvis dven f8rsvunnit ur manga mindre sjbar 1

s8dra och mellersta Sverige, pga att dessa varit f£6r varma. Sik-~

18jan betraktas som kallstenoterm, dvs kallvattendlskare.

Sammanfattning

Slédktet sikar till vilket sikldjan rédknas dr spridda runt hela
horra halvklotet (Figur 1l:1}.

Den sikl&ja som finns i Norrbottens skidrgdrdar har fatt det
latinska namnet Coregonus albula (L.)




Fore den senaste istiden antar man att sikldja fanns i Skandina-
vien., Denna sikldja "vervintrade" i "Doggersgjsn" nuvarande
Nordsjon f£6r att efter istiden sprida sig till Irland, Jylland,
nordvéastra Tyskland och ev sydvdstra Norge. Denna sikl&ja kallas

idag C. vandesius. Den sikl8ja som idag finns runt Ostersjén

(C. albula) kom dé&remot in fran 8ster. Detta skedde med hiilp
av att en stor issjd bildades 1 floden Onega. I denna issjd
slussades flera djurarter, diribland sikl&ja, uppat och sdderut.
Ndr sedan inlandsisen drog sig tillbaka kunde vattnet fran
issjdn rinna ut i sydvistlig riktning in i Baltiska issjién (Fi-
gur 1:4). Ddrifran kunde den kolonisera bl a s&dra Sverige.
Under senare skeden, da den nuvarande Ostersjdn bestod av sdt-

vatten, har den sedan kunnat sprida sig norrut.




KAPITEL 2; SIKLOJANS MILJO 1 BOTTENVIKEN

~Ar 1970 antog Nordiska Rédét en rekommendation angdende atgérder
mot fdrorening i Ostersjsdn, och som en £61jd av denna rekommen=
dation undertecknades 1972 ett samarbetsavtal mellan Statens
Naturvardsverk i Sverige och Havsforskningsinstitutet och Vvat-
tenstyrelsen i Finland. Samarbetsavtalet fdrutsédtter att forsk-
nings—- och utredningsarbetet om féroreningsfsrhadllandena och
dirmed sammanhingande frigor i Bottniska viken initieras och
samordnas i syfte att skapa en'gemensam kunskapsbas for beslut

om havsomradets skydd.

Fér dndamdlet har upprittats en kommitté&, Kommittén for Bottnis-
ka viken. Kommitté&n skall bl a rapportera om sin verksamhet och
om forskningsresultaten (ur Arsrapport 8 (1980) frdn Kommittén

f&r. Bottniska viken).

Ur foreliggande forskningsresultathax‘jag sammanstillt uppgifter
som har betydelse f6r sikl®jebestdndet i Bottenviken, bade for

dess nuvarande utseende och f8r hur dess framtid kan tdnkas bli.

Den nordligaste delen av Ostersi®dn kallas Bottniska viken. Denna
bestadr av tvad bassinger, Bottenviken och Bottenhavet, som at-
skiljs av ett tréskelomréde, norra Kvarken. I s8der begrédnsas

Bottniska viken av stdra Kvarken (Figur 2:1).

Bottniska wviken har ett vattenutbyte med omgivningen genom vatten-
strommar, flodtillrinning, regn och avdunstning. Detta vattenutbyte
dr berdknat till 1 440 km3/§r. I Tabell 2:1 finns nirmare angivet

hur mycket och var dessa utbyten sker (Ambjtrn et al. 1981).

Tabell 2:1. Vattenutbytet i Bottniska viken.
The water exchange in the Bothnian Bay.

Plats ' Djup, m Infléde Utflode
km3/4r km3/&r
Alands hav 0-24 360 1020
24-60 300 120
60-botten 180 0
Skdrgardshavet 0~-botten 420 300
lodtillrinning 180 -

Totalt 1 440 1 440
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Med det in- och utgdende vattnet f8ljer de f&r livet i vattnet
sd viktiga nirsalterna. F8r tvd av dessa, fosfor och kvive,
finns balansrikningar gjorda. N&r det gdller fosfor s& férs det
in 26 000 ton per &r 1 Bottniska viken med str8mmar medan 20 000
ton per ar f6rs ut. Situationen ndr det giller kvive ir den mot-
satta, in f6rs 314 000 ton per ar medan 358 000 ton per a&r fdrs
ut. Bottniska viken tillférs ytterligare fosfor och kvidve fran
atmosfdren, floder, kommuner och industrier. Mingderna finns

angivna i Tabell 2:2 (Dahlin 1981},

De slutsatser man kan dra av alla dessa berdkningar 8r att Bott-
niska viken har brist pd fosfor och 8verskott pad kvidve. V4rt att
notera dr ocksd att tillskottet fran kommuner och industri &r
litet dven om det lokalt kan ha stor betydelse.




Tabell 2:2. Kvive och fosforbalansen i Bottniska viken.

The balance of nitrogen and phosphorus in the

Bothnian Bay.

Ingaende
(ton/ar)

fosfor kvave

Vattenstrimmar 26 000 314 000
Fran atmosfiren 1 500 75 000
Fran floder, naturligt 5 600 85 000
Fran floder, konmmumer 600 4 000
Fré&n floder, industri 400 4 000

Utgéende
{ton/Ar)

fosfor kvive

20 000 358 000

\

|
|
|
l

Mangder som binds
i Bottniska vikens
sediment

fosfor  kvave
10 000 14 000

Tyviarr tillfér vattenstrommar och floder &dven skadliga dmnen som

PCEB, DDT och kadmium (Cd}. En arlig balansrdkning i ton f£or des-

sa dmnen Aterfinns 1 Tabell 2:3 {Dahlin 1981).

Tabell 2:3 . PCB, DDT och kadmiumbalansen i Bottniska wviken.

The balance of PCB, DDT and cadmium in the Bothnian Bay.

Ingaende
(ton/ar)

PCB  DDT Cd

Vattenstrdmmar 4.2 0.6 84
Fran atmosfiren 2 1.7 2
Fran floder, naturligt 0.001 - -
Frén floder, kommmer - - -
Fran flcder, industri - - 2.5

Utgaende
(ton/ar)
PCB pDT Cd
3.8 0.6 926

Binds i Botiniska
vikens sediment
(ton/Aar)

PCB  DDT Cd
1 1 4.7

Tillfbrseln av ytterligare ett stort antal dmnen finns redovisa-

de 1 Naturvardsverkets Rapport: "Andra svensk-finska seminiariet

om Beottniska viken" (SNV PM 1618,

1981).

I stort visar rapporten

att utsldppen av de giftiga &mnen, som vi idag kanh midta, minskar

i Bottniska viken, men att halterna leckalt kan vara héga. Man

bdr dock ha i minnet att nya giftiga organiska dmnen tillkommer

snabbare dn mdnniskan hinner utveckla metoder for att spara och

mita dessa dmnen och att Ostersidn dr ett av de mest firorenade

marina omradena i virlden (Elmgren 1984).

Ostersidn &r dessutom




ett speciellt k&nsligt omrdde, som tdl betydligt mindre glftpa-

verkan dn exempelvis haven. Orsaken till att brackvattensomriaden

ir speciellt ki#nsliga &r att det liv som fdrekommer frdn bdrjan

dr anpassat till antingen sttt eller salt vatten. Brackvattnen,

som med geologiska matt (Ostersjdns nuvarande salthaltsfdrhal-

landen dr bara 3000

instabila, har inte

&r gamla) #r mycket unga system och dessutom

givit djur och vidxter den tid som behdvs for

att arter skall bli specialanpassade till denna specifika milid.

De djur och véxter,

som férekommer i Bottniska viken,

utsdtts

dirf&r hela tiden £8r en stress som endast ett fatal arter kla-

rar av. Den ytterligare stress som djur och vixter far pa grund

av gifter i sin milj® kan d&rfdr léttare fa odesdigra konsekven-

ser i ett brackvattensystem &n vid samma giftméngder i ett sot-

eller saltvattenssystem. Elmgren (1984) papekar att det dr myc-
ket viktigt att man diskuterar kdnsligheten fdr stress utifran

den stressnivd organismen redan befinner sig pa. I Figur 2:2

visas hur antalet arter fdrindras med stigande salthalt.

Antal arter
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Figur 2:2.

Salthalten i Bottniska vikens
djupomrdden infdrda i Remanes
kxurva (Remane och Schlieper 1958)
f8r artantal versus Skande salt-
halt. (Andersin et al. 1980}.

The salinity in the deeper areas
of the Gulf of Bothnia in
Remane's curve (Remane and
Schlieper 1958) for the number
of species versus increasing
salinity (Andersin et al. 1980).




PDe strdmmar som skdter om
transporterna i Bottniska
viken dr ofullstédndigt k&nda,
men rent generellt dr det
cyklonala strdmningar (mot-
sols virvel). Ytstrdmmarnas
rorelse, som ett Arsmedelvir—
de, framgar av Figur 2:3
(Palm&n 1930, Ehlin och Am-
bidrn 1278). Notera att det
nagot varmare och p& brist-
varan fosfor nigot rikare
vattnet pa sin vig norrut
f8rst passerar den finska
kusten. betta medfdr att pro-—
duktionen ddr &r nigot stdrre

dn pa den svenska sidan.

Sikl8jan dr en utpridglad s&t-
vattensfisk, som inte uppe-
haller sig 1 vatten med en
salthalt Sverstigande 2-3°/co
(JErvi 1950). Det dr dArfdr
endast i Bottenviken med en
salthalt varierande fran 0
till 4.50/oosom det finns
ett permanent bestand av sik-
16ja dven om man kan finna
sikl6ja 1 dlvmynningar séa
langt s8derut i Ostersjidn som
utanfdr Stockholm (SvErdson
1966) .

Bottenviken dr grund med ekt
medeldjup av 45 m. Den svens-

ka sidan av Bottenviken har

Figur 2:3.

Ytstrommar i Ostersjon. Siffrorna
angexr den ungefdrliga salthalten
i vtvattnet i O/oo°

Surface currents in the Baltic.
Figures indicate theoapproximate
surface salinity in “/oo.

en skidrgird med Sver 1 000 holmar, dar och skir medan den finska

sidan i stort sett saknar skdrgard. Vattentemperaturen &r jamfdrt

med Ovriga Ostersjdon 1lag och vanligtvis bdrjar Bottenviken att

frysa till i bérjan av november fOr att ligga till i mitten eller




slutet av maj. Syrgashalten i vattnet dr hog bade under vintern
och sommaren och understiger sillan méttnadsgraden vilket beror

pa avsaknaden av permanenta temperatursprangskikt (Ostrdm 1977).

Bottenvikens vatten uppvisar mycket goda pH-virden, varierande
mellan 7.0 och 7.8. Kvdve bade i form av nitrat och totalkvidve
fdrekommer 1 riklig maﬁgd. Fosfatmidngden &r ddremot mycket lag i
Bottenviken. Kvdve-~fosforfdrhdllandet dr mycket ovanligt och
ndgot liknande finns ej i andra havsomraden (Ostrdm 1977). Den
ldga fosfatmingden tillika med den l3ga temperaturen har en
starkt hdmmande inverkan pa vdxtligheten (primdrproduktionen) i
Bottenviken. Den &rliga primdrproduktionen varierar mellan 13=24

2

g C per m® vilket &dr de ldgsta vidrdena i1 hela Ustersjdn. Bot-

tenhavet har som jédmférelse en primidrproduktion av 103 g C per

m2, Alands hav 103-132 g C per m? och egentliga Ustersjdn

191 g C per mzn Sekunddrproduktionen (produktionen av djur)

2 {Ackefors et al.

2

per &r d3r ocksad ldg med 1.5-4 g C per m

1978) . Som jédmfdrelse har Alands hav 14 g C per m“ och egent-

liga Ostersjdn 20 g C per m?, 1 foérhdllande till primdrproduk-
tionen dr dock sekundidrproduktionen hég i Bottenviken. Detta
teolkas sa att ndringskedjans effektivitet 3r hégre i Bottenviken
dn 1 dvriga delar av UOstersijdn. Sandstrdm {(1980) har férklarat
detta ovanliga fdrhallande med att primdrproduktionen bdrijar
lugnare &n i ®6vriga Ostersjén och sker i takt med sekundirpro-
duktionen, dvs vidxtplanktonsamhillenas tillvixt sker i takt med
de véxtdtande zooplanktonsamhdllenas tillvdxt. I 8vriga delar av
Ostersjdn ddremot sker en valdsam tillvixt pd vdren av vExt-
plankton (varblomning) som konsumerar sidrsta delen av all till-
gédnglig fosfor i vattnet. Ndr s3 forsforn dr slut avstannar pri-
midrproduktionen och viaxtplankton bdrjar d8 och sjunker till bot-
ten. Detta sker sd snabbt att de djurplankton som betar av
vdxtplankton inte hinner med att férdka sig i den takt vixt-
planktonsamhdllena haller. Antalet djurplankton dkar fortfarande
ndr maten bdrjar ta slut. Ett faktum som stéder detta Hr att
mdngden bottenlevande djur, som bl a lever av regnet av ddda
vidxt- och djurplankton dr betydligt stdrre i egentliga Oster-
sjdn, ca 100 g vatvikt per m2r dn i Bottenviken med 1 g per

m? (Elmgren 1978). Ytterligare en orsak till ndringskedjans




hogre effektivitet i Bottenviken &r att de vixtplanktonarter som
didr forekommer dr smd, dvs f£ir djurplankton ldttdtna (Ackefors
et al. 1978).

Vdxt—- och djurplanktonsammansittningen varierar bade nir det
gdller antalet av varje art och f6rhdllandet mellan arter i tid
och rum (Wulff et al. 1977, Sandstrtm 1980). En bred samman-—
stdllning &ver vixt= och djurplanktonarternas antal och inbdrdes
variation under ett &r fdr Bottenviken finns dirfdr ej. Diremot
finns resultat fran lokalt gjorda understkningar. Fdr att visa
hur det kan se ut har jag anvint data fradn Askdlaboratoriets
undersdkningar i976 1 Luled& sk8rgard (Wulff et al. 1977). Varia-
tionen inom vixtplanktongruppen visas i Figur 2:4 och variatio-
nen i totalmdngder under olika delar av den isfria perioden i

Figur 2:5. Djurplanktonsammansittningen i midngd och p3 arter

eller grupper aterges i Figur 2:6.
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Figur 2:4. Vdxlingar i véxtplanktonsammansidttningen i procent
mellan olika grupper under den isfria perioden i Luled
skdrgard., (Material efter Wulff et el. 1977.)

Changes in the phytoplankton composition in percent
between different groups during the icefree season in
the Lulea archipelago. (Material Ffrom Wulff et al. 1977.)
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Figur 2:5. Den totala wvidxtplanktonmingdens wvariation i biomassa
1 Luled skdrgdrd under den isfria perioden.

The total phytoplankton biomass in the Luled& archipe-

lago during the icefree season. (Material from Wulff
et al. 1977.)
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Figur 2:6. Djurplanktonsamhdllet i vikt per m? av olika arter eller
slikten i Luled skdrgdrd under den isfria perioden.

The species composition of zooplankton in weight per m3
of different species or groups in the Luled archipelago
during the icefree season. (Material from Wulff et al.
1977.)




Sammanfattning

Sikl&jan i Bottenviken lever i en hard miljd pd grund av det
brdckta vattnet, lag temperatur, kort tillvdxtsdsong och brist
pa fosfor. Manniskans giftutslidpp férbidttrar inte heller situa-
tionen dven om utslippen pd de senaste &ren verkar att ha min-
skat, atminstone n3r det gidller mitbara substanser. Men det
finns ocksd f6r sikldjan positiva sidor. Vattnets syrgashalt och
pH dr utmidrkta. Bottenvikens relativt sett hiiga sekunddrproduk~

ticn och ldga artantal far ocksad ridknas till de goda sidorna,

Nagra tecken pd att miljdn skulle kunna utpldna sikldjebestinden

1 Bottenviken finns ej idag.
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KAPITEL 3, SIKLOJANS VANDRINGAR I BOTTENVIKEN

Fangsten av sikldja kan véxla kraftigt frdn 4r till ar. Om detta
fenomen har man spekulerat mycket och Jalkanen (1893) och Hagman
(1914) foreslog att det skulle kunna bero pd att sikldjan vand-
rar. Jdrvi (1919) hdvdade diremot att, dtminstone i Keitele, de
vandringar man dittills konstaterat endast var tillf&lliga f8r—
flyttningar fdrorsakade av speciella undantagsfdrhallanden.
Huruvida sikl®éjan vandrar eller inte vandrar &r alltsd ndgot man

varit intresserad av sedan la&ng tid tillbaka.

Tittar man pa resultatet av de provfisken som bedrivits under
aren 1976 t o m 1979 (Figur 3:1) sa& finner man att mingden sik-
16ja fangad i skdrgarden 8kar kraftigt frin slutet av augusti
till lektiden 1 slutet av oktober. Samma sak upprepas ocksd om
dn med varierande intensitet ar fran &r. bet f&rekommer siledes

ndgon form av sdsongsmidssiga vandringar.

Antal
600 -

500 A
400 1
300
200 A

100 4

T T T

2% 30 35 L0 45 Tid
{veckonummer}

Figur 3:1. Sikl&éjefdngsten per natt i Germand8fjirden vid provfiske

med skdtar &ren 1976 t o m 1979 vid olika tidpunkter.
Vertikala staplar visar variationen i fangst uttryckt
gom 95%—iga konfidensintervall,

The catch of cisco per night in Germand&fjdrden in

similar testfishings with nets from 1976 to 1979 during
the icefree geason. Vertical bars indicate the 95% con-

fidence intervall.




Metodiken att médrka fisk bdrjade utvecklas redan p& 1870~talet.

Det gick dock mycket trégt i bdrjan. Aterfangsterna var, om nag-
ra, mycket fd mest bercende pa de typer av midrken som anvidndes.,

Antingen fick fiskarna allvarliga skador av mirket eller hindra-
des frdn att Hta. Madnga av de tidigaste mdrkena sattes nimligen

fast i1 fiskens kdkparti. I bada fallen dog fiskarna troligen

innan de hann bli &terféngade.

Det var inte férr&n 1955 som fiskeribiologerna genom Carlin fick

ett bra mdrke och en bra metod att midrka lax pd& (Carlin 19553).

For att fa reda pd om denna laxmirkningsmetodik (Ottosson 1981)
kunde anvédndas pa siklbja raddfragades S&tvattenslaboratoriets
fiskmdrkningsavdelning 1976. Ddr fanns tre dldre sikl&jemirk-
ningar bokftrda, en i Pited skirgdrd 1965 (Ahrén 1966), en i
Mdlaren 1973 och en i Védnern 1974, alla tre gjorda med Carlin--
miarken. En bearbetning av dessa tre mirkningar (Enderlein 1977)

visade att sikldjan g&r bra att mirka med Carlin-mirken.

Detta var uppmuntrande men £8r att fi ett resultat miste de
mdrkta fiskarna aterféngas. Hur dr det med fisket efter sikléja
i Bottenviken? Det idealiska fdrhdllandet dr att fisket &r jamnt
fordelat Over alla vattenomrdden och alla arstider. F8rhallande-
na dr tyvdrr ej idealiska i Bottenviken dir sikléjan i huvudsak
endast fiskas under september-oktober och d& inomskidrs pa den
svenska sidan. Det férekommer dock ett intensivt nidtfiske inom-
skdrs under sommaren riktat efter andra fiskarter dir en del
sikl8jor fastnar pd grund av mdrket. Mingden &terfdngad sikldéja
har varit god men den bristande spridningen i tid och rum har

varit begridnsande f8r resultatet.

Under 1975-78 médrktes 4 300 sikldjor. Mirkningarna gjordes p&
ryssjefangad fisk dels i Luled och dels i Kalix sk&rgardar.
Fisken mdrktes och slipptes i anslutning till fangstplatsen. TVa
platser (Luled och Kalix) anvindes £8r att kunna utesluta att
~resultatet skulle bero pd slumpen, dvs om samma saker sker pa
skilda stdllen samtidigt tyder det pd stdrre allmingiltighet.
Mdrkningarna gjordes ocksa under tv4 &rstider, sommar och hdst.
Forsdk att mdrka vinternotsfangad fisk i april har ocksd gjorts
men 50 % av siklbjorna dog omedelbart efter mirkningen. Av de

som sl8pptes har ingen &terfdngats.




Resultatet av de Aterfadngster som gjorts skulle ddarfdér kunna
delas upp 1 fyra grupper:

Mirkta host - Jterfidngade sommar
" " - M hést
" sommar -~ " SOmmayx
" it - n hist

Av gruppen: Mirkta sommar-&terfangade sommar har ingen ater-
fangats varken ett eller flera ar senare pa grund av det léga
fisketrycket under sommaren, varfdr denna grupp utgar. Man kan
ocksd férvinta sig att de som mdrkts under hdsten och ater-
fdngats under sommaren skulle vara f&. Det visar sig ocksa att
detta stdmmer (Figur 3:2). Aterfangsterna 4r ocksd vidl spridda.
Ingen fisk #r féngad inom 5 km:s radie fran utsdttningsplatser-
na, medan tva sikl&jor &terféngats utanfdr Uledborg mer &n 100

km fran utsittningsplatsen 1 Kalix skdrgard. P& sommaren 4&r

alltsd sikldjan vdl spridd.

0 10 20 30 40

S50 km

» Rterféngstplats av fisk fangad och mirkt i Luled skdrgdrd
¥ on_ : Kalix "

Figur 3:2. Aterfdngstplatser av sikldja mirkta under oktober ma-
nad och dterfé&ngade under perioden maj-augusti ett
eller flera &r senare.

Places where cisco tagged in October were recovered
during the period May-August one or more years later.

* Tagged in Lule& archipelago
x Tagged in Kalix archipelago




Goda aterfangster fdrvintades fdr hdst-hdst gruppen. Det resul-
tatet har jag ocksa fatt, speciellt for sikldja mirkt i Iulea
skdrgard (Figur 3:3}. Aterfangsterna visar att sikl&jan &r efter
dr aterkommer till den plats dir den fadngats och mirkts. Detta
betyder att sikl&jan atervdnder till en speciell lekplats &r
efter ar. Sikldjan i Bottenviken far didrfér anses bestd av en
serie lekpopulationer eller lekstammar, var och en med sitt
lekomrade.

0 10 20 30 40

« Aterfangstplats av fisk fdngad och mirkt i Luled sk&rgird
® M- Kalix "

Figur 3:3. Aterfangstplatser av sikl&ja mirkta under oktober mi-

nad och &terféngade under perioden september-november
ett eller flera &r senare.

Places where cisco tagged in October were recovered

during the period September-November one or more years
later.

Tagged in Luled archipelago
¥ Tagged in Kalix archipelago

Fr sommar-hdstgruppen skulle man kunna tdnka sig tvd alter-
nativ: Antingen en méngd dterfynd pd nigon eller nagra fi plat-
ser under en kort tid eller aterfynd utspridda pd hela skir-
gadrdsomradet under en l&ngre tid. Det férsta alternativet skulle
tyda pa& att lekpopulationerna h&éll ihop under sommaren medan det
andra att de blandades. Figur 3:4 avsldjar att det &Hr det éndra

alternativet som dr det rdtta. Lekpopulationerna &dr under somma-




ren blandade och de som d& mirktes har sedan pa histen, da de
dterféngades, varit pa eller pd vdg till sina respektive lek-

platser.

O 10 20 30 40  50km

* Rterfidngstplats av fisk fingad och midrkt i Luled skdrgird
X o0 Kalix "

Figur 3:4. Aterfidngstplatser av sikldja mirkta under juni-juli och
Aterfingade under perioden september-november samma, ett
eller flera &r senare. Strickorna 1-5 markerar var tral-
drag efter sikl&ja har gjorts 1 Bottenviken.

Places where cisco tagged in June-July were recovered
during the period September-November the same year or
one or more years later, Lines 1-5 indicate where traw-
ling for cisco has been conducted in the Bothnian Bay.

Tagged in Luled archipelago
®x Tagged in Kalix archipelago

Skillnaderna mellan de tre grupperna finns uttryckt i Figur 3:5,
ddr Aterfynden 1 procent dr utrdknade i f&rhdllande till avstdn-—
det fradn utsittningsplatsen. Hd3st-héstgruppen visar ett starkt
samband med avstandet fran fangst-aterfdngstplatsen pd sd sdtt
att ju l3ngre bhort desto fHrre dterfynd. HOst-sommargruppen
uppvisar ett motsatt fﬁrhéllapde ndmligen ju l&ngre bort ifrén
utsdttningplatsen desto fler aterfynd. Slutligen sommar-hdst-—
gruppen ddr samband saknas mellan avstand fran utsdttnings— och

aterfyndsplats.
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Figur 3:5. Férhdllandet mellan antalet Aterfynd i procent och av-
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standet till utsdttningsplatsen. De tjocka svarta streck-

en visar huvudtendensen i materialet.

The relation between the numbers recovered in per cent
and the distance from the place of release. The black
lines indicate the main tendency.

Var uppehéaller sig dd& huvudmassan sikl&ja under sommaren? Alter-
nativen skulle kunna vara att: Antingen gar de runt inomskirs
till den ndringsrikare finska sidan, eller ocksd ir de utomskirs

i Oppna Bottenviken.

Att det forsta alternativet forekommer visar mArkningarna (Figur
3:2). Aterfynden dr dock alltfdr fa for att tyda pad nagon stdrre
vandring till finska sidan, speciellt om man betdnker att fisket
ddr efter sikldja under sommaren dr betydande till skillnad mot

det pa den svenska sidan.

Det andra alternativet, att sikldjan dr utomskirs har man -inte

velat tro pad ddrfdr att salthalten, vilken utomskirs i Bottenvi-
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ken ofta #r 3 ©/oo eller mer i ytan, skulle vara fdr hdg.
Enligt uppgift undviker sikl&jan ndmligen salthalter hdgre &n

2-3 ©/oo (J4rvi 1950).

Om sikldjan under sommaren befinner sig utomskdrs 1 Bottenviken
borde detta dock vara enkelt att konstatera genom tralning. Det-
ta har dock inte varit sd enkelt. Vid fyra tillfdllen har f8rsdk
gjorts och vid tre av dessa har diverse tekniska fel satt "kdp-

par i propellern".

Vid det f6rstk som lyvckades gjordes fem trialdrag markerade som
1-5 p& Figur 3:4 den 30-31 augusti 1977, P4 strdckorna 1, 2 och
3 drogs trdlen i ytan, dvs den svepte av omrddet frdn 0-12 m
djup. Drag 4 och 5 gjordes pa 20-32 och 32~44 m djup. Drag 1, 2
och 3 gav sikl8ja om &n fa (6, 10 resp. 3 st) medan 3 och 4 gav
ca 300 respektive 600 strdmmingar. Sikl&jan kan alltsa fdrekomma
ute i Bottenvikens ytvatten under sommaren i en salthalt av mer

#n 3 %/oo.

Mingden fangad sikl#ja var mycket liten, men det var inte helt
ovantat av tva skdl. Dels blir det en spridning av sikl&djorna

nir de kommer ut i Bottenvikens stora vattenmassa fré&n skdrgdr-
den, dels bdr sikldjan egentligen under denna tid (30-31 augus-

ti) vara 1 eller p& vig in i skdrgarden.

Nagot som talar for att det var eftersléntare utan bradska till
sina lekplatser &r att samtliga var stora honor. Honor brukar
uppenbara sig pd& lekplatserna senare &n hanarna, nagot som gdl-

ler for en rad fiskarter.

Nagra sédkra bevis fér vad sikldjan gdr pd vintern finns inte men
hiar Hr det littare att spekulera. Det vinternotfiske som fre-
kommer tyder pa& att sikldjan stdr stilla i fidrdarnas djupomra-
den fdr att spara energi. Statistik frdn vinternotfisket visar
att fdrsta draget ofta ger en bra fangst, medan de pdfdljande
dagarnas notvarp ger sdmre men relativt konstant fangst frdn dag
till dag tills man pd nytt far en ny god fangst oftast efter en

vattenstandsférandring. En tolkning av detta skulle kunna vara




att det efter ett drag blir en "reva" i mattan av sikldja som
star utmed bottnen. Sikl&jan rdr sig sedan s& lite att revan
inte fylls ut helt f8rrdn en vattenstandsidndring antingen r&r om
1 mattan och jdmnar ut den eller helt enkelt flyttar hela mattan

med revan till en annan plats. Da far man &ter ett rikt notvarp.

Fran Vanern rapporteras att sikl&jan under vintern stdr s& stil-
la att man vid trdlning pa& ekolod kan se h3l i stimmen efter

tralen (Almer muntl.medd.).

Ytterligare en liten bit i detta miktiga pussel kan vara att vid
mdrkningar p& hésten 4r dddligheten mindre &n 1% upp till en
timme efter mirkningen. Samma siffra vid mirkning av vinternot-
fadngad fisk Hdr som ndmnts tidigare Bver 50%. Detta kan tyda pa
att sikldjans reserver och motstdndskraft i april &r sa knappa

att varje extra anstrénQning dodar dem.

Efter en lang och som jag férmodar mycket stillsam, svdltperiod
i det kalla salta bottenvattnet kommer varen med islossning.
Ekolodningar omedelbart efter islossningen visar pd stora ming-
der sikldja som uppehdller sig utmed bottnen, men i bdrjan av

juni ndr vattnet blivit varmare tunnas bestanden snabbt ut.

Det som har sagts hittills har g&llt vuxna k®&nsmogna fiskar.
Sikldjan blir ktnsmogen redan under sin andra sommar (se kapitel
7). Det &terstér sdledes bara att redogbra f&r eventuella vand-

 ringar under sgikl&jans fdrsta sommar.

De fakta som finns &dr att vid fiske i Twuled skidrgdrd med en fin-
maskig landvad (maskstolpe 1 struten 2 mm) som dragits fran
1=1.5 m djup upp pd& stranden har sikl&jeyngel endast fangats
under juli mdnad. Fdrsdk har gjorts i juli och september av Stu-
re Hansson (Wulff et al. 1977) och av mig fra&n mitten av juni
till mitten av juli. Den 13 augusti 1979 fa&ngades en 7.3 cm stor
sikl6ja mitt p4d Vistantillfjdrden med en Isaac Kidd-tral (fin-
maskig forskningstral med fix Oppning f£6r fangst av fiskyngel).
I september-oktober fangades arsungar tillsammans med kdnsmogna
fiskar badde vid fiskarenas trdlningar och mina provfisken.




Sikléjeynglen bdr alltsa befinna sig utmed strdnderna pad grunt

vatten under juli manad, f&r att sedan i slutet av juli eller i
b&rijan av aﬁgusti vandra ut pa djupare ﬁatten dédr de fdrenar sig
med sina Hldre sliktingar. Detta betecende finns #ven beskrivet

For sikldjeyngel 1 =i8n Mjdsa (Sandlund et al. 1981).

Vad h#dnder d& fran kl&ckningen fram till i bdrjan av juli? Hir
saknas kunskap, men kanske sikl&8jan i Bottenviken uppfér sig som
sin amerikanska slikting Coregonus artedii. Dess yngel klicker

direkt eller ndgra dagar efter islossningen. ¥Ynglen &r efter
kldckningen positi#t fototaktiska dvs dras mot ljus och simmar
d&rfor mot ytan ddr en ansamling sker som efter 6-10 dagar 4&r
helt uppldst (Colky och Broocke 1973). P4 ekolod i Luled skdrgard
férekommer i slutét av maj och i bdrjan av juni "moln" (Figur
3:6), nagot som bara f5rekdmmer under en mycket kort tid av
dret. Ar det sikl&jeyngel som liksom sina amerikanska sliktingar
gsamlas i stora stim och driver runt, tills de i bdrjan av juli
borjar sbka foda vid stridnderna, eller dr det sid att landvaden
dr for grovmaskig fOr att fanga de smd yngleﬁ undeyr junil médnad?

Djup, m

Figur 3:6. Ekogram fré&n den 31 maj 1980 och den 7 juni 1978 med
"moln". Dessa misstdnks vara nykl&ckta yngel av sik-
l&éja. Germand&fijdrden, Luled skirgird.

Echograms from the 31 May and the 7 June 1978 with
"clouds", suspected to be newly hatched cisco-fry.
Germand&fijdrden, Luled archipelago.




Sammanfattning

Sikl&jans yngel klicks i slutet av maj, men om deras uppeh&lls-
plats fram till i bdrjan av juli saknas kunskap. En gissning &r
att ynglen driver omkring i stora stim tills de har f&rbrukat
gulesdcken. Under juli médnad fangas sikldjans yngel i det grunda
varma vattnet ldngs stridnderna. I augusti mdnad har de nu betyd-
ligt st8rre ynglen lidmnat strianderna och vandrat ut i fjdrdarna
ddr de pa& h&sten blandar sig med sina dldre lekande sliktingar.
Vintern tillbringas i stillhet tillsammans med sldktingar i
fjdrdarnas djupomrdden. Efter islossningen pd va&ren sker en
utvandring frdn skdrgdrdarna. Det dr dnnu osikert vart, men tro-
ligen farekommef sikltja i ytvattnet i st8rre delen av Bottenvi-
ken. P4 sensommaren och hosten sker si en dtervandring av de
under sommaren blandade lekstammarna s& att var och en gdr till
sin lekfjdrd och sitt lekomrdde. Efter leken intas 4ter vinter-

vilan i fjirdarnas djupomraden.




KAPITEL 4, NAR, VAR, VAD OCH HUR MYCKET ATER DEN VUXNA SIKL@JAN*}

Det dr sedan lang tid tillbaka kint att sikléjan fdretar verti-
kala dygnsvandringar under gsommaren (Northcote och Rundberg
1970, Almer och Larsson 1974, Nilsson 1974, Almer 1978, Hamrin
1979). P& eftermiddagen eller kvillen stiger sikldjan upp till
ytan fran botten f&r att pd efternatten eller morgohen ater upp-
sbka bottenvattnet. Det dr ocksd kint att djurplankton fdretar
vertikala vandringar (Hutchinson 1967). M&nstret for dessa vand-
ringar varierar dock frdn art till art. Vissa vandrar mellan
ytan och sprangskiktet andra fran botten till ytan, en del vand-
rar uppat ndr ljuset avtar medan andra gbr tvirtom. En del djur-
plankton har &dven varierande vandringssitt beroende pa i vilket
utvecklingsstadium det befinner sig. Tidigt fbreslog Jdrvi
{1919) att det kunde finnas ett samband mellan sikl®jans och
djurplanktonets vandringar d4 djurplankton 3r sikl®jans huvud-

sakliga f&da under hela dess levnad.

Fér att ndrmare kunna studera dessa forlopp gjordes sommaren
1977 tre stycken "dygnsfisken" (26-27 maj, vecka 21, 23-24 juli,
vecka 29 och 3-4 oktober, vecka 40) i1 Germand®fjdrden (Figur
4:1).

Varje dygnsfiske bestod av tre moment a) vatten h3mtades fréan
olika djup f6r kvantifiering och artbestdmning av djurplankton
pa respektive djup, b) ekolodning lings stricka E (Figur 4:1)
och c¢) skdtar vittjades och den fédngade fiskens magar insamlades
och konserverades omedelbart. De skttar (20 fot) som vittjades
var lagda i tre lang, s& att nivaerna 0-6 m, 6-12 m pch 14-20 m
{(bottensatta) var tdckta. Vart och ett av de tre sk&tlangen be-
stod av fyra skdtar med maskstorlekarna 60 v/a, 48 v/a, 36 v/a

och 28 v/a.

De tre momenten, planktonprovtagning, ekolodning och vittjning
upprepades var 3:e timme under 24 timmar. Resultatet av denna
mdda blev att under vecka 21, 1 sikléja, vecka 29, 30 siklsjor

och vecka 40, 653 sikl8jor fangades.

*) Tidigare publicerad p& engelska (Enderlein 1981a}.




Bottenviken och Luled skdrgird med provfiskestationer
markerade. Stationerna 1-9 anvindes 1975 av fiskeri-
intendenten och A~-D dr de jag anvint. Den streckade
tinjen E &r den str&dcka dir ekolodningar gjorts.

The Bothnian Bay and the Luled archipelago with the
net-fishing stations indicated. Stations 1-9 were used
in 1975 by the fisheries administration and A-D are
those used by me. The dotted line £ shows the dcho-
sounding track.

Vid bearbetning av det insamlade materialet visade det sig att
om man kunde fa ca 10 fiskar var 3:e timme dvs 80 fiskar per
dygn, sa skulle det sdkert gd att f3 svar pa de fragor, som
stdllts i1 rubriken.

Efter visst funderande besl8ts att fiske skulle gdras med dyna-
mit under 1978 . Ett fdrsta forstk gjordes 1978 under vecka 23
(8=9 juni) pd samma lokal i Germanddfjidrden som under 1977.
Antalet sikl&jor blev totalt 64 st med en nadgorlunda j&mn £&r-
delning pa de olika tidpunkerna under dygnet. Experimentet
ansags lyckat och upprepades dirfdr under veckorna 29 (22-23
juli), 36 (4-5 september) och 41 (10~-15 oktober) .

Det stdrsta problemet som vi upplevde vid sprédngningarna var att
vi hade svdrt att hivda oss i konkurrensen med misarna om de

uppflytande sikl&jorna.




Det skall hdr ocksd papekas att dygnfisken ofta visar en varia-
tion i fédovalet men att denna inte alltid &r statistiskt siker
(Jenkins och Green 1977). I detta fall har resultatet testats
"one way analysis of covariance" f8r var och en av de i f8dan
vanligast forekommande arterna. Resultatet 4r att fddointaget
verkligen varierar under dygnet. Enda undantaget #r f6r Bosmi-

na under vecka 29.

Ndr och var dter sikl&jorna

Pa de ekogram som togs framgdr att sikl&jan vandrar upp och ned
i vattenmassan under ett dygn (Figur 4:2). P& eftermiddagen

eller kvdllen beger sig sdledes sikldjan frén botten och uppédt.

Djup {m)
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Figur 4:2a. Ekogram under olika tider pd dygnet frén vecka 36, 1978.

Echo-gsounder trackings at different hours along transect
E, week 36, 1978.

017 05 10%° 13%° 17%° 2

Figur 4:2b. Ekogram under olika tider p& dygnet frdn vecka 41, 1978.

Echo-sounder trackings at different hours along transect
E, week 41, 1978.




Under natten gar den mycket ytligt f6r att pd morgonen &ter
vandra ner mot botten. Det som styr vandringen &r troligen 1lju-

set.

Resultatet av djurplanktonprovtagningarna visar dels att de oli-
ka arterna eller grupperna varierar i antal under sommaren och
att det dven hdr sker en vertikalvandring under dygnet (Figur

4:3). Sldktena Eurytemora, Daphnia, Bosmina och vissa

Cyclopsarter vandrar pa kvdllen mot ytan, dir det blir héga
kohcentrationer av dessa djur mycket ndra ytan. P4 efternatten
och morgonen sjunker eller vandrar de nerdt och sprider sig i
hela vattenmassan. Man hittar d&rfér p& dagen f4 av dessa djur-

plankton per volymenhet.

Limnocalanus, den stdrsta av de djurplankton som sikl6jan

dter, vandrar uppat fran bottnen under eftermiddagen eller kvil-

len, men stannar vid temperatursprdngskiktet. Limnocalanus

hittas ddrfdr ej i ytan under sommaren. P& morgonen sker en
dtervandring till bottnen (Lindquist 1959, 1961).

Ldgger man ihop sikl&jornas och djurplanktons vandringar s&
skulle det kunna bli sd h&r: P4 kvdllen eller eftermiddagen bdr-

jar sikldjan och Limnocalanus r&ra sig upp mot ytan. P& vigen

uppadt dter sikltjan Limnocalanus och &vriga djurplankton, som

den far syn pa.

Vél uppe vid ytan dter sikldjorna av de djurplankton (framst
Bosmina, Daphnia och Eurytemora) som dir har ansamlats i

hdga koncentrationer f8r att filtrera i sig vdxtplankton, bakte-
rier och detritus (= organiskt material fr&n d&da vixter och

djur som hdller p& att brytas ned).

Figur 4:3. De vanligast fdrekommande djurplanktonarternas vertikala

dygnsvandringar under vecka 23, 29, 36 och 41, 1978 i
Germand&fjdrden.

The vertical diel distribution of the most common adult
zooplankton during weeks 23, 29, 36 and 41, 1978 in Ger-
manddéfjdrden. The time of sunset and sunrise is indicated.
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Sikléjan dter sa& lange som det finns ljus tillrdckligt £6r att
den skall kunna se sitt byte. De ldnga 1jusa sommarndtterna goér

troligen att sikldjan kan &ta ndstan hela natten.

P4 morgonen vandrar sikléian tillsammans med djurplankton nedat

och vid spréngskiktet trédffar den pa Limnocalanus, som den

passar pd att dta av under det att bdda arterna r&r sig ned mot
bottnen dir sikldjan star under dagen.

Under sommaren dr det kallaste vattnet vid bottnen och f&6r en
fisk som inte dter dr det ur energiekonomisk synpunkt lédmpligast
att stad i sd kallt vatten som m8jligt (Brett och Higgs 1970).

Tecri och praktik stdmmer inte alltid i naturen, men tittar man
pa vad sikl&jorna hade i magen ndr dom vid de olika tidpunkterna
dbdades av dynamitexplosionen (Figur 4:4), s& stimmer det fdrva-

nansvidrt vidl med teorin.

I Figur 4:5 har jag fOrs8kt altt gdra en schematisk sammanstdll-
ning av f&dans och den &tandes ridrelser i vattenmassan.
Sikldjans matordning skulle i korta drag bli: Frukost bestdende

av Limnocalanus pa vdg till botten, ingen lunch, men middag pa

vdg upp till och vid ytan, bestidende av Limnocalanus som ent-

rérdtt och frdmst Bosmina och Eurytemora som huvudridtt. Ar

vidret lugnt sa intages vickning bestdende av insekter, som

fastnat pa vattenytan.

Detta dr matordningen under sommaren. P& hosten (vecka 40, 1977)
verkar det som om matordningen dr lite fdrd&ndrad s& att vanligt-
vis enbart frukost-lunch intages. Resultatet fran dygnsfisket
vecka 40, 1977 visar p& detta. Didremot avviker vecka 41, 1978
(Figur 4:4} fran detta mbnster. Jag tror dock att resultatet
vecka 41, 1978 dr ett undantag bercende pad att det fdrst blaste
kraftigt, for att sedan ndr dygnsfisket genomfdrdes bli kav
lugnt med ett strdlande mansken, ett mansken som var tillr&ck-
ligt for att ge 1ljus nog at sikl&jorna att se sin féda, &tmins-
tone dr det ljus, som fullmdnen ger, tillrickligt fér att strdm-

mingen skall kunna dta (Johnsson 1939).
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Figur 4:4. Maginneh&llets mingd och sammansittning vid olika tid-
punkter pd dygnet under fyra olika veckor 1978, Det
kraftiga horisontella eller vertikala strecket anger
den berdknade konsumtionen {enligt den hdgra skalan) .
under respektive tidsintervall.

The diel variation in stomach content and composition
and the food consumption (solid horisontal or vertical
line) during the respective time interval.
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Figur 4:5 Schematisk bild &ver var sikldjan och dess byte befinner
sig vid clika tidpunkter pd dygnet.

A simplified model of the vertical distribution of the
cigeco and its prey(nmrning,nddday,afternoonand evening) .

Overgadngen till frukost-lunch beror troligen pd att 1jusfdrhil-
landena dr sa daliga under hosten att gikl&jorna endast ser att
dta under den ljusaste tiden pa dygnet om det inte ir lugnt och
klart mansken. Dessutom dr vattnet kallt och leken ndra fére-

staende vilket tillsammans nedsdtter aptiten.

Vad &dter sikldjorna?

Delvis har denna fraga blivit besvarad, men tittar man pd till-
gangen av djurplankton i f&rhdllande till vad som hittats i

magarna sa uppstar nya fragor (Figur 4:6).
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Figur 4:6.

Méngderna av femollika djurplank-
ton i vattnet (vinstra skalan}
och mdngden av dessa konsumera-
de under 24 timmar (hégra skalan).

The amounts of five types of zoo-
plankton present (striped bars,
left-hand scale) and the amounts
of the respective zooplankton
+type consumed during 24 hours
(black bars, right-hand scale).

S& t ex dr antalet Bosminafxu:m3
varierande under sommmaren med
den stdrsta uppmidtta mingden
under vecka 29. Didremot dr det
betydligt fler Bosmina i sik-
18jornas magar under vecka 36

dn under vecka 29. Eurytemora
dts mest under vecka 29 medan

de dr talrikast under vecka 36.

Daphnia cristata dr cerhdrt tal-

rik under vecka 36 men dts
ndstan inte alls. Samma sak har
rapporterats fran sjidn Mjdsa i
Norge (Sandlund et al. 1981).
Ivlev (1961) har gjort ett in-
dex fOr hur vanligt ett bytes-
djur dr i vattnet respektive i
jdgarens mage. Ett hdgt index-
vidrde skulle betyda att jiga-
ren foredrar just detta byte.
Om detta index anvinds hir s&
skulle slutsatsen bli att sik-
1&jan ibland tycker om en typ
av djurplankton medan det vid
andra tillf&dllen dr mindre att-
raktivt. Kommentarer angdende
Ivlevs index har gjorts tidiga-
re av O'Brien och Vinyard (1974)
och Strauss (1979). Jag tror
inte att sikl&jan &ver huvud ta-
get viljer sin f&da, utan vad

den dter har andra orsaker.

Vigsa antydningar till en fdr-
klaring kan man f& om man vet

att de Eurytemora som dts under

vecka 29 dr sadana som bir Hgg-

sdckar. Under vecka 36 fanns

inga eller mycket f£& sd&dana djur 1 vattnet. Aggsickar, &dgg och

ephippier (ephippier = yngelkammare ddr Svervintrande viligg &r




inneslutna) har tidigare rapporterats Ska djurplanktons sdrbarhet
hégst avsevdrt (Vallin 1969, Sandstr&m 1980) . Bosmina-populationen
hade betydligt fler individer vecka 29 &n under wvecka 36, men de

som fanns under vecka 36 var & andra sidan 3dldre och stbrre.

Jag har darfdr dragit den slutsatsen att det dr sikl&jans férmi-
ga att se bytesdjuret som dr det avgdrande f&r hur mycket som
konsumeras av respektive art och att varje art har varierande

synlighet under olika faser av sitt liv (Zaret och Kerfoot 1975).

Bosmina borde vare mer synlig ju dZldre coch stérre den blir.

Eurytemora borde vara speciellt synlig ndr den bdr pd &dggsidc-

kar. Daphnia cristata borde lyckas hdlla sig nistan osynlig

under hela sommaren och inte bli synlig f8rrin under h8sten da

den bér pa ephippier innanfdr det genomskinliga skalet.

Cyclops (hoppkrédftor) konsumeras i mycket liten utstrickning,
vilket troligtvis beror pd att den hidller sig osynlig genom att
hoppa ur sikl6jans synfdlt (Lindstrdm 1955). Cyclops har nim-
ligen som namnet anger formdgan att gdra sm& snabba hopp 1 vatt-
net.

En tredje metod att hdlla sig s& lite synlig som m8jligt Ar den

som den stora Limnocalanus anvdnder. Den hdller sig helt

enkelt djupare ner 1 vattenmassan dir det dr mdrkare.

Fordelen f&r djurplankton att vara sa svarupptickta som mdjligt
f6r fisken &dr att de annars skulle bli uppidtna med risk f&r att
arten utraderas. Det dr vil dokumenterat att om man sitter in en
figk i en fisktom sj6 sa fdrdndras mycket snabbt djurplanktons
artsammansdttning sd att de ursprungliga stora arterna betas
ned, utraderas och ersdtts med nya mindre former (Nilsson

och Pejler 1973, Nilsson 1978).

Ett annat exempel pd detta dr det som sker i en rddingsjd nédr
sik kommer in eller inplanteras. I r8dingsjtn finns en mingd
stora djurplanktonarter som i storlek ligger precis p& rédingens
synférmidgegréns. Djurplanktonarterna har anpassat sig efter
rédingens betningsformiga. Den nyinkomna siken med betydligt




badttre f6rmdga att se smd djur hamnar dirfdr i rena smdrgdsbor-~
det, som den snabbt dter rent. De st¥rre djurplanktonarterna
férsvinner, men ersdtts av mindre arter anpassade till sikens
synférmaga. Dessa nya arter dr s& smd att rddingen inte l&ngre
kan se dem. R&dingen far ddrfdr, £6r att dverleva, vilket den
inte alltid gdr, sbka sig nadgon annan form av mat som siken inte

utnyttiar.

Varfbr envisas di djurplankton med att f8rs8ka bli stora ndr dom
d&d bara blir uppdtna? Bland annat kan det berc pa att konkurren-
sen mellan arterna dr hard och att det i denna konkurrens gdller
att vara stdrre dn sina konkurrenter (Hall och Threlkeld 1976).
Ett djurplankton strivar efter att vara s& stort som mdjligt
utan att bli synligt f&r fisken. Till fiskens lycka misslyckas
djurplankton d& och dd och det 8r d& dom aterfinns i fiskarnas
magar. Detta dr min forklaring pad de beskrivna olikheterna i
antal djurplankton funna i vattnet i férhdllande till dem funna

i magarna.

Man kan uttrycka det s& att sikléjan lever ett hart liv trots
att den dr en mycket skicklig djurplanktonbetare, vilket bl a
visas av att det bara finns smd djurplanktonarter i Bottenviken,
och trots att den simmar i1 "maten", ddrfdr att den bara ser "ma-

ten" var gang maten gjort misstaget att bli f&r stor.
Aven djurplankton lever ett utsatt 1iv dédr det gdller att wvara
sd stor som m8jligt utan att synas f6r fisken, en balansakt med

livet som insats.

Hur mycket dter sikléjan?

De flesta fiskars ftdoval dr relativt vdl k&nda, men didremot &r
kunskapen mycket dalig om hur mycket av de olika f&doslagen som
konsumeras. Svarigheten ligger i att bestdmma hur fort maten
omsidtts. FOrstk har gjorts med att mata fisk i1 akvarier och
sedan magpumpa eller ré&ntga fiskarna f6r att se hur mycket som
finns kvar efter vissa tidsintervall (Windell 1978). Ett annhat
sidtt har varit att féanga fiskar i en sjd. Fiskarna har man latit
simma i burar som flutit i sjdn. Ur burarna har, med jdmna mel-

lanrum, sedan tagits fiskar vilkas maginnehdll m&tts.




Dessa metoder har givit goda resultat men de har ocksd visat att
temperaturen spelar en mycket stor roll. HOg temperatur ger
snabb omsdttning. Resultat fran fdrsdk dir fisk har hallits i
konstant temperatur dr d4rfdr svara att 8versitta till naturliga
.fﬁrhéllanden. Sikldjan kan stéd i bottenvatten av 5°C under

dagen medan den under kvdllen vistas 1 ytvatten av 15°C.

Den metod jag har anvént byggef pd att sikl®&jan har dtit olika
saker under olika delar av dygnet. Dessa olika fédoslag f8ljs
fran provtagning till provtagning. Metoden har den fdrdelen att
den &terspeglar ett riktigt temperaturskeende, men har ocksad tva
nackdelar. FOr det forsta vet jag inte exakt n#r fiskarna har
slutat dta ett fOdoslag och fdr det andra har det varit olika
fiskar hela tiden och viss variation i f8doval mellan fiskar
f6religger alltid. Resultatet far didrfdr inte ses som ett exakt

vdrde utan som en grov uppskattning.

Av Figur 4:7 framgdr att evakueringshastigheten ir exponentiell,
vilket stdmmer vdl med vad andra funnit (Elliott och Person
1978) och mycket snabb. Hdlften av maginneh&llet har redan f&r-

Den procentuetla aterstoden av en maltid i magen
efter t timmar -
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Figur 4:7. Evakueringshastigheten ur magen, dvs kurvan, anger hur
mycket som finns kvar i magen vid olika tidpunkter ef-
ter en avslutad mdltid.

The decrease in the .amounts of different food items
present in stomachs of cisco was followed over a period
of time and plotted to give the gastric evacuation rate.




svunnit ur magen efter 1 timme och 20 minuter. En s& snabb
omsdttning har man tidigare inte funnit hos ndgon vuxen fisk
(Windell 1978). D3remot dr det en ganska langsam omsidttningstid
om man jAmfér med yngel som livndr sig pad djurplankton (Noble
1973). En av orsakerna till den mycket snabba omsdtiningen &r
kanske typen av fdda. Det &r t ex pavisat att f8dopartiklarnas
storlek spelar mycket stor roll. Ju mindre partiklar desto snab-
bare kommer magsaften &t att 18sa upp dem. Denna snabba omsdtt-
ningstid hos sikl&jan har tidigare noterats av Hamrin (197%) som
sdger att efter 6 timmar vid 8°C étersté;“endast 5% av fodoor-
ganismerna. Hakkari (1978) har funnit en{betydligtfléngsammare
omsdttningstid men vi har & andra sidan ﬁtgétt fréﬁ tvad mycket

clika metoder.

En av férdelarna med en snabb omsidttning skulle vara att det gar
att utnyttja tillf&dllen 438 det finns gott om mat bittre, som

t ex ndr Eurytemora bir pa Hggsidckar.

Mdngden f&da en sikl&ja konsumerar under ett dvgn har berdknats
med hjdlp av evakueringshastigheten och kinnedomen om mangden

)

*
féda i magen vid bdrjan och slutet av varje tidsintervall °

Fodokonsumtionen har uttryckts i procent av fiskens vikt per
dygn. Notera att h#r har torrvikter anvints bade f6r fddan och
ndr det gdller fiskens vikt. Detta didrfdr att djurplankton och
fisk har olika vatteninneh&ll. Djurplankton innehdller ca 88%

vatten medan sikldjan ca 75% {(Figur 7:7).

Under vecka 23 har sikldjorna &tit en mingd motsvarande ca 1% av
sin kroppsvikt under 24 timmar (Figur 4:8). Vecka 29 d& det var

gott om Eurytemora med &ggsdckar och vattentemperaturen hade

*)

(st - So - e"R't) R - t

C =
t

1 - e R-t

ddr Cy dr den mingd foda som konsumerats under t timmar. S, och

S5 dr det relativa maginnehdllet vid bdrjan och slutet av inter-

vallet. R &r evakueringshastigheten (Elliott och Persson 1978).
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Méngd hﬂu?en foda . . :
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Figur 4:8. Sikl&jans konsumtion per dygn stdlld i relation till
kroppsvikten vid fyra olika tillfdllen under den is-~
fria periocden.

The food consumptioh {(dry weight) in per cent of the
fish weight (dry weight) during 24 hours on' four
different..occasions during the ice-free season.

stigit fran 10°C i ytan vecka 23 till 15°C, s& &t sikléjorna

30% av sin kroppsvikt per dygn. Om en.80 kilos minniska skulle
dta lika mycket, sad skulle hon behdva stoppa i sig 24 kg mat per
dygn. I b6rjan av september; dvs vecka 36, var konsumtionen 10%
f8r att under vecka 41 vara nere i endast 1%. Detta kan jamfdras
med vad som finns rapporterat f6r uhg strémming dar fodointaget
varierar fran 8.1 till 12.6% av kroppsvikten vid 14.5°C och
mellan 3.5 till 5.0% vid 6.5°C (De Silva och Balbontin 1974).

Sikldjan utgdr ofta en mycket stor del av fiskbiomassan i de
sjbar ddr den fbrekommer. En del av férklaringen till att den &r
s& framgdngsrik 4r troligen dess goda synfdrmdga och snabba
omsdttning av maten, ga att den maximalt kan utnyttja de till-

fdllen d& wmat fdrekommer rikligt.

For den langt gangna specialiseringen har dock sikl&jan fatt

kompromissa bort m&jligheten att kunna‘bli en storvuxen fisk.
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Sammanfattning

Sikléjan liksom dess fdda, djurplankton, har vertikala dygns-
vandringar i Bottenviken. Vad sikl&jan dter beror sdledes p& var
den befinner gig och vad som vid detta tillfille finns att till-
ga. En sammanfattning av matordningen under sommaren skulle kun-
na bli: Frukost bestdende av Limnocalanus pd vidg till botten,

ingen lunch, men middag p& vdg upp till ytan, bestdende av Lim-
nocalanus som entré&rdtt och frédmst Bosmina och Eurytemora

som huvudrdtt, Ar vddret lugnt sa intages vickning bestdende av
insekter som fastnat p& vattenytan. P& hdsten intages vanligtvis
enbart frukost-lunch (Figur 4:4 och 4:5). Mingden av de olika
djurplanktonarterna i fddan varierar. Inte sd att mingden av
dessa djurplankton dr avgdrande utan det avgdrande &r midngden
f8r sikldjan synliga djurplankton (Figur 4:6}. Vad som &r syn-
ligt varierar fran djurplanktonart till djurplanktonart. Synlig-
heten dr inte enbart frdga om storlek utaﬁ en midngd olika fakto-
rer som pigmentering eller f8rmaga att hoppa ut ur fiskens syn-
falt.

Konsumtionen av mat 8r hdg under sommaren. Sikléjan kan dta
djurplankton motsvarande 30% av sin kroppsvikt under étt dygn.
Under var och hést dr ddremot konsumtionen lag ca 1% av kropps~
vikten (Figur 4:8). En fdrutsdttning for den hiiga sommarkonsum-
tionen &r den snabba f&doomsédttning som sikldjan har. Hilften av
den intagna f&dan har passerat magen efter 1 timme och 20 minu-
ter. Sikl®jan 4r en mycket framgédngsrik djurplanktonspecialist,
vilket till stor del kan bero pd god syn och snabb omsdttning av

maten.
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KAPITEL 5. FODOKONKURRENSEN MELLAN SIKLOJA, STROMMING OCH NORS ™)

Ju ndrmare producenten man kommer desto mindre blir energifdr-
lusterna pa vdgen och desto fler kan leva pd en begrinsad re-
surs. I en ndringskedja dir grédset eller vixtplankton i vatten
ar prodﬁcehter forloras ca 90% av energin i varje steg fran pro-
ducenten. En fisk, som #tit en annan fisk, som &tit Cyclops,

som dtit rotatorier, som dtit véxtplankton, har bara tillgodo-
gjort sig ca 0.01% av det urSPrungliga viaxtplanktonets energi-
innehall. Fisken som direkt &t vidxtplankton skulle diremot till-
godogdra sig 10%. F8rutsidttningen f&r att en fiskart skall fére-
komma i stort antal blir d& att den 3Zter vaxtplankton eller

organismer sd ndra vidxtplankton i nidringskedjan som mdjligt.

I Bottenviken har man pétraffat 69 fiskarter (Andreasson och
Petersseon 1982) men ingen av desSa dr nagon riktig vdxtplank-
tondtare. Visserligen dter MBrtén ibland vixter, men mérten
trivs inte 1 det kalla vattnet i Bottenviken (Filipsson 1980).

De specialiserade vdxtdtarna sé&som Tilapia hittar man l&ngt
séderut i varma sjdar som t ex i Afrika (Fryer och Iles 1972).
Hir i Norden finns rikligt med vixtplankton under en alltfér
kort tid av éret,.fﬁr att kunna fdda riktiga vixtplanktonspecia-

lister.

Fiskar, som utnyttjar steget eller stegen intill vixtplankton,
hittar vi dock flera av. Sikl®ja och strdmming, som badda 4r spe-
cialister p& djurplankton, rdknas dit. Notera att b&da arterna
har ett markerat underbett som anses vara en fysisk specialan-
passning till dieten. Nors r#knas ocksd till zooplanktonitarna
(Popiel 1951, Vvallin 1969, Nilsson 1974, Aneer 1975, Appelberg
1977, Almer 1978, 1979, Hamrin 1979, Sandstr&m 1980).

Vilken av dessa fiskar &r da effektivast? Jo, generellt sett den
som fSrekommer i stdrsta antalet. Under sommaren 1975 fdretogs

ett omfattande provfiske med nédt bade pd djupt och grunt vatten

*) Tidigare publicerat pa engelska (Enderlein 1981b) .




i Luled skdrgdrd av fiskeriintendenten. Den totala fangsten blev
Over 9 000 fiskar, varav 1 antal 25% var sikldja, 37% strdmming

medan nors bara stod for 1%.

Sommaren 1976 gjordes ett nytt provfiske bade i Luled och Kalix
skdrgdrdar, denna gang enbart pad djupt vatten efter pelagiska
fiskarter. Fangsten blev 3 400 fiskar varav 36% var sikldja, 46%
stromming och 6% nors. Allt som allt erhtlls &ver 30 arter, av
vilka drygt 20 permanent hemmahrande i Bottenviken. Det framgar
klart av provfiskena, att de tvd i antal dominanta arterna, till-
sammans mer dn hdlften av alla fangade fiskar, dr strdmming och

gsikldja.

Hir madste dock gtras en reservation for storspiggen, som mycket
sdllan hade lyckats trassla in sig 1 ndten och darfdr hamnat
utanfdr statistiken trots att storspiggen kanske dr en av

antalsdominanterna.

Nagot som tyder pd detta 4r att under de trdlningar, som gjordes
efter siklétja 1977 ute i Bottenviken (se kapitel 3) fangades
manga storspiggar i skiktet 0~12 m.

Sommaren 1979 gjordes ytterligare ett fdrsdk att trala sikléja
utomskidrs. Forsdket misslyckades av tekniska skdl nidr det gdllde
sikléja, men gav viss information om storspiggen. Bade pa vidg ut
genom skirgdrden och utomskdrs visade ekolodet ett tunt "skikt”
av "nagonting” pd 12-14 m djup. En Isaac-Kidd trdl drogs utom-
skdrs 15-20 minuter p& vart och ett av djupen 5, 10.5, 14.5, 19
och 20.5 m djup och fangsten blev 7, 15, 212, 95 och 16 stor-
spiggar. Detta kan tolkas sa att det tunna "skiktet" bestod av

storspigg.

Sture Hansson rapporterar att vuxen storspiggs f6da 1 Luled
skdrgdrd domineras av fjddermyggor (chironomider) och djurplank-
ton (Wulff et al. 1977). Storspiggen deltar s#kert 1 konkurren-
sen om fodan med de tre 8vriga fiskarterna, men pa vilket sdtt
och 1 hur hég grad fa&r framtida undersdkningar utvisa. Storspig-
gen &r troligen en i manga avseenden f&rsummad storhet. Strém-

mingen och sikldjan dr dock de stora dominanterna i fangsterna,




vilket stdmmer med teorin, d& de bada utnyttjar de tidiga stegen
i ndringskedjan. En sammanstdllning av vad som hittats i sikl18-
je-, nors- och strommingsmagar samt graden av parasitangrepp pa

magarna finns i Tabell 5:1.

Den stora inverkan som fisk har p& andra vattenorganismer hade
man inte helt klart f6r sig f¥rrin Brooks och Dodson (1965) och
Hrbacek och Novotna-Dvorakova (1965) publicerat sina arbeten. I
dessa visades att djurplanktons storlekssammansidttning 14tt kan
rubbas om en ny effektivare djurplanktonitare kommer in i syste-
met s& att, ndr en ny balans i systemet har intritt, detta be-
stdr av 1 storlek mindre djurplankton. Den fiskart, som tidigare
var dominerande, minskar i antal f&r att ge plats 4t den senast

inkomna fiskarten, den som Hr mest effektiv.

I Bottenviken stdmmer inte denna regel di det férekommer tva
arter, bada i rikligt antal, som Hr specialiserade pPéd samma
féda. Det vanliga 4r, som sagts tidigare, att en art tar dver-
hand och dominerar stort medan andra arter trédngs tillbaka och
far stka sig annan typ av féda eller om de inte klarar det eli-
mineras som 1 exemplet med réding och sik {Nilsson och Pejler
1973) (se kapitel 4). Fdrklaringen ligger nog i att sikl&jan &r
en sttvattensfisk, som har svart att klara salthalter hdgre &n
2-3% o0 (Jirvi 1950) medan strdmmingen Hr en saltvattensfisk.
Biada arterna har en nisch dir var och en kan undga konkurrens

fran den andre.

Vem skulle d& g& segrande ur en kamp dir miljbfaktorer inte sat-
te upp skyddande gridnser? Fdljer man det tidigare resonemanget
att den som ser bdst, dvs kan ta det minsta bytet, skulle segra
sd blir frdgan: Vilket djurplankton av dem som &its dr minst? I
Figur 5:1 #r de olika fddoorganismerna ritade i storleksrelation
till varandra och de verkliga storlekarna angivna pa en lingd-

skala. Bosmina coregoni dr minst. Visserligen har bade sikl1s-

ja, strdmming och nors &tit Bosmina, men av Figur 5:2 framgar
att den som dtit mest Bosmina &r sikl®ja och nors minst. Sik-—
16jan borde d3rfdr g& segrande ur striden och strommingen skulle
férvisas till samma underordnade roll som norsen nu har. Strdm-
mingen skulle ocksd bli tvungen att dta betydligt mer Mysis,
sasom norsen i dag d4r tvungen att gbra fdr att Overleva.
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Mysis relicta
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Bosmina Daphnia Cyclops sp. Eurytemora sp. Limneccalanus Mysis relicta

coregoni cristata grimaldii

SIKLOJA STROMMING NORS

Figur 5:1. Sikldjans, strommingens och norsens bytesdjur avbilda-
de i storleksrelation till varandra.

The size-relation of the prey eaten by cisco (sikl#&ia),
herring (stromming) and smelt (nors).

Bdde norsen och strdmmingen dter Mysis (Tabell 5:1) wvilket
sikléjan inte gbr. Kanske beror detta pd att sikl&jans syn &r
specialanpassad f6r att upptdcka smd foremdl som Ar mycket nira.
Sikldjan &r kanske sa n#rsynt, att innan den kommit tillrickligt
ndra en Mysis f6r att se den, ja, d& har Mysis redan simmat

eller hoppat ur synfdltet.

Sikl&jan dominerar 8ver norsen i Bottenviken och s& har man ock-
sa& funnit att det &r i de flesta svenska sjdar, dir bada arterna
finns tillsammans (Svdrdson 1976b). Det finns dock undantag. I
mesotrofa sjdar (= sjdar "medelrika" p& nédrsalter) kan nors
férekomma i betydligt stdrre antal &n sikldjan (Hamrin 1979).

Aterigen &dr det miljéfaktorer som haller tillbaka sikl&jan.
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Figur 5:2. Mdngderna (procent) av maginnehillet av tre olika djur-
nlankton funna i magar av sikldia, strdmming och nors.
De vertikala staplarna anger det 25%-iga konfidens-
intervallet.

The amount (per cent) of the stomach content of three

zooplankton species found in cisco (sikldija), herring
(strémming) and smelt (nors). Vertical bars indicate

the 95% confidence interval.

I forhallande till strdmming verkar norsen klara sig betydligt
bdttre. Norsen, som tal betydligt hiégre salthalter #n sikl®jan,
tkar i antal 1 de omrdden av Bottenviken d&r den bara har strém-
mingen att konkurrera med. Statistik fran finska sidan av Boti-
niska viken visar att ldngst i norr fAngades 822 ton sikl&ja
(1976) men knappast nagon nors medan i sddra delen 510 ton nors
{1976) och knappast ndgon sikléja (Lehtonen 1278). (Notera att

nors endast dr en biprodukt vid fiske efter' andra fiskarter.)




Parasiter

Parasiteringen pd och i magarna var f8r nors och sikl&ja ringa
medan strdmmingen var helt befriad fran parasiter (Tabell 5:1).
Sikltjan hade i fall av parasitering enbart bandmaskar (Cestoda)

i och pa magen, arterna Diphyllobothrium osmeri och Proteo-

cephalus spp. finns rapporterade {Petersson 1971), medan norsen
enbart hade hakmaskar (Acanthocephala). Hakmaskarna har en vard-
vixling d&r fisken dr slutvdrd och i Bottenviken Pontoporeia

sp. (= vitmdrla) som mellanvdrd (Valtonen 1970). Att man hittar
hakmaskar i norsmagar skulle ddrfdr tyda p& att norsen &dter

Pontoporeia trots att jag aldrig hittade nagra sadana i magar-

na. Det troligaste &dr ddrfdr att Pontoporeia ingar i norsens

vinterdiet.

Sammanfattning

Ju ndrmare producenten, 1 vatten vdxtplankton, som fisk kan 1iv-
ndra sig, desto stbrre mdjligheter har den att bli talrik. I
Bottenvikens vatten finns ingen fiskart som dr specialist pa
vixtplankton, diremot flera arter som dr specialister pa djur-—
plankton. Konkurrensen om dessa djurplankton dr hard och den
fiskart, som har férmagan att fanga smd djurplankton, har ettt
forsprang gentemot andra fiskarter, ddrfor att den kan dta sig
mdtt innan djurplankton blivit si stora att de andra fiskarterna
kan fanga dem. Maginnehé&llet fré&n tre planktondtande fiskarter,
strémming, nors och sikl&ja har jadmfdrts med avseende pa storle-
ken av de funna djurplanktonarterna. Figur 5:1 och 5:2 visar att
sikldjan dr den som dr bdst pa att ta smd djurplankton. Sikldian
borde didrfdr vara fullstdndigt dominerande. S& &r dock inte fal-
let utan strémming dr den vanligaste arten i vara provfisken
tatt £61jd av sikldjan. Detta avvikande fran gdngse regler for-
klaras av Bottenvikens salthalt, som passar strdmmingen bittre

in sdtvattensfisken sikldja.




KAPITEL b, SIKLOJANS LEKPLATSER I BOTTENVIKEN

Nils Rosén (1920) skrev i sin bok om "Norrbottens saltsjdomra—
dens fiskar och fiske" att sikléjan leker pa vdxlande djup i
inre skérgdrden, t ex mellan Mj&&n och Haraholmen i Pited skir-
gard, mellan Germandd, Junkdn och Sanddn i Lulea skdrgard, om-~
kring Tister®dn och Langdrarna i Raned skidrgdrd. Han patalar &ven
att sikldjan gdr upp 1 Luled #1v dnda till Svedjan for lek.
Ros&n anger inget om bottentyp eller pa vilket djup sikléjan
leker. Det g&r diremot Widegren (Smitt 1895) som hidvdar att
leken i Luled skirgdrd sker pd 2-6 famnars djup 8ver dybotten.

I litteraturen finns ytterligare en hel del uppgifter om var
sikléjan i norra Europa leker. Benecke (1881), Borne (1886) och
Seligo (1908) meddelar att sikldjan i Nordtyskland leker i
november-december 8ver bottnar med kransalger (Chara} respek-

tive flohdr {(Ceratophylium demersum) eller abborrgrids (Pota-

mogeton perfoliatus) pad grunt vatten nattetid. Willer (1927)

dédremot uppger att han har hittat sikldjerom i Dargainersijdn (N.
Tyskland) p& 11-13 m djup i vad han kallar for "de d&da musslor-
nas zon". Nordgvist (1897) skriver att leken i Finland sker pa

2-10 m djup Sver hard lera, sand eller grus och att lek Hven kan

ske Over stengrund.

Den finske forskaren Jirvi (1919) menar dock att bottenkonfigu-
rationen &r helt avgdrande £8r var sikl®jan leker. Han hivdar
att sikldjan vandrar lings de undervattensfijordar som finns i
§j6n Keitele (Finland} f&r att leka i dess dndpunkter. Botten-
substratet skulle hir endast ha sekundir betydelse.

Ekstrtm (Smitt 1895) anger att sikldjan i S8dermanland leker i
december eller ndr sjdarna fryser, pd mindre djup &ver stenig
eller sandig botten. Sikl&jan i Vidnern leker i slutet av oktober
pa 10 famnars djup och i VAttern den 24 oktober pad 60 famnars
djup enligt Widegren (Smitt 1895). Ekman (1903) diremot skriver
att leken 1 Vdttern sker i slutet av november, ej p& mindre djup
dn 20 m, men ofta p& 60-~80 m eller 100 m. I vistra Vittern dir-

emot pa grundare vatten.




De ovan angivna uppgifterna grundar sig till stdrsta delen pé&
var man fangar lekmogen fisk. Att detta inte alltid ger ett
entydigt svar framgar av féljande svar pd mina férfragningar

bland yrkesfiskarna om var sikldjan leker.

Tralfiskaren: "Lekbottnar i1 fjdrdarnas djupomride".
Skotfiskaren: "Pa fjidrdarnas brantkanter".

Ryssjefiskaren: "Bland albuskarna".

Det finns dock tva uppgifter i litteraturen dir man verkligen
"har hittat lagd rom. Den ena dr fré&n Norge dir man med bestdmd-
het vet att sikldjan leker 7 km uppstréms sjdn Mjdsa 1 dlven
Laagen under f&rsta hdlften av oktober 6ver en botten av sma-
sten, grus och sand ndr vattentemperaturen &r 6-7°¢C {Huit-
feldt-Kaas 1917). Den andra &r fran Finland d8r Nissinen {1972)
med en "sug" hdmtat upp rom fran lekbottnar i tvad sjdar. I sijbdn
Puruvesi 1lag dessa lekbottnar pd 8-22 m djup pAd brant sluttande
botten. I sjdn Oulujdrvi 1dg lekomrddena pad ett djup av 3-6 m
och mindre brant sluttning &n i Puruvesi. I bdda sjdarna bestod
botten av mjuk dy. Nissinen erh8ll 14.9 romkorn per m? i Puru-
vesi under goda &r (4 &r) medan det endast var 1.6 romkorn per
mZ under daliga (3 ar). Undersdkningarna gjordes pd varen

strax fore kldckningen. I Oulujidrvi var motsvarande virden 5~-6

2 Ytan mellandrsvariation (3 Ar). Nissinen f8r-

romkorn per m
klarar ocksd varfdr brantkanter &r speciellt lampliga som lek-
bottnar genom att visa att dessa bottnar ar bHttre syresatta in
pa andra stdllen, pd grund av att det gdr en neditgdende strdm

l&ngs dessa brantkanter.

Det dr helt klart att sikl8&jelek forekommer inom hela Norrbot-
tens skdrgdrd och i dlvarna. F6r att visa exakt var leken sker,
pa vilket djup och &ver vilka bottnar har f&ljande metodik

anvants:

1} Bottenunderstkningar med dykare.

2) Forstk att "suga" av vissa bottenomraden.

3) Utplacering av ramar p& botten.

4) Kl&8ckningsfdrstk pa olika djup med olika salthalter.




1) Dykunders&kningarna utférdes av tvd dykare, Ulf Aneer och
Sture Hansson fran Askdlaboratoriet i Lulea skdrgidrd under
perioden 27-31 oktober 1975. De flesta dykplatserna finns angivna

i Figur 6:1. De undersdkta djupintervallen f£&r varje dykning re-

dovisas i Tabell 6:1.

Platser i Luled skdrgdrd didr dykare har letat efter
sikldjerom. R markerar den plats dir romklicknings-
forstk gijordes 1977, 1978 och 1979,

Places in the Lulea archipelago where divers have
searched for eggs of cisco. R indicates where egg
hatching trials took place in 1977, 1978 and 1979.

Tabell 6:1. Understkta djupintervall vid de olika dykningarna.
Depth~range investigated by diver.

Dykning nr Djupomrade (m)

2.5-12
2.5-12
2.5~ 4
2.5- 5
0 - 1.8
0.5=10
5 =20
21
20
19
16

= OO0 ~I0 LN b

b

Ndtfiske under perioden visade att de flesta sikl&jor som fanga-
des hade lekt. Trots detta hittade dykarna varken rom eller nag-

ra andra tecken pa att lek hade skett pd de undersbkta platserna.




+2) Redan innan Nissinens (1972} f8rsdk att suga upp sikldjerom
hade man i Sverige gjort lyckade £8rsék med samma metodik efter
sikrom {Tootg 1949).

Den "romsug" som anvidndes i Luled skdrgdrd under aren 1977-79
finns avbildad i Pigur 6:2. "Sugen" anvéndes badde fran is under
vintern och fran bt under hdsten i Germanddfjidrden, Hertsofjiar-

den (badda Luled skdrgard) och Lule dlv.

Till pump  <— = A

Pilar indikerar vattenstrommen T

wﬂﬂm@mwm_,mm“
z"‘\a

Figur 6:2.

Schematisk bild av den s k
"romsugens" bottendel.

A = uppsamlingskdrl

B = backventil

C=filter

D = avtappningsrdr med kran

Skeleton drawing of the
"yvaccum-cleaner",
A=collecting unit
B=reverse valve
C=filter

D= drainage with valve

Det enda positiva resultatet av alla sugningarna erh6lis den 28
oktober fran bat i Hertstfjidrden da ett romkorn av sikloja

erh8lls fran 6 m djup.

3} I borjan av oktober 1977 lades "ramar" om 0.25 me ut pa
botten 1 Hertstfjdrden vinkelrdtt fran stranden utanfdr Lévskidrs

fiskehamn och togs upp igen den 28 oktober di st8rsta delen av




leken berdknades vara &ver. "Ramarna" bestod av en plastram 1
fyrkant (0.5x0.5 m) kl&dd med finmaskig viv. Resultatet &Ater-
finns 1 Tabell 6:2.

Tabell 6:2. Vattendjupelt pd de platser dir "ramarna" lades ut och
antalet romkorn i resp "ram".

The waterdepth at which the frames were set and the
number of eggs collected.

Vattendjur (m) Antal romkorn av sikléja
5.5 0
6.0 6
7.0 0
7.5 3
7.7 0
8.2 0

Nya f£orsdk gjordes med betydligt stdrre antal ramar i German-
d6fjdrden bade under 1978 och 1979, men under bdda 4ren spolie~

rades fOrsoken av myckel daligt vider.

4) Kldckningsforsdken med sikldjerom utférdes pd sd sdtt att
befruktad rom placerades i burkar med lock och botten av finmas-
kig vdv. Burkarna upphdngdes pd en lina med tva meters mellan-
rum. Linan f8rankrades 1 botten pa 20 m djup i Germanddfiidrden
(Figur 6:1) och f&rsags med en boj som placerades 3 m under ytan.
Linan med burkarna fick darefter hdnga ute under vintern fdr att
hdmtas s& fort isen gatt. Det fdrsta forsdket som utfédrdes under
1977-78 misslyckades d& isen tog lina och burkar. Fdrsdken
1978~79 och 1979-80 gick bdttre och resultaten, dvs antal yngel
och deras ldngdfdrdelning p& olika djup, redovisas 1 Figur 6:3.
Salthalterna pad olika djup i Germanddfjirden under vinten finns

redovisade i Tabell 6:3,.

Av provfisken framgdr att sikl&djan leker i Norrbottens skdrgdrd
i slutet av oktober mdnad d& vattentemperaturen dr 4°C. Under
h&star med snabb avkylning av vattnet kan leken vara tver p&
ndgon eller nagra dagar. Forsdken att avsldja var leken sker har
tyvdrr givit motsdgelsefulla resultat. Leken kan antingen ske i
hela innerskdrgarden eller pd mycket best8mda platser. Det som
talar f£8r en spridd lek &dr att siklédjan tydligen har stor flexi-
bilitet. Litteraturen anger mdnga olika bottentyper och olika

djup ddr lek kan ske, dessutom kan sikldjan leka bade i sidar




% av antatet ldngdmitta

100 30 maj 1979 29 maj 1980
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8m
10m n =300
12 m
14 m n >200
16 m n=18
18 m _ n=45%
20m A >400
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Figur 6:3. 8ikl&jevnglets lidngdférdelning i kldckningsburarna pé
olika djup efter vintern 1978/79 och 1979/80.

The length-distribution of the cisco in the boxes at
different depth after the winters of 1978/79 and 1979/80,

och i rinnande vatten. Mycket f&rvanande var ocksa kldcknings-
forstken pa olika djup. Hdr hade jag f8rvdntat mig att inte €&
nagon romutveckling p& vissa djup darfér att salthalten skulle
vara for htg. Nadgon sddan skillnad finns ej i materialet (Figur
6:3), ddremot har utvecklingen kommit lite ldngre i de burkar,
som lag ndrmast ytan dvs ynglen i dessa burkar dr l3ngre och har

i vissa fall helt konsumerat gulsdcken. Gulsdcken hos sikl&jan




Tabell 6:3. Salthalter och temperatur pd olika djup i Germands-
fidrden. :

The salinity and temperature at different depths in
the Germand&tfjdrden.

Datum 75 03 04% 75 04 09* 75 05 05%* 78 04 05
Vatten~- Salthalt Temp. Salthalt Temp. Salthalt Temp. Salthalt Temp.
djup, m © /00 “c /oo “c ©/oo “c C/oo °c

0.5 . 0.210 0.1 0.300 0.1 0.682 1.3

1 - - - - - - 0.3 0.1
2 - - ~ - - - 0.3 0.1
3. 1.450 0.2 0.550 0.2 1.210 1.4 0.75 0.1
4 - - - - - - 1.75 0.2
5 - - 2,260 0.3 2.911 0.9 1.78 0.4
6 - - - - - - 2.39 0.4
7 - - - - - - 2.59 0.4
8 - - - - - - 2.37 0.4
9 - - - - - - 2.75 0.5
10 3.070 0.2 3.090 0.2 3.136 0.6 2.75 0.4
11 - - - - - - 2.53 0.4
12 - - - - - - 2.82 0.4
13 - - - - - - 2.72 0.4
14 - - - - - - 2.78 0.5
15 - - - - 3.257 0.3 - 0.6
16 3.190 0.2 3,220 0.2 - - - 0.6
17 - - - - - - - 0.6
18 ~ - - - - - - 0.6

* Uppgifterna himtade fran Ostrom (1975),

dr helt konsumerad vid 10 mm 1l8ngd). Detta kan antingen bero pa
att salthalten har en retarderande inverkan pa utvecklingen samt
att den higre yttemperaturen under maj médnad (Tabell 6:3) driver

pd tillvixten.

Emot en utspridd lek talar mina "sug" och "ramfdrs8k". Om man
tdnker sig att sikl&jan leker i hela Norrbottens innerskirgard
pa samtliga stdllen ddr vattendjupet Bverstiger 25 m, s& &r ytan
p& vilken rommen ldggs 4 070 km2, dvs 4.07x102 m2. Den

totala populationen av sikldja inom detta omridde under lektid &r
berdknad till ca 9 000 ton (se kapitel 9), av vilka hdlften &ar

honor. Antag att endast hdlften av dessa honor 1 vikt &r mer #n




en sommar gamla, dvs lekmogna, sd blir det 2 250 ton. Infor
leken utgdrs honornas wvikt till drygt 20% av rom, dvs 450 ton
rom ldggs varje ar. Mdngden romkorn per gram rom Hr 392
{(S.E.=7). Lidggs denna rommidngd Jjdmnt férdelat inom de 4 070
km? 84 blir det ca 43 romkorn/m2, Hade det legat 43 romkorn
per m2 s& skulle sug=- och ramfdrsdken givit helt andra resultat
dn de erhdllna. Dessutom dr det svart att tro at sikldjorna
skulle bemdda sig om att vandra tillbaka till samma stille &r
fran ar infor leken (se kapitel 3) om de inte har ndgon speciell
lekplats som m&l. Det troligaste &r dirfdr att leken sker pa
begridnsade ytor ddr stora midngder rom lHggs och att jag tyvirr

har misslyckats i att finna ndgon av dessa platser.

Sammanfattning

Sikldjan i Norrbottens skdrgdrd leker i slutet av oktober da
vattenmassan har en temperatur av 4°C. F8r att faststilla var
sikldjan leker, &ver vilket bottensubstrat, djup och bottenkon-—

figuration, s& har f6ljande metodik anvints:

1) Bottenundersdkningar med dykare.

2) Forsdk att "suga® av vissa bottenomrdden.

3) Utplacering av ramar pd botten.

4) Kldckningsforstk pa olika djup med olika salthalter.

Understkning av botten med hjdlp av dykare pd olika tdnkbara

lekbottnar gav inget resultat.

Vid fdrsdken att himta upp rom med en “sug" (Iigur 6:2) erhdlls
ett romkorn av sikléja frdn 6 m djup i Hertsdfjdrden trots

manga och ladnga f&rsodk.

I de ramar om 0.25 m? med botten av finmaskig duk, som utlagts
pa botten fore lek och upptogs efter leken erhdlls totalt 9 rom-
korn (Tabell 6:2}. Inte heller denna metod kunde sprida nagot

storre ljus Over var sikldjan leker.

For att klarldgga om salthalten kan ha betydelse nir det gdllier

val av lekplats s4 sattes befruktad rom ut 8ver vintern pd olika




dijup i Germandéfjdrden. Salthaltsvariationen i forhdllande till
djupet framgadr av Tabell 6:3. Ingen av de salthalter som fdrekom
f6rhindrade kldckning (Figur 6:3). Daremot minskade ynglens
léngd med Bkande dijup.

Ndgot egentligt svar péd fragestdllningen var sikldjan leker har

sdledes e] erhdllits,




KAPITEL /. SIKLOJANS TILLVAXT. KONDITION., KONSPRODUKTERNAS UTVECK-
LING OCH MANGD., ALDER VID KONSMOGNAD SAMT KONSFORDEL-
NING VID STIGANDE ALDER

F&ér att fa ett basmaterial beslutades det vid undersdkningens
bérjan att provfiske med skdtar skulle gdras vid fyra statio-
ner. Tva av dessa férlades i och utanfdr Kalix skdrgard och
tvad i och utanfdr Luled skirgdrd (Figur 7:1). Valet av Kalix
och TLuled berodde dels pd att bada platserna har ett intensivt
sikltjefiske och dels pd praktiska skdl som tillgdng pa batar
och provtagningslokaler. Platserna £dr provfiskestationerna
valdes s& att djupet helst skulle vara minst 18 m och att en
skulle ligga inomskdrs och en utomskdrs pa respektive plats.

Tornio
Terned

Norrbotten \

L, Oulu
-~y Uledborg

& Ruche
- Brahestad

I

Figur 7:1. Karta Over Bottenviken med angivande av provfiskesta-
tionerna 1-4.

Map of the Bothnian Bay with the net-fishing stations
1-4 given.




Tidpunkterna f&r provfiskena bestimdes till vecka 25, 30, 35,

40 och om m&jligt vecka 45. Av Tabell 7:1 framgar att tidpunk-—

terna i vissa fall har &dndrats eller har fatt stidllas in pga

ddligt vdder eller tekniska problem. Dessutom minskades fisket

ned under 1979 till att omfatta enbart den mest aktiva perio-

den ur sikldjefiskets synpunkt. Tidpunkter £8r provfisket pé

de olika stationerna

Tabell 7:1.

Station

Djup (m)
1976
vecka
vecka
vecka
vecka

vecka

1977
vecka

vecka
vecka

vecka

1978
vecka

vecka
vecka

vecka

1979
vecka

{se Tabell 7:1).

Tidpunkter f6r provfisket pd de olika stationerna.

Dates when net-fishing was conducted at the different

stations.

1

Germandofiirden
Iuled skirgird
20

17-18 juni
25

22-23 juli
30

26-28 aug
35

27-28 sept
40

28-29 okt
44

19-20 -jundi
25

18-19 juli
29

1-2 sept
35

2627 sept
39

18-19 juni
25

17-18 juli
29

3-4 sept

24-25 aug
34

29-30 sept
39

2

Kluntare

Luled skirgard

20

16-17 juni
25

19-20 juli
30

23-24 aug
35

26-27 sept
- 40

30-31 okt
44

Daligt vider
21-22 juld
29
4=5 gept
36
Daligt vider

19-20 Juni.
25
20-21 Juli
29
3-4 gept
36
Daligt véder

25-26 aug
34

3
StorGLjdxden

Kalix skirgard

16

14-15 juni
25
21-22 Juli
30
2425 aug
35
5-6 okt
41
Is

21-22 juni
25

19-20 Juli
29

Daligt vader

1-2 okt
39

20=21 juni
25

19-20 juli
29

Daligt vider

2=-3 okt
40

21-22 aug
34

utgatt pd grund av personskada

4

Rarten
Kalix skidrgard
16

13-14 juni
25
20=-21 juli
30
25-26 aug
35
11-12 okt
42
Is

22-23 juni
25

20=-21 juli
29

Daligt vdder

27-28 sept
39

20-21 juni
25

19-20 juli
29

Daligt vider

Daligt vader

21-22 aug
34




De féngstredskap som har anviants vid provfiskena var skdtar av
heldragen nylon med l&ngden 18 m och h&éjden 6 m. Fyra sadana
skdtar om vardera 28 v/a (21.5 mm fran knut till knut), 36 v/a
(16.5 mm}), 48 v/a (12.5 mm}) och 60 v/a (10 mm) sattes ihop
till ett lang. Tre sddana identiska lang sattes s& att ett

lag i ytan (0-6 m), ett fran 6-~12 m och ett pd botten vid
varje provfisketillfille,

Vid utplockning av fisken h8lls fangsten fra&n varje skdt isir.
Totalantalet och totalvikten £8r varje fiskart har registre-
rats f0r varje skoét. Ddremot har det inte alltid varit mdjligt
att individuellt ldngd-, vikt- och kdnsbestdmma alla fiskar
utan da har slumpvisa prov ur varje skttfidngst tagits. Ytter-
ligare slumpmdssiga urval har ibland varit n8dvindiga fér att
fa fram de fiskar fran vilka magar, fjill och otoliter (hdr-
selstenar) skulle tagas. Piskars lidngd kan mitas pa ett antal
olika sdtt, men hdr har lédngden fran nosspetsen till spetsen
pé de sammanfdrda stjdrtfenflikarna midtts. De flesta proverna
har tagits omedelbart efter provfiskena, men visst material,
speciellt f8r vattenhaltsbestdmningar, har djupfrysts fo6r att
kunna transporteras till Sétvattenslaboratoriet. Det material
som pa detta sdtt inhdmtats har legat till grund £6r detta

kapitel coch till vissa delar dven f&r kapitel 3, 5 och 8.

Sikldjans tillvdxt i Bottenviken

Tillvaxten brukar betraktas som en 13ngdféréndring under en
viss tidsperiod. Lingdféridndringar 3r ldtta att mita medan
tidsperioden, i det hdr fallet fiskens dlder, &r betydligt
svarare att faststdlla. D4 sikl&jan saknar personnummer har
man i stdllet anvdnt £3jd11 eller otoliter. Hur man tar otoli-
ter finns beskrivet av Filipsson (1967). Fjd411 &r l&tta att ta
och p& manga fiskarter ldtta att 14sa. P& senare ar har man
dock visat att &ven om fjdllen Hr littlidsta, sid kan resultaten
bli felaktiga om fiskens tillvdxt &r langsam. Detta beror pa
att fjdllen tillvdxer i takt med fiskens l&ngd och om lingd-
tillvéxten &r langsam s& kommer vinter- och sommarzonerna att

ligga sa ndra varandra att de inte med sZkerhet kan sirskil-




jas. Aldersuppskattningen blir dirfér £6r 1ag. Aass (1972)
visade p& ett mycket &vertygande sdtt genom att anvidnda bade
£jdl1l och otoliter fran sikldjan i Mjésa (Norge), att det
endast var med otoliter som man didr kunde £8lja sikl&jans
arsklasser. Otoliter hade redan tidigare anvidnts f£6r &lders-
bestdmning, framfér allt pd vissa saltvattensarter som rod-
gpdtta (Reibisch 1899) men dven pd "sbtvattensarterna" spigg,
lake, &1 och rding. Skillinaden mellan £3j411 och otoliter lig-
ger i att otoliterna tillvixer relativit oberoende av fiskens
tillvdxt, Zonerna mellan vinter och sommar pd otoliter blir

dessutom tydligare ju langsammare fisken tillvixer.

For att gdra ett tillvidxtdiagram har otoliter fran sikldjor ur
det egna provfisket (tidigare beskrivet) under sgeptember-okto-
ber anvénts. Aass' metod att fdrst brdnna och didrefter bryta
av otoliten och avlidsa aldern pad brottytan i lupp med otoliten
under vidtska har anvidnts {(Aass opubl.). Metoden har &ven
anvidnts senare vid understkningar 1 Midsa (Sandlund et al.
1981)., Figur 7:2 visar hur hela otoliter och brutna br&nda
sddana ser ut. I figuren finns otoliter fran hosten med 1, 2,
3, 5 och 10 tillvixtsidsonger bakom sig betecknade 0+, 1+, 2+,
4+ och 9+, Tillvaxtdiagrammet (Figur 7:3) visar att tillv8xten
ir snabb under de fdrsta dren for att ddrefter ndstan avstan-
na. Dessutom dr variationerna mellan individer stor. Aldern pa
en sikldja i Norrbottens skdrgdrd kan vid 15 c¢m 1ldngd variera
fran 2 till 10 &r. Att sikldjan har en mycket stor variation i
tillvixt har Svirdson (1966} visat i sin sammanstdllning Sver
sikldjans tillvdxt i olika sjtar. Den av honom redovisade
sdmsta tillvdxten finns i Graningesjon i Sverige och 1 den
finska sij®dn Suininki ddr sikldjorna vid 4-3rs alder endast &r
11 cm l&nga vilket kan jamforas med fiskar frén Stora Holsjdn
som vid samma &lder dr 24.8 cm. Figur 7:4 redovisar sikl&jans
tillvixt 1 ndgra sjdar ur Sviardsons (1966) material. Svirdson
p&pekar #ven sikltjans stora plasticitet genom att exemplifie-
ra med en utsittning som giordes i slutet av 1940-talet i
Hundsjdn vid Sveg. Dir sattes det ut yngel fran Siljans siklo-
ja. I mitten pa 1950-talet var en 4wériq'sik16ja i Hundsijdbn 26
cm l4dng medan en lika gammal sikléja i Siljan var 13 cm. Sik-

ldjan har alltsd en medfddd formdga att kunna anpassa sin




Figur 7:2.

Bild 1, 3, 5, 7 och 9 visar hela siklGjeotoliter med
1, 2, 3, 5 resp 10 tillvixtsdscnger bakom sig medan

bild 2, 4, 6, 8 och 10 visar brottytan pd samma oto-
liter efter upphettning.

Pictures 1, 3, 5, 7 and 9 show otoliths of cisco with
1, 2, 3, 5 and 10 growth-seasons while picture 2, 4,
6, 8 and 10 show the area of Ffracture of the same oto-
liths after they have been broken and heated.
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Figur 7:3.

Sikldjans tillvaxt vid Norrbot-
tenskusten. Den funna maximala
avvikelsen ligger inom det grd

faltet.

. The growth-rate of cisco in the
g Norrbotten area of the Bothnian
1 3 5 7 g 11 Bay. The maximal deviation is

Antal tillviixtsdsonger indicated by the grey field.

tillvaxt efter vad omgivningen tilldter. Samma fenomen kan man
se 1 ett och samma vatten genom att tillvixten hos olika
drsklasser varierar frén 4r till ar (Svirdson 1976a, Hamrin
1979}, dven om det inte bllr s& drastiska skillnader som mel-

lan samma stam i olika sjdar (Siljan-Hundsién).

De dldsta sikléjorna vid Norrbottenskusten som &ldersbestimts
dr 12+ dvs de har 13 somrar bakom sig. Svdrdsons (1966) hypo-
tes att sikldjans tillvixthastighet och livslingd skulle vara
positivt korrelerade dvs att ett snabbvidxande bestdnd skulle
leva l8ngre, vilket Figur 7:4 antyder gdller dock inte f8r
sikltjan utanfdr Norrbottenskusten. Troligen gdller den dver-
huvud taget inte utan kan bero pd de stora sviArigheterna att

ldsa f£jdllen fran de la&ngsamvixande fiskarna.
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Figur 7:4. SiklBjans tillvidxt i ndgra olika sijdar. Aldern bestimd
efter £jdllisning (Svdrdson 1966) .

The growth rate of cisco in some lakes. Ageing was
determined by scale reading (Svdrdson 1966} .

Sikldjans kondition

Produktionen av djurplankton, sikléjans mat, dr hdg under som-
maren, 1&g under vAr och hdst och mycket ladg under vintern.
Detta far till £81jd att sikldjan maste dta mycket under som-
maren dels f£0r att kunna producera rom och mjélke och dels for
att skaffa sig en energireserv f&r att Overleva de O6vriga drs-

tiderna.

Det finns olika sdtt att mdta ndr, hur mycket och var denna

energireserv byggs och lagras. Enklast &r att anvdnda Fultons

w
formel (K = konditionsfaktorn = 3 } didr man rdknar fram
kvoten mellan vikten och 1ldngden i kubik. Resultatet som kal-
las konditionsfaktorn dr helt enkelt ett vdrde pd hur tjock

fisken r i forhallande till l&ngden. En kort och tjock fisk




fadr en hogre konditionsfaktor #n en ladng och smal. Fultons
formel dr ett grovt métt och har dérfdr kritiserats och modi-
fierats (Weatherley 1872) men har hir 3nd& anvidnts f&r att pa
ett enkelt s&dtt f& en uppfattning om vilka och ndr f£éridndring-
ar sker. I Figur 7:5 visas konditionsfaktorns variation fran
madnad till mdnad under vdren t o m h&sten bland kdnsmogna
fiskar. Materialet &r fran Aren 1976-79%9 och fiskarnas storlek
varierar fran 12.5=18 cm. Sikl&jan blir som synes betydligt
rundare fran juni till augusti medan hannarnas konditionsfak-
tor ddrefter minskar. Honorna har en liten Bkning dven under
september medan den frvintade minskningen beroende p& leken
sker i oktober. Variationen mellan enstaka individer 4r stor
under hela perioden, som framgar av de vertikala staplarna i

Figur 7:5 (95% konfidensintervall). Konditionsfaktorns krafti-

Konditionsfaktor
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0.6 -
g
05
4z
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Figur 7:5. Fultong konditionsfaktor f&r sikldja under perioden
Jjuni till oktober. Vertikala linjer indikerar det
95%-iga konfidensintervallet.

Fulton's conditionsfactor applied on cisco for the
period June to October. Vertical lines indicate the
95% confidence 1limit.




ga nedgdng hos hannarna under september manad &r forvanande.

Det naturliga vore en nedgdng i samband med leken under okto-
ber. En mdijlig férklaring skulle kunna vara att hannarna upp-
sbker lekplatserna vedan i september och star diér 1 vintan pa

honorna och leken i stdllet Fdr att “skdta om” sin kondition.

Det finns flera indicier p& att hannarna uppsbker lekomrédena
langt innan honorna kommer dit. Jarvi (1919) fick en mycket
sned kénsfdrdelning med 75% hannar 1 fangsten vid fiske med
not under lekens begynnelsestadium pad vad han ansag vara lek-
platserna. I Norrbottens skirgard bestdr fangsten i ryssjorna
av 8vervigande hannar fore leken medan fangsttoppen 1 slutet
av oktober (Figur 7:6) innehdller lika manga eller fler honor
(uppgifter fran ryssjefiskare). En férutsidttning, for att det
verkligen &r sd att hannarna uppsbker lekomrddena langt innan
honorna, dr dock att ryssjorna star i lekomrédena, vilket

tyvdrr inte &r klarlagt.

Den reserv som byggs upp hos sikldjorna infdr vintern lagras
som fett. Ett bittre sitt 3n att anvdnda konditionsfaktorn
vore didrfsr att mita fetthalten. Detta har man gjort pd siklo-
jan 1 norra Tyskland (Morawa 1955) och funnit att den kan
variera mellan 3-14% med det hdgsta vdrdet under augusti.
Tyvirr dr det mycket kostsamt att gbra sadana analyser. Ddr-
emot Hr det 13tt att mdta fiskens vattenhalt genom att torka
den vid 65°C tills den ha&ller konstant vikt (ca 1 vecka).
Andelen vatten har ndmligen ett signifikant omvdnt f£érhallande
till andelen fett, dvs vatten i1 fisken ersdtts med feltt nidr
det finns gott om mal, medan fettet bryts.ned och ersdtts med
vatten under svidltperioder. Detta #r visat for flera fiskarter
sdsom sill (Iles och Wood 1965) och rdding (Hill och Bostrdm
1985).

Vattenhaltsvariationerna hos hela sikldjor fran bhdrijan av
april till i slutet av okitober finns redovisade i Figur 7:7.
Dirav framgdr att vattenhalten ligger stilla vid drygt 76%
fran bdrjan av april till i bérjan av juli. Direfter sjunker
den £6r att i slutet av augusti ha ett medelvdrde av knappt

74% hos hannarna och knappt 72% hos honorna. Hannarnas vatten-
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Figur 7:6. Femdagarsmedelvdrden av sikl&jefdngsten i ndgra olika
ryssjor under ett antal ar.

The fyke-net catch of cisco as five—-day means in a
few fyke-nets over a number of years.
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Figur 7:7. Sikl&jans och dess roms vattenhalt i procent av total-
vikten under olika tider pd Aret. Vertikala linjer in-
dikerar det 95%~iga konfidensintervallet.

The varation in the water-content of cisco and its roe
as per cent of the total weight. Vertical lines indi-
cate the 95% confidence interval.

halt &r ddrefter ganska konstant fram till f&rsta hdlften av
oktober varefter den stiger medan honornas vattenhalt dkar
fradn september. Honornas vattenhaltsdkning &r 1l3tt att fdrkla-
ra med att rommen tar upp myckel vatten. En 6kning av rommens
vattenhalt sker fréan 60% i mitten av september till ca 66% i
slutet av oktober {Figur 7:7). Hannarnas relativt konstanta
vattenhalt fran slutet av augusti till i b&rjan av oktober

kan bero pd att f&dointaget balanserar energibehovet. En




dkning av vattenhalten hade varit mer i samklang med den ned-
gang av konditionsfaktorn som diskuterats tidigare #ven om
vattenhalt och kenditionsfaktor inte mdter samma sak. Hill och
Bostrdm (1985) har inte funnit nagon skillnad mellan svultna
och matade r8dingar ndr det gdller konditionsfaktor, diremot

har fetthalt/vattenhalt varierat.

Av Figur 7:7 framgadr dven att variationerna mellan individer
dr stor. Hos rdding dr det inte bara skillnader mellan indi-
vider i vattenhalt utan dven mellan stora och sma fiskar.
Mindre rodingar har genomgaende hdgre vattenhalt #n stdrre
rédingar (Hi1i11 och Bostrdm 1985). De undersdkta sikl&jornas
storlek varierade fran 10-19 cm och vattenhaltsvariationen var
stdrre mellan individer &n mellan storlekar. Variationen mel=-
lan r&dingarnas storlek var dock betydligt stdrre dn mellan

sikldjornas.

Sikldjans gonadutveckling och romantal

Gonadernas vikt 1 procent av totalvikten under olika tidpunk-
ter bestdmdes genom att fisken forst vigdes varefter gonaderna
togs ur och vidgdes (vatvikter). Resultatet dterfinns i Figur 7:8.

Honans gonader upptar ca 1% av totalvikten fram till i bérijan
av juli varefter de dkar till ca 23% i slutet av oktober vil-
ket &dr ndstan detgsamma {(23.9%) som vad Jdrvi (1919) fann for
sikldjan i sitn Keitele. I det klimatmdssigt betydligt mildare
Polen har Zawisza och Backiel (1970} visat att honans gonader
btrjar utvecklas redan i mars fran ca 1% till ndstan 30% just
innan leken som sker i1 mitten av november. Den kraftigaste
dkningen sker fréan slutet av augusti fram i1l leken. Hannens
kbnsorgan upptar fram till 1 bdrjan av juli endast 0.5% av
kroppsvikten, ddrefter sker en &kning till som mest knappt 2%.

Antalet romkorn per gram rom har uppmdtts till 392 st (S.E. 7)
den 24 oktober 1979. Uppgifter om mingden romkorn per gram rom
varierar i litteraturen vilket troligen mest beror p& nir mit-
ningarna dr gjorda, dvs hur mycket vatten rommen har hunnit
suga upp. Zawisza och Backiel (1970) har i stédllet rdknat
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FPigur 7:8. K&nsprodukternas vikt i procent av totalvikten. Verti-
: kala linjer indikerar det 95%-iga konfidensintervallet.

The weight of the sexual products in per cent of the
total weight. The vertical lines indicate the 95% con-
fidence interval.

antalet romkern hos varje fisk och funnit att antalet romkorn
har ett ndra samband med fiskens storlek och att antalet rom-
korn f&r varje storleksklass av fisk kan variera fran &r till
dr. Dessutom varierar antalet romkorn frdn s3jd till sijd hos
lika stora fiskar. Denna variation har inget samband med huru-
vida sjtarna dr ndringsrika eller nidringsfattiga och inte hel=-
ler rdder det nagot klart samband med sikldjebestdndens tit-
het. Ddremot finns det en antydan om att antalet romkorn Hr
ldgre ju lédngre norrut i Polen man kommer. En 16 cm sikl&ja i
Polen kan ha mellan 5 000 och 7 500 romkorn medan en lika stor
sikltja i Bottenviken har ca 2 700 i Norrbottens skirgldrd,
vilket Overensstdmmer vi3l med vad Lehtonen (1981) redovisar
foér finska delen av Bottenviken. Detta talar f£8r Zawisza och
Backiels (1970) observation att antalet romkorn minskar ju
ldngre norrut man kommer. Ddremot skiljer sig inte mdngden rom
i procent av kroppsvikten 38t sd mycket mellan den polska och
den Norrbottniska sikldjan, vilket betyder att romkornens




storlek &r st6rre hos den Norrbottniska sikldjan. Rass (1942)
har funnit att samma sak giller fdr ett stort antal havsfisk-
familjer dvs de stdrsta romkornen fanns hos de nordligaste

fiskarna, inom samma familj. Svirdson (1949b) har diskuterat

detta med utgangspunkt fran att en fiskhona strdvar efter att

Ty

4 84 midnga vuxna avkommor som modjligt. Det finns da tva
alternativ att vdlja pd. Antingen li3ggs ménga och sma romkornh
eller stora och da med nddvindighet férre romkorn. Stora rom-
korn vet man har den fdrdelen att de ger en hdgre dverlevnad.
Slutsatsen av Svidrdsons hypotes bliy att ndr inomartskonkur-
rensen dr lig s4 gynnas ettt stort antal romkorn, medan ett
tdtt fiskbestind med stor inomartskonkurrens gynnar stora rom-
korn. Denna hyvpotes [Orklarar variationer inom ettt vattensys-
tem. Ddremot dr det troligt att klimatet sdtter upp grdnserna
£f8r de intervall, inom vilket romstorleken kan variera 1 varje
vattensystem, vilket skulle £8rklara skillnaden mellan romstoxr-

leken hos sikléjan i Polen och Norxrbotten.

Sikldjans dlder vid k8nsmognaden och kénsfdrdelningen vid

stigande &lder

Ett fiskbestdnds forméga att tdla ett hdgt fisketryck beror till
viss del pa vid vilken &lder den blir kdnsmogen. Av Norrbottens-
kustens sikldjor blir 76% av hannarna och 61% av honorna kdns-—
mogna redan under sin andra sommar (Tabell 7:2). Sikldjorna didr

bér d&rfér ha god fdrmdge att tdla ett kraftigt fiske.

Materialet som ligger till grund £&r Tabell 7:2 dr hidmtat ur
det egna provfisket under perioden augusti-oktober. Under den-
na tidsperiod dr det 1ldtt att faststdlla om sikltjan skall

leka under hésten eller ej.

Tabell 7:2. Den procentuella andelen sikldjor som skall leka un-
der dret i de olika Aldersgrupperna.

The fraction of cisco in per cent that will gspawn
within the year in the different age groups.

Aldexr Hannar % Honor %
BEn sommar gamla 0-+ 0 0
Tvd gomrar gamla 1+ 76 61
Tre somrar gamla 2+ 92 98
Fyra somrar gamla 3+ 94 >99

Fem somrar gamla 4+ =99 >99
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P4 den finska sidan av Bottenviken har Lehtonen (1981) visat
att honorna lever lidngre 8n hannarna. Svidrdson (1956) noterar
samma sak £6r sikldjan i Mdlaren och visar dessutom att det &r
skillnader mellan rika och svaga &rsklasser. Den procentuella
midngden honor ligger gencmgdende ldgre i de bada studerade
rika arsklasserna (statistisk sidker skillnad) &dn 1 de svaga.
Tabell 7:3 som anger den procentuella f8rdelningen mellan han-
nar och honor i olika &4ldersgrupper pa den svenska sidan av

Bottenviken.

Tabell 7:3. Den procentuella andelen hannar och honor i de olika
aldersgrupperna.

The percentage of males and females in the different
age groups.

Alder Hannar % Honor %
1+ 66 34
2+ 46 54
3+ 57 43
4+ 60 40
5+ 56 44
6+ 37 63
7+ 45 55
8+ 27 73
94+ 195 81

>10+ 20 80

Till detta kan det finnas manga férklaringar. En kan t ex vara
att honorna som tidigare framkastats, uppsékér lekomradena
senare dn hannarna och ddrigenom exponerar sig for fisket
under en kortare tid dn hannarna. Honorna har dirigenom en
bdttre mdjlighet att undkomma den d8dlighet som fdrorsakas av
fisket. En annan, som framlagts av Svirdson (1956), kan vara
att den hormonella pafrestningen under leken p& hannarna &r
betydligt stérre &n fOr honorna och darfdr dkar deras naturli-
ga dodlighet. Denna fdrklaring &r troligare eftersom samma
fenomen finns i bade Bottenviken och Mdlaren medan det under
Svdrdsons (1956) undersdkningar inte pdgick nédgot lekfiske 1
Mdlaren. F 6 kan n8mnas att hanars kortare livslidngd gdller

ménga andra fiskarter.




Sammanfattning

Sikléjans tillvixt i Norrbottens skirgard dr god under fdrsta

och andra sommaren £8v att divefter kraftigt férasimras. Varia-
tionen mellan individers tillvExt dr stor. JAmfdrt med sikls-
Jor i andra vattensystem dr tillvExten medelmdttig.

Fran juni till augusti £6r att

Sikldjans konditionsfaktor skar

!

ddrefter minska hos hannarna fram till leken, wedan honorna
har en svag 8kning dven under september men direfter minskar
den &ven hos dem. Hannarnas ldgre konditlonsfaktor under sep-
tember kan bero pa att de uppsdker och stir pd lekplatserna
lédngt innan honorna kommer dit. Vattenhalten som &v i omvant
férhallande till fetthalten, minskar under juli minad och Ffram
till i slutet av augusti [0y att direfter dter Hka. Vattenhal-
ten utgdr ett bittre s3tt att mdta fiskars kondition 4n kon-
ditionsfaktorn. Vattenhalten varierar under arvet med drygt 4%

hos honorna och drygt 2% hos hannarna.

Kénsprodukterna bbdrjar tillvixa i bérjan pd juli frdn ca 1% av
kroppsvikten till ca 23% i slutet av oktober hos honorna och

fréan 0.5% till ca 2% vid gamma tid hos hannarna.

Mingden romkorn hos en 16 cm 1éng sikléja i Bottenviken dr ca
2 700, En motsvarande sikléja 1 Polen har mellan 5 000 och
7 500 romkorn. Skillnaden beror formodligen p& det gynnsammare

klimatet i Polen.

Sikléjan i Norrbottens skidrgdrd bdrijar bli kénsmogen redan
andra sommaren da 76% av hannarna och 61% av honorna leker f8r
férsta gangen. Aret dirpad deltar 92% av hannarna och 98% av

honorna i leken.

Fordelningen mellan hanvar och honor i olika aldersgrupper
visar att honorna lever ldngre #Hn hannarna, vilket eventuellt
kan beroc p& att honorna kommer senare till lekomradena och

ddrigenom minskar sina risker att bli uppfiskade.




KAPITEL 8; UPPSKATTNING AV MANGDEN SIKLGJA

Den totala mingden sikldja i Bottenviken Hr begrdnsad. Fdr att

bedrivas rationellt miste fisket anpassas till vad denna mingd

sikltja kan avkasta. Detta later sjdlvklart, men tyvdrr ir det

svart att f4 en korrekt uppskattning av totalmingden, som dess-
utomvarierar fradn &r till 4r. Det finns dock inom fiskeribiolo-
gin en del metoder fdr att uppskatta fiskbestdnds storlek. Hir

nedan ges exempel pd ndgra av dessa metoder.

1)Inventering av &dgg och yngelférekomst.

Om man kdnner antalet 3gg och/eller yngel gar det att berikna
det lekande besténdets storlek och den kommande rekryteringen
till ett fiske. Av kapitel 6 framgdr att denna metod inte &r
speciellt ldmplig i detta fall.

2)Fangst-dterfangst av midrkta individer.

Om ett stort antal mirkta fiskar &terfingas och totalfdngsten
dr kdnd, kan det totala antalet fiskar uppskattas. Metoden &r
bra i begrédnsade vatten, som visats av Viljanen {(19%78) vad
betriffar siklitja, men 1 Bottenviken skulle den krdva att
nycket stora mingder sikloja m8rktes och darfdr bli mycket

kostsam.

3)Akustiska metoder.

En &versiktlig kartering med hijdlp av ekolod, asdic etc ger
en uppfattning om mdngden fisk inom ett omrdde. Utvecklingen
av dessa hj&lpmedel har gadtt framdt i takt med elektronikens
utveckling. Den nddvidndiga utrustningen blir bdde billigare
och bdttre. Jag trorxr att det inom en ndra framtid kommer att
gbras redgelbundna uppskattningar av mingden fisk i Bottenvi-
ken med hjdlp av akustiska metoder. Nackdelen &r att olika
fiskarter inte kan sdkert sdrskiljas utan att ett komplette-

rande fiske behtvs £6r att bestdmma artsammansittningen.

4)Kohort-analys (Virtual Population Analysis (VPA)).

En analys och uppdelning av Arsklasser inom ett fiskbestdnd.
En Kohort-analys har gjorts f£8r sikléjan 1 Norrbottens skir-
gdrd och redovisas i detta kapitel.




5)Frhallandet mellan féngstmingd och fiskeanstréngning.

Hir antas fangst per enhet fiskeanstrdngning vara proportio-
nell mot titheten Ffisk inom ett fiskbesténd. Aven denna metod

har prévats och redovisas i detta kapitel.

6)Flerartsanalys.

Rekrytering, tillvdzt, fingst etc. analyseras £8r flera skil-
da arter tillsammans. En viv av faktorer paverkar uppskatt-
ningen av arternas bestdnd. Sofistikerade datahjdlpmedel mas-—
te anvindas. Detta alternativ utvecklas bl a 1 Danmark, men

dr dnnu e} fardigt £8r praktiskt bruk.

Vilken metod som vdljs beror ofta pd vilka av de n@dvdndiga
bakgrundsuppgifterna som finns eller kan insamlas inom den eko-
nomiska ram som stdr till buds. Det #r viktigt att komma ihag
att resultatet bara #r en uppskattning som aldrig blir battre &n
de bakgrundsuppgifter som anvinds £6r berdkningarna. Det &r ock=-
s&d en fdrdel om flera olika metoder anvdnds sd& att resultaten
kan jimfdras. Om man £ar likartade resultat stdrker det tron pa
att uppskattningarna #r i n#rheten av sanningen.

De bakgrundsuppgifter som behtvs f£6r Kohort-analysen 4r total-
fangsten av sikldja, dess alderssammansdttning, fiskets omfatt-
ning och den naturliga dddligheten 1 olika aldersstadier. Total-
fangststatistiken och fiskeanstr#ngningen har erhdllits fréan
Fiskendmnden i Luled som dessutom samlat in prover frén fangster-—
na £8r &ren 1973-75 som djupfrysts. Fiskprover fo6r &ldersbestém-
ning £8r aren 19276-79 har tagits ur mipa provfisken {se kapitel 7)
under september och oktober. Samtliga anviénda dldexrshestédmningar
har gjorts med hjdlp av otoliter. Tabell 8:1 ger dldersfdrdelning-
en i procent av fangsten under dren 1973-79. Tabell 8:2 anger
fangstens sammansdttning i antal fiskar av olika &ldrar f&r aren
1973~79.

Den naturliga dddligheten hos sikldjan vet man mycket litet om.
Lehtonen (1981) har efter genomgéng av litteraturen antagit att
den ir 0.3 i den finska delen av Bottenviken i sina bestands-

uppskattningar. (Vdrdet M=0.3 motsvarar en drlig naturlig dsdd-

lighet p& 26% av all befintlig sikl&ja.) Detta vérde har dven
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Tabell 8:1. Sikl&jans &ldersfbrdelning i féngsten uttryckt i
procent.

The age-structure of the cisco-catch in per cent.

Alder 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
1 - 1.7 4.8 2.3 9.9 7.8
2 3.3 9.7 10.1 24.5 17.8 47.4
3 56.5 4.4 9.1 18.1 12,1 26.5 25.4
4 30.8 42.2 16.8 3.4 3.8 4.7 5.4
5 2.2 48.9 41.6 16.8 5.1 5.5 2.7
6 - 2.2 12.0 21.7 6.1 3.1 2.7
7 - - 2.8 18.3 28.3 3.9 0.5
8 - 2.2 1.1 2.1 15.0 22.1 0.5
9 - - 1.7 2.5 0.9 6.3 4.7

10 - - 1.7 0.8 1.7 0.1 2.7

11 - - 1.6 1.1 - - -

Totala fangsten (ton) 971 1 667 1 337 1 428 1 256 1 199 1120

Antal traltimmar 3 187 3 695 4 414 3 699 3 929 3 985 3 853

Antal kg/traltimme 305 289 303 386 320 301 291

Tabell 8:2. Antalet fé&ngade sikldjor i de olika Aldersgrupperna i
miljoner.

The estimated number in millions of c¢isco caught in
the different age-groups.

Alder 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
1 - o 0.90 2.66 1.11 5.01 4.91
2 1.54 - 5.11 5.59 11.85 9.01 29.84
3 26.40 1.86 4.80 10.01 5.85 13.40 15.98
4 17.76 17.85 8.85 1.88 1.84 2.38 3.40
5 1.03 20.68 21.92 9.30 2,47 2.78 1.70
6 - 0.93 6.32 12.01 2.93 1.57 1.70
7 - - 1.48 10.13 13.69 1.97 0.32
8 - 0.93 0.58 1.16 7.26 11.18 0.32
9 - - 0.90 1.38 0.44 3.19 2.96

10 o - 0.90 0.44 0.82 G.05 1.70

11 - - 0.90 0.61 - 0.15 -

anvdnts hdr och jag har ocksd liksom Lehtonen antagit att det &r
detsamma f&r samtliga 4ldrar. Sikldjan &r ocksd utsatt for ett
fiske som f&rorsakar en fiskedddlighet (F). Fiskedsddligheten
varierar dels 4r frdn ar beroende p& fiskets intensitet och
effektivitet och dels pd fiskens storlek. Hir har antagits att
fiskedddligheten var 10% (F=0.11) 1973 som direfter successivt
Okade till drygt 30% (F=0.43) 1979 f6r fullt fiskbara storlekar
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dvs fiskar dldre dn tva ar. Ingdngsvirden fdr berikningarna och
berdkningsvidrden finns i Tabell 8:3. Den variant av Kohort-ana-
lys som anvidnts har utarbetats av Pope (1972). Den slutliga sam-
manstdllningen av uppskattningen av mingden sikl®ja i antal mil-
joner f£6r varje Aldersgrupp &terfinns i Tabell 8:4. Innehdllet i
Tabell 8:4 finns &dven grafiskt i Figur 8:1, dir det Hr lidttare

att f6lja de olika arsklasserna.

Tabell 8:3. Fiskedddligheten (F) i olika &ldersgrupper under Aaren
1973-79 (M=0.3).

The fishing-mortality in the different age-groups from
1973-79 (M=0.3).

Alder 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
1 0.00 0.00 0.02 0.04 0.01 0.02 0.03 *
2 0.02 0.00 0.12 0.21 0.29 0.14 0.22 *
3 0.10 0.04 0.30 0.42 0.40 0.71 0.43 *
4 0.13 0.11 0.30 0.20 0.14 0.31 0.43 *
5 0.11 0.24 0.20 0.67 0.50 0.36 0.43 *
6 0.00 0.16 0.12 0.18 0.52 0.83 0.43 *
7 0.00 0.00 0.46 0.31 0.37 0.96 0.43 *
8 - 0.30 0.14 0.95 0.44 0.69 0.43 *
9 - “ 0.60 0.65 1.70 0.40 0.43 *
10 - - - - 1.33 - 0.43 #
11 0.11 * 0.19* 0.22 * 0.26 * 0.40* 0.43 % (.43 *

Tabell 8:4. Enligt VPA uppskattat antal fiskar fré&n 1973-79 i
miljoner.

The estimated number of cisco in millions from 1973
to 1979 according to VPA.

Alder 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
i 39.6 70.2 47.5 77.4 110.8 240.%6 192.2
2 77.9 29.3 52.0 34.4 55.1 81.2 173.9
3 309.1 56.4 21.7 34.1 20.7 30.6 52.4
4 173.7  206.3 40.2 12.0 l6.6 10.3 11.1
5 1.2 113.4 - 137.4 22.2 7.2 10.7 5.6
6 9.4 7.4 66.2 82.9 8.4 3.2 5.6
7 5.7 7.0 4.7 43.6 51.1 3.7 1.0
8 - 4.2 5.2 2.2 23.6 26.1 1.0
9 - - 2.3 3.4 0.0 11.2 9.7

10 - - - 0.9 1.3 0.1 5.6

11 - - - - - 0.3 -

Antal 626.6  494.2 377.2 313.1 295.4 418.0 458.1
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Figur 8:1. De enligt VPA-metoden uppskattade mdngderna sikl&ja av
olika &rsklasser pad hdsten 1973-79.

The estimated amount of cisco according to the VPA-method
in different age-groups in the autumn 1973-79.

Den andra metoden, f8rhdllandet mellan fangstmdngd och
fiskeanstridngning, (metod 5) har tidigare anﬁénts och resultaten
for dren 1967-76 har redovisats av Enderlein {1978). Metoden
kraver tillgang pé& god féangststatistik, kidnnedom om fiskens
vandringar och att bestdndet fiskas under en kort period si att
férluster pa grund av den naturliga dddligheten kan f&rsummas.
Fangststatistiken har som tidigare erhdllits fran Fiskenidmnden i
Luled och kommer fran tralfiskarnas fangstrapporter under den
f6r tralning tilldtna perioden 20 september till 31 december.
F8rsdken att trdla sikl&ja bbrjade 1959, men jag har valt att
bdrja populationsuppskattningen 1967 dirfdr att det inte var
f6rrdn dd som en viss stabilitet i fisket hade intritt. Berik-
ningarna bakom uppskattningarna dr enkla och bygger p& att om
man kdnner trdlens Oppning, batens fart och triltid s& gar det
att rdkna ut den svepta vtan. Om man didrefter antar att all fisk
inom denna svepta yta fangats och man kidnner fdngstens storlek

sa kan tdtheten uttryckt i exempelvis kg/ha beridknas. Sedan har




jag antagit att all sikldja befinner sig pd vatten grundare &n
25 m under trélperioden. Den del av Norrbottens kustomradde som
&r grundare dn 25 m har en yta pa 4 072 km?, Multipliceras

vtan med tédtheten s& far man en uppskattning av totalmidngden
gsikldja. Detta tema har varierats pd tva olika sidtt (2A och 2B)
for att fa tva olika uppskattningar. I uppskattning 232 har Norr-
bottenskusten indelats i 16 fidrdomréden. Fdr vart och ett av
dessa har tdtheten pd sikldja berdknats efter antaganden att
tralfarten var 2 knop och svepbriddden 20 m, dvs under en timme
sveps 7.4 ha av. Resultatet i kg/ha f6r varje fjdrd och &r Ater-
finns i Figur 8:2. Varje fjidrdomrades yta har direfter multipli-
cerats med respektive fjdrdomrades t8thet f86r att fa totalming-
den sikléia i fjdrden. Mdngderna fran de 16 fjardafna har ddref-
ter summerats. I de fall ett fjirdomrdde ej anvints under aret
och sifferuppgifter ddrfdr saknas, s& har jag antagit att tdthe-

ten varit ett medelvirde av de angrdnsande omradenas tdthet.

I den andra varianten, uppskattning 2B, har Norrbottenskusten
uppdelats i1 tre omrdden, Kalix, Luled och Pited. Inom vart och
ett ‘av dessa har ett antal trdllag (4, 4 och 1), som varit kdnda
f6r att ldmna speciellt noggranna fangstuppgifter, valts ut.
Tdtheten inom vart och ett av de tre omréddena berdknades som
tidigare med den skillnaden att den fart som angivits av respek-
tive tradllag anvidnts och att svepbriddden antagits vara 2/3 av
den anvinda tralens underteln. Varje omrades tdthetsmedelvdrde
multiplicerades didrefter med respektive omrades yta varefter

resultaten summerades,

Fran 1970 har prover pa fangsten tagits och lédngdmédtts av Fiske-
ndmnden i Luled. Degsa prover dr tyvdrr fataliga men indikerar
styrkan hos &rets Arsklass av sik18ja genom att ange hur mycket
ensomrig fisk det finns med i fadngsten. Resultaten av berdkning-
arna (uppskattningarna 2A och 2B) samt mdngden ensomrig fisk i

procent av totalfédngsten finns i Figur 8:3.

De totala uppskattade mdngderna av sikléja i Norrbottens skdr-
gdrd i ton enligt de olika metoderna, samt miangden utanfdér den
finska Bottenvikskusten dr sammanstdlld i Tabell B8:5.
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Figur 8:3. Olika uppskattningar av totalmingden sikldja p& hdsten
utanfdr Norrbottenskusten samt trdlféngsten och dess
procentuella inneh&all av 0+ sikl&ja.

The different estimates of the total amount of cisco

along the coast of Norrbotten, as well as the total
) and the percentage of 0+ figh {=-.—.) )

trawlcatch {
in the catch.

Tabell 8:5. Uppskattningarna av den totala mingden siklsja (ton)
1 Norrbottens sk&rgdrd £8r &ren 1973-79 under oktober

ménad, samt utanfdr den finska bottenvikskusten enligt
VPA-metoden f8r &ren 1976-80.

The estimations of the total amount of cisco in the
Norrbotten archipelago from 1973 to 1979 in October
and along the Finnish coast according to VPA for

1976~80 {(Lehtonen 1981):

1973 1974 X975 1976 1977 1978 1979 1980
9.100 7.900 9.400 8.900 7.400 7.000

"Svept yta I" 14.600
Enligt VPA (Sverige) 12,070 10.357 8.471 7.082 5.348 5.380 5.806
- 2.905 3,187 3.370 3.067 2.760

Enligt VPA (Finland)}* - -
Uppskattning av mingden siklSja i den finska delen av Bottenviken (Lehtonen 1981}

*
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Vid alla ber8kningar, av de slag som gjorts hidr, miste antagan-
den godras. Dessa antaganden drar med sig fel och skapar osiker-
het om resultatets riktighet. Av den anledningen beh&vs kinnedom
och medvetenhet om dessa fel f&r att ritt kunna beddma resulta-
tet. Kohort-analysen bygger som tidigare sagts p& totalfé&ngst-
statistik, fangstens alderssammansittning, den naturliga dsd-
ligheten och fiskedddligheten. Dessutom férutsitter metoden att
arsfangsten tages precis vid halva &ret. Analysen &r dessutom

kdnslig f6r om in= och utflyttning sker.

Tralfisket efter sikl&ja &r ett fdrsdksfiske som har krivt vecko-
vis rapportering av utbvarna. Detta tillsammans med mycket
kunnig personal p& Fiskendmnden i Luled, som £8rmitt beddma rik-
tigheten av rapporterna, gdr att denna del av statistiken nog &ar
av mycket h8g kvalité. Diremot &r den del av totalstatistiken,
som kommer frén deltids—~ och fritidsfisket uppskattad efter upp-
gifter frén den enkitundersdkning som Fiskeriintendenten i Luled
gjorde 1976 (Fiska pd fritid 1978), och ddrfdr betydligt osikra-
re. Statistiken, som helhet, far dock anses vara s& bra som den
kan erhallas utan att speciella statistikinsamlare anstills.
Aven aldersbestdmningarna som dr gjorda med hjdlp av otoliter &Ar
sdkert korrekta, ddremot dr det mer tveksamt om proverna tagna
fér aldersbestémning #dr representativa f&r det fangstbara be-
sténdet.Tabellerna 8:1 och B:2 visar att det inte &r den konti-
nuitet fran &r till Ar ndr man fSljer en och samma drsklass, som
man forvantar sig. Detta kan inte férklaras pd annat sitt 4n att
antalet prover dr f&r litet eller insamlat pd fel sitt. Aven pa
den finska sidan av Bottenviken har man varit osdker péa provtag=~
ningsforfarandets korrekthet. Hildén et al. (1984) har efter en
analys av sina resultat kommit fram till att nir det giller sik-
18ja, som det &dr billigt att f4 prover fr&n, bdr antalet prover
vara stort, 5-10 fran vart och ett av de viktigaste redskapen,
‘medan antalet fiskar i varje prov kan hillas litet (50-~100

fiskar).

Den naturliga dédligheten (M) har antagits vara 0.30 eller den-
samma som Lehtonen (1981} anvédnt f&r sikldjan pa den finska
sidan av Bottenviken. Jag har anvint detta vidrde f8r att upp-
skattningarna av bestdnden p4 finsk och svensk sida skall bli
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jamforbara dven om vdrdet nog &dr fdr hdagt med tanke pd den relag-
tivt hdga Alder fiskarna kan uppnd. Sikléjan i Bottenviken
beddmdes efter Aldersanalys pd f£Jd11 vara en kortlivad fisk
(Svardson 1966) men av Figur B:1 framglr att exempelvis 1970-&rs
arsklass kan foljas under 10 &r. Inte heller Ar det troligt att,
som h&r antagits, den naturliga dddligheten 4r densamma vid oli-
ka d&ldrar. Ett £06r hdgt vdrde pa den naturliga d&dligheten med-
for att tillbakardkningarna ger f&r hdga fiskmdngder ju lingre

tillbaka man rdknar pd en arsklass.

Sikléjan i Bottenviken ddr inte enbart av naturliga orsaker,
utan dr ocksd utsatt fo6r ett fiske som fdrorsakar en fiskeddd-
lighet (F). Bade Tabell 8:1 och 8:2 visar att sikl®jan undgar
fangst i stor utstrickning bade under sitt fdrsta och andra lev-
nadsdx. Ddrefter har jag antagit att alla dldersklasser dr lika
utsatta f6r fisket. Inte nog med detta utan fiskedddligheten
varierar ar fran &r. Ur Tabell 8:1 kan utldsas att bdde fangsten
och antalet trdltimmar och darfdr &dven fangsten per traltimme
varit relativt konstant fran 1973-79. Detta skulle kunna férleda
till tanken att fiskedtdligheten varit konstant under perioden,
men cavsett vilken fiskedtdlighet som anvénts vid berdkningarna,
sd ger de vid handen att fiskedddligheten har Bkat med drygt 3
ganger under perioden. Fdrklaringen &dr att fiskarna har lyckats
hédlla samma fangst per traltimme trots att midngden fisk har
minskat, eller med andra ord, tralfiskarnas effektivitet har
Skat med drygt tre ganger under tidsperioden. Detta Hdr sikert
rimligt med tanke pd att trdlfisket efter sikldja &r nytt och
att skepparna dirfdr hela tiden far en 8kad kunskap och erfaren-—

het, som leder t1ll en effektivitetsdkning.

PBr att f4 ettt startvidrde f8r berdkningarna, dvs fisked&dlig-
heten 1973, sd har fiskmingden enligt "svept omriadesmetoden"

1973 Jjidmférts med det arets totalféngst. Resultatet blev att ca
10% uppfiskades (on,il), Effektiviteten 8kade didrefter succes-
sivt med drygt 3 génger, fram till 1979 48 den Arliga fiskeddd-
ligheten sattes till drygt 36% (F=0.43). Uppskattningen av fiske-
dodligheten dr nog ndra sanningen och bdr dirfdr inte leda till

nagra sibrre fel i totaluppskattningarna.
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Kohort-analysen bygger som sagts pa att fangsten sker efter hal-
va &ret. Trdlfisket efter sikldja, det fiske som tar stdrsta
delen av bestdndet, btrjar den 20 september och avslutas nar
honorna &r lekmogna 1 slutet av oktober 44 rommens kvalité bli-
vit sdmre. Fisket 4r alltsi starkt koncentrerat till en kort
tidsperiod, vilket &r fullt acceptabelt f£6r Kohort-analysen.
Andra felaktigheter i uppskattningarna kan fdrorsakas av in- och
utvandring av fisk i fiskeomr8det. I detta fall giller det
invandring av sikléja till lekomrdden i Norrbottens skdrglrd.
Det &r framfdr allt &dldre honor som kommer sent in 1 fiskeomra-
dena. Antalet s&dana honor &r dock litet och felet blir troligen

marginellt.

Den andra metoden att uppskatta totalbesténdet (metod 5) kridvde

som tidigare sagts:

1) Tillgang pa god fangststatistik - vilket fanns.
2) Kéannedom om sikléjans vandringar - vilket ocks& fanns (jmf
- kapitel 3).
3) Att.beskattningen sker under en kort tidsperiod sa att den
naturliga dddligheten kan fdrsummas. Detta krav dr ocksa upp-
fyllt.

Till detta skall l&ggas att vissa antaganden méste gbras.

A) Att Norrbottens sikldje-population befinner sig inom det
undersdkta omradet under tréalperioden. Med undantag fér vissa

dldre honor s& far man anse att detta antagande dr uppfyllt.

B) Att fisktAtheterna 1 tralomriddena 4r detsamma som i hela de
omraden som anvidnds for att multiplicera tdtheten med, dvs
omrdden grundare dn 2% m. Visserligen finns det sikl&ja i
hela skdrgdrden infér leken, men att tdtheterna skulle vara
desamma som 1 tralomrddena far anses otroligt. Detta anta-
gande kan darfdr ge upphov till stora fel. Troligen dr tdthe-
terna nigot stdrre i trilomrddena vilket skulle leda till en

Overskattning.
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C) Att de berdknade tédtheterna dr lika stora som de verkliga
titheterna. I detta antagande kan det komma in tvd typer av
fel - "berdkningsfel™ och "fangstfel". Den f8rsta typen, som
beror pad féngststatistikens kvalité, antaganden om trdlbred-
den och tralfarten har jag forsdkt £4 en uppfattning om genom
att g&ra tva uppskattningar, dir den ena bygger pd all insam-
lad statistik och den andra pd utvald statistik d&r trdlfar-
ten och den anvédnda traltypens bredd dr kdnd. Den mycket goda
dverensstdmmelsen mellan de tva uppskattningarna (Figur 8:3
uppskattning 2A och 2B) g8r att "berdkningsfelet" troligen ir
obetydligt. "Fangstfelet" kan uppkomma genom att sikldjan
undviker tralen och/eller stdr i1 s& hdga stim ovan botten att
trdlen, som kan vara mellan 5 och 8 m hdg, missar stimmets
tvre del. Tralfarten dr s& 1&g att sikldjan bdr kunna simma
undan. Ddremot &r det mycket sdllan som man under dagtid pa
ekolod kan se stim, som ndr hdgre &n 5-8 m ovan botten (jmf
kapitel 4). Felet bdr ge en underskattning av t&theten. Fdr-

hoppningsvis tar B och C ut varandra.

Efter alla om och men, ndr det gdller sifferuppgifternas till-
foérlitlighet, mé&ste dock konstateras att de b&da metoderna ger
ndstan samma siffervdrden och samma tendenser. De rika &rsklas-
serna 1970 och 1971 gav upphov till en hég biomassa av sikldja
1972 (Figur 8:3 och Tabell 8:5) pa 15-20 000 ton. Didrefter har
det skett en kraftig minskning till 7-8 000 ton 1975 varefter
under perioden 1976-79 en stabilisering pa 5-7 000 ton har in-
trdffat. Rekryteringen av unga fiskar verkar ha varit mycket da-
lig frén 1972, 1973, 1974, 1975, 1976 och 1977 &rs Aarsklasser
medan 1978 och 1979 &rs &rsklasser varit medelmdttiga (Figur 8:1
och Tabell 8:2). En tillbakardkning pd de rika adrsklasserna 1970
och 1971 ger vid handen att antalet ensomriga fiskar p& hdsten
dessa 4r miste ha varit i storleksordningen 600 miljoner fiskar.
Detta kan jdmfdras med 1978 ars Arsklass som uppskattats till

knappt 250 miljoner fiskar (Figur 8:1 och Tabell 8:4).
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Sammanfattning

Mingden sikldja i Norrbottensdelen av Bottenviken har uppskat-
tats med hijdlp av tvd olika metoder (Kohort-analys och fangst-
mingd~fiskeanstridngning) . Badda metoderna gav ett liknande resul-
tat i mdngd sikl&ja (Tabell 8:5 och Figur 8:3) och samma tenden-

ser. Totalmidngden sikléja har frén 1973 till 1979 minskat med ca
2/3. Detta beror pa att Arsklasserna fréan 1970 och 1971 domine-

rat fisket under perioden och att rekryteringen av ny fisk till
fisket varit d&lig (Figur 8:1). Tralfiskarna har didremot lyckats
halla ungefidr samma fangst per anstrdngning, vilket visar pa en
effektivitetsBkning av tradlfisket pd drygt tre génger. Den arli-
ga dddligheten i fiskbestdndet bercende p& fisket har 1973
berdknats till 10% och, i konsekvens med den &kade effektivite-
ten, okat till drygt 30% 1979,
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KAPITEL 9, SIKLOJEBESTANDETS VARIATIONER

Ar 1984 var ett diligt Ar fér sikl&jefiskarna i Norrbotten. Av
pressrubriker framgick att det var trdlfisket efter sikl8ja som
fatt skulden denna gdng. TyviArr gloms det s& 18ttt bort att
fisket efter sikl&ja har varit d&ligt #ven tidigare, langt fdre
tralfiskets tid. Om vi antar att fingsten &ir en spegel av den
mdngd fisk som finns, om 4n en dilig sidan, si framgdr det av
Figur 9:1 att midngden sikl®ja har varierat mycket sedan 1914,
Aven i litteraturen finns variationer i sikldjebest&nd beskriv-
na. Erik Fernow (Almer 1976) berdttar pd 1770-talet om att "sik-
l6jefisket ndgra ar & rad fordom hafva slagit fel” i V&nern. Med
fordom menar Fernow troligen ndgon gang under medeltiden. F8r
att fisket &ter skulle bli bra offrade fiskarbefolkningen en
silverldja till Visums-XKils kyrka, Silverl&jan finns i Visums-

Kils vapen. Langt senare skrev fiskeristipendiat Einar ®vergard

Fangst iton =0 0 cmeae.- Fangsten av strémming
1300 - Fangsten av sikisja

1000

300+

65 50 55 60 65 70 75 80 1985

Figur 9:1. Fangsten av sikl&ja och strémming i den svenska delen
av Rottenviken.

The catch of cisco (unbroken line) and herring (dotted
line} in the Swedish part of the Bothnian Bay.




(1809) i sina iakttagelser rérande fisket i Pited skdrgard att
"siklsjefisket dr svart att ber8kna, d& det dr ojadmt &r fran ar.
Vid innevarande tid {1908) gar det till bra, men omkring 18%0
var l1Bjan totalt borta bade host och var." Inom parentes kan
ndmnas att han dven angav priset pd sikldjerom till 2 kronor per
kilo. Jérvis (1919) beskrivning av fangsten fran sjon Keiteles

Bvre del (Finland) #r ocksd vird att citeras:

1907 Utomordentligt god

1908 God
1909 Tamligen god
1910 Dalig

1911 Relativt god
1912 D&lig

1913 God

1914 Tdmligen dalig
1915 D&lig

1916 D&lig

1917 Kris

Ordet "kris" &r sd8ledes inget nytt i samband med siklojefisket.

Idag tror vi inte, som de gamla grekerna, att antalet vdxter och
djur dr bestdmt och i1 jadmvikt och att variationer, som exempel-
vis bibelns grishoppsinvasioner, var en bestraffning av en hégre
makt., I stdllet vet vi att samtliga arter pad jorden varierar i
antal runt nadgon form av jdmviktslidge. En del av dessa variatio-
ner dr drastiska, som just grdshoppsvariationerna, vdra egna
.fj8118mlar eller sillfdrekomsten medan andra dr sma och obemdrkt
passerar. Det faktum, att variationer f&6rekommer och att de i
midnga fall har stor betydelse, har gjort att midnniskan letat
intensivt efter orsakerna. Manga teorier, sammanfattade bl a av
Krebs (1978),'har framlagts. Tyvdrr finns det ingen universell
teori utan mdjliga orsaksfaktorer madste studeras i samband med
varje art for sig. Nadgra grundorsaker finns det dock. S&ledes
férorsakas bestldndsvariationer av fordndringar i f8delse-
och/eller dddlighetsfrekvens. Dessa pdverkas i sin tur av tdt-
hetsoberocende och tdthetsbercende faktorer. .Med tdthet menas
artens tdthet, i vart fall mingden sikl&ja. T&thetscoberoende
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faktorer kan vara klimatet, strdmmar, salthalt m m, medan t&t-
hetsberoende faktorer #r fruktbarhet, sjukdomar, fddotillgang
och beskattning.

Bestdndsvariationer

deelswfrekvens
Tdthetsoberoende faktorer Tédthetsberoende faktorer
ex klimat fruktbarhet
strbmmar sjukdomar
salthalt ftdotillgang
vattentemperatur beskattning
ndrsalter
syrgastillgang
milijsgifter

Litteraturen angdende sikl&jans bestdndsvariationer visar att

det finns tre gemensamma drag.

Det f®rsta 8r att Arsklasser uppkommer med j&mna mellanrum och

att det diremellan dr svaga Arsklasser. Med rik &rsklass menas
att det under vissa ar blir avsevdrt fler fiskar som &verlever
till f&ngstbar storlek #n under andra &r. S& t ex erhdlls en rik
&rsklass vart annat ar i sjdn Bolmen (Hamrin 1979), vart tredie
4r i1 den norska sjdn Mjdsa (Rass 1972) och vart femte &r i Mdla-
ren {(Svirdson 1956) under 1940~ och 50-talet, medan en fdrskjut-
ning har skett mot sju &r under 1970-talet. Det r&der sdledes
ingen regelbundenhet mellan sjdar, men vl i samma sj&. Det
finns dock ett k#dnt undantag nd3mligen sidn Pyhdj&rvi, beldgen i
sydvidstra Finland, d&r Arsklassvariationer i sikldjebestindet

saknas {(Auvinen muntl. medd.).

Det andra gemensamma draget &r att skillnaderna mellan rika
och svaga arsklasser dr stora. I sjén Bolmen #r skillnaden i
fangst per anstrdngning av 0+ sikl&jor 10-15 ganger mellan rika

och svaga &rsklasser (Hamrin 1979).
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Det tredje dr att en ny stark arsklass kommer efter att be-

stadndet varit glest. Ett omvidnt bevis ftr detta har Sv8rdson
genom sitt madngdriga (1955-78) provfiske i Lambarfjdrden, Mdla-
ren givit (Svirdson 1976a och muntl.medd.). I bdrjan av detta
provfiske var periodiciteten mellan de rika &rsklasserna 5 &r
fér att senare fdrskjutas till 7 &r samtidigt som totalfdngsten
sjunkit, dvs fiskedddligheten minskat, fran 90 ton 1955 till
under 10 ton 1974. Totalfdngstens minskning har berott p& att
fem fiskare slutat med sitt fiske 1 Lambarfjdrden (Svdrdson
1976a) .

Data, som Jjag har om sikl&jebesténdets variation i Bottenviken,
4r magra beroende p& den korta undersdkningsperioden, men motsd-

ger inte att #Hven detta bestdnd féljer de "gemensamma dragen”.
S48 t ex framgadr det att rika och svaga arsklasser finns (Figur

9:2). De rika &rsklasserna 1970 och 1971, som i Figur 9:2 har 4

Antal siklgja [miljoner)

200 - .
100 4 1879
200 4
100 4 1978
i
100 - 1977
100 1 1975
200 4
100 - 1974 Figur 9:2.
Uppskattat antal sikldjor
300 - i olika arsklasser pa hdst-
en enligt VPA-analysen.
200
1973 The estimated number .of
100 - cisco in the different year
| : classes (VPA-analysis).
6 7 8 9 10 alderi titl-

vixtsdsonger
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respektive 3 tillvixtsésonger bakom sig, dominerar fram till
1978 dd en ny relativt stark arsklass tillkommer. Daremot g&r
det inte att sdga ndgot om periodiciteten ur detta material.
Skillnaderna mellan en svag och en rik &rsklass var ocksd stora.
Mellan 1970 och 1971 &rs &rsklasser, som bada uppskattats till
att ha bestatt av ca 600 miljoner fiskar under hdsten 1970 reg-
pektive 1971, och 1973 Ars A&rsklass pd 40 miljoner Hr skillna-
den 15 gdnger. Aven det tredje gemensamma draget, som gdr ut pa
att en ny stark drsklass inte uppkommer forri#n tdtheten &r 1&g,
kan urskiljas i och med att en ny relativt stark Arsklass kommer
1978 (Figur 8:1 och 9:2), Men diremot stimmer det e} med det
faktum att vi har tva starka Arsklasser 1970 och 1971 efter

varandra.

En modell av hur sikldjans bestdndsvariationer (Figur 9:3) bdr-
jar 4&r 1 d& en ny stark &rsklass har tillfdrts bestandet fréan

foregaende &rs lek. Leken 4r 1 resulterar i ett mycket litet
tillskott till besténdet &r 2, som fortfarande domineras av
arsklassen frdn &r 1. En viss minskning i best&ndet har skett pa
grund av naturlig dédlighet och att en del fiskar blivit uppfisk-
ade. Bestandet &r 3 har ytterligare reducerats och tillskottet
av unga 0+ fiskar har &terigen varit litet. Ar 4 ir bestandet
dnnu mindre, och bestdr fortfarande till stdrsta delen av den
rika &rsklassen, som nu hunnit in p& sitt fjdrde tillvaxtar
{3+). Tillskottet av unga fiskar har liksom de tidigare tva &ren
varit litet. Nu &r fisket d&ligt, men leken &r 4 ger upphov till
en stark arsklass och cirkeln 3r sluten. Observera att &4r 1, da&
bestandet ndstan uteslutande bestdr av den nya starka arsklassen
(0+), dr fisket mycket daligt (kris) dirfdr att fiskarna dr £8r
sma for att fangas. FSrloppet &r som sagts tidigare kint fran

madnga vatten och det dr bara cirkelns storlek som varierar.

Vilka faktorer 4r det d& som svarar f£or bestandsregleringen? Det
som sagts tidigare, bl a att en ny stark 4rsklass uppkommer nir
bestandstdtheten varit 14g, eller uttryckt enligt Ricker (1958)
"ett visst lekbestand ger en maximal rekrytering medan ett stdr-
re lekbestdnd ger mindre rekryter desto stdrre det Hr", visar '
att det torde vara tdthetsberoende faktorer som styr. Ett exem-




- 0P -

TECKENFORKL ARING

=t yngel <«<>¢ 2+
< (O <> 3+
<t 1+ <X L+

Figur 9:3. Teoretisk modell Over sikldjans bestdndsvariationer.
For vidare férklaring se texten.

A theoretical model of the variation in the cisco
population between years. (Lek = spawning, yngel= fry.}

pel pad detta &r den finska sjdén Pyh#djdrvi. Som ndmnts tidigare,
s& fdrekommer dir inga Arsklassvariationer med atfdljande
fangstvariationer, utan fangsten &r konstant mycket hég, 45-76
kg per ha och &r varav 10-62% bestar av sikléja (Sarvala et al.
1984). Det som dr speciellt intressant hir #r att sikl&jebestan-—
det beskattas som 0+ fisk under sin f8rsta vinter med isnot och
att beskattningen dr mycket kraftig. Enligt uppgifter tages
90-95% av sikldjebestdndet upp redan under sin fdrsta vinter
(Auvinen muntl.medd.). Detta innebdr att bestandet under sikl16-
jans andra sommar, ndr den blir kdnsmogen, alltid dr mycket

glest.
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De tdthetsoberocende fakltorerna saknar inte betydelse, d83rfdr att
de genom sin paverkan pa& fédelse~ och dddlighetsfrekvenserna kan
agera som broms eller gas pd besténdsvariationerna. Dessa funk-
tioner dr dessutom av intresse dirfdr att man tidigt f&rsékte
férklara sikldjans bestdndsvariationer med dess hjdlp. Jirvi
(1919, 1930, 1%42a, b) har sdkt ett samband mellan sikl&jans
bestandsvariationer och klimatet. Speciellt viktig ansd&g han att
vdderleken var vid och strax efter rommens klickning. Sikly-
jeynglet, som efter kldckningen gdr in p& grunt vatten, kunde
ddr bli skadat av stormar eller till och med uppspolas pd stran-
den. Tillgé&ngen pd foda kunde &dven stdras av daligt vider., J&r-
vis klimatteori har senare avfdrdats av bl a Nordgvist (1944)
och Svirdson (1956). Nederbdrd, temperaturen i luften och i
Luledlven, medelvattenfdringen i Lule 41v och isgdngen i Luled
skdrgard (ur SMHI:s Arsbok band 52-61 del 1 och 2.2) har stude-
rats i avsikt att finna en forklaring till varfér 1978 ars
drsklass bara blev en tredjedel (ca 240 miljoner 0+ fiskar) si
stark som 1970 och 1971 &rs &rsklasser (ca 600 miljoner O+
fiskar). Nagot egentligt svar erh®lls ej. Ddremot bdr noteras
att juni 1970 var speciellt varm (Figur 9:4) och betydligt var-
mare dn aren 1971-79 under perioden 5=9 juni (Figur 9:5). Perio=-
den under och precis efter islossningen d& sikléjan dr nykldckt
anses vara speciellt viktig for ynglets dverlevnad. Aren 1971,

1973, 1978 coch 1979 hade h&gre temperaturer vid islossningen &n

Temp, °C
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16 -
14
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10 Figur 9:4.
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1970 i Pited (Figur 9:5). (Virmerekord f&r ma7j ménad noterades i

Pited med 26.9°C den 31 maj 1971.) Av dessa gav 1971 upphov
till en mycket rik arsklass, 1978 och 1979 till goda arsklasser

och 1973 till den sdmsta i serien.

Temperatur °C Pited Arsklassens
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Figur 9:5. Avvikelser i lufttemperaturen frén 1970-4rs femdygns-
medelvidrden. Siffran inom rutan anger den uppskattade
midngden 04 sikldjor pa hésten i miljoner stycken.

Deviations in air-temperature from the 1970 five-days
means. The figure within the square gives the estimated
amount of 0+ cisco in the auvtumn in millions.

The time for the break-up of the ice.

Andra tdthetsobercende faktorer, som kan paverka bestédndsvaria-
tionernas storlek, &dr strdmmar och nérsalter, men om dessa finns
idag inte tillrdckligt med detaljkunskap. Alvarnas och renings-

verkens utbyvggnad har medfdrt att mindre kvantiteter ndrsalter
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spolas ut i Bottenviken. Speciellt varflddena kan ha spolat ut
mycket ndrsalter, som efter omvandling via vixtplankton till
diurplankton, kommit de nykléckta sikldjeynglen tillgodo. Syr-
gashalterna i Bottenviksvattnet 8r h8ga och vattentemperaturerna
ldmpliga £&r kallvattensfisken sikldja. Den optimala temperatu-

ren £0r var sikl&jas amerikanska slidkting Coregonus artedii &r

12°C (Rudstam och Magnuson 1985). Vattentemperatur och syrgas-
forhallanden har d&remot en stor indirekt betydelse f£8r be-
standsvariationen 1 varma sydsvenska sjdar. I dessa minskar
under sommaren den vattenmassa som har ldmplig temperatur och
syrgasforhallanden f£6r sikldjan, varfdr bestdndet "kldms ihop”
med bl a 6kad fodokonkurrens som £613d (Hamrin 1979%9). Samma
inverkan, som vattentemperatur och syrgasfdrh&llanden har pd sik-
l&jan i sydsvenska sjdar, kan man tdnka sig att salthalten har p&
Bottenvikens sikltja. Sikldjan undviker salthalter 8verstigande
3°%/0o0 (J&rvi 1950) men dess utbredning stricker sig &nda till
denna toleransgr&ns. En liten 8kning av salthalten tvingar d&dr-
for sikldjorna, som befann sig vid toleransgrédnsen, exempelvis i
Pited skdrgard, att stka sig norrut mot sdtare vatten med Skad
tdthet 1 dessa omrdden som f6ljd. Salthalten i Bottenviken &r

dock relativt stabil men smd £38rdndringar f8rekommer hela tiden.

Detta var nadgra av de faktorer som kan tédnkas ska eller minska
storleken pd en arsklass - dvs gasen eller bromsen. Men vad ir
det som styr om det skall bli en rik eller svag arsklass? Jag
har tidigare antagit att det &r besténdstidtheten som styr genom
att pa ndgot sidtt paverka fddelse och/eller dédlighetsfrekven—
serna. Grédnsen mellan dessa bada dr svar att dra nidr det gdller
fisk. Ar fdédelse ndr rommen ldggs eller kldcks? Jag har 1 fort-
gsdttningen definierat fédelse till att enbart omfatta romligg-—
ningen medan allt dd&refter hidnfdrs till dédlighet.-

Hur paverkas da fodelsefrekvensen av tdtheten? Tva alternativ
kan ges. Det fbrsta dr att en hdg tdthet medftr att fodotill-
gdngen minskar, vilket i sin tur kan medfdra att mdngden rom per
hona minskar. Nikolskiil (1969) anser att detta &r den helt avgd-
rande faktorn f8r miénga arters bestdndsfluktuationer. Le Cren
{1965} har funnit att abborren 1 Lake Windermere &verhuvud taget

inte leker efter strdnga vintrar dé néringsintaget varit léagt.
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Zawisza och Backiel (1970) har visat att i polska sikléjebestind
med stora bestdndsvariationer varierar ocksd fruktbarheten, dvs
romméngden. I Norrbottens skdrgdrd didremot finns det inga upp-
gifter, vare sig fran mina provfisken eller ur det material som
fiskerikonsulent Karl-Bado Johansson samlat in, att rommangden
skulle variera mellan &r utan den uppgdr alltid till drygt 20%
av honans vikt (jmf kapitel 7).

Det andra alternativet &dr att médnga lekmogna fiskar lidgger myc-
ket rom. Det ldter sjdlvklart och som framgdr av Figur 9:6 si &r
det pa det s&ttet i Norrbottens skirgidrd. Mingden lagd rom,

Antal romkorn

Antal &rsungar 7 (miljarder}

av sikidja - 500
{miljoner) ==
LY
400 A kY -400
5,
.
300 - ., - 300
Figur 9:6.
200 - - 200 De berdknade mingderna lagda rom-
korn (i miljarder) i relation till
det berdknade antalet 4rsungar p&
100 - - 100 hésten (i miljoner).
The estimated number (x10°) of
deposited roe in relation to the
e estimated number of 0+ cisco in

1973 75 77 1979 the autumn (x109).

berdknad med hénsyn till kodnskvot och sikldjebestandets stor-
lekssammansdttning f8r varje enskilt &r, har minskat sedan 1973
fram t o m 1979 i takt med att bestandet av lekmogna fiskar har
minskat. Men antalet Arsungar har 8kat sedan 1975 fram t o m
1978. Med den definition som gjorts tidigare s& betyder detta
att nadgon tdthetsberoende dddlighet har verkat under perioden
fran det att rommen lagts till dess att fiskarna kommit till sin
forsta host. Om inte denna d8dlighet fanns s& skulle det bli
rika 4rsklasser 1 samband med att en rik Arsklass blir kdnsmo-
gen. Nagra exempel p& detta finns speciellt bland fiskar som d8r
efter leken, indianlax (Goodlad et al. 1974) &r ett. Vad betrif-




far sikléjan sd har endast Nissinen (1972) funnit ett positivt
samband 1 de tvA finska sjdarna Puruvesi och Oulujirvi, mellan
rommidngd funnen pd lekbottnar och rika &rsklasser. Men det finns
Gverhuvud taget mycket £4 bevis i litteraturen pa att det skulle
finnas ett positivt samband mellan antalet fangstbara fiskar och
producerad rommé&ngd (Cohen et al. 1984) ., Slutsatsen blir att
tillskottet i form av rom dr positivt td3thetsbercende, men rom-
méngden har inget positivt samband med uppkomsten av rika

arsklasser.

D& dterstadr att analysera hur besténdsvériationer kan styras av
tdthetsberoende dédlighet. Variationerna i antal mellan rika och
svaga arsklasser av sikldja kan som visats tidigare vara upp
till 15 ganger. Det dr dérfdr rimligt att sdka orsaker i det
livsintervall d&r sikldjans dddlighet &r som stdrst. Tyvdrr har
jag bara material f&r att indela sikl®jans 1iv i tva perioder,
ndmligen frdn rom till 0+ fiskar och fiskar stdrre #n 0+. D&d-
ligheten under den férsta perioden frdn rom till 0+ sikl8jor kan
variera mellan 99.84% och 99.98 (Figur 9:6) eller att i bista
fall en fisk &verlever tills den blir 0+ av 625 romkorn och i
sdmsta fall en av 5 700 romkorn. Detta skall jamfdras med den
drliga dodligheten ndr sikldjorna kommit upp i féngstbar stor-
lek, som &dr uppskattad till 52% {en fisk av tva) under nuvarande
intensiva fiske. D8dligheten under f&rsta aret dr sdledes helt
dominerande. Cohen et al. (1984) skriver att det férefaller som
om rekryteringen grundldggs nagon gdng under férsta adret betrif-
fande arsklasstyrkan hos &tskilliga av fiskbestdnden p& Georges
Bank. Ndr det gdller abborre s& finns det mer preciserade upp-
gifter om ndr dddligheten dr som stdrst. Den verkligt kritiska
perioden Hdr fran klickningen och ca tvad veckor framdver. Under
denna tid dér 99.5% av alla nykl&ckta yngel. D8dligheten sijdnk
ddrefter kraftigt och likasd& var dddligheten bland rommen jaEmfo-
relsevisllég - ca 60% (Nyberg 1979). Férmodligen finns #ven hos
sikl6jan en likadan mycket kritisk period strax efter kldckning-
en didr smd& fordndringar i dddligheten kan f& konsekvenser f£3r
hur stor arsklassen blir. Men hdrom vet vi idag inget.

I samband med att Nordqvist (1944) kritiserade JHrvis teorier om

klimatets inverkan s4 lade han fram en egen hypotes. Denna gick
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ut pd att sikldjan sjdlv reglerar sitt bestdnd genom att de vux-
na sikléjorna dter upp sitt eget yngel, Hypotesen dr bra ddrfdr
att den forklarar hur en tdthetsberoende, regelbunden variation
kan uppkomma,'men svagheten dr att ingen kunnat visa att sikls-
jan verkligen &ter sitt eget yngel. Jag har samlat in sikl&ja
alldeles efter isgangen (sista dagarna 1 maj) i Lulea skdrgéard
(med hijdlp av dynamit) och analyserat maginnehdllet. Inga av
dessa magar inneh&ll fiskyngel trots att det dr under denna tid
som ynglet har klédckts och f&rmodas driva omkring 1 stora stim
och borde vara som mest ldttfdngat. Det finns heller inte rap-
porterat nagonstans 1 litteraturen att sikldjan skulle vara kan-
nibal pd sitt eget yngel. Ddremot tycker sikldjan liksom gdrs,
sik och midnniskan om sikl&jerommen. Aven bentiska (bottenbundna)
copepoder (djurplankton) har rapporterats dta sikldjerom (Zawis-
za & Backiel 1970), men f8r att denna rombeskattning skall kunna
orsaka regelbundna bestandsvariationer hog sikltjan sa maste
antalet beskattare eller intensiteten i beskattningen ocksa
variera i samma takt som sikldjebestandet. Ndgra tecken pa att
sik, girs eller de bentiska copepoderna skulle variera i antal
pad detta s&dtt finns inte. Ddremot s& gor givetvis sikl&jan sjdlv
det, men mingden sikldjerom funnen i sikldjemagar dr liten (Ta-
bell 5:1) och fddoomsidttningen sd sent pad host och under vintern
dr 1ag (kapitel 4). Rombeskattning har av dessa orsaker troligen

mycket liten betydelse i detta sammanhang.

Massddd av vuxna sikl&jor, som eventuellt kan h&nfdras till sjuk-
domar har rapporterats (Almer 1976), men nagon regelbundenhet
finns inte dokumenterad. Sjukdomar bdr dessutom drabba ett be-
st&nd hidrdare ju tidtare det Ar och ddrigenom snarare ha en
utijimnande effekt &n skapa variationer. Sikldjan 1 Bottenviken
ser fér ovrigt "friskare® ut 4n i manga insjdar och parasite-

ringsgraden av bandmaskar dr mattlig (Petersson 1971).

Vilken roll kan fddotillgingen tdnkas ha? Antingen dr det ett
Bverskott pd mat s& att denna faktor saknar betydelse eller sd
rdder fodobrist under vissa perioder med svdlt som £851jd. En
fédobrist kan t#nkas uppkomma genom att andra fiskarter &dter upp
maten for sikldjan eller att de vuxna sikldjorna dter upp maten

£6r sitt eget yngel (Almer 1979) - eller tvdrt om. Av de 1 Bot-
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tenviken férekommande djurplanktonitarna str&mming, nors och
sikléja dr den senare den mest effektiva (kapitel 5) och siklé-
jan paverkas troligen d&rfdr inte speciellt mycket av andra
arter. Att den vuxna sikldjan skulle &ta rent f6r sina egna yng-
el dr ej heller sannolikt dirfdr att uppehdllsplatserna till
stor del &dr skilda &t under forsta &ret och dessutom &r yngel
bdttre planktondtare dn vuxna fiskar. Ynglens férm&ga att kon-
kurrera ut sina fordldrar ligger till grund f&r den hypotes som
Hamrin (1979) framlade. Denna gdr ut p& att en rik Aarsklass av
unga fiskar &ter upp si mycket av maten f8r de vuxna siklBjorna
att dessa halvsvdlter., De vuxna fiskarnas d&dliga kondition far
till £61jd att romkvaliten blir ddlig med 14g klickbarhet och fa
yngel som resultat. Den rika arsklassen férhindrar sdledes att
en ny &rsklass uppkommer intill dess att den sijdlv blir kdnsmo-
gen. Denna hypotes dr framlagd for s3jcn Bolmen dir yngel och
vuxna blandas redan under sikldjans fdrsta sommar. I Norrbottens
skdrgadrd &dr ddremot yngel och vuxna fiskar skilda &t under férs-
ta sommaren. Ynglen finns utmed strdnderna i skirgdrden under
juni och juli (kapitel 3) medan de vuxna till stdrsta delen lim-
nat skdrgarden. Nagon egentlig kontakt mellan féféldrar och
avkomma sker inte f8rrdn pad hdsten d& de vuxna fiskarna aterkom—
mer f&r lek. Men om nu de dubbla rika &rsklasserna som erhdlls
1970 och 1971 och som antyds 1978 och 1979 (Figur 9:2} inte &r
tillfdlligheter beroende p& exempelvis det Skade fisketrycket
eller pd gynnsamma klimatologiska f&rhallanden, utan ndgot
typiskt f6r siklbjebestdndet i Norrbottens skirgdrd sd kan Ham~
rins hypotes kanske g&lla &dven hir. Hypotesen skulle d& lyda: En
rik arsklass uppkommer &r 1 (Figur 9:7). Denna pdverkar ej de
dldre lekmodna fiskarna som &r 1 har gott om mat och ldgger rom
av hdg klidckbarhet, sa att det dven &r 2 blir en rik &rsklass.
Ddremot s& har den f8rsta rika arsklassen under &r 2 blandat sig
med de vuxna lekmogna fiskarna och konkurrerat kraftigt med des-
sa om maten med halvsvdlt och dalig klidckbarhet hos rommen och
ddlig rekrytering av yngel som £f81jd. Ar 3 blir #nnu virre da
vtterligare en rik arsklass tillkommit. Rekryteringen 8r diref-
ter 14g under ett antal &r intill dess att bestdndstitheten
sjunkit sd lagt att maten dter ricker till att frambringa rom
med god klidckbarhet. Lindroth och Sviérdson (1946) har, i samband
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med sterilitet hos snabbvuxen sikl&ja, diskuterat fddans even-
tuella paverkan pd romkvalitén och spekulerat 8ver om inte detta

kan ha betydelse i fré&gan om sikl®jans periodicitet.

Utomskdrs

TECKENFORKLARING
o yngel a4+
. (s <>q 54
a1+ aT>a Bt
@ 2+ A T4
S 3+

Figur 9:7. Modell av bestdndsvariationerna i den svenska delen av
Bottenviken. Vattenmassan dr indelad i en inomskirs- och

en utomskdrsdel. Modellen avspeglar sommarsituationen.
{Se Hven texten.)

A model of the variation in the cisco population in the
Bothnian Bay. The water is divided into two areas, the

archipelago and outside (inomskdrs and utomskdrs). The

model deals with the situation in summer.
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Det finns ytterligare en m&jlighet att fdrklara bestadndsvaria-
tionerna, som har med leken och rommens klickbarhet att gdra.
Det faktum att hannarna har en hogre dddlighet fran och med
ktnsmognaden (Tabell 7:3) antyder att leken f6r deras del inte
dr stressfri. Svdrdson {1956} har visat att en s&dan hégre ddd-
lighet f&rekom i Mdlaren pa 1940- och 50-talet d& inget lekfiske
bedrevs. Aven i amerikanska sjdar dir lekfiske inte fBrekommer
har samma sak lakttagits (Hile 1936). Overd&dligheten orsakas

sdledes inte av fiske och inte heller av stress férorsakad av
fiske. Orsaken kan didrfdr antingen vara en inre hormonell
stress, som har med bildandet av kdnsprodukterna att gdra eller
en yttre fdrorsakad av trédngsel eller slagsmdl pa lekplatserna.
Om det &r en yttre stress sa kan den kanske fdrorsaka dalig
befruktning av rommen ndr bestdnden dr tidta. Svirdson (1956) har
dock visat att Sverdddligheten hos hannarna 8r l8gre i rika
arsklasser dn bland svaga, vilket skulle tyda mer pad en hormo-
nell stress dn ett yttre tathetsberoende. Svirdson pekar ocksé
pd m&jligheten att leken bland de rika &rsklasserna hos ett.
ovanligt stort antal fiskar, kan bli uppskjuten ett 4r, som en
f61jd av sédmre tillvixt, varfdr m&jligheten att det verkligen &r
en yttre stress dnda kvarstdr. Hypotesen att tdta bestand av
sik1l6ja kan fdrorsaka en s&dan oro p& lekplatserna, att hannarna
inte far mdjlighet att befrukta rommen ordentligt, med lagt
antal yngel som £f6l1jd, finns di8rfér kvar, men f£ar anses som

osannolik.

Sammanfattning

Sikl8jan dr sedan gammalt kdnd f6r att variera i antal frén &r
till ar. Periodiciteten mellan rik och dalig fdrekomst brukar
vara regelbunden 1 samma vatten, men variera mellan vatten.

Variationerna har dock i samtliga vatten tre gemensamma drag:

1} Att bestindsvariationerna skapas av att det vissa 8r blir be-

tydligt fler sikl&jor, s k rika &rsklasser, &n under andra &r.

2) Att skillnaden mellan rika och svaga arsklasser Hr stor, 10-15

ganger i antal.

3) Att rika Arsklasser uppkommit ndr mingden sikléja varit liten.
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Detta leder till slutsatsen att best&ndsvariationerna &r orsaka-
de av sikldjebestdndets egen tdthet enligt den modell som finns
i Figur 92:3. TAthetscbercende faktorer som t ex klimat, strdm-
mar, salthalt, m m kan paverka storleken pd& bestdndsvariationer-
na, men ej sjédlva variationen. Vilken eller vilka av de tdthets-
beroende faktorerna, fruktbarhet, sijukdomar, fddotillgang och
beskattning som dr den eller de egentliga orsaken/orsakerna vet

vi idag inte.

Tva hypoteser har hdr framlagts som £8rklaring till besté&ndsva-
riationerna. Den ena, som jag anser dr mindre trolig, gar ut pa
att hannarna under leken utsédtter varandra for en stress, som
medfsr dadlig befruktning. Denna stress skulle vara stérst da&
bestanden &r tdta. Den andra, som dr en variant pd den hypotes
som Hamrin lade fram 1979, gdr ut pd att de unga sikl®jorna Hter
upp en stor del av fodan f06r de dldre fiskarna som pga halvsvilt
producerar och ldgger rom med 1lAg kl&dckbarhet. Hamrins (1979)
hypotes, som gédller s3j6n Bolmen, dir en rik arsklass uppkommer
vartannat &r, fdrutsidtter att de under aret klickta fiskarna
blandas med sina f&rédldrar redan under fdrsta sommaren. I Norr-
bottens sk&rgdrd ddremot méts inte fdrdldrar och ungar fdrrdn pa
hosten, varfbdr ndgon fédokonkurrens inte kan ske forrdn sommaren
didrpa. Detta skulle leda till att tva starka Arsklasser efter
varandra hinner uppstd innan fddokonkurrensen sdtter in och
fororsakar dalig romkldckbarhet. Av Figur 9:2 framgdr det att
det i Norrbottens skdrgdrd erhdlls tvad rika &rsklasser efter
varandra 1970 och 1971 samt 1978 och 1979. En modell dver fdr-
loppet finns i Figur 9:7.
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KAPITEL 10, SIKLOJEFISKETS FRAMTID

Framtiden brukar vara ldttare att f6rutspd om man vet vad som
har skett tidigare. L&t oss ddrfbr nirmare granska fangstutveck-
lingen. Officiell féAngststatistik finns fran 1914. Hur korrekt
en sadan statistik &dr kan diskuteras. Felaktigheter kan uppsta
pd& grund av att insamlingsmetodiken har #ndrats under &arens lopp
och att fiskare inte alltid &r speciellt fdrtjusta i att ldmna
fangstuppgifter. Detta gbr att man inte f&r fHsta sig alltfsr
mycket vid de absoluta talen, utan i stdllet beakta 8kningar och
minskningar, eller med ett av svenskans nya l&neord "trenderna®.
Den drliga sikldjeféngsten sedan 1914 t o m 1982 finns i Figur
9:1. Det framgdr av figuren att fangsterna tkade under 1920-ta-
let, 1950-talet och fran mitten av 1960-talet. Dessa 8kningar
berodde inte pa Skad tillgdng pa& sikléja, sd vitt vi vet, utan
pa att nya och effektivare redskap bdrjade anvindas. P& 1920-ta-
let kom ryssjan i bruk vid Norrbottenskusten, i bdrjan av 1950-
talet introducerades nylonndten och i mitten p& 1960~talet kom
tradlningen igdng. Vad som ocksd framgdr av statistiken och som
dr orovande dr att fangsten efter ett antal A&rs kning, efter
introduktionen av ett nytt redskap, dter sjunkit. Detta Hr tyd-
ligast pd 1930- och 40-talet efter ryssjeintroduktionen (Figur
9:1), men en tendens till samma sak finns i slutet pa 1950-talet
efter att nylonnéten tagits i allmint bruk. Hur langt denna ned-
gang skulle ha gatt far vi aldrig veta dirfdr att verkningarna
av det begynnande trdlfisket ater drar upp féngststatistikeh. Ar
denna nya fa&ngst8kning bara en ny topp fdrorsakad av introduk-
tionen av det nya redskapet tr&l? Kommer fangsterna i framtiden
att sjunka, tills ett nytt redskap aterigen introduceras, och i

s& fall till vilken niva?

Om man ndrmare studerar fangsten av sikldja p& finsk och svensk
sida under 1960- och 70-talet (Figur 10:1) si framgdr det att
den svenska fangsten 8kat ganska langsamt fram till 1972 fdr att
ddrefter oka kraftigt fram till 1976. Efter 1976 fram till och
med 1982 har fangsten legat ganska stilla p&d en hdg niva. Den
finska fangsten didremot Skade kraftigt under 1960-talet, men har

sedan 1972 t o m 1982 minskat kraftigt. Ar den finska utvecklingen

en fdrvarning om vad som skall hdnda &ven pd svensk sida?
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En teori som férklarar den finska nedgdngen av sikldjefdngsten i
Bottenviken har framlagts av Lehtonen och Enderlein (1984) och
(1984) . Utgdngs-
punkterna for teorin &r olikheter i det finska och svenska
fisket,

transporter, sikldjans vandringar, sikl8jebestadndets storlek och

delvis stdtts av andra resultat Hildén et al.
stromfdrhadllandena och ddrmed sammanhdngande ndrsalt-

f6brdelning i1 Bottenviken och den 6kade beskattningen.

Fisket efter sikléja i Bottenviken bedrivs idag med ndt, ryss-
och bottentral.

Tralfisket, det fiske som nu svarar f&r de st8rsta fangsterna,

jor, isnot, pelagisk trdl (endast i Finland)
bérjade i Sverige som ett férsdksfiske i bbrjan av 1960-talet

medan det i Finland kom igdng f8rst 1969 (Lehtonen och Enderlein
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Den totala redovisade yrkesméssiga arliga fdngsten av
sikldja under 1962-82 frin det finska och svenska
fisket i Bottenviken. Antalet tr&lfiskefartyg finns
ocksd redovisat.

Figur 10:1.

tralfartyg

The total recorded yearly catch of cisco of the commer-

¢cial Finnish and Swedish fisheries from 1962~82, The

number of trawl-vessels is also given.
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1984). Det finska fisket har varit helt fritt p& allmdnt vatten
fram till 1983 da ett tralfdrbud i vissa omradden ldngs den fin-
ska kusten inférdes. I Sverige didremot r&der bade tids- och
omrddesbegrédnsningar f£8r tralfisket, men den stora skillnaden
mellan l&nderna har inte med redskap och regleringar att géra
utan med fiskets inriktning. I Finland fiskas sikldja som mat-
fisk, medan den i Sverige till stérsta delen fiskas fdr rommens
skull. Detta har till £&1jd att sikléjan 1 Finland fiskas i det
ndrmaste &ret runt med det stdrsta uttaget under augusti manad,
medan man 1 Sverige tar upp ndstan hela den &rliga fangsten av
sikl6ja under slutet av september och under oktober manad. F8lj-
den av detta blir att man 1 Finland till stdrsta delen fiskar pé&
blandade lekbestand, medan man i Sverige nistan uteslutande
fiskar pa rena lekbest&nd som &terkommit till sina lekomraden
for lek. Med lekbestand menar jag en grupp av sikl&jor som ar

fran ar leker i samma omrdde eller fjdrd (se dven kapitel 3).

Det ndringsrikaste omrddet i Bottenviken dr utmed den finska
kusten eftersom det dr ddr som den ndrsaltrika norrgdende strdm-
men drar fram innan den blandas ut med det pd ndrsalter betyd-
ligt fattigare s&6tvattnet fradn de Hlvar som mynnar i Bottenvi-
ken, innan strémmen vdnder och drar vidare s8derut ldngs den

svenska kusten (Ehlin och Ambj®rn 1974) (se &ven kapitel 2).

Enligt provfiskeresultat (redovisade i kapitel 3) #r sikl&jetdt-—
heten 10-100 ganger stdrre i den svenska sk3rgdrden under h8sten
dn under sommaren. Sikldjan fOrsvinner sdledes till stor del ut
ur skdrgdrdarna under sommaren. Vart den tar vdgen vet man inte
speciellt mycket om, men det finns egentligen bara ett alterna-
tiv, nd&mligen ut i sjidlva Bottenviken. De vandringar som f&retas
under sommaren dr framtvingade av ett stindigt s&kande efter
foda. Det bdr ddrfdr vara naturligt att den svenska sikléjan i
man av férmaga vandrar Sver till den néringérikare finska sidan.
Med "i mdn av f8rmdga" menas att simférmdgan Bkar med 8kad stor-
lek eller med andra ord for att hadlla en konstant fart sd méste
en liten fisk sld fler slag med stjdrten 4n en stdrre fisk
(Marshall 1966). Sma sikl&jor kan didrfdr kanske inte ta sig &ver
till den finska sidan, det blir helt enkelt f£8r energikrivande
f6r dem. De dldre stbrre fiskarna kan ddremot fdreta denna vand-

ring, enligt mirkningsférsdk (Figur 3:2).
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Den midngd sikldjor som leker pa svensk-sida av Bottenviken &r
enligt ber8kningarna i kapitel 8 (Tabe11.8:5) ungefdr 2-3 ganger
stdrre &n den som leker pd finsk sida. Detta bdr betyda att
invasionen av fddosbkande sikltior in p&d finskt omrade under
sommaren bdr vara betydande de ar da det finns rikligt med stora
sikl6jor pa den svenska sidan. Det finska fisket skulle enligt
denna teori vara beroende av att stora sikldjor fddovandrar &ver
till finskt omrade. Nir sedan det svenska uttaget av sikldja
tkade kraftigt efter 1972 (Figur 10:1) bdr antalet stora siklis-
jor ha minskat med minskande fadngster pd finsk sida som f£&1jid.
Den stadmmer vdl &verens med den yrkesmidssiga Arliga fangsten,
som den &r redovisad i Figur 10:1. En schematisk bild 8ver sik-
18jans foérdelning i Bottenviken dels under h&st och vinter och
dels under sommaren bade f6re och efter tralfiskets tdnkta
pdverkan p& bestédnden visas i Figur 10:2. En indikation pa att
denna teori dr riktig ger det faktum att den finska sikldje-
fadngsten inte minskat lika mycket &verallt. Utanfdr Uledborg har
minskningen varit kraftig medan det knappast varit ndgon minsk-
ning i fadngsterna utanfdr Tornea. Detta kan tolkas sa att av-
stdndet fra&n den svenska sidan till Torned &dr relativt kort och
b&r kunna tillfyggaléggas dven av de mindre sikl&jorna. Didremot
dr avstdndet till Uledborg betydligt stdrre och krdver stdrre
fiskar. En storleksminskning i det svenska sikl&jebestandet bdr
dérfﬁ: gdra sig gdllande i betydligt hégre grad utanfér Uleaborg

an utanfdr Torneé.

Om den framlagda teorin dr riktig s& skulle den-innebira att det
inte &r nagon risk f8r en kraftig fangstnedgdng liknande den
finska pd svensk sida. Ytterligare ett skdl till varfér jag inte
tror p& en krafﬁiq permanent nedgadng av fangsten pa svensk sida
av Bottenviken 4r att trdl dr ett aktivt redskap. De tidigare
introducerade redskapen, ryssja och nylonndt, har varit passiva
redskap dvs redskap som fisken sjdlv médste simma in i.

Westerberg (1982) har genom att sitta ultraljudssindare pd 41,
fadngade i rjssjor, visat att dessa, ndr de Aterutsatts, undvikit
ryssjor och ej la&tit sig &terfdngas. Detta kan tolkas sd att
dlen lart-sig'undvika ryssjor efter sin fdrsta otrevliga bekant-
skap med detta redskap.'Att fiskar har ett f8rv&nansvért gott
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Figur 10:2. Modell &ver den ténkta spridningen av sikldja &dldre
&n ett &r, dels under hdst och vinter, dels under
sommaren fore tralfiskets tid (A) och idag (B).
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minne och god fdrmaga att ld3ra sig saker och ting visade Mobins
redan 1873 och Triplett 1901 (Glettman och Bozin 1971). I Trip-
letts klassiska forsdk placerades en abborre i ett akvarium med
en elritsa, atskilda av en glasskiva. Efter att ett antal ganger
ha kraschat i glasskivan under sina fdrs8k att fanga elritsan
hade abborren ldrt sig att det inte gick. Aven sedan glasskivan
avldagsnats och de bdda fiskarna fritt kunde simma runt i akva-
riet l&t abborren elritsan vara ifred.

De nedgangar som noterats tidigare efter de forsta fangstdkning-
arna efter intfoduktionen av passiva redskap kan: dirfdr kanske
forklaras med att sikl&jan ldrt sig undvika redskapen. Detta
forutsdtter visserligen att sikldjan antingen sjilv gjort en
egen trdkig erfarenhet, som den &verlevt, eller kan l#ra sig av
andras misstag och om detta vet vi idag inget. Didremot bdr det
vara svarare for en fisk att 1ira sig undvika ett aktivt red-
gskap, som trdl, d& det "jagar" fisken.

Aven om det nu inte blir ndgon kraftig permanent nedgdng av
fangsterna pd svensk sida sd kommer det &ndi att vara variatio-
ner mellan &r orsakade av rika och svaga &rsklasser (se kapitel
9) . Genomsnittslingden p& sikl&éjorna kommer sikerligen ocks& att
minska pga att bestdndet kommer att procentuellt bestd av firre
gamla fiskar jamfdrt med forh&llandet fdre introduktionen av
tralfisket. Det dr ocks& troligt att man oftare &n nu kommer att
ha &r med riklig fdrekomst av smd icke lekmogna fiskar beroende
pad att ett hdgre fangstuttag skapar utrymme f&r kortare inter-

valler mellan rika Arsklasgser.

Atgirder

Det finns enligt mitt f8rmenande endast tva m&jligheter till att
motverka eller mildra.de ovan angivna negativa effekterna av det
tkade fénéstﬁttaget. Dessa skulle vara att 1) tillita stdrre
utsldpp av fosfor fradn reningsverken pd den svenska sidan av

Bottenviken och 2) triddaliggning av fiskeomraden.

1) I den svenska delen av Bottenviken rider det brist pd fosfor.

Denna brist hémmar produktionen av vixtplankton som utgdr
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fdan £6r djurplankton som sikldjan i sin tur dter. En minsk-
ning i kraven pd tredje stegets rening i reningsverken skulle
leda till stérre fosforutslipp. Det dr dock knappast troligt

att de miljovardande instanserna skulle tillata ndgot sadant.

Trddaldggning skulle innebira att man under ett &r fiskade
hart i en fjérd (x) eller i ett omrdde p& en viss lekpopula-
tion f&r att 4ret d&rpd fiska hart i ett annat omrade pa en
annan lekpopulation (z). Tanken bakom detta skulle vara att
man genom det harda fisket framtvingar en rik &rsklass i
fiskeomrdde x ddr man &ret dirpa har en stor midngd, en sommar
gamla sikl&jor, som d& f&r vara ifred medan man fiskar hart i
ett annat omrdde z. I omrdde z erhdlls sedan en rik &rsklass
som far vara ifred under &r 3. Hur det ser ut framgdr av
Figur 10:3 (A). Av kapitel 9 framgdr dock att det &r féga
sannolikt att man genom ett s&dant fiskesitt kan framtvinga
nagot sddant. Den frdmsta orsaken till att det inte g&r &r
att det f6rmodligen &r tiAtheten av fisk under sommaren som
avgor om det blir en rik arsklass eller ej och att denna rika
arsklass uppstar i1 samtliga omr&den samtidigt. Det troliga &r
att situationen blir som den som beskrives i Figur 10:3 (B).
Man kan sdledes ej undvika att vissa 4r fiska pd ensomrig ej
kdnsmogen sikl&ja. Ddremot kan man kanske genom trddaldggning
f& en snabbare omsidttning pd fiskbestandet som framgar om man
jamfsr Figur 10:3 (B) och 10:3 {(C). En snabbare omsdttning
kan ha den fdérdelen att man undviker absoluta bottenidr som Ar
4 i Figur 10:3 (Q).

Sammanfattning

Vid tidigare introduktioner av nya fiskeredskap, ryssjan pa
1920-talet och nylonndten pa 1950-talet, s& har detta f&rst lett

till en fé&ngst8kning. Denna 8kning har efter ett antal &r f&r-

bytts i en minskning och &tergdng till tidigare fangstmingder.

Introduktionen av tralen har &ven den fdrorsakat en kraftig

fangstdkning. Fragan &r nu om vi &ter skall f& en tillbakagang i

fédngsterna. P4 den finska sidan av Bottenviken har det redan
skett en sadan tillbakagdng (Figur 10:1). Enligt en hypotes
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Figur 10:3. Modell &ver hur siklSjebestdnden kan tdnkas reagera
beroende pd vad som utldser en rik &rsklass och sit-
tet att befiska lekbesténden.

< S5ikl8ja som leker i fjird x
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Hypothetical situaticons according td what induces a rich vyear-
class and different ways of f£ishing. In A the fishing effort

(hdrt fiske = severe exploitation) changes between years from one
bay to another. The severe exploitation induces a rich year-class
in that particular bay. In B and C the induction of a new year-
class is caused by the density of adult fish during the summer.
The year after a certain density (kritiskt sommarbestdnd = critical
summer density) a new rich year—class is born in all bays. The
difference between B and C mirrors the fishing pressure applied.

=« Cisco spawning in bay x {H) = autumn
e Cisco spawning in bay =z (S) = summer
Ar = year
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framlagd av IL.ehtonen och Enderlein (1984) beror dock den finska
fdngstnedgdngen pa de Bkade svenska fadngsterna. Detta har ndmli-
gen haft till f&ljd att den dldre stdrre sikldjan, som vandrar
6ver och fiskas pd finsk sida av Bottenviken under sommaren,
minskat i1 antal genom det dkade svenska tralfisket, med minskade
finska fangster som f&ljd. Sikldjans tdnkta horisontella utbred-
ning under h&st och vinter i f&6rhallande till sommarsituationen
fére och efter trilfiskets tid Aterfinns i Figur 10:2. Det bdr
ddrfdr inte vara ndgon risk fodr en fangstnedgang pa svensk sida
liknande den som fdrekommit pd finsk sida (Figur 10:1). Ytterli-
gare ett skdl till varfdr det inte bdr bli en tillbakagdng av
fadngsterna liknande det som skett efter tidigare introduktiocner
av nya redskap, dr att trdlen i motsats till ryssjor och nylon-
ndt dr ett aktivt redskap. Fisk har ndmligen visat sig ha forméa-

ga att ldra sig undvika fiskeredskap, speciellt passiva sadana.

Nagon varaktig nedgdng och &tergdng till dldre tiders féa&ngst-
mingder behdver didrfdr inte befaras. Diremot kommer det nya
tralfisket att medfbra snabbare férvngring med firre Hldre sik-
18jor i fangsten och titare mellan rika adrsklasser med stora
midngder ej kdénsmogen fisk. Dessa negativa f8r3ndringar &r svara

att motverka om man vill behalla ett stort &rligt uttag av sik-
16ja. Tva fbrslag 8r dock framlagda:

1) Okade utsl&pp av fosfor genom ldgre krav pad tredje stegets

rening i reningsverken f&r att 8ka ndringsproduktionen.

2) Ett vixelbruk mellan olika fiskeomrdden dir omrd&den under ett
eller tva &r far ligga i trida. Resultatet av detta skulle
bli en snabbare omsdttning av fiskbestdndet, som framgdr av
den teoretiska bilden i Figur 10:3.
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ENGLISH SUMMARY: THE cisco (COREGONUS ALBULA (L.)) IN THE
BOTHNIAN BAY.

Chapter 1: The distribution, taxonomy and immigration history
- of cisco

The family of whitefishes (coregonids) to which the c¢isco
belongs is spread around the northern hemisphere (Figure 1:1).
The cisco found in the Bothnian Bay has the latin name Corego-
nus albula L.. Before the last glacial period it is believed
that c¢isco were indigenous to Scandinavia. When Scandinavia was
covered by ice this population "overwintered" in the "Dogger
Lake" (the present North Sea) and from there spread to the Brit-
ish Isles, north-western Germany, Jutland and perhaps southwest-
ern Norway, when the ice melted. This form described as C.
vandesius Richardson is regarded as conspecific with C.-glbu—

la (8Svéardson 1979). C. albula most probably spread from the

east to Scandinavia. During the glacial pericd a huge ice-lake
was formed, due to an ice-dam in the River Onega and in this
lake several species, among them C. albula, were sluiced

upwards and southwards. When the ice then started to melt away,
about 10,000 years ago, the water from the ice-lake ran out in a
southwesterly direction into the Baltic ice-lake (Figure 1:4)
(Segerstrdle 1957) from where the cisco could colonize, among
other places, southern Sweden. C. albula later spread further
north to its pfesent locations during the period when the Baltic
was freshwater (Figure 1:6). The present distribution of C.

vandesius and C. albula in Europe can be seen in Figure 1:2.

Chapter 2: The cisco's environment in the Bothnian Bay

The freshwater cisco lives in a tough environment in the Both-
nian Bay not only because the water is brackish, (Figure 2:2
and 2:3) but also because of low temperature, a short growth
period with low primary production (13-24 g C per m2 {Ackefors
et al. 1978)) and a shortage of phosphorous (Table 2:2}). Man's
release of toxic waste (Table 2:3) does not ease the situation

even though the release of measurable toxic substances seems to
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have decreased in recent years. But there are also, for the
cisco, positive aspects such as a high oxygen content in the
water and a pH between 7.0 and 7.8. The relatively high seconda-
ry production 1.5-4 g C per m? (Ackefors et al. 1978) compared

to the primary production must alsc be considered positive.

There are today no signs that the environment might endanger the

cisco population in the Bothnian Bay.

Chapter 3: The migration of c¢isco in the Bothnian Bay

Experimental fishing for cisco in the Worrbotten archipelago
revealed a variation in the catch indicating a migratory beha-.
viour (Figure 3:1). To investigate this 4,300 ciscoes were tag-
ged from 1975 to 1978. The Carlin model of tags were used. The
fish used for the experiment were caught with fyke nets in the
Kalix and Luled archipelagos and released at the same places.
Cisco were tagged at both places during the summer and in the

autumn.

Even fish caught in the winter were tagged but 50% of these died

within an hour and none of the survivors have ever been recovered.

The recoveries have been grouped as follows:

Tagged in the autumn - recovered in the summer
" oo " - " woon autumn
" Poon summer - " v "

" wow - " v summer

No recoveries are reported from the last group (tagged summer -
recovered summer). The results from the other groups are shown

in Figure 3:2; 3:3 and 3:4.

The results are combined in Figure 3:5. The conclusions are that

the adult cisco population consists of a number of spawning
populations, each one with specific spawning places to which it

migrates in the autumn. In the summer these spawning populations
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are mixed and migration can extend at least as far as from Kalix
to Uledborg (Figure 3:2). During the summer there is almost no
fishing for cisco in Swedish waters and definitely none outside
the fringe of skerries. Trawling was therefore undertaken at the
locations indicated in Figure 3:4 (transect 1-5}). Unfortunately
this exercise was conducted rather late in the summer (end of
August). Cisco were caught at transects 1, 2 and 3, although few
in numbers and only females, when the trawl covered 0-12 m
depth. The catch consisted only of herring in transects 4 and 5

where the trawl depth exceeded 20 m.

The roe hatch at the end of May, and fry can be caught in fiﬂe—
meshed tow nets in very shallow waters (less than 1 m) at the
end of June and July. Before appearing in the shallow water, the
fry‘are assumed to drift around in swarms {Figure 3:6) as repor-
ted from Midsa (Sandlund et al. 1981). From August onwards the
young of the year are found in the archipelago in deep waters.
Both adult and juvenile cisco overwinter in the archipelago in

deep waters.

Chapter 4: When, where and how much doeg the adult cisco eat

This chapter was earlier published in English (Enderlein 1981
b). Cisco in common with their food, zooplankton, have vertical
dial migration patterns (Figure 4:2 and 4:3). The range of food
items consumed is accordingly dependent on what 1s available in
the surrounding water on each occasion. As can be seen from
Figure 4:4 there is a considerable variation. Summed up, the
feeding habits in the summer could be as follows: Breakfast con-

sisting of Limnocalanus on the way toc the bottom, no lunch.

Dinner on the way up to the surface consisting of Limnocalanus

as an entree dish and Bosmina and Eurytemora as the main

course. If the weather is calm a night meal at the surface is
taken consisting of terrestrial insects. In the autumn less food
is eaten} mainly in the form of a breakfast-lunch on Bosmina

and Cladocera eggs.
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The numbers of the different species of zooplankton vary over
the year as does the amount consumed. But there is no corre-
lation between available and eaten zooplankton (Figure 4:7). The
interpretation of this is that the important thing is not the
actual amount of zooplankton, but the amount of zooplankton that

ig visible to the cisco.

The stomach evacuation rate was estimated (Figure 4:8) and found
to be high (50% of the stomach content has left the stomach
after 1 hour and 20 minutes). Using this knowledge about the
evacuation rate, the consumption over 24 hours has been calcula-
ted according to the formula given by Elliott and Persson
(1878) . The consumption varies between 1% to 30% of the body
weight (in dry weight) (Figure 4:9). A rapid food turnover and
the ability to eat a lot when food is available is considered
necessary for a fish living on zooplankton in water covered by

ice for seven months of the year.

Chapter 5: Interspecific food competition between cisco, smelt

and herring

This chapter was earlier published in English (Fnderlein

1981a). If success is defined as being the most numerous species
then according to the experimental fishing the order of the
three pelagic species cisco, smelt and herring is: Herring,
cisco and smelt. To be successful in this sense the species has
to be a superior competitor. One of the niche dimensions for
which competition is probably very tough is food. If three spe-
cies, as in this case, utilize the same food resource, zooplank-
ton, the one able to take the smallest zooplankton ought to be
the winner, because it will have the first option on the growing
food. In Table 5:1 the main food items eaten by the three compe-
titors are given and the relative sizes of the prey are shown in

Figure 5:1. The proportions of Bosmina, Eurytemora and Lim-

nocalanus in the stomach contents are shown in Figure 5:2. The
conclusion from this figure is that the smallest item,

Bosmina, is eaten most frequently by cisco, on that account
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being the winner in the food competition. If this is the most
important field of competition cisco should also be the most
numerous species, which it is not. The drawback for the freshwa-

ter cisco probably lies in the salinity of the Bothnian Bay.

Parasitism on and 1n the stomachs is absent in herring, rare in

smelt {Acanthocephala) and rather rare in cisco (Cestoda).

Chapter 6: The spawhing areas of cisco in the Bothnian Bavy

The cisco spawns both in the archipelago and in rivers. To
obtain information concerning bottom type, depth and bottom con-
figuration at the spawning sites the following methods were
used: 1) Visual survey by diver, 2) "vacuum cleaning"” of the
bottom, 3) the placing of frames on the bottom before spawning
and retrieval afterwards and 4) the hatching of roe at different
depths.

The visual survey gave no result. The depths investigated are

given in Table 6:1 and the locations in Figure 6:1.

The gear used when "vacuum cleaning" the bottom consisted of a
filtering unit (Figure 6:2) placed on the bottom and connected
to a pump above the surface with a hose. A similar unit has been
used by Hakkari (1978) with success but no results were obtained

in my case although technically it worked well.

The frames of 0.25 m2 covered by fine-meshed fabrics gave results
(Table 6:2) during the first vear (1977) but the more extensive

experiments in 1978 and 1979 were spoiled by bad weather.

In order to evaluate the influence of salinity on the choice of
spawning sites, fertilized roe were left in small boxes at dif-
ferent depths over the winter. The variation in salinity with
depth in the experimental area is given in Table 6:3. The fry
hatched at all depths so no area within the salinity range could
be excluded. The size distribution of the fry was, however, diffe~
rent. In general the smallest fry were found deepest (Figure 6:3).
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The total yearly amount of roe deposited on the Swedish side of
the Bothnian Bay is estimated as 450 tonnes or 1.76x1011

eggs. The water area inside the archipelago is 4,070 xmé. If

the roe was spread evenly in this area there ought to be 43
eggs/mzu My lack of success in the search for spawning sites
means that they must be very local and the amount of roe deposi-

ted at these places very large.

Chapter 7: The dgrowth, condition, development and amount of sex~—

ual products, age at sexual maturity and male/female

distribution with increasing age of the cisco

The main material was collected by gill net. Four stations were
used, two in the archipelago and two just outside (Figure 7:1).
Fach gill net was 18 m long and 6 m deep. Four gill nets with
different mesh sizes, 21.5, 16.5, 12.5 and 10 mm from knot to
knot were put together in a set. Three sets were used on each

occasion at 0-6, 6-12 m depth and on the bottom.

Otoliths were used for ageing (Figure 7:2) since these are con-
sidered more reliable than scales (Aass 1972). Thelgrowth of
cisco in the Bothnian Bay is good in the first and the second
summer but is thereafter strongly reduced (Figure 7:3}. Compared

to other water systems with Coregonus albula the growth is

average (Figure 7:4}.

The condition ({Fulton's condition factor) increases rapidly from
June to August after which there is a decrease among the males.
The females show a slow increase even in September but then
their condition factor also decreases (Figure 7:5). The water
content of the fish, which has an inverse relation to the fat
content, decreases during July and until the end of August,
after which it increases (Figure 7:7). The water content varies

during the year by roughly 4% in the females and 2% in the males.

The sexual products start to develop at the beginning of July,
from 1% of the body weight to about 23% by the end of October
for the females and from 0.5% to 2% for the males (Fiqure 7:8).
The number of eggs is about 2 700 for a 16 cm long female.
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After the second summer 76% of the males and 61% of the females
are ready to spawn for the first time. In the following year,

92% of the males and 98% of the females spawn {Table 7:2).

The ratio between males and females in different age groups dif-
fers in that the females outlive the males (Table 7:3) as is
also found on the Finnish side of the Bothnian Bay (Lehtonen 1981).

Chapter 8:; The estimated amount of cisco

Two methods are used to estimate the amount of cisco in the
Norrbotten area of the Bothnian Bay. The first depends on trawl
data and the assumption that the catch in the swept area is
similar to the actual densities expressed in kg/ha, and that the
entire population is in the archipelago in waters shallower than
25 m when trawling starts. The estimated densities in the traw-
led areas from 1967-79 can be found in Figure 8:2. The total
estimated amount for Norrbotten is shown in Figure 8:3 (2A and
2B) where in 2A the total statistics are used and in 2B selected
statistics are used (selected in the sense that only reports
from certain trawl teams, known to give especially reliable
figures, are used). The second estimate is a VPA-analysis. The
data used for this can be found in Table 8:1 (the age structure
of the catch}, Table 8:2 (the numbers of ciscos caught in diffe-
rent age groups) and Table 8:3 (the fishing mortality). The
natural mortality is assumed to be 0.3 (Lehtonen 1981}. Note
that the total catch is fairly stable over the period but that
the amount of cisco decreases, indicating a threefold increase
in the efficiency of the trawl teams and hence an increase in
the fishing mortality. The estimated numbers in different age

groups are given in Table 8:4 and Figure 8:1.

The total estimated amount in tonnes is given in Table 8:5 and

Figure 8:3.

The two methods give a reasonably similar result showing the
same trends, that is to say, a decrease from 1973 to 1979 due to
low recruitment and a decrease in the two dominant year classes
of 1970 and 1971.
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Chapter 9: The variation in the cisco population

Populations of cisco are well-known for the fluctuations between
strong and weak year-classes. The periodicity is usually regular
in the same body of water but differs between bodies of water.

The fluctuations usually have three common features.

1) A rich year class is followed by one or more weak year clas-

ses in a regular pattern.

2) The differences between a rich and a poor year class are

large, 10-15 times in number,

3) A new year class arises when the total amount of cisco is

low.

The conclusion drawn is that the population variations of cisco
are caused by density-dependent factors according to the model
in Figure %:3. Density-independent factors such as climate, cur-
rents, salinity etc. can only influence the magnitude of the

fluctuation.

The cisco population in the Bothnian Bay shows variations and
has strong year classes (Figure 9:2) but contrary to the model
there are two strong consecutive year-classes both in 1970-71
and 1978-79. My interpretation is that this is still due to a
density-dependent factor or factors but that these have no in-
fluence until the second year, because the young of the year in
the Bothnian Bay do not have any effect on the adult stock
during their first summer. The adults spend the summer mainly
outside the archipelago and the young of the year are found
inside. A model of the assumed situation in the Bothnian Bay is

given in Figure 9:7.

I belive that the mechanism behind the variations in the Bot-

hnian Bay is the same as that suggested by Hamrin (1979) for the
cisco population in Lake Bolmen, where the food competition in a
dense population is very strong and results in the production of
eggs of low hatchability. No signs of adult cisco preying on the
fry have been found and neither have the amount of eggs deposi-

ted any correlation with the number of offspring (Figure 9:6)
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Chapter 10: The future of the cisco fishery

The introduction of new gear, fyke nets in the 1920s and nylon
nets in the 1950s, has resulted in an initial increase in the
catch followed by a decrease and a return to previous catch

levels (Figure 9:1}.

The trawl which was introduced on a trial basis in the early
1960s has also drastically increased the catches. The question
today is, will the catches drop again? On the Finnish side of
the Bothnian Bay this has already happened (Figure 10:1). But
according to a hypothesis by Lehtonen and Enderlein (1984} the
decrease in Finnish catches are due to the increase in Swedish
catches. The reason suggested is that the numbers of older and
bigger cisco which can migrate as far as the more productive
Finnish side of the Bothnian Bay during the summer, where they
are fished by the Finns, have decreased due to the higher Swe-
dish catches. It should be noted that the main cisco catch is
taken during the summer in Finnish waters while no trawl fish-

eries operate during this period in Swedish waters.

The assumed horisontal distribution of cisco in the autumn and
winter compared to the summer, before and after the introduction
of the trawl, is shown in Figure 10:2. An indication of the
validity of this hypothesis is the fact that the decreases in
the Finnish catches are uneven. The drop is more pronounced in
the Uledborg area than outside Torne&-Kemi. If this hypothesis
is correct then there should not be any decrease on the Swedish

side similar to that noted at present in Finland.

It is not likely either that there will be a decrease similar to
that following earlier introductions of new gear, because a
trawl is an active gear, contrary to the fyke nets and nyvlon

nets, and thus much more difficult for the fish to learn to avoid.

Even though I do not foresee any drastic drop in the size of the
catches, the fishery will not attain its former status. The num-
ber of larger fish will decrease and the turnover rate will in-
crease, with a higher percentage of unwanted juveniles in the

catch as a result.
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