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SAMMA

Denna publikation syftar till att kartlagga ut-
bredningen av olika fiskarter samt till att stu-
dera vilka faktorer som styr titheterna av de
vanligaste forekommande fiskarterna i rinnande
vatten. Bakgrundsmaterialet 4r himtat ur Figke-
riverkets Stitvattenslaboratoriums centrala da-
tabas for provfisken 1 rinnande vatten, "elfiske-
registret”. Uppgifterna ur detta register lrom-
pletterades med data sdsom arsmedeltemperatur
samt medeltemperatur for januari och juli. Ma-
terialet har bearbetats statistiskt for att ta
reda pa vilka omgivningsparametrar (abiotiska
och biotiska) som styr forekomsten och titheterna
for de enskilda fiskarterna, Sammanstillningen
skall framst vara ett referensmaterial s att
man 1 olika regioner kan se vad som &r for-
viintade virden for olika typer av vattendrag.

I understkningen ingick totalt 1 622 elfiske-
lokaler, Av dessa har elfisken utforts flera
ginger ph 282 lokaler och ddrmed var 1 904 el-
fisketillfiillen registrerade. Lokalernas X- och
Y-koordinater (RAK) registrerades frén topo-
grafiska kartor. Altituden for lokalerna lag
mellan 1 och 950 m. § h. Avrinningsomradet
uppstréms lokalerna var i medeltal drygt 100
km? och andelen gj6 inom avrinningsomradet
var i medeltal mellan 5 och 10%. Vattendrags-
bredden var mellan 0.5 och 175 m. Maxdjupet
pa de undersotkta lokalerna var mellan 0.1 och
3 m medan medeldjupet 14g mellan 0.03 och
2.6 m, Artantalet per elfisketillfille varimedel-
tal 2.4 och pa 6.6% av de undersdkta elfiske-
lokalerna fAngades ingen fisk alls.

I databasen finns £ n 36 fiskarter registrerade.
I denna publikation redovisas férekomsten och
tatheterna for de tolv vanligaste fiskarterna i
véra strommande vatten.

Oring (Salmo trutta) forekom pa 76% av
lokalerna och fanns i stort sett 6ver hela lan-
det. Arten var vanligare i vattendrag med rela-
tivt stor andel sjé i avrinningsomradet. Medel-
tédtheten av éring pa de lokaler dér arten fore-
kom var 32 ind/100 m2

Elritsa (Phoxinus phoxinus) firekom pa
24% av lokalerna och aterfanns i huvudsak i
mellersta och sidra Sverige. Arten forekom
oftast i breda, lugna vattendrag och léngt fran
gjoar. Medeltidtheten av elritsa pa de lokaler
dar arten forekom var 34 ind/100 m?

Lake (Lota lota) var den tredje vanligaste
arten och forekom pa 21% av lokalerna. Arten
var vanligast i breda, djupa vattendrag. Medel-
tatheten av lake pa de lokaler dér arten fore-
kom var 2 ind/100 m?

Stensimpa (Cottus gobio) forekom pa 20%
av de undersokta lokalerna och var vanligare i
vattendrag med stora avrinningsomraden.
Medeltiatheten av stensimpa pd de lokaler dér
arten forekom var 37 ind/100 m?,

Gadda (Esox lucius) var den femte vanli-
gaste arten och forekom pd 19% av de under-
stkta lokalerna. Arten gynnades av hégre juli-
temperatur. Medeltitheten av giddda pa de lo-
kaler dér arten forekom var 2 ind/100 m?.




Lax (Salmo salar) fsrekom pa 12% av loka- .
lerna och var vanligare i vattendrag med stora
avrinningsomraden och lingt fran sjdar. Medel-
tdtheten av lax pa de lokaler dir arten forekom
var 51 ind/100 m?,

Mort (Rutilus rutilus) dterfanns pa 9% av
lokalerna och var vanligare i djupa vattendrag
med relativt stor andel gj6 1 avrinningsomra-
det. Arten var ocksa vanligare pa lokaler belidg-
na pé lag hajd éver havet, Medeltiitheten av
mort pa de lokaler dér arten f6rekom var 12
ind/100 m?

Al{Anguilla anguilla) fsrekom pa 8% av de
undersokta lokalerna och arten gynnades av
hégre januaritemperatur, Medeltdtheten av a1
pa de lokaler dér arten forekom var 6 ind/100
m?

Abborre (Perca fluviatilis) forekom pa 8%
av lokalerna och var liksom éring och mirt
vanligare i vattendrag med relativt stor andel
g)0 i avrinningsomrédet. Medeltitheten av ab-
borre pé de lokaler dér arten férekom var 6 ind/
100 m?,

Backnejonoga (Lampetra planeri) Ater-
fanns p& 7% av de undersékta lokalerna och
var vanligare pd lokaler langt frén sjéar. Arten
gynnades av en higre januaritemperatur,
Medeltédtheten av bécknejontga pa de lokaler
dédr arten forekom var 12 ind/100 m2,

Harr (Thymallus thymallus) forekom pa
6% av lokalerna och Aterfanns fréimst i norra
Sverige och i ndgra tillflsden till Vittern, Harr
var vanligare i breda vattendrag och 1angt fran
sjoar. Medeltdtheten av harr pa de lokaler dér
arten forelkom var 3 ind/100 m?

Bergsimpa (Cottus poecilopus) terfanns
P 4% av de undersikta lokalerna och var van-
ligare pa lokaler med grovt bottensubstrat och
beldgna pa hog hojd éver havet, Endast ett fa-
tal lokaler med forekomst av bergsimpa ingick 1
materialet varfor resultaten dr osgikra. I detta
material forekom inte bergsimpa och stensim-
pa tillsammang, Medeltéitheten av bergsimpa
pa de lokaler dér arten forekom var 29 ind/100
m?,

Korrelationer mellan fiskfsrekomst och tét-
het med olika omgivningsfaktorer behéver inte
betyda att ett direkt samband foreligger, Flera
av de samband som framkom vid studien var
dock tidigare kiinda eller verifierades med upp-
gifter fran likartade studier. Att tva fiskarter
var signifikant korrelerade med varandra be-
hévde inte betyda att de p4 négot sitt paverka-
de varandra, utan detta kan vara en effekt av en
korrelation med en for oss okéind tredje faktor.

Resultatet av ett elfiske maste tolkas utgd-
ende frén omgivningsfaktorer pa fyra nivaers
superhabitat (regionens karaktir), metahabi-
tatet (avrinningsomradets karakt#r), makro-
habitatet (vattendragets karaktdr) samt mik-
rohabitatet (stdndplatsens utseende). Fr nir-
varande insamlas’i regel inte tillréickligt med .

uppgifter om omgivningen vid elfiskestudier.

Ofta gléms vattenkemi eller meta- och super-
habitat bort. Fiskfaunan upptréder dessutom i
sambhéllen eller associationer, sa att vissa arter
oftast forekommer tillsammans dven om de
inte direkt beror av varandra. Det 4r dirfor
vanligt att indela faunan i samhdllen och en
kort diskussion férs héréver,




INLEDNING

Behovet av att 6ka kunskapen om véra rinnan-
de vatten har papekats i flera sammanhang
under de senaste dren. Vira rinnande vatten i
landet har skattats utgdra 300 000 km. Dessa
vattendrag, frin minsta skogsbick till de stora
dlvarna, har unika virden bade ur fiske-
ekonomisk och naturvirdande aspekt. Rinnan-
de vatten &dr dock hart migshandlade genom
vattenregleringar, flottledsrensningar, bevatt-
ningsfretag och som recipienter. Slutligen har
det visat sig att just dessa ytvatten dr de kéns-
ligaste for forsurning. Cirka 30-40% av vara
vattendrag anses s paverkade av forsurning
att kénsliga organismer tar skada (Dickson
1988, Bernes 1991).

De rinnande vattnen hyser en méngd unika
smadjur men det r frimst deras betydelse
som uppvixtomrade fér ungar av laxfisk (lax,
oring, harr, réding) som gjort att intresset for -
dven de smi vattendragen funnits, Fiskeriver-
kets utredningskontor, linsstyrelser, kommu-
ner, fiskevardsomraden m fl enheter har sedan
artionden anvint sig av elfiskemetodiken for
att inventera fiskforekomsten i rinnande vat-
ten. Elfiskemetodik och berdkningar av den to-
tala fiskfaunan har beskrivits ndrmare av
Karlstrém (1976) och Bohlin (1981, 1984).
Dessa elfisken {(ca 1 000 st/ar) har sedan legat
till grund i utredningar av vattenmadl, invente-
ringar av rinnande vatten och i andra sam-
manhang. Resultaten har oftast anvints lokalt
och har dérfir inte varit tillgingliga for andra.

Fiskeriverket kom dérfor med forslaget att
uppriitta en central databas for att samla re-
sultaten av alla elfisken som utférs 1 landet.
Projektet startade i oktober 1989 och forlades

till Sétvattenslaboratoriet. Inrapporteringen
var knuten till elfisketillstindet som tidigare
utfiirdades av utredningskontoren och Fiskeri-
verket centralt. Fr o m 1 juli 1991 limnar ock-
s4 langstyrelserna elfisketillstdnd och inrappor-
teringen till elfiskeregistret dr déirfor nu mer
eller mindre av frivillig natur, Databasen ar
tillgénglig for alla som vill ta del av den och
ska, utan att enskilda resultat anvinds, kunna
besvara ett flertal olika fragestillningar. Lins-
styrelger, kommuner m fl kan snabbt fi reda
pé vilka vattendrag som elfiskats i lédnet eller
kommunen. Alla data frin elfiskena sésom art-
antal, bestandstiithet, data for elfiskelokalen
sésom hgjd éver havet, avrinningsomradets
storlek och andelen §j6 inom avrinningsomra-
det etc dr ocks4 tillgingliga. Fragestiillningar
sasom vilken fauna en viss region eller vatten-
drag hyser, vad en "normal” bestandstéthet av
exempelvis éring i olika regioner ér, utbred-
ningen av olika fiskarter etc kan ocks3 besva-
ras. Databasen ska ocksi kunna anviindas som
referensmaterial och ligga till grund for fiske-
vérden i rinnande vatten. Elfiskeregistret syf-
tar ocks4 till att standardisera elfiskemeto-
diken och inrapporteringen (Bilaga 1 och 2).
Hittills har tva generella rapporter som grun-
dar sig pa data ur elfiskeregistret framstéllts
(Sers 1991, Degerman & Sers 1992).

Syftet med denna sammanstilining dr att
kartlagga utbredningen av olika fiskarter samt
att studera vilka faktorer som styr tiitheterna
av de vanligaste fiskarterna i rinnande vatten.
Detta skall kunna hjélpa enskilda institutioner
som understker rinnande vatten att bedéma
vad som dr normalt’ f6r regionen och den typen
av vattendrag,




Alla elfiskeprotokoll som inkommit sedan 1989
finns registrerade. Dessutom har ett antal #1d-
re elfisken (1984 och framat) datalagts for att
erhalla tickning i regioner med ett ringa antal
utforda elfisken. Det skall understrykas att det
inte pé ndgot sitt gjorts ett slumpvis val av lo-
kaler. Dérfor r de ingdende lokalerna ett snett
urval av vattendragsavsnitt i landet som olika
ingtitutioner velat underséka, Syftet med stu-
dien (uppfoljning av atgérd i vattendraget, in-
ventering, kalkningsuppfoljning, etc) ir oftast
angivet pa protokollen varfor det finns méjlig-
het att selektera fram lokaler utgiende fran
vissa syften, Sjilvfallet innebér det sneda ur-
valet att strémmande och grunda vattendrags-
avsnitt dr dverrepresenterade medan lugna och

djupa selomraden dr klart underrepresentera-
de. Successivi dkar dock dven denna kategori,
vilket kommer att majliggtra utslumpning av
ett urval lokaler i framtiden,

Inrapporterade elfiskelokaler komplettera-
des med uppgifter om lokalens altitud, avsténd
frén upp- resp nedstréms liggande sj6, avrin-
ningsomradets storlek uppstréms lokalen och
andelen sj6 inom avrinningsomréadet frin topo-
grafiska kartor, Ovriga parametrar och hur de
registrerades i databasen framgér av Bilaga 3.
Eit antal omgivningsparametrar frin datapro-
grammet TISS (Anders Bignert, Naturhistoriska
Riksmuséet) tillfsrdes uppgifterna ur registret.
Dessa parametrar var drsmedeltemperatur
(luft) samt medeltemperaturen (luft) for januari

Tabell 1. Medelvirden fér fAngsteffektivitet (p) ur elfiskeregistret fran fisken gjorda tre ganger berikna-
de med Zippin-metoden (1 649 st elfisketilifillen). Min- och maxvérden efter tre utfisken inom parentes.

Fiskart Antal fisken (minvdrde) (maxvirde) Antal
1 2 -3 varden
Oring 0+ 0.51 0.76 0.88 {0.30} (0.99) 188
Oring >0+ 0.55 0.80 0.91 (0.25) (0.99) 316
Lax 0+ - 0.41 0.65 0.79 (0.47) (0.96) 23
Lax >0+ 0.51 076  0.88 {0.59) {0.99) 33
Am.backr.0+** 0.80 0.96 0.99 (0.99) (0.99) 1
Am,backr. >0+ 0.49 0.74 0.87 (0.59) {0.99) 7
Abbotre 0.37 0.60 0.75 (0.09) {0.99) 16
Benloja 0.54 0.79 0.90 (.78} . (0.99) 4
Bergsimpa 0.28 0.48 : 0.62 {0.32) (0.95) 9
Bjorkna** 0.48 0.73 0.86 {0.86) (0.86) 1
Backnejondga 0.42 0.66 0.80 {0.34) (0.96) 9
Eiritsa 0.38 0.62 0.76 {0.17) (0.99) 55
Flodkraita 0.32 0,54 0.68 (0.51) {0.99) 6
Flodnejondga 0.38 0.62 0.76 (0.60) . (0.91) 2
Gers** 0.55 0.80 0.91 (0.91) . {0.01) 1
Gadda 0.48 0.73 0.86 (0.53) (0.99) 27
Harr >0+ 0.42 0.66 0.80 (0.47) (0.99) 12
ld** 0.51 0.76 0.88 {0.88) (0.88) 1
Lake 0.45 0.70 0.83 {0.30) (0.99) 41
Mort 0.43 0.68 0.81 {0.41) (0.99) 18
Sarv™* 0.74 0,93 0.98 (0.98) (0.98) 1
Signalkrafta™ 0.22 0.39 0.53 (0.53) {0.53) 1
Skrubba** 0.19 0.34 0.47 (0.47) (0.47) 1
Smaspigg** 0.63 0.86 0.95 (0.95) (0.95) 1
Stensimpa 0,29 0.50 0.64 {0.12) (0.99) 79
Storspigg** 0.74 0.92 0.98 {0.98) (0.98) 1
Al 0.40 0.64 0.78 (0.22) (0.99) 17

** OBS! Endast elt virde!




och juli. T sammanstillningen anvinds lins-
numreringen enligt Statistiska Centralbyréns
(SCB:s) system som foljer linsbhokstéverna (Jn
1=AB.., (lin 2saknas)lén3=C .. lin15=P
.. léin 25 = BD). Beriikningar av tétheterna for
resp art gjordes med hjilp av Zippin-berdk-
ningen {Zippin 1956, Bohlin 1981, se avsnitt
Fangsteffektivitet). Pa elfiskelokaler déir endast
ett fiske utforts eller dér det inte varit méjligt
att anvéinda Zippin-berdkningen anvindes
skattade medelvérden for fangsteffektiviteten ur
elfiskeregistret for resp art (Tabell 1).
Uppgifterna lagrades i databasprogrammet
dBaseIV (Ashton Tate). Registret bestéar av
fyra relaterade databaser som kopplas med X-

och Y-kcordinaterna (enl RAK-systemet) for el-
fiskelokalen samt provfiskedatum,

I ett forack att forklara forekomsten av olika
fiskarter i rinnande vatten utfrdes en diskrimi-
nantsanalys for de tolv vanligaste firekommande
fiskarterna med hjilp av statistikprogrammet
SPSS/PC+ (SPSS Inc. 1984-90), De parametrar
som ingick i diskriminantsanalysen framgér av
Bilaga 4. Samma programvara anviindes ocksé
for att med hjélp av stegvis multipel linjdr reg-
ression for resp fiskart studera vilka faktorer
som styr tdtheterna av de tolv vanligaste fore-
kommande fiskarterna i rinnande vatten, Para-
metrarna som ingick i repressionen framgar av
Bilaga 5. Uppgifter om vattenkemi resp érs-
medelvattenforing saknades 1 denna analys.

RESULTAT

Undersdkta iokaler

I databasen har hittills 1 622 elfiskelokaler och
1 904 elfisketillfillen registrerats (Figur 1). Elfiske-
lokalernas altitud 14g mellan 1 och 950 m 6 h
(medel 174 m 6 h). Avrinningsomradet uppstréms
lokalerna var i medeltal drygt 100 km? och an-
delen gjé inom avrinningsomradet var i medel-
tal mellan 5 och 10%. Vattendragsbredden var
mellan 0.5 och 175 m (medel 8.2 m). Maxdjupet
pé de undersokta lokalerna var mellan 0.1 och
3 m (medel 0.66 m} medan medeldjupet var
mellan 0.03 och 2.6 m (medel 0.28 m) (Figur 2).

Fangsteffektivitet

Féangsteffektiviteten, eller p-viirdet som det
ocksa kallas, dr ett matt pa hur effektivt man
fiskar vid s k succesiv utfiskning, Zippins (1956)
metod for populationsberidkning vid utfiske har
beskrivits ndrmare av Bohlin (1984). Denna
succesiva utfiskning innebér att, om man skat-
tar att man fAngar 40% av bestandet varje om-
ging man fiskar, dr fangsteffektiviteten efter
det andra fisket 0.64 (dvs en ackumulerad
fangst av 40% + 40% av de aterstdende 60% =
0.24). Efter tre utfisken #r fangsteffektiviteten
séledes uppe i 0.78, vilket inneb#r att man
uppskattningsvis fingat 78% av besténdet.

Figur 1. Geografisk sprid-
ning av elfiskelokalerna
{1 622 st} som ingick i
sammanstiliningen, [0
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Fangsteffektiviteten for éring 0+ (Arsungar)
respektive dldre éring testades i en multipel
Linjér regression mof omgivningsparametrarna
vattendragsbredd, altitud, bottensubstrat, vat-
tenhastighet, vegetationens ymnighet, medel-
djup, maxdjup, vattentemperatur, typ av om-
givning (skuggat/oskuggat) samt dag pa aret
utan att nigra signifikanta samband erholls:
De enheter och institutioner som [dmnat in el-
fiskeprotokoll delades dérfor subjektivt i fyra
stérre grupper. Dessa grupper kan subjektivt

klassificeras som Fiskeriverkets personal, an-
dra myndigheter med fiskeanknytning, intres-
segrupper samt ovriga. Darvid forelag en signi-
fikant skillnad av p-virdet for fangst av éring
storre &n 0+ (Anova, p<0.05) (Figur 3). Detta
kan tyda pa att manga enheter med vana av
elfiske har en hogre fangsteffektivitet 4n andra
mindre rutinerade enheter, Det har ocksa disku-
terats om bensin- och batteriaggregat skiljer
sig at vad géller fangsteffektivitet. Materialet
visade att det fanns en tendens till att bensin-

Tabell 2. Fangst av olika arter férdelade pé antal elfisketillifalien (1 304 st) och antal tillfallen
i procent. Medel-och maxtitheten av antalet ind/100 m2 &r angiven fér resp ant, Fiskarterna
ar ordnade efter hur vanligt férekommande de var.

Fiskart Antal elfiske- Elfiske- Medeltat- Maxtat-
tiltféllen tillfatlen (%) het/100 m? het/100 m?
Oring 1437 75.5 32.1 695.8
Elritsa 461 24.2 33.8 2393.2
Lake 398 - 209 23 ‘ 50.9
Stensimpa 383 o 20.1 374 - 671.4
Gédda 359 18.9 2.0 95.8
Lax 224 11.8 50.6 : 451.1
Mot 164 86 11.6 2287
Al 159 84 6.0 975
Abborre 157 ' 82 6.4 200.6
Backnejondga 126 6.6 122 263.2
Harr i12 59 2.6 67.0
Bergsimpa 78 41 29.0 3448
Amer. backrbding 59 341 133 130.1
Benlja N 16 7.2 46.3
Flodnejonéga 24 1.3 44 58.9
Gers 24 i3 11.8 238.3
Réding 22 1.2 6.3 41.7
Id 13 0.7 1.3 8.0
Smaspigg 9 0.5 52 111
Regnbéage 8 0.4 10.4 57.7
Skruhba 8 04 19.2 63.3
Grénling 8 0.3 16.9 583
Férna 5 0.3 16.4 77.2
Braxen 4 0.2 8.7 324
Storspigg 4 0.2 59 9.5
Stam 4 62 6.0 206
Bjérkna 3 0.2 5.1 8.5
Sandkrypare 3 0.2 1.4 32
Sarv 2 0.1 1.1 20
Sik 2 0.1 0.5 07
Sutare 2 0.1 1.2 21
Havsnejonéga 1 0.05 3.4 34
Nisstga 1 0.05 54 54
Mal 1 0.05 0.3 0.3
Ruda 1 0.05 0.9 09
Vimma 1 0.05 24 2.4




aggregat gav hogre antal 0+ fring dn batteri-
aggregat men skillnaden var inte signifikant
(Anova, p=0.57) medan skillnaden var mindre vid
fangst av dring storre 4n 0+ (Figur 4). Fangst-
effektiviteten dr naturligtvis ocksa bercende av
vilken tidpunkt pa aret som elfisket utfors, Ett
elfiske som utfors pa varen eller forsommaren
nédr drsungarna dr sm4 och svara att finga med-
verkar troligen till att fangsteffektiviteten for
0+ blir ligre.

Artantal

Hittills har 36 fiskarter av Sveriges ca 50 s6tvat-
tensarter registrerats (Tabell 2). Medelantalet

Figur 5. Effiskelokaler dér
ingen fisk fAngades.

fiskarter p& de undersskta lokalerna var 2.4.
Pa 6.6% av de undersckta elfiskelokalerna
fingades ingen fisk alls (Figur 5). I fangstdata-
bagen finns ett antal elfisken med fangst av
"simpa”, "spigg” och "nejondga” registrerade,
dvs korrekt artbestdmning saknas. Detta har
vl tvingats gora eftersom inget annat har
antecknats pa protokollen. Registret ska kunna
ligga till grund for riktiga resultat och dérfor
maste artbestdmningen goras direkt i falt, Vi
kan inte gissa vilken art av t ex simpa, sten-
simpa eller bergsimpa, som fingats, Nagra
enkla knep for att artbestdmma bl a stensimpa
och bergsimpa liksom bicknejonéga och flodne-
jondga gar att hitta i de flesta fiskbestéimnings-
bicker och angavs av Sers (1991).

Artantalet i vAra rinnande vatten och gjéar
beror av flera faktorer, Denna sammanstélining
visade att ju hogre éver havet elfiskelokalen 14g
desto firre arter firekom (Figur 6). Forklaring-
en till detta ar formodligen de olika arfernas in-
vandringshistoria och temperaturfirhallandena i
landet. Ju léngre och héigre éver havet att vandra
desto fiirre fiskar nér fram, Vattendragsbredden
var en annan faktor som inverkade pé artanta-
let. Ett bredare vattendrag har stérre majlighet
att rymma fler arter in ett mindre (Tabell 3).
Vattentemperaturen, medeltemperaturen fir
juli ménad och lokalens maxdjup var andra
faktorer som inverkade p4 artantalet (Tabell
4). Férmodligen var vattentemperaturens in-
verkan vid elfisket en sisongseffekt. Elfisken ut-
forda tidigt eller sent pa Aret gav fdrre arter.

ARTANTAL

75 150 300 500
Hajd dver havet (m, kKlassmitt)

700

Figur 6. Medelantalet fiskarter per elfiskelokal férdelade pa

olika héjd Gver havet.
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Tabell 3. Medelantalet fiskarter per elfiskelokal férdelade pa vattendragsbredd och geografiska zoner (1 622
elfiskelckaler, 1 904 elfisketillfailen).

. Sydsvenska kusten Sydsvenska inlandet
V-dragsbredd (m) <5 510 >=10 <5 510 >=10
Antal arter 22 38 27 16 22 26
Norrldndska kusten Norrlands inland Fjéllen
V-dragsbredd {(m) <5 510 >=10 <5 510 >=10 <5 510 >=10
Antal arter 20 35 38 18 22 25 12 35 09

Sydsvenska kusten = tén 1-15, elfiskelokaler <100 m & h.
Sydsvenska inlandet = 14n 6-8 + 16-19, elfiskelokaler >=100 m 6 h.
Norrldndska kusten = 1&n 21-22 + 24-25, elfiskelokaler <100 m 6 h.
Norrlands inland = 1dn 20-25, elfiskelokaler 100-599 m & h,

Fiéllen = l8n 20, 23-25, elliskelokaler >= 800 m & h.

Tabell 4. Stegvis multipel linjér regression av artantalet mot dvriga parametrar (p<0.001, 2=0.36). Alla para-
metrar undantaget julitemperaturen &r 10-logaritmerade.

Artantal:= -(fokal.hd]d év.hav*0.59) + (v-dragsbredd*1.35) + (v-temp*1.7) + (julitemp*0.18) + {maxdjup*0.48)-2.1




Forekomst och tithet av enskiida -
arter

Forekomst

Oring forekom pa 76% av de undersikta elfiske-
lokalerna (Tabell 2). Arten fanns i huvudsak
over hela landet, men saknades pd ett antal lo-

Figur 7. Férekomst av
oring (fylida ringar) pa
de elfiskelokaler som

registrerats.

10

kaler i norr samt pé det mellansvenska slétt-
landet. Dessutom saknades arten pé ett rela-
tivt stort antal lokaler i Varmland-Dalarna
(Figur 7). -

Av de abiotigka faktorerna i detta material
var arsmedeltemperaturen och andelen gj6 1
avrinningsomradet de frimsta faktorerna for
att forklara forekomsten av dring (T'abell 5).
Materialet visade att éring gynnades av en
hogre drsmedeltemperatur och var vanligare i
vattendrag med stor andel §j6 1 avrinningsom-
radet. De biotiska faktorerna visade att téthe-
terma av stensimpa och lax var hogre pa loka-
ler dér dring forekom medan tétheterna av
abborre och géidda var ldgre. :

Tathet

Medeltitheten av 6ring pa de lokaler dér arten
forekom var 32 ind/100 m2 (Tabell 2).

De faktorer som var mest korrelerade till
tétheten avéring var avrinningsomrédets stor-
lek, januari- och julitemperaturen samt nérva-
ron av andra arter (Tabell 6). Tdtheten av 6ring
Okade med januari- och julitemperaturen men
minskade med stérre avrinningsomrade och
med nidrvaron av andra arter.

Denna sammanstélining visade att tring-
tétheten minskade med bredare vattendrag.
Oringtitheten var naturligt nog dubbelt sa hog
vid den sydsvenska kusten som i det sydsven-
ska inlandet. I norra Sverige var skillnaden
mellan norrlandskusten och det norrlédndska
inlandet inte lika stor, liksom skillnaden gent-
emot sddra Sveriges inland var ringa (Tabell
7). Materialet visade ocks4 att tdtheten av ars-
ungar av dring och lax varierade mellan olika
bottensubstrat (Figur 8). Arsungar av Oring fore-
drog finare bottensubstrat medan Arsungar av
lax féredrog grivre.

Tabell 5. Diskriminantsanalys av elfiskelokaler med resp utan férekomst av éring. Virdena som anges i tabel-
len &r medelvérden. (+) och (-) anger positiv eller negativ inverkan. (Kan.korr. = 0.28, p<0.001).

Parameter Lokaler med férekomst Lokater utan {6rekomst
av dring av 6ring

Antal ind/100 m? av abborre (-) 0.05 0.28

Arsmedeltemperatur (+) 33 2.6

Ant. ind/100 m? av gédda (-) 0.12 0.29

Andel sjb (%) inom avr.omr. (+) 5-10 5

Ant. ind/100 m? av stensimpa (+) 0.96 0.85

Ant. ind/100 m2 av lax {+) 0.19 0.06
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Tabell 6. Stegvis multipel linjér regression av tétheten av dring (antal ind/100 m?) mot Svriga parametrar
{p<0.001, r=0.31). Tatheten av ring dr 10-logaritmerad.

Oring= -(avr.omr.*0.21) + (jan.temp.*0.05) - (antal dvr.arter0.07) + (julitemp.*0.06) + 1.0

Tabell 7. Medelindividtathet/100 m? av dring och lax férdelat pé vattendragsbredd och geografiska zoner. Tét-
heten &r beréknad pé elfisketillfallen dr resp art forekom.

Sydsvenska kusten Sydsvenska inlandet
V-dragsbredd (m) <5 510 »>=10 <5 510 >=10
Oring 0+ 5 14 9 15 7 5
Oring >0+ 27 Q 5 22 7 3
Lax - 46 B8 93 -~ 48 -

Norrlandska kusten Norrlands inland Fjéllen
V-dragsbredd (m) <5 510 >=10 <5 510 >=10 <5 510 >=10
Oring 0+ 27 7 3 14 6 5 3. 3 0
Oring >0+ 26 8 3 15 7 5 . ' 7 5 32
Lax 4 5 3 - 2 3 . - -

Sydsvenska kusten = l&n 1-15, elfiskelokaler <100 m & h.
Sydsvenska inlandet = l&n 6-8 + 16-19, elflskelokaler >=100m 6 h,
Nerridndska kusten = lan 21-22 + 24-25, elfiskelokaler <100 m & h.
Norrlands inland = l&n 20-25, elfiskelokaler 100-599 m 6 h.

flallen = [an 20, 23-25, elfiskelokaler >= 600 m 6 h,

Oring 0¢ (Antal ind/100m2)
&

sol-E A - -
=
' =
sof—— /7 - z e
1
( - % % 2,/% Figur 8. Medeltatheten av Arsungar av &ring

Fin Sand Grus Sten Block Hill och lax pa olika bottensubstrat. Tatheten ar
Dominerande bottensubstrat berdknad pa de lokaler dir resp art fdrekom.
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Materialet visade att vattendragsbredden
och avsténdet till nedstroms liggande sjo var de
framsta abiotiska faktorerna som forklarade
forekomsten av elritsa (Tabell 8). Elritsa fore-

. kom oftast i breda, lugna vattendrag och langt
Forekomst fran sjoar. De biotiska faktorerna visade att
Elritsa Aterfanns pd 24% av de undersékta el- tétheterna av lax och bécknejondga var hogre
fiskelokalerna (Tabell 2). Arten firekom 1 huvud- pa lolfaier dal,'_ elritsa forekom medan titheten
sak i sdra och mellersta Sverige och salmades av mort var ligre.

de nordliga fjéllen och i jordbruksbygd (Figur 9). Tathet

Medeltitheten av elritsa pa de lokaler dér ar-
ten forekem var 34 ind/100 m? (Tabell 2).

De faktorer som var mest korrelerade till
tétheten av elritsa var januaritemperaturen,
dominerande bottensubstrat, andelen gj6 inom
avrinningsomradet samt néirvaron av andra ar-
ter (Tabell 9). Tédtheten av elritsa 6kade med ja-

‘nuaritemperaturen och andelen sj6 men mins-
kade med griovre bottensubstrat och nérvaron
av andra arter (Figur 10).

Figur 9. Férekomst av
elritsa (fyllda ringar)
pé de elfiskelokaler
som regisirerats.

mElrnaa (Ania! Ind/100 m2)

in Sand Grus Sten Biogk
Dominerande substrat

Figur 10. Medelt&theten av elritsa p3 olika botten-
substrat.

Tabell 8. Diskriminantsanalys av elfiskelokaler med resp utan férekomst av elritsa. Vardena som anges i tabel-
len &r medelvrden. (+) och (-) anger positiv eller negativ inverkan. (Kan.korr. = 0.38, p<0.001).

Parameter Lokaler med f6rekomst Lokaler utan fdrekomst
av elritsa av elritsa

Vattendragsbredd (m) (+) 7.6 38

Avst. till nedstr. liggande si6 (km) (+) 33 1.6

Ant, ind/100 m2 av lax (+) 0.52 ‘ 0.08

Ant. ind/100 m? av backnejondga (+) 0.19 0.06

Ant. ind/100 m? av mért (-) 0.02 0.14

Tabell 9. Stegvis multipel linjédr regression av tétheten av elritsa {antal ind/100 m?) mot dvriga parametrar
(p<0.001, r=0.19). Tatheten av elritsa &r 10-logaritmerad.

Elritsa= (jan.temp.*0.04) - (domin.substr 0.1) + (andel sjﬁ%*ﬂ.'l"i) - (antal vr.arter.*0.06) + 1.5




Forekomst

Lake forekom pa 21% av de undersotkta elfiske-
lokalerna {Tahell 2). Arten fanns 1 huvudsak i
norra Sverige men dven i inlandet i sédra
Sverige (Figur 11),

Vattendragets tvéirsnittsarea var den frém-
sta abiotiska faktorn i detta material for ait
forklara forekomsten av lake (Tabell 10). Lake
var vanligast i breda, djupa vattendrag, De bio-
tiska faktorerna visade att lake oftast patraffa-
des pa strickor med ménga arter. Oring, &l och
bicknejondga uppvisade ligre tétheter pa loka-
ler dér lake forekom.

Téthet

Medeltidtheten av lake pa de lokaler dér arten
forekom var 2 ind/100 m? (T'abell 2).

De faktorer som var mest korrelerade till
tdtheten avlake var tdtheten av géidda och tdthe-
ten av dvriga arter, antalet 6vriga arter och ars-
medeltemperaturen (Tabell 11), Tétheten av
lake 6kade med titheten av gidda, titheten av
gvriga arter samt Arsmedeltemperaturen men
minskade med antalet évriga arter
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Figur 11. Férekomst av
lake (fyllda ringar) pa de
elfiskelokaler som

registrerats.

Tabell 10. Diskriminanisanalys av elfiskelokaler med resp utan térekomst av lake. Vardena som anges i tabel-
len dr medelvirden. (+) och {-) anger positiv eller negativ inverkan. (Kan.korr. = 0.44, p<0.001).

Parameter Lokaler med forekomst Lokaler utan férekomst
av lake av lake

Narvaro av ant.andra arter (+) 29 -7

Tvérsnittsarea (m?) {+) 2.1 0.9

Ant. ind/100 m? av éring {-) 3.6 7.5

Ant. ind/100 m? av &l {-) 0.02 0.07

Ant. ind/100 m? av bdcknejondga (-) 0.04 0.10

Tabell 11. Linjdr regression av tatheten av lake {antal ind/100 m?} mot dvriga parametrar (p<0.001, r?=0.23).
Tétheterna av lake, gédda samt tédtheten av dvriga.arter &r 10-logaritmerade.

Lake= (tathet géédda*0.53) - (antal ovr.arter*0.07) + (téthet 6vr.érter*o.06) + (arsmedeltemp.*0.02) + 0.36




Forekomst

Stensimpa forekom pa 20% av de undersékta
elfiskelokalerna (Tabell 2), Arten forekom oftast
pé lokaler belidgna relativt 18gt 6ver havet, men
aterfanns dven i fjdllvirlden i vissa vatten-
system (Figur 12).

Av de abiotiska faktorerna i detta material
var avrinningsomrédets storlek, nordldget for
lokalen samt avstandet till nedstréms liggande
5j0 de framsta faktorerna for att forklara fore-
komsten av stensimpa (Tabell 12). Stensimpa
var vanligare 1 vattendrag med stora avrin-
ningsomréden och langt fran sjoar. Lokalens
nordlége inverkade ocksa. De biotiska faktorer-
na visade att tétheterna av lake resp harr var
hégre pa lokaler dér stensimpa aterfanns, 1
detta material férekom inte bergsimpa och
stensimpa tillsammans, '

Téthet

Medeltéitheten av stensimpa pa de lokaler didr
arten forelcom var 37 ind/100 m? (Tabell 2),

De faktorer som var mest korrelerade till
titheten avstensimpa var avrinningsomradets
storlek och tiatheten av 6vriga arter (Tabell 13),
Tétheten avstensimpa kade med tétheten av
ovriga arter men minskade med stérre avrin-
ningsomrade.
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Figur 12. Férekomst av stensimpa (fylida ringar) pa
de elfiskelokaler som registrerats,

Tabell 12. Diskriminantsanalys av elfiskelokaler med resp utan férekomst av stensimpa. Vérdena som anges i
tabellen &r medelvérden. (+) och {-) anger positiv eller negativ inverkan. (Kankorr. = 0.41, p<0.001).

Parameter Lokaler med forekomst Lokaler utan férekomst
av stensimpa av stensimpa

Avr.omradets storlek (km2) {+) 100-1000 10-100

X-koordinat 16r lokalen {+) 698204 (Sundsvall) 677320 (Gavie)

Avst. till nedstr liggande sj6 (km) (+) 2.5 1.7

Ant. ind/100 m? av lake (+) 0.4 0.17

Ant. ind/100 m2 av harr (+) 0.18 0.04

Ant. ind/100 m* av bergsimpa (-) 0 0.03

Tabell 13. Stegvis multipel linjér regression av tatheten.av stensimpa (antarf ind/100 m2) mot dvriga parametrar
(p<0.001, r*=0.10). Tétheten av stensimpa samt titheten av Svriga arter &r 10-logaritmerade.

Stensimpasz -(avr.omr.*0.16) + (tathet 6vr.arter*0.09) + 1.5




Forekomst

Gidda forekom pa 19% av de understkta elfiske-
lokalerna (Tabell 2). Arten var vanligt forekom-
mande utmed kusten men dven i inlandet i
stdra Sverige, dvs pa laglandet (Figur 13).

Figur 13. Férekomst
av gédda (fyllda ring-
ar) pé de elfiskeloka-
ler som registrerats.
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I detta material var medeltemperaturen for
juli ménad den frimsta abiotiska faktorn som
forklarade forekomsten av gddda (Tabell 14).
Gidda forekom oftare med skande julitem-
peratur, De biotiska faktorerna visade att tit-
heterna av lake, abborre och stensimpa var
higre pa lokaler dér gédda forekom medan 6ring
och lax uppvisade légre tatheter.

Tathet

Medeltiitheten av gédda pa de lokaler dér ar-
ten forekom var 2 ind/100 m? (Tabell 2).

De faktorer som var mest korrelerade till tét-
heten av gédda var dominerande bottensubstrat,
nérvaron av andra arter, titheten av lake samt
julitemperaturen (Tabell 15), Tdtheten av géid-
da ékade med julitemperaturen och tétheten
av lake men minskade med grévre bottensub-
strat och nérvaron av andra arter (Figur 14).

Gi#dda {Antal Ind/100 m2)
1,4

Blook

Stan
Dominerande substrat

Figur 14. Medeltdtheten av gédda pd olika botten--
substrat.

Tabell 14. Diskriminantsanalys av elfiskelokaler med resp utan férekomst av g&dda. Vérdena som anges i ta-
bellen 4r medelvérden. (+) och {-) anger positiv eller negativ inverkan. (Kan.korr. = 0.43, p<0.001).

Parameter * Lokaler med forekomst Lokaler utan forekomst
av gadda av géadda

“Ant. ind/100 m? av lake (+) 0.68 0.13

Medeltemp. férjulimanad (+) 16.5 15.5

Ant. ind/100 m? av &ring (-) 3.7 7.3

Ant. ind/100 m? av ahborre (+) 0.36 0.05

Ant. ind/100 m? av stensimpa (+) 2.2 0.73

Ant. ind/100 m? av lax (-} 0.07 0.18

Tabell 15. Stegvis multipel linjdr regression av téitheten av gidda (antal ind/100 m&) mot dvriga parametrar
(p<0.001, 1?<0.14). Tatheterna av gddda och lake &r 10-logaritmerade.

Gédda= -(dominer.substr.*0.05) - (antal 6vr.arter*0.05) + (tdthet lake*0.14) + (julitemp.*0.04) - 0.02




Forekomst

Lax forekom pa 12% av de undersikta elfiske-
lokalerna (Tabell 2). Arten &terfanns till stéirsta
delen pé lokaler vid viist- resp norrlandskusten
(Figur 15). ' _

Av de abiotiska faktorerna i materialet var
avrinningsomradets storlek, det sammanlagda
avstandet till nirmaste sjé samt medeltempe-
raturen for juli manad de frimsta faktorerna
for att forkiara forekomsten av lax (Tabell 18).
Lax var vanligare i vattendrag med stora av-
rinningsomraden och langt frin sjéar. Arten
var ocksa vanligare med 6kande julitempera-
tur, De biotiska falctorerna visade att tétheter-
na av harr och al var higre pa lokaler dar lax
forekom medan abborre uppvisade lédgre tat-
het.

Téthet

Medeltdtheten av lax pa de lokaler dér arten
firekom var 51 ind/100 m? (Tabell 2).

De faktorer som var mest korrelerade till
tétheten av lax var lokalens nordiége, Arsmedel-
temperaturen, andelen sj6 inom avrinningsom-
rddet samt titheten av éring (Tabell 17). T4t-
heten av lax 6kade med andelen sjé inom av-
rinningsomradet men minskade med lokalens
nordlége, rsmedeltemperaturen samt téthe-
ten av 6ring. Tdtheten av lax var hégre i breda-
re vattendrag (Tabell 7) och laxungar féredrog
ett grévre bottensubstrat én dring (Figur 8),

16

Figur 15. Forekomst av lax (fyllda ringar) pa de el-
fiskelokaler som registrerats.

Tabelt 16. Diskriminantsanalys av elfiskelokaler med resp utan férekomst év lax. Vardena som anges i tabellen
ar medelvérden. (+) och {-) anger positiv eller negativ inverkan. (Kan.korr. = 0.51, p<0.001).

Parameter Lokaler med forekomst Lokaler utan fGrekomst
avlax av lax

Avr.omradets storlek (km?) (+) >1000 10-100

Ant. ind/100 m? av harr (+) 0.31 0.04

Ant. ind/100 m? av &l (+) 0.22 0.05

Sammanl.avst.till sjé (km) (+) . 95 53

Ant. ind/100 m? av abborre (-) 0.01 0.1

Medeitemp. 6r juli manad (+) 16.3 15.6

Tabell 17. Stegvis multipe! linjér regression av titheten av lax (antal ind/1 00 m2) mot évriga parametrar
(p<0.001, r*=0.68). Tatheterna av lax och ¢ring &r 10-logaritmerade.

Lax= -(lokalens nordlige*3.44E-05) - (Arsmedeltemp.*0.35) + (andel j6%*0.17) - {tdthet oring*0.2) + 25.2




Férekomst

Mort firekom pa 9% av de undersékta elfiske-
lokalerna (Tabell 2). Arten Aterfanns frimst i
s6dra och mellersta Sverige p4 lokaler beldgna
lagt 6ver havet (Figur 16).

Figur 16. Férekomst
av mort (fylida ring-
ar) pa de elfiskelo-
kaler som registre-
rats.
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I detta material var de friimsta abiotiska
falktorerna for att forklara forekomsten av mort
lokalens héjd Gver havet, andelen sj6 i avrin-
ningsomrédet samt tvirsnittsarean (Tabell
18). Mért var vanligare i djupa vattendrag med
relativt stor andel gj6 1 avrinningsomradet och
pé lokaler beliigna pa lag héjd éver havet (Fi-
gur 17). De biotiska faktorerna visade att tit-
heterna av abborre och gédda var hégre pa lo-
kaler dér mért forelom, '

Tathet

Medeltéitheten av mért pa de lokaler dér ar-
ten forekom var 12 ind/100 m2 (Tabell 2).
De faktorer som var mest korrelerade till tithe-
ten av mort var tdtheten av 6vriga arter samt
tétheten av elritsa, lax och gédda (Tabell 19).
Tétheten avmortokade med tidtheten avévriga
arter men minskade med tdtheten av elritsa,
laxoch giddda.

Murt {Antal ind/100 m2)
1,6

1,4 e

1,2 b o

0,87

0,6 ———— e —

04—

02F

e Z
A 1-5 §-10 "0
Andal 8j6% i avrinningsomr.

Z -
_
.

i

Figur 17. Medeltdtheten av mért i térhallande till an-
delen sjd i avrinningsomréadet.

Tabeli 18. Diskriminantsanalys av elfiskelokaler med resp utan frekomst av mért. Vardena som anges i tabel-
len &r medelvéirden. (+) ach (-} anger positiv eller negativ inverkan. (Kan.korr. = 0.54, p<0.001).

Parameter Lokaler med f6rekomst Lokaler utan férekomst
av mbrt ‘ av mén

Ant. ind/100 m* av abborre (+) 1.6 0.04

Ant. ind/100 m? av g4dda (+) 0.8 0.13

Lokalens hajd dver havet (m) (-) 3 120

Andel sj6 (%) inom avr.omr. (+) 5-10 5

Tvérsnittsarea (m?) (+) 1.4 1.1

Tabell 19. Stegvis multipe! linjér regression av tétheten av mért (antal ind/100 m?) mot Bvriga parametrar
(p<0.001, r>=0.14). Tatheterna av mén, elritsa, lax, gddda samt titheten av Gvriga arter 4r 10-logaritmerade.

Mbri= (téthet dvr.arier'0.13) - (tathet elritsa*0.36) - (tathet lax*0.52) - (tathet gédda*0.34) + 0.6




18

Medeltemperaturen for januari manad var
den frimsta abiotiska faktorn i detta material
for att forklara forekomsten av 4l (Tabell 20).
. Al ades av hogre januaritemperatur. De
Forekomst bio%.i);ii fakix)rer.ngr vigade att tﬁtllietema av
Al forekom pa 8% av de undersokta elfiskeloka- | lax och elritsa var higre pé lokaler dér 1 fore-
lerna (Tabell 2). Arten patraffades i huvudsak kom medan stensimpa och lake uppvisade 14g-
pa véstkusten (Figur 18), re tétheter.

- Téathet

Medeltitheten av 2l pa de lokaler dir arten fore-
kom var 6 ind/100 m? (Tabell 2),

Den faktor som var mest korrelerad till tit-
heten av &l var Arsmedeltemperaturen (Tabell
21). Tatheten av al skade med temperaturen

{Figur 19),

Figur 18. Férekomst
av at (fylida ringar)
pa de slfiskelokaler
som registrerats.

6 Al {Antal Ind/100 m2)

1 1 1 1 J 1 ! %

056 05 15 25 35 45 &5 7.5
Arsmedeltemperatur

Figur 19. Medeltdtheten av al i férhallande till arsme-
deltemperaturen.

Tabell 20. Diskriminantsanalys av elfiskelokaler med resp utan férekomst av 4l. Vardena som anges i tabellen
ar medelvéirden. (+) och {-} anger positiv eller negativ inverkan. (Kan.korr. = 0.42, p<0.001).

Parameter Lokaler med férekomst Lokaler utan f6rekomst
av al av al

Medeltemp. 6r januari man. {+) 21 : -7.5

Ant. ind/100 m? av lax (+) 1.3 0.13

Ant. ind/100 m? av elritsa {+) 1.6 : 0.47

Ant. ind/100 m? av stensimpa (-) 0.1 0.98

Ant. ind/100 m? av lake {-} 0.07 0.22

Tabell 21. Stegvis multipel linjdr regression av tatheten av al (antal md/100 m?) mot &vriga parametrar
(p<0.001, r’=0.15). Tatheten av al &r 10-logaritmerad.

Al= (Arsmedeltemp.*0.2) - 0.72




Forekomst

Abborre forekom pé 8% av de undersokta el-
fiskelokalerna (Tabell 2). Arten patraffades re-
lativt néira kusten men ocksa i inlandet i sédra

Sverige (Figur 20).

Figur 20. Férekomst
av abborre (fyllda

ringar) pa de glfiske-
lokaler som registre-
rats. :
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Av de abiotiska faktorerna i detta material
var andelen gj6 1 avrinningsomradet den frimsta
faktorn for att forklara forekomsten av abborre
(Tabell 22). Liksom éring och mért var abborre
vanligare i vattendrag med relativt stor andel
8j6 (Figur 21), De biotiska faktorerna visade att
tatheterna av mért, gidda och stensimpa var
hégre pa lokaler dér abborre férekom medan
dring och elritsa uppvisade ligre téatheter.

Téthet

Medeltitheten av abborre pa de lokaler dér ar-
ten forekom var 6 ind/100 m? (Tabell 2).

De faktorer som var mest korrelerade till
tdtheten av abborre var tdtheten av elritsa
samt lokalens nordlige (Tabell 23). Tétheten
av abborre minskade med tdtheten av elritsa
och med lokalens nordlége.

Abborre {Antal ind/100 m2)
1.4

1,2

08—~
08— o
0'4 e e ”7./‘.7-_‘. .

0,2 b
P o _ -
<1 16 6-10 0
Andel 8j6% i avrinningsomr,

o

Figur 21. Medeltdtheten av abborre i forhéllande tili
andelen sjé i avrinningsomradet.

Tabell 22. Diskriminantsanalys av elfiskelokaler med resp utan férekomst av abborre. Vdrdena socm anges i
tabelfen dr medelvérden. (+) och {-) anger positiv eller negativ inverkan. (Kan.korr. = 0.50, p<0.001).

Lokaler med {6rekomst

Parameter Lokaler utan férekomst
av abborre av abborre

Ant. ind/100 m® av mér (+) 1.7 0.05

Ant. ind/100 m? av gédda (+) 0.66 0.13

Ant. ind/100 m? av dring ( -) 15 7.1

Andel sjé (%) i avr.omr. {+) 510 5

Ant. ind/100 m? av elritsa (-} 0.13 0.54

Ant. ind/1 00 m? av stensimpa (+) 23 0.86

Tabell 23. Stegvis multipel linjar regression av ttheten av abborre (antal ind/100 m?) mot Ovriga parametrar
(p<0.01, r’=0.09). Tatheterna av abborre och elritsa dr 10-logaritmerade.

Abborre= -(tathet elritsa*0.36) - {lokalens nordidge*4.21E-06) + 3.4




Forekomst

Bécknejondga forekom pa 7% av de undersskta
elfiskelokalerna (Tabell 2). Arten forekom
framst i s6dra och mellersta Sverige. Langst i
norr patréffades inte arten (Figur 22).

Figur 22, Forekomst

av backnejondga (fyll-
da ringar) p4 de elfis-
kelokaler som regist-
rerats.
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Materialet visade att av de abiotiska fakto-
rerna var det medeltemperaturen for januari
ménad, avstandet till uppstroms liggande sj6
samt medeldjupet pa lokalen som var de frimsta
faktorerna for att firklara forekomsten av bick-
nejondga (Tabell 24). Backnejondga gynnades
av en hogre januaritemperatur och var vanligare
pé lokaler langt fran sjdar. De biotiska faktorerna
visade att tédtheterna av elritsa, il och bergsim-
pa var higre pé lokaler dir biicknejonéga forekom.

Téathet

Medeltdtheten av bicknejondga pa de lokaler
dir arten forekom var 12 ind/100 m? (Tabell 2).
De faktorer som var mest korrelerade till

téatheten avbicknejonéga var dominerande bot-
tensubstrat, tdtheten av elritsa, nédrvaron av
andra arter samt julitemperaturen (Tabell 25),
Tétheten avbicknejontgatkade med titheten av
elritsa och julitemperaturen men minskade
med grovre bottensubstrat samt nirvaron av
dvriga arter (Figur 23).

. BEoknejonbge {Antel ind/100 m2)

Hill

Blook

Grus
Dominerande substrat

Figur 23. Medeltdtheten av bicknejondga pé olika
bottensubstrat.

Tabell 24. Diskriminantsanalys av elfiskelokaler med resp utan férekomst av backnejontga. Virdena som an-
ges i tabellen dr medelvérden. (+) och (-) anger positiv eller negativ inverkan. (Kan.korr. = 0.28, p<0.001).

Parameter Lokaler med fGrekomst Lokaler utan férekomst
av bicknejondga av bicknejondga

Medeltemp. f6r januari manad (+) -4.5 -7.5

Ant. ind/100 m? av elritsa (+) 1.7 0.45

Ant. ind/100 m2 av &l (+) 0.33 0.05

Avst. till uppstr. liggande sjo (km) (-+) 34 23

Ant. ind/100 m? av bergsimpa (+) 0.09 0.05

Medeldiup (m) (-} 0.2 0.24

Tabell 25. Stegvis multipel linjdr regression av tétheten av bécknejondga (antal ind/160 m2) mot ovriga para-
metrar (p<0.001, 2=0.21). Tatheterna av bécknejondga och elritsa ar 10-logaritmerade.

- Bécknejondga= -(dominer.substr.*0.05) + {téthet elritsa*0.23) - (antal Gvr.arter*0.12) + (julitemp.*0.19) - 2.2
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Forekomst

Harr forekom pa 6% av de undersokta elfiske-
lokalerna (Tabell 2). Arten aterfanns i norra
Sverige och 1 nigra tillfléden till Véattern (Figur
24), o

Vattendragsbredden, nordléget for lokalen
samt det sammanlagda avstandet till sjoar var
de friimsta abiotiska faktorerna for att forklara
forekomsten av harr (Tabell 26). Harr var van-
ligare i breda vattendrag och langt frén sjoar.
Nordlsiget for lokalen inverkade ocksd. De bio-
tiska faktorerna visade att tétheten av lake
var higre pd lokaler dir harr férekom medan
abborre uppvisade lagre tathet.

Téthet

Medeltitheten av harr pa de lokaler dér arten
forekom var 3 ind/100 m? (Tabell 2).

De faktorer som var mest korrelerade till tt-
heten av harr var avrinningsomrédets storlek,
tdtheten av stensimpa, januaritemperaturen
samt dominerande bottensubstrat (Tabell 27).
Tétheten av harr 6kade med tétheten av sten-
simpa och griévre bottensubstrat men minska- _
de med avrinningsomradets storlek och 8kad Figur 24. Forekomst av harr (fyllda ringar) pa de el-
januaritemperatur., _ fiskelokaler som registrerats.

Tabell 26. Diskriminantsanalys av elfiskelokaler med resp utan forekomst av harr. Vardena som anges i tabel-
len &r medelvarden. (+) och {-) anger positiv eller negativ inverkan. (Kan korr. = 0.41, p<0.001).

Parameter Lokaler med {5rekomst Lokaler utan férékomst
av harr : av harr

Vattendragsbredd (m) (+) 187 4.0

X-koordinat for lokalen (+) 714068 (Umed) - 682127 (N Gévle)

Ant. ind/100 n? av lake (+) 0.55 0.19

Sammanl.avst.till sjé (km) (+) 7.2 , 5.5

Ant. ind/100 m? av abborre (-) 0.02 - 011

Tabell 27. Stegvis muitipel linjdr regression av tatheten av harr (antai ind/100 m?) mot évriga parametrar
{p<0.001, r*=0.26). Tatheterna av harr och stensimpa ar 10-logaritmerade.

Harr= -(avr.omr.*0.21) + (tdthet stensimpa*0.12) - (jan.temp.*0.12) + {dominer.substr.*0.14) - 0.86




Férekomst

Bergsimpa férekom pa 4% av de underskta
elfiskelokalerna (Tabell 2), Arten patriiffades 1
mellersta och sédra Sverige samt lokalt 1 nord-
ligaste delen av landet pé lokaler beldgna rela-
tivt hogt 6ver havet (Figur 25).

Figur 25, Firekomst
av bergsimpa (fylida
ringar) pa de elfiske-
lokaler som registre-
rats.

22

I detta material var de abiotiska faktorerna
som dominerande bottensubstrat samt lokalens
hdjd 6ver havet de frimsta faktorerna for att
forklara forekomsten av bergsimpa (Tabell 28).
Endast ett fatal lokaler med arten ingick i ma-
terialet varfor resultaten #r osiikra. Bergsimpa
var vanligare p4 lokaler med grovt bottensub-
strat och pa lokaler belédgna hogt 6ver havet.
De biotiska faktorerna visade att tidtheterna av
elritsa och bicknejontga var hégre pa lokaler
dér bergsimpa férekom, I detta material fsrekom
inte stensimpa och bergsimpa tillsammans,

Téathet

Medeltitheten av bergsimpa pa de lokaler dér
arten forekom var 29 ind/100 m2 (Tabell 2).

Den faktor som var mest korrelerad till tit-
heten av bergsimpa var andelen sj6 1 avrinnings-
omradet (Tabell 29). T4theten av bergsimpa
minskade ju hégre andel sj6 som fanns i avrin-
ningsomradet (Figur 26).

. Bergsimpa (Anta! Ind/100 m2)

35

<]
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q T s ' 6-10 10
Andel 8]6% { avrinningsomr,

Figur 26. Medeltitheten av bergsimpa i férhaliande
till andelen sjd i avrinningsomradet.

Tabell 28. Diskriminantsanalys av elfiskelokaler med resp utan férekomst av bergsimpa. Virdena som anges i
tabellen ar medelvdrden. (+) och (-) anger positiv eller negativ inverkan. (Kan.korr. = 0.16, p<0.001).

Parameter Lokaler med férekomst Lokaler utan férekomst
' av bergsimpa av bergsimpa

Domin. bottensubstrat (cm) (+) block (20-») sten (2-20)

Ant. ind/100 m? av elritsa (+) 28 0.49

Ant. ind/100 m? av stensimpa {-) 0 0.94

Ant. ind/100 m? av bicknejondga (+) 0.32 (.08

Lokalens hijd dver havet (+) 289 110

Tabell 29. Stegvis multipel linjdr regression av tatheten av bergsimpa {antal ind/100 m?) mot dvriga parametrar
(p<0.01, r2=0.14). Tatheten av bergsimpa &r 10-logaritmerad.

Bergsimpaz -(andel sj6%*0.22) + 1.6




DISKUSSION

Flera stora brister foreligger med denna ana-
lys. Nagra av dessa #r att hiinsyn inte har kun-
nat tagits till vattenkemi och vattenféringsva-
riationer dver aret fore elfisket. Dessutom ut-
g0r materialet ett subjektivt urval av lokaler
som understkts av olika skil. Speciellt sma
vattendrag och hérdbottnar blir 6verrepresen-
terade. Det sistndmnda har troligen mindre be-
tydelse eftersom samma arter forekommer péd
hérd- och mjukbotten om #én i olika proportio-
ner (Degerman et al. 1985). Den vattendrags-
typ som &r klart underrepresenterad r lugna,
djupa flodavsnitt som hyser sjofisksamhillet
{Mann 1965).

Vad giéller inverkan av vattenkemi kan det-
ta inte Atgirdas direkt eftersom den vervi-
gande delen av elfiskeundersokningar utfors
utan att vattenprov tas. Otaliga studier har vi-
sat atf vattenkemin, framfor allt i forsurade
vattendrag, har en direkt inverkan pé fiskfau-
nan. Trots detta, undviker flera nogsamt att
blanda in vattenkemi i sina utvirderingar.
Minst en tredjedel av Sveriges rinnande vatten
paverkas dock negativt av forsurningen (Dick-
son 1988, Bernes 1991), For att tills vidare 1
mijligaste man ta hinsyn till effekten av vat-
tenkemin kommer samkérning av elfiskeregist-
ret med vattenkemiska register att skeien
néra framtid. De 6vriga nackdelarna som
ndmndes ovan kan inte kompenseras for, utan
detta far ske i andra studier, Den stora omfatt-
ningen av foreliggande material torde dock

medftra att de allménna slutsatserna dger gil-

tighet.

Ien tidigare sammangtillning har de fakto-
rer som styr fiskfaunan i vattendrag delats ini
fyra delar:

@ milorchabitat, fiskens stindplats

® makrohabitat, vattendragets karaktir

@ metahabitat, avrinningsomradets karaktér
® superhabitat, regionens karaktir (Deger-
man & Sers 1992),

Denna sammanstillning bertr frimst mak-
rohabitat (bottensubstrat, vattenhastighet,
konkurrerande arter etc), metahabitat (avrin-

ningsomradets storlek, avstand till ndrmaste
8j6) samt superhabitat (klimat, altitud), Forsta-
else av fiskfaunans utseende och sammansétining
bygger gjélviallet pa en kombination av samtliga
fira komponenter. Elfiskerepistret kommer fram-
for allt att innehalla information om de évergripan-
de faktorerna, medan forstielsen av en ensldld
arts dynamik inte kan uppnés utan mer specia-

. liserade studier pd mikrohabitat-niva och sjélv-

fallet discipliner som etologi och genetik.

Artantalet berodde av hijden 6ver havet,
vattendragets bredd och djup, klimatet och vat-
tentemperaturen. Artantalets bercende av hdj-
den dver havet torde vara en effekt av kolonisa-
tionsproblem efter den sista nedisningen (Ek-
man 1922, Morin & Naiman 1990). Vatten-
dragets storlek (bredd och djup) bidrar til} art-
antalet genom att ett strre vattendrag medfor
fler méjliga utrymmen och nischer for ytterliga-
re arter. Effekten av klimatet foreliggeride
flesta studier, dvs diversiteten tkar med var-
mare klimat (Krebs 1972), I foreliggande studie
minskade artantalet med vattentemperaturen
vid elfisket. Detta var inte en effekt av olika
klimat mellan regioner, detta hade redan kom-
penserats for i den stegvisa regressionen. Orsa-
ken var istéillet att vissa elfiskestudier som ge-
nomfirts vildigt tidigt (maj) eller vildigt sent
(oktober-december) uppvisade fiirre arter &n
forvantat, Detta &r troligen en kombinerad ef-
fekt av att fisken blir svirare att fingaioch
med att den blir mindre aktiv, samtidigt som
flera arter ur gjifisksamhillet 1dmnat de rin-
nande vattnen under dessa arstider (Degerman
et al. 1990). Noterbart dr de ringa skillnader
som foreldg mellan det sydsvenska och det
norrléndska inlandet i artantal och tédthet av
fisk. Skillnader i materialet 1ag frimst mellan
kustvattendrag under hégsta kustlinjen och in-
landsvattendrag Gver densamma,

Flera forfattare har forsckt att dela in fisk-
faunan i olika distinkta samhéllen, trots att sa-
dana inte existerar (Appelberg & Degerman
1991). Dock finns vissa arter som dr vanligare i
vissa miljéer. En vanlig indelning har varit att
dela in fiskfaunan i rinnande vatten enligt
Huet (1949). Denna indelning #r gjord 1 Alper-
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na och delar in faunan i fyra huvudregioner;
dringregion, barbregion etc. Fér svenska forhal-
landen har en liknande indelning féreslagits
som ocksa bygger pd ideerna om en successiv
foréndring utmed ett vattendrags lopp - river
continuum (Vannote et al. 1980). Indelningen
delar in vattendragen i fisksamhéllen i kallfls-
den, samhéllen i dlvar och havsvandrande sam-
héllen, dvs fran det lilla vattendraget till dess
utfléde i havet, Dessa samhéllen domineras av
dring/roding, oring/harr/stensimpa/bergsimpa
samt havstring/lax i niimnd ordning (Deger-
man & Sers 1992). Mellan dessa samhillen
kan varsomhelst, gjéfisksamhallet, (gadda, ab-
borre, mért och lake) finnas, som paverkar de
ordinfira arterna i de rinnande vattnen. Detta,
nimligen méngden sjoar som interagerar, &r
unikt med véara vattendrag. I dldre landskap,
forskonade fran istider, har sjarna néstan for-
svunnit och gamla floder dominerar, Véra yt-
vatten dr unga och fordndras sténdigt.

Mycket schematiskt kan resultaten i denna
studie beskrivas sa att forekomst och tithet av
de dominerande fiskarterna var korrelerade till
ett fatal huvudfaktorer (Tabell 30).

Trots flera begrinsningar i en analys av
denna typ kan noteras att karaktéirer i avrin-
ningsomradet (avrinningsomradets storlek, an-
del 8j6, avstand till ndrmaste sj6) har en direkt
eller indirekt avgérande betydelse for fiskbe-
stdnden. Sjalviallet har dven markanviindningen
i omradet betydelse, De elfiskelokaler som
skuggas av skog har en signifikant ligre fére-
komst av vattenvixter 4n lokaler i oskuggade

ldgen (Sers 1991). Oring saknades pA méanga
lokaler i det mellansvenska sldttlandet. Till
stor del kan detta bero pa att dessa vatten har
lag vattenforing och att forekomsten av rovfisk
som exempelvis gddda &r hig. I danska vatten-
drag av samma typ var didremot 6ring tidigare
vanlig (Larsen 19585) och troligt 4r att en inver-
kan av kanalisering, utdikning, kulvertering,
bevattningsforetag samt lokala utslapp bidra-

- git till att forekomsten och titheten av éring

minskat.

Intressant dr att notera hur avstindet tiil
sjbar eller andelen gj6 1 avrinningsomradet
tycks ha betydelse for de flesta arterna i rin-
nande vatten. Mort vandrar ut i vattendrag i
nérheten av gjéar, samtidigt som elritsa miss-
gynnas av nédrheten till gjoar, Det &r tidigare
visat att ett negativt samband foreligger mel-
lan mért och elritsa i sjbar, dér den senare
tycks minska i ndrvaro av mért (Degerman &
Nyberg 1987). Abborre tycks gynnas av nérva-
ro av gjoar. Det dr ofta 84 att abborre vandrar
ut 1 vattendragen for fidostk under lagvatten-
perioder pa sommaren (Degermanr et al. 1990).
Oring gynnas ocks av sjéar, vilket & nagot
forvanande, men detta orsakas troligen av att
sjbarna stabiliserar och bibehaller vatten-
foringen samtidigt som den negativa inverkan
av forsurningen motverkas nedstréms sjéarna
{Degerman et al. 1987). Flera arter uppvisade
ett negativt forhallande till sjoar (harr, bick-
nejondga, elritsa) vilket kan bero pa predations-
eller konkurrenskinslighet gentemot sjéfisk-
samhiillets arter.

Tabelt 30. Schematisk bild av de olika fiskarternas korrelation till ett antal huvud-

faktorer,
Superhabitat ‘Metahabitat Makrohabitat
Klimat  Altitud Sjdar  Storlek Andra art. Substrat
Oring + +
Elritsa + -
L ake + + +
Stensimpa - - + +
Gédda + - -
Lax + _ +
Mdrt - + + +
Al +
Abhorre + +
Backnsi. + - -
Harr - - + +
Bergsimpa + - +




Bottensubstratet (och dérmed indirekt vat-
tenhastigheten) pa elfiskelokalerna har natur-
ligtvis betydelse for samtliga arter, men i den-
na analys var det frimst for elritsa, gddda och
backnejondga som detta framtridde tydligast
(Figur 10, 14, 23). Den sistndmnda ligger ju
nedgrévd 1 finsediment och krdver ddrmed
lugnvatten, men vattenhastigheten far inte
vara alltfor 1ag (Maitland 1980). Gédda uppe-
héller sig 1 lugnare vattendragsavsnitt, men
kan under fodosék tillfilligt uppehalla sig i
stark vattenstrém (Gonczi 1986), Elritsa star
ofta i kortare selpartier i vattendragen eller
inne i lugnvatten i bakstrémmar. Tétheten av
Arsungar av dring och lax varierade ocks mel-
lan olika hottensubstrat. Arsungar av dring
syntes foredra finare bottensubstrat (och indi-
rekt en ligre vattenhastighet), medan arsung-
ar av lax tycktes foredra grévre substrat (och
indirekt en hégre vattenhastighet). Detta har
tidigare papekats av Karlstrém (1977) och Sers
(1991).

Interaktioner mellan fiskarterna spelar
sjdlviallet in fér dimensionering av numerér
och forekomst av vissa arter (Nilsson 1965, An-
dreasson 1972, Degerman et al. 1990). Ofta
har fiskarna ett likartat fsdoval av smadjur
(Straskraba et al. 1966} och det dr vanligt att -
dven arter som normalt féder sig pa insekter
och andra smadjur 4ter av varandras yngel
{Andreasson 1967). I denna analys kunde man
se att sju av de tolv arterna kunde pavisas
samvariera med forekomsten av andra arter -
om detta &r ett direkt beroende eller bara beror
av att arterna gynnas/missgynnas av samma
faktorer gar inte att utldsa. Lake, mért och
stensimpa var vanligare eller nadde hogre t#t-
heter i miljer med ménga andra arter. Fér de
forsta tva beror detta troligen pé att de tillhér
gjofisksamhiillet, vilket dr det artrikaste (De-
german & Sers 1992). Férmodligen &r det na-
gon annan faktor #n just artantalet som gyn-

nar dessa fiskar. Stensimpa har mest forekom-

mit i dlvfisksamhillet eller i det anadroma fisk-
samhdllet, vilka i sin tur #r betydligt artrikare
#n kéliflodessamhiillet (Degerman & Sers 1992).
Intressantare &r att studera de negativa korre-
lationerna med andra arter som férelag for
dring och elritsa. Troligtvis 4r detta en effekt
av konkurrenssvaghet och predationskiinslig-
het hos dessa bada arter (se ovan). -

25

Foreliggande sammanstillning har pekat
P en méngd, ofta kéinda, samband mellan fisk
och hiotiska/abiotiska variabler, Viktigt &r att
komma ihég att firstielsen av ett elfiskeresul-
tat bygger pa en analys av en méngd faktorer
av olika magnitud - frin super- till mikrohabitat,
Till detta kommer sedan metodologiska pro-
blem med elfiske som inte uppmérksammats
tillréckligt. De skillnader som forelag mellan
olika utforare i utfiskningseffektivitet (p-varde,
se avsnitt Fangsteffektivitet) visar pa betydel-
sen av att ha uthildad och rutinerad elfiske-
personal. Fér en enskild van elfiskare paverkas
p-virdet mer av omgivningsfaktorer som vatten-
temperatur, vattenhastighet m m (pers. komm.
Arne Johlander) medan det for ett stérre mate-
rial dér flera personer utfort elfisket #r for stor
skillnad i kunnande.

Vidare slkiljer fangsteffektiviteten uppen-
barligen mellan olika typer av utrustning. Bat-
teridrivna elfisken tycks inte vara lika effektiva
som bensindrivna aggregat néir det giller att
f&nga ung laxfisk. Troligen blir ocks dédlighe-
ten hos aterutsatt fisk storre efter ett fiske med
batteriaggregat eftersom dessa ger korta pulser
med hég spénning, Elfiske ger normalt ingen
mortalitet hos fangad och aterutsatt fisk (Karl-
strém 1976). Noterbart ér ocksa att p-véirdena
efter tre utfisken for berg- och stensimpa lag
under 0.7, medan évriga arter fingades med
god effektivitet. Karlstrom (1976) angav att
simpor var svéra att kvantifiera, men nédmnde
dven harr, vilken dock mycket vil tycks ga att
kvantifiera. Ingemar Nislund (pers. komm.)
anser att harr dr svarfiskad, framfor allt i stor-
re vattendrag. Den flyr ytnéra (¢j som simpor
eller 6ring) och tdmligen langt, dvs limnar lo-
kalen. Det betyder att man kanske far resulta-
tet 7-3-1 pa tre fisken, men d4 har man skrimt
lika manga fran lokalen. Utfiskningen blir
snyggt avtagande men téthetsskattningen allt-
for 14g. P-vérdena efter tre utfisken fér flod- och
signalkrifta samt skrubba 13g ocksa under 0.7.
Antalet virden for dessa ér visserligen {3 och
detta beror fsrmodligen pa att kréftorna oftast
noteras p4 elfiskeprotokollet som observerade
och inte rdknas i antal, Skrubba patriffades
vid atta elfisketillfillen och vid endast ett av
dessa har tre utfisken skett.
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N SWEDISH STREAMS

In Sweden the electrofishing method is frequent-
ly used by several throughout Sweden to study
populations of stream-dwelling fish, The results
from these electrofishing efforts was often used
in local investigations and inventories and was
not available for the public. The National Board
of Fisheries decided in 1989 that a central
database was to be started at the Institute of
Freshwater Research. As many of the electro-
fishing localities are a part of monitoring pro-
grammes the electrofishing efforts are repeated
year by year. Until now 1 622 electrofishing lo-
calities and 1 904 electrofishing efforts are re-
gistered.

The electrofishing localities were situated 1
to 950 m above the sea level. The catchment
area upstream the localities was in average
100 km? and the proportion of lakes in the
catchment area was in average 5-10%. The
stream width was 0.5 to 175 m. The maximum
depth at the investigated localities was 0.1 to 3
m and the average depth was 0.03 to 2.6 m.
The frequency of species catched was in average

2.4 and at 6.6% of the investigated Jocalities no
fish was catched.

This study aims to find out which abiotic
and biotic parameters that regulates the occur-
rence and abundance of fish species in streams,
In the database 36 freshwater species were re-
gistered. The twelve most frequently occurring
fish species are discussed in this study. Brown
trout (Salmo trutta) was the most frequently
occurring species. The species was present at
76% of the localities and was catched mainly
throughout Sweden. It was more frequently
occurring in streams with a large proportion of
lakes in the catchment area. The average
abundance at the localities where the species
occurred was 32 ind/100 m? European minnow
(Phoxinus phoxinus) occurred at 24% of the lo-
calities and was more common in the southern
and in the middle part of Sweden. The species
was more frequently occurring in large, deep
streams far from lakes. The average abun-
dance of European minnow at the localities
where it occurred was 34 ind/100 m2 Burbot




{Lota lota) was the third most frequently occur-
ring species and was caught at 21% of the in-
vestigated localities. The species was more com-
mon in large and deep streams aid the average
abundance at the localities where it was found
was 2 ind/100 m2 Bullhead (Cottus gobio) was
present at 20% of the localities and was more
frequently occurring in streams with large
catchment area. The average abundance of
bullhead was 37 ind/100 m?2 In this material
Alpine bulthead (Cottus poecilopus) did not co-
exist with bullhead. Northern pike (Esox fucius)
was the fifth most frequently occurring species
and was catched at 199% of the localities, The
species was more common with warmer aver-
age temperature of July. The average abun-
dance at the localities where the species occur-
red was 2 ind/100 m? Atlantic salmon (Salmo
salar) was present at 12% of the localities and
was more frequently occurring in streams with
large catchment area and far from lakes. The
average abundance of Atlantic salmon was 51
ind/100 m2 Roach (Rutilus rutilus) occurred at
9% of the localities and was more common in
deep streams with a large proportion of lakes
in the catchment area. The species was more
frequently occurring at localities situated at
low altitude and the average abundance was
12 ind/100 m?, European eel (Anguilla anguille)
was present at 8% of the localities and the spe-
cies was.favoured by warmer average tempera-
ture of January. The abundance of Atlantic gal-
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mon and European minnow was higher to-
gether with European eel while the abundance
of bullhead and burbot was lower. The average
abundance was 6 ind/100 m? Perch (Perca flu-
viatilis) occurred at 8% of the investigated loca-
lities and was like brown trout and roach more
frequently occuwrring in streams with a large
proportion of lakes in the catchment area, The
average abundance of perch at the localities
where it was present was 6 ind/100 m2. Brook
lamprey (Lampetra planeri) was present at 7%
of the localities and was more frequently occur-
ring at localities far from lakes. The species
was favoured by warmer average temperature
of January and the average abundance was 12
ind/100 m?2 Grayling (Thymallus thymallus)
occurred at 6% of the localities and was more
common in the northern part of Sweden and in
some streams that flow into Lake Viittern,
Grayling was more frequently occurring in lar-
ge streams far from lakes and the average
abundance at the localities where the species
was present was 3 ind/100 m?, Alpine bullhead
(Cottus poecilopus) at last, occurred at 4% of
the localities. The species was more frequently
occurring at localities with coarser bottom sub-
strate and at localities situated at high alti-
tudes. In this study just a few localities with
the presence of Alpine bullhead was included
and the results are therefore unreliable. The
average abundance of Alpine bullhead at the
localities where it occurred was 29 ind/100 m?,
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INSTRUKTION FOR IFYLLANDE AV
ELFISKEPROTOKOLL

Fiskeriverkets Sotvattenslaboratorium starta-
de i oktober 1989 ett rikstickande dataregister
for elfisken 1 rinnande vatten. Anledningen till
detta var att elfiske blivit en omfattande verk-
samhet och utfors av alltfler institutioner, For
nérvarande elfiskas éver 1000 stationer per ar
och det samlade materialet utgér en stor kun-
skapsresurs. Linsstyrelsernas fiskeenheter
samt Figskeriverket via sina utredningskontor
utfirdar elfisketillstdnden, Fiskeriverket begér
i samband dédrmed att erhalla redovisning av
elfiskeresultaten. Dessa resultatredovisningar
har i vissa fall varit exemplariska, men ofta
knapphéndiga om de alls inkommit. Hérige-
nom forloras information for centrala, regiona-
la och kommunala myndigheter samt
forskningsinstitutioner som snabbt kan énska
4 besked om etf vattendrag ér undersékt, av
vem och vilket resultat som erhélls,

Avsikten dr inte att bertva forskare och an-
dra deras resultat, utan sammanstéllningar

och publiceringar av resultat fir ¢j ske utan med-
givande fran dem som utfort elfisket om s4 an-
ges pa protokollet, For pagdende forskningspro-
jekt kan efter 6verenskommelse dataregistre-
ringen avvakta tills resultaten publicerats.
Alla skall ha tillgang till registerutdrag, vil-
ket kommer att underlatta framtida planering
av elfiskeundersékningar, savil for regionala
inventeringar som fiir recipientkontroll.
Bifogade elfiskeprotokoll utgér en mall en-
ligt vilken resultaten bér redovisas. Det &r
framfor allt viktigt att filtdata som datum, el-
fiskelokal (X- och Y-koordinater och ev lo-

‘kalnamn) fangst pe1 e]fiskeomgang och
e i,

Eingder pa alla f; arter registre-
ras noggrannt, Téank ocksa pa att ett kvanti-
tativt (8 utfiskningar) elfiske utgor en
siikrare grund for berdkningar av fiskbe-
standen i vattendraget. Vad de olika uppgif-
terna avser framgar av firklaringarna nedan.

De ifyllda protokollen skall efter elfisket
skickas till den som givit tillstandet, dvs vanli-
gen nagon av ldnsstyrelserna eller Fiskeriver-
kets utredningskontor,

VATTENDRAGSNAMN= I forsta hand anviinds namn i SMHI’s vattendragsregister

(SVENSKT VATTENARKIV - Vattendragsregistret, 1985, publikation HO 26, SMHI, Norr-
koping). Ar vattendraget litet och inte stér med fir i andra hand namn fran topografiska kar-
tan anvindas. Eljest lokalt namn.

HUVUDFLODOMRADE= Ar huvudflodomridesnummer enligt SMHI, exempelvis 35 fir
Idbyan,

VATTENDRAGSKOORDINATER= 12-siffriga koordinater i rikets system for vattendra-
gets mynning enligt SMHI’s vattendragsregister.

BIFLODESNUMMER= Biflsdesnummer enligt SMHI's vattendragsregister.

LOKALKOORDINATER= Egen bestdmning av elfiskelokalens mittpunkt. 12-siffriga koor-
dinater i rikets system fran topografisk karta.

HOJD OVER HAVET= Avser elfiskelokalen, Bedomes s noggrant mdjligt firén topografiska

lkartan.

LOKALNAMN-= Lokalnamn ges av den som fiskade lokalen. Helst ges ﬁamn efter namn pa
topografiska kartan, méajligen foljt av lagesangivelse. Ex. Kroatorpet, Stder om.

LOKALNR= Lokalens nummer enligt den som forst registrerat lokalen, Frivillig uppgift for
att underlédtta rapportering.

DATUM-= Provtagningsdatum skrivet Af—Ménad—Dag, t.ex. 89-09-05.

FISKET UTFORT AV= Ange gérna institution och namn pa ansvarig for fisket. Vi 4r ocksa
tacksamma om ni fylleri telefon eller adress, som kan underldtta for oss om vi behover friga
om ndgot.
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ANVANT AGGREGAT= Fri text for att ange fabrikatet p4 aggregat. Ex LUGAB.

VOLTSTYRKA= Den utgéende spéinning som anvénts vid fisket.

LIKSTROM= Ange om det var pulsad eller rak likstrém pé aggregatet.

BI}NSIN/BA‘ITERI— Ange typ av kraftkilla for aggregatet.
ANMARENING=Utrymme for egna anteckningar, ex fisketid, amperetal m m.

AVFISKAD YTA= Den yta av vattendraget som elfiskats. Avser vattenytan ("wetted area”),
dvs ¢j inrdknat stora block och liknande. Anges i hela m?,

TEMPERATUR= Temperaturen i luften och i vattnet vid fisketillfgllet.

VATTENDRAGSBREDD= Vattendragets medelbredd pa elfiskelokalen i m med en deci-
mal, OBS! Hela vattendragsbredden ska anges (medelbredden i m med en decimal).

LOKALENS LANGD-= Elfiskelokalens l4ngd i m. Fiskas olika langd pa vardera stranden
anges medellingden.

LOKALENS BREDD= Fiskas inte hela vattendragsbredden ange avfiskningsbredden
{medelbredden i m med en decimal).

AVFISKAS HELA VATTENDRAGSBREDDEN= Ibland avfiskas bara en del av stérre
vattendrags bredd, svara i s3 fall NEJ,

MAXDJUP= Lokalens stérsta djup i m med en decimal.
MEDELDJUP= Elfiskelokalens medeldjup i m med en decimal.

AVSTANGT FISKE= Notera om fisket bedrevs avstingt, dvs om avstingningsnit anvints
eller om naturlig avstdngning finns (ex. damm).
Aven om enbart 6vre eller nedre del stdngts av sd réknas detta som JA.

VATTENHASTIGHET= Vattenhastighet bedoms i tre klasser. LUGNT (under 0.2 m/s),
dvs stilla till lugnflytande vatten. STROM (0.2-0.7 m/s), dvs stréom-strakande-enstaka fors-
nacke, samt STRAK-FORS vid medelvattenhastigheter éver 0.7 m/s. Gors exalt mitning
anges medelvérde for ytvatten.

VATTENNIVA= Anges som lag, medel, hog for arstiden.

BOTTENTOPOGRAFI= Ange om botten dr jimn, intermediér eller ojimn.
SUBSTRAT= Dominerande bottensubstrat pa lokalen enligt géingse skala pa partlkeldla-
meter;

EOD Forklaring Partikeldiameter (cm)

FINSED. Finsediment <0.02 Ange det mest dominerande substratet med
SAND Sand 0.02-0.2 1, det nist mest dominerande med 2 och
GRUS Grus 0.2-2.0 eventuellt ett tredje dominant med 3, eller
STEN1  Mindre sten 2.0-10 ange procenttalen (yttdckning bedémd rakt
STEN2  Stérresten  10-20 . ovanifrin) fir de dominerande substraten.
BLOCK1 Mindre block  20-30 En ledig ruta finns fir den som har "eget”
BLOCK2 Medelstor block 30-40 substrat, t.ex. betongkulvert, kalkkross.

BLOCKS3 Stérre block >40
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OVERVATTENSVEGETATION= Ange forekomsten av vassar (vass, sév, friken), dvs he-
lofyter, 1 vattnet pa elfiskelokalen.

BOTTENVEGETATION= Yitéckningsgraden av bottenvegetation (saledes ej vassar) pa
vattendragets botten bedémd rakt ovanifran, Klagsad som ringa om ytt4ckningen under-
stiger 10% och riklig om yttckningen 6verstiger 50%.

DOMINERANDE TYP= Ange dominerande typ av bottenvegetation. Overvattensviixter
(Helofyter, "vassar”) och landvéxter skall ej medriknas.

NARMIILJO= Den dominerande omgivande marktypen; klassat som artificiell mark (véig-
bank, stad), 16vskog, barrskog, dkermark, 6ppen obrukad mark av hed- eller dngskaraktir.
En ledig ruta finns fir évriga marktyper. Avser miljén de ndrmaste 25 m runt lokalen.

I de tva rutorna nederst sammanstills resultaten fran baksidan, dvs antal fingade fiskar av
resp art per elfiskeomgéng.

BAKSIDAN-= I frekvenstabellen anges antalet fingade fiskar av resp art inom resp l4ngdin-
tervall. Observera att varje fiskeomgang anges var fiir sig om upprepat fiske utfores. Alter-
nativt anviindes tabellen pa sidan 4,

AVSTAND TILL UPP- RESP NEDSTROMS SJO= Avstand till uppstréms resp ned-
stréms sj6 1 km med en decimal, métt pa karta utmed vattendraget.

AVRINNINGSOMRADE= Avrinningsomradets storlek, inklusive sjdar, uppstréms elfiske-
lokalen (km?), Bedéms fran topografisk karta,

ANDEL SJ0O= Andel sjsar i % av avrinningsomradet uppstroms elfiskelokalen. Bedéms fran
topografisk karta,

VANDRINGSHINDER= Anger om definitivt vandringshinder for fisk (e 1) foreligger s& att
sji/hav/stor dlv ej kan nds, Vandringshinder betecknas - uppstréms (UPP), nedstroms (NED),
bade upp- och nedstréms (BADE) eller saknas (INGA). Saknas uppgift ange detta med frage-
tecken eller kommentar. Uppgiften dr en bedémmningsfraga. Nir det giller vandringshinder
uppstréms s ange bara for den néirmaste km ovan elfiskelokalen. Uppgiften giller bara den
elfiskade fAran ej bifléden upp- eller nedstroms.

STATIONAR/VANDRANDE LAXFISK= Ange om laxfiskpopulationen &r stationér eller
vandrande,

LOKALENS VARDE SOM BIOTOP FOR LAXFISKUNGAR= Lokalens virde som biotop
for laxfiskungar bedtémes subjektivt med klassningen: 0 = oldmplig lokal (avsaknad av grus/
sten i lamplig storlek samt lag/htg vattenhastighet), 1 = intermediér lokal, 2 = lAmplig lokal
(lampligt bottensubstrat, vattenhastighet 0.2-1.0 m/s).
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KALKPAVERKAN= Kalkpaverkan i syfte att motverka forswrningen som paverkar fisk pa
lokalen vid elfisketillfidllet. Har kalkning skett inom tva &r pa ett sddant sitt att lokalen pa-
verkats (egen bedémning) svaras JA, eller TROLIGEN eljest NEJ.

SENASTE KALKDATUM:= Anger sista datum kalkning skedde som paverkade lokalen.

TYP AV KALKNING= Typ av kalkning anges som gjékalkning, vAtmarkskalkning, kalkdo-
serare, eller flera kalkningstyper blandat. Specificera i sistnéimnda fall.

ANNAN PAVERKAN-= Ange om annan vattenkemisk eller fysisk paverkan pé lokalen
skett som paverkar fisk, Svara med JA, TROLIGEN eller NEJ.

TYP= Ange typ av pverkan, antingen med egna ord eller med koder; Ex eutrofierande ut-
sldpp (GODNING), giftiga utslipp (GIFT), kanalisering (DIKNING), kulvertering (KUL-
VERT), kalhuggning (HYGGE), rensning (RENSNING), reglering (REGLERING).

Vattenkemiuppgifter och provdatum anges om vattenprov tagits i anslutning till
elfisket, Det forutsitts att parametrarna analyserats enligt géingse metoder, Finns andra
analyser ange géirna dven detta, t ex fosfor och aluminium,

ANMARKNING= Utrymme for egna anteckningar.

SKISS OVER ELFISKELOKALEN= Hir kan en skiss dver elfiskelokalen ritas. Markera
ghrna terridngfremal vid 6vre resp nedre griins.

Ge girna extra uppgifter om undersékningen och skicka giirna rapporter.




ELFISKEDATABASEN

GALLER FR O M 1990-10-09
(Andringar gjorda i databas "ELFISKEN”, fler
variabler har tillkommit.

Elfiskeregistret 4r uppbyggt i DbaselV (Ash-
ton-Tate), en mycket anvind relationsdatabas i
PC-miljo. '

BEFINTLIGA REGISTER:

1. "LOKALER”

T detta register lagras alla elfiskelokaler i lan-
det.

2. "ELFISKEN”

I denna del lagras kringuppgifter fran det en-
skilda provfisket; exempelvis lokalens lingd,
substrat m.m.

3. "FANGSTER”

Har lagras elfiskeresultatet, dels forekomman-
de arter, dels i berdknat antal per 100 m?,

4. ”INDIVIDER”

I denna del kan lingder och vikter pa fiskindi-
vider lagras. Denna registerdel bor ¢j ingd i det
centrala registret utan finns pa de lokala enhe-
terna vid behov,

5. ”KEMI”

Denna del lagrar kemiska data (pH, alk, kon-
duktivitet, fargtal). Denna registerdel kopplas
till lokalen och infe till det enskilda elfisketill-
fillet, varigenom alla kemiska analyser pa vat-
ten fran lokalen kan lagras.

6. "OVRIG KEMI”

I denna del lagras udda kemiska analyser som
metaller, fosfor, kviive m.m.
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Parametrar i de olika registren
Parametrarna (filten) gas igenom enligt upp-
stdllning 1 denna bilaga.

1. "LOKALER”

LAN: Linen kodas 01 till 26 (Stockholms till
Norrbottens l4n).

HFLODOMR= Huvudflodomradesnummer
enligt SMHI (Vattendragsregistret).

BIFLNR-= Biflédesnummer enligt SMHI (Vat-
tendragsregistret).

VDRAGSNAMN= Vattendragets namn. I for-
sta hand anvinds den uppgift som anges pa
rapporten. I andra hand tas namnet fran topo-
grafisk karta.

XKOORVDRAG= Vattendragets mynningsko-
ordinat i X-led enligt SMHI. (Vattendragsre-
gistret)

YKOORVDRAG= Vattendragets mynningsko-
ordinat i Y-led enligt SMHIL

LOKALNAMN-= Lokalnamn ges av den som
fiskade lokalen. Helst ges namn efter namn pa
TOPO-kartan, méjligen f6ljt av ligesangivelse.
Ex. Kroatorpet, Stder om,

LOKALNR-= Lokalens nummer enligt den som
forst registrerat lokalen. Frivillig uppgift for att
underlitta den interna hanteringen pa den in-
stitution som elfiskat.

XKOORLOKAL= X-koordinat enligt Lantmé-
teriverket (tas ut fran topokarta), RAK-systemet.

YKOORILOKAL= Y-koordinat enl ovan.

- HOH= Hgjd 6ver havet i m. Anges minst till

nirmaste 5 m.

AVRIOMRKM2= Avrinningsomradets storlek
uppstréms elfiskelokalen (km?). Anges enbart
fyra klasser (<10, <100, <1000 resp >1000 km?). -

ANDSJOPROC= Andel sjoar i % av AVROMR.
Anges enbart 1 fyra klasser (<1, <5, <10, >10%).

AVSTUPP= Avstand till uppstroms sj6 (om).
Saknas uppgift anges -9. Saknas uppstréms sjoé
anges 10 km. Maxvérde som anges #r 10 km.
Minsta enhet 0.1 km.




AVSTNER= Avstand till nedstréms sjé (km).

VANDHINDER= Anger om definitivt vand-
ringshinder for fisk foreligger uppstroms
(UPP), nedstréms (NED), bade upp- och ned-
stroms (BADE) nérmaste sjo/hav eller saknas
(INGA). Fireligger osikerhot anges (7). Saknas
uppgift anges inget.

UPPGKOMPLE= Anger om fullstéindiga upp-
gifter erhallits. Besvaras Ja eller NEJ.

2. "ELFISKEN”

ZKOORLOKAL= X-koordinat for lokalen en-
ligt Lantméteriverket (tas ut fran topokarta).

YEOORILOKAL= Y-koordinat for lokalen en-
ligt ovan.

ﬁSKEDA’I‘IM: Provfiskedatum skrivet
AAMMDD.

ANSVARIG= Utforande institution.
Utforande institution kodas:

Fiskeriverket, centralt = FiV

Fiskenimnd =TFN

Utredningskontor (Jkpg, Luled) = UKJ,UKL
ofc

Sstvattenslaboratoriet = SOTV

Lansstyrelse =LS

Naturvardsverket = SNV

Universitetet, Uppsala, Umea

Lund, Géteborg, Linképing =UUP,UUM,ULU

08V

Institutet for vatten... =IVL

Folkhogskola =FHS

Sportfiskarna, Fritid Sthlm, olika fiskeklubbar,
fiskevfér.mfl =8F

Projekt Visterbottenlax = ACLAX

Samhall = SAMHA

Doménverket =DV

AGGREGAT= Hir anges huruvida bensin el-
ler batteriaggregat anvints.

VOLT= Angivande av den utgéende voltstyrka
som anvénts vid elfisket.

ANTUTFISKE= Anger antal utfisken som ut- :

forts pa lokalen.

BREDD= Vatbendrégets medelbredd i m med
en decimal. (Helg vattendragets bredd, inte
bara avfiskningsbredden.) :
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LANGD= Elfiskelokalens lngd i m med en de-
cimal, Fiskas olika léngd p4 vardera stranden
anges medelléngden,

LOKALBREDD= Lokalens medelbredd i m
med en decimal, Missing value = -9.0,

AREA= Ytan som avfiskas,

AVFISKBRED= Filtet tomt = fiskat hela
bredden. N = inte fiskat hela bredden,

MAXDJUP= Lokalens stérsta djup i m med en
decimal, Missing value= -0.90.

MEDELDJUP= Elfiskelokalens medeldiup i
m med en decimal,

BOTTENTOPO= Bottentopografin anges som
Jjdmn=1, intermedifir=2, gjimn=3. Missing
value -9.

SUBSTRATI1= Dominerande bottensubstrat

pé lokalen enligt den skala pa partikeldiameter
som foreslagits av Karlstrom:

KOD Forklaring Partikeldiam (cm)
FIN Finsediment <0.02

SAND Sand 0.02-0.2

GRUS Grus 0.2-2.0

STEN1  Sten, mindre  2.0-10

STEN2  Sten, stéire 11-20

BLOCK Block >20

SUBSTRAT2= Nist dominerande substrat en-
ligt ovan.

SUBSTRATS3= Tredje vanligaste bottensub-
stratet,

VATTENNIVA= Vattennivan (flodet) subjek-
tivt bedomt i forhallande till det normala for
arstiden. Klassas som Lagt, Medel, Hogt.

VATTENHAST= Vattenhastighet klassad i
tre klasser; Lugnt, Strém, Strakande-Fors.

VATTENTEMP= Vattentemperatur vid elfis-
ket i grader C med en decimal. Missing value
=-9.0.

LUFTTEMP= Lufttemperatur vid elfisket i
grader C med en decimal. Missing value = -9.0.

OVEGMANGD= Kiassning av méngden fore-
kommande dvervattensvegetation, dvs sk helo-
fyter. Ex. Bladvass, Sév spp., Igelknopp spp.,
Biomvass, Carex spp. Klassningen sker i grup-
perna ringa, mattlig, riklig,




UVEGMANGD= Klassningen av méngden
bottenvegetation (Nymphaeider, Submersa) en-
ligt ovan.

UVEGTYP= Angivande av dominerande bot-
tenvegetationstyp, enligt mossor, pavéxtalger
och blomvaxter (MOSS, PALG, BLOM).

NARMILJO= Klassificering av lokalen nirmast
(10 m) omgivande mark enligt ovan.,

TYPAVPOPUL= Hir anges om laxfiskpopula-
tionen 4r stromlevande = strom, eller vandrande
= vandr. Ar filtet tomt s har ingenting angetts.

LOKALVARDE= Lokalens virde som biotop
for laxfiskungar, Anges som 0 = oldmplig lokal,
1 = intermediér lokal, 2 = limplig lokal (se
instr.for ifyllande av elfiskeprotokoll f6r forkl.
av klassificeringen). Missing value = -9,

KALKPAVERK= Har kalkningar skett upp-
stréms svaras JA annars NEJ. Detta dock en-
dast om kalkningarna skett elfiskeéret eller
anses ha paverkat lokalen. “Kontinuerlig” kalk-
ning = ange aret fisket utfordes (ex 890000).

KALKDATUM= Anger sista datum kalkning
skedde som paverkade lokalen. Artal &r till-
réckligt. Missing value=-0.

KALKTYP= Typ av kalkning anges med maxi-
malt tre bokstiiver, dir SJO=sjokalkning,
VAT=Vitmarkskalkning, DOS=Kalkdoserar-
kalkning, BLA=Flera kalkningstyper blandat.

PAVERKTYP1= Annan typ av ménsklig pa-
verkan pa lokalen dn kalkning, Anges i klartext
pé elfiskeprotokollet, men kodas i databasen.

Exempel; utplantering av fisk (UTPL), flottleds-

rensning (FLOTT), flottledsrestaurering (FLEDR),

organisk fororening (AVLOP), vattenreglering
(REGL), biotopvardsatgirder (BIOTQ), indu-
stri (INDUS), rensning (RENSN), dilining
(DIKN), jordbruk (JORDB), gédning (GODN).

PAVERKTYP2= Anviinds om fler péverkansty—
per angetis.

ANMARKNING= Hir noteras hdndelser i
samband med elfisket som inte kommer med i
de ovriga falten.

KALLA= Anger varifran uppgifterna tagits
(publicerade rapporter, sammenstaliningar el dyl).
AVELSFISKE= Besvaras med JA om fiskets

syfte varit att bara finga stor fisk. Limnas tomt
om det inte var det eller om det inte angivits,
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3. "FANGSTER”

XKOORLOKAL_ X- koordmaten for lokalen
enl ovan,

YKOORLOKAL = Y-koordinaten for lokalen
enl ovan.

FISKEDATUM= Datum for elfisket. Datumet
motsvarar datum ovan.

FISKART= Fiskart angivet enligt RUBIN-sys-
temet. Maximalt atta, men oftast fem boksté- -
ver. Ex: Oring, Lax, Elrit, G4dda, Mért, Abbor,
A] Stesi, Besim. -

STORFISK_ Antal fiskar som #r stérre dn O+
per 100 m? (fr o m 1990 érs figken), Beridknat
viirde, missing value = -9.0.

VARAVOPLUS= Antal 0+ per 100 m? Berék-

“nat viirde, Beriiknas endast for vissa arter,

missing value = -9.0.

BERAKNTYP= Sittet pa vilket siffrorna ovan
berdknats. Giller t 0 m 1989 ars fisken total-
antalet fiskar/100 m2 Fr o m 1990 4rs fisken
giller detta filt berdkningstypen for fisk >0+.

ZIPP=Zippins utfangst,
JUNG=Junge-Libosvarsky berdkning,
AREA=Antalet fiskindivider delat med arean,

- BESTP=Antalet fiskindivider dividerat med

arean, men ett skattat p for fngst-
_eﬂ'ektiviteten anvint,
ANNA=Annan metod.

BERAKNOPLU= Som ovan, fast beriknings-
séittet giller 0+ (Detta félt nytt fr o m 1990 &rs
fisken.) '

PROBVARDE-= p-viirde vid berikning av Zip-
pin, Anger fingstchans for populationen vid
forsta elfisket. Berdkning sker som antal fang-
ade vid forsta elfisket i relation till hela skatta-
de populationen; P-viirdet giiller t o m 1989 ars
fisken berdkningen for det totala antalet fiskar/
100 m2 Fr o m 1990 ars fisken ber#iknas p-vér-
det for 0+ och >0+ var for sig. Detta p-virde
giller for den stora fisken. Missing value = -.90.

PVARDEOPLU= Som ovan, fast p-virdet gal-
ler O+-fisken, (Detta falt nytt fr o m 1990 &rs
fisken.) Missing value = ~.90.

LANGSTOPLU= Langsta 0+-fisken i millime-
ter. Missing value = -9.




MAXLANGD-= Léingd (mm) fir storsta indivi-
den. Missing value = -9.

MINLANGD:= Léingd (mm) for kortaste indivi-
den. Missing value = -9,

4. INDIVIDER” - registerdelen eji bruk.

DPATUM= Enligt ovan.

OMG= Elfiskeomgang (1-4)

FISKART= Enligt RUBINKOD, se ovan.
LANGD= Individens lingd (mm),

VIKT= Individens vikt (g).

Ytterligare uppgifter kan naturligtvis tillféras
av den som s onskar.

5. "KEM”

XEKOORLOKAL-= X-koordinaten fir lokalen
enl ovan,

YKOORLOKAL= Y-koordinaten for lokalen
enl ovan,

KEMIDATUM-= Provtagningsdatum for vat-
tenprovet (kan sammanfalla med elfiskedatum),

pH= pH-viirde med en decimal. Miss. value =-9.0
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ALKALIN= Alkalinitet i mekv/A. Miss. value =
-9.000,

KONDUKTIV= Konduktivitet i mS/m. Miss.
value = -9.0

FARGTAL= Firgtal i mg Pt/L. Miss value = -9.

Det forutsétts att kemiska parametrar analy-
serats enligt SK10.

6. ”OVRIG KEMI”

XKOORLOKAL= X-koordinaten fir lokalen
enl ovan,

YREKOORLOKAL= Y-koordinaten for lokalen
enl ovan, .

KEMIDATUM-= Enligt, ovan.
KEMIKOD= Kemisk parameter angiven en-

ligt kod dér;
CaMg Ca+Mg (mekv/l)
Ca Ca (mekv/l)
Mg Mg (mekv/l)
Abs1056  absorbans vid 1056 nm.
Total Total-aluminium (pg/l)
Totp Total-fosfor (ng/1)
Totn Total-kvéive (pg/h)

VARDE-= Numeriskt viirde (med maximalt tre

decimaler). Missing value -9.




Bilaga 4

PARAMETRAR SOM INGICK | DISKRIMINANTSANALYSEN

For att forklara forekomsten av olika fiskarter i
rinnande vatten utférdes for resp fiskart en dis-
kriminantsanalys. Féljande parametrar ingick i
analysen: '

Lokalens nordldge (X-koordinat) (1 622 viirden)
Lokalens hdjd 6ver havet (1 891 vérden, 10log)

Avrinningsomradets storlek (klassat) (1 563 virden)

Andelen sj6 inom avrinningsomradet (%, klassat)
(1 317 virden)

Lokalens avstand till uppstréms sj6 (1 863 viirden,
10log)

Lokalens avstand till nedstroms sj6 (1 863 virden,
10log)

Lokalens sammanlagda avstand till sjoar (1 863
vérden, 10log)

Lokalens maxdjup (1 628 viirden, 1010g)
Lokalens medeldjup (1 414 viirden, 10log)

Lokalens tvérsnittsarea (medeldjup*lokalbredd)
(1 273 vérden, 10log)

Dominerande bottensubstrat (1 860 vérden)
Vattendragets bredd (1 707 vérden, 10log)
Arsmedeltemperaturen (1 889 virden)

Medeltemperaturen for januari (1 889 virden)
Medeltemperaturen for juli (1 889 viirden)
Nérvaron av antalet évriga arter

Den sammanlagda téatheten av évriga arter pa
lokalen (10log)

Tétheten (ind/100 m?) av éring pa lokalen (10log)

Tétheten (ind/100 m?) av elritsa pa lokalen
(10log)

Tétheten (ind/100 m?) av lake pa lokalen (10log)

Tétheten (ind/100 m?) av stensimpa pa lokalen
(10log)

Tatheten (ind/100 m?2) av ghdda pa lokalen (10log)
Tétheten (ind/100 m?) av lax pa lokalen (10log)
Tétheten (ind/100 m?) av mért pa lokalen (10log)
Téatheten (ind/100 m?) av 4l pa lokalen (10log)

Tétheten (ind/100 m?) av abborre pa lokalen
(10log)

Tétheten (ind/100 m?) av backnejondga pé lo-
kalen (10log)

Tétheten (ind/100 m?) av harr pa lokalen
(10log)

Tétheten (ind/100 m?) av bergsimpa pé lokalen
{10log)

Bilaga 5

PARAMETRAR SOM INGICK | DEN MULTIPLA LINJARA REGRESSIONEN

For att forklara vilka faktorer som styr téitheten
av olika fiskarter i rinnande vatten utfordes for
resp fiskart en stegvis multipel linjér regression.
Féljande parametrar ingick i regressionen:

Lokalens nordldge (X-koordinat) (1 622 virden)
Avrinningsomradets storlek (klassat) (1 563 viirden)

Andelen sj6 inom avrinningsomradet (%, klassat)
(1 317 virden)

Dominerande bottensubstrat (1 860 viirden)
Arsmedeltemperaturen (1 889 virden)

. Medeltemperaturen for januari {1 889 virden)
Medeltemperaturen for juli (1 889 virden)
Néarvaron av antalet vriga arter

Den sammanlagda tdtheten av 6vriga arter pa
lokalen (10log)

Téatheten (ind/100 m?) av éring pé lokalen (10log)
Tétheten (ind/100 m?) av elritsa pa lokalen (10log)
Tétheten (ind/100 m?) av lake pa lokalen (10log)

T#theten (ind/100 m?) av stensimpa pa lokalen
{10log)

Tétheten (ind/100 m?) av gédda pa lokalen (10log)

Tétheten (ind/100 m?) av lax pa lokalen (10log)

Tétheten (ind/100 m2) av mort pa lokalen (10log)

Tétheten (ind/100 m?) av 3l pa lokalen (10log)

T#theten (ind/100 m?) av abborre p4 lokalen
(10log)

Tatheten (ind/100 m?) av bécknejonéga pa lo-
kalen (10log)

Téatheten (ind/100 m?) av harr pa lokalen (10log)

Tétheten (ind/100 m?) av bergsimpa pa lokalen
(10log}







Information fran Sitvattenslaboratoriet (1992) 3: 43-82
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En litteraturdversikt av habitatkrav, tathetsbhegransande

faktorer och utsattningar

Ingemar Néslund

Fiskeriverkets forséksstation, 840 64 Kilarne

SAMMANFATTNING

Sportfiske efter 6ring i rinnande vatten &r
mycket eftertraktat och har ett stort kommersi-
ellt virde. I vatten dér fisket forsdmrats pa
grund av miljéforstéring eller verfiskning har
intresset varit stort att forstka aterskapa eller
uppritthalla goda fangstmajligheter. Dirigenom
har utséttning av éring i rinnande vatten blivit
en vanlig fiskevardsatgird. Dessvirre dr manga
utsittningar verkningslésa och kan dessutom
medftra negativa konsekvenser for vildbestén-
den, Det &r dirfor viktigt att kunna avgéra vid
vilka tillfidllen och i vilka vattendrag utséti-
ningar kan ténkas vara den effektivaste fiske-
varden. I rapporten sammanfattas darfor litte-
ratur om oringens habitatkrav och vilka fakto-
rer som begrinsar éringpopulationer. Dérefter
redogtrs for de erfarenheter av utséttningar
som finns redovisade i litteraturen, Avslutningsvis
definieras situationer och typer av vattendrag
dér utséittningar dr motiverade samt ges re-
kommendationer for hur de bér genomféras.

Habitat

Oring dr, atminstone under en del av livescy-
keln, helt beroende av strémmande vatten och
ddrmed anpassad till ett livi denna milj6. Ha-
bitatvalet kan dock variera mellan olika vat-
tendrag pa grund av skillnader i tillgéngligt ha-
bitat, flédesforhéllanden, artsammansétining
m m. Oringen leker i substrat med en medel-
storlek av 0,7-8,1 cm beroende pa fiskens stor-
lek. Bottnar med stort inslag av finkornigt ma-
terial undviks och stromhastigheten 6ver lek-
bidden understiger aldrig ca 15 cm/s,

Oringens standplats i strémmen maste ha
tillréickligt hig strémhastighet och stort djup -
for att tillrackligt manga bytesdjur skall passe-
ra och vara méjliga att fanga. Oringen vilar
ofta néra bottnen dir stromhastigheten #r
mycket 1ag, for att sedan finga byten i stand-
platsens néiromride dir strémhastigheten dr
betydligt hogre. Storre fisk kriver stindplatser

‘med storre vattendjup och hégre vattenhastig-

het 1 néiromradet. Ynglen aterfinns pa grunt
vatten och foredrar bottensubstrat i storleken
5-7 cm. 0+ och 1+ éring aterfinns grundare 4n
30 em medan #ldre fisk finns pa storre djup. I
stdndplatsens omedelbara nirhet maste ocksa
finnas tillgang till gémstéllen (skydd) dit fisken
flyr nér den blir stord.

Tathetsbegrinsande faktorer

Tétheten av 6ring i ett vattendrag kan begrén-
sas av en rad olika faktorer, ofta i samverkan.,
Betydelsen av dessa varierar under olika delar
av livseykeln, savil som under aret. Oring &r
territoriell, dvs forsvarar ett sérskilt omrade i
strémmen gentemot artfriinder. Detta medfor
att det fysiska habitatet begrénsar populations-
storleken. Inomartskonkurrensen #r mycket in-
tensiv under de forsta manaderna efter klick-
ning och d4 intriffar ocksa den stérsta dodlig-
heten. Under vissa omstindigheter bestdms po-
pulationstitheten av en given arsklass under
en kritisk period strax efter uppkrypningen.
Aven senare 1 livet 4r de sociala interaktioner-
na mycket starka vilket leder till att dominans-
hierarkier upprittas i strémlevande bestand.




Betydelsen av forekomst av andra fiskarter -
i oringfrande vattendrag dr forhallandevis da-
-hgt kénd. Det ér dock troligt att tétheterna av -

oring i minga vatten begrinsas genom konkuy--

rens frén andra arter, t ex lax, backrdding, harr
och karpfiskar. Oring 4r ocksa utsatt for preda-
tion fran andra-fiskarter, fagel och ddaggdjur,
Framfor allt gidda, skrak, higer och mmk ér.
betydelsefulla predatorer.

Aven fodotillgAngen kan verka begransande
pa dringbestand. Okad fsdomingd leder till att
fler stAndplatser kan utnyttjas och ddrmed till
hégre tétheter medan tillvixten paverkas i
mindre ufstrickning. Forindringar i det fysis-
ka habitatet medfer ocksa att éringtétheterna
foréindras. Forbéttrade substrat-, djup- eller
vattenhastighetsforhallanden kan, liksom tkad
tillgng till skydd, leda till $kade tétheter av
oring, Mycket betydelsefulla &r ocksa de fakto-
rer som kan relateras till klimatet. Ogynnsam-
ma fléden gom ett resultat av torka eller omfat-
tande regn kan medfora avsevird reduktion av.

dringbiomassan. Aven besvirliga évervintrings-

forhallanden kan ha en negativ mverkan

Eﬁarenheter av utsattmngar

Utsattmngar av rorm och yngel av ring har i
flera fall visat sig leda till att reproducerande
bhestand etablerats. Overlevnaden varierar men
efter de forsta manaderna i naturvatten torde
tiatheterna i forsta - hand bestdmmas av naturli-
ga faktorer. Ynglen sprider sigi mycket liten
utstrickning, ofta mindre #n 100 m, fran ut-
sdttningsplatsen, - -
Om ensomrig och ettarig fisk satts ut blir
sverlevnaden generellt sett hogre. Den storsta
dédligheten intréffar tdmligen snart efter ut-
sdttning. Majortiteten av de utplanterade fisk-
arna tycks inte sprida sig mer én en km fran
utsdttningsplatsen under det forsta &vet. Det
harifrdgasatts om utséttningar av 83 pass ung

fisk &r meningsfulla da aterfangsterna av fisk i
tngsthar storlek varit blygsamma. Under vissa

omstéindigheter dr dock metoden framgangsrik,
Utséttningarna av tva-somiig och dldre fisk
har ofta “put and take”-karaktr, dvs fisken
fingas eﬁer en kort tid och hinner varken till-
véixa eller reproducera sig. Vinteroverlevnaden

ar lag och ett ar efter utsiitiningen ﬁnns myck-

et [4 fiskar kvar. Aterfangsterna gors i regel
inom en km frén utsidttningslokalen och utséitt-
ningari klump ger bést resultat. Utsittning av
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vandmngsfardlga ungar 1 vattendrag for att
stidja sjvandrande bestand ger 4’ aterfings-
| ter av reproducerande individer,

" Anlednjngen till att utsdttningar misslyckas
varierar men forklaras ibland av att de skett i
vattendrag med alltfor daliga vattenkvalitets-
eller habitatforhallanden. Fisken kan ocksa ha
hanterats illa i samband med lastning eller
transport vilket lett till hig dodlighet, Vidare har
fisken svart att klara av omstélliingen frdn od-
lings- till naturférhdllanden, Framfor allt giller
detta dldre fisk. Déssutom har odlad fisk svara-
re att Idara av §vervintring, lekvandring och lek.
Skillnaderna i beteende och éverlevnad mellan
vild och edlad fisk kan i sin tur ha att géra med
att selektmnstrycket i odhng ér annorlunda (do-
mesticering), inavel eller stamtillhérighet,

Utséttningar av dring med annorlunda ge-
netisk bakgrund medfor risker for vattendra-
gets naturreproducerande bestand. Inkorsning
och undantringning kan leda till att enskilda
stammars sérpréigel féravinner, att unika egen-
skaper firloras och att den totala genetiska va- -
riationen reduceras. Det #ir diirfor viktigt att

| virdefulla och opaverkade populatlonel skyd-

das, dven mot utsattmngar

Slutsatser och rekom'mendationér

@ Fiskevarden bir bygga pa det lokala bestan-
det. Férbattra miljén i och kring vattendraget
och/eller-indra fiskets inriktning for att optime-
ra férhallandena for den naturreproducerande
dringen, innan utsittningar dvervigs,

® Om utsittningar behovs; anvéind alveget ma-
terial och tillréickligt antal foréldrar. Striva
ocksa efter att anvinda fisk som utgdr forsta
generationen i odling,

@ Anvind s4 tidiga stadier som mgjligt (rom

och yngel) vid &terintroduktion i vattendrag dér
ring slagits ut. Sprid rom och yngel vil. Und-
vik dverutséttning. Valj en lamplig stam fran
ett nédrliggande vatten.

® Vid forstarkningsutsittningar bir endast lv- -
eget material komma ifraga. I vatten med da-
liga reproduktionsméjligheter 4r ensomrig fisk
ett bra alternativ. Om avsikten #r att ¢ka ania-

let reproducerande individer bér fven hir s&
- tidiga stadier som méjligt anvéndas. Sprid fisk-

en och anpassa utséttningsméngden efter vat-
tendragets birformaga. : '




Utbredning och livshistoria

Oring (Salmo trutta L.) finns spridd i vért land
fran langst i norr till Skanes sydkust. Den dr
ursprungligen en europeisk fiskart med sin ut-
bredning dsterut begransad av Uralbergen och
siderut av Atlasbergen i norra Afrika, Oring
har introducerats i manga vatten utanfor sitt
naturliga utbredningsomrade och finns idag i
Nord- och Sydamerika, Australien, Nya Zee-
land, s6dra Afrika, Indien, Pakistan och Nya
Guinea (Figur 1), En av de mer betydelsefulla
faktorerna som begrinsar dess utbredning #r
vattentemperaturen, Oring tillvéixer inom in-
tervallet 2-19 °C och éverlever inte temperatu-
rer dver 25 °C eller laga syrenivaer under na-
gon lingre tid (Elliott 1989a). I varma omraden
finns dérfor oring bara i bergstrakterna dér
vattentemperaturen #r ligre,

Mellan olika éringbestand finns stora skill-
nader 1 utseende och livshistoria (tillvéxt, Alder
vid kénsmognad, vandringsménster m m), I vis-
sa vattendrag dr Gringen stationér, smévuxen
(<100 g} och forhallandevis kortlivad, Andra
vattendrag didremot hyser vandringséring, dvs
oring som tillbringar de forsta &ren i rinnande
vatten men som sedan vandrar till nfirmaste
sj6 eller till havet, Dir évergér de ofta till fisk-
diet och kan dédrmed bl mycket storvuxna
{6-10 kg) innan de ett par &r senare atervinder
till ursprungsvattendraget for att leka. Oring
delades tidigare iniolika underarter (bickéring,
ingjééring och havsoting) efter det habitat den
utnyttjade, Idag vet man att samtliga dessa for-
mer #r en och samma art; Salmo frutia.

Liksom manga andra laxfiskar har 6ring en
stark drift att dtervéinda till sin egen uppvixt-
lokal for att reproducera sig. (Stuart 1957). Pa
s4 sétt har lokala bestand uppstatt, vilka under
lang tid anpassats till en viss miljé och utveck-
lat sérskilda egenskaper. Dessa egenskaper
sthr delvis under genetisk kontroll, vilket inne-
bér att de genetiska skillnaderna mellan geo-
grafiskt nérbeldgna bestand ibland ér stora,
Oring lean t o m vara fordelad pa ett flertal, vil
avgrinsade bestand inom samma vattendrag
eller sj6 (Ryman et al. 1979, Fleming 1983, -
Crozier & Ferguson 1986), ,

En av anledningarna till att éring spridits
¢ver hela virlden &r dess popularitet som sport-
fisk och det stora kommersiella viirdet, Intres-
set for att skapa och uppritthalla goda fAngst-
méjligheter har ocks# varit mycket stort, fram-
for allt i vatten dér fisket forsdmrats pd grund
av 6verfiskning eller miljéforstiring, Nir sedan

tekniken att odla fisk vuxit fram #r det 14tt att

forsta att utsdttningar setts som en losning pa
ménga problem. Aven i Sverige #r utséttningar
av dring en mycket vanlig fiskevardsatgird,
infe mingt 1 vinnande vatten. Traditionellt gors
sadana for att pa kort och 1ang sikt forbitira -
och 6ka mdgjligheterna till fiske. Under senare
ar har emellertid utséttningarna delvis fatt en
annan inriktning. Timmerflottningens uppho-
rande och satsningarna pa miljéforbéttrande
Atgérder 1 form av vattenrening och kalkning
har inneburit att miljén i ménga vatten forbétt-
rats. I vissa vattendrag, dér dringbestind sla-
gits ut eller kraftigt decimerats pa grund av
miljéforstoring, finns nu ater méjlighet for lax-
fisk att etablera sig. Utséittningar for att aterin-
troducera eller stédja sddana bestand har dér-
for mer karaktdren av natur- och faunavard én

_av fiskevard, Vidare har forstaelsen for virdet

av att bevara och skydda virdefulla lokala be-
stand av éring 6kat i takt med att kunskaperna
forbittrats om de lokala bestdndens sirprigel.

Malsattning

Manga utséttningar av 6ring i rinnande vatten
misslyckas helt eller ger ett mycket magert ut-
byte. De kan dessutom medféra negativa effek-
ter av olika slag. Detta tillsammans med att ut-
stittningar dr kostsamma, gor det angeléget att
de erfarenheter och kunskaper som finns doku-
menterade tas till vara pa béista sdtt. Den veten-
skapliga litteraturen om utplantering av fisk #r
dock tdmligen omfattande, vilket kan gora det
svart for den enskilde fiskevArdaren att halla
sig ajour,

Minst lika viktigt som kunskaper om hur
utséttningar skall genomfbras, 4r att kunna av-
gora vid vilka tillf#illen och i vilka vattendrag
utsdttningar kan ténkas vara den effektivaste
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fiskevarden. Ofta borde andra typer av Atghr- utbyte. Till detta kopplas sedan de kunskaper
der komma i fraga innan man viljer att sitta och exfarenheter som finns giorda om betydel-
ut fisk. I den fiirsta delen av rapporten sam- sen av utsattningsfiskens alder, stamtilthorig-
manfattas darfor de habitatkrav tring hari het och odlingsbakgrund. Mélséttningen med
strémmande vatten och de faktorer som nor- foreliggande rapport dr att lisaren skall kunna
malt begrénsar éringpopulationer. Direfter re- finna information om hur och var utséttningar
dogors for de erfarenheter av utsétiningar som bisr goras men ocksa, via de litteraturreferenser
finns redovisade 1 den vetenskapliga litteratu- som anges, erbjudas en mdjlighet att fordjupa
ren. Avslutningsvis gors ett forsok att definfera | sina kunskaper om éring i rinnande vatten i
situationer och typer av vattendrag dér utsétt- | allménhet,

ningar dr motiverade och kan tinkas ge ett bra

ORINGENS HABITATKRAV | STROMMANDE VATTEN

Om man bortser frén de firhallandevis fitaliga | traktar som dringhabitat varierar 1 viss man
éringpopulationer som leker i sjoar &r oring, at- | wellan olika vattendrag. Vissa grundliggande
minstone under en del av livscykeln, helt bero- | krav pa habitatet méste dock alltid vara upp-
ende av strimmande vatten. Oring har pa olika | fyllda for att éring skall kunna reproducera sig
siitt anpassats till ett liv i denna miljs. Genom och tillvéixa.

naturlig selektion har ocksa arten anpassats
bittre for vissa av miljderna i det strommande

vattnt?t. I,V?rje vattendrag ‘étterﬁm'ls n?ed gr‘ldra I Litteraturen finns en rad undersékningar dér
ord fring 1 vissa typer av habitat (fysisk livsmiliS). | gjup, substrat och vattenhastighet redovisas for
Detta habitatval paverkas i sin tur av en 'rad observerad éringlek (Tabell 1), Oringen leker i
yttre faktorer som t ex vilka typer av habitat substrat med blandade storlekar av grus och
som finns tillgéngliga, flddesfirhallanden, vatten- | sten, ofta i utloppet av holjor. De uppgivna
temperatur, konkurrens inom arten och med medelstorlekarna for substratet varierar mel-
andra arter, predationsrisk mm, Vad man be- lan 0.7 och 8.1 c¢m.

Lek- och yngelhabitat -

Tabell 1. Vattendjup, substratstorlek och vattenhastigheter registrerade 6r lekgropar hos dring. Genomsnitt
gller intervall anges.

Table 1. Depth, substrate size and water velocities recorded for brown trout redds. Average or intervals given.

Substrat- Vattenhastig- Vatten- Referens

storlek cm het cm/s djup cm

7.5 - - Stuart 1953

- 20-70 5-80 Sémme 1954

- 19-43 6-18 Reiser & Wesche 1977
0.6-76 14-91 9-24 Reiser & Bjornn 1979
6.5 33-42 510 Ottaway et al. 1981

1.4 39 e 32 ~ Shirvell & Dungey 1983
0.5-26 - - - Witzel & MacCrimmon 1983
8.1 27 50 Heggberget et al. 1988
6.6 38 43 Heggberget et al. 1988

0776 = 2437 {248 . Grostetal 1990
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Generellt sett torde ringens lekhabitat va- | 1989). Rommen #r beroende av en kontinuerlig
riera ndgot mellan olika vattendrag beroende | tillfrsel av syre (data om exakta nivaer saknas
pé skillnader i flsdesforhallanden, substratsam- | for 6ring, Crisp 1989). Den tillfsrda méngden
manséttning m m. Oring tycks dock inte lekai | avedrs av vattnets syreinnehall och strémhas-
vattenhastigheter under ca 15 cm/s. I vatten- tigheten genom lekbidden. Det ér dérfor vik-
drag med stor andel fint substrat kan éringen tigt att sedimentation av finkornigt minerogent
tvingas vilja leksubstrat som generellt sett #r eller organiskt material inte reducerar strém-
finare &in det som &r optimalt ur syresittnings- | hastigheten genom lekbédden och syretillfor-
och kldckningssynvinkel. Vidare kan stérre fisk | seln. Olsson och Persson (1988) har visat att in-
griiva i grovre substrat, leka i hogre vattenhas- | blandning av sand i éringens leksubstrat resulte-
tigheter och pé sttrre djup (Stuart 1953, Crisp rade i minskad dverlevnad for ynglen (Figur 2),
& Carling 1989). Eftersom storleken hos éring- | Vidare konstaterades negativa sekundira ef-
en skiljer sig mellan undersskningarna frkla- | fekter i form av att ynglen krép upp i ett alltfor
rar detta en del av de skillnader mellan vatten- | tidigt stadium (stor del av gulesiicken kvar) och
drag som redovisas i Tabell 1, att uppkrypningsforloppet blev alltfér utdraget.

Det finns ocksa ett samband mellan fiskens | Aven Young et al. (1990) fann att éverlevnaden
storlek och hur djupt ner i substratet rommen minskade och att uppkrypningen stérdes om
hamnar (Crisp & Carling 1989). Honor som & | kornstorleken minskade. Crisp & Carling (1989)
ca 30 ¢cm langa ldgger rommen ca 10 cm ner i visade att éring valde leksubstrat med s4 lag
substratet medan rom fran stérre fisk (70 cm) inblandning av finsediment som mdjligt. Ande-
hamnar ca 30 cm under substratytan. Férutom | len substrat med en kornstorlek under 1 mm
lampligt substrat med tillrdcklig vattengenom- | varierade mellan lekbiddar i olika omraden,
stromning krivs naturligtvis att vattenkvalite- | men genomanittet éversteg inte 10%. Stuart
ten dr tillrickligt bra for att vattendraget skall | (1953) fann att 6ring undvek grusbiddar med
hysa reproducerande 6ring. Laga pH-virden stor andel finsediment, &ven om substratytan
tillsammans med héiga halter av metaller &ir en | var renspolad. ‘
vanlig orsak till att reproduktionen stérs (Crisp
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Figur 2. Sambandet mellan kumulativa frekvensen uppkrypande oringynget och tid {dygn efter befruktning) fér
tekbéddar med olika inblandning av sand. 100 romkorn placerades i varje lekbadd. (Efter Olsson & Persson
1988). _

Figure 2. Relationship between cumulative frequency of brown trout alevins emerging in redds with different
concentrations of sand. 100 ova were introduced to each redd. {After Olsson & Persson 1988).




Efter klickning och uppkrypning ur sub-
stratet borjar dringynglen livnéra sig pa féda
som firs till dem med strémmen, Ofta finner
man yngel 1 grunda omréden, nira stranden
(jfr Bohlin 1977), Alltfir 14ga vattenhastigheter
{<7.5 em/s) kan dock leda till att ynglen ldmnar
omradet (Crisp & Hurley 1991), Ynglen tolere-
rar heller inte sirskilt hog strémhastighet utan
riskerar att spolas ivig redan vid 15 cm/s (Heg-
genes & Traen 1988a). Crisp & Hurley (1991)
fann dock att dringyngel var stationéra dven 1
stromhastigheter upp till 25 cm/s om botten-
substratet erbjod tillrdckligt skydd. Ungari
storleksklassen 30-40 mm foredrar bottensub-
strat 1 storleken 5-7 cm (Heggenes
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mycket lag. Detta for att den energi som atgar
for att simmande bibehalla positionen skall mi-
nimeras (Shirvell & Dungey 1983, Bachman
1982, Bachman 1984) (Figur 8). Stromhastighe-
ten niira bottnen dr i hég grad beroende av sub-
stratet, Grévre substrat skapar béttre forut-
sittningar for mikrohabitat (och ddrmed stAnd-
platser) med laga strémhastigheter. Bachman
{1984) visade att éringen ofta valde platser
framfor stora bottenstenar eller ovanpa stora
sluttande bottenstenar, men da alltid pa ned-
stromssidan. I stdndplatsens omedelbara nér-
het maste dock dringen ha tillgang till hégre
vattenhastigheter (Fausch 1984}, Ofta #r stind-

1988a), alltsd nagot grivre sub-
strat dn det som normalt utnytt-
jas for lek. Saddant substrat erbju-
der skydd, ldgre stromhastigheter
och méjligen ocksé visuell isole-
ring for éringynglen, Ynglen und-
viker dérfor bottnar med fint sub-
strat (Alexander & Hansen 1983).
Tendensen att soka skydd i sub-
stratet dr storst under dagtid och
dkar vid laga temperaturer (Heg-
genes & Traen 1988b). ‘

Standplatser i
strommande vatien

250

200

mg O, timme
@
(=3

For att en fisk i strommande vat- 100
ten skall tillvixa krdvs att energi-
utbytet fran de bytesdjur fisken
utnyttjar dr stérre 4n den energi
som atgar for att finga byten och 50
for att bibehalla positionen i
strémmen (Fausch 1984, Bach-
man 1984), Oringen hémtar det
mesta av sin foda fran driften, dvs
de insekter som kommer drivande
med vattnet (Nilsson 1957, Elliott
1967). Den tillbringar ocksa det
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"mesta av sin tid vid en mer eller
mindre fast position strax ovanfor
bottnen (Baldes & Vincent 1969,
Shirvell & Dungey 1983, Bach-
man 1984), Fran denna position
gor sedan éringen utflykter for att
hidmta driftande insekter, undan-
tagsvis dnda upp till ytan (Bach-
man 1984). Kriterierna for val av
dessa standplatser dr tdmligen

vildefinierade. Strémhastigheten -

dér fisken star (eller vilar) dr ofta

Figur 3. Syref6rbrukning hos indianlax {Oncorhynchys nerka) (50,
100 resp. 200 g) vid olika simhastigheter vid en temperatur av 15°C.
Den réta linjen representerar hypotetisk energitiligdng i form av drif-
tande everiebrater. Redan vid laga strtdmhastigheter kan allts3 energi-
atgéngen or att bibehdlla positionen i strémmen bli hig i relation tilf
den energi som erbjuds i form av driftande byten. (Efter Bachman

1982, .

Figure 3. Oxygen consumption for 50 g, 100 g, and 200 g sockeye
salmon in'relation to swimming speed at 15°C. The straight line re-
presents a hypothetical energy available (drift} line. Thus, even at low
velocities energi consumption from swimming may be high in relation
to the energy available. (After Bachman 1982).




platserria av sddan karaktér att ett minimum av’
anstringning krivs for att bibehalla positionen
trots att vattenhastigheten endast ndgra mm
ovanfor fiskens huvud kan uppga till 60-70 cm/s
(Shirvell & Dungey 1983). Ju hégre vattenhas-
tighet 1 stindplatsens néromrade, desto hogre
gr antalet driftande insekter som passerar per
tidsenhet och desto stérre (och dérmed energi-
rikare) dr de organismer som vattnet fsrméar
béra (Everest & Chapman 1972). Vattendra-
gets bottenfaunaproduktion i stort avgérisin
tur vilka st&ndplatser som #r energimissigt
mdjliga att utnyttja och 1 viss mén hur snabb
tillvéxt som kan uppnds, Etersom de fysiska
forhallandena (vattentemperatur m m) liksom
bottenfaunaproduktionen varierar mellan olika
vattendrag torde dven den optimala kombina-
tionen av substrat, djup och strémhastighet for
fiskens standplats variera nigot.

Habitat for ung och vuxen éring

Heggenes (1989) sammanfattade den tillgingli-
ga litteraturen om éringens habitatval, Han
identifierade vattendjup, bottensubstrat, vat-
tenhastighet och skydd som de fyra viktigaste
habitatvariablerna men fann att uppgifterna
varierade om vilket hahitat éringen foredrog.
Han konstaterade ocksa att kopplingen mellan
observerad habitatpreferens och utbudet av ha-
bitat ofta saknades 1 undersékningarna, Skill-
nader i tillgéngligt habitat mellan olika vatten-
drag torde ddrmed firklara en del av de obser-
verade skillnaderna i habitatval.

Vattendjupet anges i flera understkningar
vara den viktigaste habitatfaktorn, framfer allt
for att forklara fordelningen av O+ och 1+ éring
(Bohlin 1977, Bagliniere och Champagneulle
1982, Egglishaw och Shackley 1982, Kennedy
och Strange 1982, Hermansen och Krog 1984,
Heggenes 1988b,¢c, 1989). Fisk av olika storlek
villjer standplatser med olika djup. Stérre fisk
aterfinns i djupare vatten (Jenkins 1969, Boh-
lin 1977, Karlstrém 1977, Kennedy och Strange
1982, Bachman 1984, Cunjak och Power 1986).
Uppgifterna om vilket vattendjup 6ring av olika
storlekar foredrar, varierar mellan olika under-
stkningar. Generellt tycks 0+ och 1+fisk ater-
finnas grundare 4n 30 em medan #ldre fisk
(>15 cm) finns pa djup storre dn 30 em, Shirvell
och Dungey (1983) studerade storvuxen dring
{medellédngd 42 cm) och fann att medeldjupet
for standplatserna var 65 em.

Som framgétt av resonemanget ovan bér
vattenhastigheten vara 1ag diir fisken har sin

50

huvidsakliga standplats, Detta har belagts i en
rad understkningar. Bachman (1984) registre-
rade en medelhastighet av 8 cm/s vid fiskens
nos (Gring i storlek 15-30 em) medan Shirvell och
Dungey (1983) fann att motsvarande virde var
27 em/s for fisk med en medelléingd av 42 cm.,
Stérre fisk tycks ocksa vilja omraden med till-
gang till hégre vattenhastigheter (Karlstrém
1977, Cunjak & Power 1986), atminstone i sto-
ra vattendrag. | sma vattendrag diremot &r det
vanligt att dterfinna den storre fisken i mer
lugnflytande partier eller i héljor (Bohlin 1977,
Egglishaw & Shackley 1982, Gatz et al, 1987).
Oring undviker ofta omraden med fint bot-
tensubstrat, t ex sand och fint grus (Karlstrém
1977, Heggenes 1989). Ju stérre éringen ir de-
sto grévre bottensubstrat féredrar den. Anled-
ningen till detta fr att grovt substrat ger upp-
hov till fler mikrohabitat med lag strémhastighet.

. Skydd {eng. cover) har i flera studier visats
ha stor betydelse for éring 1 strommande vatten
och i vissa fall begrénsa bestAndsstorleken (t ex
Lewis 1969, Wiley & Dufek 1980, Fausch &
White 1981, Bovee 1982, Cunjak & Power 1986,
Gatz et al. 1987, Jowett 1990), Bachman (1984)
fann att dring sokte sig till skyddade platseri
nérheten av den standplats de utnyttjade for
fodointag s4 snart de blev stérda. Det rader
dock viss oenighet om hur dessa “gémstillen”
skall definieras (Heggenes 1989), I sin vidaste
betydelse omfattar skydd djupt vatten, grovt
bottensubstrat, underskurna strandbankar,
stockar i vattnet, vegetation som hiinger ut éver
vattnet néra vattenytan, turbulent ytvatten, vat-
tenvegetation m m. I praktiken torde dock un-
derskurna strandbankar, block och stockar nere i
vattnet samt turbulent ytvatten vara de vikti-
gaste habitatkomponenterna som utgér skydd.

Som framgdr av ovanstiende har fiskens

| storlek betydelse for habitatvalet. Detta ér del- _

vis en effekt av att stora och sm4 fiskar klarar/
utnyttjar de fysiska forhallandena olika, Storre
fisk tolererar ju t ex relativt sett hégre strém-
hastigheter och kan dédrmed utnyttja stindplat-
ser dér en storre méngd f6da passerar. Men det
raénster efter vilket 6ring av olika storlek forde-
lar gig 1 stromvattnet, 4r ocksa ett resultat av

- inomartskonkurrens, Oringens liv i stromman-

de vatten #r forknippat med starka sociala in-
teraktioner. Storre fisk dominerar éver och
trénger undan mindre fisk och ofta utvecklas
dominanshierarkier (Bachman 1984). Fiskens
fordelning i vattendraget styrs dirfor till en del
av bestandets populationsstruktur (storleksfor-
delning). '




Produktionen av éring i ett vattendrag paver-
kas av tva komponenter: bestdndets tdthet
samt fiskens tillvéxt. Av dessa ér titheten mest
betydelsefull. Forsék har visat att forbittringar
av dringbestandets forutsittningar (habitat, fodo-
tillgdng) i forsta hand leder till hogre tétheter.
Férandringar i fiskens tillvixttakt under natur-
liga forhillanden registreras mera séllan. Elliott
(1984, 1985) visade att tillviixten hos havséring-
ungar varierade mellan olika ir men att den
inte var beroende av bestindstdtheten utan av
andra faktorer (i forsta hand temperaturen).
Inom samma vattendrag viixer allts4 fisk av
samma alder ungefiir lika mycket varje ér, In-
véndningar finns mot detta resonemang
{LeCren 1973, Mortensen 1977a, Zalewski et al.
1985), men de skillnader 1 tillvéixt relaterade
till t4thet som man registrerat &r forhallande-
vis sma, ‘

Bestandstitheten kan i sin tur bestdmmas
av en rad olika faktorer, ensamma eller i sam-
verkan. Ytterst begréinsas bestandets téthet av
de naturgivna fysiska forutsittningarna, dvs
avrinningsomradets geologi, topografi och kli-
mat, faktorer som avgér strémvattnets morfolo-
gi och produktionsfsrutsittningar (abiotiska
faktorer). Till detta kommer inverkan av vikti-
ga biotiska faktorer som t ex bottenfaunans
sammanséttning och tithet, konkurrens inom
arten och med andra arter samt predation.
Dessa tathetspaverkande faktorers betydelse
varierar under olika delar av fiskens livscykel,
sévél som under &ret. Sjilvklart varierar ockss
dessa faktorers betydelse mellan olika vatten-
drag. En enda av dessa dominerar séllan, utan
ofta bestéms dringtéitheten i ett vattendrag av
en rad fakforer i samverkan. Nedan gors ett
forsok att beskriva de viktigaste av de téthets-
begrinsande faktorerna samt diskutera deras
betydelse, I forsta hand berérs sddana som ver-
kar under naturliga och av ménniskan opéver-
kade frh&llanden. Ménniskans aktiviteter,
som i Sverige och ménga andra linder ér den
viktigaste populationshegriinsande faktorn for
dringbestanden, bertrs endast kortfattat,

Inomartskonkurrens

Ménga strémlevande salmonider #r territoriel-
la, dvs de forsvarar ett séarskilt omrade i strém-
men gentemot andra individer av samma art.
Detta g#ller inte minst éring. Kalleberg (1958)
var den férste som ndrmare beskrev och doku-
menterade detta. Atskilliga undersskningar av
territorialitet och populationsreglering hos lax-
fisk finns sedan genomfiirda (se litteratursam-
manstéllningar av Gibson 1988 och Titus
1990). Utifrén en fixerad position vid botten
forgvarar 6ringen ett visst omrade eller egentli-
gen en viss volym eftersom territoriet &r ut-
stréickt i rummet. Storre fisk forsvarar generelit
sett storre omraden (Kalleberg 1958, Grant et
al. 1989, Elliott 1990), Territoriestorlelken kan
ocksé minska om tillgngen pa féda (drift) eller
strémhastigheten skar (Kalleberg 1958, Slaney
& Northeote 1974), (")ringens territorialitet 4r
alltsd den mekanism som medfor att det fysis-
ka habitatet begrénsar populationstitheten.
Det dr sedan ldnge kint att den hogsta dod-
ligheten hos laxfisk i strémmande vatten intrif-
far under de forsta manaderna efter klickning-
en (Allen 1951, Hunt 1965, Latta 1962, LeCren
1965), Elliott (sammanfattat i Elliott 1989b)
studerade under 1ang tid populationsreglering
och rekrytering i ett bestdnd av havséring
(Black Brows Beck i England). Han fann att po-
pulationstiitheten av en given arsklass (under
tiden i backen) bestdmdes under en témligen
kort tid efter det att ynglen limnat lekbédden
for att bérja séka foda. Denna tidsperiod be-
ndmnde han “kritisk tid for tverlevnad” och
dess lingd varierade mellan 33 och 70 dagar
efter uppkrypning (se &ven Elliott 1989¢). Om
tatheten av rom efter héstens lek 14g under
50 st/m? 6kade tétheten av O+ oring (registre-
rad senare under sommaren) med romtéitheten
(Figur 4), Lag ddremot titheten av rom i lek-
botinarna §ver denna niva, registrerades ligre
tétheter av oring O+. Det fanns alltsd en opti-
mal téthet av rom (och dérmed uppkrypande
yngel} 1 lekgruset for éringpopulationen i den
understkia bicken, Overlevnaden under den
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Figur 4. Sambandet mellan antal {st/m?) 0+ &ringar i
maj/juni och mangden rom (ant/m2) hdsten innan i en
engelsk havsoringbéck. (Efter Elliott 1989b).

Figure 4. Relationship between density (no./m?) of 0+
trout in May/June and the parent eggs (no./m?} in an
English sea trout nursery stream. (After Elliott
1989b). |

kritiska perioden var tathetsbercende. Indivi-
der som inte lyckades hédvda ett territorium
slogs ut. Anledningen till att higa initiala t#t-
heter av dgg eller guleséicksyngel resulterade 1.
firre 0+ éringar senare under sommaren var
att konkurrensen om territorier under den kri-
tiska perioden blev mycket intensiv. Dodlighe-
ten blev ddrmed hogre vid héga initiala téthe-

ter. De storsta ynglen missgynnades dessutom

av den higa konkurrensen, Dédligheten var
alltsd inte negativt storleksbercende vilket &r
det normala. I stéllet fanns en optimal “medel-
storlek” av yngel som klarade hég konkurrens
bist. Efter den kritiska perioden var dringung-
arnas didlighet fram till utvandring betydligt
14gre och proportionell mot populationsstorle-
ken. Elliotts resultat vidimeras i stort av Titus
(1991) undersokningar i en svensk havséring-
bick, dven om faktorer som lekgroparnas for-
delning ocksa tycktes ha stort inflytande tver
tdthetsregleringen.

Det har dock ifragasatts om oringen i strikt
mening #r territoriell i alla situationer. Bach-
man (1984) menade att territorialitet, i betydel-
sen att ett sédrskilt omréade hela tiden forsvaras
av en individ, inte &r tillimpbart for strémle-
vande salmonider., I stillet utnyttjas habitatet
s4 att den energi som anvinds for fodointag och
aggression minimeras via strikta dominanshie-
rarkier, vilket i ett kortare tidsperspektiv, och
framfor allt under experimentella forhallanden,
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kan ge intryck av territorialitet. Ovan har bety-
delsen av stidndplatser med “positiv energibud-
get” for éring i strémmande vatten diskuterats.
Bachman (1984) fann, 1 sin mycket ingdende
studie av stromlevande, storre 6ring, att de var
mycket stationiira och trogna (&r fran ar) sin
“home range”, dvs det omrade de normalt ut-
nyttjade for fodointag och skydd. Dessa omra-
den var tdmligen smé (15-30 m?), verlappade
varandra och innehdll en eller flera fordelaktiga
standplatser for fodointag. I och med dverlapp-
ningen utnyttjades en och samma standplats
av flera olika fiskar. Strikta dominanshierariki-
er fanns dock alltid upprittade, vitket innebar
ait en dominant fisk (oftast stor) alltid hade fo-
retride till dessa platser. Detta fick i sin tur till
folid att mindre fiskar hade stérre “hemomré-
den” med flera stdndplatser &n vad stora fiskar
hade, eftersom de behévde vara sikra pa att
kunna utnyttja dtminstone nagon, En dominant
fisk hade alltid foretride till den standplats den
ville ha och behtvde dérmed inte “gardera” sig
med ett stérre omrade, Bachman (1984) drog
ocksd slutsatsen att konkurrensen om dessa
fordelaktiga standplatser var intensiv och att
antalet sddana platser var en begriinsande fak-
tor for dringbestandet.

Hur skall man d4 forklara att Bachmans
stdndpunkt skiljer sig fran de évrigas? Den
kanske viktigaste skillnaden mellan hans stu-
die och andra understkningar av interaktioner
mellan éringindivider dr skillnaderna i fiskens
storlek och Alder, Kalleberg (1958), LeCren
{1973), Mortensen (1977a), Elliott (1989b) och
Titus (1991) studerade samtliga unga (<2 ar}
och dérmed forhallandevis smé éringar i grun-
da habitat. Foretridesvis var det i dessa fall
ocksd frigan om havsoringungar som endast
utnyttjade vattendraget under en begrinsad
period av sin livscykel. Vuxen fisk fanns alltsé
inte nérvarande. Kangke tar sig inomartskon-
kurrensen annorlunda uttryck i en helt strém- -
levande population med bade stérre och mindre
fiskar av den typ Bachman understkte. Fram-
for allt om fisken studeras under en léngre tid.

Konkurrens med andra arter

Strémmande vatten hyser fler arter #n éring.

Sers & Degerman (1992} visade att titheten av
dring var ldgre om andra arter fanns nérvaran-
de och antog att arten dr konkurrenssvag. Kon-
kurrens i strikt mening forekommer endast om




de konkurrerande arterna énskar utnyttja sam-
ma resurser (habitat eller fida) samtidigt som
dessa begransar bestandsstorleken, Effekterna
av konkurrens kan lindras eller utebli om arter-
na utnyttjar olika delar av habitatet, 4r aktiva
under olika delar av dygnet/aret eller utnyttjar
olika delar av fodoresurserna. Den inverkan
andra arter har pa éringbestandet torde varie-
ra mellan olika habitat, Oringen dr sjdlvklart
mer konkurrenskraftig i de miljéer den bést an-
passats till (se ovan). '

Lax (Salmo salar) & normalt konkurrens-
méssigt underldgsen 6ring (Lindroth 1955,
Kennedy & Strange 1986). Vid samexistens
dterfinng laxen Fingre uti vattendraget (djupa-
re) och 1 higre stréimhastigheter medan Gringen
finns strandnéra och i l4gre stromhastighet
{Heggenes & Saltveit 1990) (Figur 5). Enligt
Egglishaw och Shackley (1980) innebér ndrva-
ron av laxungar inte heller nigot negativt for
produktionen av 6ring eftersom de delvis ut-
nyttjar olika delar av vattendraget. Kennedy
och Strange (1986) fann dock att higa téitheter
av laxungar paverkade 6verlevnaden av éring-
ungar negativt under vinterperioden. Bergheim
och Hesthagen (1990) visade att produktionen
av éring i ett vattendrag var ligre dér den sam-
existerade med lax &n dér den var ensam art.
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Bickroding (Salvelinus fontinalis Mitchill)
dr en nordamerikansk laxfisk som har satts uti
Sverige sedan sekelskiftet och bildat bestédnd
pa manga hall (Nilsson et al. 1987). Dess habi-
tatkrav och Livshistoria pAminner mycket om
éringens (Nyman 1970, Cunjak & Power 1986).
Undersékningar i Nordamerika har visat att
dring, som dér introducerats, pd méanga hall
tréingt undan den ursprungliga backridingen
(Waters 1983, Fausch & White 1986, Kozel &
Hubert 1989). Detta trots att bickridingen un-
der experimentella férhallanden visat sig vara
mer aggressiv 4n 6ring och dominera vid kon-
kurrens om stindplatser for fodointag (Fausch
& White 1986). Oringens forméga att trénga
undan bickréding hanfors 1 stdllet till andra
samverkande faktorer (konkurrens om platseri
skydd, habitatval, faingstbarhet, 6ringpredation
pé bickrodingyngel, m m) (Fausch & White
1981). Dér arterna samexisterar i svenska vat-
tendrag trings bickrédingen undan till de
oversta, allra minsta béickarna i systemet, vil-
ket delvis har att géra med att den foredrar om-
raden med instrommande grandvatten for lek
(Nilsson 1967, Kjellberg 1969, Nilsson et al,
1987). Det tycks dock generellt vara sa att bio-
massan av bickriding avtar med skande stor-

lek hos vattendraget (Kozel & Hubert 1989).
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Figur 5. Djup- och strémhastighetspreferens for Sring- och laxungar i Gjengedalselva i Norge. (Efter Heggenes

och Saltveit 1990).

Figure 5. Habitat suitability curves hased on habitat use for Atlantic salmon (solid line) and brown trout (darted
line) parr in the River Gjengedalselva 1987-1988. (After Heggenes and Saltvett 1990)




Kn viss oséikerhet rader om huruvida alla de
svenska vattendrag dér backriding bildat be-
stdnd, verkligen utnyttjats av tring under ett
tidigare skede (Nyman 1970). Mycket talar dock
for att backroding hiivdar sig béittre gentemot
dring 1 kalla vattendrag (fiéllomraden) och dér
kan vara en mycket betydelsefull konkurrent
(fr Vincent & Miller 1969, Gard & Flittner 1974),
Harren (Thymallus thymallus (L.)) anses
vara en konlkurrent till ringen (Karlstrém
1977, Nilsson et al. 1987), men dess habitat-
krav #r daligt dokumenterade, Larsen (1947)
fann att harr som introducerades i ett danskt
vattendrag tog 6verhanden éver den ursprung-
liga dringpopulationen. I England betraktas

harr som oénskad konkurrent till 6ring och fiskas

dérfor bort fr att gynna éringfisket (Mann et
al. 1989). I Sverige dr det troligt att harren, at-
minstone i flacka vattendrag i skogslandet
dér den har sin huvudsakliga utbredning, be-
grinsar dringtdtheterna.

En mycket vanlig fiskart i svenska vatten-
drag édr stensimpan (Cottus gobio L.). Man har
lange missténkt att den &r en viktig predator
pé laxfiskars rom och yngel (jfr Shapalov &
Taft 1954, Patten 1962, Clary 1972) eller att
den, genom att beta insekter fran botten, redu-
cerar evertebratdriften och ddrmed éringens fo-
dotillgdng (Andreasson 1971, 1980). Karlstrém
(1977) fann att titheten av éringungar var hég-
re dér stensimapa saknades. Direkta bevis for
att stensimpan paverkar éringbestand negativt
saknas dock och det har ifragasatts om konlcur-
rens eller predation férekommer i ndgon stérre
utstrickning (Straskraba et al. 1966, Moyle 1977).

Vissa karpfiskar som lever i rinnade vatten,
t ex stéim (Leuciscus leuciscus (1.)), har likartat
fodoval som 6ring och kan ddrmed potentiellt
ha en negativ effekt p4 éringbestédndet (Mann
et al. 1989). Decimering av stémbesténd &r dér-
for vanlig 1 engelska éringvatten (Mann et al,
1989). Konkurrensen mellan éring och olika
karpfiskar torde dock vara mest intensiv i sel-
omraden. Oringen skulle kunna vara mer talrik
i s2dana omraden 1 frinvaro av karpfisk. Jam-
fort med andra karpfiskar utnyttjar elritsan
(Phoxinus phoxinus (L.)) foretriddesvis mer
strommande partier av vattendragen, dven om
den i forsta hand Aterfinns 1 héljor, strandzon
och bakvatten (Saltveit & Brabrand 1991). F6-
dokonkurrens mellan éring och elritsa har pavi-
sats 1 gjoar (Borgstrim et al. 1985) och man
misstéinker att det dven kan forekomma i strém-
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vatten (Frost 1943, Maitland 1965, Myllyl4 et al.
1983, Saltveit & Brabrand 1991), Elritsa kan
ocks3 ténkas pAverka dringens rekrytering via
predation pa rom och yngel (Soin et al. 1981).

Predation

En stor del av den relativt hdga mortaliteten
hos strémlevande laxfiskar kan forklaras med
predation fran andra fiskarter, diggdjur och f4-

gel. Zalewslkd et al. (1985) fann att predation

var en mycket betydelsefull faktor for éverlev-
naden av utplanterad éring1 polska vattendrag,
Risken for en strémlevande fisk att bli uppéten
av en predator varierar med vattendjup, fisk-
ens storlek och typ av predator (Figur 6). Risk-
en att fingas av en predator #r naturligtvis’
storst for sm4 fiskar. Vadande predatorer utgor
stérst risk pa grunt vatten. Rovfiskar 4r gjdlva
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Figur 6. Hypotetisk risk for predation i olika vatien-
djup beroende pa typ av predator (simmande eller
vadande) och fiskstortek i sma rinnande vatten, (Efter
Power 1987).

Figure 6. Hypothesized distribution of depth- and
sizespecific risk from swimming versus wading pre-
dators suggested for fishes in small streams. (After
Power 1987).




beroende av skydd i djupare vatten och utgor
dérfor en storre risk i dessa omraden.

Som ndmnts ovan kan stensimpa och elritsa
ténkas dta éringrom. Dessutom prederar ett
flertal fiskarter direkt pa dring i strémmande
vatten. Giddans (Esox lucius L.) fédoval kan 1
viss utstrickning besta av éring (Wolf 1950,
Larsen 1966, Gonczi et al. 1986}, Sers och De-
german (1992) fann att tdtheterna av éring var
14g pa de lokaler dér gédda forekom. Decime-
ring av giddbestand har ocksa visat sig leda till
tkade fingster av 6ring 1 en engelsk kalkstréom
(Mann 1985). Aven lake (Lota lote (1..)) och &l
(Anguilla anguilla (L.)) dter Sringungar, Vad
géiller 41 gar Asikterna isér huruvida den inver-
kar negativt pA éringbestindet. Allen (1969)
redovisade resultat som visade att decimering
av 4l tkade tdtheterna av éring i Nya Zeelénd-
ska Aar, medan Mann et al. (1989) ansag att
varken predation eller fidokonkurrens frin Al
péaverkade éringpopulationerna i rinnande vat-
ten. Vad giiller lake angag Jonsson och Sand- -
lund (1979) att denna art bidrog till att skapa
ett hogt predationstryck i en norsk dlv med
oring. Lakens forméaga att konsumera stora
méngder utvandrande laxsmolt 4dr ocks3 vil
kénd (Larsson & Larsson 1975).

Mink (Mustela vison Schreber) anses av

méanga vara en betydelsefull predator pa oring. .

Fisk &r ocksa minkens huvudféda under vin-
tern (Gerell 1967). I fisksamhéllen med flera
arter utgdr dock laxfiskar endast en liten del av
dieten och minken tycks foredra mer littfanga-
de byten som kréftor och vitfisk (Gerell 1967,
Day & Linn 1972, Erlinge 1972, Burgess & Bider
1980). Det har ocksa forts fram att minkpreda-
tion inte begrinsar éringproduktionen i vatten
dar andra fiskarter finns néirvarande (Burgess
& Bider 1980). Heggenes och Borgstrém (1988)
fann dock att minkpredationen i sma vatten-
drag med uteslutande lax eller éring medftrde
en avsevird reduktion av bestdnden. Preda-
tionstrycket var som higst under perioder med
lag vattenforing. I vattendrag med god tillgang
pa gimstillen var riskerna att bli fingad av
mink betydligt mindre (Heggenes & Borgstrom
1988). I Sverige finns mink lédngs i stort sett
samtliga fiskfrande vattendrag. I sméa bdckar
med uteslutande 6ring &r det darfor troligt att =
mink i viss utstrickning begrénsar bestdndens
storlek. Det &r ocksa ténkbart att predations-
trycket, &r hogst under vintern nér dringen aggre-
gerats pa Gvervintringslokalerna samtidigt som
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den dr mindre rorlig pa grund av lag vatten-
temperatur. Dessutom dr mdéjligheterna sméa
for minken att finga alternativa byten under
denna arstid.

Skrak (Merganser spp.) livndr sig i viss ut-
strickning pa strémlevande laxfisk. Lindroth
(1955) fann att skrak i Indalsélven betydligt re-
ducerade méngden utvandrande éring- och lax-
smolt. I en norsk dlv var den éringméngd som
konsumerades av skrak ungefir dubbelt sa stor
som den méngd som togs upp av sportfiskare
(Lid & Schandy 1984). Decimering av fiskétan-
de figlar har ocks3 visat sig leda till 6kad Gver-
levnad av laxungar (Elson 1962). I Sverige tor-
de éven higer (Ardea cinerea) ha en viss bety-
delse som predator pé éringungar. Papekas bor

/| att det under naturliga forhallanden endast un-

dantagsvis kan vara tillatet att decimera fisk-
dtande faglar till fHrman for produktion av
oring i strommande vatten.
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Figur 7. Antal éring och backréding i olika aldersklas-
ser som f&ngades av predatorer i en amerikansk a.
(Efter Alexander 1979).

Figure 7. Numbers of brook and brown trout of vari-
ous age classes lost to predators in an American
stream. (After Alexander 1979).




Sammantaget kan alltsd en rad rovdjur pre-
dera pa oringbestand. Alexander (1979) jamfor-
de hur higer, skrak, kungsfiskare, mink, utter
och stor 6ring paverkade 6ring- och béickréding-
bestdnden i en amerikansk 4 (Figur 7). Hager -
och stor Sring var de viktigaste predatorerna
och fAngade 20 respektive 12% av den arliga
produktionen (fiskets andel undantagen). Ovri-
ga predatorer fangade tillsammans mindre 4n
10%. Hager tog framfor allt stérre bytesfiskar
medan éring huvudsakligen 4t sma bickrédingar,

Fédotiligang

Som tidigare konstaterats lever 6ring i forsta
hand p4 bytesdjur som kommer drivande med
strémmen, Framst bestar dieten av insekter i
olika utvecklingsstadier. Driftintensiteten #ri
grunden beroende av bottenfaunaproduktionen
och tillskottet av organismer fran landmiljén,
vilka kan variera stort mellan olika vattendrag
{Rasmussen 1986). Vidare varierar mingden
driftande organismer savil under dygnet som
mellan olika tider pa dret (Waters 1972). Varia-
tionen under aret har att géra med yttre fakto-
rer som t ex flide, samt insekternas livseykler,
Manga arter dr ju sdrskilt tillgingliga som fisk-
foda i samband med utkléckningen till vuxen
insekt,

Det &r troligt att méngden driftande orga-
nismer i kombination med vattentemperaturen
avgdr om det dr méjligt for en oring att tillvixa
pé den standplats som den valt. Fodotillgdngen
{eg. bottenfaunatithet och driftintensitet) ar
ddrmed av stor betydelse och anses vara be-
grinsande for éringpopulationer (Allen 1969,
Power 1973, Karlstrom 1977, Grant & Kramer
1990). Jowett (1991) understkte 100 dlvari
Nya Zeeland, kopplade 6ringtéthet till 150 oli-
ka variabler och fann att en av de viktigaste
variablerna for att forklara tithetsskillnader
var tillgangen pa fida uttryckt som bottenfau-
nabiomassa. '

Fédotillgingens betydelse for titheterna av
stromlevande laxfisk har ocksa vidimerats i olika
experiment. I forsta hand leder okad tillgang pa
fida till higre tatheter och inte till battre tillvixt
(Warren et al. 1964, Mason & Chapman 1965,
Mills 1969, Slaney & Northeote 1974} 4ven om
undantag finns (Mason 1976, Johnston et al,
1990). Henricgon (1985) fann att tétheterna av
oring 1 en skogsbéck 6kade som ett resultat av
giidsling med organiskf material, Det #r tink-
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bart att dkad fodoméngd leder till att reviren
blir mindre och didrmed fler. Vidare kan skad
driftintensitet leda till att fler standplatser ger
ett acceptabelt energiméissigt utbyte och dér-
med blir méjliga att utnyttja (Henricson 1985).

Habitatet

Som framgéar av ovanstdende bestéims titheter-
na av 6ring i stor utstrickning genom sociala
interaktioner inom ramen for de grinser habi-
tatet sédtter. Hayes (1991) métte djup och vat-
tenhastighet pa standplatser som utnyttjades
av stor éring och jamférde med vad som fanns
tillgangligt i vattendraget som helhet (Figur 8).
Genom att dividera fordelningen for utnyttjat
djup respektive strémhastighet med fordelning-
en for det som fanns tillgangligt, fick han ocksa
fram vilka intervall dringen fiiredrog. Det visa-
de sig da att kraven pa vattenhastighet till-
fredsstélldes (ingen skillnad mellan utnyttjat
och det som foredrogs) medan éringen valde
djupare stindplatser 4n vad som fanns till-
gangligt, Tillgangen till djupare vatten skulle
dérmed kunna vara begriinsande. Féljaktligen
bor man genom att fordndra habitatet pa riitt
sétt ocksd kunna péverka 6ringtitheterna posi-
tivt. Skapande av t ex skydd och hiljor har visat
sig leda till 6kade titheter av tring (Boussu 1954,
Burgess & Bider 1980, Wiley & Dufek 1980,
Larson 1982, Nislund 1987). Arealandelen hol-
jor i ett vattendrag tycks vara positivt korrele-
rad till biomassan av éring men den optimala
andelen ligger under 45% (Bowlby & Roff 1986,
Newman & Waters 1989). Aven brist pa lek-
substrat och limpliga omraden for yngel #r i
maénga fall en faktor som begrénsar dringbe-
standets storlek (Allen 1969, Mann et al. 1989,
Grant & Kramer 1990, Beard & Carline 1991).
En reduktion av méngden rirligt fint material
(sand och sediment) har visat sig inverka posi-
tivt pa oringtitheten (Alexander & Hansen
1983). Habitatfordndringar av den typ som
némnts ovan har framfr allt varit aktuella 1
vattendrag som negativt paverkats av miinskli-
ga aktiviteter, '

Mycket stor méda har lagts ned pa att ut-

“veckla modeller som beskriver hur titheterna

{vanligen biomassan) av laxfisk i strommande
vatten varierar med olika habitatvariabler. Av-
sikten ar att utifrin métningar av sddana vari-
abler kunna forutséiga biomassan av laxfisk i
olika vattendrag. Fausch et al. (1988) analyse-
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Figure 8. Distribution of mean velocity and depth.utill.iséd' by (a'), é;fai}able fo (b), and preferred by (c) large
brown trout in the Travers River New Zealand. {After Hayes 1991).
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rade 99 sddana modeller. De delade in dem i
fem kategorier beroende pé vilka variabler de
baserades p#; (A) avrinningsomradets karak-
tér, (B) stromfarans morfologi och flsde, (C) ha-
bitatstruktur, biologiska, fysiska och kemiska
variabler, (D) en kombination av flera olika va-
riabler samt (E) méngden tillgingligt anvéind-
bart habitat. Fausch konstaterade att flera av
modellerna baserades pa alltfor smé underlag
och att den statistiska bearbetningen i vissa
fall var bristfallig. Vidare var somliga modeller
ofullstiéndigt testade medan man i andra inte
miétt habitatvariablerna eller fiskbiomassa pa
ett riktigt sétt. Det faktum att ytterst fa av mo-
dellerna tog hiingyn till att fiskbestand mte all-

tid begréinsas av habitatet utan dven av fiske, . '

konkurrens, predation m m, var en annan av
Fausch invéndningar,

Den idag mest anvinda modellen, IFIM (In-
stream Flow Incremental Methodology, Bovee
1982) anvinds i forsta hand for att bedéma mil-

jokonsekvenserna av mark- och vattenanvind-

ning och d& framfor allt minimitappning, Uti-
fran denna modell berdknas WUA (Weighted
Usable Area) vilket motsvarar méngden till-
gingligt och anviindbart habitat relaterat till
fiskproduktion. Malmqvist (1991) beskriver mo-
dellens uppbyggnad och funktion samt kom-
menterar den kritik som forts fram mot den,
Man har fortfarande inte testat hur vil WUA
kan férutséga méingden fisk. Vidare tycks mo-
dellens upphovsman numera medge att det po-
sitiva sambandet mellan méngd tillgéingligt ha-
bitat och biomagsa inte alltid dr linjért,
Modeller av denna typ forutsitter att rekry-
teringen inte dr begrénsande for bestandet och
att do fysiska habitatvariablerna primért be-
stdmmer bestandsstorleken, Detta forutsitter i
sin tur att yngel och/eller ung fisk formar spri-
da sig s4 vil att hela vattendraget besitts opti-
malt. Mot detta resonemang finns emellertid
invindningar. Beard & Carline (1991) visade
att biomassan av éring varierade stort mellan
olika avsnitt av det vattendrag de studerade.
De fann ocksa en positiv korrelation mellan an-
- talet lekgropar i ett omride och biomassan av
6ring. I omraden med fa lekgropar men gynn-
samt habitat i 6vrigt var biomassan betydligt
lagre &n vad man skulle forvinta sig enligt till-
gingliga habitat-biomassemodeller, Nirheten
till ett omrade med goda lekforutsidttningar var
dédrmed avgtrande for biomassan av éring inom
ett visst avsnitt av vattendraget, Eftersom till-

ghngen pa lekmogna éringhonor var god be-
griinsades rekryteringen av méngden ldmpligt
leksubstrat. Det var mycket vanligt att flera
honor gréivde pa samma stélle och dirmed for-
storde romfickor for tidigare lekande par. Slut-
satsen blev att habitat-baserade modeller més-
te innehalla variabler som 1 tillrdckligt hég ut-
stréckning vérderar de fysiska forutséttningar-
na for lek (substratets sammanséttning, syre-
tillgang, vattenhastigheter, m m) for att vara
anvindbara. ' :
Sammantaget finns alltsé en stor méngd
modeller for berikning av fiskbiomassa i strém-
vatten utifram habitatvariabler, Aven om de
ofta har brister och inte alltid formar hantera
biologiska parametrar pa ett riktigt séitt dr idén
som sidan, att med en matematisk modell kun-
na prediktera fiskbiomassan 1 ett vattendrag,
tilltalande, I Sverige pagar for ndrvarande ing-
en sadan modellutveckling, om man undantar
Vattenfalls kompetensuppbyggnad vad giller
modeller for forutsidgelser av konsekvenser av
minimitappning (Sjostrém 1988). Att ur plane-
ringssynvinkel enkelt kunna ber#kna fiskbio-
massan i strémvatten borde vara fordelaktigt
dven fr svenska vatten. Vidare torde sddana
modeller kunna bl viktiga instrument inom fiske-
och naturvard. Bland annat for att ta fram vil-
ka habitatfaktorer som #r begransande for dring-
besténdet i et visst vatten samt forutsiga vilka
fordndringar ett ingrepp av en viss typ leder ill.

Falctorer relaterade till klimatet

Elliott (1987, 1989b) jimforde den ovan be-
skrivna understkningen av havsoringen i Black
Brows Beck med resultat fran ett strémvatten
(Wilfin Beck) med stationér éring. Férhallande-
naidenna bick visade sig vara mer instabila
#n i Black Brows Beck, Bland annat ledde higa
fléden 1 Wilfin Beck till mycket hoga strémhas-
tigheter och didrmed till att bottensubstratet
blev rorligt i mycket stirre utstréickning #n i
Black Brows Beck. TAtheterna av tring var ock-
s betydligt 14gre och inga tecken p téthetsbe-
roende dodlighet under négon kritisk period

! kunde urskiljas (Figur 9). I stallet var samban-

det linjért mellan initial téthet avrom eller
gulesécksyngel och senare registrerade tit-
heter av éring 0+, Tilléiggas bor att de initiala
tdtheterna av rom i denna biick lag lingt un-
der de 50/m? som var optimalt 1 biicken med havs-
dring.
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Figur 9. Sambandet mellan antal (st/m?) 0+ dringar i
maj/juni ach mangden rom {ant/m?} hdsten innan i eh
engelsk back med statlonar éring. (Efter Elhott
108%b). _

Figure 9. Reiationship between aensfty (no./m?) of 0+
trout in May/June and the parent eggs (no./m?3) in a

stream with resident brown trout. (After Elliott 1989b).

. Populationstitheten i Wilfin Beck bestém-
des av yttre faktorer som ogynnsamma fléden
pa grund av torka eller stora nederbbrdsméng-
der. Av detta drog Elliott slutsatsen att popula-
tionsregleringen i stabila miljder med hoga tét-
heter (Black Brows Beck) var tithetsberoende
medan populationerna i mer instabila miljéer
med ldgre dringtétheter 1 forsta hand dimensio-
nerades av yttre faktorer relaterade till perio-
der med mycket hoga eller mycket laga fléden,
Aven i andra undersékningar har extrema fl6-
dessituationer ansetts ha stor betydelse for téit-
heterna av oring (Allen 1951, Elwood & Waters
1969, Hanson & Waters 1974, Jonsson & Sand-
lund 1979, Newman 1985, Heggenes & Traen
1988a, Borgstrém & Heggenes 1989, Titus &
Mosegaard 1989). Hoga floden kan t ex ge upp-
hov till utspolning av yngel (Heggenes & Traen
1988a) men dven vara forgdande for dldre fisk.
Langvarig torka f6ljd av 14ga fléden skapar ut-

rymmes- och, under vissa omsténdigheter fodo-

brist, (Grossman et al, 1982, Davies et al. 1988,
Jowett 1991). Dessutom kan vattentemperatu-
ren bli for hig (>24°C) for att éring skall-dver-
leva (Crlsp 1989),

Overvintringsforhallanden har ocksa angetts
kunna paverka titheterna av ¢ring (Miiller 1962,
Jonsson & Sandlund 1979, Cunjak & Power
1986, Calking 1989, Newman & Waters 1989).
Overvintring staller mycket stora krav pa fisk-
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ens forméga att fysiologiskt acklimatisera sig
till laga temperaturer (Cunjak 1988). Under
vintern sjunker niringsbehov och aggressivitet
hos éring och de siker sig ofta tillsammans till
djupare omraden med ligre vattenhastighet
och tillgang till skydd (Hartman 1963, Karl-
strom 1977, Cunjak & Power 1986, Clapp et al.
1990). Grovt bottensubstrat r av allt att déma
viktigt som skydd mot isstrpebildning och hog

vattenhastighet (Needham & Jones 1959, Karl-

strém 1977). Aven infléden av relativt sett var-

‘mare grundvatten har stor betydelse och 6ver-

vintrande 6ring samlas ofta 1 sidana omraden
(Cunjak & Power 1986). Hog vattenhastighet

_kan innebéra storre problem vintertid p& grund
av att vattentemperaturen och dérmed fiskens
. dmnesomsittning &r 1ag, vilket i sin tur medfor

att formagan att klara av stor anstréngning ar
simre, Brist pa ldmpliga évervintringslokaler
kan ddrmed vara en faktor som paverkar téthe-
terna av éring i rinnande vatten, En annan vik-
tig begransande faktor knuten till vintern &r
infrysning av rom (Jonsson & Sandlund 1979).
Stark kyla under lang tid leder till 1aga flsden
som i sin tur kan innebéra minskad syretillfor-
sel till rommen eller att vissa bottenomraden
fryser eller torrldggs.

Den méanskliga faktorn

Ovan har de faktorer behandlats som, ensam-
ma eller tillsammans (oftast), dimensionerar
tatheterna av oring i rinnande vatten. Dessa
antas i forsta hand verka under naturliga, av
ménniskan opaverkade forhallanden. Sadana
forhallanden har dessvirre blivit allt mer ovan-
liga. For en dvervildigande majoritet av vatten-
dragen i Sverige torde 1 stillet ménniskans ak-
tiviteter vara den avgbrande faktorn for ring-
bestandens storlek. Forsimrad vattenkvalitet
som ett resultat av utslapp till luft och vatten,
forstérda habitat som en foljd av reglering,
skogsbruk och jordbruk m m har lett till att
dringbesténden decimerats eller slagits uti
ménga vattendrag (jir Nyman 1991). Detta
tillsammans med véir ambition att bibehélla
eller 6ka uttaget av éring ur vattnen ar ju ock-
88 huvudanledningen till att utsattningar

' blivit en 83 vanlig fiskevardsatgird. Den natur-

liga produktionen av dring och antalet tillgéng-

" liga strémvatten motsvarar helt enkelt inte da-

gens efterfragan pa ﬁskemoghghetm och uttag
av fisk.




Man far heller inte glémma att
fisket som sidant i hog grad paver-
kar bestdnden av éring 1 strémmande
vatten. Detta giller savil spofiske
som fiske med andra redskap. I
ménga havsoringférande vattendrag
&r tdtheterna av ungar betydligt lig-
re én vad som skulle vara méjligt pa
grund av ett alltfor intensivt fiske
léngs kusten. Alltfor £a lekfiskar
vandrar upp. Parallellsituationer
uppstér i ingjévatten med vandrings-
Oring som beskattas for hirt under
tillvaxtperioden i gjiin. Ett intensivt
sportfiske i vattendrag med strémle-
vande 6ring leder ocks4 till l4gre tét-
heter och medelvikter (jfr Avery &
Hunt 1981, Larson 1982, Carline et
al. 1991). Fangstbegriansningar av
olika slag paverkar dérmed bestan-
det positivt, dvs biomassa och medel-
vikter skar (Hunt 1981, Anderson &
Nehring 1984, Nislund 1989) (Figur
10A, B). Idag &r situationen den att
manga vattendrag med strémlevande
Oring i landet utsitts for ett alltfor
hért fisketryck i relation till vad de
formar producera.

Figur 10. (B) Antal éringar per engelsk mi! i
tvd likstora grenar av ett amerikanska vat-
tendrag. | den ena (Race Branch) inférdes
speciella restriktioner frin och med 1977
som innebar ett minimimatt p4 33 cm, max
en fisk per fiskare och dag samt att enbart
flugfiske tilldts. | Willow Branch fortsatte de
ursprungliga fiskereglerna att géla dvs ett
minimimatt pa 15 cm, max fangst pa 5 fis-
kar/dag i maj och 10 fiskar/dag under juni-
september samt att savél flug-, mask- och
spinnfiske var tillatet. (Efter Hunt 1981).

Figure 10. {B) Number of brown trout/mile
in two branches of Willow River USA. In
Race Branch special regulations were im-
plemented in 1977, i.e. a minimum length
limit of 13 in., a daily bag limit of 1 trout
and use of artificial flies only. In Willow
Branch standard regulations were applied
throughout the study period, i.e. a mini-
mum length of 6 in., a daily bag limit of 5
trout in May and 10 trout during June-Sep-
tember and no restrictions on using con-
ventional fishing bait and artificial lures.
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Figur 10. (A) L&ngdfordelning f6r 6ring i olika sektioner av South
Platte River, USA. Catch and release innebér att all fisk aterut-
sétts, Standardreglerna tillater en fangst av maximait 8 fiskar
per dag och fiskare. (Efter Anderson och Nehring 1984).

Figure 10. (A} Length frequency distribution of brown trout in
four sections of the South Platte River, USA. Standard regula-

tions permitted a daily bag limit of 8 trout per day. (After Ander-
son and Nehring 1984).
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UTSATTNINGAR AV ORING | RINNANDE VATTEN

Miljsforstoring och dverfiskning har alltss lett
till att méjligheterna att finga 6ring med tiden
forsdmrats, I samband med att kunskaperna
om hur man odlar fisk vixte, bérjade man se
utplantering av 6éring som en metod att kom-
pensera bristen pé éring i vatten paverkade av
miljéférstoring och att 6ka avkastningen i na-
* turliga vattendrag. Idag inser vi att utséttning-
ar l&ngt ifran l6ser alla problem. De forsta kri-
tiska uppfoljningarna av dringutséttningar 1
stromvatten gjordes 1 Nordamerika under
1920-talet. Sedan dess har manga understk-
ningar gjorts for att beligga effekter av utsétt-
ningar. [ Sverige finns dessvirre forhallandevis
fa utvérderingar av éringutsdttningar i rinnan-
de vatten, om man undantar uppfoljning av
havséringutsittningar i reglerade élvar. I in-
landsvattnen har ett stort antal mérkta éringar
satts ut, men de flesta har satts i sjoar eller
kraftverksmagasin (Svirdson et al. 1965, Géincz
et al. 1986, Nilsson et al. 1987, Bergman et al.
1991). _ '
Sammantaget varierar forutsdttningarna
for de utsiittningar som utvirderats (typ av
vattendrag, klimat, metod, éringstam, odlings-
bakgrund m m), Vidare varierar syftet med ut-
s#ttningarna, vilket medfor att det kan vara
svart att generalisera utifrdn de uppnédda re-
sultaten och de slutsatser som dragits. Nedan
sammanfattas litteraturen med avseende pa
utsittningar av oring 1 olika stadier (se dven
L’Abée-Lund 1986). 1 forsta hand redovisas er-
farenheter vad giller éverlevnad efter utséitt-
ning och spridning frén utsittningsplatsen.

Rom och yngel

Utséttningar av rom och yngel av dring 4r idag
en vanlig fiskevardsatgérd. Endast ett fatal un-
dersokningar redovisar dock mer ingdende re-
sultaten av sddana utséttningar. Det star ock-
s klart att utsittningar av rom och yngel s

smaningom givit resultat i form av reproduce- :

rande individer (Taggart & Ferguson 1986,
Barbat-Leterrier et al, 1989, Champigneulle et al.
1990, Hauser et al. 1991). Mordn et al. (1991)
fann dock att stora stédututsidttninar av rom

och yngel i1 spanska vattendrag inte Jedde till
reproduktion, Mortensen (1977b) satte ut 6gon-
punktad havstringrom i ett danskt vattendrag.
Overlevnaden fram till simfiirdigt yngel var
80%, dvs nagot ldgre én vad man kan forvénta
sig hos vild rom. Dérefter lag overlevnaden pa
samma nivé som under natwrliga firhallanden.
Under forutséttning att romutsittningen gjorts
i vijtt typ av substrat och att syresiittning och
vattenhastighet varit tillréckliga, torde klack-
nings-, uppkrypnings- och verlevnadssménster
inte skilia sig ndmnvirt frin naturforhallanden.
Titus (1991) undersokte 6verlevnad hos gu-
lesicksyngel utsatta i en havsringbéck. Man
satte ut lika stora méngder i bottensubstratet
pa fem olika platser, men tillgangen till lamplig
bottenyta for uppvixt i ndromradet varierade
mellan 2.3 och 9.2 m2 Den mesta dédligheten
intr#ffade tidigt, innan eller i samband med
uppkrypningen ur grushotten. Det fanns dock
inget som talade for att storleken pa den botten-
yta som fanns tillgénglig i nérheten av omradet
dér uppkrypningen &gde rum, var avgbrande
for tétheten av ungar senare under sommaren.
Av detta drogs slutsatsen att tidthetsreglering-

- en #igde rum i omrédet kring lekgropen och att

ynglens territorialitet efter uppkrypningen
bara delvis var avgiirande. Dessa slutsatser
motségs i viss mén av Elliott (1989¢) som hév-
dade att den kritiska perioden for verlevnad
var lingre och att territorialiteten efter upp-
krypningen, och dérmed den tillgéingliga ytan,
var avgérande fir senare uppmiitta titheter (se
avsnitt om tithetsreglering). Ynglens dodlighet
var alltsé beroende av de initiala tdtheterna av
rom, Om dessa var for héga reducerades tver-
levnaden. Omsétter man detta resonemang pa
utséttningar av rom eller yngel kan man dra
slutsatsen att det for varje vattendrag finns en
optimal téthet som man inte bor dverskrida.
Overutsittning kan alltsd ge negativa effekter
{(Figur 11). Detta bekréftas 1 undersékningar
av utsittningar av yngel av havsvandrande
regnbige (Oncorhynchus mykiss) (Wentworth
& LaBar 1984, Hume & Parkinson 1987).
Wolf (1947, 1950) planterade ut lax- och
havséringyngel i flera av Kdvlinge&ns (Skéne)
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Figur 11. Sambandet mellan utsittningstathet {antal/
100 m?) och dédlighet (%/dag) under forsta tillvaxtss-
songen hos yngel av havsvandrande regnbage ut-
planterade i Lewis Creek, USA. (Efter Wentworth och
LaBar 1984).

Figure 11. The effect of stocking density on daily in-
stantaneous mortality rates of steelhead during their
fist growing season in Lewis Creek, USA. (After
Wentworth and LaBar 1984).

bifléden. I vissa av dessa &verlevde upp till 32%
av ynglen den forsta sommaren. Utséttnings-
titheten var ca 7/m2riknat pa hela vattendra-
get, men vissa stréickor var mindre ldmpade for
laxfisk. Bist resultat gav utséttningar i merel-
ler mindre fisktomma béckar, Ndrvaro av elrit-
sa, stationér 6ring och gidda reducerade sver-
levnaden, Chelkowski (1991) fann att simfirdi-
gayngel av havséring hade en 6éverlevnad fram
till smoltifiering (1-2 &r) paupp till 4% ien
polsk biick. Flera undersskningar redovisar
goda resultat av uts attmngar av yngel som
startutfodrats under 1-2 veckor fire utséttning
(Kirka 1969, Mortensen 1977b, Champignuelle
et al. 1990). Ien dansk & 6verlede 32% av yng-
len den férsta sommaren (Mortensen 1877b).
Kirla (1969) satte ut startutfodrade yngeli en
téthet av 1-2/m?i tjeckiska bergsbickar och re-
gistrerade en 6verlevnad pa 41% bver forsta
sommaren i det mest lyckade forstket. Vinter-
dédligheten var sedan hog, vilket gav en ge-
nomsnittlig éverlevnad pa 3.2% (max 14%) un-
der det forsta dret, En viktig erfarenhet av yng-
elutséttningar av salmonider &r att utplantera-
de yngel, i mycket liten utstrickning sprider sig
frén utséttnings/klackningsomradet under de
forsta ménaderna efter klickning och uppliryp-
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ning (Wolf 1947, Moertensen 1977b, Wentworth
& LaBar 1984, Hume & Parkinson 1987, Titus
1991). Hume och Parkinson (1987) anger att ma-
Jjoriteten av de utsatta ynglen aterféngades
mindre &n 100 m fran utsdttningsplatsen efter
den forsta sommaren.

En-somrig och ettarig fisk

Utséttning av fisk som passerat rom- och yngel-
stadiet ger hogre procentuell sverlevnad (Iume
& Parkinson 1988). En-somrig och ettarig fisk
var ocksé lange de vanligaste alderskategorier-
na vid éringutséttningar. En rad undersokning-
ar har dock visat att mycket 14ga aterfingster
(0-3%) i form av fisk i fingsthar storlek regist-
reras och man har ifrdgasatt om metoden ér
lémplig for éring i rinnande vatten (Shetter
1939, Needham & Slater 1944, Vestal 1954,
Nicholls 1958, Johnson 1983). Dessa understk-
ningar géller i forsta hand vatten med strémle-
vande Oring och ett hogt fisketryck. I vatten
med lagre dédlighet genom fiske har hagre
overlevnad rapporterats (Schuck 1945, Orciari
& Leonard 1990}, I Skandinavien dr utsétt-
ningar av en-somrig/ettarig fisk fortfarande
vanliga (Rasmussen 1982, L'Abée-Lund 1991),
Overlevnaden #r heller inte sa [4g som den som
redovisas 1 understkningarna ovan, Utsétt-
ningar i en dansk havsbrings resulterade i en
overlevnad pa 3-7% fram till smoltifiering vid
tva ars dlder (Berg & Jérgensen 1991), Nislund
{1990) fann vid utséttningar av dammeodlad
éring 0+ att minst 5% dverlevde de tre forsta
aren i en norrléindsk béck (Figur 12), Hulbert
och Engstrom-Heg (1982) menade ocks4 att
6verlevnaden av en-somrig 6ring i vissa fall un-
derskattats pa grund av att fisken sprider sig
uppstréms 1 stérre utstrickning 4n vad man ti-
digare varit medveten om. Aven nir det géller
en-somrig/ettirig Gring tycks dédligheten vara
téthetsberoende och huvudsakligen intriffa
tdmligen snart efter utséttningen. (Fraser
1969, Berg & Jorgensen 1991). Mycket talar for
att det, atminstone fr juvenil éring, finns ett
samband mellan territoriestorlek och fiskstor-
lek (Grant & Kramer 1990). Antalet territorier
blir sedan begrénsande for populationsstorle-
ken och/eller tillvaxten. Overutséttning leder
dérmed till hégre dédlighet och/eller forsimrad
tillvaxt (jfr Henricson 1983, Naslund 1990). I
vattendrag med vél fungerande naturlig repro-
duktion leder sadana utséttningar inte till né-
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Figur 12. Andel (%) dverlevande av dring utplantera-
de som ensomriga ungar i Laktabacken.

Figure 12. Proportion (%) surviving brown trout stock-
ed as 0+ in auturnn in the Laktabdcken brook.

_gon foréndring 1 tdthet pa ldngre sikt (Kelly-
Quinn & Bracken 1989, Nislund 1990).

De undersékningar av spridningsménster
som gjorts visar att en-somrig/ettarig éring
sprider sig sdvil uppstréms som nedstréms
(Millard & MacCrimmon 1972, Hulbert &
Engstrom-Heg 1982, Nislund 1990, Jorgensen
& Berg 1991). Ett ar efter utséttning aterfinns
fisken inom ett avstind av 3 km fran utsétt-
ningspunkten. Majoriteten av de utsatta fiskar-
na tycks dock inte sprida sig mer &én.1 km,

Tva-somrig och dldre fisk

Som framgar av ovanstdende har utséttningar
av ung fisk bedémts ge ett alltfor daligt resultat
1 manga vatten med strimlevande éring och
hiigt fisketryck (se dven Cresswell 1981), I sddana
vatten, framfor allt i Nordamerika, tillimpas
numera huvudsakligen utséittningar av fisk som
dr s stor att den dr direkt fingstbar (oftast
>20 cm). Dessa utséttningar ger ur ekonomisk
synvinkel ett betydligt bittre resultat. De har
dock karaktéren av “put-and-take”-utsattningar
eftersom fiskens tillviixt efter utsétining ér obe-
tydlig. Fisken s#tts ut strax innan eller under
fiskeséisongen och huvuddelen av aterfangster-
na gors sedan under de ndrmast foljande veck-
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orna {Cooper 1952, Miller 1958, Mills & Ryan
1973, Johnson 1983, Cresswell 1981, Aass
1982, Hesthagen et al. 1989, Skurdat et al.
1989), Vinteriverlevnaden #dr sedan mycket 14g
och av den utsatta fisken finns inga eller myck-
et fa individer kvar ett ar efter utséttningen
(Cooper 1952, Miller 1958, Aass 1982, Bach-
man 1984, Hesthagen et al. 1989, Naslund
1993). Av detta foljer att hostutsédttningar ger
betydligt sdmre Aterfangster dn utséttningar
strax innan eller under fiskesésongen (Aass
1982). Overlevnaden i vattendraget tycks oclcsa
vara storleksberoende. Ju storre fisken dr vid
utséttning, desto stérre dr ocksd chansen att
den aterfangas (Aass 1978).

Utplanterad storre éring sprider sig vanli-
gen bade uppstréms och nedstrdms men -
inte sérskilt langt fran utsdttningsplatsen
(Cresswell 1981, Cresswell & Williams 1982,
Helfrich & Kendall 1982, Henricson 1983,
Hesthagen et al, 1989, Skurdal et al. 1989,
Nislund 1993). Majoriteten dterfangas inom 1
km frén utsétiningslokalen. Helfrich och Ken-
dall (1982) drog slutsatsen att den odlade fisk-
ens spridningsménster i forsta hand bestéimdes av
miljoméssiga faktorer och inte av ndgon nedérvd
rorelseriktning. Bést resultat ger utsdttningar i
“klump”, dvs utséttning endast pa ett fatal loka-
leri vattendraget (Cooper 1952, Cresswell &
Williams 1982, Hesthagen et al, 1989),

I Skandinavien sétts en hel del tva-fyrarig
¢ring ut som kompensation for skador i sam-
band med vattenkraftsutbyggnad. Sadana
kompensationsutsittningar faststélls i vatten-
domar for varje vattendrag, Majoriteten ér
havséring som sétts ut som smolt i utbyggda
dlvar, Frekvensen 6ring som atervandrar till
hemdilven och dterfingsterna i heméilven varie-
rar betydligt, men firfarandet upprétthéiller fiske
och dringbestand i reglerade 4lvar. Havsoring-
smolt séitts dven uti oreglerade eller delvis reg-
lerade vatten for att 6ka uppgangen av lekfisk
och ddrmed antalet reproducerande individer.
Detta sker vanligen i dlvar dir det rader brist
pa lekfisk pa grund av {verfiskning. Resultaten
av sddana utséttningar dr forhéallandevis daligt
kiinda men &tervandringsfrekvensen #r ibland
relativt hog. '

P& motsvarande sitt planteras éldre éring
ut 1 manga vattendrag for att uppréitthalla be-
stand av sjévandrande éring: Aven hir fore-
kommer kompensationsutsittningar faststillda

i vattendomar. Avsikien dr att dessa dringar




skall vandra till en stérre sj6 for att dér tillvixa
och sedan atervandra till vattendraget for lek.
Sadana utséttningar ger dock inga eller mycket
smé aterfangster i form av reproducerande indi-
vider (Aass 1990, Nashind 1991). Utbytet i form
av antal aterfingade fiskar vid utséttning i till-
rinnande vattendrag dr generellt sett sdmyre 4n
vid utséttningar direkt i sjén (Svérdson et al.
1965, Aass 1990),

Orsaker till observerade
utsditningsresuliat

Ofta 6verlever inte den odlade fisken eller re-
producerar sig i utséttningsvattnet i den ut-
strickning man hoppats. Stor méda har 4gnats
at att ta reda pd orsakerna till detta. Det &r
gjdlvklart sa att sringutsétiningar i vattendrag
med alltfor ddliga vattenkvalitets- eller habitat-
forhéllanden (se ovan) inte ger nagot utbyte. I
sddana vatten finns inte forutsittningar for
oring att leva. I vattendrag med tillfredsstil-
lande naturlig reproduktion och tillréickligt an-
tal vilda lekfiskar 4r det troligt att andra fakto-
rer dn rekryteringen (se ovan) begrinsar be-
standets storlek, vilket medfor att utséttningar
inte fér ndgon langsiktig téthetshsjande effekt
(LeCren 1963, Millard & MacCrimmon 1972,
Kelly-Quinn & Bracken 1989, Naslund 1990).
Att utsittningar skall vara lyckosamma pa
langre sikt bygger ju p4 att det finns “lediga
platser” i vattendraget. Varje vatten har en viss
“pérfoirméga” (eng, carrying capacity), det vill
séiga forméga att hysa ett visst antal tillviixan-
de dringar. Utséttningar som leder #ill titheter
over denna bérformaga ger resultat med kort
varaktighet. Den fisk som finns i éverskott kon-
kurreras ut och ldmnar vattendraget eller dor.
Vidare 4r det ofta sa att alltfor stor fisk sétts
ut, framfor allt i sm4 vattendrag. Med utgangs-
punkt fran det resonemang som frts ovan om
standplatser med positiv energibudget, #r det
mdligt att dra shitsatsen att odlad fisk som #r
storre én de som naturligt fivrekommer i vatten-
draget, inte har nigon méjlighet att bibehalla
sin kondition, 4n mindre att tillvixa, Detta
medftr att de riskerar att tdmligen snart slas
ut (Néslund 1993),

Tidigt ins&g man ocks3 att omstéllningen
frén ett liv i odlingsmiljé till ett liv i ett strém-
mande vatten, kanske i konkurrens med vilda
artfréinder, stéller stora krav pd de fiskar som
stts ut (Schuck 1948). Manga av komponen-
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terna i fiskens livshistoria (t ex tillviixt, vand-
ringsbendgenhet, kinsmognad) #r genetiskt
forutbestémda men paverkas i stor utstrick-
ning av omgivningsfaktorer (Thorpe 1991). Den
goda tillgangen p4 foda i fiskodlingen innebar
till exempel att fiskens utveckling accelererar
Jamfort med under naturliga forhallanden, vil-
ket ofta leder till att kénsmognaden tidigare-
laggs ett eller tv4 &r. Snabb tillvéixt i populatio-
nen kan ytterligare accentueras via selektion i
odlingen for denna egenskap. P4 sa siitt kan sa-
vél drftliga som miljostyrda egenskaper forind-
ras nér fisken odlas (jfr Norman 1989, Thorpe
1991). Detta i sin tur f6r med sig att fisken to-
talt sett utvecklas annorlunda och dérmed be-
ter sig annorlunda nér den kommer ut i natu-
ren, Bachman (1984) fann att utplanterad
dring rorde sig betydligt mer, &t mindre och ut-
nyttjade sémre mikrohabitat &n de vilda fiskar-
na. Odlad érings oférméiga att energimsssigt
optimera sitt beteende ledde i1l att de succes-
sivt forsvann fran omridet och att dodligheten
var hég. Mycket & 6vervintrade och tva ar efter
utsittningen fanns ingen odlad éring kvar i om-
radet. Ershak och Haase (1983) visade pa mot-
svarande sétt att utplanterad bickrding fang-
ade foda mindre framgangsrikt och uppvisade
en ldgre flexibilitet 1 sitt fodoval &n vild fisk,
samt gradvis forlorade i kondition efter utsétt-
ning (Figar 13). Cresswell et al. (1984) fann att
utplanterad #ldre 6ring borjade éta naturfoda
regelbundet forst efter ett par veckor.

I de ovan relaterade forsoken konkurrerar
utplanterad fisk med forhallandevis tita be-
stdnd av vild fisk, Utséttningar i vatten utan,
eller med ligre konkurrens frén, vildfisk har
visat pa légre stressniva, bittre kondition och/
eller hogre tverlevnad for den odlade fisken
{Miller 1958, Kelly-Quinn & Bracken 1989,
Orciari & Leonard 1991, Nislund 1993). Aven
fiskens storlek/4lder kan ha betydelse. En-som-
rig oring utsatt i backar tycks, i motsats till de
#ldre fiskar som diskuteras ovan, snabbt lara
sig ata naturfoda och har inom tva veckor en
diet som dr identisk med vildfiskens (Johnsen
& Ugedal 1986, 1990).

Odlad fisk har visat sig ha 3-4 ganger hégre
vinterdddlighet jamfort med vild (Aass 1978).
Detta kan ha att géra med skillnader i beteen-
de, t ex forméaga att finna riitt évervintringsha-
bitat, minimera energifsrbrukningen och und-
vika predatorer, Sdmre formaga hos odlad fisk
att undvika predation torde for 6vrigt vara be-
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Figur 13. Genomsnittiig konditionsfaktor fér odlad
béckrdding fére (punkt 1-5} och efter utsétining i McMi-
chaels Creek, USA. (Efter Ersbak och Haase 1983).

Figure 13. Mean coefficient of condition of domestic
brook trout before (Points 1-5) and after stocking in

McMichaels Creek, USA. {After Ersbak and Haase

1983). :

tydelsefull 4ven under sommarsésongen, De od-
lade fiskar som successivt firsimrats kondi-
tionsm#gsigt pga konkurrens eller andra orsa-
ker #r troligen ett firhallandevis littfAngat byte.
De beteendeskillnader mellan odlad och vild
fisk som relaterats ovan kan dels vara en effekt
av fiskens respons pa ett liv i odlingsmiljé (in-
larning), dels ett resultat av selektion for vissa
egenskaper i odling (Norman 1989). Man har i
experiment visat att odlad laxsmolt paA manga
sitt skiljer sig beteendemissigt fran vild smolt
av samma stam, #ven om de séitts utisin
hemilv samtidigt med den vilda smoltens ut-
vandring (Jonsson et al. 1990, 1991). Lax som
hérstammade fran odlad smolt hade bland an-
nat hogre dddlighet, dtervandrade senare pa
séisongen, vandrade oftare fel och atervinde till
havet utan att ha lekt i stéirre utstrickning. Av
detta drog forfattarna slutsatsen att det var

troligt att laxens erfarenheter fére och i sam- = .

band med utvandring paverkade dess beteende
senare i livet (lekvandring, lek, m m), Visserli-
gen kan ofrivillig selektion i odlingen leda till
beteendeskillnader redan efter en generation,
men bevisen var svaga for att detta helt skulle
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vara resultatet av en genetisk foréndringspro-
cess, Inldrning eller.erfarenheter under den
tidiga uppvixten kan ddrmed vara avgtrande
for hur fisken beter sig senare i livet. Av detta
kan man dra slutsatsen att ju ldngre tid en fisk
h&lls 1 odling, desto stérre dr sannolikheten for
att beteendet efter utsittning vésentligt skiljer
sig fran beteendet hos vildfisk av samma ur-
sprung.

Det stér klart att odling av en stam under
flera generationer medfdr en anpassning till od-
hngsfirhallanden (domesticering) och ofta ocksa -
en forlust av genetisk variation (se t ex Allen-
dorf & Utter 1979, Ryman & Stahl 1980, Kincaid
1981, Ryman & Utter 1987). Aven om avels-
arbetet gors pa ett riktigt sétt (tillrackligt antal
foraldrar till varje generation m m) medfor det
annorlunda selektionstrycket under odlingsfor-
héllanden (ingen fodobrist eller predation bl a)
att betydligt fler och méjligen andra individer
gverlever jamfort med under naturforhallan-
den. I ett flertal understkningar har det visats
att domesticerade stammar av laxfisk har sém-
re dverlevnad i naturen #n vilda stammar
(Miller 1958, Nielson et al, 1957, Mason et al.
1967, Millard & MacCrimmon 1972, Reisen-
bichler & McIntyre 1977, Webster & Flick
1981, Lachance & Magnan 1990, Champignuelle
et al. 1990). Denna skillnad tycks ocksa vara
genetiskt forankrad (Webster & Flick 1981).
Berg och Jorgensen (1991) invéinde emellertid
mot detta eftersom de i utséittningsforsok inte
fann nigra skillnader i verlevnad mellan do-

‘mesticerad éring och 6ring odlad i en genera-

tion. Vidare hade bada dessa kategorier ldgre
dverlevnad #n introducerad vild oring frén eft
annat vattendrag, Dérmed skulle uppvéxten i
odlingsmilj6 och inte genetigka skillnader vara
helt avgirande for det observerade utfallet av
utsidttningarna, En svaghet i de undersckningar
som relateras ovan #r att den domesticerade
stammens ursprung liksom fiskens odlingshis-
toria (antal fordldrar m m) séllan anges. Obser-
verade resultat i form av dverlevnad i naturen
som i Berg & Jorgensens (1991) fall, kan déarfor
paverkas av faktorer som stamtillhérighet och
inavel. Sammantaget torde det dock inte vara
nidgon tvekan om att domesticering i sig leder

. till sémre dverleynadi naturen dven om andra

faktorer kan medverka.

En viktig faktor for utsidttningens framgéng
dr den utsatta fiskens stamtillhérighet. De ge-
netiska skillnaderna mellan olika éringpopula--
tioner &r ofta stora. Detta giller éven geogra-




fiskt nérbelidgna populationer (Ryman et al.
1979, Fleming 1983, Ferguson 1989, Ferguson
& Taggart 1991}, Dessa skillnader beror pa
langvarig anpassning till den lokala miljon i
kombination med en stark drift hos éring att
dtervandra till fodelseplatsen for att leka
{Behnke 1972, Ricker 1972, Ryman et al. 1979,
Ferguson 1989). Att introducera en stam i en
milj§ den inte 4r anpassad for, 4r ddrmed sal-
lan framgéngsrikt. Omviint &r det s att s kal-
lat dlveget material, dvs avkomma av éring
frén det vatten dér utséittningen sker, oftast
ger det bésta resultatet (Aass 1982, Hesthagen
1988, Ferguson 1989) (Figur 14).

Vid nyetablering eller forstirkningsutsiitt-
ningar av Sring ér avsikten att de utplanterade

Andel (%)
80 Andeli
utsattning
7 Andel av ater-
o - / fAngade lekfiskarl

A B C
Figur 14. Andel (%) av den totala méngden utsatt
oring | Tessemagasinet med tillfiéden samt av méng-
den aterfdngade lekfiskar i tillrinnande bickar av: A -
fokal stam utsatt i tillinnande backar, B - lokal stam
utsatt direkt i Tessemagasinet, C - 6ring av frimman-

de stam utsatt direkt i magasinet. {Efter Hesthagen
1988).

Figure 14, Proportions of the total amount of stocked
brown trout in the Tessemagsinet Lake with tributa-
ries and proportions of recaptured spawning fish in
the tributaries for: A - fish from local stocks released
in the tributaries, B - fish from local stocks released in
the lake and C - fish from stocks native to other wa-
tersheds released in the lake. (After Hesthagen 1988).
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fiskarna skall reproducera sig i det vattendrag
dér de satts ut. Detta oavsett om det &r fraga
om stationdr oring eller om éringen under en
period lémnar det rinnande vattnet for tillvaxt i
ett annat habitat, Utsdttningar av havsérings-
molt ger dtervandring av reproducerande indi-
vider, men Atervandringsfrekvensen #r forhal-
landevis 14g och vanligen liigre &n hos t ex lax.
Vad géller ingjolevande vandringséringbesténd
vet man att utséttning av utvandringsmogna
ungar (2-3 aringar) i sjéar inte bidrar till att
¢ka antalet reproducerande individer i tillrin-
nande lekvattendrag (O’'Grady 1984, Hestha-
gen 1988, Aass 1990). Aven utséttningar av 2-3
driga ungar i de ténkta lekvattendragen ger
ingen eller mycket blygsam lekvandring (Aass
1990, Nislund 1991). Detta kan orsakas av da-
liga forutséttningar for tillvéixt och Gverlevnad i
gjtn men det kan ocksa bero pa utebliven priig-
ling p4 lekvattendraget. Den utplanterade fisk-
en saknar drift och forméga att vandra till ett
lekvattendrag. Utsittningar for att 6ka antalet
reproducerande individer i ett éringbestand bor
dérfor goras med figk i tidiga stadier, Liksom
for lax tycks den tidiga uppvixten vara av bety-
delse for vandringsbeteendet senare under livet
(jfr Jonsson et al. 1990, 1991). Bestand av
havséring har etablerats via utsdttningar av
lekfisk (Arne Johlander, muntl. medd.) Utsétt-
ningar av rom och yngel har ocksé gett resultat
i form av reproducerande havsvandrande och
sttvattenslevande bestand (Taggart & Ferguson
1986, Barbat-Leterrier et al, 1989, Champig-
neulle et al. 1990, Hauser et al. 1991, Mordn et
al. 1991), dven om misslyckanden finns redovi-
sade, Jokikokko (1990) lyckades inte, via yngel-
utsdtiningar, dteretablera vandringséring i ett
tillfléde till en stérre dringférande insj6. De gav
visserligen upphov till goda tdtheter av ungar
men inga reproducerande individer dtervandrade.
Utséttningar av en-somrig fisk i ténkta lek-
vattendrag har i vissa fall gett upphov till lek-
fisk som atervandrar frin sjdar (Hesthagen
1988, Nislund 1992),

Fiskens odlingsbakgrund torde ocksa kunna
paverka utséttningsresultatet. Eftersom Gver-
géngen frén artificiell till naturlig foda &r kri-
tisk borde fisk uppfodd pé naturfoda littare

~ kunna anpassa sig till naturforhéllanden (Huet

1986). F'or detta finns ocksa visst stéd vad gal-
ler en-somrig 6ring utsatt i en béick (Ndslund
1990). Johnsen och Hesthagen (1990) fann dock
vid utséittningar av trag- och naturdammsodlad




en-somrig dring att transportavsténdet och
dringens storlek var viktigare faktorer for ut-
séttningsresultatet, Ingen skillnad fanns heller
mellan kategorierna vad géller formagan att
finna féda i bidcken (Johnsen & Ugedal 1990).

I olika understkningar har man pavisat
héga stressnivéer hos odlad fisk i samband med
transport och hantering. Sadan stress kan re-
ducera verlevnaden efter utséttning (Johnsen
& Hesthagen 1990) och ddrmed paverka utsétt-
ningsresultatet negativt. Lang transporttid,

alltfor higa vattentemperaturer och daliga sy-

reforhallanden #r exempel pa faktorer som le-
der till att fisken stressas. Det dr alltsa troligt
att daliga aterfangstresultat ibland kan forkla-
ras med att fisken farit illa i samband med han-
tering och transport. Cresswell och Williams
{1983} visade ocks4 att dverlevnaden tkade om
oring acklimatiserades i det rinnande vattnet
fore frisléppandet.

Negativa effekter pa bestand av
vildiisk E

Man kan forvinta sig en rad effekter pa det na-
turreproducerande bestindet av laxfisk i ett
vattendrag dir utséttningar gérs (I'Abée-Lund
1991). Okad aktivitet hos vild fisk har registre-
rats som ett resultat av introduktion av odlad
fisk (McLaren 1979, Vincent 1987). Vincent
(1987) fann ocksd att sommardédligheten hos
vild éring 6kade fran 20% under ar utan utgétt-
ningar till 40% under ar da fisk sattes ut. Aven
i andra understkningar har man kunnat kon-
statera att stora utséttningar lett till att den
vilda éringen tringts undan (Nislund 1990,
1993, Berg & Jorgensen 1991).

Allvarliga farhdgor har forts fram om risk-
erna med genetiska forindringar av vildbe-
stand som ett resultat av utsittningar (t ex
Ryman 1981, STOCS 1981, Ferguson 1989,
Skaala et al. 1990, L’Abée-Lund 1991, Ryman
1991, Hindar et al. 1991). Sadana foréndringar
kan uppsta pa tva sitt, dels genom att den ut-
planterade fisken trénger undan den vilda, dels
genom inkorsning (odlad och vild fisk leker ill-
sammans). Under férutsdttning att den utplan-
terade fisken inte reproducerar sig torde dock
vildbestandet ha stora méjligheter att terhdm-
ta sig och effekterna av utséttningen bli kortva-
riga. Mycket talar ju ocksa for att den utplante-
rade fisken av olika skl (hog dodlighet, brist
pé prigling) reproducerar sig i mindre utstréick-
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ning. Skaala et al. (1992) fann att utplanterad
oring hade ca 70% ligre reproduktiv framging
jadmfort med vild, Man skulle ddrmed, trots att
den utplanterade fisken under en period tring-

| er undan vildfisken, 1 stort sett undvika att fisk
~med annorlunda genetisk bakgrund korsar sig

med vildbesténdet och fordndrar dess genetiska
sammansittning. S dr emellertid inte alltid
fallet. Utséttningar gors ofta i stor skala och
upprepas under 1ang tid. Aven om reproduk-
tionsfrekvensen hos den utplanterade fisken #r
lag kan alltsd utsdttningarna, pa grund av det
stora antalet fiskar och upprepningen under
ménga 4r, via inkorsning eller undantréngning
leda till genetiska foridndringar hos vildbestém-
det (Ryman & Laikre 1991). Ett sadant héndel-
seforlopp har ocksé pavisats fr andra arter av
laxfisk (Skaala et al. 1990). Aven om situatio-
nen for ¢ring delvig dr daligt kénd, har man
konstaterat att utséttningar av rom och yngel
av en frimmande éringstam kan leda till gene-
tiska forindringar hos vildbhestandet som ett
resultat av inkorsning (Taggart & Ferguson
1986, Barbat-Leterrier et al, 1989, Hauser et . -
al. 1991, Skaala et al. 1992), Vidare fann .
Garcia-Marin et al. (1991) att naturbestdnden i
tvéa spanska dlvar helt slagits ut och ersatts av
besténd av odlat ursprung.

Varfor 4r da genetiska foréndringar av vild-
bestand sa allvarliga? Oring uppvisar, liksom
manga andra laxfiskar, stor ekologisk, morfolo-
gisk och beteendemaéssig plasticitet (Ferguson
1989). En stor andel av artens totala genetiska
variation foreligger mellan olika populationer
{Ryman 1981, Ferguson 1989). Ferguson (1989)
beskriver tre vil definierade dringpopulationer
ien irléndsk sj6. Den genetiska sérprigeln vid-
malkthalls tack vare att de reproducerar sig pa
olika lokaler och de skiljer sig ocksa fidovals-
missigt. Utsédttningar i en sédan gj6 skulle
kunna leda till att den reproduktiva isolationen
stammarna emellan bryts ned och ddrmed
dven skillnaderna i beteende i 6vrigt. Pa sikt
skulle detta, fsrutom att stammarnas sérprégel
forsvann, bland annat kunna leda till att sjén
nyttjades sémre av dringen och att den totala
produktionen minskade. Sammantaget kan
allts utsdttningar leda till att grinserna mel-
lan stammar suddas ut, att unika egenskaper
forloras och att den totala genetiska variatio-
nen reduceras.

Under de senaste decennierna har en stor
mingd lokala populationer av éring slagits ut
eller kraftigt decimerats pa grund av ménsklhi-




ga aktiviteter. Det ér dérfor viktigt att virde-
fulla, opaverkade populationer identifieras och
skyddas, dven mot utsitiningar, Detta inte
bara av principiella och vetenskapliga natur-
vardsskal for att bevara naturens méangfald,
Sadana bestand dr minst lika viktiga ur fiske-
vérdens synvinkel, bland annat for att sikra
tillgngen pa lampliga bestand for aterintroduk-
tioner i restaurerade miljéer.

Sjukdomar och parasiter som sprids till vild-
bestand via utsédttningar &r ett annat problem
(Skaala et al. 1990, L'Abée-Lund 1991). Laxpa-
rasiten Gyrodactylus salaris har av allt att
déma spridits via rymning av odlad fisk och or-
sakat mycket stor skada i norska laxélvar
(Skaala et al. 1990). Riskerna dr alltsd mycket
stora att en fortsatt 6kning av utséttningsverk-
samheten for med sig en ytterligare spridning
av fisksjukdomar av olika slag.

Slutsatser och rekommendationer

Sammanfattninggvis kan man konstatera att
uts#ttningar ofta ger ett séimre uthyte &n for-
véntat (jfr Nilsson et al. 1987, L'Abée-Lund
1986, 1991), Antalet fangstbara fiskar skar
inte i den utstréickning man tinkt sig. Dess-
utom kan utséttningar av frimmande stammar
medfora negativa konsekvenser for vattendra- -
gets naturliga bestand av éring. Av detta f5ljer
att man bor gora noggranna éverviganden innan
man viljer att séitta ut fisk, Om vattendraget
redan hyser ett bestdnd av naturreproduceran-
de 6ring bér man undersika detta bestands sta-
tus och forsoka ta reda pé vilka faktorer som
begrénsar det, Fiskevarden bir sedan i s stor
utstrickning som majligt bygga pa det lokala
bestandet. Att forbéittra miljon 1 och kring vat-
tendraget (kalkning, biotopvard m m) och kanske
dndra fiskets inriktning (begrinsning av uttag,
hégre minimimatt, m m) ger den naturreprodu-
cerande dringen mdjlighet att av egen kraft tka
sin numeréir. Sedan giller det att balansera fiske
och uttag sa att bestdndet inte tverexploateras.
P4 s4 sétt kan man via andra metoder #n ut-
séittningar oka bestdndets numerir. Detta
sétt att gl tillviga kréver dock forhallandevis
goda kunskaper om det individuella vattendra-
get. Det kan ibland vara bade dyrt och svart att
skaffa sddana kunskaper, men fiskevard byggd
pa god kéinnedom om det enskilda vattendraget
ger en bittre langsiktig effekt. I detta samman-
hang #r det viktigt att betona vérdet av att s4
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langt mdjligt utviirdera de atgérder man ge-
nomfor ur savél biologisk som ekonomisk syn-
vinkel.

I vissa situationer dr det dock motiverat att
sdtta ut dring i strémmande vatten, framfor
allt nér det naturliga bestandet slagits ut eller
r ytterligt decimerat. Som framgatt av ovan-
stdende dr det av stor vikt att man viljer ritt
dringstam for utsdttningen. Om man sétter ut
dlveget material kan man minimera genetiska
foréndringar hos vildbestandet och na ett bétt-

‘re utsdttningsresultat. Detta stéller dock krav

pa hur fisken odlas. Det 4r naturligtvis aves-
rande att fisken verkligen representerar den
stam som ségs och att foirlusterna av genetisk
variation hos den odlade fisken, 1 relation till
naturbestindet, minimerats (ingen medveten
selektion, tillrdckligt antal fordldrar i varje ge-
neration, blandrom osv) (Forskningsradsnimn.
den 1982, Nyman 1986, Ryman 1991), Vidare
kravs goda kunskaper om respektive stams
specifika egenskaper.

Nedan redogtrs for de situationer dar ut—
séttningar dr motiverade samtidigt som lamp-
lig typ av utsétining rekommenderas, Slutsat-
serna dr baserade p4 den information som
stallts samman ovan. Ytterligare rekommenda-
tioner for utsittningar i allménhet finng publi-
cerade av Nilsson et al. (1987) dér bland annat
interaktioner mellan arter och utséttningar i
sjdar ndrmare behandlas,

Utséttningar for att éterih;troducer;a
oring

I vatten dér Gringbestand slagits ut men dir

| forhallandena sedan forbéttrats, dr det aktuellt

med aterintroduktion. Detta skots normalt biist
av naturen sjdlv men den processen kan vara
langsam, Har dessutom ett bestand med speci-
ella egenskaper (t ex vandringsbensgenhet) sla-
gits ut, kan det ta mycket lang tid innan ett
nytt bestand med liknande egenskaper dtereta-
bleras. Ibland saknas ocksa forutséttningar for
en naturlig aterkolonisation, For att né bst re-
sultat btr man vilja att séitta ut lekmogen fisk,
rom eller yngel, Aven utséttningar av en-som-
rig och ett-arig 6ring kan leda till nyetablering
av reproducerande populationer men lunska-
perna om detta dr ofullstéindiga. Erfarenhet
frém ett liv i naturvatten frén tidiga stadier till-
sammans med tidig prégling pa vattendraget
torde skapa bist forutsittningar for riatt vand-
rings- och reproduktionsbeteende och dérmed




Tabell 2. En jamfdrelse av {6r- och nackdelar med aft s&tta ut nybefruktad och ogonpunktad rom samt simfér-

digt yngel.
Fordelar
Nybefr, 1. Kréver gj tiltgdngtill klackeri.
rom 2. Goda méjligheter att sprida rommen
och att finna lampligt substrat vid denna
tid pa &ret.
3. Létt ait transportera och hantera
rommen.
Ogonp. 1. Utséttning kan goras under ca 3
rom veckors tid.
2. Latt att transportera och hantera
rommen.
Simf. 1. Enkel och snabb utsétining. Latta
yngel ~attsprida.
2. Lagre krav pa bottensubstratets
kvalitet. : ‘

Nackdelar

1. Férhéllandevis lag dverlevnad (ofta <50%j till
klackning. :

2. Utséttningen maste géras inom 48 timmar
efter befruktning.

3. Kréver tillgdng till stabila grusbdddar med lag
inblandning av finsediment. -

1. Kréver tillgang till kldckeri med temperaturregim
liknande utsatiningsvattendragets.

2. Utséttiningen maste ofta gtras under svéra

is- eller flddesfdrhaltanden.

3. Kraver tiligang tilf stabila grusb&ddar med {ag
inblandning av finsediment.

1. Kréver tillgang till klickeri med temperaturregim
liknande utsattmngsvattendragets och méjlighet
att hélla yngel.

2. Higa krav stélls pd transportering (syre)

och hantering pga att ynglen &r kénsliga.

3. Stdrre risk fdr spridning av fisksjukdomar.

etablering av ett besténd. Viktigt att komma
ihag #r ocksa att utséttning av éring for att
aterintroducera vandrande éring 4 mera kom-
plicerat eftersom man ocksA maste beakta till-
vixt- och éverlevnadsméjligheter i gjon.

- Flyttning av lekmogen fisk bor géras sa
néra leken och si skonsamt som mdjligt. Lénga
transporter bor undvikas, Yngelutséttiingar
gors oftast nir ynglen i det ndrmaste forbrukat
gulesécken och dr redo att stka foda pd egen
hand (simférdigt yngel). Romutséttningar kan
goras med nybefruktat (host) eller 6gonpunktat
(varvinter) material. De kréver tillgang till sta~
bila grusbdddar med ritt substratstorlek och
vattenhastighet och med l3g inblandning av
finsediment. Kartering av 14mpliga omraden
bor goras i god tid fore utsétining, Svérigheter-
na att finna lampliga grusbiddar skall inte un-
derskattas. Dédligheten fram till klackning #r

ofta hog vid utsdttning av nybefruktad rom pga

mekaniska skador, infrysning, torrldggning, .
svamppavixt m m (Reiser & Wesche 1977,
Egglishaw et al, 1984), Det kan vara mycket
svért att uppna goda resultat i vattendrag dir
stora méngder finsediment transporteras och

deponeras (Barnhart 1979, Egglishaw et al.
1984, Peterson & Barnhart 1982). Oftast éver-
véger firdelarna med utplantering av égon-
punktad rom och yngel &ven om forvaringen i
klickeri medfsr hégre kostnader (Tabell 2). Om
tillgdngen pé avelsfisk och dédrmed utsdttnings-
material dr begriinsad, kan det vara motiverat
att vilja att séitta ut fisk i senare stadier (start-
utfodrade yngel, enisomrig fisk). Detta eftersom
dverlevnaden ofta 4r hégre.

Oringens territorialitet och tendens att vara
mycket stationdr under det forsta aret gor det
viktigt att sprida rom och yngel vil i vattendra-
get, Detta for att bittre utnyttja produktions-
kapaciteten och mdjligen uppna hogre fisktiit-
hetér, Det finns ocks4 en évre grins for vilka
tétheter av rom och yngel vattendraget kan
béra. LeCren (1963) satte ut rom och nyckliickt
yngel av oring 1 forhallandevis produktiva back-
ar 1 England, Utsdttningstitheter dver 12/m?
resulterade inte i higre titheter av yngel senare

“under sommaren, Ratt méngd bor alltsd sdttas

ut for att verdodlighet skall kunna undvikas -
och utsattmngsmaterlaiet utnyttjas optimalt
(Tabell 3).
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Tabell 3. Rekommenderade maximala utsattnangstat-
heter (antym?2) 16r nybefruktad och égonpunktad rom
samt simfardigt yngetl av &ring.

Lagproduktiva

Hogproduktiva
vatten isdra = vatteninorra och
- Sverige  s0dra Sverige
Nybefr. rom 40 g
Qgonp. rom 10 ' 5.

Simt. yngel 5 , ' 1-2

Dessa rekommenderade virden dr grovt till-

yxade men kan tjina som riktmérken vid rom- -

och yngelutsidttningar. Det kan ofta finnas an-
ledning att vilja lagre utséttningstétheter, t ex
- vid utséttningar dér laxfisk redan finns nérva-
rande, i mindre gynnsamma habitat, 1 extremt
néringsfattiga vatten i norrlands inland 08V,
Det &r mycket angeliget att utsittningarna .
foljs upp via elfiskeunderstkningar,

Man bor vilja den stam som man tror har
bast forutsittningar (4r bést anpassad) for att
klara den nya miljén. Helst bér denna stam -
hdmtas fran en niirbelégen lokal i samma vat-
tensystem. Ibland kan det vara enklare och
lémpligare att direkt flytta ver vilda éring-
ungar for terintroduktion (Norman 1989), - =
Speciella krav for valet av stam stéills i vatten-
drag som ligger niira vatten med sérskilt
skyddsvirda fiskstammar, :

Férstirkningsutsétiningar

I de vatten dér forutséttningarna for naturlig -
reproduktion dr begrinsade eller dir bestindet
starkt begrinsas av faktorer som ej dr méjliga
att tgérda, kan forstarkningsutsittningar
vara aktuella. Férutsittningen &r att vatten-
dragets potential att halla dring av nagon an-
ledning ej utnyttjas till fullo. Vid firstarknings-
utsdttningar bor man endast anviinda fisk som
hérstammar fran den population som redan
finns i vattendraget. Om avsikten #r att 6ka
antalet reproducerande individer bér sven har
fisk i tidiga stadier sittas ut. Mycket talar for
att ensomrig fisk &r att foredra for denna typ -

av situationer, tminstone i vatten med daliga

reproduktionsforutsittningar. Aven hir maste

fisken spridas vil och utséittningsméngden an-

passas till Vattendragets_ barforméga sa att
overdodlighet och dalig tillvixt hos den utplan-
terade fisken kan undvikas (Figur 15).

B e R

22030

- 0 025 05 Of5 10 Leb
Téathet (antal/m?)

Figur 15. Sambandet mellan uppnadd téthet och

" medelvikt 16r ensomrig regnbége ufsatt som yngel i
_Lynn Creek, USA. (Efter Hume & Parkinson 1987). -

Figure 15. Relationship between fall density and
-mean weight for steelhead trout released as fry in

Lynn Creek, USA. (After Hume and Parkinson 1987).

+ I'strémmande vatten foreligger stora tit-
hetsskillnader mellan vattendrag {Tabell 4).
Tétheterna &r betydligt higre i sédra Sverige

| jAmfort med i norra Sverige. De allra ldgsta tét-

heterna registreras i niringsfattiga skogs- och

fjallvatten. _
Uppgifter om titheter i enskilda vatten

finns samlade i Sétvattenslaboratoriets elfiske-

| vegister dit man kan viinda sig for att fa rad
~och information, T#theter av havséring for ett

flertal storre vattendrag finns dessutom redovi-
sade av Karlstrom (1977). Att valja ritt utsitt-
ningstéthet av { ex ensomrig fisk kriiver, forutom
att man har en uppfattning om vilken bérfér-
mAiga vattendraget har for fisk i denna storlek,
att man kan bedéma hur hég éverlevnad den
utsatta fisken kan ténkas fa. Denna kan natur-
ligtvis variera stort beroende p4 en rad fakto-
rer, Sammantaget har dock utsdttningar av
ensomrig 6ring visat sig ge en 6verlevnad pa
5-30% under det forsta aret i naturen. Den

storsta dodligheten torde intréffa omedelbart

efter utséttning och under vintern, Efter det att
fisken etablerat sig paftljande sommar antas
dodligheten ligga i niva med den hos vild fisk.

' Ett rikneexempel: Avsikten dr att for-
stirka ett havséringbestand i ett stromvatten i
norra Sverige via utsdttningar av en-somrig
fisk. - Ca 10 000 m? av limpliga uppvixtomra-
den finns tillgéingliga. Den ensomriga utsétt-
ningsfisken forvéntas ha en éverlevnad pa 20%




Tabell 4. Medeltdtheter (ant/1 00m?) av dring fdrdelat p4 vattendragsbredd och geografiska zoner (Sers & De-

german 1992).
Sydsvenska kusten Sydsvenska inlandet
V-dragsbredd <5 5~10_ >10 <5 510 >10
0+ 50 14 9 15 7 5
>0+ 27 9 5 22 7 3
Norrldndska kusten - Norrlands intand Fjéllen
0+ 27 7 3 14 8 5 3 3 o
>0 26 8 3 :

15 7 5 7 5 3

under det forsta aret i vattendraget. Uppvixt-
omréadena forviintas kunna halla titheter av
tva-somrig fisk pé 5 ind/100m?2.

Utsétiningsméngden biir d&: 10 000 * 5
0.20*100
Berakmngar av detta slag blir naturligtvis
mycket grova men kan #nda utgéra ett hjélp-
medel att ndrma sig ritt utsattningsméngd,
Det béista r naturligtvis att genom uppfolj-

=2 500 st

ningar av utséttningarna skaffa sig en uppfatt-

ning om 6verlevnad och barfbrmaga idet en-
skilda vattendraget.

Put and take

Ivattendrag déir man vill uppritthalla forut-
séttningar for ett hogt fisketryck med stort ut-
tag &r s& kallade put-and-take-utsittningar
ofta den enda utvigen. Denna form av stédut-

séttningar inmebér utsdttningar av fangstfir-
dig fisk, De vattendrag som i forsta hand &r ak-
tuella &r sddana som saknar forutsittningar
for naturreproducerande bestand eller diir na-
turbesténdet dr svagt och har lagt bevarande-
vérde, Stamvalet bor i viss man styras av egen-
skaper som tillvixtkapacitet i odling och statio-

‘naritet.

Kort varaktighet karaktériserar utsittning-
ar av fAngstfiirdig fisk, varfor de bor gtras s&
néra inpé fiskeséisongen som méjligt. Allra bést
dr att sprida utsattningarna éver hela figke-
sasongen, Biist effekt uppnas om de giirs klump-
vis, det vill séiga forhallandevis stora mingder
fisk séitts p4 ett fatal stédllen i vattendraget,
Majoriteten av de utplanterade fiskarna sprider
sig endast i begrinsad utstrickning varfor av-
spérrningar av vattendraget med nét sillan ar
ekonomiskt férsvarbara.
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ENGLISH SUMMARY: BROWN TROUT (SALMO TRUTTAL.) IN RUNNING
WATERS. HABITAT REQUIREMENTS, DENSITY REGULATION AND
STOCKING - A REVIEW

Fishing for brown trout (Salmo trutte L) in
streams and rivers is a popular sport of high
commercial_va_lué. Great efforts have been
made to restore or support trout populations in
waters subjected to overfishing or pollution,
Thus, the stocking of running waters has beco-
me a very common management practise. Un-
fortunately many stocking projects have been
unsuccessful and, in some cases, harmful to the
wild populations of trout, It is therefore impor-
tant that the waters to be stocked be chosen ca-
refully, based on sound knowledge. In this re-
port the literature on habitat requirements and
factors limiting the growth and survival of
brown trout populations are reviewed, together
with results from stocking programs. In addi-
tion, types of running waters and situations in
which stocking could be considered potentially
successful are defined, and recommendations as
to how stocking should be implemented are pre-
sented.

Habitat

During at least part of its life cycle, the brown
trout is totally dependent on running water;
consequently it has become adapted for life in
this type of environment. Nevertheless, habitat
preferences may vary between streams, depen-
ding on the type and amount of available habi-
tat, flow conditions, species composition, ete.
Redds are constructed in substrate with a
mean size that varies between 0.7 and 8.1 cm,
depending on fish size and substrate available.
Substrates with a high proportion of silt or
sand are avoided, and the water velocity over
the redd always exceeds 15 cm/s.

In the foraging area used by a stream-dwel-
ling brown trout the stream velocity and depth
must be great enough to ensure that the fish
has access to a sufficient amount of drifting
prey. Often the trout stays close to the bottom,
where stream velocities are very low. From this
position it darts out into adjacent areas, where
velocities are considerably higher, to capture

prey. Large fish require deeper foraging posi-
tions than smaller fish, and they also need ac-
cess to higher stream velocities. Fry are found
in shallow water and prefer a substrate with a
mean size of 5-7 em. 0+ and 1+ trout use areas
with a depth of less than 30 cm, while larger
trout are found in deeper water. The foraging
area must also provide access to good cover (un-
dercut banks, logs, big boulders, etc.) for hiding.

Factors limiting population density

Several factors can limit brown trout densities.
The importance of these factors varies with the
life stage of the fish and the time of the year.
Brown trout are territorial, i.e. they defend a
certain area in the stream, This implies that
the physical habitat often limits population
size, During the first months after emergence,
intraspecific competiton is very intense, and the
highest mortality rates are recorded during this
period. Under certain conditions the density of
a particular year-class is regulated during a cri-
tical period shortly after emergence. Intraspeci-
fic competition can also be very intense during
later life stages, which often leads to the esta-
blishment of dominance hierarchies in stream-
dwelling populations.

The effects of other fish species on brown
trout populations are less well known. It is pro-
bable that competition from Atlantic salmon,
brook trout, grayling and carp reduces densities
of brown trout. Predation can also reduce trout
populations, with mink, heron, mergansers
and pike being some of the most potentially im-
portant predators. '

Brown trout populations are often limited
by food shortage. An increase in the availability
of drifting prey can therefore lead to a cor-
responding increase in the carrying capacity;
i.e. the number of foraging positions in a given
area could increase without resulting in a re-
duction in individual growth. Changes in the
physical habitat can also affect trout density.
For example, by improving substrate-, depth- or




velocity conditions the trout density as well as
the amount of cover can be enhanced. Factors
related to the climate may be very important
density-limiting factors. For example, severe
drought or extremely high precipitation may
cause unfavourable flow conditions and, conse-
quently, reductions in trout biomass. Adverse
winter conditions, i.e. low flows, ice formation
and extremely low temperatures, can also ne-
gatively affect trout populations,

Stocking experiences

Stocking with eggs and fry have resulted in the
establishment of reproducing populations. Alt-
hough considerable differences in survival rates
between egg and fry releases have been found,
densities are probably regulated to the greatest
extent by natural conditions a few months after
stocking already. In general, fry only disperse a
short distance, i.e. less than 100 m, from their |
release site.

Higher survival has been recorded after
planting out 0+ to one-year old fish. However,
the value of this stocking strategy has been
questioned since recapture rates of fish of cat-
chable size often have been low. On the other
hand, under certain conditions the stocking of
0+ and yearling trout has been sucecessful. Most
of the mortality occurs shortly after planting.
Over the first year after release, the majority of
the stocked fish do not dlsperse more than 1 km
from the release site.

Older trout (1+ and older) are often stocked
in running waters for put-and-take purposes,
1.e. they are recaptured shortly afier release
without having put on weight or reproduced.
Winter survival is very low, and only a few fish
remain one year after planting, Most recaptu-
res have been recorded less than 1 km from the
point of release, and spot planting gives the
best results. The release of brown trout
“smolts” in running waters to support lake-
dwelling stocks has given poor results in terms
of reproducing individuals,

Several factors may explain the failure of
stocking programs: In some cases trout have
been planted in streams whose water or habitat
quality is poor. Transportation and handling in
connection with planting may also cause consi-
derable mortality. Reared fish have difficulties
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in shifting from hatchery conditions to natural
ones {food, predators, etc.). Hatchery fish over-
winter, migrate and reproduce less successfully,
Behavioural différences between hatchery-rai-
sed and wild fish may in turn be related to dif-
ferences in selection pressure between the hat-
chery environment and the natural stream en-
vironment (i.e., domestication) inbreeding or
stock origin.

The release of non-native stocks in a stream
can negatively affect the stream’s native stock.
Crossbreeding and exclusion may result in a
loss of the wild stock’s unique qualities as well
as a reduction in genetic variability. Thus, the
protection of valuable and undisturbed natural
populations must include a ban on stocking.

'Recommendations

® In the management of trout streams, the pre-
servation and enhancement of the native
population should be given highest priority.
Thus, before considering stocking, an attempt
should first be made to improve the habitat wit-
hin and along the stream and/or reduce fishing
pressure to provide the natural populatlon w1th
optxmum conditions.

® If stocking is needed, try to rely on native
stocks and use a large number of parents that
provide stock fish of high quality, Furthermore,
first-generation hatchery fish (i.e. fish with wzld
parents) should be preferred,

© Use early stages (eggs and fry) if you intend
to establish a new population in waters where -
trout have been wiped out. Scatter eggs and fry
thorougly. Select a stock that would suit the en-
vironmental conditions in your stream, prefera-
bly one from a nearby river system.

® To support naturally reproducing popula-
tions, use only stocks originating from the
stream or lake in question. In streams with
poor conditions for reproduction 0+ trout could
be a good alternative. If you intend to increase
the number of reproducing individuals, fish in
early developmental stages should be preferred
for stocking. Scatter plant and select a stocking
density based on the carrying capacity of the
stream.




