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FOrord

Starka bestand av rovfisk ar av stor betydelse for ekosystemets struktur och funktion.

Under bérjan av 2000-talet kom rapporter om svaga bestand av gadda och abborre langs
Ostersjokusten. Detta utgjorde bakgrund till att Fiskeriverket och Naturvardsverket 2004 fick
ett gemensamt uppdrag av regerlngen att redovisa en analys av méjliga orsaker till vikande
rekrytering och bestand samt foresla atgardsplaner. Uppdraget resulterade i att Fiskeriverket
2005 presenterade en rapport som visade att det finns ett mycket stort behov av att restaurera
de aktuella fiskarnas lek- och uppvéaxtmiljéer i kustmynnande vattendrag. Analyserna visade
att allt sedan utdikningen och torrlaggningen av landskapet startade for snart tvahundra ar
sedan har kustmynnande vattendrag exploaterats kraftigt, och potentialen for rekrytering
darmed minskat. For att ga vidare initierades forskningsprojektet Pilotprojekt kustfiskevard”
med syfte att utvardera sotvattenmiljoers betydelse for rekrytering av kustlevande fiskarter. |
projektet ingick aven att félja upp atgarder for att fastsalla effekter pa yngelproduktion, liksom
att ta fram rekommendationer for atgardsinsatser och uppfoljning av dessa.

Forskningsprojektet har framst finansierats med stod fran EU (EG:s struktursfonder),

samt bidrag fran Naturvardsverket och fiskevardsmedel. Medverkande aktérer har varit
Fiskeriverkets kustlaboratorium, Linnéuniversitetet, Lansstyrelsen i Kalmar lan, Monsteras
kommun, Kalmar kommun, samt berérda markégare.

Foreliggande rapport utgor slutrapportering av namnda forskningsprojekt. Rapporten
fokuserar pa gadda, men ett flertal arter gynnas sannolikt av de aktuella restaureringarna.
Syftet med rapporten &r att delge de delar som &r av relevans fér framtida restaurering

av kustmynnande vattendrag. Fordjupade analyser och resultat kommer att presenteras i
sarskilda forskningsrapporter.

Under projektets gang har intresset for att aterskapa mojligheterna for kustlevande arter
att vandra upp for lek i kustmynnande vattendrag ckat. Manga kommuner langs Sveriges
Ostersjokust har redan initierat sadant arbete. Flera lan har dven genomfort 6vergripande
inventeringar av forhallandena och tagit fram atgardsplaner for enskilda objekt. Resultaten
och de rekommendationer som presenteras i denna rapport bor utgora ett viktigt underlag
for framtida satsningar och uppféljningar av insatser for att starka rekryteringsmiljoer i
kustmynnande vattendrag.

Lars Ljunggren, Jens Olsson
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Sammanfattning

Under de senaste 200 aren har betydande
arealer av kustmynnande vattendrag langs
den svenska Ostersjokusten dikats ur och
torrlagts for att forbattra forutsattningarna
for jord- och skogsbruk. Aven vandrings-
hinder i dessa miljéer utgor ett hinder for
de flesta fiskarter. Kustmynnande vatten-
drag ar och har sannolikt varit mycket
betydelsefulla som reproduktionsomréaden
for flertalet varlekande arter i kustomradet.
Férutom gadda, sa vandrar till exempel
abborre och manga karpfiskar upp i sGtvatten
under varen for lek.

| flertalet av Egentliga Ostersjons yttre
och mer exponerade kustomraden ar
forekomsten av arsyngel av saval gadda
som abborre I18g eller saknas. Aven om de
vetenskapliga bevisen ar fa, sa finns
information fran atminstone Kalmarsund,
att ocksa de vuxna kustbestanden av gadda
lokalt ar minskande. En ékning av produk-
tionen av gaddrekryter i tillrinnande
sotvatten skulle sdledes kunna vara en
verksam fiskevardsatgard for att starka
kustbestanden.

Restaurerande insatser i kustzonen med
lyckat utfall ar fa och utvarderingar med
vetenskaplig inriktning saknas. Fiskeri-
verket, Linnéuniversitetet, Lansstyrelsen i
Kalmar lan och berérda kommuner initierade
darfor ett forskningsprojekt 2006 ("Pilotpro-
jekt kustfiskevard”) med malsattning att
beskriva och utvardera restaurerings-
atgarder i ett antal kustmynnande vatten-
drag i Kalmarsund. Syftet var aven att
generera en 0kad kunskapsbas som kan
ligga till grund foér vagledning och rekom-
mendationer infor framtida fiskevardsar-
bete.

| féreliggande rapport slutrapporteras
forskningsprojektet i foljande punkter:

1) Betydelse av sotvatten for reproduktion
av kustbestand av gadda.

2) Benagenhet hos gadda att atervanda till
ett tidigare besokt vattendrag fér lek

(homing).

3) Utvardering av effekten av
restaureringsatgarder i tre vattendrag
med avseende pa yngelproduktion och
lekvandring av fisk.

4) Utvardering av de karaktéarer
(mikrohabitat) i vattendragen som ar av
betydelse for yngelproduktion.

5) Baserat pa dessa resultat ge rekommen-
dationer pa atgarder i tillrinnande
sotvatten for att gynna kustens
gaddbestand.

6) Ge rekommendationer for hur sddana
fiskevardsatgarder bor utvarderas.

Resultaten fran detta projekt visar att
omfattningen av vandring av varlekande
fiskarter i kustmynnande vattendrag i
Kalmarsund ar betydande. Totalt marktes
nastan 4 000 vandrande gaddor i sex
undersokta backar mellan aren 2006—-2009.
Otolitkemiska analyser av kustfangade
gaddor vid Ostersjokusten visade ocksa att
c:a 45% av dem sannolikt var fédda i
sotvatten. Detta belyser att bidraget fran
sotvatten till kustens gaddbestand ar
betydande trots att arean av potentiella
rekryteringsomraden pa kusten vida
overstiger den i tillrinnande vattendrag.

Markningsforsok visade att gaddan i de
undersdkta vattendragen i Kalmarsund i
hog grad aterkommer till de vattendrag den
tidigare vandrat upp i for att leka (homing).
Otolitkemiska analyser visade aven att det
ar troligt att lekfisken i manga fall atervan-
der till det vattendrag dar de en gang fotts
(natal homing). Resultaten av preliminara
genetiska studier visar att gaddor fran
olika vattendrag i Kalmarsund tillhér mer
eller mindre genetiskt isolerade bestand,
sannolikt lokalt anpassade till de specifika
forhallandena i respektive vattendrag.
Sammantaget innebar detta att den
grundlaggande basen for fiskevard hos
gadda bor efterlikna den som idag finns for
t ex lax.



| de tre restaurerade vattendrag som
utvarderats gav endast ett av dem (Krono-
back) en respons i form av 6kad produktion
av utvandrande gaddyngel efter atgarden.
Omfattning av lekvandrande fisk var stor i
alla vattendrag, men avgdrande for utfallet
i form av yngelproduktion i de tre vatten-
dragen var sannolikt ytan lampligt lek- och
uppvaxthabitat. Det var endast i Kronoback
som atgarderna ledde till en 6kning av
denna yta. | de 6vriga tva vattendragen gav
atgarderna en momentant kraftig reduktion
av vegetationsytor, frilaggande av sediment/
jordytor och darmed en forlust av viktiga
mikrohabitat for ynglen. Sannolikt kravs
ytterligare nagra ar innan bottnarnas
vegetation aterstallts.

Mer ingaende studier visade att
yngelproduktionen i vattendragen var
storst i grunda delar med 6versvimmad
vegetation. Vegetationen utgor ett bra
leksubstrat och gynnar tillsammans med
den hdga vattentemperaturen i grunda
omraden produktionen av lampliga bytes-
djur. Sammantaget visar dessa resultat att
restaurering av vattendrag bor ske med
eftertanke, och att man maste efterstrava
ett grunt habitat med gott om vegetation,

forslagsvis i form av dversvamningsmarker.

Ett sadant alternativ borde ocksa vara det
ekonomiskt mest fordelaktiga och bor
samtidigt kombineras med landskapsvard-
ande atgarder som strandbete.

Beroende pa gaddans generationstid i
forhallande till tidsbegransningen av
projektet har en uppféljning av effekterna
pa bestandsniva bedémts som mindre
relevant. Att uttala sig om effekterna av
restaureringsatgarderna pa det vuxna
bestandet kraver mer langsiktiga
uppfoljningar och battre kunskap om
spridningen av gadda fran vattendragen.
Resultaten antydde dock en 6kning av
antalet arsyngel i Timmernabbeviken
utanfor Kronobéack. Tatheterna av yngel
var har i snitt lika htga som de i referens-
omradet mellan 1989-1990. Att gaddan i
Kalmarsund verkar vara trogen sitt
uppvaxtomrade betyder att effekterna av
en fiskevardsatgard bor vara lokala. For att
kunna uppna en generell forstarkning av
kustbestanden av gadda kravs darfor ett
stort antal fiskevardsatgarder fordelade till
lampliga omraden langs hela det aktuella
kustomradet.

Vatmarker anlaggs idag primart for att
reducera utslappen av narsalter till haven,
och det finns i regel goda méjligheter till
finansiering. En viktig slutsats fran detta
projekt ar, att nyttan av vatmarker i
kustnara omraden kan bli dubbel. En ratt
anlagd vatmark kan bade fungera som en
effektiv naringsfalla och som rekryterings-
omrade for varlekande fiskarter.



Summary

During the past 200 years the majority of
watercourses along the Swedish coast of the
Baltic Sea has been trenched and dried up
in order to enhance the conditions for
forestry and agriculture. In addition to this,
obstacles to migration prevent the majority
of fish species in the coastal zone from
reaching these bodies of water. Coastal
watercourses are and have likely been very
important as recruitment areas for spring
spawning fishes in the Baltic Sea. Besides
pike and perch, many other species migrate
up in freshwater tributaries during spring
for spawning.

Juvenile pike and perch are absent or
occur in very low densities in the major
parts of the outer more exposed areas of the
archipelago of the Baltic Sea proper.
Despite the sacristy of scientific evidence,
available data also suggest local decrease of
costal stocks of pike, at least in the Kalmar
sound area. An increase of recruitment of
pike in coastal watercourses might thus be
an effective conservation measure to
support and strengthen coastal stocks.

Restoration projects focused on fish
recruitment in coastal areas with successful
outcome are few and evaluation with
scientific orientation is generally missing.
The Swedish Board of Fisheries, the Linné
University, the county administration of
Kalmar county and Kalmar and Mdénsteras
municipalities therefore initiated a
research project in 2006 (“Pilotprojekt
kustfiskevard”) to describe and scientifically
evaluate the restoration of three
watercourses in Kalmar sound. An
additional purpose of the project was to
generate knowledge that could be used as
guidance and recommendations for future
conservation measures.

This is the final report of the research
project, and it focuses on the following
targets:

1) The importance of freshwater
watercourses for recruitment of coastal
pike.

2) The propensity of pike to exhibit a
homing behaviour.

3) Evaluation of restoration in terms of
production of juveniles and migration of
spawning fish in three watercourses.

4) Evaluation of the micro-habitats in
watercourses that are of importance for
recruitment in pike.

5) Based on these results give
recommendations for measures taken to
support coastal stocks of pike.

6) Give recommendations for the evaluation
of measures taken.

The results of the project show that
migration of spring spawning fish in the
coastal area is considerable. In total, about
4 000 migrating pikes in six different
watercourses were marked during the years
2006-2009. Analyses based on otolith
chemistry of coastal pikes also suggested
that about 45% of the individuals were
recruited in freshwater. These results show
that coastal watercourses significantly
contribute to the recruitment of coastal
stocks of pikes despite that the size of the
available spawning areas in these
environments is negligible compared to that
of the coastal zone.

Tagging experiments showed that pike
in the investigated watercourses in Kalmar
sound to a large extent exhibit a homing
behaviour. Otolith chemistry also suggested
that the spawning fish returned to their
watercourse of birth (natal homing).
Results from preliminary population
genetic studies indicated that pikes from
different watercourses in the Kalmar sound
region might represent to some extent
genetically isolated populations, presumably
adapted to the local environmental
settings. In all, these results suggest that a
similar conservation strategy, as is
implemented in for example salmon, should
be applied also for pike. Moreover, according
to this the effects of a restoration measure
should be local. To achieve a more general



effect on the coastal stocks of pike, a large
amount of conservation measures
distributed along the coast is thus essential.

The restoration yielded an increase in
the production of pike juveniles in only one
(Kronobéck) of the three watercourses that
was intensively studied. The incidence of
spawning migration of adult pike was
substantial in all watercourses, but the
factor of largest significance for the
production of juveniles was likely the area
of suitable spawning- and juvenile habitat.
The only watercourse in which this area
increased after the restoration measure was
Kronobéack. In the other two watercourses,
the area of suitable recruitment habitat
decreased initially, as a result of a
reduction of vegetation areas, exposure of
sediments/soil surfaces and thereby loss of
important microhabitats for larvae. It is,
however, reasonable to assume that the
vegetation in these watercourses will
recover in a few years.

More detailed studies suggested that the
production of pike larvae was largest in the
parts of the watercourses with flooded
vegetation. Vegetation is the preferred
spawning substrate for pike, and offers
together with the relative high water
temperatures in this habitat production of
suitable food resources for newly hatched

pike larvae. In all, these results show that
restoration of watercourses should proceed
carefully, and that shallow and flooded
areas are to be preferred. Such an
alternative is likely also the most beneficial
in economical terms and should be
combined with other conservation measures
such as grazing of cattle.

The generation time of pike and the
time-limit of this project did not allow for
an assessment of the measures taken in
relation to the adult stock of pike. To make
this kind of assessment, long-term
evaluations and knowledge of the extent of
dispersal in pike is essential. Despite this,
the results suggest a threefold increase of
young-of-the-year pike in a coastal bay
(Timmernabben) outside Kronobéack.
Interestingly, the abundance of juveniles in
Timmernabben where on average as high
as in a reference area in 1989-1990.

Today, wetlands in coastal watercourses
are primarily constructed to reduce the
discharge of nutrients. An important
conclusion from this research project is that
the benefits of wetlands in coastal areas
could be double. A true artificial wetland
might namely at the same time serve as an
effective sink for nutrients and as a
recruitment area for spring spawning
coastal fish species.



Kapitel 1

Projektets syfte,avgransningar, malsattning

och genomférande

Syfte

Ostersjokustens gaddbestand har fatt stora
omraden av viktiga rekryteringsmiljoer i
tillrinnande sétvatten férstérda genom bl a
dikning och torrlaggning av vattendrag och
vatmarker. Dessa miljéer har sannolikt
haft stor potential for rekrytering av
fiskbestand i Ostersjons kustomraden.
Restaurerande insatser i tillrinnande
sotvatten riktade mot varlekande fiskarter
har varit f& och utvarderingar med veten-
skaplig inriktning saknas. Det ar darfor
angelaget att genomfora restaurerings-
atgarder och ta fram kunskapsbaserade
rekommendationer fér lokalisering, utform-
ning och uppféljning av dessa.

Huvudsyfte for "Pilotprojekt kust-
fiskevard” har varit att bidra till att starka
kustlevande gaddbestand genom att
beskriva och utvardera fiskevardsatgarder i
ett antal kustmynnande vattendrag. Syftet
har aven varit att lyfta fram goda exempel
pa atgarder och att generera en 6kad
kunskapsbas som kan ligga till grund for
vagledning och rekommendationer infor
framtida arbete.

Avgransningar

Malarten har varit gadda, och utvarde-
ringen i denna rapport behandlar endast
denna art. Manga andra arter nyttjar
samma vattendrag, och i kapitlet
"Populationsstruktur och vandrings-
monster” finns aven resultat for andra
arter oversiktligt redovisade.

Geografiskt har projektet avgransats till
Kalmarsund och kommunerna Moénsteras
och Kalmar. I detta omrade finns belagg
for svaga kustbestand och avsaknad av
rekrytering. Det har aven funnits ett stort
intresse fran lansstyrelsen, universitetet,
kommuner, markagare och andra aktorer
att arbeta med atgarder.

Malsattning

Da projektet initierades 2006 identifierades
foljande malsattningar éver vad projektet
skulle leverera;

= ldentifiera lampliga verktyg for att méata
effekterna av fiskevardsatgarder.

< Analysera betydelsen av lekhabitat i
havet och i tillrinnande sotvatten for
kustfiskbestanden.

= Utvardera enskilda objekt genom kvanti-
fiering av lekvandring och yngel-
produktion.

e Utvardera betydelsen av olika
mikrohabitat genom kvantifiering av
yngelproduktion.

= Ta fram rekommendationer for hur
fiskevardsatgarder for att gynna kust-
fiskbestanden bér genomforas.

e Ta fram rekommendationer for hur
effekterna av denna typ av fiskevards-
atgarder bor utvarderas.

Genomforande

Projektet har avgransats till att i huvudsak
arbeta med uppféljning och utvardering av
fiskevardsatgarder utforda i sotvatten.
Fiskeriverkets kustlaboratorium har agerat
samordnare och aven ansvarat for insamlan-
de av data och utvarderingen av genomfor-
da atgarder. Parallellt med att projektet
initierades ar 2006 skapades en separat
finansierad forskargrupp pa Linnéuniversi-
tetet (tidigare Hogskolan i Kalmar) med
fokus pa de undersokta fragestallningarna
i projektet. Universitet har ansvarat for de
djupare analyserna och vetenskaplig
publicering av de genomférda undersok-
ningarna. | och med detta tillfordes ytterli-
gare forskningsrelaterade fragestallningar,
bl a huruvida gadda uppvisar ett homing-
beteende, likt det man ser hos t ex lax och
havséring. Lansstyrelsen i Kalmar har



medverkat under hela projekttiden, framst
genom att initiera och finansiera projekt
och genomféra provfisken. Restaurerings-
atgarderna har haft lokala projektagare
som ansvarat for de fysiska atgarderna, i
de allra flesta fall de bada kommunerna
Monsteras och Kalmar. Finansieringen har
varit projektégarspecifik genom bland
annat det statliga fiskevardsanslaget,
strukturstod for skydd och utveckling av
akvatiska resurser, samt stod for anlag-
gande av vatmarker.

Initialt undersoktes ett antal potentiella
restaureringsobjekt med olika metoder for
att erhalla referensdata innan atgarder
genomfdrdes (figur 1). Vissa av dessa
exkluderades i ett tidigt stadium da de
antingen har varit for stora till ytan for att
kunna utvarderas inom ramarna for detta
projekt, har haft en alltfor begréansad
lekpopulation av gadda, eller att utférda
restaureringsatgarder inte varit mojliga att
utvardera inom tidsramarna for projektet.
Utvardering av restaureringsatgarder inom
projektet har koncentrerats till tre
vattendrag som presenteras mer i detalj i
kapitel 2 (tabell 1). Projektet har arbetat
frdn en 6vergripande analys 6ver var
kustbestanden av gadda rekryteras
(otolitkemiska analyser pa en storre rumslig
skala), till detaljerade undersékningar over
vilka mikrohabitat som gaddans nyklackta
larver uppehaller sig i. Sammantaget har ett
brett spann av undersokningar genomforts
for att na de specifika malen och slutligen
kunna ge rekommendationer till framtida
arbete.

{<aimar damme]

me =
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Figur 1. De sex vattendrag som initialt var aktuella som
utvarderingsobjekt inom projektet.

Tabell 1. Oversikt 6ver de undersdkningar som utférts i de tre vattendragen (Térnebybacken/Kalmar ddmme, Krono-
back/Okneback och Lervik) som varit i fokus for utvarderingen i projektet.

undersékning Toérnebybécken/Kalmar ddmme Kronobéck/Oknebéck Lervik
ryssjefiske uppvandrande fisk X X X
markning med yttre marke X X X
maérkning med PIT-tag X X

inventering av larver X X X
utvandringsfalla for yngel X X X
yngelprovfiske med

undervattensdetonationer

utanfér mynningsomradet X X X
otolitkemiska analyser X X X




Bakgrund

| detta avsnitt ges en dversikt av den
bakgrundsinformation som ar av relevans
for det av projektet specificerade syftet.
Férst presenteras information om gaddans
biologi i Ostersjon med fokus pa generell
biologi, livshistoria och vandringar, repro-
duktion, samt gaddans roll i ekosystemet.
Sedan féljer en beskrivning av gaddfisket
langs Ostersjokusten och en sammanstall-
ning av tillganglig information rérande
bestandsstatus. Kapitlet avslutas med ett
stycke om forlust av viktiga
rekryteringshabitat for kustlevande gadda
och dess implikationer.

Gaddans biologi i Ostersjon

Gaddan ar en allméant forekommande fisk
langs Ostersjokusten. Det huvudsakliga
utbredningsomradets sédra grans gar
nagonstans mellan Skane och Blekinge,
dar en alltfér hog salthalt och exponerad
kust begransar dess forekomst. | sjéar ar
den allméant féorekommande 6éver hela
Sverige. Gaddan &ar en utpraglad rovfisk,
som redan under de férsta manaderna blir
fiskatande (piscivor). Som de flesta andra
fiskar sa borjar de nyklackta ynglen att ata
djurplankton, men dvergar ganska snart
till att &ven inkludera insekter och andra
evertebrater i sin diet. Gaddan ater alla
slags fiskar och kannibalism &r relativt
vanligt forekommande. Den lever ofta
strandnara i skydd av vegetation, men i
vissa fall finns aven helt pelagiska former.
Med sin typiska torpedliknande kropps-
form dar saval rygg- som analfena ar
placerade nara stjarten, ar gaddan en
utpraglad bakhallspredator. Den star
alltsa ofta still och invantar sitt byte
varefter den gor ett snabbt utfall.

Livshistoria och vandringar

Gaddan blir lekmogen tidigt, hanarna
redan efter 1-2 ar och honorna efter 2-3 ar.
Hogproduktiva rekryteringsmiljoer tycks
finnas langs hela Ostersjokusten (Karas

1990), dar de mest produktiva omradena
forekommer i sdtvatten och trosklade
havsvikar men aven i skargardar. Expone-
rade miljoer langre ut i skargarden har de
samsta forutsattningarna. Nagra av de
viktigaste faktorerna som avgér ett
omrades kvalitet ar temperatur, syre,
salthalt, vattenstandsvariation, vegetation,
djup och fodotillgang. I sjéar finns generellt
sett en stark koppling mellan temperatur
och arsklasstyrka (Kipling och Frost 1970,
Casselman och Lewis 1996), och i Ostersjon
finns ett samband mellan temperatur och
forsta arets tillvaxt (Andersson 1990, 1991,
Sandstrém 1998). Dessa relationer paverkas
naturligtvis av bestandens storlek, och vid
hogre tatheter ar sambanden inte lika
tydliga. Gaddan har en férhallandevis stor
tillvaxtpotential forsta aret, vilket framgar
tydligt vid jamforelse av forsta arets tillvaxt
med andra arter fran naturliga vatten
(figur 2, Urho 1994). Tillvaxten varierar
dock kraftigt beroende pa fodotillgdng och
temperatur. Vid Ostersjokusten ligger
forsta arets tillvaxt ofta inom intervallet
10-20 cm (Karas pers komm).

Gaddan betraktas som en stationér art
och bestandens status varierar mellan
omraden. Baserat pa genetiska studier
anser Laikre och kollegor (2005) att gaddor
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Figur 2. Gaddans (Esox lucius) forstaarstillvaxt jamfort
med nagra andra arter (Urho 1994). Perca fluviatilis=
abborre, Coregonus lav.= sik, Abramis brama= braxen,
Osmerus eperlanus= nors.



langs Ostersjokusten kan forvaltas som en
enhet pa avstand under 100 km.
Markningsstudier har dven visat pa att
mer &n 90% av de markta gaddorna
aterfangades inom 5 km fran marknings-
platsen (Saulamo och Neumann 2002). En
sa stark lokal populationsstruktur medfor
att enskilda bestand av gadda ar kansliga
for paverkan, fran t ex av forlust av viktiga
rekryteringsomraden eller hart fisketryck.

Som hos manga andra arter av fisk (t ex
mort, braxen, id och abborre), foretar
gaddan ganska omfattande vandringar
under varen for att uppsoka goda lek- och
uppvaxtomraden. De séker sig da till
grunda varma omraden dar rommen
klacker snabbare och produktionen av foda
kommer igang tidigt. Som tidigare namnts
aterfinns ideala miljéer i tillrinnande
sotvatten, garna i 6versvamningsomraden,
men aven grunda skyddade vikar med
tillgang pa undervattensvegetation i
skargarden.

Det finns manga faktorer som kan
paverka rekryteringen negativt. | Kalmar-
sundsregionen har man visat att storspigg i
stor utstrackning utgor ett hot for rom och
yngel fran gadda, och att denna predation ar
mer omfattande i havet an i kustmynnande
vattendrag (Nilsson 2006). Vattenstands-
fluktuationer har aven foreslagits kunna
paverka forekomsten av lekvandring hos
gadda. Da gaddor leker pa grunt vatten kan
snabba vattenstandssankningar vara
katastrofala for rommens 6verlevnad.
Embryonalutvecklingen &ar temperatur-
styrd, det tar cirka tio dagar for rommen att
klacka i Kalmarsundsregionen. Fluktua-
tionerna i ett kustmynnande vattendrag
kan under en s& pass kort tidsperiod vara
mer férutsdgbara an de i havet, dar
vattenstandet styrs mer av lufttryck och vind.

Aven hostvandringar forekommer hos
gadda. Dessa kan delvis styras av variation
i fodoresurser och predationsrisk mellan
omraden (Brodersen m fl 2008). Aven
temperaturskillnader mellan olika omraden
under hosten kan paverka de metaboliska
behov som fiskar har och initiera vandring.

Reproduktion

Géaddan har tva olika reproduktiva strategier
i Ostersjon. Antingen leker den i grunda

brackvattenvikar, eller sd vandrar den upp
i kustvattendrag for lek (Muller 1986,
Nilsson 2006). Westin och Limburg (2002)
har till och med féreslagit att det finns
genetiska skillnader som gér att kust-
levande gadda kan vara uppdelad i isolerade
bestand beroende p& om de leker i sot- eller
brackvatten.

Gaddan ar en art som startar leken
tidigt p& varen. Leken sker vanligen vid en
vattentemperatur mellan 6-14 °C (Raat
1988), och borjar forst i de allra grundaste
sdtvattnen och tidigast uppvarmda vikarna.
| sotvatten ar dversvamningsomraden med
djup av nagon eller ndgra decimeter mycket
valbesokta miljoer. Genom den tidiga leken
far gaddans yngel en fordel framfor andra
arters yngel, da de tidigt uppnar en storlek
dar de kan utnyttja dessa som foda (Urho
1994). Enligt tidigare studier kulminerar
leken fér de brackvattenlekande gaddorna i
slutet av april till i bérjan av maj i mellersta
Ostersjon (Nilsson 2006). | kustmynnande
vattendrag i samma omrade startar leken
uppemot en manad tidigare, och kulminerar
vanligtvis minst ett par veckor tidigare &n
for de brackvattenlekande gaddorna
(Nilsson 2006). Aven gaddan i norra
Bottenhavet uppvisar samma monster med
en tidigare lek i kustmynnande vattendrag
(Muller 1986).

Hanarna anlander ofta nagot tidigare an
honorna till lekomradena, och dar Gverstiger
antalet hanar ofta antalet lekande honor.
Detta beror pa att hanarna stannar pa
lekplatsen under en langre period &n honorna.
Under leken uppvaktas honan av en eller
flera hanar, och &ggen slapps ut i mindre
portioner, svaller till en storlek pa 2,5-3 mm
och blir klibbiga (Lindroth 1946). De faster
da omedelbart p& leksubstratet som oftast
utgors av vegetation. Genom rommens
fastklibbande formaga minimeras risken att
hamna pa eller i anslutning till bottensedi-
mentet dar de vanligtvis har sdmre
dverlevnad (Craig 1996). Under en period pa
ungefar 2-5 dagar kan en hona, beroende
pa storlek och kondition, lagga mellan
8 000-100 000 agg. Sannolikt producerar
storre honor ocksa storre romkorn, som
darigenom har en stérre 6verlevnadschans
(Edgren 2005). Gaddan har ingen agg- eller
yngelvard utan dggen lamnas utan uppsikt
och klacks efter ungeféar 120 dygnsgrader.
Omedelbart vid klackningen simmar



gulesacksynglet, som da ar 8-9 mm,
vertikalt upp till vattenytan och fyller
simblasan med luft. Gulesacksynglet ar
utrustat med speciella anhaftningsorgan
som ar placerade pa vardera sidan om
huvudet, mellan égat och den blivande
overkaken. De ytliga cellerna utséndrar ett
klibbigt sekret som gér att ynglet kan fasta
pa t ex vegetation (Montén 1948). Nar nastan
hela gulesacken férbrukats, ungefar 120
dygnsgrader efter klackning, blir ynglet
helt frisimmande och boérjar séka féda
(Montén 1948). D& har ynglet natt en
storlek av 11-14 mm (Raat 1988, Craig
1996). Ynglen kan stanna i narheten
klackplatsen i upp till flera veckor. Nar
ynglen ar 15-20 mm sprider de sig gradvis
till narliggande omréaden (Raat 1988).
Precis som for manga andra fiskarter ar
éverlevnaden fran agg till juvenilstadium
ofta mindre &n 1% (Kipling och Frost 1970,
Raat 1988).

Gaddans roll i ekosystemet

Det ar sedan lange kant att naringsrika
insjoar kan uppvisa olika alternativa
stabila tillstand (Carpenter m fl 2001).
Antingen domineras de av karpfisk, som
genom predation pa djurplankton leder till
att mangden vaxtplankton 6kar. Detta kan
i sin tur ge upphov till algblomningar och
ett grumligt vatten. Det alternativa till-
standet karaktariseras av att det finns
tillrackligt med rovfisk (t ex gadda, gos och
abborre) for att halla mangden karpfiskar
nere. Detta medger en potential for 6kning
av biomassan djurplankton, som i sin tur
kan kontrollera mangden véaxtplankton
genom predation. Detta tillstand gor att
samma sjo i narvaro av rovfiskar kan
uppvisa ett mycket klarare vatten med
farre algblomningar. Studier i sétvatten har
visat att forekomsten av gadda sannolikt ar
den viktigaste faktorn for strukturen av en
sjos fisksamhélle (Spens och Ball 2008).
Bevisen for att ett ekosystems struktur inte
uteslutande ar beroende av hur mycket
resurser som finns tillgangliga for lagre
naringsnivaer ("bottom-up control”), har
under senare ar okat i omfattning, aven for
marina system (Estes m fl 1998, Jackson m fl
2001, Frank m fl 2005, Daskalov m fl 2007).
Det ar numera uppenbart att &ven mangden

av toppredatorer kan ha en viktig roll for
marina ekosystems struktur och funktion
("top-down control”).

Nyligen utférda studier visar att ett
liknande samband sannolikt aven galler for
ekosystemet i Ostersjons utsjo (Casini m fl
2008). Har domineras de alternativa
tillstanden av antingen torsk (predator)
eller skarpsill (djurplanktonatare,
planktivor) med resulterande kaskad-
effekter pa lagre trofinivaer (djurplankton
och vaxtplankton). Aven det bottenlevande
(bentiska) ekosystemet i grunda kustomra-
den uppvisar liknande samband (Eriksson
m fl 2009) men har har storspiggen tagit
planktivorernas roll. Nar rovfiskar som
abborre och gadda forsvinner uppnar
spiggen mycket héga tatheter. Provfiske
med not och dykinventeringar i grunda
vikar har visat att det kan finnas upp till
50 vuxna spiggar per kvadratmeter under
forsommaren i Kalmarsund och Stockholms
ytterskargard (Ljunggren m fl 2005;
Eriksson m fl 2009). Spiggen kan ha en
betydande paverkan pa det kustnara
ekosystemet som konkurrent om féda under
tidiga larvstadier for 6vriga fiskar. Den kan
dven vara predator p& rom och nyklackta
fisklarver (Nilsson 2006). Ytterligare en
viktig aspekt ar att spiggen ar en predator
pa bottenorganismer varav manga (t ex
tangmarlor och andra kréaftdjur) har en
viktig roll som betare. Laga tatheter av
betare kan i sin tur leda till att mangden
fintradiga alger okar (figur 3, Worm och
Lotze 2006; Eriksson m fl 2009). Betarnas
betydelse for forekomsten av tradalger i
kustsystemet har visat sig vara minst lika
avgorande som tillférsel av naring i form av
overgoddning (Eriksson m fl 2009). En

Figur 3. Karaktaristisk ytterflada i Stockholms skargard
med tradalger och spigg. Foto: Ulf Bergstrom.
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6kning av tradalger kan ytterligare
missgynna rekrytering av t ex abborre och
gadda genom forsamrat leksubstrat och
syreforhallanden. Vid hoga spiggtatheter
kan spiggens roll som predator pa tidiga
livsstadier hos abborre och gaddda och som
konkurrent om foda resultera i att fisksam-
hallet lases i ett spiggdominerat tillstand.

Gaddan har enligt ovan en mycket viktig
strukturerande roll for kustekosystemet.
Idag finns indikationer pd att vissa bestand
av rovfiskar ar svaga och stora kustomra-
den (t ex Kalmarsund och Stockholms
ytterskargard) karaktariseras av en
dominans av spigg och utbredd férekomst
av tradalger. For att aterfa en god balans i
s&ddana omradens ekosystem ar det darfor
viktigt att arbeta med atgarder for att
starka rovfiskbestanden, parallellt med
fortsatt arbete med att minska naringstill-
forseln.

Gaddfiske langs Ostersjo-
kusten

Gaddan har historiskt sett utgjort en
mycket viktig resurs for saval yrkes- som
husbehovsfisket. Idag bedrivs yrkesfisket
av gadda nastan uteslutande med né&t och
ryssjor under framst lektiden pa var och
féorsommaren. Majoriteten av landningarna
(c:a 60%) kommer fran Egentliga Ostersjon,
medan 35% harror fran Bottniska viken och
ytterligare 5% fran Alands hav (Fiskeri-
verket 2009a). Under forsta halvan av
1900-talet varierade de rapporterade
landningarna i yrkesfisket mellan 500-700
ton arligen, men sedan 1950-talet har
landningarna minskat markant (figur 4).
Utvecklingen har sedan dess foljt en vikande
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fangst av géddda i Bottenviken,

trend och under de senaste 15 aren har
yrkesfiskets fangster av gadda minskat
med c:a 75% (figur 4, Fiskeriverket 2009a).
En bidragande orsak till detta kan vara en
minskad kar av yrkesfiskare i kombination
med en minskad efterfragan for arten. Att
bestanden av gadda langs kusten i vissa
omraden har minskat, paverkar sannolikt
lokalt aven den negativa fangstutvecklingen.

Idag fangas de allra flesta gaddor inom
fritidsfisket och arten utgor den kanske
viktigaste resursen for dagens fritidsfiske
och fisketurism (Fiskeriverket 2008,
Fiskeriverket 2009b). Det yrkesmassiga
fisket i Ostersjon landade 47 ton gadda
2006 (Fiskeriverket 2009a), medan en
nationell enkatundersékning av fritids-
fisket uppskattade att detta samma ar
fangade drygt 1 900 ton (Fiskeriverket 2008).
Sa mycket som 900 ton uppskattades ha
satts tillbaka levande (sa kallad catch and
release), och aterstédende 1000 ton fordelades
lika mellan handredskapsfisket och fiske
med mangdfangande redskap. Landningarna
fran fritidsfisket var alltsa drygt 20 ganger
storre an motsvarande for yrkesfisket, vilket
antyder att paverkan fran yrkesfisket pa
gaddbestanden ar ringa i jamforelse med
fritidsfisket.

Pa grund av det omfattande fritidsfisket
och indikationer pa svaga bestand av gadda
langs vissa delar av svenska Ostersjokusten
(se nasta avsnitt), inférdes en "bag-limit” pa
gadda fran den forsta april 2010 (Fiskeri-
verket 2010). Detta innebar att vid fiske
med handredskap far maximalt tre gaddor
landas per person och dag. Dessutom far
endast individer mellan 40 och 75 cm
behallas for att spara stora honor som
anses vara extra viktiga for atervaxten av
bestdndet. Samtidigt sparar man sma
individer som i framtiden utgdr den resurs
man fiskar pa. | Kalmarssund och runt

Figur 4. Rapporterade fangster av gadda fran Oster-
sjons kustlan uppdelat pa Bottenviken, Bottenhavet,
Alands hav och Egentliga Ostersjén. Data mellan
1914-1980 sammanstallt av Sture Hansson. Data
saknas for aren 1981-1993. Data for 1994—2009 fran
Fiskeriverket 2009a (se kapitel 1 for fullstandig refe-
rens).
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Oland har man sedan tidigare dven infort
en total fredning av bade gadda och abborre
under leken mellan 1 april och 31 maj
(Fiskeriverket 2004). Detta innebar att
man oavsett redskap inte far fiska efter
dessa tva arter under férbudsperioden. Om
man av misstag anda fangar nagon av
arterna sa ska de omedelbart aterutsattas
pa fangstplatsen. | Stockholmsskargard har
man pa vissa hall dven inrattat lokala
fredningsomraden for gadda.

Bestandsstatus

Gadda ar en art som genom dess beteende
fangas i liten utstrackning i traditionella
provfisken. Av denna anledning saknas
tillforlitlig statistik over bestandsstatusen
hos gadda langs Ostersjokusten. I provfisket
som Fiskeriverket bedriver med kustéver-
siktsnat utanfor Monsteras i Kalmarsund
har dock fangsterna av gadda minskat
betydligt sedan 1994 (figur 5), vilket be-
kraftar utvecklingen vi ser i yrkesfisket.
Nedgangen under 90-talet har ocksa
verifierats i enkatundersokningar riktat
till yrkesfiskare (Ljunggren m fl 2005).
Ytterligare bevis for att bestanden av gadda i
andra delar av Ostersjon ar vikande harror
fradn en unik serie fran den véastra sidan av
Finska viken (Lehtonen m fl 2009). Rapporten
visar att fangst per anstrangning av gadda
vid spofiske har minskat drastiskt mellan
1939-2007 (figur 6).

Orsakerna till den vikande bestands-
utvecklingen kan vara manga. Ett hogt
fisketryck kan paverka fiskbestand
negativt. For gadda i Ostersjon &r detta
generellt sett osannolikt, men det kan inte
uteslutas att fisketrycket lokalt kan vara
hart. Enkatundersokningar efter Norrlands-
kusten har t ex visat, att fisketrycket kan
vara hogt i vissa omraden (Neuman m fl
2009), medan undersokningen i Finska
viken snarare tyder pa att medelvikten
okar (figur 6), vilket indikerar ett 1agt
fisketryck. | Monsterasomradet saknas
belagg for att medelvikten i fangsten
minskar, nagot som generellt sett ar en god
indikation pa for hégt fisketryck. Okad
paverkan i form av predation fran skarv kan
aven det potentiellt bidra till minskande
bestand. Detta har dock inte ansetts som
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Figur 5. Fangster av vuxen gadda i natprovfiske i Mons-
terasomradet samt fangster av arsyngel vid provfiske
med undervattensdetonationer fran vikar som inte ar sot-
vattenpaverkade i samma omrade. 0 anger att inga yngel
fangades.
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Figur 6. Fangst per anstrangning (CPUE) och medelvikt
(kg) av gadda fiskade med handredskap inom ett kust-
omrade i Finska Skargardshavet under perioden 1939 till
2007 (Lehtonen et al. 2009).

den primara orsaken till nedgangen
eftersom gaddbestanden generellt sett
minskade innan skarven etablerade sig.
Den framsta orsaken till vikande bestand
av gadda under det senaste tiotalet ar har
istallet beddmts vara relaterat till éverlevnad
under de tidiga livsstadierna, innan de
paverkas av predation fran skarv (Ljung-
gren m fl 2005). Sedan bdrjan av 90-talet
har rekryteringen av gadda i Monsterasom-
radet varit i princip utslagen (figur 5). En
avsaknad av rekryter av manga varlekande
arter sdsom gadda och abborre, verkar
dessutom vara ett allmant forekommande
fenomen under senare ar i den svenska
ostersjokustens ytterskargardar och éppna
kustomraden. Rekryteringen av dessa arter
verkar daremot i stort sett vara fungerande
i innerskargardar, mycket avsnorda vikar
och sétvatten (Ljunggren m fl 2005; 2010).



Forlust av lekhabitat

De viktigaste kriterierna ett omrade maste
uppfylla for att fungera som rekryterings-
omrade for gadda ar gynnsam temperatur,
lamplig bottenvegetation samt god fodo-
tillgang for yngel (Casselman och Lewis
1996, kapitel 4). Grunda skyddade vikar i
skargarden och omraden i tillrinnande
sotvatten ar de omraden som bast uppfyller
dessa krav (Karas 1999). Bada typer av
miljoer har utsatts for en mycket kraftig
exploatering till f6ljd av mansklig aktivitet
(se t ex Hagerberg m fl 2004; Sandstréom m fl
2005). Exploateringen varierar geografiskt, i
anslutning till tatorter, industrier och storre
hamnar paverkas rekryteringsmiljoerna bl a
av muddringar, battrafik och utfyllnad av
grundomraden. | omraden med lagre grad
av exploatering, s& utgér smabryggor,
battrafik och mindre omfattande mudd-
ringar exempel pa negativ paverkan pa
viktiga rekryteringsmiljoer. Av Stockholms
skargard bedéms 40% till exempel vara
exploaterat och graden av exploateringen ékar
standigt (Kindstrom 2007). En ytterligare
faktor att ta i beaktning ar évergédning
som genom forandringar i siktdjup och
vegetationssamhalle paverkar lekhabitat
for manga kustlevande fiskarter.

Miljoer i tillrinnande sotvatten paverkas
aven de av 6vergddning och olika former av
utslapp. Aven vandringshinder hindrar
kustlevande fiskarter fran att na viktiga
rekryteringsmiljoer. I Gavleborgs lan
uppskattas det t ex att vandringshinder
stoppar gaddan fran att na dess huvudsak-
liga rekryteringsomraden i 60% av de
kustmynnande vattendragen (Lansstyrel-
sen i Gavleborg opublicerat). Den viktigaste
faktorn i detta sammanhang &r dock de
storskaliga férandringarna av det kustnara
landskapet som skett under de senaste 200
aren. Enorma resurser har lagts ner pa att
utdika och torrlagga landskapet for att oka
forutsattningarna for jord- och skogsbruk

(Hoffman m fl 1999). Genom tekniskt stéd
och rad till lantbrukare har staten subven-
tionerat detta. Sammanlagt har éver sju
miljarder kronor satsats pa att dika ut
landskapet (Hoffman m fl 1999).
Utdikningen borjade i stor skala pa 1800-
talet, med syfte att uppna ett rationellt
jordbruk (Hagerberg m fl 2004). Fran
bérjan syftade utdikningen framst till att
leda av ytvatten, darefter bérjade man att
arbeta med att sdnka grundvattenytan. |
ett sista skede lades diken helt under jord i
tackdiken for att optimera drift och
produktion. De flesta aar, backar och
rannilar i det svenska jordbrukslandskapet
har ratats ut, fordjupats eller lagts i ror i
marken. Idag finns det betydligt fler diken
an vattendrag i Sverige. Den totala langden
vattendrag &ar 640 000 km och langden
diken ar 890 000 km (Esseen m fl 2004). |
de mest exploaterade omradena, som Skane
och Malardalen, uppskattas det att c:a 90%
av vatmarksytan har forsvunnit (Hagerberg
m fl 2004, Lansstyrelsen i Skane 2007;
Alstrom och Krook 2008).

Under de senaste 200 aren har aven
2500 sjoar torrlagts eller sankts i Sverige
(SMHI 1995). I figur 7 illustreras hur det
kustnara landskapet har férandrats. Denna
forandring ar ocksa en mycket starkt
bidragande orsak till 6vergédningen av vara
kustomraden. Naringsamnen spolas ut till
havet i mycket stérre omfattning i ett
kanaliserat vattendrag an i ett naturligt
vattensystem (Hoffman m fl 1999).

De sammantagna effekterna av forand-
ringarna i kustnara omraden har varit
forodande for de arter som ar beroende
tillrinnande sétvatten for rekrytering. |
kustnara jordbruksbygder kan ytan av
lampliga rekryteringsomraden i sotvatten
ha minskat i storleksordningen 50—-90%.
Yngelproduktionen av gadda i dessa miljoer
ar beroende av ytan lampligt habitat, och
produktionen av gadda i tillrinnande
sotvatten har darfér sannolikt minskat
drastiskt under de senaste 200 aren.
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Figur 7a) Braans vattendrag 1812—1820 (efter Skanes rekogniseringskarta) och 1990 (fran Hagerberg et al. 2004).
7b). Sjoar i nedre delen av Olandsan och Forsmarksan i Norduppland, 1906 (efter Haradsekonomiska kartan) respektive
2006. | det nedre loppet av dessa aar aterstar endast c:a 23, respektive 12% av vattenytan, och da ar inte vatmarker

inraknade.

Kapitel 2

Fallstudier — restaurerade vattendrag

| detta kapitel beskrivs de tre vattendrag
(Tornebybacken/Kalmar damme, Kronoback/
Okneback och Lervik) dar atgarderna
utvarderats i detalj samt vilka metoder
som anvants vid utvarderingen. For varje
vattendrag ges en kort sammanfattning av
utfallet av restaureringsatgarden och i
kapitel 7 ges en mer detaljerad beskrivning av
de metoder som anvants vid utvarderingen.

Tornebybacken/Kalmar
damme

Tornebybacken avvattnar en stor del av
slatten séder om Kalmar (figur 8). Medel-
vattenforingen ar under 0,5 kubikmeter
per sekund. Bécken &r en av de mest
narsaltsbelastade vattendragen i Kalmar lan
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Figur 8. Avrinningsomrade for Térnebybacken/Kalmar ddmme med den restaurerade vatmarken utmarkt i
gront. Vastra sjon ar den havsvik som provfiskades efter arsyngel av gadda, som ett matt pa effekterna pa

kusten av atgarden.

och mynnar i Vastra sjon nagon kilometer
sydvast om Kalmar.

I bérjan av 1990-talet framfordes idéer
om att bygga en konstgjord vatmark,
Kalmar damme, i anslutning till
Tornebybackens nedre delar. Huvudsyftet
var att reducera mangden kvave fran

flygplats och jordbruk i avrinningsomradet.

Vatmarken var klar 1996. Principen med den
totalt 18 hektar stora vatmarken bygger pa
att man forlanger vattnets uppehallstid
genom att lata det passera ett system pa
totalt atta olika dammar innan det ater far
rinna ut i Térnebybacken (figur 9). For att
forse vatmarken med vatten byggdes en
fordamning nagra hundratals meter upp i
backfaran. Férdamningen utgor ett definitivt
vandringshinder for anadroma (arter som
vandrar upp i sotvatten for att leka)
fiskarter. Trots det klarade exempelvis
gadda att ta sig in via vatmarkens utlopp.
Periodvis har den mojligheten dock varit
svar att utnyttja pa grund av ett svar-
forcerat skibord. Konstruktionsdetaljer gor
ocksa att endast vatmarkens slutdel kan
nés av den fisk som lyckats vandra upp.
Tillgangligt omrade har dartill varit

Figur 9. Utloppet i Kalmar ddmme innan restaureringsat-
garden (foto: Olof Engstedt).

begransat som lek- och uppvaxtomrade for
gadda eftersom stora delar har varit
bevuxen med en mycket tat bladvass.
Under varen 2007 genomfordes pa
uppdrag av projektagaren Kalmar kommun
biotopatgarder i dammets sista vatmarksdel.
Atgérderna utférdes av en lokal entreprenad-
firma. Delar av det tata vassomradet
avlagsnades genom att grava bort rotfilten



Figur 10. Kalmar damme efter restaureringsatgarden
(foto: Jonas Nilsson).

pa en yta av c:a 2,5 ha (figur 10). For att
minska transport- och deponikostnader och
samtidigt ge en mer fragmenterad miljé i
den nya vatmarken lades schaktmassorna
upp i nagra mindre oar i vatmarken.
Stranderna runt de nya 6arna samt de dar
vassen tagits bort blev mycket branta och
saknade i de flesta fall nagon etablerad
vegetation. Endast nagra mindre grunda
ytor med dvervattensvegetation (vass, starr,
tag) lamnades kvar helt orérda. Under det
forsta aret efter atgarden fanns ingen
undervattensvegetation i det nygravda
omradet, men under det andra aret hade
det etablerats ndgra mindre partier med
gles undervattensvegetation. Utloppet
modifierades for att fisk lattare skulle ta
sig in, och for att underlatta fiskens
vandring i det strétmmande partiet ned-
stroms utloppet placerades mer sten ut
(figur 11). Atgarden medférde att den totala
ytan med 6ppet vatten 6kade fran ungefar 1
hektar till ndstan 3,5 men samtidigt
minskade den yta som beddémdes som
lamplig for gaddans lek och uppvaxt fran
ungefar 1,2 hektar till mindre an halften.
Under aren 2006-2008, d v s bade fére
och efter atgarden, genomfordes studier pa
uppvandring av lekgddda samt utvandring
av gaddyngel fran dammet. Fiske efter
lekvandrande fisk genomférdes med ryssjor
i Térnebybackens mynning. Alla arter
noterades och raknades, och samtliga
gaddor méarktes med en inre PIT-tag
(Passive Integrated Transponder) och ett
yttre ankarméarke. Prover togs aven for
otolitkemiska analyser. Genom

......

Figur 11. Utloppet i Kalmar damme efter restaurerings-
atgarden (foto: Jonas Nilsson).

mottagarstationer som var uppsatta pa
olika platser i backen samt vid dammets
utlopp kontrollerades hur manga individer
som tog sig in i dammet respektive stannade
kvar i backen. Mangden utvandrande yngel
mattes med en yngelfalla som var placerad
precis vid dammets utlopp.

Andelen utvandrande yngel minskade
aren efter restaureringen. Dessa resultat
indikerar att den har typen av atgard inte
har nagon direkt positiv effekt pa yngel-
produktionen. Minskningen av antalet
utvandrande yngel berodde sannolikt pa att
ytan med lampligt lek- och uppvéaxthabitat
minskade. Efterhand som vegetationen
etableras i de nygravda ytorna kan man
forvanta sig att yngelproduktionen 6kar igen.

Kronoback/Okneback

Kronoback och Okneback ar tva grenar av
Koverhultebacken. Vattendragen mynnar
200 meter fran varandra i den innersta
delen av Timmernabbeviken i mellersta
Kalmarsund, precis soder om Ménsteras
(figur 12). Medelvattenforingen ar under
0,5 kubikmeter per sekund. Backarna
rinner huvudsakligen genom skogsmark
med undantag av de nedersta delarna som
passerar genom ett mer laglant jordbruks-
landskap (figur 13). Precis som manga andra
vattendrag har Okneback och Kronobéack
bade ratats ut och vallats in under arens
lopp. Detta ar speciellt tydligt i delar av
vattendragens mynningar. Invallningarna
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Figur 12. Avrinningsomrade Kronoback/Okneback med de restaurerade vatmarkerna utmarkta i gront. Timmernabbevi-
ken ar den havsvik som provfiskades efter arsyngel av gadda, som ett matt pa effekterna pa kusten av atgarden.
Odangla anvandes som referensomrade vid undersékningen.

Figur 13. Vattendraget Kronoback innan atgard
(fgto; Jonas Nilsson%. o Figur 14. Vatmarken vid Oknebéck vid hogvatten efter
atgard (foto: Jonas Nilsson).

har bland annat resulterat i att omraden forbattra gaddans lek- och uppvaxt-
som tidigare 6versvammades i samband mojligheter i omradet. Planeringen utfordes
med varfléden har minskat eller i vissa fall av Monsteras kommun i samarbete med
helt forsvunnit. | Kronobéack finns ett Fiskeriverket och Linnéuniversitetet.
definitivt vandringshinder ungefar 700 Atgarderna som gjordes var av olika
meter uppstréms i form av en bevattnings- karaktéar. Ungefar 500 m uppstroms i
damm medan fisken har fri vag atskilliga Oknebéck breddades den befintliga 6ppna
kilometer upp i Okneback. backfaran. Detta gjordes genom att grava

I bérjan av 2008 genomférdes biotop- bort delar av ett mycket tatt bladvass-

vardande atgarder som syftade till att omrade. Pa sa satt skapades en damm pa



ungefar 1,5 ha (figur 14). Djupet varierade
mellan 0,3 och 1,5 meter, och den enda
vegetationsyta som fanns kvar efter
schaktningen var ett litet smalt parti med
bladvass langs den sédra sidan av den
gamla béackfaran.

I Kronobéack gravdes den gamla
utratade faran om och fick ett mer
meandrande utseende. Ungefar hundra
meter fr&n mynningen byggdes dven en
fordamning som medférde att vattennivan
héjdes ungefar 40 cm (figur 15). Genom
denna hojning skapades en vatmark av
oversvamningskaraktar med en total yta pa
ungefar 3 hektar (figur 16). Vegetationen
som dversvammades var huvudsakligen
olika typer av gras och halvgras. Centralt i
omradet gravdes ett litet mindre omrade
med ett vattendjup som varierade mellan
0,5-1,5 m. For att sakra vattentillforseln
leddes ett delflode fran Oknebéack in i
omradet.

Tanken med atgarden var att simulera
en varoversvamning dar vattnet skulle
stanna kvar i vatmarken sa pass lange att
gaddans yngel skulle hinna utvecklas och
aven migrera ut till kustvattnet utanfér.
For att kunna témma vatmarken gjordes
darfor férdamningen vid utloppet
reglerbart. Genom att vatmarken tomdes
under juni bevarades grassvalen och den

specifika vegetationstypen i de dversvam-
made omradena. Denna atgard tillsam-
mans med ett betestryck fran notkreatur
forhindrar dessutom en igenvaxning av t ex
vass som man skulle kunna fa om vattnet
halls kvar under hela aret.

Fiske efter lekvandrande fisk genomfor-
des med ryssjor i Oknebéck och Kronoback
under 2007-2009. Alla arter noterades och
raknades, och samtliga gadddor marktes med
en inre PIT-tag och ett yttre ankarmarke.
Prov togs aven for otolitkemiska studier.
Méangden utvandrande yngel kvantifierades
med hjalp av yngelfallor som var placerade
vid vatmarkernas utlopp.

Resultaten fran dessa studier visar att
vandringen av lekfisk i Kronoback och
Oknebéck har varit omfattande. Samman-
fattningsvis pekar resultatet pa att en gravd
damm som i Okneback, med begréansad
lekyta, inte har ndgon storre effekt p& yngel-
produktionen. | 6versvamningsvatmarken i
Kronobéack 6kade daremot utvandringen av
yngel fran nagra tusen till hundratusental.
Anledningen till denna markanta 6kning
beror sannolikt pa tillkomsten av 6ver-
svammade vegetationsomraden. | dessa
grunda miljéer antas temperaturen dka
snabbast och har fanns ocksa en god tillgang
pa lampliga bytesdjur for de nyklackta
ynglen.

Figur 15. Utloppet vid Kronoback efter atgard
(foto: Jonas Nilsson).

Figur 16. Vatmarken vid Kronobéack efter atgard
(foto: Jonas Nilsson).
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Figur 17. Avrinningsomrade Lervik med restaurerad vatmark utmarkt i gront. Timmernabbeviken ar den havs-
vik som provfiskades efter arsyngel av gadda, som ett matt pa effekterna pa kusten av atgarden. Odangla an-
vandes som referensomrade vid undersokningen.

Lervik

Vattendraget som mynnar i Lervik i mellersta
Kalmarsund, 6 km nordost om Monsteras,
rinner nastan uteslutande genom
jordbruksmark med Iag fallhojd (figur 17).
Genom dikningsféretag genomfors
rensningar av vattendraget med jamna
mellanrum. Detta har resulterat i att
vattendraget omges av mer eller mindre
tydliga vallar och branta slanter vilket gor
att det mer kan karakteriseras som ett
dike. Vattenféringen ar dessutom betydligt
lagre an de tidigare beskrivna vattendragen
och helt koncentrerad till varfloden och
regnperioder. Vattennivan i backen paverkas
av vattenstandet i Kalmarsund. Vid en
forsta anblick tycks inte vattendraget ha
nagon speciellt stor attraktionsformaga pa
fisk. En inventering som utférdes av Lans-
styrelsen i Kalmar visade dock att det
fanns bade fria vandringsvagar och lekande
gadda i Lerviksbacken (Borger 2001).
Lansstyrelsen bedémde darfér vatten-
draget som vardefullt och att det var
lampligt for framtida fiskevardsatgarder.

Under vintern 2008/2009 gjordes atgarder
i Lerviksdiket for att forbattra lek- och
uppvaxtmojligheter fér uppvandrande
gadda. Monsteras kommun var projekt-
dgare och atgarden utfordes av en lokal
entreprenadfirma. En vatmark pa 1,5 ha
skapades ungefar 1 km uppstréms
mynningen (figur 18). Den ursprungliga
faran lamnades orord for att bevara
mojligheterna for dikningsforetaget att
fortsatta rensa vid behov. Den norra vallen
togs bort pa en stracka av ungefar 200
meter och genom schaktning breddades
vattendraget ungefar 75 meter. Den
nyskapade ytan fick ett medelvattendjup pa
c:a 0,5 meter. For att pa sikt skapa mer
lekyta bestaende av 6versvammad terrester
vegetation gjordes stranderna flacka.
Schaktmassorna slatades ut 6ver omgi-
vande dkermark samtidigt som en avlang 6
skapades for att ge mer struktur och
underlatta det praktiska gravandet.

Under 2006—2010 genomforde Lanssty-
relsen i Kalmar provfisken med ryssjor for
att studera uppvandring av framforallt
gadda men aven andra arter i Lerviksdiket.
Samtliga gaddor 6ver trettio centimeter
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Figur 18. Vatmarken i Lervik efter restaurering
(foto: Jonas Nilsson).

som fangades aren 2006-2009 marktes
med ett yttre ankarmarke (FD-94).
Gaddorna i Lervik marktes inte med PIT-
tags. Mangden utvandrande yngel
kvantifierades med en yngelfalla som
placerades i de nedre delarna av vatten-
draget.

Antalet gaddor som fangats per sasong i
Lervik har 6kat efter vatmarkens tillkomst.
En tydlig skillnad ar ocksa att allt fler
gaddor tycks vandra upp under sdsongens
inledning. Troligen ar férandringarna en
respons pa att vatmarkens grunda vatten

Sammanfattning

Sammanfattningsvis kan konstateras, att
atgarderna i de tre vatmarkerna resulterat i
varierande framgang matt som produktion
av yngel. Trots en omfattande arlig lek-
vandring av adult fisk, i Kalmar Damme
>200 individer, i Lervik >1000 och i Okne/
Kronoback >1000, sa skilde sig produktionen
markant mellan vattendrag. Fér Kalmar
Damme, Lervik och Oknebéack hade inte
atgarderna medfort en okad mangd
utvandrande yngel. Troligen beror detta pa
att atgarderna i dessa vattendrag har
skapat en kraftig reduktion av vegetations-
ytor, frilaggande av sediment/jordytor och
darmed en forlust av viktiga mikrohabitat
for ynglen. Det &r alltsa inte den totala

varms upp snabbare an det vatten som
tidigare bara passerade en rak dikesfara.
Att leken dessutom nar en kulmen c:a tio
dagar tidigare an aren innan atgarden
styrker ytterliggare ett sddant antagande.

Trots mer lekfisk och tidigare upp-
vandring minskade antalet utvandrande
yngel de tva forsta aren efter att lek varit
mojlig i den nyanlagda vatmarken. En
orsak kan vara att lampligt leksubstrat
annu inte hunnit etableras. Samtidigt ar
det intressant att notera att det finns en
tendens till 6kning av uppvandrande unga
hanar redan forsta sdsongen som det &r
teoretiskt mojligt. Sammanfattningsvis
pekar resultaten i Lervik p& att den har
typen av atgard aven om den inte ger
optimala férhallanden fér yngel i ett
inledningsskede mojligtvis ger respons i form
av fler vuxna individer som aterkommer
for lek. Dessutom kommer omfattningen
och kvalitén pa leksubstrat i Lerviksvat-
marken férbattras med aren och da
kommer sannolikt yngelproduktionen att
stiga. Det bor ocksa papekas att den typen
av yngelfalla som anvants i detta vatten-
drag inte ar helt optimal for andamalet.
Detta kan ha resulterat i en underskattning
av antalet utvandrande yngel och da
speciellt lite storre yngel.

vatmarksytan som ar avgorande for yngel-
produktionen, utan ytan av lampligt lek- och
uppvaxthabitat. Produktionen av yngel
kommer troligtvis att 6ka med tiden nar
barlagda ytor aterkoloniseras av vegeta-
tion. | Kronobéack gav daremot
restaureringsatgarden en stor okning av
yngelproduktion av yngel redan under
forsta aret, speciellt i de
Oversvamningshabitat dar grés och halv-
gras sparades. Resultaten visar, att en
restaurering av en vatmark for fisk-
rekrytering, eller anlaggandet av en ny,
bor ske med eftertanke. Det ar viktigt, att
de potentiella lek/rekryteringsytor som
skapas motsvarar de behov som lekande
fisk och yngel har (d v s ett lampligt djup
och vegetation som skapar ratt
mikrohabitat).



Kapitel 3

Populationsstruktur och vandringsmonster

| detta kapitel behandlas omfattning och
sardrag av gaddans lekvandring till sot-
vatten i Ostersjons kustomrade. | fokus for
utvarderingen har varit de tre vattendrag
som presenteras i kapitel 2. Vandrings-
studier har gjorts i ytterligare fyra vatten-
drag. For studierna har tre olika tekniker
anvants; markning, otolitkemi samt i viss
man aven genetiska studier. | slutet av
kapitlet diskuteras vilka konsekvenser
omfattningen av vandring i sdtvatten och
populationsstruktur har for ekologi och
fiskevard.

Betydelse av sdtvatten for
reproduktion

Vandring i kustmynnande vattendrag ar
frekvent forekommande hos varlekande fisk
i Ostersjon. Sma aar och diken utnyttjas i
huvudsak av gadda, id och mért medan
andra arter som exempelvis abborre verkar
soka sig till storre vattendrag. Lekvandring
har aven observerats i vattendrag som
mynnar i Oresund, kustomraden i Polen
och Baltikum, liksom till bade svenska och
finska kustomraden i Bottenviken (forskare
fran Sverige, Baltikum, Polen, Finland,
personlig kommunikation). Ett fatal studier
har genomforts for att kvantifiera detta
anadroma beteende hos fisk med sotvatten-
ursprung (t ex Muller 1986). Hittills har
dock inga studier utforts for att jAmféra
betydelsen av sétvattenhabitat med
brackvattenhabitat for rekrytering av
gadda i Ostersjon.

For att studera om fisk ar fodd i
sotvatten eller i havet kan analyser av
otoliters (horselstenar) kemiska samman-
sattning genomforas. Dessa tekniker har
utvecklats under senare ar och medger
darmed mojligheten att bestamma vuxna
fiskars ursprung (Campana 1999; Limburg
m fl 2001; Engstedt m fl 2010 i tryck).

Otoliter ar benliknande strukturer som
finns i benfiskars huvuden och &r delar av
fiskarnas horsel- och balansorgan. Kemiska
amnen fran det omgivande vattnet
inkorporeras i otoliterna nar fisken vaxer
(Elsdon m fl 2008). Den kemiska samman-
sattningen i olika skikt speglar séledes den
vattenmiljo fisken vistats i olika livs-
stadier. Kvoten mellan Strontium och
Kalcium (Sr:Ca) anger vilken salthalt
fisken vistas i. En hog kvot indikerar
saltare vatten eftersom halten av strontium
ar hogre i brackvatten an i sétvatten
(Zimmerman 2005).

| detta projekt undersoktes otoliter fran
175 vuxna gaddor som samlades in i
Kalmarsund (100 st) och langs kusten vid
Forsmark (75 st) i sédra Bottenhavet.
Fisken samlades in under sommaren (juni
till augusti) da de flesta fiskar lamnat
lekomradena. Gaddyngel fran backar i
Kalmarsundsregionen anvandes som
referensfiskar for att bestdmma hur hég
strontiumhalten kan vara i otoliter hos
gaddor klackta i sotvatten. Figur 19 visar
exempel p& en sotvattenrekryt och en
brackvattenrekryt.

Analysen visade att 80 av de 175 vuxna
gaddorna rekryterats i sétvatten, d v s att 45%
av gaddorna var fédda i s6tvatten (figur 20).
I Forsmarksomradet var 80% (60 st) av
gaddorna fodda i sétvatten medan det i
Kalmarsund var 20% (20 st). Manga (79%)
av de adulter fodda i s6tvatten hade laga
Sr:Ca-kvoter aven i andra skikt av otoliterna,
vilket tyder pa att de migrerat till sétvatten
upprepade ganger under livet. Aven bland
brackvattenrekryterna var det vanligt
(45%) med ett sotvattensavtryck i otoliterna.
Kustmynnande vattendrag (eller utsétade
mynningsomraden) verkar alltsa utnyttjas
under atminstone nagon period i livet hos
en stor del av 6stersjégaddorna. Varfor
andelen sotvattenlekare skiljer sig at
mellan de undersokta kustavsnitten ar i
dagslaget inte klarlagt.
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Figur 19. Sr:Ca kvoter langs en linje vid olika avstand fran karnan i otoliter fran tva vuxna gaddor. Den ena ar fodd i
sotvatten (diagram a) medan den andra ar fodd i saltvatten (b). Den streckade linjen anger den Sr:Ca kvot som anvants
for att separera vistelse i sott eller salt vatten. De infogade bilderna illustrerar Sr koncentrationer i otolitens tvarsnitt,
rédare eller mérkare omraden representerar hogre koncentrationer.
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Figur 20. Frekvensdiagram 6ver Sr:Ca kvoter i karndelen
av otoliter fran gaddor. Staplarna ar additiva, den gula
delen representerar adulter fangade i kustzonen medan
den groéna delen representerar juveniler som fangats i aar
uppstroms saltvattenintrang.

Omfattning av lekvandring
i backar och vattendrag

| detta projekt kvantifierades vandring av
fisk i totalt sju backar och vattendrag i
Kalmarsundsomradet. Vattendragen ar
fran norr till séder; Lervik, Okneback,
Kronobéack, Snarjebéacken, Hjalma,
Tornebybéacken och Grisback (figur 1) .
Gaddor har markts med pit-tag séandare i
samtliga vattendrag utom Lervik. | backarna
har antennstationer placerats ut for att
registrera vandrande fisk. PIT-tags ar
individuella marken som opereras in i
bukhalan. Nar en fisk med en inopererad

PIT-tag passerar en antennstation sa
registreras markets nummer och tidpunkt.
Genom att varje antennstation har tva
antenner placerade ett par meter isar kan
man bestdmma den riktning i vilken fisken
simmar. Samtliga gaddor har &ven markts
med ett yttre ankarmarke. | Lervik férseddes
alla gaddor langre an trettio centimeter
som fangades under 2006—2009 i
ryssjefisken med ett yttre ankarmérke
(FD-94).

Uppvandringen av gadda i backar i
Kalmarsundsregionen har varit omfattande.
Totalt marktes 3 899 gaddor varav 1 453
med PIT-tags under perioden 2006—2009
(figur 21) fordelat pa sex olika backar.
Fangsterna gjordes med ryssja och ett
flertal andra arter an gadda fangades
under lekvandringen. De dominerande
arterna var id och mért men ocksa abborre,
bjérkna, braxen, gars, sarv och sutare
forekom frekvent i fangsterna.

Tornebybacken/Kalmar damme

Under 2006-2008 fangades och marktes
totalt 317 gaddor. Fangst/aterfangst berak-
ningar visade pa en lekpopulation av strax
Over 600 gaddor i Tornebybéacken. Av dessa
vandrade fler an 200 in i Kalmar damme.
Av ovriga fangade arter var mért den mest
frekvent forekommande arten i ryssjefang-
sterna (n=625), foljd av sutare (n=233), id
(n=120), bjérkna (n=104), abborre (n=53)
och braxen (n=22). Samtliga individer var
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Figur 21. Antal gaddor markta under olika ar. Gréna stap-
lar representerar totalantal och gula representerar antal
markta med pit-tags.

adulta och lekmogna. De arter som steg
tidigast i backen var gadda och id medan t ex
sutare registrerades betydligt senare.

Okneback och Kronoback

Under 2007-2008 genomfdrdes fisken med
ryssjor for att studera uppvandring av
framférallt gddda men aven av andra arter
i Okneback och Kronoback. I Oknebéack
fangades och méarktes 684 gaddor varav 587
under 2008. Andra arter som registrerades
var id (n=5200) och mért (n=12514), huvud-
delen av dessa arter under 2008. | Krono-
back fangades och marktes 397 gaddor
under tva leksasonger (2007—2008). Aven
har var det id (n=1 273) och moért (n=874)
som var dominerande bland de andra
vandrande arterna.

Pa tva av lokalerna dar gaddor markts
med PIT-tags har det funnits antenn-
stationer langre upp i an. I Okne/Kronoback
var stationen placerad 1,7 km fran
mynningen och i Snarjebacken c:a 2,5 km
fran mynningen. | Okne/Kronoback passerade
89 av 195 atervandande markta gaddor
denna 6vre station (2009), medan det i
Snéarjebacken endast var 8 av 51 (2008)
respektive 10 av 37 (2009). Noteras kan
ocksa att de enda tva "langvandrarna” fran
Snarjebacken 2008 som aterkom till backen
2009 valde aven detta ar att vandra langt.

Lervik

Forutom gadda som dominerade fang-
sterna samtliga ar bestod fangsten huvud-

sakligen av karpfiskar (id, mort, sarv,
sutare, bjérkna och braxen), men aven av
enstaka exemplar av abborre och gers.
Under 2006-2010 fangades totalt 2 571
gaddor. Efter vatmarkens tillkomst fangades
det en storre andel gaddor i bdrjan av
sdsongen an vad det gjorts tidigare. Att fler
gaddor valde att vandra upp tidigare i
backen kan som tidigare namnts vara en
respons pa att vattnet i diket varmdes upp
snabbare tack vare de stora grunda partierna
i den nya vatmarken. En ytterligare obser-
vation som starker detta antagande ar att
leken kulminerade néstan tio dagar tidigare
aren efter vatmarkens tillkomst. Under
fisket 2010 okade andelen sma hannar
vilket ytterligare indikerar en positiv effekt
av vatmarken. Ar 2008 fiskades det med
ryssjor pa tva olika platser i Lerviksdiket.
Resultatet visade att de flesta gaddor
stannade i omradet mellan mynningen och
ungefar en kilometer uppstréms. Ungefar
30% av gaddorna passerade den andra
ryssjan som lag ungefar en kilometer
uppstroms mynningen.

Homing och populations-
struktur

Homing

Man har lange kant till att t ex lax och
oring vid lek atervander till de alvar dar de
foddes, natal homing. For andra arter som
roding (Frost 1963) och gadda (t ex Karas
och Lehtonen 1993, Miller m fl 2001;
Vehanen m fl 2006) har det visats att
individer atervander till samma lekplatser
ar efter ar. Det har varit svart att med hjalp
av markning och aterfangst undersoka om
det rort sig om natal homing eller om
gaddorna bara atervant till de lekplatser de
anvande vid sin forsta lek. Detta beror pa
att markning bara kan ske pé relativt stora
fiskar och att dessa da kan ha flyttat sig
avsevarda strackor fran den plats dar de
foddes. Exempelvis lamnade flertalet
arsyngel vatmarken i Térnebybacken innan
de natt sex cm langd, d v s innan de var
tillrackligt stora for att markas.

| detta projekt visade markning/
aterfangststudier att gaddorna i Lerviks-
diket hade ett starkt homing-beteende. Den



procentuella andelen som aterfangades for
respektive markningsar var 35% (2006),
35% (2007), 38% (2008) och 42% (2009). |
Tornebybacken och Snarjebacken dar
gaddorna marktes med pit-tags var
resultatet liknande (figur 22). I Okne/
Kronoback atervande 195 av 858 pit-tag
markta gaddor aret efter markning.
Bortfallet av fisk ar stort mellan ar, men
om man tar hansyn till att dédligheten for
gaddor i manga vatten kan vara i storleks-

andel atervandande gaddor, %

100
@ Kalmar damme
O Snérjebacken
501
O @)
O T T T
0 1 2 3 4

antal gaddor som atervande
till vatmarken

antal ar efter markning

Figur 22. Diagram Over andelen atervandande fisk i
relation till antalet ar som gatt efter markningstillfallet.
Cirklar representerar fisk markt i Kalmar damme
(markningsar 2006—2008). Fyrkanter representerar fisk
markt i Snarjebacken (markningsar 2007-2008).
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Figur 23. Férvantade och observerade antal gaddor som
atervander till den anlagda vatmarken i Tornebybéacken
flera ar. Det forvantade antalet ar beréknat pa att andelen
gaddor som atervander till vatmarken (obeaktat att de varit
dar ett tidigare ar) skulle vara samma som andelen utav
den totala stigningen som utnyttjar vatmarken, d v s 61,7%.
Observerade antalet ar antalet gaddor som faktiskt ater-
vande till vatmarken efter att ha varit dar vid ett tidigare
tillfalle.

ordningen 50% per ar (Craig, 1996;
Vehanen m fl 2006) antyder resultaten en
mycket hog andel atervandrande. Bortfal-
let for varje ar efter markning ékar, och ar
storre mellan ar ett och tva efter markning
jamfort med ar tva och tre (figur 22). Detta
skulle kunna férklaras av mortalitet i
samband med markning. Studier pa mort,
som ar en mycket kansligare art, har dock
visat att denna effekt ar mycket liten (Skov
m fl 2005). Mortaliteten hos gaddor ar som
hos de flesta andra fiskar storleksberoende,
och &r hogre hos sma an hos storre
individer. En forklaring till det minskande
bortfallet av gaddor éver tid skulle saledes
kunna forklaras av att farre smé gaddor
finns kvar efter forsta arets aterfangst. Det
skulle aven kunna vara sa att mindre fiskar
ar mer benagna att soka sig till nya
omraden, men aven detta forefaller
osannolikt da stérre gaddor visats flytta
langre (Vehanen m fl 2006).

Bland de gaddor som markts med pit-
tags aterkom de aterfangade fiskarna till
samma lokal som aret innan. Bland
gaddorna i Lervik, som endast marktes med
yttre marken, forekom det nagra fall att de
markta individerna inte fangades varje ar.
Detta kan bero pa att de méarkta fiskarna
stannade nedanfor fangststationen. Inga
gaddor som markts inom detta projekt har
aterfunnits pa ndgon annan lekplats &n den
dar de marktes. Sammantaget pekar
markningsstudierna i Kalmarsundsregionen
pa att gaddor i stor utstrackning atervander
till tidigare anvanda lekplatser. Detta
resultat gar helt i linje med vad som visats i
andra understkningar av gadda (t ex Karas
och Lehtonen, 1993, Miller m fl 2001,
Vehanen m fl 2006). | Térnebybéacken, dar
vi haft pit-tag antenner igdng aret om
under flera ar (2007-2009), visade det sig
dessutom att gaddorna har en tendens att
atervanda till specifika omraden inom
backarna (x?,=54,5, p=0,001, figur 23). |
medeltal valde 62% av alla atervandande
gaddor att simma upp i vatmarken, d v s
forbi en viss antennstation. Huvuddelen av
dessa atervande dessutom till vatmarken
aret efter.

For att undersdka om vuxna fiskar
atervander till de lekplatser dar de ar fodda
(natal homing) har vi aven genomfort
otolitkemiska studier pa vuxna gaddor
samt juveniler i ett antal vattendrag i
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Kalmarsundsregionen. Alla fiskar fangades
pa lekplatserna i samband med leken
(vuxen fisk) respektive efter ndgon manads
tillvaxt (juveniler). Den kemiska samman-
sattningen i omradet narmast karnan, d v s
den del av otoliten som bildas nar fisken ar
nyklackt analyserades for bada grupperna.
Har har ytterligare &mnen forutom Sr och
Ca analyserats med den s& kallade PIXE-
metoden (se metodkapitlet for detaljerad
beskrivning). Genom att anvanda denna
metod far man en unik signal for varje
vattendrag, baserat pa den kemiska
sammansattningen hos vattendraget. Om de
vuxna fiskarna atervant till det vattendrag
dar de fotts sa forvantar man sig en
liknande kemisk sammanséttning i kdrnan
av otoliten som hos de juveniler som
fangats i vattendraget. D& vattenkemin i
backar kan variera nagot mellan ar,
beroende pa t ex variation i avrinning och
den kemiska sammansattningen av
nederborden, kan signalen skilja sig nagot
mellan vuxen fisk och juveniler. En PCA-
analys (Principal Component Analysis)

baserad pa den otolitkemiska signalen i
karnan, visade att juveniler och adulter
med nagra f& undantag grupperar sig
tillsammans (figur 24). Natal homing
verkar alltsa forekomma hos gadda. For
backar dar gaddorna har dverlappande
otolitkemi gar det dock inte att med
sdkerhet bestdmma om de vuxna inte
kommer fran en annan back eller inte.
Naturligtvis kan det dven vara sa att de
vuxna gaddor vi undersokt kommer fran en
back med vattenkemi som liknar den dar de
senare fangades.

Populationsstruktur

For att studera populationsstrukturer hos
gadda i vattendrag i Kalmarsundsregionen
har &ven preliminéra genetiska studier
baserat pad mikrosatelliter genomforts.
Resultaten antyder att vuxna lekfiskar och
juveniler (1+) frdn samma &ar ar nara
slakt med varandra medan de genetiska
skillnaderna ar mer betydande mellan

1
V Frésslundabacken,
adulter

B Frosslundabacken,
juveniler

O Kalmar damme =
Toérnebybacken, adulter

-+ Kalmar damme =
Toérnebybacken, juveniler

X Lervik, adulter
% Lervik, juveniler

A\ juveniler fangade i
sprangningar utanfoér
mynningen vid Okneback

V Oknebéck, adulter
¥ [0 Okneback, juveniler
<> Snarjebacken, adulter
e O Snarjebacken, juveniler

T T T
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Figur 24. PCA-diagram 6ver kemisk sammansattning nara karnan i otoliterna hos juvenila och adulta gaddor fran
olika vattendrag i Kalmarsundsregionen. Anvanda amnen Sr, Zn, Br, Co, Mn. Forklaringsgrad 73%. Juveniler och
adulter grupperar tillsammans med nagra fa undantag. Nagra aar ar val separerade medan andra Overlappar.



gaddor fran olika aar. | storre vattendrag
ar aven den genetiska diversiteten hogre,
och i ett fall har juveniler fangade hégt upp
i vattensystemet inte verkat vara mer slakt
med adulta fiskar i de nedre regionerna an
med gaddor fran 6vriga aar. Eftersom
vuxna fiskar och juveniler (1+) fangades
samma ar sa ar de inte foraldrar och
avkomma fran just det undersokta aret,
aven om de naturligtvis skulle kunna vara
det fran ett tidigare ar.

Sammantaget visar marknings-, otolit-
och de genetiska studierna pa att gaddor i
atminstone Kalmarsund nyttjar tillrinnande
sotvatten for reproduktion. Bidraget fran
sotvatten till kustens gaddbestand kan
saledes vara betydande givet att arean av
potentiella rekryteringsomraden pa kusten
vida dverstiger den i tillrinnande vattendrag.

Manga gaddor atervander dessutom till
sina lekplatser, och det verkar aven troligt
att de i manga fall &tervander till sin
fodelseplats.

Ekologiska konsekvenser

Lekvandring av fiskarter med sotvattens-
ursprung fran Ostersjons kustomraden till
backar och aar ar ett omfattande fenomen.
Forutom gadda, sa finns vandringar doku-
menterade for abborre, gos, id, mort, brax,
bjorkna, l6ja, lake, ruda, sarv, sik sutare och
vimma. Sammantaget tyder detta pa en
komplex livshistoria déar vitt skilda habitat

utnyttjas under olika stadier av livscykeln.
Vidare indikerar migrationen pa att energi
och biomassa transporteras mellan sotvatten-
miljoer och det kustnara ekosystemet.

Att gaddor atervander till sin fodelse-
plats eller tidigare anvanda lekplatser
minskar spridningen av individer till andra
omraden. Fér lekhabitat som nyligen blivit
tillgangliga kan det darfor ta flera ar innan
de utnyttjas fullt ut. Gaddornas beteende
innebar ocksa att det finns manga sma
populationer, och risken for lokal utrotning
av enskilda populationer ékar darmed.
Detta kan vara ett problem om speciella
egenskaper anpassade till de lokala
forutsattningarna gar forlorade. Dessutom
skulle aterkolonisering kunna ta betydligt
langre tid &n om géddorna bara valde att
leka i narmaste lampliga habitat. Da andra
arter uppvisar en liknande vandring som
gadda, antyder resultaten att en anadrom
livscykel med homing-beetende och
populationsbildning kan forklara
migrationen hos andra arter som abborre
och id (Olsson m fl 2010).

Att gaddor verkar vara knutna till en
specifik lekplats kan paverka tatheten av
gadda i olika omraden i kustzonen. Om
spridningsomradet for gaddor pa kusten ar
litet, vilket tidigare studier indikerat
(Karas och Lehtonen 1990), bor tatheterna
nara lekplatserna vara hogre &n i mer
avlagsna omraden. For att gaddan ska
fungera som en viktig predator i kustzonen
kravs alltsd att det finns lekplatser utspritt
langs kusten.



Konsekvenser for fiskevard

Att manga arter, daribland gadda, vandrar
upp i sotvatten for att leka kan nyttjas ur
fiskevardssynpunkt. Over 40% av gaddorna
langs Ostersjokusten kan vara fodda i
sétvatten. Det finns alltsa goda forutsattningar
for att forstarka bestanden av gadda i
Ostersjon genom atgarder i backar och &ar,
trots att sddana atgarder endast optimerar
en del av gaddans livscykel. En ratt utford
atgard orsakar saledes inte forandringar
(t ex genetiskt genom utsattning av avlad
fisk) av de populationer som redan finns
utan i stallet en "naturlig” forstarkning av
redan befintliga populationer. Om man dess-
utom tar hansyn till att forutsattningarna
for att optimera rekrytering till viss del ar
artspecifika sa kan dven andra vandrande
arter gynnas och strukturen av fisk-
samhallen i kustomraden delvis styras
genom atgarder i tillrinnande sotvatten.
Gaddan i Ostersjon verkar atervanda till
sin fodelsebéck (natal homing). Resultaten i
detta projekt antyder aven att beteendet
kan ge upphov till lokala populationer eller
subpopulationer, dar kustmynnande
vattendrag utgor exklusiva lekomraden.
Populationer av gadda kan saledes vara
unika och individerna anpassade for ett
specifikt lekomrade och fodosokshabitat.
Dessutom kan individuella variabler som
tillvaxt, storlek vid kénsmognad, storlek
och fekunditet skilja sig &t mellan olika
populationer — variabler som kan véarderas
inom fiskevard. Sammantaget innebar
detta att den grundlaggande basen for
fiskevard hos gadda bor efterlikna den som
idag finns for lax. Att gaddan uppvisar ett
starkt homing-beteende och att populatio-
ner verkar vara lokalt forekommande
innebar aven att anlaggning av lekplatser
for att uppna regionala forstarkningar av
kustbestanden bor ske med relativt sma
avstand fran varandra. For att fa ett matt
pa hur tatt lekplatser bor ligga kravs dock

ytterligare studier av hur langt gaddor i
kustomraden vandrar fran sina lekplatser
for att soka foda. | andra studier har det
visats att vandringar pa 5-10 km inte ar
ovanliga (Miller m fl 2001; Karas och
Lehtonen 1993), och detta avstand kan
tjana som ett forsta riktméarke. Homing-
beteendet medfor ocksa att lokala atgarder
av rekryteringsmiljoer kan ge effekter
lokalt for omraden som anses vardefulla ur
sportfiske eller annan fiskesynpunkt.

Det ar tydligt att restaurerade
rekryteringsomraden inte nodvandigtvis
behover placeras direkt vid mynningsom-
radet utan kan fungera val aven langre
upp i systemen. | tva av de undersokta
omradena (Okne/Kronoback samt Snarje-
backen) visade pit-tag studierna, att langre
vandringar (c:a 2 km) upp i aar kan vara
ganska omfattande. Detta ar viktigt da
anlaggandet av lekplatser/vatmarker maste
varderas ur flera aspekter, t ex laglanthet,
tillganglighet och nuvarande markanvand-
ning. Matbara effekter av lekplatser langre
upp i ett vattensystem kan dock fordrojas
om det inte sen tidigare finns vandrande
gadda i omradet. Initierande utsattningar
av lokalt avelsmaterial (lekfisk, rom eller
yngel) skulle kanske kunna avhjalpa
sadana problem.

Mortaliteten for vuxen fisk mellan ar
har varit hog (>60%) enligt marknings-
resultaten och drabbade mindre individer
(hannar) i storre utstrackning. Orsaken till
denna mortalitet &r inte kdnd men kan
vara en effekt av det anadroma beteendet.
Det kan ocksa vara en effekt av att det
finns en storleksseparering i fodosoks-
omradet. Mojligen stannar mindre fisk i
direkt anslutning till kusten och ar darmed
mer utsatt for fiske, medan storre fisk
istallet vandrar langre ut i havsbandet for
att soka foda. Ur fiskevardssynpunkt ar
orsaken till mortaliteten viktig att klar-
lagga, liksom fodosoksomradets storlek for
gadda pa kusten.



Kapitel 4

Lek- och uppvaxtomraden

| detta kapitel redovisas och diskuteras
huvudsakligen de faktorer som ar bety-
dande for lek, lekframgang, yngel-
produktion och utvandring av yngel i de
utvarderade vattendragen Tornebybacken/
Kalmar damme, Kronoback/Okneback och
Lervik. Faktorer som diskuteras ar vad
som styr lekvandring, var leken sker,
betydelsen av vegetation och vattendjup i
vatmarken, fodoval hos yngel, samt omfattning
av yngelutvandring fran de restaurerade
vattendragen. Kapitlet avslutas med ett
kort sammanfattande stycke dar de fram-
sta resultaten som framkommit under
utvarderingen av vatmarkernas funktion
som lekomraden for gadda lyfts fram.

Lekvandring

| kapitel 3 har omfattningen av lekvandring
i de olika vattendragen beskrivits. Har
behandlas tidsaspekten av denna vandring.
Stigningen av gadda varierade en del i
tid mellan de undersokta vattendragen i
projektet. Kulmen intraffade t ex i slutet av
mars i Okneback och Kronoback, medan
den infoll ett par veckor senare i Lervik och
Tornebybacken. Uppvandringen var i vissa
fall kopplad till en tydligt stigande
vattentemperatur. Under den tid, fran
mitten av mars till slutet av april, da
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majoriteten av lekvandringen &gde rum
var inte vattentemperaturen hogre i
backarna an i kusten utanfor. Pa flera
platser var dygnsmedeltemperaturen
nagon grad hogre i de grunda vikarna
utanfor mynningarna (figur 25). Det verkar
alltsa inte vara en hogre vattentemperatur
som gor att gaddor vandrar upp i de
kustmynnande backarna i Kalmarsund pa
samma satt som det tidigare har beskrivits
for kustgaddan utanfér Angeran i norra
Bottenhavet (Miller 1986). Har vandrade
for 6vrigt gaddorna upp under forsta
halvan av maj, som ett resultat av att
uppvarmningen av vattnet i Angeran
skedde senare.

I de undersokta vattendragen i Kalmar-
sund fanns det grunda éversvammade
vegetationsomraden som holl betydligt
hogre temperaturer an i bade backfaran och
vikarna pa kusten. Detta var till exempel
mycket tydligt da leken kulminerade i den
restaurerade vatmarken vid Kronoback i
bérjan av april 2008 och 2009. | de grundaste
omrédena dar vattendjupet varierade mellan
0,2-0,5 m lag dygnsmedeltemperaturen pa
8 till 11 grader beroende pa djup och
avstand fran backfaran. Samtidigt l1ag
temperaturen i backen pa knappt 7 grader
(figur 26). Skillnaden var annu stérre
under eftermiddag och kvall, d& det kunde
skilja mer &n 10 grader mellan de grundaste
vatmarkspartierna och backen. Bade
dygnsmedeltemperaturen och den maximala

Figur 25. Dygnsmedeltemperatur i Tornebybacken, vat-
marken Kalmar ddmme och tva narliggande brackvatten-
vikar i Vastra sjon under perioden 1 april-1 maj 2008.

Kalmar Damme
Tornebybacken
Vastra sjén 1
Vastra sjon 2
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Figur 26. Dygnsmedeltemperatur i Okneback samt i
omraden i Kronoback 2 april-2 maj 2009.

temperaturen var alltsa hogre i de grun-
daste omradena, och detta var speciellt
markant i partierna med lagst vatten-
omsattning. Det var dven valdigt tydligt
hur lekaktiviteten var kopplad till dessa
grunda och varma omraden (jfr Raat 1988).
En hogre dygnsmedeltemperatur medfor att
det tar kortare tid for befruktade &gg att
klackas och kortare tid innan larverna blir
frisimmande. Att ha en snabb utvecklings-
fas innebar i sin tur stora konkurrens-
fordelar mot t ex artfrander som klacks
senare.

Tidpunkt for lek

Gaddleken &gde rum vid olika tidpunkter i de
undersdkta sétvattenmiljéerna. Det skilde
nastan tva manader mellan de forsta och
sista observationerna, och leken startade
forst i vatmarken vid Kronoback. Dar
observerades enstaka lekande gaddor under
sista veckan i mars och leken kulminerade
under nagra dagar i borjan av april. Lek-
aktivitet i betydligt mindre omfattning
observerades sedan anda fram till slutet av
april. I vatmarken vid Okneback var leken
ett par dagar senare an i Kronoback, vilket
kan ha berott pa att vattnet var nagot kallare
i Okneback. Overlag intraffade leken tidigare

——— Kronobéck dell
——— Kronobéack del2
Kalmar damme

Figur 27. Dygnsmedeltemperatur i vatmarkerna Kalmar
damme och Kronoback 13 mars—30 april 2008.

i Kronobéck och Oknebéack jamfért med
andra vattendragen som utvarderats. Detta
berodde sannolikt p& de grunda och for
arstiden varma vegetationsomradena. |
backsystemet fanns tidigare flera mindre
vatmarker som 6versvammades vissa ar da
varfloden medgav detta. Gaddorna hade da
ett mycket kort tidsfonster nar vatmarkerna
var vattenfyllda da det gallde att leka s&
fort som mojligt for att avkomman skulle
hinna utvecklas innan vatmarken torkade
ut. Sammantaget innebar detta att det
troligtvis finns en evolutiondr anpassning
till att leka i grunda 6versvammade omraden
som blir tidigt uppvarmda pa varen hos
gadda.

I Térnebybacken/Kalmar damme &agde
leken rum under de tva sista veckorna i
april. Att leken var betydligt senare har
verkar dock inte bero pa en lagre vatten-
temperatur da temperaturutvecklingen i t ex
Kronobéack och Kalmar damme foljer
varandra val (figur 27). I Lerviksbacken
intraffade leken annu nagot senare. Lek
observerades forst under de sista dagarna i
april och i bérjan av maj, ungefar samtidigt
som lek observerades i ett par brackvatten-
vikar i Kalmarsund. Vattnet i Lerviks-
backen var ocksa nagot kallare an i de
andra sotvattenmiljoerna vilket kan ha
bidragit till en senare lek.



Vegetation

For att leken ska bli framgangsrik och
produktionen av yngel bli hog krévs mer an
bara ett grunt och varmt vatten. Vegetationen
ar kanske den viktigaste faktorn. Den
utgor bland annat ett viktigt leksubstrat.
Gaddan leker huvudsakligen i tat vaxtlighet
i mycket grunda miljéer dar det ofta endast
ar nagon eller nagra decimeter djupt (Craig
1996, Nilsson 2006). Den verkar dock vara
en opportunist vid val av substrat. Det
finns saledes uppgifter om att lek gt rum
pa alltifran helt eller delvis 6versvammad
terrester vegetation som till exempel olika
arter av gras och halvgras, till helt submers
vegetation som till exempel borstnate och
axslinga (Bry 1996). | Ostersjons innerskér-
gardar ar gaddlek vanligt forekommande i
bladvassbalten (Lappalainen m fl 2008).
Blastang verkar daremot inte vara nagot
substrat som foredras vid leken (Nilsson
2006, Lappalainen m fl 2008), vilket kan
bero pa att aggen har svart att klibba fast
pa denna brunalg (Ohlsson 2003). Férutom
att vegetationen utgor ett viktigt lek-
substrat utgor den ocksa ett effektivt skydd
for gaddans yngel och senare livsstadier.
Gulesackynglets utseende samt att det ar
utrustad med en klibbkortel talar for en
evolutionar anpassning till miljéer med
vegetation.

Medan gaddleken pagick i de undersokta
vattendragen gjordes visuella observationer
for att studera var nagonstans leken agde
rum. Féga forvanande visade det sig att
leken férekom i de grundaste och varmaste
omradena med vegetation. | t ex Kronoback
var leken helt koncentrerad till omraden
med 6versvAmmad terrester vegetation
eller bladvass. | Okneback som saknar
Oversvdmmad terrester vegetation, var
leken koncentrerad till ett bladvassparti
som lamnats kvar langs med ena sidan av
den gamla backfaran. En intressant
observation var att leken i Oknebéck aven
forekom i vegetationsfria omraden i den
nygravda vatmarken dar endast gamla
vassrotter utgjorde leksubstrat.

For att utvardera yngelproduktionen
mellan restaurerade objekt, men ocksa
mellan olika habitat i vatmarken, nyttjades
under 2008 och 2009 den sa kallade
vitskivemetoden (se kapitel 7). Studien

visade att det fanns tydliga skillnader mellan
omraden med och utan vegetation. | de
vegetationsfria omrédena patraffades inte
ett enda gulesacksyngel medan de upptradde
i varierande antal i vegetationsomradena.
Det racker alltsa inte bara med ett grunt
och varmt vatten, som till exempel i den
nygravda vegetationsfria vatmarken i
Oknebéack, for en god produktion av
gaddyngel. Trots att lek observerades i
detta omrade verkade vatmarken inte
producera nagra guleséacksyngel. Orsaken
till att de deponerade &ggen inte klacktes
var formodligen att de blev dvertackta av
sediment som rérdes upp i samband med
leken.

Aven typen av vegetation verkar ha
betydelse for forekomsten av yngel. Saledes
patraffades de hogsta tatheterna av
gulesacksyngel bland éversvammad
Overvattensvegetation (emers vegetation),
bestaende framst av olika gras och halvgras
(figur 28). Habitatet verkar aven anvandas
for lek i storre utstrackning an andra
habitat, d& antalet platser med noll
observerade gulesacksyngel har var mycket
lagt. | omraden med bladvass, var antalet
gulesécksyngel ungefar halften av det som
observerades bland emers vegetation. |
bladvassen fanns &ven platser dar inga
yngel observerades. Tillsammans kan detta
antyda att bladvassomradena inte anvands
lika frekvent under leken. Térnebybacken/
Kalmar damme ar det enda av de under-
sokta omradena som forutom éversvammad
emers vegetation och bladvass aven har
omraden med submers vegetation, bestaende
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Figur 28. Antal gulesacksyngel i olika habitat. Medelvardet
(+SE) anges for summan av 20 observationer med vit-
skivan i fyra till atta delomraden. | vegetationsfria omraden
observerades inga yngel.




av framst vattenpest, axslinga och
kransalger. | denna vegetationstyp
patraffades endast enstaka gulesacksyngel,
och da betydligt farre an i bade bladvass-
baltena och i de grunda 6versvammade
partierna. Detta antyder att submers
vegetation inte foredras som leksubstrat i
samma utstrackning om andra substrat
finns tillgangliga. | brackvattenvikarna
utanfor Tornebybacken/Kalmar damme ar
forekomsten av dversvammad emers
vegetation 1ag, och har sker en stor del av
leken 6ver submers vegetation (Nilsson
2006).

Under de forsta dagarna efter att de
forsta frisimmande larverna patraffades
var skillnaden i forekomst mellan olika
vegetationstyper fortfarande lika stor som
for gulesacksyngel. En knapp vecka senare,
nar de flesta av ynglen var mellan 14 och
19 mm och bérjat sprida sig till andra delar
av vatmarkerna, fanns det daremot inte
langre nagon skillnad mellan de olika
habitaten. | de vegetationsfria omradena
observerades det dock fortfarande mycket
fa yngel. Resultatet indikerar alltsa att
oversvammad emers vegetation skulle vara
det mest prefererade leksubstratet men att
aven annan vegetation i sétvattenmiljéerna
ar viktig, bade for lek men kanske framforallt
som uppvaxtomraden for stérre yngel.

Vattendjup

Vattendjupet i vatmarken, som &r betydande
for vattentemperaturen, verkar ocksa spela
en viktig roll for lekframgangen hos gadda.
Det tog mellan 11 och 13 dagar innan agg
som deponerats i de grundaste omradena
klacktes. For agg som deponerats nagot
djupare tog det ytterligare nagon dag, och
for de agg som deponerats i utkanten av
vegetationsomradena eller p& vegetation i
backfaran tog det i genomsnitt 16 dagar for
att klackas. Omradet far dock inte vara
alltfor grunt. 1 de grundaste delarna av
vatmarkerna (<10 cm) patraffades endast
ungefar en tredjedel av bade gulesacksyngel
och frisimmande yngel i jamforelse med de
djupare delarna (figur 28). Skillnaden blev
an mer pataglig efterhand som ynglen
tillvaxte och efter knappt en vecka nar

ynglen var 16—-22 mm hade néstan alla
yngel lamnat de grundaste omradena.
Dessa resultat stammer val éverens med de
varden som anges i Casselman och Lewis
(1996), dar gaddyngel antas krava for varje
12 mm kroppslangd ett minsta vattendjup
pa ungefar 10 cm. Detta torde galla tills
ynglet natt en storlek av 150 mm.

Fodotillgang och fédoval
hos yngel

Efter gulesacksstadiet befinner sig sma
fiskyngel i en mycket kritisk fas (Hjort
1914). Fodobrist i detta livsstadium kan
snabbt leda till att de dor av svalt (Cushing
1990). Gaddynglet borjar fodostka strax
innan de har blivit helt frisimmande, vilket
ar ett par dagar innan gulesacken ar helt
forbrukad (Raat 1998). Under denna period ar
det speciellt viktigt att det finns tillrackligt
med foda i ratt storlek. De minsta ynglen
foredrar hopp- och hinnkraftor (Montén 1948,
Wright och Giles 1987, Lehtiniemi m fl
2007), medan yngel langre &n 25 mm
behdver storre byten for att uppratthalla
sin tillvaxt (Frost och Kipling 1967). Vid
inadekvat fodotillgang ékar kannibalism i
omfattning (Skov m fl 2003). Grunda
vegetationsomraden har ofta gynnsamma
forhallanden for en tidig utveckling av
djurplankton och evertebrater, som t ex en
hogre temperatur, mer naring och mer
substrat. | dessa miljoer ar produktionen av
lampliga fodoobjekt ocksa betydligt hogre
an i miljoer som saknar vegetation (Montén
1948, Jeppesen m fl 1997).

For att undersoka fodotillgdngen i olika
delar av de restaurerade vattendragen togs
under 2008 prover pa stoérre djurplankton i
vatmarkerna vid Kronoback, Oknebéack och
Tornebybacken/Kalmar damme. Proverna
togs vid ett tillfalle da ynglen fortfarande
var i gulesacksstadiet samt vid tva tillfallen
da ynglen oévergatt fran att leva av gule-
sacken till att soka egen foda (vid 14
respektive 19 mm). Prov togs bade i omraden
med vegetation (50—-100% tackningsgrad)
och i omraden utan vegetation (< 5%
tackningsgrad). For att fa en jamforelse med
fodotillgangen i havet togs aven prover i
vegetationsomraden i tva narliggande



brackvattenvikar dar gaddlek observerats.
Det sorterade materialet grupperades i
féljande taxa; hinnkraftor— stora (1,5-3 mm),
hinnkréaftor— sma (0,3-1,2 mm), hoppkraftor—
stora (1,5-3 mm), hoppkraftor-sma (0,3-1,2
mm), samt nauplier (0,2-0,3 mm).

Resultatet var entydigt. Vid samtliga
provtagningstillfallen i de undersokta
vatmarkerna var det totala antalet djur-
plankton klart hogre i omraden med
vegetation &n i omraden utan vegetation. | t
ex Kronoback var det totala antalet storre
djurplankton i genomsnitt 68 individer/liter i
de delar med vegetation medan koncentra-
tionen i omradena utan vegetation var farre
an fyra individer/liter. Aven antalet av
respektive taxa var hogre i vegetationsom-
radena (figur 29a och b). Sma hinnkréftor,
sma hoppkréftor (copepoder och copepoditer)
och nauplier dominerade antalsmassigt i
samtliga vatmarker. Dessa grupper stod
for vardera ungefar en tredjedel av
totalantalet djurplankton, medan stora
hinn- och hoppkréftor stod for knappt 5%
vardera. Resultatet visar att vegetationen
har stor betydelse for forekomsten av
djurplankton i de undersokta vatmarkerna.
Vegetationen har alltsd inte bara betydelse
som leksubstrat och som skydd fér ynglen,
utan ar aven avgorande for fodotillgangen
hos gaddans tidigaste livsstadier. |
brackvattenvikarna var det totala antalet
djurplankton ungefar halften av vad som
fanns i vatmarkernas vegetationsomraden.
Dar dominerades proverna av hoppkraftor
medan hinnkraftor forekom mer sparsamt
(figur 29b).

For att undersdka vad ynglen i
vatmarkerna hade for bytespreferenser
gjordes maganalyser pa gaddor (12—-68 mm)
fangade i vatmarken vid Kronoback under
april-juni 2010. De minsta gaddynglen
mellan 12 och 35 mm hade till stérsta delen
konsumerat hinn- och hoppkréaftor (figur 30).
Dieten for yngel i storleken 36-45 mm
utgjordes huvudsakligen av olika typer av
insekter, som tillsammans stod for mer &n
95% av maginnehallet. De mest frekvent
forekommande insektsgrupperna var
fjadermygglarver och dagslandelarver, men
aven olika arter av skinnbaggar patraffades.
Fér yngel stoérre &n 45 mm utgjorde
fortfarande samma insektsgrupper som
tidigare den storsta delen av fédan. Inslaget
av fisk, som id och mértyngel, 6kade
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Figur 29a. Antal djurplankton av fem olika grupper i om-
raden med respektive utan vegetation i Kronoback 2008.
Medelvarde (n=24 + SE).
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Figur 29b. Antal djurplankton av fem olika grupper i vege-
tationsomraden i brackvattenvikar, Kalmar damme och
Kronoback samt i omraden utan vegetation i Kronoback
2008.
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av olika byten hos fem olika storleksklasser.




markant i denna storleksklass och utgjorde
nastan halften av maginnehallet. Det fanns
ocksa en stark koppling mellan tillgangen
av olika djurplankton och de som konsume-
rades. Dock var andelen stora hinn- och
hoppkréaftor éverrepresenterade i dieten,
vilket belyser att gaddan redan vid denna
storlek ar selektiv och foredrar stora byten.
Det ar ocksa tydligt hur ynglen efterhand
som de tillvaxer overgar fran en diet pa
nastan enbart djurplankton till allt storre
byten som t ex insektslarver och fisk (figur
30), detta trots att tillgangen pa djurplank-
ton fortfarande var god. Det verkar ocksa
som om mindre artfrander och yngel av
karpfiskar kan utgéra en viktig fodoresurs
for stérre gaddyngel. Att inslaget av fisk i
dieten ar betydande redan for mycket sma
gaddor belyser vikten av att dven anpassa
vatmarken och vandringsvagar for lek av
andra arter som karpfisk om man vill
uppné en stor produktion av gaddyngel. Ar
vatmarken daremot endast tillganglig for
gaddor, dkar risken for kannibalism
markant.

Yngelutvandring

Utvandring fran lekomraden startar
vanligtvis redan nagra dagar efter att ynglen
blivit frisimmande. Det ar troligen en mangd
faktorer som styr denna emigration. Undvi-
kande av predation och/eller konkurrens ar
tva, men det kan ocksa vara en respons pa
ett minskande vattenstand. Tiden som
utvandringen pagar kan variera mycket
mellan omraden (Raat 1988), och kan till
viss del aven styras av ljusintensiteten.
Perioder med regn och mulet vader kan
ocksa fordréja utvandringen (Nilsson,
opublicerat).

Under 2006—2009 kvantifierades
mangden utvandrande yngel fran nagra av
de restaurerade vattendragen. Huvudsyftet
var att forsoka fa ett bra matt pa yngel-
produktionen fére och efter de biotop-
forbattrande atgarderna. Tva olika typer av
yngelfallor anvandes beroende pa vatmark-
ens utseende. En utférligare beskrivning av
metodiken och fallornas konstruktion finns
i metodikkapitlet. | Tornebybacken/Kalmar
damme gjordes matningar under 2006—2008,
i Kronoback, Oknebéack och Lervik under

2007-2009. Fallorna vittjades med en eller
maximalt tva dagars mellanrum fran det
att de forsta ynglen fangades fram till
manadsskiftet juni/juli. Under perioden da
utvandringen var som storst tomdes de flera
ganger per dag. Vid varje vittjning raknades
antalet yngel, och med jamna mellanrum
registrerades aven ynglens langd.

Kronobéack och Okneback

Utvandringen av yngel bérjade tidigast i
Kronobéack och Okneback, dar aven leken
intraffade forst. De forsta ynglen registrera-
des vid ungefar samma datum (23-27 april)
under de tre &r som matningarna gjordes.
Langden pa dessa yngel varierade mellan
13 och 17 mm. Under 2007, aret fore
restaureringen, vandrade det ut totalt
ungefar 2 800 gaddyngel fran Kronoback
och Okneback. Under 2008, forsta aret
efter restaureringen, steg detta antal till
ungefar 70 000 och under 2009, till strax
éver 100000. Under dessa ar stod Krono-
back for 95% och Oknebéack for 5% av den
totala yngelproduktionen. Utvandringen av
gaddyngel var under alla ar som stérst under
de tre forsta veckorna, fran sista veckan i
april fram till mitten av maj (figur 31).
Under 2008 och 2009 6kade inte bara den
totala méngden yngel utan &ven pro-
portionen stérre yngel. Under 2007 var 15%
av ynglen stérre an 25 mm nar de lamnade
vattendraget medan denna siffra steg till 60
och 34% under 2008 respektive 2009.
Ynglens totallangd i slutet av juni varie-
rade en del. I juni 2008 varierade till
exempel totallangden fran 55 till 119 mm
pa de yngel som vandrade ut fran Krono-
back (figur 32). Utvandringen fran vatten-
dragen var koncentrerad till den ljusaste
delen av dygnet. Pa kvallen gick endast fa
yngel ut och under natten néstan inga alls.
Liknande dygnsrytm hade de gaddyngel
som lamnade Angeran i Bottenhavet
(Johnsson och Muller 1978). En sadan
dygnsrytm kan indikera att utvandringen
ar ett aktivt val hos ynglet och inte bara en
passiv transport. Efter det att vatmarken
vid Kronoback sankts i juni sa att de 6ver-
svammade vegetationsomradena torrlagts
och endast sjalva backfaran var vattenfylld
gjordes en understkning med not. Vid
denna tidpunkt i mitten av juni fanns det
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Figur 31. Antal utvandrande gaddyngel fran Kronoback/
Oknebéack under perioden 23 april-30 juni 2007-2009.

nagonstans mellan 2500 och 5000 yngel
kvar. Vissa av dessa yngel lamnade vat-
marken under hosten. Under april-juni
2009, d v s under den period fallorna var
ute, fAngades det forutom tidigare be-
skrivna arsyngel dven nastan tvahundra
gaddor i storleken 14-24 cm. Detta
indikerar att en del yngel stannade kvar i
vatmarken 6ver vintern och vandrade ut
forst nastfoljande var.
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Figur 32. Medellangd (+ SD) hos utvandrande gaddyngel
fran vatmarken vid Kronoback under aren 2008—2009.

Tornebybacken/Kalmar damme

Tidpunkten da de forsta ynglen fangades i
fallan vid Kalmar damme varierade en del
mellan aren. Under 2006 registrerades de
forsta individerna den 22 maj, medan de
forsta fangades den 3 maj och 10 maj under
2007 respektive 2008. Aret fére restaure-
ringen, 2006, vandrade det ut nastan 3000
yngel fran vatmarken. Aren efter restaure-
ringen, 2007 och 2008, sjonk antalet yngel
till 1088 respektive 648. Utvandringen var
ganska jamn under perioden maj till juni
utan nagon riktig topp (figur 33).
Restaureringsatgarderna i Térnebybacken/
Kalmar damme ledde alltsa inte till nagon
forbattring med avseende pa produktion av
gaddyngel. Orsakerna till detta kan kort-
fattat beskrivas som en minskning av ytan
lampligt lek- och uppvéxthabitat. Den storsta
andelen yngel, mellan 64 och 88%, var 35 mm
eller langre nar de lamnade vatmarken
(figur 34). Precis som i Okneback/Kronoback
var ynglens tillvaxt hég, och under t ex
2008 okade medellangden fran 17 mm i
borjan pa maj till 84 mm i slutet pa juni,
vilket ger en tillvaxt pa nastan 7 cm pa lite
mindre &n tvd manader (figur 35).

Lervik

I Lerviksbacken fangades de forsta ynglen,
som var 17 mm langa, den 20 maj bade
under 2007 och 2008. Utvandringen var
koncentrerad till de tio sista dagarna i maj
(figur 36). Under 2009, forsta aret efter
restaureringen, observerades yngel néstan
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Figur 33. Antal utvandrande gaddyngel fran vatmarken
vid Kalmar ddamme under perioden 3 maj—30 juni 2006—
2008.

tio dagar tidigare. Det totala antalet
utvandrande yngel varierade stort mellan
aren, fran ungefar 4 800 under 2007 till
nagra hundra under 2008 och 2009. Saledes
resulterade atgarderna med att restaurera
vattendraget inte till ndgon 6kad yngel-
produktion. Detta kan som for
Tornebybacken/Kalmar damme antagligen
forklaras med att ytan av lampligt
lekhabitat inte 6kade i och med
restaureringsatgarden. Variationen kan
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Figur 34. Antalet utvandrande gaddyngel fran vatmarken
vid Kalmar ddmme under aren 2006-2008 summerat i tre
olika langdgrupper.
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Figur 35. Medellangd mm (+ SD) hos utvandrande gadd-
yngel fran vatmarken vid Kalmar ddmme under 2008.
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Figur 36. Antal samt medellangd hos utvandrande
gaddyngel fran Lerviksbacken under perioden 20 maj—11
juni 2007.




Storspiggen lyckades inte ta sig in i de
vatmarker dar det fanns ett skibord som
skulle passeras, t ex i Kronoback och
Tornebybacken/Kalmar damme. Samtidigt
som spiggen anlande sjonk antalet
utvandrande gaddyngel i Lervik (figur 37).
Vid denna tidpunkt hade ynglen en
medellangd pa 20 mm och utgjorde ett
potentiellt byte for storspigg (Nilsson
opublicerat).

Aven i Okneback minskade antalet
yngel mindre &n 35-40 mm vid spiggens
ankomst under 2007. Under 2008 och 2009
hade gaddynglen i Kronoback uppnatt en
storlek av 40-50 mm vid denna tidpunkt
(figur 32), och nagon minskning motsvarande
den 2007 noterades inte. Storspigg har
sedan tidigare visat sig vara en effektiv
predator pa gaddagg som deponerats under
leken i brackvattenvikar i Kalmarsund
(Nilsson 2006). Resultat fran detta projekt
tyder ocksa pa att spiggen kan utgora ett
hot mot utvandrande gaddyngel i vissa
kustbackar med sen lek.

Sammanfattning

En hogre temperatur i det vatten som
strommar ut fran de kustmynnande
vattendragen verkar inte vara avgérande
for gaddans lekvandring i Kalmarsund
vandrar upp for lek. Det ar dock betydligt
varmare i vattendragens/vatmarkernas
grunda delar, dar leken sker forst, i jAmfo-
relse med backfaran och brackvatten-
vikarna som vattendraget mynnar i. |
vattendrag med 6versvamningsomraden
kan det t ex vara viktigt att starta leken
tidigt for att larverna ska hinna utvecklas
innan vattnet sjunkit undan. De grunda
omradena i vatmarkerna &r inte bara
varmare utan har finns ofta vegetation som
ar helt avgorande for gaddans lekframgang.
Vegetationen utgor ett bra leksubstrat och
gynnar tillsammans med den héga vatten-
temperaturen produktionen av lampliga
bytesdjur.

Undersdkningen med yngelféallor visade
pa en stor variation mellan de olika
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Figur 37. Antal gaddyngel och storspigg i yngelfallan i
Oknebéack under perioden 26 april—4 juni 2007.

ocksa delvis forklaras med att den typ av
falla som anvandes i Lervik inte ar optimal
for att fanga lite storre yngel.

Nagot som sannolikt paverkade méang-
den utvandrande mindre gaddyngel var
ankomsten av storspigg. Under andra
halvan av maj dok det upp stora mangder
spigg i Lervik och de andra vattendragen.

objekten, men ocksa pa en stor variation
fore respektive efter restaureringsatgarder
genomfdrdes. Det var bara éversvamnings-
vatmarken i Kronoback som gav en tydlig
respons i form av en 6kning av utvandrande
yngel. Anledningen till detta ar sannolikt
att det endast var har som ytan lampligt
lekhabitat 6kade efter restaurering. Av
olika typer av atgarder som genomforts har
saledes endast 6versvamningsmetoden
resulterat i en ékad produktion av yngel.
Vart att notera ar att denna metod borde
vara den ekonomiskt mest férdelaktiga
alternativet, samt att den bor kombineras
med andra landskapsvardande atgarder
som bete av nétkreatur. Samtidigt fungerar
den som naringsfalla.

Att majoriteten (>90%) av de gaddyngel
som migrerar fran sétvatten ar under sex cm
och att dessa bidrar mest till gaddbestanden
i havet (data ej redovisat) kan anvandas for
att optimera yngeldverlevnad och tillgodose
alternativa intressen i omradet. | dagslaget
har vi inte ndgon uppskattning av



mortaliteten under ynglens sotvatten-
vistelse (t ex kannibalism bor vara vanligt
vid hoga tatheter av gaddyngel) och den
optimala tidpunkten for yngelutvandring
ur vatmarken, men avsiktligt uppdamda
omraden skulle kunna témmas pa vatten
vid en vald tidpunkt. Genom ett sadant
tillvagagangssatt kan aven forutsattningarna
for bete av boskap gynnas och optimeras i
det 6versvammade omradet.

Det bor poangteras att detta projekt
inte pagatt under tillrackligt lang tid for
att kunna utvardera gravda vatmarker
med en fullt etablerad vegetation. | manga
vattendrag finns det inga praktiska

Kapitel 5

mojligheter att skapa vatmarker av
Oversvamningskaraktar utan man ar helt
hanvisad till gravningsarbeten. Dessa
vatmarker kan pa sikt ocksa vara varde-
fulla som rekryteringsmiljoer for kust-
gadda, da yngelproduktionen i dessa
miljoer sannolikt 6kar efterhand som
vegetation etableras. En omedelbar positiv
effekt i gravda vatmarker, speciellt i
vattendrag med sma floden, ar dock en
o6kning av vattentemperaturen som vi sett i
till exempel i Lervik. For att paskynda
etableringen av vegetation kan man darfor
i vissa fall behova sa in eller flytta in
vaxter i vatmarken.

Utfall i kustomradet av utforda

restaureringsatgarder

Ett av huvudsyftena for "Pilotprojekt
kustfiskevard” har varit att forstarka
kustbestanden av gadda. Det finns atmins-
tone tre nivaer for att utvardera de insat-
ser som gjorts i projektet, 1) produktion av
utvandrande yngel, I1) produktion av
arsyngel, samt I11) utvecklingen av det
vuxna bestandet. Den senare nivan ar
vanligtvis att foredra da styrkan av sam-
bandet mellan produktion av yngel och det
vuxna bestandets utveckling hos fisk
generellt ar svagt och varierar stort mellan
arter, omraden och ar. Att se matbara
effekter av restaureringsatgarderna pa det
vuxna bestandet hos gadda under projekt-
tiden har i detta projekt bedémts som
orimligt. En sadan utvardering kraver en
langsiktig uppféljning da effekterna av
atgarderna inte forvantas ge fullt utslag
forran flera ar efter genomférandet. Gaddan
blir konsmogen forst efter c:a 2-5 ar da den
aven storleksmassigt vaxer in i de redskap

som generellt nyttjas for denna typ av
utvardering. En utvardering av det vuxna
bestandet forsvaras ytterligare av att
storleken av bestandet paverkas av morta-
litet i alla livsstadier. Effekterna av en
fiskevardsatgard kan saledes dverskuggas
av andra mer betydande faktorer sdsom
forandringar fisketryck.

| denna utvardering har vi istallet
fokuserat pa produktion av utvandrande
yngel och tathet av arsyngel. Vi har saledes
gjort antagandet att en det existerar ett
samband mellan yngelproduktion och
rekrytering till det vuxna bestandet. For
kvantifiering av arsyngel har provfisken
med undervattensdetonationer (se metod-
kapitlet for detaljer) genomforts i kustvikar
utanfor de restaurerade vattendragen vid
slutet av sommaren, da ynglen natt en
sadan storlek att mortaliteten bor ha
sjunkit. For vissa objekt har aven tidigare
insamlade data anvants som referenser.



Kronoback och Okneback

Produktionen av utvandrande yngel fran
Okneback 6kade fran nagra tusen innan
till hundra tusen yngel efter restaurerings-
atgarden (se kapitel 4 for detaljer). Det ar
rimligt att anta att en 6kning i yngel-
produktion av en sddan magnitud borde
starka bestanden av gadda, &tminstone
lokalt i kustomradet kring vattendraget.
Tatheterna av arsyngel av gadda i
Timmernabbeviken som ligger utanfér
Kronobéck och Oknebéck var redan innan

gadda efter restaureringsatgarden var en
tredubblad 6kning (figur 38a). Férandringen
ar dock inte statistiskt sakerstalld da
variationerna mellan ar var stora, men det
har skett en successiv 6kning av antalet
arsyngel efter restaureringen. Ar 2007
fangades i medel 0,03 yngel/skott, medan
motsvarande siffror for 2008 och 2009 var
0,25 och 0,53. Att de utvandrade ynglen
natt en storlek av c:a 8-15 cm vid slutet av
forsta sommaren bekraftas av
otolitkemiska analyser (baserat p4 amnena
Sr, Zn, Br, Co och Mn) av juveniler fran

Timmernabbenviken. De sju yngel fran
Timmernabbenviken som analyserades
hade en liknande otolitkemisk struktur
som tio yngel som fotts i Kronoback och
Oknebéck.

atgarderna bland de hogsta som noterats i
Kalmar sund. Sannolikt berodde detta pa god
rekrytering i dessa vattendrag atminstone
under ar med kraftig varflod. Responsen
matt som medelférekomst av arsyngel av

antal yngel/skott antal yngel/skott

0,5 : 0,04 :
[EKronobéack (Timmernabben) A ELervik B
04 Oreferensomrade (Odangla) Oreferensomrade (Odangla)
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0,14 ’
04 0 0 0

fore atgard efter atgard fore atgard efter atgard
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Figur 38. Fangst av arsyngel av gadda omraknat till antal per skott med 1 g sprangladdning utanfor de restaurerade
omradena samt i nérh%gande referensomraden utan sotvattenspaverkan Felstaplarna anger Standard Error. 0 anger
att inga yngel fangats. Atgérderna har genomforts olika ar och alla omraden ar inte inventerade arligen. A) Timmernabben
fore: 1998-2007, efter: 2008—-2010, Odangla fore: 1998-2007, efter 2008-2009. B) Lervik fore: 1998-2009, efter: 2010,
Odéngla fore: 1998—2009 (referensdata efter atgard saknas). C) Vastra sjon (data fore atgard saknas) efter: 2007—2009
Klackebergaviken (referensdata fore atgard saknas), efter: 2007—2009. D) Lervik och Odéngla 1989—1990 som historiska
referensdata.




Lervik och Térnebybacken/
Kalmardamme

| dessa tva vattendrag skedde som tidigare
namnts ingen 6kning av utvandrande yngel
efter restaureringsatgarden (se kapitel 4 for
detaljer). | Lervik skedde en 6kning i
tatheten av arsyngel fran i medel 0,004
yngel/skott innan till 0,025 yngel/skott

Sammanfattning

Att responsen i form av tathet av arsyngel
inte ar lika tydlig som den vi uppmatt for
yngelutvandring kan sannolikt férklaras av
den mortalitet som sker efter utvandring.
Detta samband belyser svarigheterna med
att dra slutsatser om effekterna pa det
vuxna bestandet baserat pa yngeldata. En
alternativ forklaring kan vara att ynglen
sprids 6ver stérre omraden i skargarden.
Det &r ovanligt att gaddyngel forekommer i
hoga tatheter i kustzonen; ofta patraffas de
ett och ett eller ett fatal vid varje provpunkt.
En kvantifiering av tatheterna av arsyngel
kan darfor vara missvisande av den verkliga
forekomsten da ett begransat antal punkter
per omrade provtas med den befintliga
metodiken. Vidare fangas gadda i ganska

efter restaureringsatgarden (figur 38b).
Tatheterna var dock sa laga och endast ett
ar ar provtaget efter atgarden varfor inga
slutsatser kan dras resultaten. Fran Vastra
sjon som ar den havsvik som ligger utanfor
Tornebybacken/Kalmar damme, fanns inga
data pa tatheten av arsyngel innan
restaureringsatgarden gjordes varfor ingen
jamforelse kan goras. Efter atgarden var
tatheterna laga (0,008 yngel/skott, figur 38c).

liten utstrackning med den metodik som
anvants i projektet (se kapitel 7), varfor man
maste ta resultaten med viss forsiktighet.
Noterbart ar dock att tatheterna av arsyngel
i Timmernabbenviken efter restaurerings-
atgarden var lika hoga som referensdata
fran 1989-1990 (figur 38a och d). Det ar
ytterst fa lokaler som nagonsin uppvisat
hogre tatheter av gadda &n dessa i Kalmar
sund.

Aven om de uppméatta forandringarna i
produktion av arsyngel inte ar tydliga och
statistiskt sakerstallda, indikerar 6kningen
av arsyngel i Timmernabbenviken att
restaureringsatgarden kan ha effekter
aven pa kustbestanden av gadda. For att
klargora effekterna pa det vuxna bestandet
kravs dock ytterligare uppféljningar langre
fram i tiden.



Kapitel 6

Rekommendationer for restaurering av
kustmynnande vattendrag

| detta kapitel beskriver vi inledningsvis
hur man strategiskt kan arbeta med
dvergripande planering for att fa till stand
atgardsarbeten i kustnara vattendrag.
Kapitlet avslutas med mer direkta rekom-
mendationer for restaurering av vatmarker
av det som framkommit under
utvarderingsprocessen i projektet och de
erfarenheter som finns sedan tidigare.

Integrera fiskevard med 6vriga
malsattningar kring vatmarksarbeten

Pa regional niva ar de ekonomiska resurser
som satsas pa fiskevard marginella i
jamforelse med vad som satsas pa
anlaggandet av vatmarker i syfte att
minska naringslackage och generera ékad
biologisk mangfald. Vara studier visar att
restaurering av vatmarker kan resultera i
en forbattring av yngelproduktion fér
gadda. Vidare kan atgarder sannolikt ha
betydelse for flera andra fiskarter. Forutom
att en 0kad produktion av dessa arter bor
ha betydelse for ett forbattrat fiske och
sportfiske vid kusten, har rovfiskar som
gadda och abborre ocksa betydelse for det
kustnara ekosystemet i Ostersjon. Nyligen
utférda studier (Wormoch Lotze 2006;
Korpinen m fl 2008; Moksnes m fl 2008;
Eriksson m fl 2009) visar att effekterna av
rovfiskar (top-down) pa 6vergodnings-
symptom (stora biomassor av tradalger) ar
betydande och kan bromsa effekterna av
naringstillférsel i Ostersjons kustzoner.
Vatmarker i kustnara omraden kan saledes
samtidigt fungera som narsaltsfallor och
som rekryteringsomrade for kustfisk-
bestanden. Eftersom potentialen for
narsaltsretention ar som stdrst narmast
havet kan naringsamnen i dessa vat-
marker &ven utgdra en bas for den priméar-
produktion som utgdr basen fér produktion
av foda for fiskyngel. Att kombinera mal-

sattningen om narsaltreduktion (fastlagg-
ning) och fiskrekrytering i vatmarker
innebar saledes att naringsamnena bidrar
till kande biomassor av fiskyngel, nagot
som pa sikt aven kan ge en battre balans i
kustens ekosystem.

Sannolikt 6kar alltsd mojligheterna for
att nd avsedd effekt, d v s minskade
overgodningseffekter, om mdjligheterna for
reproduktion av gadda (eller andra
rovfiskar) beaktas i den évergripande
nationella vatmarksstrategin. De rekom-
mendationer som finns tillgangliga éver
hur man arbetar strategiskt kring anlag-
gande/restaurering av vatmarker (Alstrom
och Krook 2008; Degerman 2008; Naturvards-
verket 2009), bor saledes kombineras med
de forslag som presenteras i denna rapport.

Restaurera redan existerande vatmarker
och andra potentiella rekryteringsomraden

Att modifiera befintliga vatmarker (t ex
justera utloppets konstruktion) eller att
aterskapa tidigare forstérda vatmarker ar
de mest kostnadseffektiva alternativen
framfor att konstruera nya. Forbattrad
yngelproduktion hos gadda sker effektivare
och snabbare om restaurering genomfors med
tanke pa att befintlig vegetation ska finnas
kvar och att detta omrade éversvammas. |
de fall dar restaureringen omfattar att
befintlig vegetation tas bort och stora jord/
mark/sediment ytor frildgges kommer
effekten att forskjutas flera ar framat i
tiden. Malsattningen for atgarden bor vara
att skapa optimala lekomraden och
overlevnadsvillkor for yngel i form av
mikrohabitat och inte stora 6ppna vattenytor.
For att kartlagga potentialen hos redan
befintliga objekt bor man ta fram kartor
over existerande vatmarker och géra falt-
besok for att utvardera hur de idag fungerar
som rekryteringsomraden for fisk. Planer



och ritningar éver hur vatmarken slutligen
ska se ut eller modifieras ska tas fram.
Malsattningarna med insatsen definieras
med tanke p& funktionen under en langre
tid (biodiversitet, narsaltreduktion, fisk-
rekrytering). Aven om kommuntackande
fiskevardsplaner i manga fall har laxfisk i
fokus kan aven dessa fungera som viktigt
underlag. | vattendrag dar det saknas
mojlighet att anlagga vatmarker av
oversvamningskaraktar bor byggnation av
nya vatmarker 6vervagas.

Inventering och atgardande av
vandringshinder

I manga fall forhindrar olika former av
vandringshinder kustvattenarter fran att
né viktiga rekryteringsmiljoer i
kustmynnande vattendrag. Det ar vanligt
forekommande att t ex fel anlagda vag-
trummor eller ddmmen utgér vandrings-
hinder i sma vattendrag som inte nyttjas av
laxfisk. Dessa ar vanligtvis latta att atgarda
(Degerman 2008). Eftersom potentiella
vattendrag for rekrytering av gadda ofta ar
sma (diken, backar) utgors vandrings-
hindren aven ofta av tata vegetationsbalten
(vass) i mynningsomradet eller i en bit upp
i vattendraget. Har boér en vandringsvéag
Oppnas men detta bér géras med eftertanke.
Det ar inte forenligt med god fiskevard att
en storskalig dikningsatgard genomfors for
att fisken ska na ett lekomrade. Vegetation
i och i omedelbar néarhet till vattendraget
utgor skydd under lekvandringen och utgor
i sig potentiella lekomraden for gadda och
andra arter. Att atgarda vandringshinder
for ett bredare urval av arter bor prioriteras
hogt, da det generellt gynnar den biologiska
mangfalden.

Aterskapande av naturliga system

Att aterskapa de ursprungligen naturliga
systemen bor alltid utgéra en av
malsattningarna vid anlaggandet av en
vatmark. Detta kan i manga fall vara svart
pa grund av utbyggd infrastruktur, varfor
det enda praktiskt genomférbara i vissa fall
ar att aterskapa miljon i delar av ett om-
rade, eller i ett narliggande omrade. Genom

att aterskapa naturliga system kan man
aven i viss man aterskapa naturliga
strukturer och processer for att gynna den
biologiska mangfalden.

Som en riktlinje for ett omrades
ursprungliga karaktar kan man anvanda
sig av historiska kartor och kartor éver
dikningsforetag. De framsta orsakerna till
att landskapet har torrlagts ar att man har
avlagsnat naturliga trosklar och sankt
grundvattenytan. Den mest kostnads-
effektiva l6sningen for att aterskapa stora
vatmarksomraden ar sannolikt att se till
att omradet 6versvammas vid hoga
vattenstdnd genom att aterskapa trosklar.
Erfarenheter fran detta projekt visar ocksa
att just dversvammade betesmarker har
den hdgsta potentialen for yngelproduktion
(se kapitel 4). Exempel pa arbetssatt for att
identifiera och restaurera historiska
vatmarker presenteras i Alstrom och Krook
(2008) samt i Naturvardsverket (2009).
Detta ar ett omfattande arbete som
lampligen utfors i regi av en lansstyrelse
eller kommun.

Vid aterskapande/anlaggande av
vatmarker med fokus pa fiskreproduktion
maste man naturligtvis aven ta hansyn till
olika och ofta motstridiga intressen. Det
kan t ex vara olampligt att anléagga en
vatmark inriktad pa gadda i ett vattendrag
som hyser en vardefull éringstam. Vidare
ar det inte lampligt att kombinera fisk-
rekrytering med sma isolerade vatmarker
som anlaggs for att bevara skyddsvarda och
predationskansliga arter av groddjur, faglar
och insekter. Anlaggs daremot vatmarken i
anslutning till ett vattendrag bor vandring-
hinder for fisk avlagsnas. Narvaron av fisk
ar inte hot mot utan snarare en forstark-
ning av den biologiska mangfalden.

Slutligen &ar det viktigt att understryka att
den anadroma livscykel som gaddan kan
ha i Ostersjon med tillrinnande vattendrag
staller speciella krav ur fiskevards-
synpunkt. Vandringen fran havet under
leken till lekhabitat i backar och vat-
marker medfér en koncentration av adult
lekfisk inom mycket begransade omraden.
Om denna fisk samtidigt uppvisar homing
beteende och utgdr en isolerad population
s& kan lokala stérningar orsaka langsiktiga
skador. Vatmarker for rekrytering av fisk



bor saledes i vissa fall skyddas mot fiske.
Samma bor gélla for vandringsvéagar och
mynningsomraden under vandringstider.
Vidare bor det beaktas att tillforsel av fisk
(i detta fall gadda) fran andra omraden kan

Rekommendationer vid
restaurering

| detta avsnitt summeras erfarenheterna
fran projektet i konkreta rekommendationer
rérande lokalisering, utformning, skotsel
och uppféljning av vatmarker for att gynna
kustens gaddbestand. Rekommendationerna
ar sarskilt riktade mot gadda. Aven om det
inte ar vetenskapligt utvarderat, s& borde
rekommendationerna med vissa art-
specifika modifieringar aven gynna flerta-
let varlekande sotvattensarter i kustomra-
den. Rekommendationerna kan och bor
anvandas parallellt med generella riktlin-
jer kring restaurering/anlaggande av
vatmarker (se t ex Degerman 2008,
Alstrom och Krook 2008, Naturvardsverket
2009) och kan i manga fall utgora ett
vardefullt komplement till dessa. Det bor
poangteras att dessa rekommendationer
baseras pa ett fatal uppféljningar och att
forutsattningarna darfér kan variera med
vattendrag och lokal férutsattningar.
Ambitionen &r att dessa erfarenheter och
rekommendationer ska inféras i den allt-
omspéannande handboken for restaurering
av vattendrag som ges ut av Fiskeriverket
och Naturvardsverket (Degerman 2008).
Denna handbok har som ambition att vara
ett levande dokument som uppdateras allt
eftersom ny kunskap tillfors.

Lokalisering

Atgarder i kustomréaden eller vatten-
drag?

= | forsta hand bor restaureringsatgarder i
sotvatten prioriteras. En stor andel av
gaddorna langs kusten har sitt ursprung
i sotvatten. Férdelen med att arbeta i
sOtvatten ar att forutsattningarna for en
lyckad atgard ar stora; det finns gott om

innebara en genetisk férandring av
populationen. Ett liknande angreppssatt
som finns for laxfiskar dar varje vatten-
drag haller ett unikt lokalt anpassat
bestdnd bor sannolikt aven galla for gadda.

vattendrag som har ett restaurerings-
behov och avkastningen per ytenhet och
investering blir sannolikt avsevart storre
an i kustomraden.

Vilket vattendrag?

= Vattendraget behover inte vara stort.
Gaddan vandrar ofta upp i sma backar
och diken. Flddet bdr dock vara stort nog
for att mojliggéra uppvandring och
vattendraget bor halla vatten minst 1,5-2
manader efter leken.

= Vattendraget bor halla ett lekvandrande
bestand av gadda om effekter av atgarden
onskas inom en éverskadlig tid.
Nykolonisation av gadda i ett restaurerat
vattendrag tar sannolikt tid.

= Vattendrag med en hoégre naringsstatus
ger en hogre produktion av foda for yngel,
och nyttan av vatmarken blir mera
mangsidig genom en hogre narsalts-
retention. Ur fiskevardssynpunkt kan
dock aven mindre naringsrika vatten-
drag ge goda effekter.

Var i vattendraget?

= Vattendraget ska ha en fri vandringsvag
till vatmarken.

= Vatmarken bér anlaggas kustnéara.
Baserat pa resultat fran vandringsunder-
sokningarna i detta projekt bor lokalise-
ring vara inom c:a tva km fran kusten.
Denna rekommendation kan modifieras
d& vandringslangd sannolikt skiljer sig
at mellan vattendrag.

= | storre vattendrag kan aven lokalisering
i bifloden vara lampligt.

Utformning och skotsel

Oversvamningsvatmarker:

Vilket habitat skall utgéra vatmarken?

= Vatmarkens botten skall till storsta
delen vara tackt av vegetation. Detta ar
av hdégsta prioritet. | rangordning bér man
efterstrava: éversvammat gras eller halv-



Figur 39. Exempel pa naturligt och robust utformat utlopp (vanster), och ett felkonstruerat (hoger). Den vanstra bilden ar
tagen fran Skarjans vattensystem dar en aldre damm rivits ut for att skapa fri vandringsvag. En forsnacke har anlagts for
att behalla en vattenspegel uppstroms. Nackens utformning ar designad for att vattenytan uppstroms inte ska stiga alltfor

mycket vid héga floden, darav dess bredd. Vid laga floden koncentreras flodet till ett smalare parti som koncentrerar fl6-
det. Utformningen pa nacken (tvarsnittsytan) styr hur vattenstandet uppstroms kommer att férandras beroende pa flode.

Foto: Jan Lundstedt, vanstra bilden. Jonas Nilsson, hdgra bilden.

gras, gles bladvass, undervattensvegetation
(nate, slingor, kransalger etc). Vegetationen
boér vara mosaikartad. Bar botten med
16st sediment bdr undvikas.

Vilket djup skall vatmarken ha?

= Merparten av vatmarken bor vara grund,
c:a 0,2-0,5 m. Dessa grunda partier bor
ligga vid sidan av huvudfaran eftersom
det paskyndar uppvarmningen. Det bor
aven finnas djupare partier i huvudfaran
som fungerar som skyddade stand-/
viloplatser &t den vuxna fisken. Djupare
partier eller andra omraden dar ynglen
kan bli instangda vid lagvatten bor
undvikas. Observera att det viktigaste
kriteriet ar forekomst av vegetationen,
djupet ar sekundart och kan anpassas
efter lokala forhallanden.

Hur ska utloppet konstrueras?

= For att en 6versvamningsvatmark ska
fungera med naturliga vattenstands-
fluktuationer maste det finnas en troskel.
Detta kan uppnas genom att antingen
aterskapa en naturlig troskel (figur 39),
eller genom att anlégga en artificiell
troskel (figur 15). Utloppet maste dock
fortfarande medge fri vandringsvag for
fisk. Det rekommenderas att utloppet ges
en robust och naturlig utformning som
inte kraver skotsel. Man bor efterstrava
att vatmarken ar helt vattenfylld fram

hégsommaren ska éversvamningsomrad-
ena med gras och halvgras vara torr-
lagda. For att underlattar fiskvandring
bdr utloppet, men aven vattendraget
nedstroms, vara utformat sa att flodet
vid laga fléden koncentreras till en
huvudfara.

For att sakerstalla en hog produktion av
gaddyngel i vattendrag med mycket
spigg kan man vid utloppet med fordel
konstruera en troskel med en maximal
fallhojd pa c:a 5-10 cm. Detta gor att
spigg forhindras fran att ta sig in i
vatmarken samtidigt som andra arter
far fri passage.

Figur 40. Del av vatmarkssystemet i Okneback under
. 5 . den kraftiga varfloden 2006 da backen braddade upp
till c:a en manad efter leken, darefter pa aplanet vid sidan om diket. P4 bilden syns tydligt
kan nivaerna sakta fa sjunka under skillnaden mellan omradet som &r betat (den 6ppna

. . ° o ytan till héger) och omrade som inte betats (till vanster,
ytterligare c:a en manad. Fran och med helt igenvuxet av tat vass). Foto: Lars Ljunggren.



Hur ska vatmarken skotas?

For att bibehalla det efterstravade
habitatet, d v s éversvammat gras och
halvgras maste vatmarken torka ut efter
varfloden och havdas, antingen genom
bete eller med slatter (figur 40).
Beroende pa utloppets konstruktion kan
tillsyn/skétsel vara nédvandigt.

En skotselplan bor upprattas dar ansvar
tydliggors.

Gravda vatmarker:

Det som ofta skiljer en gravd vatmark fran
en 6versvamningsvatmark ar att den
saknar troskel, och att vattennivan om
vatmarken den ligger kustnara kan vara
beroende av fluktuationer i havsvatten-
stand. Detta leder till att ovanstaende
rekommendationer inte helt kan tillampas
fullt ut. Nedanstaende punkter ar da
viktiga att beakta:

= Om vattennivan i vatmarken ar beroende

av havsvattenstand bor vatmarken vara
djupare, forslagsvis med ett dominerande
djup av c:a 0,5-1,5 m sa att aven etable-
ring av submers vegetation ar mojlig.

= Aven i gravda vatmarker bor vegetation

utgora ett dominerande inslag. Vid
anlaggandet ar det onskvart att gynna
en snabb etablering av vegetation, t ex
genom att spara eventuella befintliga
partier med gles bladvass eller andra
gras och halvgras. Det kan ocksa vara
nodvandigt att introducera eller ater-
etablera vegetation samt att skapa
flacka slanter.

= Vatmarken kan placeras antingen sa att
ett delflode leds in i den eller genom en
breddning av det befintliga vatten-
draget.

Utvardering

Har listas de metoder som rekommenderas
vid forstudie och utvardering av effekterna
av en restaureringsatgard. Denna samman-
stallning gor inte ansprak pa att tacka in
alla befintliga metoder utan syftar som en
guide for att hitta en sa enkel, tillforlitlig,
skonsam och kostnadseffektiv metod som
mojligt. Vattendragets egenskaper ar
avgorande for val av metod. En utférlig
beskrivning av féreslagna metoder finns i
metodkapitlet. Det maste betonas att
kvantifiering av utvandrande yngel med
yngelfalla atminstone inledningsvis maste
utféras av utbildad personal.

Forstudie
1. Visuell observation av uppvandrande/
lekande fisk.

2. Inventering av larver/yngel med vitskive-
metoden.

3. Registrering av utvandrande yngel med
yngelfalla.

Utvardering av atgarder
1. Produktion av larver/yngel — inventering
med vitskivemetoden.

2. Yngelproduktion — registrering av
utvandrande yngel med yngelféalla.

3. Uppfdljning pa det vuxna bestandet —
natprovfiske i havet och/eller journalféring
av yrkesfiskare.



Kapitel 7
Metodbeskrivningar

| detta kapitel beskrivs olika metoder for att
utvardera fiskevardsatgarder. De metoder
som i huvudsak nyttjats inom projektet
beskrivs mer ingdende. Beskrivningen av
ovriga metoder som kan vara relevanta att
anvanda ar mer kortfattad. Vi har aven
delat in metoderna i sadana som rekom-
menderas anvandas av allmankunniga
personer (allmént), och de som kraver mer
erfarenhet och endast bor utforas i
forskningssyfte (forskning). Kapitlet har
dock inte som ambition att téacka in alla
alternativa metoder. | kapitel 6 ges rekom-
mendationer for nar en specifik metod skall
anvandas. Har fokuserar vi pa féljande
uppfoljningsnivaer; finns ett lekbestand i
vattendraget, kvantifiering av lek och
nyklackta larver, kvantifiering av yngel-
produktion, utvardering av vandrings-
monster och populationsstruktur, samt
uppfoljning av atgarden pa bestandsniva.

Finns ett lekbestand i
vattendraget? — allmdint

Ar malsattningen att avgéra om det finns
ett lekbestand i vattendraget och objektets
lamplighet for restaureringsatgarder,
racker det oftast med en visuell inspektion.
Beroende pa vattnets grumlighet och
personens erfarenhet kan det dock vara
svart att avgora vilken art som observeras.
Enklast och mest kostnadseffektivt ar att
observera gaddor under leken da de befinner
sig pa grundare vatten och inte ar skygga.
Metoden kan vara lamplig att kombinera
med t ex ryssjor eller andra fallor som
innebar att fisken kan aterutsattas, for att
verifiera vilken art det ar som observeras.
Dessa metoder kan dven anvandas for att
utvardera vandringsmoénster. | detta
projekt har fangst av lekvandrande fisk
framst gjorts med ryssjor.

Ryssjor och liknande redskap - forskning

Det redskap som i huvudsak anvants
beskrivs i figur 41 och 42. Redskapet far
som regel modifieras for att passa vatten-
draget och fangstplatsen. Detta kan goras
genom att ta bort ledarmen samt genom att
sy fast en katting i sidoarmarnas underteln.
Det kan aven vara aktuellt att férlanga
struten for att underlatta vittjningsarbetet
(detta paverkar inte redskapets fangst-
formaga men underlattar hantering).
Nagot som ar mycket viktigt om man vill
kvantifiera all uppvandrande fisk ar att
spanna upp ledarmarna val ovan ytan och
sakra helt mot botten och mot land eftersom
gaddor har en enastaende férmaga att ta
sig forbi redskap. Vi rekommenderar inte
att denna typ av studier (sténga vandrings-
vagar) genomférs annat an i undantagsfall
och i sa fall ur forskningssynpunkt, bland
annat av skal som redovisas for nedan.
Denna form av studie kraver aven tillstand
fran Lansstyrelsen.

Andra arter an malarten vandrar
vanligtvis upp for lek under den tid da
provfisket pagar, vilket kan utgora ett
problem. Det finns en risk att redskapen
blir fyllda av t ex mort och id, vilket leder
till att fAngade gaddor skadas av den tata
kontakten med andra fiskar. Lekmogna
mortar har mycket skrovligt skinn som kan
skada andra arter om de star tatt i redska-
pet. Ryssjorna maste darfor vara rymliga.
Mindre ryssjor rekommenderas inte till den
aktuella typen av provfisken. Detta
eftersom skadefrekvensen pa fisken kan
Oka pa grund av att gaddorna i storre
utstrackning fastnar i garnet, i synnerhet
om det ar skador p& redskapet. Tunt garn
tenderar ocksa att ge stérre problem med
skador. Ryssjor lampar sig inte i stérre
vattendrag eftersom det kan stiga mycket
stora mangder av fisk av annan art an
malarten. | manga kustmynnande backar
har man traditionellt fiskat med enkla
strutar som fasts i 6ppningar i fasta



Figur 42. Ryssja vid Lervik. Observera hur fangst-
armarna spants upp ovan vattenytan (foto: Jonas
Nilsson).

fordamningar, sa kallade verkfisken.
Erfarenheterna fran dessa ar desamma;
redskapen maste vara rymliga for att
undvika skador péa fisken vid omfattande
vandring.

Redskapen maste vittjas dagligen,
ibland flera ganger om dagen, for att
minska risken for skador pa fangad fisk.
Detta ar sarskilt viktigt under senare delen
av vandringsperioden da temperaturen ar
hog och risken att fanga stora mangder id
och mért ar stor. Vid fangst med garn-
redskap ar det viktigt att man anpassar
maskstorleken till den/de aktuella arterna.
Har man fel maskstorlek &r det dessutom risk
for att fisk garnar (snarjs i ndrmaskorna),
vilket ger merarbete och kan skada fisken.
Om gadda ar malart, och det finns risk for
omfattande vandringar av smavuxna arter

Figur 41. Skiss av den ryssja som i huvudsak anvants
inom projektet. Ryssjan har foljande matt: Maska 30 mm.
Fangsthojd 1,5 m. Fiskhus 8 m. Ledarm 17 m. Sidoarmar
2 a7 m. Band 6 st med 1 m diameter. Ingangar 2 st. Som
regel har redskapet modifierats genom att en katting har
fasts i underteln och éverteln har spants upp ovan ytan.
Mittarmen har ocksa som regel tagits bort.

' som mdort, bér man anvanda grovmaskiga

redskap som medger fri passage for de

/ mindre fiskarna.

Om malsattningen ar att uppskatta

| hela bestandets storlek maste antingen

fiskeperioden téacka hela uppvandringen

' och hela vattendraget, eller s& maste

tekniken kombineras/anpassas sa att en
fangst-aterfangst metodik kan nyttjas.
Inom projektet har bada metoderna
anvants. Hela uppvandringssasongen ar
dock i praktiken omdjligt att tacka,
eftersom en del fisk sannolikt vandrar upp

. redan innan isen gar och redskapen da inte

kan placeras ut. Ett alternativ ar att vanda
pa redskapen och fanga utvandrande fisk
efter leken, och pa sa satt se hur stor andel
som ar markt (forutsatter att all fisk som
fangas marks). Emellertid ar da fisken i
dalig kondition och som regel ar vattentem-
peraturen hdg, vilket gor att fisken ar
betydligt kdnsligare vid hantering. Inom
projektet har ryssjefisken vid ett flertal
tillfallen avbrutits d& temperaturen natt
15-20 °C.

Fasta fallor — forskning

Princip och utformning av dessa ar egentligen
snarlika ryssjor och andra liknande garn-
redskap, skillnaden ar att de tillverkas av
t ex rostfritt galler. Som regel monteras de
fast pa plats, t ex i 6vre anden pa laxtrappor,
men det finns ocksa mer flexibla losningar.
Férdelarna med fasta fallor gentemot
ryssjor ar att de ar skonsammare mot
fisken. Nackdelen &r att de ar dyrare och
kraver en stdrre insats vid installation.



Automatisk fiskraknare - forskning

Instrumentet ersatter fangsthuset i t ex en
fast falla och raknar automatisk den fisk
som passerar. Den vanligast forekommande
I6sningen baseras pé& rorelsesensorer. Nar
nagot passerar sensorerna skapas en
silhuett av objektet. Detta gor att fisk kan
sarskiljas fran andra objekt. Fisken tvingas
passera genom en smal passage dar regist-
rering sker. Tekniken kan skilja vuxen lax/
oring fran t ex en gadda pa silhuetten.
Mindre arter som liknar varandra kan dock
inte skiljas at. For artidentifiering kan man
komplettera med en kamera som automa-
tisk tar en sekvens foton da fisken passerar.
Nackdelar med metoden ar att raknaren ar
beroende av stromfoérsorjning (kan lésas
med solceller och batteri) och ar dyra i
inkop. Driften kan i huvudsak skotas pa
distans genom att registreringen av fisk
kan sédndas vi telefonnatet till en dator.
Metoden ar dock i stort sett oprovad for
andra arter an laxfisk.

Kvantifiering av lek och
nyklackta larver - allmdint

Det absolut enklaste sattet att kvantifiera
lek och férekomst av gulesacksyngel och
frisimmande yngel upp till en langd av
ungefar 25 mm ar med vitskivemetoden
(Lappalainen m fl 2008). Denna metod har
ocksa nyttjats inom projektet.

Den vita skivan (diameter 25 cm) ar
fastsatt pa ett skaft. Vinkel mellan skiva
och skaft bor vara 100-120 grader. Skaftet
kan med férdel vara teleskopiskt (1-1,8 m).
Skaftet ska vara graderat sa att det gar att
avlasa vattendjupet. Skivan trycks sakta
ner i vattnet till ett djup av cirka 10-40 cm
(figur 43). Den halls stilla varvid eventuella
yngel avtecknas tydligt mot den vita
bakgrunden. Gaddans gulesackslarver ar
latta att kanna igen pa rérelsemonstret.
Det skiljer sig tydligt fran t ex slande-
larvernas som annars har liknande siluett
och gaddorna blir dessutom ofta liggande pa
skivan. Beteendet hos de minsta fri-
simmande ynglen pdminner mer om andra
arter av fiskyngel. Karakteristiskt for
gaddans yngel ar annars att de garna star
stilla med undantag for sma korta utfall

Figur 43. A) Vitskivan som sanks ner i vattnet for att kunna
observera gaddlarver. B) Gaddlarv med gulesack
(foto: Jonas Nilsson).

nar de tar sina byten. Efter att skivan
hallits stilla ett tag fortsatter man att réra
den sakta framat med korta stopp.

Ett bra komplement ar en 2-3 | vit
plastskopa. Skopan sénks snabbt ner i
vattnet och tas omedelbart upp igen. Aven
har syns ynglen tydligt mot den vita
bakgrunden. Metoden fungerar bra nar t ex
vegetationen ar riktigt tat eller nar
fijolarsvassen ligger platt mot vattenytan.
Vid provtagningen gors kontinuerliga
registreringar av antalet yngel (uppdelat
pa gulesackslarver och frisimmande yngel).

Vattendjup, temperatur och botten-
substrat noteras samt typ och tacknings-
grad och slag av vegetation. | vissa vat-
marker, speciellt i nygravda, kan det finnas
partier med s& mjuk botten att man inte
kan vada. Om sa ar fallet rekommenderas
snorkling istallet. D& anvander man
samma skiva men med en kortare stang
(ungefar 70 cm). For ovrigt ar tillvaga-
gangssattet detsamma.



Sammanfattningsvis bér ndmnas att
metoden inte &r kvantitativ och fungerar
endast for yngel upp till 25 mm. Man kan
alltsa inte avgora hur mycket yngel det
finns per yta. Metoden syftar mest till att
avgora om och i sa fall var i vatmarken/
vattendraget det finns yngel. Metoden kan
dock ge en ungefarlig uppskattning av
tatheten i t ex vid jamférelse mellan olika
delar av en vatmark. Det matt man da
anvander ar antal nedstick med och utan
larver. Viktigt att beakta ar att
guleséckslarver ar kénsliga for ned-
slamning varfor undersokningen bor
begransas till mindre delar av vatmarken.
Man bdér aven beakta att lekperioden kan
vara utdragen under flera veckor varfor
samma lokal maste bestkas mer an en
gang. En lamplig provtagningsfrekvens ar
en gang per vecka.

Kvantifiering av yngel-
produktion - forskning

Yngelproduktion kan kvantifieras med
sarskilda fallor i vattendragets utlopp. |
detta projekt har tva olika modeller testats.
Den ena, som dessutom finns i tva varianter
(figur 44 och 45), anvandes i de vattendrag/
vatmarker som har en "naturlig” fallhojd
(Kronobéack och Térnebybacken/Kalmar
damme). Den andra modellen har anvants
dar det saknats ett fall eller liknande
(Okneback, Lervik, Hjalmo kanal och
Kronoback 2007). Aterigen rekommenderar
vi inte att denna typ av studier (stdnga
vandringsvagar) genomfors annat an i
undantagsfall och i sa fall ur forsknings-
synpunkt. Det ar svart och tidsédande att
arbeta med yngelfallor utan att riskera

Figur 45. Fallan placerad nedstroms stdmbordet i Kronoback samt en detaljbild 6ver fangstbox och ror (foto: Jonas Nilsson).



mortalitet pa ynglen. Om yngelfallor
utnyttjas ska huvuddelen av vandrings-
vagen lamnas fri, och den totala yngel-
utvandringen beraknas fran den mindre
avstangningen (yngelféallans 6ppning). Vi
presenterar aven nedan kortfattat alterna-
tiva metoder som elfiske och not.

Yngelfalla vid stambord, utlopp med
fall/nivaskillnad

Vid Kalmar damme och Kronoback har tva
olika fallor anvants med liknande fangst-
princip. Fallan vid Kronoback hade en
oppning pa 26,5 cm. Natkassen som sitter
fastmonterad runt féllans framre del var 80
cm lang och maskvidden en millimeter.
Roéret som mynnar ungefar 15cmin i
fangstboxen hade en diameter pa 75 mm.
Storre delen av fangstboxens langsidor
samt den bortre kortsidan sdgades ur och
ersatts med ett finmaskigt nat. Tva olika
storlekar av fangstboxar anvandes under
sasongen, en atta liters kladd med ett en
millimeters nat och en 15 liters kladd med
ett tva millimeters nat. Boxen med det
grovre natet sattes in nar gadddorna hade
en medelstorlek pa ungefar 40 mm. For att
fangstboxen inte skall latta fran bottnen
och for att skapa lugnare vatten fér den
fangade fisken, bor man placera en eller
flera stenar i boxen. Vid hdga fléden kan
man fa turbulens ("torktumlingseffekt”) i
fallan som leder till att den fangade fisken
tumlar runt och riskerar att skadas eller dé.
Denna effekt kan motverkas genom att
placera sten i fallan samt genom att lata
roret sticka in en bit i fangstboxen. Vid
riktigt hdga flodestoppar hjalper dock inte
detta utan fallan maste monteras ner fran
stambordet och placeras i strommen nedan-
for (figur 45), eller s& maste flodet in i
fallan regleras.

Fangstboxen vittjas genom att ta man
tar tag i natkassens framre del sa att
eventuell fisk som &r kvar i kassen kommer
in i ladan. Locket pa ladan tas av och
innehallet halls 6ver till en eller flera
hinkar. Vid hdga floden méats antalet
utvandrande yngel i en del av flédet. Vid
laga vattenfloden bor man styra en storre
del av totalflédet genom fallan. Detta kan
géras genom att héja stambordets niva pa

ena sidan om fallan. Den andel av det
totala flodet som passerar fallan maste
noteras vid varje vittjning for att kunna
berakna den totala utvandringen. Vidare
maste man montera ett nat framfor fallan
som hindrar storre fisk att ta sig in.

Fallan som anvandes vid
Tornebybacken/Kalmar damme skilde sig
fran den i Kronoback da 6ppningen var
nagot stérre (37 cm) och fisken inte
passerade genom en natkasse utan
hamnade direkt i fAngstboxen. Under det
bla plastgallret som syns i figur 44 sitter
en insats (brodback) som ar kladd med ett
en millimeters nat. Fallan hade aven ett
lasbart lock som inte syns pa bilden.
Vattnet strommar igenom natet och ut
genom slitsar som ar sagade i fallans
underkant. Vittjning sker genom att ta bort
locket, lyfta pa plastgallret och sedan tomma
insatsen. For att minimera turbulens
monterades ett par smala trareglar i fallan
(figur 46).

Dessa fallor ger ett kvantitativt matt pa
hur mycket yngel som vandrar ut ur
vatmarken. Inom projektet har fallan varit
i kontinuerlig drift, men det ar mojligt att
glesa ut provtagningen och anda fa relativt
sakra matt p& yngelutvandring

Yngelfalla i lugnt flytande vatten

Den har typen av falla har anvants dar det
saknats ett fall eller liknande. Vattnet har
varierat fran ganska starkt strommande till
helt stillastaende. Fallan placerades sa att
en del av flédet passerade genom fallan,

Figur 46. Reglar som minskar torktumlingseffekten i
yngelfallan (foto: Jonas Nilsson).



och hangdes 6ver tva reglar som lag tvars
Over vattendraget (figur 47). Fallans évre
del holls alltid minst fem till tio centimeter
ovanfor vattenytan. Detta ar viktigt eftersom
vattennivan kan stiga. Kommer fallans
ovankant under vattenytan riskerar man
att missa utvandrande fisk som periodvis
gar precis i ytan. Denna falltyp har en
kvadratisk 6ppning pa 50 cm. Langden pa
natkassen ar 120 cm och maskvidden en
millimeter. Natkassen sitter fast i samma
sorts rér som i ovan beskrivna fallor.
Fangstkarlet bestar av en fem liters dunk
med stort skruvlock (figur 48). Langsidorna
samt undersidan pa dunken har sagats ur
och forsetts med ett finmaskigt nat. Locket
har genomborrats for réret som i sin tur har
limmats fast med smaltlim. Dunken gar
darigenom att skruva av fran fallan vid
vittjning. Byte till en dunk med tva milli-
meters nat skedde nar gaddorna blivit
storre.

Efter att fallan vittjats rengdrs natkassen
innan den satts ut igen. Vid aterutsattning
ar det viktigt att natkassen stracks samt
att fangstkarlet hamnar under vattnet och
inte ligger och flyter p& ytan. Detta gors
med hjalp av en tyngd som via en lina
sitter forankrad i roret. Fran tyngden gar
det aven en lina upp till land och genom att
dra i denna stracks hela fallan. Denna typ
av falla satts periodvis igen. Om flodet
minskar igenom fallan minskar aven dess
fangsteffektivitet patagligt. | vattendrag
med mycket partiklar maste natkassen
rengdéras minst en gang per dygn. Fallorna
flyttades nagot i sidled efter varje vittjning.

Om det ar grunt i vattendraget (<40 cm)
kan den "hangande” fallan stéllas direkt pa
bottnen i vattendraget. Man ersatter da
dunken med en lada. Metodiken ger ett
kvantitativt matt p& hur mycket yngel som
vandrar ut, vid 1&gt eller obefintligt flode
okar dock osékerheten da inget flode gor
att ynglen fors in i fallan.

Vid vittjning av bada typer av fallor
raknas antalet yngel. Det kan ocksa finnas
intresse av att understka ynglens storlek
vid utvandring, varfor hela eller ett
stickprov (Atminstone 30 individer) av
fangsten pa langdmats. Langdmatningar pa
larver upp till ungefar 25 mm langd gors
lampligast genom att de placeras i en lag
genomskinlig vattenfylld burk som place-
rats pa ett millimeterpapper. Storre fisk
kan placeras direkt pa ett inplastat
millimeterpapper. Man skall inte ta direkt i
fisken utan hela tiden hantera dem i
vatten. Vid varje vittjning bor dven

Figur 47. Yngelfélla i lugnflytande vatten (foto: Jonas
Nilsson).

Figur 48. Yngelfalla i Kronoback 2007 samt en detaljbild
pa fangstkarlet (foto: Jonas Nilsson).



omgivningsparametrar som temperatur,
fléde, salthalt registreras, samt hur stor
del av flédet som passerar genom fallan.

Kvantifiering av yngelproduktion i
vattendragen genom elfiske.

| detta projekt har elfiske genomforts i
Lerviksbacken, Oknebéack, Kronoback och
Tornebybacken/Kalmar damme. Pa grund
av en hog ledningsférmaga i dessa
kustmynnande vattendrag har metoden
inte fungerat med vanliga elfiskeaggregat.
Om man dock anpassar metoden efter de
specifika forhallandena, med t ex kraftigare
elaggregat, hade metoden varit mojlig &ven
i detta projekt. Standardiserad metodik
finns beskrivet i Naturvardsverket (2010).

Kvantifiering av yngel med not

Not har anvants inom projektet, framst for
att undersoka hur mycket yngel som finns
kvar i vatmarkerna sommartid. Flodet i
vattendragen har d& minskat till s& laga
nivaer att utvandringen upphort. Not kan
anvandas saval i vatmarker/sotvatten som
i kustomraden. Den som har anvants inom
projektet bestar av tva fangstarmar och ett
mellanliggande kil som &ar en utvidgning i
form av en sack mellan armarna. Armarna
ar c:a 2 m hoéga och har en maskstorlek av 8
mm medan kilen har en maskstorlek av 2
mm. Redskapet kan laggas ut med bat eller
vadas ut. Det dras sedan in for hand,
lampligen mot en strand med jamn botten.
Fordelen med metoden &r att den ar enkel
och inte kraver sarskild utbildning. Nack-
delen ar att den ar begransad till vissa djup.
| sammanhanget har detta inte varit ett
problem da vattendjupet i vatmarkerna
understiger 2 m. Metoden lampar sig inte i
habitat med sten, rétter, for mycket vegetation
eller annan struktur som gor att redskapet
fastnar eller att glipor mellan botten och
undertelen uppstar. Man bor undvika att
skada vegetationen och slamma upp botten-
substrat. Noten som anvants inom projek-
tet ar lampad for att fanga fisk i storleks-
intervallet 3—15 cm.

Utvardering av vandrings-
monster och populations-
struktur — forskning

For att utvardera vandringsmonster och
populationsstrukturer har i projektet flera
metoder anvants; ryssjor, sportfiske, elek-
tronisk markning, otolitkemi och genetiska
analyser, Metodbeskrivning for ryssjor och
elektronisk markning finns under avsnittet
"Finns ett lekbestand i vattendraget?”.

Elektronisk markning - pit-tags

Pit-tags (Passive Integrated Transponders)
ar individuella marken som opereras in i
bukhalan pa fiskar. Market registreras
(individ och tidpunkt) nar fisken passerar
genom ett stalle dar det finns en antenn-
station. Oftast har pit-tags anvants for att
studera vandring upp i sma aar, da dessa
helt kan téckas av en antenn och alla fiskar
som passerar kan saledes registreras.
Tidpunkt for vandring och uppehallstid i &n
ar andra variabler som kan undersokas.
Fordelen med pit-tags ar att sjalva méarkena
ar relativt billiga. Darmed kan manga
individer markas. Nackdelen ar att man
endast far reda pa nar fisken befinner sig pa
en viss plats (simmande i en viss riktning),
man kan inte folja dess forehavanden under
ovrig tid av aret.

Inom projektet har vi anvant tva olika
storlekar p& pit-tags; 23 mm for mindre
fiskar och 32 mm foér stérre fiskar (>0,5 kg).
Bada har levererats fran Texas Instruments.
Market kréaver inga batterier och tillverkaren
havdar att livslangden for enskilda méarken
ar over 50 ar. Antennstationen drivs av ett
12 V system (pulsad strom). Strémkallan
kan vara ett vanligt vagguttag med en
likriktare, men det ar férdelaktigt att aven
ha en ackumulator (t ex ett bilbatteri) med i
systemet sa att eventuella stromavbrott
inte paverkar systemet. Pa avskilda platser
har vi anvant solceller for att kontinuerligt
ladda ackumulatorn. De storlekar pa
antenner vi anvant (upp till 1m (vatten-
djup) * 9 m (abredd) forbrukar ett fulladdat
bilbatteri pa c:a 3 dygn. Varje antenn-
station har tva antenner placerade ett par



meter isar sa att man kan bestamma i
vilken riktning markta fiskar simmar.
Stérre avstand mellan antennerna gor att
det blir lattare att analysera i vilken
riktning en viss fisk simmat eftersom
tidsskillnaden mellan passager blir storre.
Dessutom kan man skatta simhastigheten
mellan antennerna sédkrare om de inte ar
alltfér nara varandra. Om man anvander
sma antenner ar c:a 3 m tillrackligt, medan
ytterligare nagra meter ar att foredra vid
storre antenner. Tekniken kan kombineras
med t ex mobiltelefoni sd att data skickas
direkt hem till datorn. Detta har dock inte
testats i detta projekt. Eftersom man inte
vill riskera att missa fiskar som passerar
snabbt véljer man téata strompulser i
antennen. Nackdelen med detta ar att
fiskar som simmar langsamt eller ar mer
eller mindre stilla under antennen genere-
rar tusentals registreringar av en enda
passage. Placeras antennstationen vid
trosklar eller stromsatta partier utan
standplatser kan man undvika att fiskar
star stilla. Sortering och databehandling ar
saledes omfattande och det kravs ofta
specialskrivna program fér analysen.

Otolitkemi

Otoliter ar benliknande strukturer som
finns i benfiskars huvuden och ar delar av
horsel- och balansorganen. Den kemiska
sammansattningen av otoliter kan anvandas
for att spara fiskvandring och ursprung da
amnen fran det omgivande vattnet via
blodet inkorporeras i otoliterna allteftersom
fisken tillvaxer (Elsdon m fl 2008). Efter
inlagring i otoliterna stannar amnen kvar i
det skikt dar de bundits in och 6verlagras
senare av nytt material da otoliterna inte ar
metaboliskt aktiva. Detta gor att halterna
av olika amnen i olika skikt speglar den
vattenmiljo fisken vistades da skiktet
bildades. Den kemiska sammansattningen
nara karnan avsloéjar alltsa vilken miljo
fisken vistades i da den var nyklackt.
Vanligast ar att skilja mellan fisk som
rekryterats i olika salthalt. Detta speglas i
Sr:Ca-kvoten i otoliterna; hog kvot
indikerar vistelse i saltvatten.

Med otolitkemi kan man genom att
studera flera &mnen samtidigt aven fa en
finare upplésning. Ett stort antal amnen
aterfinns i otoliter p& sparamnesniva eller
hégre. Koncentrationerna av vissa av dem
regleras troligtvis aktivt av fiskarna (t ex
Mg, Cu, P, Na och Ca) medan inlagringen
av andra i stor utstrackning regleras av
koncentrationerna i det omgivande vattnet
(t ex Sr, Zn, Pb, Mn och Ba; Campana
1999). Skiljer sig koncentrationerna av
dessa amnen mellan vattendrag, vilket ar
vanligt, sa kan man saledes lasa av vilket
vattendrag fisken vistats i vid en viss
tidpunkt. Vissa vattendrag har dock sa pass
liknande vattenkemi att det inte gar att
separera dem fran varandra.

Mikrosatelliter

| detta projekt har vi anvant oss av de
genetiska markdérerna mikrosatelliter for
att studera gaddans genetiska populations-
struktur i Kalmarsund. Mikrosatelliter kan
saledes anvandas for att undersoka om det
finns genetiska skillnader mellan olika
grupper av individer. Finns det skillnader
s& ar det ett argument for att grupperna ar
reproduktivt atskilda, d v s de tillhér olika
populationer. Markdrerna kan aven anvandas
for att spara ursprung hos populationer
som man vet &r inplanterade, eller for att
titta pa hur lang tid det kan tankas ha gatt
sedan tva populationer isolerades fran
varandra. Mikrosatelliter ar korta bitar av
formodad ickekodande DNA, dar samma
sekvens upprepas ett stort antal ganger
(t ex ACACACAC *50). Variationen i langd
(antal baspar) ar det man anvander i
mikrosatellitstudier, och olika individer
inom en population kan ha olika langd pa
sina satelliter. Eftersom det generellt sett
finns stora variationer i ldngd av denna
genetiska markdr inom en population, ar
mikrosatelliter lampliga att anvéanda aven
pa ganska liten geografiska skala dar man
forvantar sig ganska sma genetiska skillna-
der. Inom detta projekt har vi endast gjort
preliminara studier med mikrosatelliter
fran gaddor fran nagra fa vattendrag.



Uppf6ljning av atgarden pa
bestandsniva —allmdnt

Det finns huvudsakligen tva nivaer att
utvardera effekten av en atgard pa ett
bestand (se kapitel 5). Har redovisas
undersokningar av arsyngel mer detaljerat.
Eftersom provfisken av det vuxna bestandet
inte har utférts inom projektet presenteras
denna metod mer 6versiktligt. Vart att
notera ar att for att yngelundersékningar
skall aterspegla effekterna av en
restaureringsatgard pa det vuxna bestandet,
forutsatts att yngeltatheten speglar hur
manga fiskar som sedan blir stora.

Kvantifiering av yngel i narliggande
kustomraden/mynningsomraden med
undervattensdetonationer - forskning

Forekomst av arsyngel av gadda och andra
arter kan studeras med sma undervattens-
detonationer. Inom projektet gjordes inven-
teringen i vikar i kustomradet med
sprangkapslar av non-el typ (d v s sddana
dar en elektrisk signal inte direkt utléser
detonationen) och spréangladdningar med
10 g dynamit. Undersdkningarna gjordes
framst inom grundomraden pa 0,5-4 meters
djup. Detonationen beddvar eller dédar fisk
med utvecklad simblasa i storleksregistret
1,5-15 cm inom en yta av c:a 60 m?
(Snickars m fl 2007). Metoden mdgjliggor
kvantitativ provtagning dven i omraden
med vegetation, utan att vegetationen i sig
skadas, och anvands rutinmassigt i kustom-
raden. Samtliga fiskyngel som paverkats,
bade flytande och sjunkna, samlas in for
artbestdmning och langdmaétning. Vid
stora fangster kan det racka att langdmata
ett stickprov (minst 30 individer per
provtagningsplats). Inom projektet har dock
endast mangden flytande yngel
kvantifierats. Fisk som sjunkit till botten
samlas in av en snorklande dykare som
soker av bottnen kring varje detonations-
punkt. Vid varje provtagningspunkt note-
ras djup, temperatur, salinitet och siktdjup.
Vidare kan grumlighet registreras genom
matning av siktdjup eller insamling av

vattenprov for méatning av turbiditet.
Genom snorkling kartléggs aven botten-
substrat samt artsammansattning och
tackningsgrad av vegetation inom c:a5 m
radie.

Den standardiserade metodiken lampar
sig val for provtagning av fiskyngel storre
an 5 cm i alla typer av miljoer. Den enda
egentliga begransningen ar att djupet ej bor
vara mer an 4-6 meter. Rutinmassigt
genomfors dessa undersokningar fran
mitten juli till bérjan av september.
Arsyngel av abborre och giddda har da natt
en storlek som gor att de klarat sig genom
en av de mest kritiska faserna i livet.
Kvantifiering av arsyngel ar darfor ett matt
pa rekryteringen till det vuxna bestandet.

Sprangmetodiken kraver mycket av
utforaren da man maste ha utbildning i
klenhalsprangning, tillstand kravs for
hantering och férvaring av sprangadmnen, och
vid kartering av vegetation kravs erfaren
personal. Metodiken kan aven anses ge
relativa matt pa tathet. Vanligtvis jamfors
undersékningar/omraden med varandra
genom matt pa fangst/anstrangning. Ett
grovt matt pa yngel per ytenhet kan dock
fas. Gadda fangas som regel i sma mangder
med denna metodik, varfor det kan vara
nodvandigt med en forhallandevis stor
insats for att fa mer tillforlitliga data.

Uppfoljning pa det vuxna bestandet -
allmdént

Som tidigare namnts ar gadda en art som
inte fAngas representativt i traditionella
provfisken med nat. Da det dessutom tar
flera &r innan man kan se matbara effekter
pa det vuxna bestandet av en
restaureringsatgard fokuserad p& gadda (se
kapitel 5) och vi i dagsléaget inte vet omfatt-
ningen av spridning av gadda i kust-
omradet (se kapitel 3), kan utfallet av ett
provfiske vara svartolkat.

For standardiserade provfisken anvands
framst Nordiska kustéversiktsnat. De ar
1,8 m djupa och 45 m langa. Naten ar
tillverkade i heldragen nylon och bestar av
nio stycken fem meter langa sektioner med
olika maskstorlekar fordelade mellan 10
och 60 mm stolplangd. Natsektionerna ar
placerade i ordningsféljden; 30, 15, 38, 10,
48, 12, 24, 60, 19 mm stolpe. | standard-



utférandet fiskar man 45 stationer per
omrade representativt fordelade mellan
aktuella djupintervall (se Naturvardsverket
2008 och 2009 for en mer detaljerad
beskrivning av utférandet). Varje station
fiskas som regel vid ett tillfalle under
hogsommaren. | denna typ av fiske fangas
abborre i stor utstrackning, och gadda i
betydligt mindre omfattning. Om prov-
fisken genomfors i annat syfte (t ex for
dvervakning av kustbestanden av abborre
och andra arter) kan dock resultaten i
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alla personer som hjalpt till med att samla
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slutférande. Bland dessa ett sarskilt tack
till Karin Limburg, Anders Kjellberg och
Anna Thore. Vi vill aven tacka alla finan-
siarer som gjort det mojligt att genomféra

kombination med otolitkemiska analyser
ge information om bade forekomsten av
gadda och dess ursprung och darigenom
utgora ett verktyg for att utvardera
fiskevardsatgarder i naromradet.

Ett attraktivt alternativ till ett traditio-
nellt provfiske ar att samla in data fran
journalférande yrkes- och sportfiskare, dar
malarten for fisket ar gadda. Avgorande for
att man skall kunna tolka dessa data ar
dock att utféraren ar noga med att
kvantifiera fiskeanstrangningen.
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