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Forord

Havs- och vattenmyndigheten avser ta fram en véagledning géllande lampliga
forsiktighetsmatt och basta mojliga teknik for vattenkraftverk i syfte att minska
deras negativa miljopaverkan. Véagledningen kommer att besta av en
sammanstallning av befintlig kunskap om vilka férsiktighetsmatt och tekniker
géllande faunapassager, fiskavledningsanordningar och vattenreglering/
vattenhushallning som i dagslaget visat sig ge bast positiv effekt pa
ekosystemen som paverkas av vattenkraften. Denna rapport utgor ett viktigt
underlag i framtagandet av vagledningen. Rapporten presenterar viktigt
vetenskapligt underlag, synteser och bedémningar. Foérfattarna ansvarar for
rapportens innehall. Rapporten utgor inte nagot stallningstagande fran Havs-
och vattenmyndighetens sida.

Goteborg, oktober 2013

Bjorn Sjoberg, avdelningschef
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Sammanfattning

Foreliggande litteratursammanstélining sammanfattar kunskapslaget vad galler
fiskvandring. Malet har varit att den skall redovisa vilka drivkrafter som ligger
bakom fiskvandringen, i vilka miljoer de férekommer, nar vandring sker och
vilka arter som omfattas. Rapporten avslutas med en genomgang av de svenska
sOtvattensarternas vandringsbehov, nagot som sammanfattas i bilaga 1.

Optimala habitat for tillvaxt, 6verlevnad och reproduktion for olika stadier i
fiskars livshistoria, &r separerade i tid och rum. Som en f6ljd av detta genomfor
hela eller delar av fiskpopulationer forflyttning eller vandring mellan olika
habitat. Drivkrafter bakom vandringarna ar forbattrad fodotillgang och tillvaxt,
reproduktion, undvikande av besvarliga fysiska forhallanden samt artens
spridning.

Ett vanligt monster for fisk i vattendrag ar att yngel lamnar fodelseplatsen
och forflyttar sig, aktivt eller passivt, till ett habitat fér den forsta tillvaxtfasen.
Darifran sker sedan ytterligare en forflyttning till hav, sjo eller selmiljo. Nar
fisken sedan blir konsmogen atervander den till fodelsehabitatet for att
reproducera sig. Forflyttningarna i rummet kan vara korta men ocksa, som for
t.ex. laxen, strécka sig 6ver hundratals eller till och med tusentals kilometer.

I vattenkraftsammanhang har intresset hitintills fokuserats pa lekvandrande
laxfisk, men i stort sett alla fiskarter vandrar i storre eller mindre utstrackning
under nagon fas i livet. Beteckningen vandringsfiskar enbart for t.ex. lax,
havsoring och al ar darfor oegentlig. Hela 32 av vara s6tvattensarter har
patraffats i fiskvagar i Sverige, Polen och Tjeckien. Vandring sker inte enbart
under lektid utan dven andra tider pa aret.

Klart ar att forutsattningarna for att uppratthalla bestdndens genetiska
variation minskar om vandringsmdjligheterna begransas. Darmed minskar
ocksa fiskpopulationernas resiliens, det vill saga deras formaga att aterhamta
sig fran miljostress eller stalla om for att klara av nya miljoférutsattningar som
t.ex. ett varmare klimat.

Fran de behov av vandringsmojligheter som vara sotvattenfiskar har och de
negativa effekter som uppstar for arterna nar de inte kan vandra star det klart
att den basta mojliga tekniken bor anvandas vid vattenkraftproduktion s att
vandringsvagar vidmakthalls eller aterskapas.
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Summary

This compilation of literature summarises the current state of knowledge on
fish migration. The goal has been to show which driving forces are behind fish
migration, in which environments they are migrating, when migration takes
place and which species are involved. The report ends with a review of
migration requirements for Swedish freshwater species; summarised in
Appendix 1.

Optimal habitats for growth, survival and reproduction for various stages of
a fish life cycle are separated in time and space. As a result, all or parts of a fish
population will shift or migrate between different habitats. Driving forces
behind this migration include improved food supply and growth, reproduction,
the avoidance of difficult physical conditions and the dispersal of the species.

A common pattern for fish in watercourses is that fry leave their birthplace
and find their way, whether actively or passively, to a habitat where they will
undergo their first growth phase. From there, another migration takes place to
the sea, a lake or a lentic environment. Once the fish is sexually mature, it
returns to its birth habitat in order to reproduce. The distances travelled may
be short but may also, as with salmon, span over hundreds or even thousands
of kilometres.

In the context of hydroelectric power, the interest has thus far been focused
on the upstream spawning migration of salmonids, but practically all species of
fish migrate to a greater or lesser extent at some point in their life cycle. Giving
the name “migratory fish” to salmon, sea trout and eel alone is therefore
incorrect. As many as 32 of our freshwater species have been found in fishways
in Sweden, Poland and the Czech Republic. Further, migration does not take
place solely during spawning periods; it also occurs at other times of the year.

It is clear that the conditions for maintaining genetic variation in the stock
deteriorate with the limitation of migration opportunities. It also decreases the
resilience of the fish populations, i.e., their capacity to recover from
environmental stress or adapt to new environmental conditions, such as a
warmer climate.

The needs of freshwater fish to have migration opportunities, and the
negative effects on species that are not able to migrate, make it clear that the
best possible technology should be used for hydroelectric power generation so
that migration routes are maintained or restored.
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Inledning

Ménniskans intresse for fiskars vandring har alltid varit stort. Storskaliga
vandringar till lekplatser och den stora ansamlingen av fisk som det innebar,
har erbjudit goda mojligheter till ett effektivt fiske. Att stdnga av vattendrag for
att pa ett enkelt satt fanga lekvandrande fisk har historiskt sett utgjort en viktig
del av var livsmedelsférsorjning och ocksa en anledning till att boplatser och
byar etablerats. Var fascination 6ver fiskvandringens omfattning har ocksa
varit stor och frdgorna manga om hur och varfor fiskar vandrar. Detta
avspeglas ocksa i den vetenskapliga litteraturen. F4 &mnesomraden inom
fiskbiologin har ront sa stort intresse som fiskvandring. Framfor allt har man
studerat vastvarldens ekonomiskt intressanta arter, och da de som vandrar
mellan hav och sotvatten, i forsta hand laxfiskar och al.

Under de senaste decennierna har studierna inriktats pa fiskvandring i
vattendrag som pa olika satt paverkas av manskliga aktiviteter. | stor
utstrackning har det handlat om fiskpopulationer i vattendrag med dammar.
Dammar for vattenkraftproduktion och bevattning har inneburit att
huvuddelen av vara vattendrag inte langre &r vandringsbara for fisk. | Sverige
har vi idag tusentals dammar (10 615 enligt SMHI:s dammregister) i vara
vattendrag. Manga av dem ar pa ett eller annat satt knutna till landets ca 2100
vattenkraftverk. Dessa dammar utgér vanligen permanenta vandringshinder.
Konsekvenserna av detta och den vattenreglering de medfor, har lett till att
fiskpopulationer decimerats, slagits ut eller till att arter numera helt saknas i
hela eller delar av vattendrag.

FoOr att bygga och anvanda dammar krévs tillstand, tidigare enligt gamla
vattenlagen, numer enligt miljobalken. | samband med tillstandsgivningen har
ocksa fragan om fiskvandring prévats. Men eftersom huvuddelen av de
anlaggningar vi har idag &r av aldre datum och prévade i domstol enligt 1918
ars vattenlag eller &nnu aldre, finns séllan villkor som stéller krav pa fiskvégar.
I vissa fall foreskrevs visserligen fiskvagar, men de togs oftast bort innan malet
avgjordes. De som finns &r i sin tur inriktade pa lekvandrande lax och 6ring
eller uppvandrande al. Behoven av nedstrémsvandring for vuxen fisk och yngel
eller vandringsbehov hos andra arter har hitintills mycket séllan beaktats.

Okade kunskaper om fisken och dess miljo och inforandet av EU:s
ramdirektiv for vatten i svensk lagstiftning har dock inneburit att synen pa
vandringsmojligheternas betydelse for fisk och andra organismer har
forandrats. | direktivet betonas vardet av biologisk mangfald och det akvatiska
ekosystemets struktur och funktion. Ekosystemets status skall vara god eller
hog for de arter som idag finns och de som slagits ut som en féljd av méanskliga
aktiviteter. | princip innebdr detta att vattendragets funktion som kontinuerlig
vandringsvag for fisk och andra organismer behdver aterupprattas eller sékras.
Det kan ske genom att dammar rivs ut eller forses med olika typer av
anordningar som medger passage saval upp- som nedstroms. For att avgéra om
och i sa fall vilken typ av teknik som skall installeras, kravs ett gott
kunskapsunderlag. | det bor inga en redovisning av vilka fiskarter som finns
eller borde finnas i vattendraget, deras vandringsbenégenhet,
vandringsbeteende i tid och rum, samt kunskap om deras simférmaga.
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Foreliggande litteratursammanstélining sammanfattar kunskapslaget vad
galler fiskvandring. Malet har varit att den skall redovisa vilka drivkrafter som
ligger bakom fiskvandringen, i vilka miljoer de férekommer, nar vandring sker
och vilka arter som omfattas. | vattenkraftsammanhang har intresset hitintills
fokuserats pa vandring av lekvandrande laxfisk, men i stort sett alla fiskarter
vandrar i storre eller mindre utstrackning under nagon fas i livet. Avsikten har
darfor varit att ge en bred bild av @&mnesomradet fiskvandring, dock med fokus
pa skandinaviska forhallanden. | férsta hand har den europeiska vetenskapliga
litteratur som finns i refereegranskade tidskrifter behandlats. I viss
utstrackning har sa kallad gra litteratur tagits med for skandinaviska
forhallanden, det vill séga rapporter och sammanstéllningar fran myndigheter
och universitet.

Sammanstallningen bestar av en redovisning av tillvidgagangssatt, en kort
beskrivning av den teoretiska bakgrunden till fiskvandring, en redogdrelse for
de vanligaste monstren for fiskvandring i Sverige samt en artvis genomgang av
den svenska fiskfaunan med avseende pa vandring i sotvatten. Den sistnamnda
delen sammanfattas ocksa i en sarskild bilaga; "Vandringsbenégna fiskarter”.

Sammanstallningen har genomforts pa uppdrag av Havs- och
vattenmyndigheten.
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Material och metoder

Sokning efter litteratur har skett i den Internet-baserade litteraturdatabasen
"Web of knowledge”. Den vetenskapliga litteraturen inom amnesomradet
fiskvandring ar omfattande. S6korden fish + migration ger dar mer an 20000
traffar, arbeten som speglar en rad olika aspekter pa fiskvandring. Alla ar
givetvis inte relevanta i detta sammanhang, men sammantaget finns en stor
mangd litteratur som speglar fiskvandring ur en rad olika synvinklar. Aven s&
kallad gra litteratur, har gatts igenom, om den ansetts vara av tillracklig
kvalitet. Hit hor rapporter fran myndigheter och universitet liksom
rapportserien Information fran Sttvattenslaboratoriet. Sokarbetet har
specificerats och inriktats pa de for denna sammanstallning intressanta
amnesomradena. Sarskild vikt har lagts vid att sammanfatta generell litteratur
kring drivkrafter och typiska vandringsmdonster i svenska vattendrag samt
redogora fér vandringsbeteendet hos de svenska fiskarter som ar aktuella.

Nyckelorden vid datastkning pa natet har varit "fish” + "migration”; "habitat
shifts”; "movements”; "dispersal” samt riktad sokning for aktuella fiskarter i
svenska vatten.

Fiskvandring har studerats av vetenskapen under lang tid och ett flertal
begrepp finns etablerade Dar sa ar lampligt har den engelska termen angetts i
kursiv stil. Detta for att underlatta fér dem som sjélva vill soka vidare i
litteraturen:

e Anadrom vandring (anadromous migration). Genomfors av fisk som
reproducerar sig i sotvatten men vandrar till den marina miljén for
tillvaxt (t.ex. lax).

e Katadrom vandring (catadromous migration). Genomférs av fisk som
reproducerar sig i havet men vandrar till sotvatten for tillvaxt (t.ex. al).

e Potadrom vandring (potamodromous migration). Vandringar som
uteslutande genomférs mellan olika sétvattenshabitat.

e Habitatskiften (habitat shifts). Innebér att fiskindivider forflyttar sig
mellan olika habitat, t.ex. mellan vattendrag och sjo.

e Spridning (dispersal). Fisk som riktat eller sSlumpméassigt lamnar
fodelseomradet for att s& smaningom reproducera sig i annan sjo eller
annat vattendrag.

e Kort vandring (movement). Fisk som vandrar kortare strackor i tid eller
rum.

e Partiell vandring (partial migration). Innebér att endast en andel av
bestandets fiskar genomfér vandring.
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Definition och omfattning

Optimala habitat for tillvéxt, 6verlevnad och reproduktion for olika stadier i
fiskars livshistoria, ar separerade i tid och rum (Northcote 1984). Som en foljd
av detta genomfor hela eller delar av fiskpopulationer forflyttning eller
vandring mellan olika habitat. Ett vanligt monster for fisk i vattendrag ar att
yngel 1amnar fodelseplatsen och forflyttar sig, aktivt eller passivt, till ett habitat
for den forsta tillvaxtfasen. Darifran sker sedan ytterligare en forflyttning till
hav, sjo eller selmiljo. Néar fisken sedan blir knsmogen atervander den till
fodelsehabitatet for att reproducera sig. Forflyttningarna i rummet kan vara
korta men ocksa, som for t.ex. laxen, stracka sig 6ver hundratals eller till och
med tusentals kilometer. Ofta inbegrips ocksa vandring till nagon form av
refuger for t.ex. 6vervintring. Sett 6ver hela artspektrat, och med tanke pa den
variationsrika miljé som vara sotvatten erbjuder, finns ett otal varianter pa
temat fiskvandring och habitatskiften. Skillnaderna vad avser dessa
forflyttningar ar stora vad galler drivkrafter, utstrackning i tid och rum, hur
stor andel av populationen som omfattas, i vilka faser av livshistorien som
vandring genomfors, etc.

Analyser av fiskvandringens betydelse och funktion for fiskpopulationen och
det akvatiska ekosystemet ingar regelmaéssigt i allménekologiska samman-
fattningar av djurs vandringar (se t.ex. Heape 1931, Baker 1978, Dingle 1980,
1996, Gross & Repka 1998). Det finns ocksa en lang rad publikationer, dven de i
bokform, dar olika aspekter inom amnesomradet fiskvandring sammanfattas
och analyseras (Meek 1916, Nikolsky 1963, Harden Jones 1968, Hasler 1971,
Hasler & Scholz 1983, Northcote 1978, McCleave m.fl. 1984, McKeown 1984,
Smith 1985, McDowall 1988, Wooton 1990/1998, Jungwirth m.fl. 1998, Lucas
& Baras 2001, Hendry m.fl. 2004). Ytterligare ett omfattande bokverk i amnet
fiskvandring utkommer under hésten 2013 (Ueda & Tsukamoto 2013).

Inom ramen for den vetenskapliga litteraturen finns en rad definitioner av
fiskvandring etablerade. De tidiga tar ofta sin utgangspunkt i vandring hos
anadrom laxfisk och forutsatter darmed storskalig forflyttning 6ver langre
distanser. Darmed utesluts mer kortvariga habitatskiften, vilka ofta sker mellan
narliggande habitat. Den mest vittomfattande definitionen av fiskvandring har
foreslagits av Lucas & Baras (2001). Den later sig inte enkelt 6versattas (ett
forsok gors nedan) och redovisas darfor pa engelska:

A strategy of adaptive value, involving movement of part or all of a
population in time, between discrete sites existing in an n-dimensional
hypervolume of biotic and abiotic factors, usually but not necessarily involving
predictability or synchronicity in time, since interindividual variation is a
fundamental component of populations”. Vilket i éversattning betyder "En
adaptiv strategi som innebar férflyttning av hela eller delar av populationen
mellan diskreta platser i en multidimensionell hypervolym av biotiska och
abiotiska faktorer. Forflyttningarna &r vanligen, men som en foljd av
individuell variation i populationen, inte nédvandigtvis, forutséagbara och
synkroniserade i tiden.”

10
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Klart ar att vandringen maste ha ett adaptivt véarde, det vill sdga den behéver
leda till 6kad reproduktionsframgang jamfort med en stationér strategi. Detta
genom att fordelarna i form av 6kad tillvaxt, overlevnad eller annat &r storre an
nackdelar som 6kad energiatgang samt 6kad skade- och predationsrisk. Denna
vida definition av vandring omfattar allt fran langvéga forflyttningar pa flera
hundra mil, till rérelser i relation till fysiska gradienter. Ett exempel pa det
senare ar sjolevande fisk som i forsta hand forflyttar sig mellan vattenvolymer
med olika temperatur, bland annat fér att optimera energiatgang for
matsmaltning respektive fodostk. Vandringsbeteendet behdver inte
nddvéandigtvis omfatta hela populationen. Partiell migration, dar endast delar
av en population migrerar, ar en vanlig foreteelse (Naslund 1991, Jonsson &
Jonsson 1993, Chapman m.fl. 2011). Exempel pa detta &ar stationara smahannar
i havsvandrande bestand av lax och havséring (Jonsson & Jonsson 1993) och
sjolevande karpfisk som 6vervintrar och reproducerar sig i tillfloden (Chapman
m.fl. 2012). Genetiska och miljémaéssiga faktorer interagerar och avgér om
fiskindividen vandrar eller inte. Tva strategier, vilka bada kan vara evolutionart
stabila, kan alltsa existera sida vid sida.

Habitatskiftets utstrackning i tid kan variera avsevart. Forflyttningar pa
dygnsbasis forekommer till exempel i stromvatten mellan strandnara, grunda
fodohabitat och djupare partier som erbjuder béttre skydd mot predatorer
(Lucas & Baras 2001). | stromvatten forekommer ocksa forflyttningar i relation
till periodiskt driftande insekter (Waters 1972). Fisk véaxlar mellan djupare,
lugnflytande omraden och grundare, mer stromsatta, dar produktionen och
darmed intensiteten av driftande insekter ar hogre. Sjo- och stromlevande fisk
har generellt sett god kannedom om sitt hemomrade (se t.ex. O’'Connor &
Power 1973, Thorpe 1974, McCleave m.fl. 1977). Habitatvariationen gor dock
att fodotillgangen inte alltid ar forutsagbar, vilket medfor att tillfalligt goda
fodoforutsattningar kan gora att fisk vandrar till och ansamlas i en viss del av
en sjo eller ett stromvatten (se t.ex. Thorpe 1974, Northcote 1978). Detta for
langre eller kortare perioder. Over huvud taget torde rorelserna mellan olika
delar av fiskars hemomraden vara vasentligt mer omfattande an vi tidigare
trott (Gowan m.fl. 1994, Lucas & Baras 2001), aven om de inte i alla avseenden
ar forutsagbara och synkroniserade. Detta géller inte minst vad som
slentrianmassigt kallas stromlevande populationer. Pa motsvarande satt ar
vandringar relaterade till dversvdmning och hdga floden, eller till torka, inte
forutsagbara i tid eller varaktighet, dven om fiskbestandens rorelser kan vara
mycket omfattande i samband med sadana handelser.

Sasongsmassiga habitatskiften &r daremot mer forutsagbara tidsmaéssigt. Pa
vara breddgrader baseras de oftast pa regelmassiga forflyttningar mellan
fodohabitat sommartid och refughabitat lampliga for dvervintring (se t.ex.
Northcote 1978, 1984, Lucas & Baras 2001). For stromlevande harr till
exempel, kan det réra sig om Overvintring i djupa, lugnflytande delar av
vattendraget eller i sjdar och fddosék sommartid i grundare mer strommande
partier (Craig & Poulin 1975, Naslund m.fl. 2004). P4 motsvarande sé&tt véaxlar
en rad arter mellan fodosok sommartid i estuarier eller brackt vatten och
Overvintring i sotvatten (sammanfattat i Lucas & Baras 2001). Den i tiden mest
utstrackta typen av habitatskiften aterfinns hos fisk som vandrar mellan
sotvatten och hav. Lax och &l &r exempel pa fisk som lamnar sina

11
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fodelseomraden for att vandra langa strackor och inte atervanda forran efter
flera ar. P& motsvarande satt kan oring, harr, réding och sik som reproducerar
sig i stromvatten, spendera flera ar i de sjoar de anvander for fodosok och
tillvaxt.

12
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Drivkrafter

I huvudsak finns tre tydliga drivkrafter bakom fiskvandring: fédosok (tillvaxt),
reproduktion och refuger (Heape 1931, Northcote 1978). Samtliga torde ha mer
eller mindre direkta adaptiva varden och innebara 6kad
reproduktionsframgang. Forutom dessa tre faktorer diskuteras ocksa spridning
(eng. dispersal) i samband med fiskvandring. Ytterst definieras det som ung
fisks riktade rorelser ut fran yngel- eller juvenilhabitat och dar ingen
atervandring sker. Det medfor att reproduktion inte sker i fodelseomradet.

FOdosok och tillvaxt

Kopplingen mellan tillvaxt och reproduktionsframgang ar i sin enklaste form
sjalvklar. Okad tillvéaxt och kroppsstorlek ger méjlighet till hogre fekunditet
(fler romkorn, mer mjolke) och, om kroppsstorlek har betydelse pa lekplatsen,
storre lekframgang. Normalt stravar fisken efter att minimera energiatgang for
fodosok i syfte att uppna maximal tillvaxt. Att vandra till ett omrade med battre
fodoforutsattningar ar darmed en viktig drivkraft bakom manga av de
vandringsmonster vi registrerar (Northcote 1978). Variationen i habitatskiften
baserade pa fodotillgang-tillvaxt &r mycket stor. Har aterfinns allt ifran
kortdistansforflyttningar mellan nérliggande habitat till langa vandringar till
havs. Gemensamt har de att fodoforutsattningarna i malhabitatet ger mojlighet
till battre tillvéxt &n i det habitat man lamnade. Allt handlar dock inte om
fodomangd. Habitatskiftet kan ocksa paverka tillvaxten positivt pa andra satt;
via reducerad konkurrens om fodan, optimering av temperaturforhallanden for
tillvaxt, reduktion av energiatgang i relation till fodointag etc. (Lucas & Baras
2001). I kallt vatten soker sig manga bytesfiskar till de varmaste vattenlagren.
Rovfisk som 6ring och gos kan ofta folja bytesfisken till de varmare omradena.
P& varen/forsommaren da solen varmer upp vattnet i aar sa att det ofta ar
varmare an i sjoar, finner man darfor ofta bytesfisk sdsom storspigg och rovfisk
sasom Oring i dessa uppvarmda miljoer, eller pa motsvarande sétt benltja och
rovfisken gos. | manga fall, framfor allt for ung/liten fisk, innebar vandringen
ocksa ett satt att 6ka 6verlevnadschanserna, i forsta hand genom sankt
predationsrisk.

Utloppseffekten, det vill sdga det faktum att naringsamnen, plankton, dott
organisk material, driftar ut fran sjoar och selomraden till mer stromsatta
partier, innebdr sarskilt gynnsamma fodobetingelser for fisk. Tatheten av
bottendjur i utloppsstrackor ar vasentligt hogre an i sektioner langre ifran sjoar
och sel (Ulfstrand 1968, Lillechammer & Saltveit 1984). Det i sin tur medfor
hogre fisktatheter, battre tillvaxt och att fisk periodvis ror sig fran sjon/
selomradet till stromstrackor narmast nedstréms (jmf Lindstrom 1954,
Degerman & Sers 1994, Degerman m.fl. 2006). En vandring som ar kopplad till
detta &r nar normalt sjélevande arter vandrar ut i omkringliggande vattendrag
nar temperaturen stiger och vattenféringen normalt minskar. Detta kan
exemplifieras med data fran Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) dar det framgar
hur fynden av abborre, mort och gadda dkar i vattendrag ju varmare vattnet ar
(Figur 1).
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Figur 1. Andelen elfisketillfallen d& abborre, mért och gadda patraffats i svenska vattendrag
avsatt mot vattentemperaturen, oC (n=51783). Data fran Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS)
vid Sveriges Lantbruksuniversitet.

En viktig kort migration ar den som sker fran vattendragens huvudfara ut till
oversvdmmande marker, svamplanet (eng. flood plain). Drivkraften har &r att
utnyttja ett nytt habitat som blivit tillgdngligt och som ofta erbjuder bra
lekomraden och fédomajligheter (Welcomme 1979, Bayley 1995). Denna
vandring ar typiskt uttalad i alluviala vattendrag, dvs. dar och floder i omraden
med finsediment, jordbruksaar dar svamplan utbildas. I floden Rhen har man
visat betydelsen for t.ex. braxen att kunna foreta dessa lekvandringar (Grift
m.fl. 2001).

Sammanfattningsvis konstaterade Northcote (1978) att vandring till habitat
med battre fodotillgang ofta &r en nodvandig del i fiskens ontogeni (utveckling)
och déarmed inte enbart att betrakta som naringsvandring. Habitatskiften med
fodotillgang och 6kad tillvaxt som drivkraft, ar ofta en vandring med
sammansatta mekanismer och syften.

Reproduktion

Fiskbestandens mest spektakulara och kdanda vandringar &r forknippade med
reproduktionen, den del av livshistorien da cirkeln skall slutas. S& mycket
avkomma med forutsattningar for sa hog fortsatt éverlevnad som majligt, skall
sattas till varlden. Lekvandringarna &r vanligen vél synkroniserade och
omfattar manga individer. Ett stort antal arter vandrar i huvudsak uppstréoms
for lek. Hit hér nejondgon, laxfiskar och flera av medlemmarna i karpfamiljen.
Undantag finns dock dér vissa populationer av laxfiskarter (bl.a. 6ring och
harr) samt karpfisk vandrar nedstréoms for lek (Lucas & Baras 2001).
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I de allra flesta fall &r lekvandringen en fraga om atervandring (homing) till
den plats, eller &tminstone det omrade (del av sjo eller vattendrag), dar
lekfiskarna sjalva ar fodda. For anadroma arter har orienteringen pa éppet hav
och formagan att hitta tillbaka till fodelsevattendraget dgnats stort intresse (se
t.ex. Hasler & Scholz 1983, Northcote 1984, Lucas & Baras 2001). Sannolikt
sker fiskens orientering utifran responser fran en rad olika yttre stimuli
beroende pa var och nar vandringen sker. Lekvandringen i sétvatten styrs av
fiskens hormonella status och responser pa omgivande stimuli i form av
temperatur, dagslangd, doft, vattenforing och grumlighet.

Manga fiskarter atervander for lek i det omrade déar de sjalva vaxt upp
(homing). Havsoring kan leva i sma populationer som efter tillvaxten i havet
atervander for lek till sitt eget vattendrag. Pa sa sétt bildas distinkta
populationer som ar anpassade till vattendraget och till de vandringar som
kravs — en lokal anpassning. Skulle populationen vara liten och inget nytt
genetiskt material tillféras kan detta innebéra att den genetiska variationen i
denna population minskar i sa hog grad att artens 6verlevnadsférmaga och
anpassning, "fitness”, minskar. Andras forutsattningar i vattendraget, t.ex.
genom exploatering eller ett andrat klimat kan sddana populationer med en
snav genetisk bas, saledes liten variation, lattare slas ut &n en population dar
manga fler genetiska egenskaper finns bevarade. Utforligare bakgrund och
resonemang om detta ges av Allendorf & Waples (1996). Det finns alltsa en
delikat balans mellan att samma individer atervander till sitt vattendrag for att
fa en hog anpassning till de lokala foérhallandena, och ett behov av att tillféra
nya gener fran andra populationer (felaktigt benamnt "felvandring”).
Atervandringen far inte vara 100 % for d& skulle den genetiska variationen
minska 6ver tid (inavel). Atervandringen far inte vara for 1ag for da sker ingen
lokal anpassning (utavel). Detta innebér i sin forlangning att den naturliga
mojligheten till vandring och "felvandring” maste uppratthallas for att
befintliga populationer skall bevara sin genetiska variation och anpassning till
lokala forhallanden. Darmed kan populationen optimera forutsattningarna for
att lyckas val i sin livsmiljé under normala forhallanden. Samtidigt har den
ocksa forutsattningar att aterhamta sig efter miljomassig stress eller stélla om
for att klara av nya miljoforutsattningar. Detta betecknas ofta som
populationens resiliens, dar moéjligheterna till vandring utgér en mycket
vasentlig komponent (Detenbeck m.fl. 1992).

Refuger

Sett ur fiskens synvinkel ar akvatiska miljoer inte bara komplexa vad galler
tillgangen till foda. Ocksa de fysiska forutsattningarna varierar beroende pa
arstid och andra yttre forutsattningar. Att undvika ogynnsamma fysiska
forhallanden genom att uppsoka refuger med battre dverlevnadsmojligheter ar
darfor en viktig drivkraft for vandring. Pa vara breddgrader intraffar den
storsta dodligheten hos fisk under vintermanaderna. Att vervintra i en sa
gynnsam miljé som majligt ar saledes av storsta vikt. Fisk i vattendrag soker sig
darfor ned- eller uppstrémes till djupare och mer lugnflytande omraden for att
overvintra (se referenser i Lucas & Baras 2001), for att paféljande var
atervanda till grundare, ofta mer stromsatta och produktiva delar av
vattendraget. Till denna kategori hor arter som 6ring, harr, gos och flera arter
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av karpfisk. Omvant sker uppstromsvandring for dévervintring fran
estuarier/brackvatten hos mort, braxen och id (Nikolsky 1963, Cala 1970).
Detta sannolikt beroende pa att kombinationen av lag temperatur och salinitet
ar ogynnsam for dessa i huvudsak sdtvattenanpassade fiskar. Nordliga
anadroma populationer av 6ring och rdoding véljer i huvudsak att dvervintra i
sOtvatten (storre vattendrag) (Berg & Berg 1993, Klemetsen m.fl. 2003,
Degerman m.fl. 2012), &ven om undantag finns (Jensen & Rikardsen 2012).
Overvintring &r inte det enda fysiska problemet for fisk i vattendrag. Torka
och extremt lagt vatten, liksom 6versvamningar och hoga floden leder till att
fisk i vattendrag soker sig till refuger i form av sel och sjéar (Northcote 1978,
1984). Dessa forflyttningar &r inte forutsigbara i tid eller vad galler varaktighet.

Spridning (eng. dispersal)

I sin grunddefinition innebar djurs spridning att individer, under nagon fas i
livet, lamnar sitt fodelseomrade for att sa smaningom reproducera sig nagon
annanstans. Spridningen kan dock ta sig olika uttryck. Dels kan det réra sig om
individer, som i likhet med huvuddelen av populationen i évrigt, lamnar sitt
fodelseomrade for ett habitat battre lampat for tillvéaxt, men som sen inte
atervander for att reproducera sig. Dels kan det vara fraga om icke-riktad
spridning, oftast i tidiga stadier, dar individer vid en viss tidpunkt eller
successivt och mer "oorganiserat”, lamnar fodelseomradet for att soka sig till
nya habitat (Northcote 1978, 1984, Hendry m.fl. 2004). Sedan finns givetvis en
rad varianter pa dessa teman. De bakomliggande mekanismerna som leder till
spridning kan vara genetiska, det vill sdga vissa individer i populationen foljer
ett sadant monster eller ar i hogre utstrackning benagna att ge sig ivag om vissa
forutsattningar intrader. De kan ocksa vara starkt omvérldsberoende déar
individens kondition eller konkurrensintensiteten inverkar pa benagenheten
att utvandra. Till sist kan ocksa spridning ske som en f6ljd av "misstag”, till
exempel att fisk spolas ivag vid hdga floden till nya omraden och av olika skal
inte formar atervanda. Oavsett bakomliggande mekanismer sa soker sig fisk till
nya omraden och alla atervander inte till fodelseomradet nar det ar dags for
reproduktion.

Som tydlig drivkraft for vandring ar spridning kanske inte uppenbar. Men
vander man pa perspektivet sa utgor denna typ av beteende en forutsattning for
en rad viktiga processer sett ur fiskpopulationens, eller for den delen, det
akvatiska ekosystemets synvinkel (Hendry m.fl. 2004). Spridning &r en
forutsattning for artens aterkolonisation av omraden dar den slagits ut liksom
for kolonisation av nya omraden. | en komplex akvatisk miljo med stora
skillnader i habitatkvalitet dver tid och mellan habitat, mojliggor spridning och
ocksa utnyttjandet av alternativa habitat och bidrar till att buffra negativa
effekter av variation i omvarldsfaktorer som t.ex. floden och vattentemperatur.
Den kan ocksa reducera effekterna av inavel via tillforsel av genetisk variation
och dampa konkurrenstrycket till forman for narbesléktade individer som
forblir stationara.

Fiskars mojlighet att sprida sig i vattensystemen kan vara helt avgérande for
vilka fisksamhallen som etableras och fortlever. Mojlighet for rovfisken gadda
att sprida sig naturligt i vattensystem paverkar till exempel starkt forekomsten
av laxfiskar (Spens & Ball 2008). | det varmare klimat som forutspas skulle
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gaddas utbredning i landet 6ka, en 6kning som dock hindras av mangden
vandringshinder i vattendragen (Hein m.fl. 2011). Fiskfaunan kan inte reagera
pa det forandrade klimatet och som en f6ljd torde manga vatten forlora arter
utan att nya kan komma dit.

I mindre vatten kan ocksa tillfalliga vadersituationer, ex langvarig torka eller
langa vintrar, gora att fiskbestand slas ut. Fiskar behdver da majligheter att
aterkolonisera. Vilka arter som finns i en sjo ar namligen hela tiden en fraga om
invandring och utdéende (Tonn m.fl. 1990). | ett fragmenterat vattenlandskap
kommer de minsta vattnen att successivt tommas pa fiskarter.
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Fiskarter som vandrar
| svenska soOtvatten

I ssmmanstéallningen nedan redovisas oversiktligt forekomst och
vandringsmonster och art for art, i vilka habitat de aterfinns samt vilka typer av
vandringsmonster som ar vanliga. Generellt sett bortses fran vandring inom
sjoar eller i kustvatten. Fokus ligger i stéllet pa fiskens byte av vattenmiljo, fran
sjo till vattendrag, mellan sjoar, vandringar inom vattendrag samt vandring
mellan s6tvatten och hav. Taxonomin, uppgifter om utbredning och i viss man
levnadssétt har, med undantag for nejondgon-arterna, hamtats fran
Nationalnyckeln for stralfeniga fiskar (Kullander m.fl. 2012).

Petromyzontidae (nejondgon)

I Sverige finns samt tva anadroma arter, flodnejonoga (Lampetra fluviatilis)
och havsnejondga (Petromyzon marinus). Dessa behéver vandra mellan
reproduktionsomraden i sétvatten och uppvaxtomraden i stora sjoar eller havet
(Lucas & Baras 2001). Uppvandring fran havet/sjon kan ske under bade host
och var (Nikolsky 1961) men leken sker under vdr—sommar. Bada arterna
aterfinns i vattendrag och i havet langs hela Sveriges kust men bestanden har
minskat avsevart i antal, bland annat som en foljd av vattenkraftutbyggnad
(dammar-vandringshinder). Flodnejondga kan ocksa sluta sin livscykel i
sotvatten via vandring mellan vattendrag och stdrre sjoar (Maitland 1980). |
Sverige aterfinns arten i mindre omfattning i Vanern och Véttern.
Flodnejondga klassas pa rodlistan som missgynnad och havsnejondga som
hotad.

Pa senare tid har man pa USA:s nordvastkust uppmarksammat att
havsnejondgon (den nordamerikanska arten Lampetra tridentata) haft svart
att passera tekniska fiskvagar och manga vattensystem déar man byggt fiskvagar
for lax har havsnejondgonen minskat drastiskt. Havsnejondgonen vandrar
genom strida strompartier genom att suga sig fast pa stenar/block och sedan
hava sig upp, vilket inte tycks fungera i den typ av fiskvagar som anvands. Sa
vitt ként kan vara inhemska arter inte vandra pa detta satt.

I Sverige finns ocksa det helt sdtvattenslevande backnejondgat (Lampetra
planeri). Den lever i huvudsak stromstationart i vattendrag, men vandrar
uppstroms i vattendrag (max nagra fa kilometer) i samband med varens eller
forsommarens lek (Malmqvist 1980).

Senare tids forskning har visat att det med modern molekylargenetik inte gar
att skilja juvenila individer av back- och flodnejondga (Espanhol m.fl. 2007).
Det har, eftersom de ofta aterfinns i samma vattendrag, lett till att man dragit
slutsatsen att de tillhér samma art och att de tva formerna representerar skilda
livshistorier, vandrande (anadrom) respektive stationar i sétvatten (Chapman
m.fl. 2012). Detta ar dock &nnu inte fullstandigt utrett.
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Anguillidae (alartade fiskar)

Al (Anguilla anguilla) &r en katadrom fiskart, vilket betyder att den véxer upp i
sOtvatten men leker i marin milj6. Da alen egentligen inte behdver véaxa upp i
helt sott vatten, utan dven kan leva hela livet i mer eller marin miljo kallas den
fakulatativt katadrom. Forr trodde man att den var obligat katadrom, dvs. att
den kravde sotvatten for att fullfélja sin livscykel (McDowall 1997, Pedersen
1999). Till lekomradet i Sargassohavet, som ligger mellan Bermuda och Puerto
Rico, ar det i storleksordningen 7 500 km fran Ostersjon, dvs. en ansenlig
stracka for vara blankalar att vandra. Blankal kallas just de alar som i ett slags
pubertetsstadium &r fysiologiskt forberedda for en lang vandring, utan mat och
over stora havsdjup fran uppvaxtomradena i mestadels Europa. Den resan
berédknas ta i storleksordningen ett halvt ar. Efter leken, som sannolikt sker pa
nagra hundra meters djup, under senvintern i Sargassohavet, driver alynglen
med strommarna over till Europa, dit de anlander efter narmare tre ar. De
vuxna alarna dor efter leken (Aarestrup m.fl. 2013).

Nar sedan alynglen, som da vuxit upp till sa kallade glasalar om 7 cm, nar
exempelvis var svenska Vastkust pa varen, sa vandrar vissa av dem upp i
sGtvatten, medan andra fortsatter in mot Ostersjon (Pedersen 1999). De sma
alarna simmar uppstroms men kan ocksa "klattra” och pa sa satt, under vissa
omsténdigheter, till och med ta sig forbi slata och fuktiga dammvéaggar
(Porcher 2002). Detta galler dock inte storre alar. Vissa alar stannar i lampliga
kustomraden medan andra i sin tur vandrar upp i sétvatten langs svenska
Ostkusten. Resterande alar stannar hela sitt liv i mer marina vatten pa
Vastkusten. Kannetecknande for alar ar att de kan vara pa vandring en stor del
av livet, dven langt upp i vattendrag som rinner till Ostersjon kan alar storre an
50 cm fortfarande vara p& uppstromsvandring. Alen i Ljungan lar ha vandrat
anda inemot fjallomrédet. Alar kan ocksa sasongsvis véxla mellan sétt och
saltvatten, sannolikt for fodosok eller for dvervintring.

Efter ett mer eller mindre stationéart liv som gulal i sott eller brackt vatten,
sker en fysiologisk omvandling till blankal. Blankalen &r ett stadium som ar
anpassat for en lang vandring pa stora djup i oceanen. Blankalen forsoker
normalt lamna sitt uppvaxtomrade under sensommar och host, men dven
varutvandring forekommer pa sina héall. De alar som lamnar sotvatten kan ha
svart att hitta en saker passage ner till havet, da de garna foljer flodet av vatten
nedstroms. | de flesta vattendrag leder ett sddant beteende forr eller senare till
kontakt med dammar och vattenkraftverk, dar alarna antingen forsenas, skadas
eller forolyckas i sina forsok att passera (Tesch 2003).

Alen var under 1800-talet spridd 6ver stora delar av landet &nda upp till
Torneélven. Hela sédra Sverige utom ett litet omrade pa sydsvenska hoglandet
hade al (Lundberg 1899). Idag ar utbredningen kraftigt begréansad, aven om
enstaka alar kan finnas i de flesta avrinningsomraden (Wickstrém 2001). En
del av dessa alar harror sannolikt fran utsattningar.

Clupeidae (sillfiskar)

Tva arter av sillfiskar vandrar upp i sotvatten for lek; majfisk (Alosa alosa)
och staksill (Alosa fallax). Denna vandring kunde fore kraftverkens tid vara
manga mil uppstroms. Kunskaperna om dessa vandringsménster ar idag
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begransade. Andersson (1942) rapporterade om 80 mil for staksill i den franska
floden Loire. Staksill leker i floder men lever i 6vrigt ganska djupt i havet och
ater dar kraftdjur och smafisk. Arten kan patréaffas i havet upp till Hudiksvall
(Fauna och Flora 1921, sid 143) och extremt séllsynt upp till Ume &lv
(Andreasson & Peterson 1982).

Cyprinidae (karpfiskar)

I Sverige raknar man med 21 olika arter av karpfisk beroende pa hur de skiljs ut
och definieras som permanenta i landet. Nagra av dem (bl.a. karp och
graskarp) har forts in fran Asien och etablerat sig i svenska vatten. Karpfiskar
finns foretradesvis i sjoar och mer lugnflytande vattendrag i de varmare
delarna av landet. Vissa arter, t.ex. elritsa (Phoxinus phoxinus), mort (Rutilus
rutilus) och benldja (Alburnus alburnus) &r dock val spridda dven i Norrlands
inland.

Karpfiskars vandringar har fram till senare tid dgnats liten uppmarksambhet.
Mest kdnda ar de lekvandringar som vissa arter foretar upp i vattendrag under
varen. Manga karpfiskar har visat sig anvanda fiskvéagar, t.ex. asp (Aspius
aspius), I6ja, bjorkna (Blicca bjoerkna), braxen (Abramis brama), faren
(Ballerus ballerus), farna (Squalis cephalus), id (Leuciscus idus), karp
(Cyprinus carpio), mort, sarv (Scardinius erythropthalamus), stam
(Leuciscus leuciscus), vimma (Vimba vimba) och sutare (Tinca tinca) (Epler
m.fl. 2004, Calles & Greenberg 2007, Prchalova m.fl. 2006, DWA 2010). | ett
flertal fall finns vandringslangder belagda via mérkning (DWA 2010): Karp >
100 km i Donau, farna 105 km uppstroms och 170 kim nedstréms i Donau, id
64—105 km uppstréms, 116—187 km nedstroms i olika vattendrag, asp >170 km
i Elbe, vimma >800 km i Weichsel, braxen 160 km i Ostersjon. Av dessa har sju
arter ocksa noterats i svenska fiskvagar. Dessutom har vi i svenska fiskvagar
observerat elritsa (bilaga 1). Sammantaget kan man dra slutsatsen att
vandringar i olika former hos karpfisk ar langt vanligare &n man tidigare trott.

Karpfiskar behdver vandra for sin fortlevnad (ex Hladik & Kubecka 2003).
Flera arter, som i forsta hand lever i sjéar, reproducerar sig helt eller delvis i
tillfloden. Braxen kan vandra avsevarda distanser mellan lek- och
uppvaxtomraden och da bilda mycket stora stim. Det har dock ifrdgasatts om
braxen enbart vandrar i samband med lek, da omfattande vandring pagar
under en stor del av &ret, inte bara pa varen (Caffrey m.fl. 1996). Aven bjorkna
vandrar under varen och uppvisar valdefinierade vandringsmonster (Molls
1999). P4 motsvarande satt vandrar delar av moértpopulationer upp i tillfloden
under varen i samband med att lektiden infaller (L’Abée-Lund & Voéllestad
1985, 1987).

Karpfiskar foretar ocksd omfattande vandringar fran sjomiljoer till
vattendrag for dvervintring (Skov m.fl. 2008 med referenser). Mért och vimma
ar exempel pa tva svenska arter som ibland lamnar sjomiljon for 6vervintring i
lugnflytande strommande vatten (Skov m.fl. 2008). L6ja och mort har ocksa
registrerats vandra nedstroms till estuarier for dvervintring (Koed m.fl. 2000).
Aurell (1968) beréattar ocksd om hur braxen vid lek kunde vandra mellan sjoar,
fran 6vervintringsplats (Kalvsjon) till lekomradet (Furusjon). Vandringen
skedde i Gotshultskanal i Ostergotland. I omraden dar det &ar korta avstand
mellan 6vervintrings-, tillvaxt- och lekomraden kan vandringarna vara kortare.
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I Helsingfors skargard ar braxens lekvandringar i regel ett fatal kilometer som
mest (Hildén & Lehtonen 1982).

Karpfiskar foretar vandringar &ven under tillvéxtperioden. Braxen i Vattern
uppges leka i den nordligaste fjarden Alsen och sedan som vuxen vandra langs
Vatterns véastra kust soderut "likt en buffelhjord” (Lindhé 1969). P4 sommaren
atervander de norrut langs 6stra stranden. Braxens 6vervintring i sjoars
djupaste, och darmed varmaste, del ar ocksa val belagd och var féremal for
mycket notfiske forr (Aurell 1968).

Asp ar en stor karpfisk med det fér denna familj ovanliga beteendet att vara
en utpraglad rovfisk. Den jagar sikl6ja, nors och andra sméfiskar ute i 6ppna
sjon, t.ex. i Malaren, Hjalmaren och Vénern. Aspen leker i slutet av april i
stromsatta omraden, vanligen i storre tillfléden, men sallsynt &ven i ute i
sjoarna som vid Stéket i Méalaren. De flesta aspar maste foreta lekvandringar
fran sjon upp till vattendragen for lek (Lelek 1987). | Hjalmaren &r vandringen
3 km upp i Svartan och slutar vid Slussen dér lek sker. | Mélaren har aspen
minst tio lekvattendrag (Hagberg 2001). | Savjadn vandrar aspen 28,5 km till
lekomréaden (op. cit.). Aven i Fyrisan i centrala Uppsala vandrar asp upp for att
leka. Efter lek atervandrar aspen till sitt tillvaxtomrade (Fredrich 1996).

Id foretar omfattande vandring inom vattendrag (Kuliskova m.fl. 2009).
Vandringarna kan riktas saval upp- som nedstréms och arten uppvisar homing-
beteende. Den vandrar ocksa mellan Ostersjon och upp i tillrinnande vatten for
lek (Miller & Berg 1982). Cala (1970) rapporterade hur id vandrar inom stora
delar av Kavlingean, men hindras avdammar. Stora nedstromsvandringar sker
i april—juni. Iden tillbringar tiden som ung i Kavlingean, men vandrar sedan till
havs for tillvaxt dver sommaren. Under hosten atervander de till vattendraget
och 6vervintrar och leker sedan i mars—april. Darefter atervander de till havs.
Iden &r darmed valdigt lik havséringen i sina vandringsvanor och kraver lika
mycket hansyn. Studier i Vasternorrland har visat att iden aren 1897—1901
forekom i 9,2 % av sjoarna for att vid motsvarande studie 1996 samt vid
provfisken 1983—2012 endast férekomma i 1,6—1,8 % av undersokta sjoar,
vilket huvudsakligen antas bero pa vandringshinder (Degerman m.fl. 2013).
Grovt raknat var idens forekomst i lanet idag bara en femtedel av vad den var
vid forra sekelskiftet.

Elritsa &r mycket vanlig i svenska vattendrag och sjoar. Den lever i stim och
kan finnas i stora bestand. Den registreras i fiskvandringsvéagar (Bilaga 1).
Lekvandring under varen till rinnande vatten ar vanlig och uppvandring i
tillfloden pa upp till 1 km har registrerats (Pitcher 1971). Efter leken
atervandrar elritsan nedstroms (Kennedy 1977).

Stam lever i storre strommande vatten och i anslutande sjéar (Kullander
m.fl. 2012). Den vandrar upp for lek i rinnande vatten (hardbotten) under
varen och kan vandra flera km upp i vattendragen (Lucas m.fl. 2000). | Sverige
finns arten i Norrlands lagland och inland séderut till Dalélven, i angransande
kustavsnitt och i Vanern med Géta alv. Den har registrerats i fiskféallor vid
vandring fran Bottenhavet upp i tillrinnande aar (Muller & Berg 1982).

Cobitidae (nissdgefiskar)

Nissoga (Cobitis taenia) lever i savél sjoar som i sma backar (Kullander m.fl.
2012). Arten har registrerats i fiskvagar men dess vandringskapacitet och
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vandringsmonster ar daligt kdanda (Knaepkens m.fl. 2007). Liksom manga
andra sj6levande arter féretar nissdga vandringar i sjon mellan grunda (lek,
uppvaxt, tillvaxt) och djupa omraden (6vervintring) dver sasongen (Ritterbusch
& Bohlen 2000). Det ar rimligt att anta att &ven vattendrag anvands
sommartid. | Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) ar arten fangad vid 38 tillfallen,
huvudsakligen i maj—juli.

I Sverige finns den i den 6stra delen av landet fran Mélardalen till Eman, i
nagra skanska sjoar samt i Vanerns och Vétterns vattensystem.

Nemacheilidae (gronlingsfiskar)

Gronling (Barbatula barbatula) ar huvudsakligen stromlevande, mest i
mindre backar och dar. Den har registrerats i fiskvagar, men liksom for nissoga,
ar vandringsmonstren daligt kianda (Knaepkens m.fl. 2007). | Svenskt
ElfiskeRegiSter (SERS) ar arten fangad vid 886 tillfallen fran januari till
november, och man kan anta att den lever hela livet i vissa vattendrag. Vid
kraftiga floden kan gronling spolas nedstréms fran mindre vattendrag och kan
da behova atervandra (Lusk m.fl. 2004). I Sverige finns den spridd till ett antal
vattensystem i Skane och Halland samt i Tornealven.

Gronling minskar i forekomst i vattensystem med vandringshinder (Figur 2).
Om vandringshinder saknades i vagen till ndrmaste sjo upp- eller nedstroms
eller till och havet forekom grénling i 13 % av undersokta vattendrag, medan
forekomsten reducerades till ca 5 % i vattendrag med vandringshinder bade
upp- och nedstréms.

t
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Figur 2. Andel (%) elfisketillfallen i sédra Sverige under 150 m.4.h. dar grénling fangats
beroende pa om det férekom vandringshinder till nArmaste sjé/hav enligt uppgifter i SERS.

Siluridae (malfiskar)

Mal (Siluris glanis) ar i Sveriges en art med en av klimatet begréansad
utbredning till sydostra Sverige. Den aterfinns i sex olika bestand, bl.a. i Emans
vattensystem, i Baven samt i Mockeln i Sormland (Kullander m.fl. 2012).
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Utbredningen av arten har minskat de senaste 140 aren, nagot som bland annat
tillskrivs vandringshinder (Nathansson 1987). Klart ar att malen ror sig inom
sina hemomraden och da aven i vattendrag, men omfattning och
sasongsmassighet ar daligt kanda. Arten dokumenteras i vandringskontroller i
europeiska vattendrag. Vuxna malar kan sommartid ha en standplats i
vattendraget eller sjon och déarifran rora sig inom ett begransat omrade bade
upp- och nedstroms under dygnet (Carol m.fl. 2007). Reviret (home range) for
vuxen mal har skattas vara i medeltal 1,5 ha i floden Berounka, Tjeckien (Slavik
m.fl. 2007). Vissa unga malar vandrade nedstroms, vilket antogs vara en
naturlig del i artens livscykel. Denna spridning sker i regel vid hoga fléden
(Copp m.fl. 2009), dvs. analogt med laxfiskars spridning. Efter hégfloden
sommartid har mal observerats passera genom tekniska fiskvagar i Eman
(Calles 2006, Calles & Greenberg 2007)

Malen &r inte speciellt tolerant mot héga salthalter och vandring ut pa
kusten sker endast om salthalten understiger 15 promille (Copp m.fl. 2009).

I Sverige har det konstaterats att arten ibland ror sig 6ver stora omraden,
t.ex. vandrar mal mellan Baven och omkringliggande sjoar (Nathansson 1987).
Det hander ocksa att mal lamnar Eman och vandrar ut i havet.

Osmeridae (norsfiskar)

Nors (Osmerus eperlanus) forekommer i Sverige i kustvattnen fran
Ostergotland och norrut, samt i medelstora och stora sjoar i sodra Sverige.
Kustlevande bestand vandrar upp i strommande vatten for lek som sker i slutet
av april eller i bérjan av maj (Lucas & Baras 2001). Anadrom (havsvandrande)
nors forekommer i flera europeiska lander, bl.a. Skottland, Wales, Irland,
Nederléanderna, Tyskland och Belgien. Nors férekommer pa flera hall i
Ostersjon, framfor allt i de norra och 6stra delarna, t.ex. Finska viken,
Bottenviken och Rigabukten (Shpilev m.fl. 2005). Det finns lekvandringar pa
dver 1000 km registrerade i ryska floder (Nellbring 1989). Aven i Stockholms
skargard lever nors som vandrar upp i Strommen for lek. Gemensamt for alla
dessa ar vandringar till vattendrag for lek och flera europeiska bestand ar
hotade eller utslagna. Orsakerna &r flera men dalig vattenkvalitet (Lyle &
Maitland 1997) och dammar (de Groot 1990) &ar utpekade problem.
Insjolevande bestand kan leka i grunda strandomraden men nyttjar ocksa
tillrinnande vattendrag (Kullander m.fl. 2012). Norsen vandrar alltsa upp i
aarna for lek, i Arbogaan cirka 16 km innan den stoppas av en damm.
Uppvandring av lekande nors ar ocksa kand fran manga av Vanerns tillfléden,
bland annat i Klaralven i Karlstad (Dahlgren 1939, Jonny Norrgard muntligen).

Coregonidae (sikfiskar)

Sik ar en mangformig art med omtvistad artklassificering. Sikfamiljens arter
som helhet ar kanda for att kunna foreta langa vandringar (Northcote 1997).
Vanligt ar lek i rinnande vatten och tillvéxt i sjoar (Scott & Crossman 1973,
Northcote 1997). Idag fors sik i Sverige till arten Coregonus maraena. Den kan
foreta langa vandringar mellan kustvattendrag och kust (ex Olsson 1978).
Lindroth (1957) studerade sikens vandringar i Sundsvallsomradet. Efter att de
lekt i Indalsalven spreds de vuxna sikarna (1300 markta sikar) utmed kusten
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upp till 200 km fran alvmynningen. Redan vid midsommar startade
lekatervandringen till alven. Intressant var att nyklackt sikyngel driftade
nedstroms i Indalséalven i maj, en passiv vandring som var som storst nattetid.
Uttransporten av yngel kunde ske under en dag, till och med for fiskar som
hade 80 km ned till havet tack vare den hoga vattenforingen.

Sik aterfinns i manga av Sveriges sjoar, i forsta hand de med storre djup och
kallare vatten. I manga fall finns flera olika sikbestand, allt ifran storvuxna
bestand som huvudsakligen livnar sig pa bottenfauna, till smavuxen,
planktonatande pelagisk sik. De senare har i stor utstrackning sina lekplatser
forlagda till sjdarnas till- och utfléden och foretar omfattande lekvandringar,
oftast sent pa hosten. Det ar dessa vandringar som ger upphov till de vakt- och
havfisken som varit vanliga i stora delar av Norrland.

Sikldja (Coregonus albula) aterfinns i Ostersjon och i stérre sjéar under
hdgsta kustlinjen men har med méanniskans hjélp éaven spritts till andra vatten.
Sikloja ar sallsynt forekommande i elfiskedata, arten har endast fangats vid 17
av 50 000 elfisketillfallen (0,3 promille i Svenskt ElfiskeRegiSter). Dessa
fangster har i huvudsak skett i de stora och medelstora norrlandsélvarna, och
alltid néra havet eller storre sjoar. Det kan handla om individer som spolats ur
sjoar, men ocksa om individer som vandrat upp fran havet. Nagra
dokumenterade vandringsmonster i eller till vattendrag finns inte registrerade.
Sikldja betraktas generellt inte som en fisk som vandrar aktivt uppstroms i
strommande vatten. Arten har till exempel inte spritt sig naturligt ovanfor
hdgsta kustlinjen.

Salmonidae (laxfiskar)

Laxens (Salmo salar) vandringsmonster ar val undersokt (Thorstad m.fl.
2011). Det praglas av en hog grad av komplexitet och skillnaderna mellan olika
bestand kan vara betydande. Hos lax finns till exempel stationdra smahannar,
vilka blir kbnsmogna utan att lamna uppvéxtvattendraget. Huvudmaonstret &r
dock anadromi. Smolten vandrar ut till havet under varen, &ven om
héstutvandring ocksa konstaterats (Thorstad m.fl. 2011). Atervandring for lek
sker huvudsakligen under sommar och host. Utlekt lax vandrar tillbaka till
havet direkt efter lek eller évervintrar i lekvattendraget for att i stallet vandra
ut under varen. Laxungar stannar 1—4 ar i alven innan utvandring. Allt
eftersom de tillvéaxer flyttar de till omraden med stérre djup och hogre
vattenhastighet. Laxungar kan ocksa, fran och med andra tillvéxtsasongen,
vandra till mindre bifléden for tillvaxt 6ver sommaren (Erkinaro 1995), vilket
ocksa observerats i bifloden till Vindelalven (Muntl. medd. U. Carlsson,
Lansstyrelsen i Vasterbotten). Lax har funnits i vattendrag runt hela den
svenska kusten, fran Torneélven till norra Bohuslan. Idag finns ca 20
vastkustpopulationer och ca 14 i Ostersjon, samt tva bestand i Vanern (Piccolo
m.fl. 2012, Kullander m.fl. 2012). Laxen &ar hart drabbad av vandringshinder i
form av dammar och av vattenkraftutbyggnad. En stor andel av artens
utbredningsomraden i vattendrag ar inte tillgangliga som en foljd av
dammbyggnader och torrlaggning eller 6verdamning. | de tre stora dlvarna
Ljungan, Indalsilven och Angermanalven kunde laxen férr minst simma 750
km, idag aterstar bara 7 % av denna stracka innan definitiva hinder i form av
kraftverksdammar blockerar vagen (Dahlstrom & Nordstrom 2006).
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Oring (Salmo trutta) liknar i viss utstrackning laxen vad géller
vandringsmonster (Mills 1971). Anadroma populationer med kénsmogna
smahannar ar vanliga, men ¢ring atervander i hog grad till sott eller brackt
vatten for 6vervintring och gor darmed inte lika langa vandringar i havet
(Jonsson 1985, Klemetsen m.fl. 2003). Havsdringungarna vandrar ut under
varen och atervandring for lek sker under sommar/hést. Overvintring i
sotvatten sker i forsta hand i storre vattendrag. Hos havsoring forekommer
ocksa en kortvarig "varvandring” riktad uppstréms vars drivkrafter inte ar helt
klarlagda.

Hos 6ring som lever helt i sétvatten finns en stor variation vad géller
vandringsmonster (Jonsson 1985, Bagliniere m.fl. 1989). Oring som vandrar ut
till sjoar for tillvaxt kan vara uppdelad pa nedstroms lekande och flera olika
uppstromslekande bestand nar det kommer till reproduktion (Northcote 1969).
Storvuxna oringar har ofta haft sin lekplats nedstréms stora sjoar eftersom
sadana platser ger gynnsamma forutsattningar for tillvaxt (Beier m.fl. 2011).
Tyvarr ar ofta mojligheter till vandring i stora sjoars utlopp begrénsade av
dammar. Ett exempel pa detta var den storvuxna Vatteréringen som lekte i
Motala strom, sjons utlopp (Alm 1929) och som vuxen vandrade 6ver hela
Vattern for att ta smafisk (Arvidsson 1935). Ar 1919 kunde den utloppslekande
vatterdringen inte langre na sina lekplatser i Motala strom pa grund av att
Motala kraftverk stod fardigt. En fallhéjd pa 15 meter nedstroms Sveriges nast
storsta sjo byggdes bort, och darmed ett idealiskt habitat for att skapa
insjodring av varldsrekordformat. Eftersom 6ringen lekte i utloppet var den
snabb- och storvuxen och exemplar pa 16—23 kg finns noterade (Degerman
2010).

Omfattande vandring, kopplad till bade fédostk och reproduktion,
forekommer ocksa mellan storre vattendrag och mindre bifléden (Carlsson
m.fl. 2004). Uppvandring sker under forsommaren medan atervandring till det
storre vattendraget sker under senhdsten. Stromlevande 6ring, ofta i mindre
vattendrag foretar ocksa vandringar, uppstroms under férsommaren for
fédosok och sedan nedstroms till mer lugnflytande och djupare partier for
dvervintring (Carlsson m.fl. 2004). Oring i fjallsjéar genomfor under varen, i
samband med islossning och varflod, kortvariga vandringar uppstroms i
tillfloden (S6mme 1941). Anledningen tycks inte vara fodosok utan mer en
vandring for att ta del av de ndgot hogre vattentemperaturerna i bifloden under
denna tid pa aret.

Oring finns i Sverige spridd éver hela landet; i vattendrag langs kusten, i
fjallomradena, i storre sjoar och i skogs- och slattlandsvattendrag. Artens
vandringsméjligheter har i stor utstrackning paverkats av tillkomsten av
dammar. Detta géller anadroma och sjévandrande bestand i de stora
vattendragen. Sarskilt nedstromslekande bestand har drabbats eftersom
dammar och kraftverk ofta placeras i utloppet av sjoar. Men dven bestand i
mindre vattendrag har slagits ut eller decimerats som en foljd av det stora antal
dammar som byggts for flottning och kraftproduktion.

Roding (Salvelinus alpinus) ar i forsta hand sjolekande, men det finns en
rad stromlekande populationer i tillfldden till fjallsjoéar (Runnstrom 1964,
Bergwall & Berglund 2010). Leken sker i september och ynglen vandrar ut
tidigt, redan under forsta sommaren. | Blasjoalven i norra Jamtland lekte
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rodingen ca 300—400 meter upp i dlven. Uppvandringen for lek startade i
augusti och i medeltal &ren 1947—-59 beraknades 55 000 lekrodingar stiga i
alven (Runnstrom 1964). Alven var det viktigaste lekomradet for den stora
fjallsjon Jormvattnets rédingbestand. Idag &r uppvandringen av roding
reducerad till ett fatal individer som en foljd av reglering och reducerad
vattenforing.

Raoding i storre fjallsjoar soker sig ocksa nedstroms till utloppsvattendraget,
framfor allt under sensommaren (Lindstrom 1954). Vandringarna var mycket
omfattande (tusentals individer) men handlade av allt att doma inte alls eller
bara delvis om reproduktion. Mojligen var det fraga om fodosok i samband
med de stora klackningar av nattslandor som normalt ager rum i
utloppsvattendrag under denna tid pa aret. Huvuddelen av de vatten dar detta
forekom, t.ex. Mjolkvattnet i LA&ngan, Overuman i Umeélven, &r nu reglerade
och méjligheter till vandring saknas.

I Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) finns uppgifter om fangst av réding i
vattendrag vid 161 tillfallen (Dalarnas, Jdmtlands, Vasterbottens och
Norrbottens lan). Detta var i huvudsak ung roding (medelldéngd 8—12 cm) som
tilloringade sommaren/hosten (juni—oktober) i vattendrag med fa
konkurrenter och inga utpraglade rovfiskar. Avstandet ned till narmaste sj6 var
i medeltal 1,6 km vilket visar att de unga fiskarna rort sig langt i vattendragen.
Man har visat att roding foretar uppstromsriktade vandringar fran fjallsjoar
under varen (Curry-Lindahl 1957, Naslund 1992). Om det finns produktiva
habitat som ger god tillvaxt, kan vandringen aterupprepas paféljande ar och
sasongsmassiga habitatskiften utvecklas (Naslund 1991).

I Sverige finns roding i forsta hand i fjallomradet dar arten dominerar i
manga sjoar. Som en foljd av vattenkraftreglering har vandringsmojligheterna
for manga populationer begransats. Roding finns ocksa i vissa storre djupare
sjoar i skogslandet samt i ett fatal sjoar i sodra Sverige (bl.a. Sommen och
Viéttern). Det finns dock inga uppgifter om vandring av roding fran dessa sjoar
upp eller ned i vattendrag. Troligen begransas vandringar av konkurrerande
fiskarter och rovfiskar.

Harr (Thymallus thymallus) ar i férsta hand knuten till stérre strémvatten
inom vilka omfattande vandring registreras (Linlékken 1993, Northcote 1995,
1997, Heggenes m.fl. 2006), aven om resultat som tyder pa mer stationart
beteende ocksa redovisats (Nykanen m.fl. 2004). Jon Museth (NINA i Norge)
har med telemetriundersokningar pavisat vandring av harr i stora alvar under
hela aret. Sasongsmaéssiga skiften mellan grunda omraden for fédosok och
djupare 6vervintringsomraden nedstroms har ocksa dokumenterats
(Zakharenko 1973). Harr vandrar mellan Bottenviken/Bottenhavet och
kustmynnande vattendrag (Peterson 1968, Muller & Berg 1982). Uppvandring
for lek forekommer saval i mindre vattendrag som i de stora dlvarna. Harr
véxlar ocksd mellan lekvattendrag och sjomiljéer. Uppvandring av lekharr sker
t.ex. i april/maj i manga av Storsjons tillfloden (Gustafsson 1949), men lek kan
ocksa ske nedstroms i utloppsvattendrag.

Harr finns i vattendrag langs norrlandskusten, i Norrlands skogsomraden
samt i fjallnara omraden. Utbyggnaden och regleringen av dlvarna har
begransat harrens vandringsmajligheter och bestanden ar av allt att doma
genetiskt fragmenterade (jfr Heggenes m.fl. 2006). Harr finns ocksa i Vattern
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dar den reproducerar sig i tillrinnande vatten, samt i Klardlven. Foérr fanns harr
aven i Motala strom och i Lagans vattensystem, men dessa bestand har
eliminerats av vattenkraftutbyggnad. Just vandringshinder kan tydligt
begransa harrens forekomst i vattensystemen. Av data fran Svenskt
Elfiskeregister framgar att harr minskar i vattensystem med vandringshinder
(Figur 3).
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Figur 3. Andel (%) elfisketillfallen i Vasternorrlands 1an dar harr fangats relaterat till om det
férekom vandringshinder till ndrmaste sjé/hav enligt uppgifter i SERS. Om det férekom
vandringshinder uppstroms eller vandringshinder saknades férekom harr i 9-10 % av
undersokta vattendrag, medan férekomsten reducerades till ca 2 % i vattendrag med
vandringshinder bade upp- och nedstréms.

Esocidae (gaddfiskar)

Gadda (Esox lucius) aterfinns, med undantag for stora delar av fjallkedjan, i
sjoar och vattendrag éver hela landet. Gadda i Ostersjon vandrar upp via
tillfléden till lentiska (lugnvatten) sotvattenshabitat for reproduktion (Miller &
Berg 1982, Miiller 1986, Engstedt m.fl. 2010), vandringar som kan strécka sig
upp till 6 km fran havet. Pa samma sétt kan gadda i sjoar soka lekhabitat via
tillrinnande vattendrag. Vuxna gaddor tycks omvéxla mellan att ha en
prefererad standplats och sedan foreta kortare vandringar (ofta <1 km) under
en stor del av aret enligt resultat fran den danska Gudean (Koed m.fl. 2006).
Vid lektiden foretogs langa vandringar 1—-37 km for honorna for att na
lekplatserna. Gadda verkar ha ett utpraglat homing-beteende (op. cit., Vehanen
m.fl. 2006).

Radiotelemetri har visat pa sdsongsmassiga vandringsmonster i vattendrag
(Koed m.fl. 2006). Data fran svenska elfiskeregistret visar pa férekomst av
gadda i en stor andel av de elfiskade vattendragen, framfor allt pa lokaler i
anslutning till sjoar. | vattendrag med néarliggande artificiella vandringshinder
var frekvensen lagre (Degerman & Sers 1994). Gadda har ocksa en god formaga
till spridning och etablering uppstroms sa lange inga vandringshinder finns
(Spens m.fl. 2007).
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Med det forvantade varmare klimatet har det forutspatts att gadda skulle
kunna forekomma i alla landets 99 000 sjoar ar 2100, men genom férekomsten
av vandringshinder kommer den bara att kunna sprida sig och férekommai en
tredjedel av sjoarna (Hein m.fl. 2011).

Lotidae (lakfiskar)

Lake (Lota lota) finns spridd i sotvatten i hela landet, utom i de hégst belagna
fjallsjoarna. Langs kusten finns den fran Bottenviken till Kalmarsund. Arten
invandrade osterifran och nadde via Ostersjons forstadier den svenska
ostkusten. Fran Torneélven till Helgean (Skane) forekommer lake i 79 % av
kustvattendragen enligt data i Svenskt Elfiskeregister, fran Helgean till norra
Bohuslan bara i 14 % av vattendragen — och da bara i de stora vattendragen.
Laken verkar ha det utsotade kustvattnet som en viktig spridningskorridor. |
vastkustens vattendrag och sjoar ar den ovanlig. Den finns bara i de storre
vattensystemen, de som stracker sig langt in i Sverige, kanske for att lake inte
upptrader i havet vid hogre salthalt. Laken har troligen kunnat na dessa vatten,
men inte de sma kustvattendragen. En hog salthalt utgor saledes ett
spridningshinder for laken.

Laken &r i forsta hand sjolevande, men unga individer fangas regelmaéssigt i
stromvatten i samband med elfiske (Svenskt ElfiskeRegiSter). Omfattande
vandring av lake registreras i reglerade vatten, med uppvandring saval host
som var (Slavik & Bartos 2002, Paragamian m.fl. 2005). Sdsongsmassigt
upprepade vandringar uppstroms under varen har registrerats (Lucas & Baras
2001). Lake i Ostersjon reproducerar sig i sétvatten (Hudd & Lehtonen 1987).
Uppvandring och lek sker vintertid. Leken sker grunt, ibland i svagt
strommande vatten. Lekvandring kan ske aven fran sjoar upp i lugnflytande
vattendrag (Dillen m.fl. 2008).

Gasterosteidae (spiggfiskar)

Storspigg (Gasterosteus aculeatus) lever och fortplantar sig i salt, sétt och
brackt vatten (Wooton 1984, McKinnon & Rundle 2002) och uppvisar en rad
olika vandringsmonster (Kitano m.fl. 2012). Vissa populationer & anadroma,
vandrar upp i tillfléden till estuarier under varen (Kedeny m.fl. 1987, Ostlund-
Nilsson 2007). Yngel och dverlevande lekfisk stannar i sotvatten éver
sommaren och atervander till havet for évervintring. Storspigg sprider sig 6ver
stora i omraden i havet och uppvisar ingen tendens till homingbeteende (Lucas
& Baras 2001). For populationer som huvudsakligen aterfinns i sotvatten spelar
Oversvdmning och vandringshinder stor roll fér vandringsménstret och
paverkar fordelning av genetisk variation (Scharsack m.fl. 2012, Seymour m.fl.
2013). I Sverige finns storspigg langs hela kusten och i de stora sjoarna
Malaren, Vanern och Véattern samt i manga sydsvenska sjoar. | Norrland finns
den endast sparsamt i backar i laglandet.

Smaspigg (Pungitius pungitius) aterfinns i saval sétt som brackt och salt
vatten. Ofta aterfinns den i vattensamlingar dar annan fisk saknas. Det finns fa
uppgifter om vandringsbeteende, men anadroma populationer har patraffats
och flexibla vandringsmonster konstaterats (Scott & Crossman 1973, Arai &
Goto 2005, Arai m.fl. 2010). For ett sGtvattensbestand har uppstroms
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lekvandring i maj och atervandring nedstroms i juli konstaterats (Harvey m.fl.
1997). Viss osédkerhet rader om artens utbredning i Sverige. Den finns i storre
delen av inlandet séder om Dalélven samt fran Oresund upp langs 6stkusten i
brackt vatten och laglanta kustvatten. Den forekommer langt upp i alvar som
Indalsélven, Skelleftedlven Luledlven, Kalixalven och Torneédlven samt i sjoar
som Malaren, Véttern, Vanern, Siljan, Storsjon och Hornavan.

Cottidae (simpor)

Hornsimpa (Triglopsis quadricornis) ar en sa kallad glacialrelikt. Arten
forekommer i ca 25 svenska sjoar samt i Ostersjon. Den ar i sGtvatten normalt
strikt bottenbunden pa stora djup i stora sjoar. Unga individer kan dock
nattetid simma upp i pelagialen, troligen for fodosék (Hammar m.fl. 1996).
Hornsimpans vandrar saledes vertikalt inom sjon, men har ocksa fangats i ett
kustvattendrag i Vasternorrland (Saluan, 1 km uppstroms mynningen i
Ostersjon; Svenskt ElfiskeRegiSter). Troligen var den uppe fran Ostersjon for
fodosok.

Stensimpa (Cottus gobio) och bergsimpa (Cottus poecilopus) finns
spridda i manga av Sveriges vattendrag. De har huvudsakligen 6stlig
utbredning och aterfinns vanligen i strommande vatten. Arterna ar i huvudsak
stationdra men atminstone stensimpa ror sig inom sina hemomraden i
vattendraget (Knaepkens m.fl. 2004). Forflyttningar pa upp till 100 meter har
registrerats och populationen var uppdelad i “rérliga” och mer stationara
individer. Vandring mellan sjomiljo och rinnande vatten har ocksa konstaterats
(Crisp m.fl. 1984) liksom uppstromsvandring i vattendrag under maj och juni
(Bless 1990). Arten har gatt tillbaka antalsmassigt pa manga hall i Europa och
tillkomsten av dammar tros vara en av anledningarna (Lucas & Baras 2001).

Percidae (abborrfiskar)

Abborre (Perca fluviatilis) ar i huvudsak sjélevande men fangas regelmassigt
i strommande vatten (Svenskt ElfiskeRegiSter) och i vandringsvagar (Lucas &
Baras 2001). Sjolevande abborre kan i samband med lekperioden, vandra upp i
lugnflytande tillfloden, endera for lek eller for att na lekomraden uppstroms
(Craig 1977, 1978, Hladik & Kubecka 2003). Abborre finns ocksa i brackvatten,
varifran vissa populationer vandrar upp i tillfléden for lek (Muller 1986, Koed
m.fl. 2000). Aven uppvandring fran Ostersjon fér 6vervintring férekommer
(Lucas & Baras 2001).

G0s (Sander lucioperca) aterfinns i Sverige i kustomraden i Ostersjon och i
laglandssjoar, framfor allt i sédra Sverige. Gos ar en fisk som i forsta hand bade
tillvaxer och reproducerar sig i lentiska (lugnvatten) miljéer. Men vandring
mellan brackvatten och vattendrag ar vanliga. | danska Gudenan sker
nedvandring mot estuarier sker under hosten och uppvandring under varen
(Koed m.fl. 2000). Man drog ocksa slutsatsen att gés hade en stark
hominginstinkt och att atervandringen uppstroms hindrades avdammar.

For att studera gosbestanden i Malaren skedde méarkning av gés aren 1934—
38 da stora gosar marktes med en silverplatta i ryggfenan eller en ring i
underkéken (Widerberg 1939). De flesta aterfangster gjordes lokalt i fjarden
Galten eller i Kvicksund, men nagra gosar vandrade ivag 40 km, eller mer.
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Aterfangster gjordes sallsynt anda bort i Granfjarden eller Prastfjarden (70
km). Markningarna visade att gésen vandrade mellan de grunda lekomradena
och de fria vattnen med storre djup for 6vervintring. Motsvarande méarkningar
har sedan upprepats och visar att gésen ar rorlig 6ver stora omraden och
simmar mellan olika fjardar i sjon (Andersson m.fl. 2013). Rekordet for
vandringar inom sjon hade en gos som aterfangades 90 km fran
utsattningsplatsen. Gos vandrar aven upp i storre vattendrag, for bade lek och
fodosok. 1 Orebro forekommer gésvandring in i Svartans nedre del for att jaga
bytesfisk. | Bydlven som mynnar i Vanern stiger gos for lek genom en enkel
fiskvég ca 6 km uppstréms Vanern.

Gars (Gymnocephalus cernua) aterfinns langs norrlandskusten, allmént i
sjoar soder om Daldlven men mera sparsamt pa vastkusten och i Norrlands
inland. Arten ar i forsta hand sjélevande och anses vara en art som ar stationar
och mer séllan foretar nagra langre forflyttningar. 1 ett begransat
markningsforsok i Lovstabukten fann Larsson & Landner (1974) att markta
garsar i stor utstrackning aterfangades pa samma plats. Gars har dock
aterfangats i fiskvagar i Tjeckien (Prchalova m.fl. 2006) och i Eman i Sverige
(Calles 2006), ror sig bevisligen i vattensystemen och visar en tendens till
uppstromsvandring under varen (Lucas & Baras 2001). Man har ocksa visat att
delar av garsbestand kan vandra upp och leka i lugnflytande bifloden (Hladik &
Kubecka 2003). Den har ocksa registrerats i samband med vandring fran
Ostersjon upp i mindre tillfloden (Miller & Berg 1982).

Pleuronectidae (flundrefiskar)

Skrubbskadda eller skrubba (Platichtys flesus) kan vandra upp i sotvatten
for tillvaxt. August Strindberg uppgav i "Svensk Natur” (1897) att flundra
(skrubbskadda) forekom in till Essingen i Mélaren ibland nér Saltsjén bland
strommade in 6ver grusasen vid Strommen. Den har ocksa patraffats i Vanern
(Kullander m.fl. 2012), troligen som en foljd av att den f6ljt med ballastvatten. |
Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) finns uppgifter om fangst av skrubba vid 291
tillfallen (Gotlands, Skanes, Hallands och Vastra Gotalands 1an). Skrubba
utnyttjar kustvattendragen en stor del av aret och fangades vid
vattentemperaturer fran 4,8 oC till 21,8 oC, fran 29 mars—8 november. Det
fanns skrubbor mer &n 10 km upp i kustvattendragen, men i medeltal hade de
vandrat upp 1,7 km.
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Slutsatser

Optimala habitat for tillvéxt, 6verlevnad och reproduktion for olika stadier i
fiskars livshistoria, ar separerade i tid och rum. Som en f6ljd av detta genomfor
hela eller delar av fiskpopulationer forflyttning eller vandring mellan olika
habitat. Drivkrafter bakom vandringarna ar forbattrad fodotillgang och tillvaxt,
reproduktion, undvikande av besvarliga fysiska forhallanden samt artens
spridning.

Det finns inga specifika vandringsfiskar, alla arter vandrar och maste vandra
for att dverleva och fortplanta sig. Vandringsforutsattningarnas betydelse for
bestandet eller artens fortlevnad varierar. Klart ar dock att forutsattningarna
for att uppratthalla bestandens genetiska variation minskar om
vandringsméjligheterna begrénsas. Darmed minskar ocksa fiskpopulationernas
resiliens, det vill séga deras férmaga att aterhamta sig fran miljostress eller
stalla om for att klara av nya miljoforutsattningar.

Det finns fem arter som kan betecknas som langvandrande (lax, havsoring,
al, flodnejondga och havsnejondga). De vandrar langt mellan hav och inlandets
vattendrag. Men sddana vandringar foretar ocksa manga andra arter; id,
skrubba, sik, gadda med flera (bilaga 1). Likasa vandrar arter mellan sjéar och
vattendrag samt langre strackor inom vattendrag.

Hela 32 av vara sotvattensarter har patraffats i fiskvagar i Sverige, Polen och
Tjeckien (bilaga 1). Vandring sker inte enbart under lektid utan dven andra
tider pa aret (Figur 1, Epler m.fl. 2004, Prchalova m.fl. 2006).

Sammanfattningsvis vandrar fiskar och har alltid behovt gora det. Begransas
deras vandringsmojligheter sa kommer individer, populationer, stammar och
rent av arter att forsvinna fran vissa vattensystem. Manga bestand av
vandrande laxfiskar har forsvunnit i Sverige och alen har stangts ute fran stora
delar av s6tvattnen. For de mindre kanda vandrarna, d v s alla 6vriga arter, ar
forlusten av vandringsmaojligheter och potentiella habitat ocksa stor som en
foljd av det stora antalet dammar i landet som utgdr vandringshinder, men det
uppmaérksammas inte lika mycket och paverkan pa/forlust av populationer
finns inte dokumenterad i samma utstrackning. En studie av férandringar i
Vasternorrlands fiskfauna fran 1897 till 2012 visade dock att just vandrande
fiskarter minskat betydligt i s6tvattnen (Degerman m.fl. 2013). De arter som
paverkats var forutom lax, flodnejonéga och havsoring aven stam, id, sik, harr
och lake. Den gemensamma orsaken angavs vara den 6kade méangden
vandringshinder i vattendragen.

Utifran de behov av vandringsmojligheter som vara sotvattenfiskar har och
de negativa effekter som uppstar for arterna nar de inte kan vandra, star det
klart att basta majliga teknik bor anvandas vid vattenkraftproduktion sa att
vandringsvagar vidmakthalls eller aterskapas. Som framgatt av
sammanstallningen ar alla arter att betrakta som vandrande under nagot skede
av livet. Forutsattningar for fiskvandring ar darmed av central betydelse for
uppratthallande av ett vattenlandskap med god ekologisk status, speciellt i ett
allt varmare klimat.
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Bilaga 1
Vandringsbenagna fiskarter

Definitioner

Anadrom: fiskart som lever den huvudsakliga delen av sin livscykel i kust- eller
dvergangsvatten, men fortplantar sig i vattendrag eller sjévattenférekomster.

Katadrom: fiskart som lever den huvudsakliga delen av sin livscykel i
vattendrag eller sjovattenférekomster, men fortplantar sig i kust, havs- eller
overgangsvatten.

Langvaga potadrom: fiskart som lever den huvudsakliga delen av sin livscykel
i vattendrag eller sjovattenférekomster, men som vandrar mellan flera
vattenforekomster under del av sin livscykel.

Kortvaga potadrom: fiskart som lever den huvudsakliga delen av sin livscykel i
vattendrag eller sjévattenforekomster, men som vandrar inom en
vattenforekomst under del av sin livscykel.

Lateral potadrom: fiskart som lever den huvudsakliga delen av sin livscykel i
vattendrag eller sjovattenforekomster, men som vandrar till naromrade eller
svamplan under del av sin livscykel.

Kontinuitetsbehov

Om kontinuitetsbehovet anges som mindre betyder det att arten kan
genomfdra hela livscykeln i en vattenférekomst eller del av en vattenforekomst,
men har ett langsiktigt behov av kontinuitet for att behalla populationens
livskraft. Det kan innebéra att arten har behov av kontinuitet i sidled till
naromrade och svamplan (6versvammade strandéngar och liknande).

Om kontinuitetsbehovet anges som normalt, innebar detta att arten kan vara
stationar om det forekommer naturliga barriarer, men om det férekommer fria
vandringsvagar kommer arter att forflytta sig inom eller mellan
vattenforekomster.

I det fall kontinuitetsbehovet anges som stort finns ett behov av kontinuitet
mellan sjo och vattendrag eller mellan vattendrag och kust under livscykeln.
Arten maste ha fria vandringsméjligheter for att kunna genomfora hela
livscykeln.
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Anadrom eller |Potadrom  Potadrom  Potadrom [Vandrar till/frdn |Kontinuitets- |Funnen i
Art Vetenskapligt namn katadrom Langvéga p. Kortvéga p. Lateralt p. |Ostersjon behov (grovt) |fiskvag
Abborre Perca fluviatilis 0 1 0 1 1 Normalt 1
Asp Aspius aspius 0 1 0 0 0 Stort 1
Benldja Alburnus alburnus 0 1 0 1 1 Normalt 1
Bergsimpa Cottus poecilopus 0 0 1 1 1 Mindre 1
Bjorkna Blicca bjoerkna 0 1 0 1 0 Mindre 1
Braxen Abramis brama 0 1 0 1 1 Normalt 1
Bécknejondga Lampetra planeri 0 1 0 0 0 Mindre 1
Béckroding Salvelinus fontinalis 0 1 0 1 0 Mindre 0
Elritsa Phoxinus phoxinus 0 1 0 1 1 Normalt 1
Faren Ballerus ballerus 0 1 0 0 0 Normalt 1
Flodnejondga Lampetra fluviatilis 1 1 0 0 1 Stort 1
Farna Squalius cephalus 0 1 0 0 0 Stort 1
Gropléja Leucaspius delineatus 0 1 0 0 0 Mindre 0
Gronling Barbatula barbatula 0 1 0 1 0 Normalt 1
Gadda Esox lucius 0 1 0 1 1 Normalt 1
Gers Gymnocephalus cernuus 0 1 0 0 0 Mindre 1
Gos Sander lucioperca 0 1 0 0 1 Stort 1
Harr Thymallus thymallus 0 1 0 1 1 Stort 1
Havsnejonéga Petromyzon marinus 1 0 0 0 1 Stort 1
Hornsimpa Triglopsis quadricornis 0 1 0 0 1 Normalt 0
Id Leuciscus idus 0 1 0 1 1 Stort 0
Kanadardding Salvelinus namaycush 0 1 0 0 0 Normalt 0
Karp Cyprinius carpio 0 1 0 1 0 Mindre 1
Lake Lota lota 0 1 0 1 1 Normalt 1
Lax Salmo salar 1 1 0 0 1 Stort 1
Mal Siluris glanis 0 1 0 0 1 Stort 1
Mort Rutilus rutilus 0 1 0 1 1 Normalt 1
Nissdga Cobitis taenia 0 1 0 0 0 Mindre 0
Nors Osmerus eperlanus 0 1 0 0 1 Normalt 0
Regnbage Oncorhynchus mykiss 0 1 0 0 0 Mindre 1
Ruda Carassius carassius 0 1 0 1 0 Mindre 0
Roding Salvelinus alpinus 0 1 0 0 0 Normalt 0
Sandkrypare  Gobio gobio 0 1 0 0 0 Normalt 1
Sarv Scardinius erythropthalmus 0 1 0 1 0 Mindre 1
Sik Coregonus maraena 0 1 0 0 1 Stort 1
Sikloja Coregonus albula 0 0 1 0 1 Mindre 0
Skrubba Platichthys flesus 0 1 0 0 1 Normalt 0
Skérkniv Pelecus cultratus 1 0 0 0 1 Stort 0
Smaspigy Pungitius pungitius 0 1 0 1 1 Mindre 0
Stensimpa Cottus gobio 0 0 1 1 1 Mindre 1
Storspigg Gasterosteus aculeatus 0 1 0 1 1 Mindre 0
Stam Leuciscus leuciscus 0 1 0 0 1 Stort 1
Sutare Tinca tinca 0 1 0 1 0 Normalt 1
Vimma Vimba vimba 0 1 0 0 1 Stort 1
Al Anguilla anguilla 1 0 0 1 1 Stort 1
Oring Salmo trutta 1 0 0 1 1 Stort 1
Antal: 6 39 3 22 28 32
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