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Sammanfattning

Fortplantningen: Havsoringen uppvandrar i regel strax fore lek, men enstaka
l&ngvandrande besténd kan stiga redan aret fore lek. Lekplatserna & grunt
belagna (0.1-0.4 m), i méttligt strommande partier (0.2-0.4 m/s) och med relativt
grovt grus (diameter 20-70 mm). Lektiden skiljer ungefar en manad frén norr till
sider. Den &r stabil i storre vattendrag och mycket variabel i sma. Oring som
lekt stannar ofta kvar i storre vattendrag éver vintern (kelt). Stora honors
yngel har en konkurrensfordel genom att krypa upp tidigt, vara dominanta och
tillvaxa bra. Darmed kan de utvandra som smolt vid lagre &lder och kan darfor
stannar till havs och tillvaxa langre an de @dre smolten. Stora honor ger dar-
med goda férutséttningar for nya stora honor. Stora hanar erévrar de stérsta
honorna, men smé& kénsmogna béckhanar kan smyga sig med vid parningen.
Genom att ha rérligare och livsdugligare sper-mier kan dessa backhanar bidra
till bestandet och den genetiska variationen.

Uppvaxten i vattendraget: Initialt har 6ringynglet ett forsvarat territorium, men
senare i livet talar man mer om prefererade stndplatser. Den FORSTA
KRITISKA PERIODEN intréffar fran det att ynglen skall etablera egnaterrito-
rier och dédligheten &r hog, ibland dver hela forsta sommaren in pé hosten.
Yngeln & aggressiva och de dominanta tar de basta territorierna. Dddlighet
och tillvaxt ar tathetsberoende. Standplatsen &r en optimering av skydd (mot
vattenstrom och predatorer) samt narhet till vattenstrdk som for med sig
mycket foda. Narvaro av predatorer paverkar starkt valet av standplats. | av-
saknad av predatorer utnyttjas dven lugnvatten. Migrationer forekommer
standigt under &ret, dels till viloplats for natten, dels flyktmigrationer vid
otjanliga forhallanden. Vintermigration sker ofta till lugnare vatten, garna dar
det gar att "krypaned” i bottensubstratet. Pa vintern byter de aktivitetsmons-
ter och blir nattaktiva, troligen som ett skydd mot predatorer.

Smoltstadiet: En betydande andel hanar kénsmognar redan som smai vatten-
draget (backhanar). Aven honor kan kénsmogna i vattendraget, men det &
endast en liten proportion. Utav utvandrande smolt brukar andelen hanar
vara ca 15-40%, lagre andel ju kostsasmmare vandringen &. Den ANDRA
KRITISKA PERIODEN med hdg dodlighet intréffar vid smoltutvandringen till
havet och under den forsta tiden i havet. Orsaken &r framst predatorer, speci-
ellt vid passage av dammar och sj6ar och i estuariet. Ju yngre smolten ar vid
utvandring &r desto langretid tillbringas i havet fore lekétervandring. Eftersom
tillvaxten &r béttre i storre vatten s & smolten genomsnittligt yngre och lek-
fisken genomsnittligt storre.

Havdivet: | havet vandrar de unga smolten tillssmmans i forband den férsta
tiden. Vandringen styrs av vind och strémmar. | regel vandrar havsoéring sd-
lan mer @n 5-10 mil frén sitt vattendrag, men de langvandrande besténden i
sidra Ostersjon stannar ute langre och kan vandra upp till 100 mil bort innan
de &ervander for forstalek. Utbredningen av havsoring i havet anses till stor
del folja utbredningen av den viktiga fodan vérlekande sill. P& véren kan
havsoring i god kondition som ¢ lekt vandra upp i alvar. Eventuellt for att
slippa kombinationen salthalt och kyla i havet. Det skiljer mycket i hur lange
havsdring stannar till havs. | kalla och salta vatten stannar alla individer bara
ute 2 manader (ex Island), medan honor i regel stannar ute 6ver minst en(-tre)
vinter i Sverige. Hanar kan ibland &tervéanda efter bara en sommar till havs (s k
finnock). Havsotringen &r inte speciellt bra anpassad till saltvatten, men har i
Ostersjon mycket bra tillvaxtbetingelser. Pa véstkusten & vattnet négot for
salt och i Bottenviken ar vintern nagot for strang (1ang).

Atervandringen till lekplatsen (homing) stérs av flera faktorer och & DEN
TREDJE KRITISKA PERIODEN i havsoringensliv.
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Forord

Med denna sammanstéllning riktar vi oss till dem som utanfor den initierade
kretsen av forskare vill ha kunskaper om havsoring for att forsta och forvalta
Sveriges manga bestand av havsoring.

I sammanstéllningen berdrs framst de delar av éringens biologi som vi tror &r
mest intressanta for den praktiska fiskevarden. Sjukdomar, parasiter, fysio-
logi, etologi och genetik har lamnats darhan p& grund av att samman-
stéllningen annars skulle blivit for omfattande. Dessa utelamnade delar &r pa
intet satt oviktigai den moderna ekologiska fiskevarden. Vi har bara skummat
ytan pa sddana omraden av dagens forskning som inte kants direkt appli-
cerbara pa det praktiska fiskevardsarbetet. Ett sddant exempel & den digra
litteraturen om tillvaxt kontra temperatur.

Materialet har hamtats fran sdval skriftliga som muntliga kallor dér vi bedomt
uppgifterna som tillforlitliga. De skriftliga kéllorna & sjdvfallet den publicera-
de vetenskapliga litteraturen, men ofta finner man riktiga guldkorn i den s3
kallade "gra litteraturen”. Dar s3 varit mojligt har vi kompletterat rap-porten
med sammanstdliningar fran Elfiskeregistret, fran var databas for re-
sursoversikter (RASKA) eller fran rena faltobservationer. SammanstalIningen
& dock langt ifran fullstandig.

Ett varmt tack till Eva Sers som kémpade med att samlaihop alla referenser vi
saknade. Dessutom ett tack till dem som kommit med kommentarer och syn-
punkter; Brodde Almer, Torgny Bohlin, Curt Insulander, Arne Johlander,
Ingemar Naslund, Lars-Goran Péarlklint och Hans Schibli.

Med fiskevardshal sningar
Orebro 2001-11-02

Erik Degerman Per Nyberg Berit Sers
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1. Inledning

Havsoring (ocksa borting, grélax eller ockla) har liksom si ménga andra arter
fatt stitillbaka for laxen nar det galler intresse och darmed undersokningar. Vi
har idag dock ganska god kunskap om vad som & normala tatheter av havs-
dringungar i vattendrag, och vi kanner ocksatill en hel del av vad som reglerar
dessa tétheter. Fran det att havsoringen valjer att |amna vattendraget och
vandratill havs &r dock kunskapen dalig. Framfor allt saknas en fangststatistik
eftersom storre delen av havsoringfangsten landas av fritidsfiskare. Nar &-
ingen lamnat vattendraget forsvinner denini ett svart hdl och ' uppstar’ sedan
baraigen som nyaungar i vattendragen - férhoppningsvis.

Nedan foljer en genomgéng om vad vi vet om havsvandrande 6ring, med viss
betoning pa uppgifter om véastkustens stammar eftersom vi har mer data om
dessai Elfiskeregistret. Jamforel ser gors med andra nordiska bestand av 6ring,
sdval i & som 6 och hav. Likasa kan man inte komma undan med att ibland
jamféramed lax.

Vanligt i dagens fiskbiologi ar att sasmmanfatta fiskars olika strategier under
samlingsbegreppet livshistorier. Valet av livshistoria avgdr om en individ
uppndr framgangsrik foryngring. Viktiga nyckelparametrar i livshistorien &r
tillvaxt, alder, storlek vid kénsmognad, livslangd och fekunditet (romméngd
per hona). Medan en art kan ha ett normalt levnadssétt (en viss livshistoria), t
ex som dring att vandra ut till havet efter tva &r i vattendraget, sd véljer andra
individer en annan strategi, kanske att hela livet stanna i vattendraget. Man
sager ofta i dessa sammanhang att den enskilda fisken gor ett "val”, vilket
kanske inte ar korrekt, men genom naturligt urval si bestams livshistorie-
strategin ofta av faktorer som individens kon, storlek och tillvaxthastighet.
Just hos laxfiskar finns det en mangd olika livshistoriestrategier mellan och
inom arter.

Genomgéende slds man av 6ringens anpassningsforméga. Det finns flera
mojliga sorters livsstrategier, utseenden och storlekar pa denna art (S6mme
1941). Den backlevande formen kénsmognar tidigt, ibland vid 1 &rs lder
(Jonsson & Sandlund 1979, Dellefors & Faremo 1988, Naslund et al. 1998), och
har ett kort liv (4-6 &r), medan vissa havsoringbestand kénsmognar vid 5-6 ars
ader och kanske lever 15-20 &r. Men det ar klart, en art som naturligt & spridd
frdn Atlas- till Uralbergen maste vara anpassningsbar. Lekande 6ringhonor
kan skilja 100 ganger i vikt! Och det ar storre skillnader i utse-ende (morfolo-
giska karaktarer) mellan olika vattendrags populationer anh mellan havs- och
ing66ring (Pakkasmaa & Piironen 2001). Experterna ut-trycker det som att
arten ar plastisk, eller @&nnu finare, polytypisk (Elliott 1994). Gunnar Svérdson
(1966) uttryckte det roligast: "Kart barn har ménga namn. Det har behovts
&rhundraden av studier innan de manga rollerna genomskadats och man kant
igen den skadespelare, som fanns bakom dem alla, arten Salmo trutta.”

Hur anpassningsbar &n denna art &r, réacker det inte alltid till i kappldpningen
med vart nyttjande av naturresurserna. Havsoringen &r idag borta fran t ex
Nederlanderna. Under 1970-talet var tillstandet bedrovligt for flera bestand
runt Sveriges l8nga kust. Sedan dess har kalkning, vattenrening, fiskevérds-
&tgarder och fiskeregleringar forbéattrat situationen betydligt. Det finns dock
flera gldmda vattendrag och bestédnd som skulle kunna forbéttras betydligt.
Ty det finns mycket att vinna pa fiskevard. Engstrom & Andersson (1996)
antog efter en genomgéng av 372 dringvattendrag runt Sveriges kust att den
samlade produktionen var 340 000-570 000 smolt per & och borde kunna for-
dubblas med fiskevardsatgarder.
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2. Fortplantning

2.1 Lekvandring

Att levai ett rinnande vatten innebér ett skydd mot predatorer (rovdjur) fér
avkomman, bade som rom och som yngel. Nar rommen & nedgravd i botten
kommer predatorer inte & den. De strommande och grundaste partierna &r
ocksd bra for yngel och ungar, ty konkurrenter och predatorer &r sparsamt
forekommande. Den plats dar 6ring en géng klackts, som har dessa strom
mande partier och grunda uppvaxtomréden, &r ju en fungerande milj6. Darfor
stravar éringen som vuxen att tervanda och leka pa nastan exakt denna plats.
Detta beteende kallas homing och ar karakteristiskt for hela laxfiskfamiljen. Det
anses dock att havsdringen har en ndgot 1agre homing an laxen (Baker 1978).
Havsoring ar darfér bendgnare att kolonisera nya vatten och strackor.

Lekvandringen hos havstring ar ringa kand, speciellt i havet. Westerberg
(1977) gjorde dock studier med ultraljudssiandare pa havsoring som var pavag
att vandra upp i M6rrumsan. Han fann darvid att havsorings uppvandring inte
skedde i en jamn rorelse utan med flera lovar upp- och nedstroms. Att havs-
oring verkligen successivt letar sig fram visade ocksa radiosandarstudier frén
Rhen’s mynningsomréde. Dar observerades hur éring som simmat upp i en
sparrad flodarm (av damm) vandrade ner 40 km for att sedan soka sig upp i en
flodarm med fri passagetill lekomrédet (Breukelaar et al. 1998).

En typisk nettohastighet for uppvandrande oring till Mérrumsan var mindre
an 1 km/dygn (Westerberg 1977). For insj66ring i Norge fann Arnkleiv &
Kraabol (1994) betydligt hdgre hastigheter; 4-11 km/dygn. Robert Karlsson
(Birka Energi) har vid upprepade forsok med insj66ring av klarélvsstam som
vandrat i Klaralven funnit medel hastigheter pa ca 30 km per dygn for de snab-
bast vandrande 6ringarna. Dessa lekdringar hade dock inte behovet av att
stélla om salthaltsregleringen vid vandring eller att leta efter rétt vatten-drag,
vilket kan férklara skillnaderna. Rekordet har val den polska floden Vistulas
l&ngvandrande havsoring som simmar 65-95 km/dag nar de val kommit in i
vattendraget (Bartel 1988).

Lars-Goran Parlklint har beréttat om lekvandring hos havsoring i Himlednslilla
bifl6de Stendn pa vastkusten. Stendn & bara meterbred. Havsoringarna vand-
rade lugnt och dolt i héljorna och gjorde sedan snabba rusningar éver de
grunda partierna. Va framme i nésta djupa parti lugnade de ned sig och sim-
made skyddat vidare. Det verkade som dessa fiskar insdg att de farligaste
predatorerna fanns pa land och i luften, medan de sjalva var for stora byten
for eventuella gaddor i holjorna.

Eftersom fiskar & vaxelvarma (poikiloterma) styr vattentemperaturen deras
forméaga att simma och hoppa. Flerdrig lax som stiger pd sommaren har dar-med
|attare att ta sig forbi ett hinder &n en lika stor havsdring som stiger sent pa
hosten (Jensen 1999). En temperatur av 8 °C verkar vara en grans for bade lax
och havsoring for att kunna passera stora hinder (op.cit.). Oring har dock ett
relativt stort omréde dar 90% av maximala simhastigheten kan uppréatt-héllas
(12.2—19.9 °C; Ojanguren & Brana 2000).

Stuart (1953) studerade ingjooring i Skottland och fann att de ansamlades i
stora stim utanfor lekvattendraget pa hosten. Likadana observationer finns
ocksé frén Avadn, Stockholm, dar lekfisken har kunnat ses ute i Morviken i
stora stim i avvaktan pa lampligt tillfalle att stiga upp i an (Alm 1950, pers.
obs.). Uppvandringen anses sedan styras av framst vattenforing (Berntsson
& Johansson 1977, Birgegdrd & Brunell 1997), men i storre vattendrag inverkar
aven temperatur och ljusforhallanden (Jonsson 1991). | skotska insjoar bor-
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jade inte uppsteget i lekbéacken forrén vattentemperaturen i lekbéacken blev
lagre ani sjon. Detta skedde vid ca 6-7 °C (Stuart 1953).

Det verkar som migrationer uppstroms sker dag och natt, men fiskvagar (trap-
por) passeras helst i dagsljus (Johlander 1999).

Mills (1971) angav att havsoring dter pa lekvandring till skillnad frén lax. Lek-
fisk av oring é&er generelt alt mindre ju ndrmare den kommer hem:
vattendraget och i regel ytterst lite i hemalven (Somme 1931, 1941). Ju lan-gre
upp i hemélven 6ringen vandrat desto mindre chans &r det att den dter n-got.
Det verkar som om honorna oftare éter i vattendragen an hanarna (El-liott
1997).

Havsoring kan sdllsynt stigafor lek redan i slutet av maj i Gudenan (Jo-hansen
& Lofting 1919) eler juni i Torne @v (Rosén 1918). | véastkustens mindre vat-
tendrag startar uppvandringen dock vanligen tidigast i juli (Bernts-son &
Johansson 1977), men huvuddelen av bestdndet kommer i regel i sep-tember-
oktober. Aven i den stora Mérrumsan sker huvuddelen av havs-6rin-gens
uppvandring till lekomradet ca 15 september till 1 november (Johlander &
Tielman 1999) och leken infaller normalt sista veckan i oktober. Upp-
vandringen till lekomradet sker sdledes alldeles inpa leken, men insteget till
vattendraget fran havet kan ha skett nagot tidigare.

Sjalvklart stiger lekfisken tidigare ju langre vandring den har till lekplatsen. Det
ar visat att aldre lekfisk uppvandrar fore yngre (Rosén 1918, Jonsson 1985).
Det blir en lang svéltperiod till leken. | gengéld kan de vandra i ett varmare
vatten som gor det |dttare att simma langt och passera besvérliga hinder (Jen-
sen 1999). Medan klaralvoring steg frén Vanern upp i Klardlven i manadsskif-
tet maj/juni, steg gullspangsoring i Gullspangsalven i oktober. Den forra hade
minst 400 km att vandra, den senare 1-2 (férr 90) km (Ros 1981). Pa samma sétt
stiger havsoring som skall vandra forbi Lilla Edet i Géta @v redan under som-
maren, men sa har de ocksa fem mil att vandra for att komma dit, och sedan
ytterligare en bit till lekbéckarna (Johlander 1999).

Thorsten Anderrson visade med mérkningsdata fran havsoring i Ume-Vin-
delalven hur uppvandringen genom trappan i Stornorrfors skedde sent pa
hosten for en form av havsoring. Dessa dterfangades paf6ljande sommar/host
pa lekplatser |&ngt uppe i Laisdlven, ca 290 km fran mynningen i havet. De
startade alltsd lekvandringen fran havet ett & fore leken.

| storre dar/alvar kan 6ring stanna Gver vintern innan de dter vandrar till havs
(ex Emén, Morrumsan, Atran). Det kan ocksa ske i smé vattendrag med sta-bil
vattenféring (Alm 1950, Schibli 2001a, EkIGv 2000), men inte i vatten-drag med
osaker och varierande vattentillgang (Hessle 1935, Titus 1991, Taughol 1995).
Dessa utlekta, 6vervintrande oringar (kelt, besor) & oftai mycket dalig kondi-
tion pa véren (EkIGv 2000). Stuart (1953) noterade dock att utlekt 6ring har en
"glupande” aptit om bara vattentemperaturen haller sig 6ver 4 °C.

| Eman utvecklades under 1920-talet ett reglerat varfiske pa denna évervint-
rande utlekta fisk. Fangstresultaten visade att tidiga vérar skedde utvand-ring-
en tidigt (Svardson 1966). Den sista utlekta 6ringen fangades under peri-oden
4-21 maj, sedan hade alla utvandrat. Hostar med hog vatten-temperatur och
|&gt vattenstand var dock forhdllandenai an sadana att de flesta ut-vandrade
direkt efter lek, dvsingen dvervintrade (op.cit.).

De utlekta vastkustoringarna (besorna) som stannat i vattendraget utvandrar

oftast pavaren. Samtidigt utvandrar Gvervintrande 6ring som € lekt, blan-kare
(se avsnitt 5.4). Detta sker nar vattentemperaturen natt ca 4-8 °C (Figur 1,

8
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Reimer & Schibli 2001). Fisket i vastkustdarna pa véaren &r inriktat pa blankare,
dvs havsoring i god kondition. Intressant nog tycks det som om ut-
vandringen for besorna ocksd sammanfaller med smoltutvandringen i mindre
vattendrag (Tabell 1). Orsaken & rimligtvis att forsta lampliga hdgvatten efter
att temperaturen i havet natt acceptabla nivaer nyttjas av samtliga sta-dier.

Tabell 1. Datum for storsta éringbeseutvandringen (6vre) resp smoltutvandringen
(nedre) under tva sammanhéngande dygn i Norran, Halland (Reimer & Schibli 2001).

Ar Datum Antal éringbesor % av tot. utvand.
1993 10-11 mars 23 35%
1997 27-28 april 17 61%
1999 7-8 april 87 83%
2000 14 — 15 april 81 70%
Ar Datum Antal 6ringsmolt % av tot. utvand.
1993 1-2mg 328 21%
1997 25 - 26 april 1490 68%
1999 7 - 8 gpril 2689 78%
2000 14 - 15 april 865 52 %
700 Ant. Oring =®= Temp mv 20
T 18
600 P - L
/i/ \\ T 16
500 1 T14 8
C
\i T12 E
< 400 12 E
— Q.
= 1° %
300 T8 T
3
200 T T6 =
T4
100+ B
T2
0 : : : : : — 0
Mars  April Magj Juni Juli Augusti Septemb.

Nissans sportfiske (1 mars-30 september)

Figur 1. Relation mellan havsoringfangster i Nissan 1988-92 och medelvatten-
temperaturen (Schibli 2001a).

For Avadn, Stockholm, visade det sig att blankare e vandrade upp i dennalilla
& (Alm 1950). De utvandrande kelten vandrade ut fran oktober anda till sep-
tember pafoljande & (Figur 2). Huvuddelen av utvandringen skedde i maj
(65%).
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Figur 2. Andelen av alla utvandrade utlekta lekfiskar (kelt) i Avadn 1926-49 fordelat
pa utvandringsménad (Alm 1950). Totalt 2832 fiskar ingar.

2.2 Lekplats och -substrat

Balon (1975) delade in fiskar efter hur de valde lekplats och efter huruvida de
vaktade avkomman. Havsoring och besléktade arter kallade han ” Litho-philer”
(ungefér stendlskare) eftersom de begraver sin rom i stenbottnar. Se-dan vak-
tasinte rommen. Stillahavslaxhonor brukar daremot sta kvar palek-platsen tills
de dor. Darmed hindrar de ju andra frén att grava om bland rommen och kom-
mer sedan med sin doda kropp att ge ynglen néring.

Havsoring leker i stérre utstrackning i smérre vattendrag an lax, och i sma
tillfloden till storre @var (Andersson 1964, Aarestrup & Jepsen 1998, Fiskeri-
verket 1999).

Det &r inte sd svart att se var havsoring lekt. Genom att grus och sten vants
upp och ned har en ljusare yta kommit fram, utan algpdvaxt. En halighet ome-
delbart uppstroms visar var honan tagit grus for att tdcka rommen. Sam-
mantaget blir detta en ljus oval flack pd 0,5-6 nf area, for stérre havsdring
oftast ca 2-3 m l&ng och 1 m bred (Sémme 1954). Van personal kan mycket val
rékna lekgropar i ett omréade for att se lekens omfattning. | regel maste man
gora 2-3 besok for att famed all lek (Arne Johlander pers. komm.). Det &r darfor
viktigt att uppréatta noggranna kartor sa att inte samma grop réaknas tva gang-
er. Sjavklart kan man inte tacka stora ytor pa detta sétt. For storre dlvar re-
kommenderas faktiskt rékning av lekgropar per flyg eller helikopter, vilket
ocksa tillampas i Norge (Heggberget 1985, Heggberget et al. 1986). Svérighe-
ten ligger dock i att veta antal lekgropar som en hona har i snitt. Det ror sig om
ca 2 gropar/havsoringhona (Elliott 1994) och upp till 4-6 fér laxhonor (Fleming
1996). Hult (1950) har rapporterat om betydligt fler lek-gropar for lax i en liten
skansk & dar kanske den fysiska miljon begransade |ekgropens storlek.

Pa négot satt &r det ju viktigt for éringen att kunna avgéra om det &r en bra
lekplats, vilket framgér av att honorna brukar provgrava pa olika stallen in-nan
de bestémmer sig (Jones & Ball 1954, Fleming 1996). En bralekplats har stabilt
vattenflode sa att inte lekgropen stors av kraftiga floden, grovt substrat som
medger vattenstrém (syre) ned till rommen, men inte s grovt att det inte gar
att grava i eller ger haligheter genom vilka smadjur kan komma & rommen.
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Forutom att provgrava verkar det som om éringhonan ”kan-ner” péa substratet
med fenorna (Jones & Ball 1954), ett fenomen som &ven observerats hos
regnbage (Hartman 1970).

Man har foreslagit att uppstrommande grundvatten eller nedstrémmande vat-
ten fran backen skall vara viktiga stimuli for honans val. Vid jamforelser av
amerikansk backroding och strémlevande ¢ring fann man att den forra altid
lekte dér det kom uppstrommande grundvatten i botten, medan den senare
inte var s& noga och |ekte bade pa sddana platser och sadana utan uppstrom
mande vatten (Webster & Eiriksdottir 1976, Witzel & MacCrimmon 1983).
Kanske &r det darfér man funnit s& god korrelation mellan grundvatten-nivaer
och backréding (Latta 1965). Mgjligen & nedstrommande vatten vik-tigare an
grundvatten for 6ring, men driften att provgréva talar val néarmast for att ho-
nan kontrollerar substratets stabilitet och innehdll av finsediment. Mgjligen
kan observationen pa att de "kanner” med fenorna tyda pa att honorna kon-
trollerar vattenrorelser. For laxhonor anses dessutom skyddande dverhang
eller liknande skydd dka en lekplats [amplighet pga skyddet mot predatorer
(Fleming 1996). Ottaway et al. (1981) samt Somme (1954) men-ade att 6ring inte
alsvar sdkritisk i utformning av lekgrop €eller val av plats. Bara gruset gick att
grévai och inte hade fér mycket finsediment var det bra.

Stuart (1953) angav att dringhonan sokte efter ett substrat pa 1/4-3 tum (6-73
mm). Nielsen (1994) angav max 60-70 mm som storlek pa sten i havsdringens
lekplatser och Naslund (1992) har i en litteraturgenomgéang funnit att 5-81 mm
ar det intervall som anges internationellt, med en 6vervikt for intervallet 20-
70 mm. Rubin & Glimséter (1996) fann for gotlandska backar att om medel-
storleken pa leksubstratet understeg 15 mm sd minskade Gverlevnaden fran
oringrom till yngel radikalt. Olika undersokningar har visat att det krévs hdga
syrehalter i vattnet nere i lekbottnarna (7-10 mg O./l) for att fa fullgod klack-
ning och yngeloverlevnad (Rubin & Glimséter 1996, Maret et a. 2000, Ingen-
dahl 2001).

Det anses att 6ring foredrar bottnar av varierat substrat, istéllet for ensartade
bottnar (Stuart 1953). Kanske for att de senare blir rérligare (Gibson 1993).

Vattenhastigheten Gver lekgropen kan vara 14-91 cm/s, med en tonvikt pa
intervallet 20-40 cm/s (Naslund 1992). Vid l&gre vattenhastigheter blir an-
tagligen vattennedstrdmningen i bottnen for ringa eller mangden finsedi-ment
for hogt. Y nglen som kryper upp undviker naturligtvis for 1&ga vat-tenhastig-
heter dar rovfisk finns, men verkar inte klara att std kvar i vatten-hastigheter
Over 10-25 cm/s (op.cit., Ottaway & Forrest 1983).

Vattendjupet pa lekplatsen har angettstill 5-80 cm (Naslund 1992), i extrem-fall
for norsk havsoring till och med 4,5 m (Sémme 1954). Det var en tver-vikt for
intervallet 10-40 cm (Naslund 1992). Oring leker alltsd mycket grunt, vanligen
négot grundare an lax (Gibson 1993), men djupare an ameri-kansk backroding
(Smith 1973).

Den ideala lekplatsen har sagts ligga i slutet av en hdlja (pool) dér denna
grundas upp och blir en kort stromstréacka (Stuart 1953, SOmme 1954). Har
strommar backvattnet ned i botten och syreséttningen av bottnen &r god (Fi-
gur 3). Samma effekt kan nds snett nedstroms sten eller block som sticker upp
ur vattnet, speciellt om tva uppstickande block parallellt bildar en stden-de
vég mellan sig nedstroms (pers. obs.).
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Heggberget et al. (1986) fann ocksd manga lekplatser i holjor, ofta 100-200 m
fran holjans nedre begrénsning. | dessa fall 1&g lekplatserna i regel utmed
strandkanten p& mycket grunt (0.1-0.2 m) vatten. Skillnaderna i observa-
tionerna torde vara avhangig storleken pa vattendragen. | sma

—> Vattenstrom

Lekgrus

7/ Finsediment

;‘g Sten

".. oot = : A

Figur 3. Enidealisk éringlekplats enligt Suart (1953) och Somme (1954). | dlutet av hdljan dar
ytvatten tranger ned i botten. Ungefar dér honans huvud & kommer en liten grop att bildas. Under

kroppen blir det en liten férhdjning éver de nedgrévda éggen.

vattendrag med korta héljor ar sakerligen forhdllandena bast i holjans slut,
medan de langa holjor som férekommer i storre vattendrag kan ha |&g andel
finsediment redan ganska snart efter att vattenstrommen bromsats upp.

Bagliniére et al. (1989) rapporterade hur havsdring anvande samma vat-
tendrag som en stromlevande population av éring och att |ekplatserna oftast
var &skilda, men att |ekperioden Gverlappade. Sdledes fanns majligheter for
genflode mellan populationerna. Det finns exempel pa att samma lekplats ut-
nyttjas av stromlevande, insjévandrande och havs-vandrande bestand i ett
norskt vattendrag (Jonsson 1985). Misstankar finns om samma fenomen i
Léngvallsdven, Norra Bohusl an (Fiskeriverket 1999). Bohlin et al. (2001) menar
att det & en successiv 6vergang frén dominans av havsvandrande till strom
levande 6ring i vastkustens vattendrag (se avsnitt 4.2).

2.3 Lektid

Jonsson & Finstad (1995) ansdg att vattentemperaturen &r den viktigaste fak-
torn som begrénsar ¢rings utbredning och anger att &ggen bara kan utvecklas
i intervallet 0-16 °C (Peterson et al. 1977) och att dodligheten & stor vid ext -
remerna. Detta begransar ocksa 6ringens lektid radikalt.

Att |eka pd hosten innebér att man gor sin livsinvestering nar man & som mest
valnérd. Honan kan |agga manga, stora och valnarda (feta) 4gg. Samtidigt har
hon férsakrat sig om att foroka sig innan vintern kommer. En vinter med ofta
dalig 6verlevnad (avsnitt 3.10 resp 5.8) och daligt med mat. Tyvarr finns dock
ett stort problem for hostlekande fiskar. Detta med att kunna mat-cha sa att
ynglen klacks i rétt tid pd véren; i ratt tid i forhallande till varflod, temperatur
och fodotillgéng (Cushing 1975, Nyberg et al. 2001). Som en an-passning har
olika bestand oftast mycket fixa lektider, speciellt i storre vattendrag. Troligen
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ar detta en effekt av att storre vattendrag har mindre variationer i vattentemp e-
raturen jamfort med sma vattendrag (Heggberget 1988). Dessa lektider har
anpassats lokalt till rAdande forhallanden. | de mindre vattnen kan variationer i
vattenforing och -temperatur pa hosten stélla till problem och leken kan for-
drojasin i februari for gotlandska (Jarvi et al. 1996) och skotska bestand (Stu-
art 1953). Naturligtvis kan det férekomma avvikande individer som leker [angt
fore de andra (Somme 1931), ty i vat-tendrag som har en variabel temperatur ar
frén &r kan leken bli utdragen (Heggberget 1988).

Lektiden for havsoring i Tjostelsrédsan, Bohuslan, infaller vanligen forsta-
andra veckan i november (Lundh 1981). Lektiden for arten i mindre hallandska
vattendrag tycks ocksa vara de forsta tva veckornai november. | Morrumsan
leker dringen sista veckan i oktober (medeltal dag 303 pa aret) och laxens lek
startar veckan darpé. | Alvkarleby (Dalalven) leker havsoringen bara en dag
tidigare an i Morrumsan, medan leken i Eman anses vara kring dag 294 pa aret
(né&st sista veckan i oktober) (Clevestam 1993). | Skelleftedlven kulminerar
leken kring dag 274 pa aret (forsta veckan i oktober) och gér vi anda upp till
Tanadlv i nordligaste Finland leker havsdringen 4-5 veckor under september-
oktober (Elo et al. 1995).

Kléackningen sker kring mitten-sista mars i sodra och vastra Sverige (dag 75-
105 pa aret, Clevestam 1993). | Bottenhavet-Bottenviken klacker havsoring-
rommen kring 5 april-1 juni, senare ju langre & norr (op.cit.).

2.4 Lek

Man kan alltjamt saga att det finns olika uppfattningar om hur 6ringens lek gar
till. De flesta havdar att honorna konkurrerar om lampliga lekplatser och att
hanarna sedan konkurrerar om att fa tillgang till honorna. Honorna véljer obe-
roende av hanarna ut en lamplig lekplats, ofta efter att ha provgréavt pa olika
stéllen (Jones & Ball 1954, Fleming 1996). Hon blir snart uppvaktad av hanar,
som troligen till stor del stimuleras av hennes lukt (Olsén et al. 1998). Hon
véljer aktivt en dominant hane, men det har diskuterats om inte hanars inbor-
des kamp &r viktigare @n honans aktiva val for vilken hane som lyckas leka
(Petersson et a. 1999). Denna hane foérsvarar sedan honan och platsen mot
andra hanar. Dominanta hanar uppvaktar fler honor, tillbringar mer tid i lekom-
radet och har storre lekframgang an l&gre rankade hanar (Petersson & Jarvi
1997). Striderna kan bli harda och kan leda till den ena fiskens dod i extremfall
(Somme 1954). Inkréktande hanar brukar stélla sig i dominansordning bakom
lekparet och forsoker att skrdmma bort platsens hane med hotbeteenden. Mer
om lekens allaritualer kan ni |&sai Jones & Ball (1954) och Petersson & Jarvi
(1997).

Havsoring lever i flerafall i mycket sma vattendrag och lekbestandet begran-
sas darfor naturligt av utrymmet. Skulle allaindivider vandratill havs och véxa
upp lika lange och sedan &tervanda for lek blir det liten genetisk variation.
Samma arskull skulle helatiden lekamed "sig salva’. Genom att det utvecklas
olika livshistorier inom samma bestand erhdlls en stérre gene-tisk variation.
Vissa individer stannar till havs fler & an andra och framféra allt hanar kan
hoppa 6ver att vandra till havs fore lek. Harigenom kan be-stdnd med till och
med farre an 40 fordldrapar i varje ars lek fortleva med god genetisk variation
(Saunders & Schom 1985).

Mindre backhanar, dvs sddana som kénsmognat i backen utan att ha varit till
havs och vuxit sig stora, forsoker ofta smyga sig med nér lekakten mellan en
stor hane och hona vél bérjat (Jonsson 1985) och lyckas troligen ofta befrukta
en del av rommen — i vilken utstréackning & dock okant. For lax har 11-40%
konstaterats (Fleming 1996). Backhanar har inga tydliga lek-karaktérer som de
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havsvandrande hanarna (lekdrakt, nagot markerade kak-krokar). Backhanarna
kan dock kannas igen pa att de avger mjolke vid en forsiktig klamning over
buken. Samtidigt & skinnet tjockare an hos fisk som inte leker (Rydevik 1988),
men det & inte markbart for det obevapnade 6gat.

Far den dominerande
hanen syn pa backhanen
kan det resultera i elaka
bett (Figur 4) (Jones & Ball
1954, Bohlin 1975, Broberg
et a. 2000). Hanarna stan-
nar dltid lan-gre i lekomra-
det an hon-orna (Stuart
1953, Baker 1978). Hanarna  Figur 4. Elfiskef&ngad ung backhane, konsmogen vid 1+, som har ett bett av en storre
soker nya partners och  havsringhane. Bettet syns som tvé parallella revor strax bakom ryggfenan (se Bohlin
trottar alt mer ut sig. Han  1975).

kan ha rinnande mjdlke i 2-

6 veckor (Somme 1941). Vd utei vattnet tycks spermi-erna vara vitalai ca 100

sekunder.

Rommen begravs oftast pa ett djup som &r proportionellt mot honans storlek.
Det maximala djupet (cm) som &ggen begravs pa kan beréknas ur sambandet:
Maxdjup = Honans langd* 0,26 + 7,5. Detta innebér for en hona pa 30 cm ett
maxdjup pa 15 cm och for en hona p& 60 cm ett maxdjup av 23 cm.

Havsdringens égg har en diameter av 4.9-5.7 mm (Gjedrem & Gunnes 1978,
Heggberget 1985, Kazakov & Lyashenko 1987, Gaigaas 1991), medan mindre
stromlevande 6ring har en dggdiameter pa 3.0-4.7 mm (Alm 1939, McFadden et
al. 1965). Rom fran stordring (5.6 kg) frén V éttern hade en dia-meter inemot 6.8-
7.0 mm (Alm 1939). Generellt verkar det vara sa att ju stor-re honor desto storre
aggdiameter (Liljeborg 1891, Alm 1939, Andersson 1964, McFadden et al.
1965). Detta forhalande géller aven hos lax (Fleming 1996) och hos tillahavs-
laxarna (Groot & Margolis 1991). Som en parentes kan det ndmnas att vid en

&ggdiameter pa 5 mm finns det 9500 romkorn pa en liter, vid 6 mm 5500 rom:
korn per liter (SOmme 1941).

Havsoringhonor i storre dvar brukar ha ca 2100-2600 &gg per kg kroppsvikt
(Gaigalas 1991), men i den lilla Tullviksbacken, Uppland, hade de sma honorna
bara 1448 &gg/kg (Titus 1991) och i Avadn ca 1600/kg (Alm 1950). N&siund
(1993a) visade for stromstationar oring i Laktabacken att en 20 cm hona hade
200 romkorn. Det skiljer slledes avsevart i fekunditet (antal och storlek pa
romkorn) mellan stromlevande, sm3, och vandrande, stora, honor (Elliott 1995).

En hona fordelar sin rom pa flera lekgropar for sikerhets skull. Elliott (1994)
angav att antalet agg per lekgrop berodde av honans storlek. En hona pa 30
cm l&gger ca 750 &gg per lekgrop, en hona p& 40 cm ca 1400 och en hona pa 50
cm ca 2200 &gg per lekgrop. Detta skulle innebérai medeltal tva lekgropar per
hona.

Fa studier finns om hur stor andel av dggen som befruktas. Lundberg (1896)
angav 97,7% for stromlevande 6ring vid en undersokning i det fria. Johnels
(1947) gravde ut vad han antog var havsoringlekgropar i Dalélven och fann att
80-90% av aggen var befruktade. Somme (1954) visade for havsoring att vanli-
gen 99% av rommen var befruktad och ca 97% for lax. Hult (1950) fann déar-
emot att endast ca 90% av laxrom i den lilla Bréan var befruktad. Har var dock
forhallandenafor lek knappast lampliga.

Norska studier har visat att den totala energikostnaden for lek hos bade hane
och hona av atlantlax var ca 51-52% av fiskens totala energiinnehall (Jonsson
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et al. 1991). For havsoring, som ju leker flera ganger, var energikostnaden
lagre, ca 16-36% av honornas energiinnehdll i tva engelska backar, vilket mot-
svarade 10-26% av honornas vikt (Elliott 1994). Somme (1931) angav nagot
hogre viktforluster for stromlevande 6ring p& Hardangervidda (28-35%). Frier
(1994) beréknade energiforlusten till 33% for dansk havsoring. Studier av
havsoring i Litauen och Polen tyder pa att gonaderna (kons-organen) i sig
utgjorde 13-17% av honornas vikt (Gaigalas 1991, Bartel 1988), den resterande
viktforlusten &r forbranning av fett och minskad mus-kelmassa. For Dalédven
uppges gonaderna utgdra 17% av havsorings vikt och 21% av laxens vikt
(Landergren et a. 1999).

Sjalvklart & hanarsintresse storst for en stor hona. Detta eftersom:

Stor hona> Fler och stora é&gg -> Stora och tidigt klackta gulesécks-
yngel > Dominanta yngel > Storre tillvaxt och éverlevnad-> Storst chans att
fa ny dominant avkomma (ex Liljeborg 1891, Andersson 1964, Mason &
Chapman 1965, Idam et a. 1973, Chandler & Bjornn 1988, Elliott 1984, 1994,
Titus & Mosegaard 1991, Fleming 1996).

| leken kan hanar av olika arsklasser delta, dels tidigt konsmogna béackhanar
(1+ eller 2+), delsfinnock (endast en sommar i havet, se avsnitt 5.5), dels fisk
som varit till havsfleradr. En fordel med detta & att de olika ars-klasserna inte
blir genetiskt isolerade fran varandra, vilket okar den effektiva lekpopulatio-
nen. Hos pink salmon i Stilla Havet har istéllet en reproduktiv isolering upp-
kommit mellan arsklasserna och darmed oerhtrda skillnader mellan mangden
lekfisk ena dret mot pé&foljande & (Groot & Margolis 1991).

Risk finns att arter som leker senare én 6ring (ex lax) graver upp eller leker éver
oringens rom och dérigenom spolierar rekryteringen. Lax gravde 6ver havsor-
inglekgropar i den norska dlven Eira (Somme 1954). Exempel finns dar regnba-
gei NyaZealand gravt over ¢ringlekgropar och dérigenom eli-minerat éring i
vattendraget (Scott & Irvine 2000). De som leker samtidigt kan ocksa spoliera
leken. For regnbage i Kootenay Lake, USA, 6vergravdes 20% av lekgroparna
av andraindivider av den egnaarten (Hartman & Gal-braith 1970).

Pa senare tid har det uppmarksammats att antalet hybrider mellan lax och 6ring
(laxingar) okat, vilket inte & sd konstigt i och med att de leker pa néastan sam-
ma omraden och i regel bara med nagon veckas mellanrum (Heggberget et al.
1988, Clevestam 1993). Jansson & Ost (1996) visade att i Ostersjon var det
laxhanar som befruktat oringhonor, medan det i Gronan (Géta alv) till storre
delen var tvartom. Troligen & det smé backhanar som varit framme (op.cit., Elo
et a. 1995). Experimentellt har det indikerats att backhanar av lax och dring
reagerar sexuellt, dvs med hormonellaomstalIningar, i lika htg grad pa lukten
av honor av den egna arten som pa sys-konartens honor (Olsén et al. 2000).
Det &r inte orimligt att anta att antalet hybrider 6kat som en foljd av 6kade
utsdttningar och rymningar av odlad lax (Matthews et a. 2000), men aen
naturligt 6kade laxfiskbestand och den 6kade mangden ungar i vattendragen
(som medfor att en storre andel blir backhanar) kan paverka. En annan bi-
dragande orsak kan ocksa vara be-gréansad vattenforing i flera dvar som
"tvingar ihop” arternainfor lek (Jans-son & Ost 1996). Kanske kan &ven dkad
uppmérksamhet av fenomenet bidra till att det rapporteras oftare numer, men
visst finns rapporter frén borjan av forra seklet (Christensen & Larsson 1979).
Hybrider &r svéraatt kannaigen i falt. Som ungaliknar de mest 6ring (Hedens-
kog et al. 1997). Till beteende har de vuxna hybriderna i ndgra fall visat sig
mest motsvara en lax i och med att de foretar |&nga havsvandringar (Christen-
sen & Larsson 1979), men i andra fall har de mer oringlika karaktérerna slagit
igenom. Grahn (2000) har i en artikel i Fiskejournalen beskrivit de morfologiska
skillnaderna val. Pa vuxna fiskar bor man notera att laxingen har ett Gverkaks-
ben (6verldpp) mitt emellan lax och havsoring i 1angd, stjartspolen & kort och
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grov, men med tydligt avsatt stjartfena.

2.5 Liv i lekgropen

For befruktad éringrom fick man vid ett forsok en sd 1&g klackningsgrad som
20% (Ottaway & Forrest 1983), men normalt klacker rommen till 70-93% hos
oring och lax i naturen och till nastan 100% i fiskodling (Mortensen 1977a,
Jarrams 1979, Gibson 1993, Norrgren & Degerman 1993, Nyberg & Eriksson
2001).

Elliott (1994) angav fér engelsk havsdring att aggen klacker efter 444 dygn-gra-
der och att gulesdckynglen (Figur 5) stannade i lekgropen 5-6 veckor (yt-
terligare 408 dygngrader). Detta med dygngrader skall man dock inte ta s&
alvarligt, speciellt som forhadllandet inte & linjart. Norska undersokningar
visadeistéllet 270 dygngrader mellan klackning och uppkrypning ur lek-botten
(Gjedrem & Gunnes 1978). Det finns gélvfalet alla méjliga lokala an-
passningar. For danska bestand angavs som ett riktvarde 410 dygngrader till
klackning (Nielsen 1994) och i Sverige har de vida granserna 360-480 dygn-
grader angetts for havsoring (Degerman et al. 1998). Langden pé nyklackta
yngel anges till 17-22 mm (Johansen & L&fting 1919, Alm 1939). Som namnts
sker klackning frén mitten av mars till borjan av juni i Sverige (Cle-vestam
1993).

Under tiden fram till dess att gulesdcken
absorberats & 6ringynglen negativt foto-
taktiska (undviker ljus) och negativt rheo-
taktiska (undviker vattenstrom) (Stu-art
1953). Detta &r en anpassning for att hélla
kvar ynglen i lekgropen. Ynglen & dock
relativt rorliga nere i lekgropen. Oring-
yngel kryper slutligen upp ur lek-gruset
nattetid (Bardonnet et a. 1993). Denna
uppkrypning synkroniseras sa att de
flesta yngel kryper upp inom en kort
period (Titus 1991). Darigenom minskas
effekten av predatorer. Narvaro av pre-

datorer (simpor och &ddre 6ring) kan for- Figur 5. Ett gulesdcksyngel med gott om matsack kvar. Det tar ca
dréja uppkrypningen (Bardonnet & He- 60 dagar efter klackning vid 4.5 °C och 30 dagar vid 8 °C innan

land 1994, Heland et a. 1995, Gaudin &  ynglen borjar &ta yttre foda (Jensen et al. 1989). | Sverige kan
Caillere 2000). man rakna med vanligen 15-25 dagar (Clevestam 1993).
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SAMMANFATTNING

Havsoring har en hogt utvecklad homing, dvsinstinkt att tervandafor lek till
sin egen barnkammarei resp vattendrag.

Uppvandringsformagan hos lekfisk &r direkt temperaturberoende och férsam-
ras radikalt under 8 °C. Svérare hinder kan da gj passeras.

| stora vattendrag dar havsoring skall vandra |&ngt uppstroms sker |ekfisk-
uppsteget redan under sommaren, eljest sker lekvandring pa hosten néara
leken.

Havsoringens lekplatser & oftast grunt belagna (0.1-0.4 m), pd méttligt strom-
mande partier (0.2-0.4 m/s) och med relativt grovt grus (diameter oftast 20-70
mm). Det & mycket viktigt med hdga syrehalter i lekgropen.

Lektiden skiljer ca en ménad fran norr till soder. Lektiden & mycket stabil (pa
dagen nér) i storre vatten och mycket variabel i smévattendrag.

Rommen klacker frén mitten av marsi soder till forsta dagarnai juni i norr. Efter
15-25 dagar har gulesécken resorberats och ynglen borjar éayttre foda.

Oring som lekt stannar ofta 6ver vintern i storre och stabila vattendrag. Aven
icke lekande havstring kan vandra upp for att dvervintra, troligen for att slip-
pa kombinationen salthalt och kyla i havet. Det verkar inte som det inte &r s
noga att denna évervintring sker i hemalven, stoérre och stabilare vatten fore-
dras.

Stora honors yngel har en konkurrensférdel genom att krypa upp tidigt, vara
dominanta och tillvaxa bra. Darmed kan de utvandra som smolt vid l&gre ader
och kan darfor stannar till havs och tillvaxa langre an de aldre smolten. Stora
honor ger darmed goda férutséttningar for nya stora honor.

Stora hanar erévrar de stérsta honorna, men smé kénsmogna backhanar kan
smyga sig med vid parningen. Genom att ha rorligare och livsdugligare sper-
mier kan dessa backhanar bidratill bestandet och den genetiska variationen.
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3. Uppvaxt i vattendrag

3.1 Standplatsens nomenklatur

Innan vi gér vidare och tittar pa éringungarnasliv i vattendrag maste vi stude-
ra begreppet stdndplats. Det finns en plats i vattendraget dar 6ringen, ung
som gammal, oftast uppehaller sig och eftersom nosen alltid pekar & strom-
men blir platsen fér huvudet ganska fix. Denna plats kallas " station” (Kalle-
berg 1958), "microhabitat” eller "the focal point” osv (Keenleyside & Yama-
moto 1962, Fausch 1984, Bachman 1984). Vi |&ter forskarna sldss om namnet
och kallar det bara standplatsen.

Frén denna standplats gor 6ringen snabba ruscher for att ta forbidrivande
foda, ibland gér ruscherna and& upp till ytan (Bachman 1984), men oftare &r
det sméadjur drivande nara botten som s (op.cit., Elliott 1967). S& snabbt
majligt atertar dringen sin skyddade standplats (Kalleberg 1958) och till-
bringar 86% av den " aktiva’ tiden vantande pa standplatsen (Bachman 1984).
Beteendet kallas ibland ”sit-and-wait-foraging”, dvs att man vantar pa att
fodan skall kommatill enistéllet fér att smmarunt och jaga.

Runt standplatsen har de yngsta 6ringarna ett omrade som de férsvarar mot
andra, vilket skulle géra att omrédet skall kallas ett territorium Specidllt bru-kar
det definieras som ett territorium om den som forsvarar det vinner &ven mot
betydligt storre individer. Senarei livet, oftast som 1+, l&gger éringen ringatid
pé ett territorieférsvar. Man talar d& hellre om en ”home range”, dvs ett omr -
de dar fodan huvudsakligen tas — det omrade som dagligen avpat-rulleras. |
detta omrade rdder en dominansordning, sa att de 6ringar som &r storre har
foretrade framfor mindre individer (Bachman 1984). Home range hos &ringar
kan overlappa, medan territoriet hos sma yngel inte dverlappar. | medeltal var
home range i en dringback i Pennsylvania, med strémlevande 6ring upp till
&ttadrs lder, 15.6 nt (op.cit.). Kalleberg (1958) rapporterade om hur en 23 cm
stor éring hade ett "revir” (kanske snarare home range) pd 4 nf. | detta " revir”
fanns samtidigt 11 st ungar av lax och en 6ring paca 15 cm langd.

En varning dock; uttrycket home range anvands ibland om hela det omréde
som en fiskart nyttjar under livscykeln, se Bertmar (1979). S medan vi kan tala
om ett territorie fér de yngsta stadierna skall vi nog anvénda det neutrala
standplats for dldre ungar.

For att komplicera det hela ytterligare anvands tva andra begrepp som blan-
das friskt med varandra och med de tidigare namnda begreppen, namligen
habitat och biotop. Nagon strikt definition finns ¢j. Bada betecknar egent-
ligen samma sak och betyder livsmiljé, men anvands i regel om ett stérre om-
rade an bara sjalva standplatsen. | litteraturen anvands ofta uttrycket mak-ro-
habitat for att beteckna habitat/biotop. Vi valjer hér att inte anvanda ut-trycket
biotop utan kommer att tala om habitatkrav nar vi talar om storre omraden dar
oring lever, i storleksordningen 10-1000 nf. Standplatsen be-tecknar mindre
ytor och inkluderar darmed &ven ynglets territorie. Habitatet kommer darfor
oftast att motsvaras av elfiskelokalen i vattendrag.

3.2 De forsta manaderna

En strécka av ett vattendrag kan ses som en mosaik av ténkbaraterritorier, dar
vissa & mer gynnsamma an andra. Framst da genom att erbjuda en skyd-dad
standplats (skydd mot vattenstrom och rovdjur) med uppsikt éver och nérhet
till bra vattenstrdk som for med sig mycket foda (Mason & Chapman 1965,
Kaleberg 1958, Bachman 1984).

Eftersom vissa platser &r battre an andra och dringen &r aggressiv uppstar en
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hierarki (hackordning) dér de dominanta individernatar de basta terri-torierna.
De som har ett bra territorie ar aggressivare och lyckas ocksa béttre forsvara
sin plats @n de som har ett sdmre territorie (Johnsson et a. 2000). Dominanta
individer &r ofta storre dvs de med bast tillvaxtpotential (Titus & Mosegaard
1991). De som kryper upp ur lekgruset forst brukar ligga foreii tillvéxt och blir
dominanta (Chandler & Bjornn 1988).

Oringyngel & direkt territoriendvdande i vattendrag (Lindroth 1955a, Kalle-
berg 1958), medan andra laxfiskarter kan behtva en vecka pa sig efter upp-
krypning for att bli aggressiva (Mason & Chapman 1965). Sa fort ynglen bor-
jar tayttre foda stiger de snabbt till ytan och suger ner luft i simblasan sa att
de fa&r en béattre jamvikt (Tait 1960). Darpa borjar saledes det aggressiva bete-
endet (Dill 1977, Titus & Mosegaard 1991). Kalleberg (1958) obser-verade
aggression hos laxyngel redan férsta dagen efter att de kommit upp ur lekgru-
set, medan Gaudin et al. (1995) menade att medan laxyngel staller sig nagot
avvaktande mot botten & oringyngel ofta direkt aggressiva. Agg-ressionen
hos storre ungar kan indelas i sex olika beteenden, som vi |amnar dérhén och
hanvisar den intresserade till Keenleyside & Yamamoto (1962). Aggressivite-
ten &r storst gryning och skymning, dvs nér de éter, och 6kar med dkad tathet
av yngel. Den mesta aggressiviteten riktas mot mindre indi-vider, men aven
attacker mot storre forekommer (Titus 1990). De svagare in-dividerna tvingas
att migrera nedstroms for att hitta ett revir, eljest dor de (Elliott 1984, 1994,
Titus & Mosegaard 1991, Jarvi et al. 1996). Det &r ocksd notabelt att man ofta
hittar yngel utan mat i magen trots att gulesacken ar foér-brukad och de skulle
behova yttre foda (McCormack 1962). Ju heterogenare miljon & desto stérre
chans borde dessa yngel ha att etablera sig pa ndgon samre sténdplats. Man
kan vid elfiske p& hosten finna extremt sma och magra 6ring- och framfor allt
laxungar som tycks ha fatt hallatill godo med s&dana déliga stdndplatser och
lyckats dverleva. Det & dock knappast troligt att de dverlever vintern.

Man har observerat att ynglen inte sprider sig langt frén lekgropen (Elliott
1987) och endast till ringa del uppstroms (Mortensen 1977a). | regel sker den
mesta utspridningen nattetid (Crisp 1991). Vid hdga vattenhastigheter kan
ynglen latt spolas nedstréms (Ottaway & Forrest 1983, Jensen & Johnsen
1999).

Successivt under de forsta veckorna lar sig ynglet att fanga foda, kanske efter
att ha gjort flera misstag genom att ha fangat icke &tbara saker eller svar-
hanterliga byten. Y nglen blir alltmer specialiserade under dennatid och l&r sig
de &l dres beteende, dvs att vanta pa forbidrivande fodopartiklar.

Titus & Mosegaard (1991) fann att territorierna hos éringyngel i en béck val
foljde fiskens storlek; uppkrupnayngel (27 mm) hade territorier p& 0.04 nf, 11
dagar gamlayngel hade 0.15 nf och 17 dagar gamla yngel hade 0.3 nf. Dessa
territorier beholls den forsta manaden (50 mm). Grant et al. (1989) angav att for
salmonidungar, dvs ungar av lax, éring och andra laxfiskar, var territoriets
storlek () relaterad till kroppslangden enligt:

Logyo(territoriestorlek) = 2.61* Log,o(langd i cm)-2.83.

Detta skulle medféra 0.1 nf for 5 cm ungar, 0.6 nf fér 10 cm ungar och 1.7 nf
for 15 cm ungar, men som namnts & det vid denna storlek pé fisk inte langre
ett forsvarat territorie utan ytan delasi viss utstrackning med andra fis-kar av
annan storlek.

Den optimala storleken pa territoriet bestams av fodotillgang och tryck frén
konkurrenter om platsen (Grant & Noakes 1987). Territoriets storlek minskar
med populationstétheten (McNicol & Noakes 1981) och vattenhastigheten
(Kalleberg 1958). Man har observerat hos ungar av stillahavslax att terri-
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toriernas storlek 6kar om det rader fodobrist (Slaney & Northcote 1974). In-tres-
sant &r att ju mer varierad bottnen var, varierad topografi, desto fler terri-torier
kan finnas pa grund av att laxungarna (och troligen oringarna) inte ser
varandra (Kalleberg 1958). Slutsatsen betvivlas av Bachman (1984) och visst
kan det varasa att fler standplatser skapats och detta var férklaringen.

Flera studier har visat att det finns en téthetsberoende dddlighet (density-
dependent mortality) hos dringungar under den forsta sommaren (McNeil
1969, LeCren 1969, Mortensen 1977a-c, Thornel 6f 1983a, Elliott 1994, Nordwall
et a. 2001). Ibland kallas fenomenet nar aldre stadier finns med self-thinning
(Bohlin et a. 1994, Armstrong 1997), dvs att antalet individer minskar efter-

Fisklangd (mm)

® Lax 1+
+* Oring 1+

4 Oring 0+

® |ax 0+

: Antal (0+ & 1+)
2
50 100 150 per 100 m

Figur 6. Den minskade individstorleken som en funktion av tétheten av lax och éring i Orekilsilven, Taske &

och Skredsviksan, Bohuslan, vid elfisken i september 1979-1982 (Thornel 6f 1983a).

hand som de tillvéxer (medelvikten 6kar) (Figur 6). Det & ju inte s3 konstigt om
det bara finns en viss begransad resurs. Elliott (1994) har lanserat begreppet
kritisk period, under vilken det mesta av dodligheten och déarmed popula-
tionsregleringen sker. Denna period var i hans 6ringbestand 33-70 dagar 1ang
efter att ynglen kommit upp ur lekgropen. Langre fram i denna sammanstéll-
ning visar vi att denna hoga dodlighet hos svenska havs-oringbestand egent-
ligen varar 6ver helafdrsta sommaren och in pa hosten (Figur 19, avsnitt 3.10).

Man pratar ibland i termen ’recruitment’, dvs hur manga individer som Gver-
lever och uppnar en viss storlek, t ex dverlever det forsta aret eller smolt-
utvandrar. Det har visat sig att rekryteringen naturligtvis beror pa hur mycket
agg som deponerats i vattendraget; deponeras for lite blir sjdlvfalet rekry-
teringen fran rom till O+ liten, men ocksa om det deponeras mycket agg (Mc-
Neil 1969). Elson (1975) och Gibson (1993) visade for Atlantlax att for myc-ket
lekfisk resulterade i l&gre smoltproduktion. Danska utséttningar av Oring-
yngel har visat att 2 yngel/nf gav bést resultat, stérre méngder gav lagre
smoltproduktion (Nielsen 1994). Elliott (1984) fann for havsoring att det fanns
en optimal romtéthet, vid l&gre eller hdgre varden minskade produk-tionen av
ungar.
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Elliott (1994) har funnit att sambandet:

Mangd ungar = a* Rommangd* e ommned

gav en god beskrivning av ’ stock-recruitment’, dvs férhalandet mellan mang-
den lekfisk och resulterande avkomma. Detta ger en domformad kurva, dvs
l&ga och hoga tétheter ger fa ungar medan intermedidra ger hogst mangd
ungar. | Elliotts (1994) fall gav vérden p& 50 romkorn/nf hégst téthet av ungar.
Varfor for hog initial téthet var negativ var troligen for att senare lekfiskar
graver upp tidigare lagd rom, samt att fodoresursen inte réckte till for yngeln
och att upprepad aggression mellan unga individer tarde pa en-ergiforradet.
Detta tyder ju ocksa pa att de underordnade (subdominanta) individerna lever
kvar ett tag och tar pa den gemensamma resursen.

Alm (1950) visade for den lilla Avadn att 18ga tétheter av rom och stédutsatta
yngel sammantaget gav storst andel lekfiskar (Figur 7). Varje &rsklass gav
upphov till 45-255 lekfiskar. Orsaken ansdg Alm var den begrénsade upp-
vaxtarealen. PA 1,5 km stracka skulle alla honor samsas om utrymmet. Folj-den
blev att de gravde upp/Gver rommen for varandra och sedan att éring-ungarna
fick en hdg konkurrens om utrymme och foda. Intressant att notera ér att Alms
data gav hdgst produktion av lekfisk vid ca’50 romkorn/nt, vilket kan jamféras
med Elliotts data (1994). Om detta géller generellt bor det varakring 3 kg honor
per 100 nf uppvéxtomrade for havsdringungar.
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Figur 7. Sambandet mellan lagd rom + stodutsatta 6ringyngel med resulterande andel
lekfiskar av resp arsklassi Avaén, Stockholm (Alm 1950).

3.3 Sommarstandplats och -habitat

Manga har forsokt definiera miljokraven for 6ringungars standplats, men man
ar inte dverens eftersom det naturligtvis & en sammanvégning av vad som
finns tillgangligt; skydd, skugga, observationsmdjlighet, vattenhastighet,
konkurrenter, predatorer och foda (Shirvell & Dungey 1983, Heggenes 1988a,
1994). Darmed kan man anta att preferenserna & narmast individuella (Johns-
son et al. 2000)! Samtidigt ar det ytterst svart for oss att gora relevanta mat-
ningar av miljon pa denna mikroskala (Shirvell & Dungey 1983). Heg-genes
(19884a) angav vattendjup, bottensubstrat, vattenhastighet och skydd som de
viktigaste forutsittningarna for val av stdndplats. Shirvell & Dungey (op.cit.)
visade hur oring valde sin stdndplats utifrén var den optimala mixen av alla
faktorer var bast. Det som slutligen avgor valet av standplats namnde vi ovan
(avsnitt 3.2), namligen ett skydd mot vattenstrom och rovdjur med uppsikt
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over och narhet till bra vattenstrék som for med sig mycket foda, dvs mer
energi in an ut.

Hér |amnar vi standplatsen specifikt och talar mer om habitatet. Lax, dring och
harr héller sig till de strommande vattnen for att f& syresatta lekbottnar och
naturligtvis pa grund av att predationsrisken minskar for ungarna. Nar vi ned-
an diskuterar 1ampliga habitat far detta hallasi &tanke. De flesta gor stu-dier i
system med predatorer och darfor pekas vattenstrom ofta ut som en vésentlig
variabel. Ungar av 6ring och lax nyttjar dock gérna lugnflytande vatten och
sjoar om det inte finns n&gra farliga predatorer nérvarande (De-german & Sers
1992, 1993g, Gibson 1993). Tillvaxten brukar till och med vara hogre i lugnvat-
ten (Hutchings 1986, Kennedy & Strange 1986, Erkinaro & Gibson 1997,
Greenberg & Giller 2001). Greenberg & Dahl (1998) visade vid experiment att
vid samma mangd naturlig foda skilde tillvéxten signi-fikant i 6ring mellan olika
habitat och var hogst i det habitatet som erbjod de mest skyddade sténdplat-
serna gentemot vattenstrémmen.

Vid experiment har man visat att |axungar reagerar kraftigt panéarvaro av gadda
och lake (Jacobsson & Jarvi 1976), samt att 6ringungar minskar ut-nyttjandet
av pooler (lugnvatten) om gadda finns nérvarande (Greenberg 1992, 1994,
Greenberg et al. 1997). Faktum &r att Jones (1975) menade att pooler (héljor) &
det prefererade habitatet for laxfiskungar, genom att det djupa vattnet ger
skydd samtidigt som energiforbrukningen blir mindre (jam-for aven Kennedy
& Strange 1986). Har kan 6ring alltsd ibland finna ett lugnvatten med bra till-
vaxtmajligheter isolerat fran predatorer av |anga stromstrackor.

Generellt sager man for oring att &rsungarna star grunt nara stranden och ” an-
vander” framst ndgot grévre stenar (Bohlin 1977, Kennedy & Strange 1986,
Heggenes 1988ab, Figur 8) eller vegetation (Mortensen 1977b, Eklov &
Greenberg 1998) som skydd mot strdmmen och fiender. Storre oring flyttar till
djupare vatten (Figur 9), garna dai djupa pooler eller i anslutning till skyddan-
de strukturer precis ovanfor eller i vattnet eller ndra grov sten eller block
(Bohlin 1977, Kennedy & Strange 1986, M&ki-Petéys et a. 1997, Sundbaum &
Naslund 1998). Ojamna bottnar erbjuder ocksd ett skydd och ju ojamnare
botten och béttre standplats for aldre ungar desto farre arsungar férekommer
(Figur 10). Kanske bidrar &ven minskad aggressivitet pga av att éringungarna
g ser varandra (Kalleberg 1958).
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Figur 8. Andel av havsdringpopulationen somvar O+ vid elfiskei lugna

(romber) resp strommande (runda punkter) vattendragsavsnitt (utan lax) avsatt mot bottensubstrat. Klassi-
ficering av substratet enligt Karlstrém (1977) med successivt grévre substrat &t hoger i figuren. Data
Svenskt Elfiskeregister.
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Figur 9. Andelen av havsdringpopulationen som var storre an O+ avsatt mot elfiskel okalens medeldjup i vatten-
drag utan lax. Data Svenskt Elfiskeregister.
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Figur 10. Bottentopografi pa lokaler med grusbotten i strémmande vatten (g lugna avsnitt) i vattendrag
smalare &n 5 m utan lax och resulterande tatheter av havsoringungar. Data Svenskt Elfisker egister.

Oring stér ofta framfor eller snett ovanfér/ndgot bakom stérre stenar (Bach-
man 1984). Speciellt féredras en nedstroms-pool, dvs en hdlja nedom en
strommande strécka (Bohlin 1977). Noterbart var vid flera studier att stor-leken
(op.cit., Heggenes 1988b) och tillvaxthastigheten (Greenberg & Giller 2001) var
stérre hos fjol&rsungarna i de djupaste partierna, vilket antyder att djupare
pooler var fordelaktigare. Kennedy & Strange (1986) kunde visa att &rsungar-
na trycktes in p& grundomradena av dldre ungar som foredrog poo-ler. Efter-
som att levai lugnare vatten &r energetiskt fordelaktigt s foredras detta habi-
tat av de individer som &r stora nog att inte |6pa for stor risk att falla offer for
rovfisk.

| poolerna upphdr de storre dringarna att halla territorier och tar istéllet fodai
dominansordning (Bachman 1984, Elliott 1990). Vissa arstider gor de korta
forflyttningar upp pa stromstrackorna for att &ta (Bridcut & Giller 1993), kan-
ske oftamindre Oringar (pers. obs.) och yngel (Alm 1950, McCormack 1962).

Jamfort med laxungar foredrar Oringungar svagare vattenstrom; 0.1-0.3 m/s
(Karlstrom 1977, Heggenes & Saltveit 1990). Tydligt var ocksai de studi-erna
att lax klarade betydligt hogre vattenhastigheter om si kravdes. N&r vat-
tenhastigheten narmade sig 0 sa sldppte bade lax- och 6ringungarna sina
sténdplatser och blev nastan stimbildande (Lindroth 19553, K alleberg 1958).

| de storre @lvarna forekommer éringungar egentligen bara i strandkanten och
lax i de 6ppna stromstréckorna (Figur 11) och laxungar anses generellt fore-
komma djupare én 6ring (Figur 12; Lindroth 1955a, Karlstrom 1977). Karlstrom
(1977) genomférde omfattande elfisken i lax@var och fann dér att laxungarna
forekom rikligare over finkornigare bottnar med hdgre vat-tenhastighet (sten,
mindre block), medan 6ring var vanligast bland grévre block i lugnare vatten.
Eftersom 6ringyngel (Gaudin et a. 1995) och
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-ungarna & betydligt aggressivare &@n lax kan man se sambandet mellan arter-
na som sadant att éringarna tar de platser i vattnet de férmér, medan laxen
tvingas ut pa de mer stromsatta strackorna dér 6ring inte forméar sta (Lindroth
19553, Kalleberg 1958, Kennedy & Strange 1986, Heggenes et al. 1995). Fram-
for allt tycks det vara &dre dringungar som paverkar lax och man har ibland
pavisat negativa samband mellan 6ring 1+ och lax 0+ (Egglishaw & Shackley
1982, Degerman et a. 1997).
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Figur 11. Ju bredare vatten desto storre andel (%) av laxfiskarna (salmonider)
utgors av laxungar i laxférande vattendrag pa vastkusten (Degerman et al. 2000a).
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Figur 12. Andelen av bestandet av |axfiskungar som bestar av lax vid elfiske i svenska vattendrag
dar lax forekom (bara vatten smalare &n 20 m medtagna). Data Svenskt Elfiskeregister.
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Kennedy & Strange (1986) plockade bort 6ring ur en irléndsk back och fann
da att laxen flyttade till djupare och lugnare vatten och fick higre 6verlevnad
och tillvaxt. Man har ocksa observerat att i laxvattendrag utan 6ring upptar
laxungarna samma platser som 6ring skulle gjort (Lindroth 1955a, Karlstrom
1977), medan motsatt forhallande ocksa rader men i betydligt |&gre grad (De-
german & Appelberg 1992, Schibli 2001b). Oring kan inte inta alla de habitat
lax intar (Figur 13). Lax &r béttre anpassad till strommande vatten genom sina
stérre brostfenor (Jones 1975), mindre simbldsa som ger mindre lyftkraft
(Christensen & Larsson 1979) och beteendet att std ndrmare botten (K eenley-
side & Yamamoto 1962, Egglishaw 1970, Bremset 2000), ty vat-tenhastigheten
avtar logaritmiskt mot bottnen (Gibson 1993). Aven laxynglet st&r ndrmare
botten an 6ringynglet gor (Gaudin et a. 1995).
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Figur 13. Medeltitheten av lax resp éring i Hogvadsans huvudfara fran mynningen i Atran till vandrings-
hindret vid Lia, samt lokaler omedelbart uppstroms aren 1978-1999. Trots att tétheten av laxungar mins-
kade hégre upp i 8n 6kade tétheten av 6ring endast obetydligt. Oring kan inte ersitta laxen i detta vast-
kustvattendrag med en medelbredd av 7-20 m och ett avrinningsomr&de p& 100-477 kn? beroende pa

lokal.

Om 6ring trycker ut lax i storre vattendrag sa sker nagot liknande i den andra
extremen, sma vattendrag, dér 6ring tranger undan den inplanterade béck-
rédingen (DeWald & Wilzbach 1992) till vattendragens minsta delar (opubl.).
Men sadana bestand férekommer s vitt kant inte ihop med havs-vandrande
oring och vi [&mnar darfér denna bit. | mellanstora vattendrag ver-kar dring
tranga ut harr frén de habitat som 6ringen féredrar (Degerman et al. 2000b,
Mé&ki-Petdys et al. 2000).

Oringungar &andra sidan trycks ut i allt mer strommande vatten om andra arter
forekommer (Markusson et a. 1997). Oringungar kan férekomma rik-ligt pa
riktigt lugnt vatten, bara inte predatorer (géadda, lake) uppehdller sig dér (De-
german & Sers 1992, 19933) och samma anses gédllalaxungar (Gib-son 1993).

Hela tiden & det saledes en 6msesidig paverkan mellan arter, storlekar och
individer som styr habitatvalet, men prefererade habitat finns (Heggenes &
Saltveit 1990, Greenberg et al. 1997, Degerman et al. 2000b). Val av habitat och
standplats & sdledes en direkt avvagning mellan energivinst och pre-
dationsrisk. Oring uppvisar en flexibilitet, vilket gor att den prefererade stand-
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platsen varierar mellan individer, lokaler och under sésongen (Heggenes
19884). Den prefererade standplatsen véljs bland det utbud som finns lokalt
och behdver darfor inte vara den optimala for arten, men kanske fér in-dividen
just da (op.cit., Johnsson et al. 2000). Oringens aggressivitet tvingar ofta
andra salmonider att byta habitat. Nar predatorer &r nérvarande sa okar den
inbdrdes konkurrensen om habitatet hos dring, som ju inte tors nyttja pooler-
nalikamycket. Vill man nu tillvéxa maste man migrera (Nasund et al. 1998).

3.4 Migrationer sommartid

Det har konstaterats flera ganger att ars- och ibland fjolarsungar &r tamligen
stationéra; oring (Alm 1939, Solomon & Templeton 1976, Bachman 1984, Za-
lewski et a. 1986), lax (Saunders & Gee 1964, Egglishaw & Schakley 1980) och
regnbage (Edmundson et al. 1968). Speciellt géller detta studier vid utséttning
av odlad ¢ring (Naslund 1993b, Naslund 1998, Jonsson et a. 1999), medan
utsdttning av vild oring tillbakatill sitt vattendrag gav betyd-ligt stérre rorlig-
het (Berg & Jorgensen 1991). Man har ocksa observerat att storre stromlevan-
de 6ring (6ver 20 cm) som flyttats kortare stréckor (0,8-3,6 km) i ett @vsystem
atervandetill sitt uppvaxtomrade mycket snabbt (Arm-strong & Herbert 1997).
Det finns alltsa en generell tendens till homing &ven under tillvaxtperioden,
sdledesinte baravid lek.

Migrationer (forflyttningar) inom vattendraget forekommer dock i stor ut-
strackning hos 6ring (SOmme 1941), t ex vid bytetill vinterhabitat (avsnitt 3.5),
men ocksd successivt under sasongen i takt med att rsungarnatillvaxer da de
mer soker upp pooler (Elso & Giller 2001). Till och med under dygnet sker en
liten forflyttning mellan standplats och Gvernattningsplats (Keen-leyside &
Yamamoto 1962, Bakshtansky & Netserov 1982) eller en speciell skyddad
plats dér 6ringen gdmmer sig vid fara (Bachman 1984). Lindroth (1955a) rap-
porterade hur laxungar i ett stromakvarium vilade pa, eller "i” (Kalleberg 1958),
bottnen under mérka timmar och da sakta vaggade fram och tillbaka med vat-
tenstrommen. Liknande observationer finns rérande regnbage (Edmundson et
al. 1968, Northcote 1992).

Den gamla bilden av dringungar som stationéra in i déden (Schiemenz 1952,
Albrecht & Tesch 1959) stammer sdledes inte (Northcote 1992, Gowan et al.
1994). | rinnande vatten & miljon standigt foranderlig och dringungarna ma-
ste anpassa sig till detta. Lindroth (1955a) rapporterade t ex om hur 6ring- och
laxungar fick réra sig vid sjunkande vattenstand i Indalsélven for att inte bli
innesténgdai avsnorda polar, sdsom elritsa och stensimpablev.

Mindre dominanta dringar kan tvingas fora kringdrivande liv ("floaters’),
troligen standigt sokande efter en lamplig fast standplats (Hesthagen 1988).
Den rorliga andelen av populationen kan vara stor (Northcote 1992), kanske
speciellt i nordliga vatten med storre omflyttningar vintertid (Nordwall &
Néslund 2000). Milner et a. (1978) fann att den "rorligd” delen av popu-
lationen kunde sta for 30% av den arliga produktionen. Liksom for yngel tycks
det som de rérliga ungarna hade sémre tillvéxt/mindre storlek én de stationédra
(Gowan & Fausch 1996, Jérvi et a. 1996).

Egna observationer vid ett giftutsidpp i Stenunge &, Stenungsund, visade att
havsdringungarna (O+ och 1+) migrerade ut till estuariet, flodmynningen och
det narmaste utsttade havsomrédet, trots en salthalt pa 15-20 promille, for att
atervanda efter nagra dagar nér giftet runnit undan. Faktiskt har man for lax
ungar visat att vissa kan uppehdlasig i estuariet mer eller mindre permanent
(Cunjak 1992) och de gotlandska havsoringungarna kan 6verleva utvandring
mycket tidigt (Jérvi et a. 1996). Hogstrand & Haux (1986) har vid experi-ment
funnit att havsoringungar (ej smoltifierade) fran Bohuslan télde Gver ett dygns
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exponering vid en salthalt av 25 promille, men dog inom ett dygn vid 33 pro-
mille. Landergren (2001) visade att hasvoringungar (0+) under ett ex-periment
pa 63 dagar vaxte lika brai sotvatten som i brackvatten (6.7 pro-mille). Detta
skulle kunna innebédra att havsoringungar som tvingas |amna de skyddade
kustbéckarna p& grund av platsbrist (Jarvi et a. 1996) eller even-tuellt torka
(Nyman & Westin 1978) skulle kunna fortleva i brackvatten-miljon ur fysiolo-
gisk aspekt (Landergren 2001). Per Sjostrand & Anton Hall-dén har ocksa
observerat hur arsungar av ingj6oring i Véattern kan uppehdla sig skyddat i
strandzonen p& den stora §6n. | detta fall kan mojligen ett extra tillskott av
oringproduktion ske om inte predationen blir for hog.

3.5 Vinterstandplats och -habitat

Vintern &r en kritisk period, speciellt for de yngsta fiskarna (Lindroth 1965) och
for fisk i stréngt klimat (Needham et al. 1945, Cunjak & Power 1987, Naslund
1998). Naturligtvis varierar dverlevnaden med hur stréng vintern &r; ju hogre
vintertemperatur och ju storre laxfiskunge desto storre blir vinter-
Overlevnaden (Gibson 1993).

| forsarna uppstér pa senhdsten ofta s k issorpa (aven kallat ankaris eller bot-
tenis) genom underkylning av vattnet. | skristaller avsétts pa botten-stenarna i
form av en mjuk gulvit is (Karlstrom 1977). Isen tillvaxer (1-3 dm) och blir fasta-
re, men forsvinner om ett skyddande istacke bildas pa ytan. Omréden med
issorpa undviks av fisk (op.cit., Simpkins et a. 2000). Hos andra salmonidung-
ar har man observerat att issorpa pa botten kan reducera tatheten av ungar
betydligt (Maciolek & Needham 1952, Brown & McKay 1995).

Nordwall & Naslund (2000) rapporterade att en back fros helt och dodade hela
populationen av stromlevande 6ring. Vintern 1995/96 bottenfrés manga norr-
landska vattendrag pa grund av stark kyla och ringa/inget snétacke, som en
foljd var tatheterna av havsoringungar storskaligt reducerade i vattendrag
utmed hela Norrlandskusten pafoljande sommar (Fiskeriverket & Laxforsk-
ningsinstitutet 1998).

Under senhosten stéller sig dringungarna allt ndrmare botten (Heggenes &
Saltveit 1990, Bremset 2000). De flyttar sig vintertid ned till djupare holjor
(Elliott 1994, Heggenes 1994), till lugnare vattenhastigheter (M &ki-Petéys et al.
1997) och/eller till omréden med grévre bottensubstrat for att ’krypa ned’
mellan och under stenar (Bjornn 1971, Karlstrém 1977, Heggenes & Saltveit
1990, M&ki-Petéys et al. 1997) samt stockar (Hartman 1963, Tschaplinski &
Hartman 1983). Speciellt uttalat var att ju hogre vattenhastigheten var desto
storre andel tryckte nere i bottensubstratet vid 1aga temperaturer (Hartman
1963). Eftersom 1&g vattentemperatur drastiskt minskar den véxelvarma fiskens
simformaga sa klarar den inte att stdi samma vattenstrém vintertid som som-
martid (Tschaplinski & Hartman 1983). Lax- och dringungar rap-porterades
flyttatill vinterhabitatet vid 6-10 °C (Gibson 1993, Heggenes 1994).

Finska studier har visat att omraden skyddade for vattenstrom var prefererade
vintertid (Maki-Petéys et a. 2000). Cunjak & Power (1987) menade att om
raden med uppstrommande grundvatten som gav en hogre temperatur &n béc-
ken kan foredras.

Ju sdmre Overvintringsméjligheter som finns i omradet och ju stréngare vin-
tern &r desto langre vandringar tvingas oringarna foreta for att dvervintra. |
sma l&gre belagna vattendrag kan det racka att ga till selomraden (naturligtvis
&ven uppstroms) eller ibland ned till huvudfaran, medan 6ring i hogt belagna
grunda vattendrag kan tvingas att migrera langt nedstréms under vintern
(Ingemar Na&slund, pers. komm.).
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Noterbart var att studier visat att lax- och 6ringungar &r aktiva nattetid pa
vintern-varen (Eriksson 1973), kanske som en anpassning till (varmblodiga)
predatorer (Heggenes 1994, Valdimarsson et a. 1997, Vadimarsson & Metcal-
fe 1998, Bremset 2000). Parallellt sker tydligen en forandring i nét-hinnan vid
I&ga temperaturer som ger okat morkerseende (Allen et al. 1982). Visserligen
kan varmblodiga predatorer vara allvarliga vintertid, men kanske kan ocksa det
faktum att laken skiftar fran nattaktivitet till dagaktivitet vin-tertid (Mller
1973) spelaroll i varavattendrag.

Lindroth (1955a) menade att 6ringungar i stromakvariet i Holle tenderade att
vara mer aktiva an laxungar vintertid, vilket kan vara rimligt med 6ringens
béttre anpassning till 1&ga temperaturer (se avsnitt 3.8). Troligt & ocksd att
individer som skall smoltifierapéfoljande var har en hogre aktivitet.

Aven efter att isen forsvunnit stér laxfiskungarna och trycker eftersom det
egentligen sdllan &r isen som & problemet utan kylan i kombination med vat-
tenhastigheten. Arne Johlander (pers. komm.) har vid elfisken tidigt pa véren i
Morrumsan noterat hur 6ring- och laxungar star mer skyddat och dolt &n un-
der sommaren, och ofta pa ndgot andra stéllen.

3.6 Miljons paverkan pa populationen

Vi har i avsnitt 3.3 diskuterat valet av standplats som en direkt funktion av
mikro- och makrohabitat, men dessa nivaer styrs sjdvfallet av metahabitatet,
dvs avrinningsomradets egenskaper.

Man kan grovt sirskilja pa vattendrag som har dominerande laxpopul ationer
frdn dem som & mer typiska oringvattendrag utgdende fran avrinnings-
omrédets storlek och vattendragets lutning. Dessa tva variabler tillsammans
bestammer ju vattenhastigheten. For vattendrag pa svenska vastkusten har
man funnit att (Degerman et a. 2000a):

Nodvandig lutning for lax = Medel Q" * 0.4468
(r*=0.96, p<0.001)

For ostkusten kan man rékna med att hégre lutning krévs pga légre avrin-ning.
Hér saknar vi dock elfiskedata for manga laxdvar och kan inte uppratta mot-
svarande samband.

Man kan grovt séga att 6ring i svenska vattendrag forekommer vid en lutning
av 0.2-5% (Markusson et al. 1997). For lax har man pa motsvarande sétt funnit
en medellutning pa 0.1-0.6% for arsungar och 0.1-1.0% for ddre ungar (De-
german et a. 1998), vilket dverensstdmmer med 0.2-1.2% som an-ges av Elson
(1975).

Lutningen ger inte bara en viss vattenhastighet (Ingle-Smith & Stopp 1978),
den forandrar ocksd vattendragets utseende pa andra satt. Till exempel for-
andras bottensubstratet, méangden djuphdlor 6kar med ckad lutning och vat-
tenvegetationen forandras (Markusson et al. 1997). Det &r dérfor inte konstigt
att just lutning har anvants som ett sétt att delain vattendrag i olikatyper.

Andra faktorer i avrinningsomradet som paverkar Gringens utbredning &r
savfalet andelen och avstandet till sjoar. Generellt kan man siga att §6ar
stabiliserar vattenforingen (Degerman et al. 1985, 1986), utgor en sedi-
mentationsbassing och minskar sedimentpalagringen i vattendrag (Nyberg &
Eriksson 2001), utgdr en varmebuffert och forser nedstroms vattendrag med
extra naring (Degerman et al. 1996). En nackdel med sjdar for dring & dock att
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gibarna innebér en standig kolonisation av predatorer som géadda och lake till
vattendragen (Degerman & Sers 1993b, 1994). Tétheten av laxfiskar & darfor
oftareducerad i narheten av 5j6ar (op.cit), men kan vid bra fér-hallanden (god
vattenhastighet och standplatser) vara mycket rika med god tillvaxt, speciellt i
utlopp (avsnitt 3.9).

Viktiga & de komponenter i miljon som varierar, antingen naturligt eller s
genom péverkan av manniskan. | en instabil miljo finns ménga yttre faktorer
som kan reglera populationstétheten. Stranga vintrar, torka, forsurning, sedi-
mentdeposition, hogfldden osv kan vara avgorande i havsoringvattendrag.

Liksom sa mycket annat i naturen foljer oringbestanden klimatets fluk-
tuationer. Elliott et a. (2000) fann att datum for uppkrypning av oringyngel i
en engelsk back under 30 &r foljde de storskaliga variationernai den s.k. Nord-
atlantiska oscillationen. Torka medfor en forandrad vattenkvalitet (ofta redu-
cerade syrehalter), hogre vattentemperatur, ett reducerat habitat, re-ducerad
tillforsel av foda och 6kad risk for predation, speciellt frn hager och mink.
Samtidigt kan torka forhindra migrationer inom vattendraget, till och med smol-
tutvandringen hos havsoring kan forsenas (Cross & Piggins 1982). Thornel 6f
(1983a) och Degerman et al. (1990) rapporterade om omfattande fiskddd som
en foljd av torka sommaren 1982 i sma kustvattendrag med havsoring i Bo-
huslan. Titus (1991) menade att havsoring i Tullviksbéacken, Uppland, hade
utvecklat s kort backliv som mgjligt (tidig smoltifiering och smoltutvandring
redan vid 1 & och 8 cm (Titus & Mosegaard 1989)) som ett svar pa aterkom-
mande torka. Liknande anpassningar till liv i sma vattendrag som torkar ut
antas forekomma &ven i Norge (Borgstrom & Heggenes 1988).

Elliott et al. (1997) har i en 30 arig studie av havsoring i en engelsk back fun-nit
att torka paverkat bestandet patagligt under sju somrar. Ibland var ef-fekten
mest negativ p& O+ ibland pa 1+, utan att man riktigt kunnat forklara skillna-
den. Noterbart var hur djupa pooler (holjor) var viktiga for oringens verlev-
nad genom att halla ett kallare vatten (Elliott 2000). Degerman et al. (1997)
studerade effekten av den &terkommande torkan pa vastkusten somrarna &ren
1983, 1989, 1992, 1993 och 1994 genom att studera inrap-porterade data till
Svenskt Elfiskeregister. Generellt missgynnades lax i rela-tion till havsoring. |
mindre vattendrag med havsoring som dominerande art missgynnades ars-
ungar relativt ddre ungar. Resultaten tydde siledes p& att den dominanta
arten resp alder sgruppen klarade sig bast. Detta &r ju ana-logt med den note-
rade tidiga utvandringen av Oringungar (ej smoltifierade) frén gotlandska
backar nér sommarvattenforingen var 1&g. De individer som migrerade var de
med sémst kondition (Jarvi et a. 1996).

Oring har relativt hoga krav p& sin milj6 och anses darfér vara en viktig miljo-
indikator (Nielsen 1997). For sur ningens inverkan pa havsoring har be-skrivits
i ett flertal arbeten. Eftersom 6ring leker i sma vattendrag, som &r kansliga for
forsurning, har oring drabbats av férsurning i valdigt stor ut-strackning
(Bergquist 1991). Vi tanker inte har gain pa allt det som skrivits om detta utan
hanvisar till den sammanstalining av svenska erfarenheter av forsurning och
kalkning som finns i Henrikson & Brodin (1995). Det kan konstateras att nér
pH nér 5.5-5.6 stors dringens reproduktion och bara hédf-ten av ynglen kan
klacka (Norrgren & Degerman 1993). Oring anses dock faktiskt relativt forsur-
ningstalig och brukar inte saknas helt i vattendrag forran pH understiger 5.0
(Degerman & Lingdell 1993). Lax stors redan vid pH under 6.3 och &r en av de
kangligaste organismernavi kanner till (Krog-lund & Staurnes 1993, Degerman
1998). Lagt pH i sig innebér en stress for fisken, som forvéarras betydligt pa
grund av de férhdjda halter av aluminium som upptréder samtidigt (Rosseland
& Skogheim 1984, Skogheim & Ros-seland 1984, Fivelstad & Leivestad 1984,
Norrgren & Degerman 1993, Herrman et al. 1993).
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Flera studier har visat att kalkning direkt innebar &terupptagen reproduktion,
Okade tétheter och dterkolonisation av tidigare forsurade vatten (ex. Lund
1981, Andersson et a. 1984, Stibe et al. 1993, Hoglind 1993, Degerman et al.
1990, Degerman & Appelberg 1992, Alenas et al. 1995, Schibli 1999a,b).

Eutrofiering, tillforsel av néarsalter, av vattendrag kan paverka 6ring negativt
genom minskade syrehalter (EkIGv et al. 1997a), som uppstdr nar den extra
vaxtproduktion som uppkommer skall brytas ned (ruttna). Syre-férhallandena
i strommande vatten &r ofta goda, men i jordbrukspaverkade aar kan halterna
varaléga. Elliott (1994) angav att 6ring tal ned till 5.0-5.5 mg O,/I, men att syre-
méttnadsgraden samtidigt maste vara minst 80%. Eklov et al. (1997a) visade
ocksd att vardet 5.0 mg 0,/1 var den lagsta halt dar 6ring patréffades i Skanska

o

adr.

Kopplat till eutrofiering & hoga kvavehalter. | dar kan deposition av fint sedi-
ment ge syrebrist i bottnarna. Om vattnet har hdga nitrathalter kan nitrit och
ammonik bildas i bottnarna, vilket &r starkt toxiskt for laxfiskar. Indika-tioner
finns fran franska forsok att dodlighet hos yngel kan bli betydande (Massa et
al. 2000).

Binns & Eiserman (1979) visade for vattendrag i Wisconsin att biomassan av
laxfiskar var hogst vid en fosforhalt av 51-96 ng/l. For forhallandena pa svens-
ka vastkusten verkar detta vara hoga nivéer. Det fanns en tendens att laxung-
ar minskade vid fosforhalter dverstigande 65 ng/l (Degerman et al. 2000a), lax
& ju ocksa erkant kandlig. Bidragande orsaker kan ocksa vara lagre lutning an
i vattendragen i Wisconsin. Alternativt var beskuggningen lagre vilket ger
mer vaxtproduktion i backen och darmed forsamrade syre-forhallanden (Za-
lewski et al. 1998). Vill man hérddrakan man siga att fos-forberikning i sig inte
& sadlvarligt. Det ar nar det kombineras med ljusinfléde som problemen a-
centueras.

3.7 Biologisk paverkan pa populationen

Ju stabilare miljé desto storre effekt far biologisk reglering pa population och
produktion genom konkurrens och/eller predation (Mann & Penczak 1986,
Zalewski et al. 1986). Populationstétheten kan regleras av konkurrens och
predation inom arten (intraaktion) resp mellan arter {nteraktion). Forekomst
och téthet av 6ring minskar generellt med 6kad férekomst av andra arter (De-
german & Sers 1992, EklI6v et a. 1997b). N& man jamfort éring med nar-
stdende salmonidarter har man i regel funnit starka interaktioner mellan ar-
terna; 6ring och lax (Kennedy & Strange 1986); 6ring och regnbége (Koick &
Taylor 1994, Landergren 1999, Scott & Irvine 2000); 6éring och harr (Degerman
et al. 2000b, M&ki-Petéys et al. 2000). Denna interaktion mildras ofta genom att
arter och &dersgrupper byter habitat (op.cit., Nilsson & Northcote 1981).

Oring & mycket kanslig for predation, dven fran faglar. Skarv har visat sig &ta
oringungar, men nyttjade harr mer (Sj6berg 1975). Amerikansk hager vi-sade
sig dta mycket av a@dre éringungar, medan kungsfiskare féredrog yngre stadi-
er (Alexander 1979). Bjorn Tengelin har gjort en opublicerad studie av kungs-
fiskares effekt pa nagra havsdringbestand i Ostergétland och ansag att mang-
den O+ var decimerad dar fageln uppehdll sig. Andra forsok har visat att lax-
ungar tillbringade betydligt mer tid i skydd om de utsétts for en |uft-buren
(attrapp av kungsfiskare) an en vattenlevande predator (attrapp av stor back-
roding) (Gotceitas & Godin 1993). Sjavklart tillhér mink predatorerna och
paverkan i sma backar med 6ring (<15 cm) kan vara mycket stor (Heg-genes &
Borgstrém 1988).
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Gadda fangad vid elfiske har ofta rester av dringungar i magen aven nér inte
smoltvandring sker (Arne Johlander pers. komm.). Férekomst av gidda far
Oring att andra habitatutnyttjade och fodointag (Greenberg et al. 1997). Gadda
kan ocksa ha stor effekt pa smoltéverlevnaden (se avsnitt 4.2.). Lake anses
ocksd &ta 6ring (Larsson & Larsson 1975, Jonsson & Sandlund 1979), men
elfiskefangade lakar har endast 6ring i magen i mindre utstrackning (<10% av
Oppnade magar, pers. obs.). Bade for lake och gadda kan man se en tydlig
paverkan patatheten av havsoringungar i vattendrag. | franvaro av predatorer
utnyttjas, som namnts, aven lugnflytande habitat (Figur 14, 15).

Det var 1&g forekomst av rovfiskarna lake och gaddai vastkustens vattendrag
jamfort med de vattendrag som mynnar i Ostersjon (Figur 16, 17). Det kan vara
mojligt att detta &r en bidragande orsak till de hogre tétheternaav 6ring i véast-
kustens vattendrag jamfort med norra ostkusten. | havsoringvattendraget
Tj6stelserddsén, 8,3 kn?, har elfisken utforts sedan 1971 p& 1-7 lokaler &ligen
och bara en gadda fangats (H6glind 1993). Likasd har omfattande el-fisken i
andra sma vastkustvattendrag genomforts utan fangst av gadda (Thornel 6f

19834).
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Figur 14. Tatheten av arsungar av havsoring (0+) skilde betydligt beroende p& om lake fore-

komeller g pa lokalen. Efter Degerman & Sers (1993a).
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Figur 15. Tétheten av aldre éringungar (>0+) skilde betydligt mellan lokaler med resp utan gaddfs-
rekomst. Efter Degerman & Sers (1993a).
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Figur 16. Andel vattendrag smalare &n 10 m dér gadda fangades vid elfiske efter 6ring pa vast- resp
ostkusten (Svenskt Elfiskeregister).
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Figur 17. Andel vattendrag smalare &n 10 m dar lake fangades vid elfiske efter 6ring pa vast- resp ostkusten

(Svenskt Elfiskeregister).

Al pekas ibland ut som en alvarlig predator pé ¢ring (Zalewski et al. 1986).
Undersokningar i Halland visade att mycket hoga tétheter av 8 medférde
minskade tatheter av 6ring i n&gra laxvattendrag (Hans Schibli pers. komm.),
men nagon generell paverkan fran & pa tatheten av dringungar gar g att p&-
visamed de datasom finnsi Elfiskeregistret.

Troligt & att 6ring §alv kan vara en viktig predator pa oringungar (ex.
Schmidt-Nielsen 1939, McCormack 1962) och yngel (Alm 1950). Fisk kan ingdi
dieten redan hos stora fjolarsungar (1+) av oring (Zalewski et al. 1986). En
predationskanslig art & smaspigg som forsvann i takt med att oring okade i
Skéanska dar (EkIGv 1996). Smaspigg ar ytterst kanslig for pre-dation och fore-
kommer egentligen barai stérda eller mycket udda miljder; ex jordbruksdiken,
extremt ytligt i storasjoar, pastoradjup i stora sjoar dar rovfisk seknas.

Simpor férekommer i fleraav de storre havsoringvattendragen och ofta disku-
teras deras eventuella inverkan pa havsoringungar och —yngel. Andreas-son
(1980) visade att stensimpas predation pa 6ringyngel var ringa, medan Gaudin
& Caillere (2000) ans3g predationen vara hég. Undersokningar i Wales visade
dock att det inte skilde p& produktionen av 6ring i vatten med resp utan sim-
por (Williams & Harcup 1986). Inte heller i Svenskt Elfiske-register gar det att
pavisa ndgon skillnad i tathet av havsoring O+ resp >0+ ut-gdende fran tathet
av simpor (Anova, indelat i simpgrupperna 0, 1-10, resp >10/100 nf, dér vat-
tendragsbredd och latitud var signifikanta covariat). Dar-emot gar det att
pavisaen tydlig effekt av 6ring pa simpyngel, men det &r en annan historia

3.8 Fodotillgang och -val

Man anser att 6ringungars fodoval inte foljer den forharskande teorin om
optimal foragering (fodointag) (ex Fausch 1984) och som en foljd &r tillvéxten
lagre &n forvantat (Elliott 1994). Orsaken torde frémst vara att éringarna inte
kan levai lugnvatten pa grund av predatorer och d& méaste de |&gga energi pa
att levai strommen under " sténdig kamp” om standplatsen. Dessutom &r inte
fodotillgangen obegrénsad i naturen som i experiment, spe-ciellt kanske fodo-
objekten inte & av den optimala storleken utan 6ring-ungar tvingas hantera
valdigt smabyten (Frankiewicz & Zaewski 1990).

A
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| forlangningen av skrivbordsteorin om optimal foragering finns andra mo-
deller som utvecklats for att forklara hur éringen optimerar behovet av skydd
och féda, och varfor olika byten foredras. ” Optimala diet modellen” sager till
exempel att ungen véljer det fédoobjekt som ger storsta nettotillskottet av en-
ergi (MacArthur & Pianka 1966). Det finns en snarskog av likartade mo-deller
och teorier for den intresserade. Vi lamnar dock detta for denna sam-
manstallning.

Fodotillgangen varierar 6ver sasongen och ar sjalvfallet en avgorande faktor
for oringens existens och bestandets storlek. Mer foda resulterar hos fisk-
bestand oftast i fler individer pa grund av 6kad Gverlevnad, mer sédllan i p&
vishar 6kad enskild tillvaxt (ex. Henricson 1985). Det finns flera som lyckats
visa ett direkt samband mellan fodotillgangen och téthet av laxfiskungar (Egg-
lishaw 1967), speciellt genom att artificiellt 6ka naringstillgangen (Hen-ricson
1985, Johnston et al. 1990, Deegan & Peterson 1992), men ocksa vid direkta
jamforelser av biomassan av bottendjur och fiskbiomassan (Zalewski et al.
1998).

Undantaget de utpraglade predatorerna sa dter de flesta fiskar i rinnande vat-
ten av de forbidrivande godbitarna och flera arter har pekats ut som direkt
konkurrenter till éring om fodan; lax (Frost 1950, Arnekleiv et a. 1989), sten-
simpa (McCormack 1962, Andreasson 1971, Frankiewicz & Zalewski 1990,
Arne Johlander pers. komm.), harr (MUller 1957, Degerman et a. 2000b), back-
roding (Cunjak & Power 1987) och 8 (McCormack 1962).

Yngel och &rsungar av bade havsoring och lax lever framst av driftande in-
sektslarver (dag- och nattsléndor), knottlarver, fjadermyggor och méarlkréftor
(Gammarus) om sidana finns (Dahl 1913, 1943, Alm 1929, 1939, Mc-Cormack
1962, Svardson & Nilsson 1985). Svarmande insekter kan finnasi sadan mang-
fald att vattenytan blir tackt och da kan bade lax- och 6ringungar 1amna sina
standplatser for att dta av det dukade bordet (Kalleberg 1958). Medan &ldre
laxungar forblir strikt pa drift-diet dvergdr dldre Gringungar allt-mer till att &ta
s&dana ytinsekter (op.cit., Hesde 1935, Alm 1950, Arnekleiv et al. 1989), vilket
ocksa &r en effekt av deras habitatval, strandnérai lugnare pooler. Hos de allra
yngsta stadierna kan man vid sjoutlopp ocksa finna planktiska kraftdjur i
dieten (Alm 1929, Dahl 1943).

Eftersom inbordes aktioner mellan éringar och respons gentemot predatorer
styr habitatvalet (se avsnitt 3.3), paverkas ocksa fodoval och fodointag. | ex
periment pavisades att intaget av Gammarus, som férekom i pooler, min-skade
for 1+ oring vid nérvaro av gadda, som ocksa forekom i poolerna (Greenberg
et a. 1997).

| béckar i Storbritannien och Irland visade sig fédovalet hos 6ringungar (O+
resp 1+) skilja ganska lite mellan sommar och vinter (McCormack 1962, Bridcut
& Giller 1993), vilket dels torde vara en effekt av de milda vintrarnai omradet,
dels en effekt av att nagot annat fodoutbud egentligen inte fanns. Flera studi-
er visade ocksa att 6ring &t aven vid | &ga vattentemperaturer (0-2.5 °C) (Cunjak
& Power 1987, Koskela et a. 1997, Bremset 2000). Cunjak & Power (1987) fann
i en back att den stromlevande 6ringen &t detritus (bot-tenslam och mikrofau-
na), troligen pa grund av 1&g forekomst av bytesdjur. Man ansag att éringen
inte tillgodogjorde sig detritusen, vilket déaremot Ark-tisk harr anses gora och
pasasitt klaraen 1ang vinter (Northcote 1995).
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3.9 Langdfordelning och tillvaxt

Tillvéxt, och dérmed langdfordelning, skiljer betydligt mellan populationer,
vattendrag och inom vattendraget (Tabell 2 & 3; ex. Zalewski et al. 1985, Lo-
bon-Cervia 2000). N&r det gédller de yngsta stadierna & det ett intimt for-
héllande mellan initial rom/yngel-storlek och vattentemperatur for tillvaxten
(Elliott 1994). Elliott (op.cit.) anger att oring tillvéxer i intervallet 4-19,5 °C,
medan laxens intervall & 6-7 till 22.5 (dven Jensen 1996), regnbages 9-19 och
béckrodings 7-20 °C.

Tabell 2. Medelstorlek (mm) pa havsdringungar i olika vattendrag. Ovre del redovi-
sar matning av fangst sent pa histen (0+ osv) medan nedre del redovisar tillbakarak-
nad slutlangd efter 1 &r, 2 &r resp 3 &r. | stort motsvarar O+ i detta fall 1 &r eftersom
tillvaxten &r forsumbar under vintern (Milner et al. 1978).

Vatten Station 0+ 1+ 2+ Referens

Gotland lhre a 75 125 (132) Hessle 1935

Verkean Nara mynning 71-72 124-126 - Svardson & Anheden 1963a
Verkean Hallamélla 91-98 153-158 - -

Vatten Land 1ar 2 ar 3 &r Referens

Owendoher Irland 77 131 175  Kelly-Quinn & Bracken 1988
Wye, Tees, Tweed Wales 78 138 194  Milner et al. 1978

Tabell 3. Medelstorlek (mm) p& hésten resp tillbakardknad langd (*) for stromlevande
oringungar i olika vattendrag.

Vatten Plats 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ Referens
Bjurasbacken AC-lan 11 87 124 161 212 Naslund et al. 1998
Storbécken AC-lan 55 110 146 176 23 -"-

L &ktabacken AC-lan 61 111 154 189 208 -"-

Motalastrom*  E-lén 64 135 204 271 324  Alm 1929

Munkan O-lan 62 112 164 222 256 Douglas & Litzén1999
Viskan, dvre O-lan 63 112 164 220 "-

Vistula Polen A 172 232 275 Bartel 1988

Lukta Polen 105 240 320 "-

Zylica Polen 96 156 190 245 288 -"-

Tweed, Gala Skottland 67 140 166 210 260 Mills& Tomlinson 1985

| medeltal var den langsta rsungen av havsoring 78 mm i september for vat-
tendrag mynnande i Bottenviken-Bottenhavet, 88 mm for vatten myn-nande i
Ostersjon och 82 mm for vattendrag mynnande pa vastkusten (Svenskt Elfis-
keregister). Man méste dock noggrant hélla isir storleken pa vattendrag nér
man jamfor tillvaxten. | princip ar tillvaxten béttre ju storre vattendraget &r
(Figur 18). Den stabilamiljon ger siledes bast till-vaxt. Vid polska utsattningar
av stromlevande 6ring har man observerat en for-béttrad tillvaxt nedstréms i
vattendraget i takt med att 6ringarna blev storre. Detta tolkades som att i en
stabilare milj6 kunde 6ringen tillgodogdra sig mer av fodan (Frankiewicz &
Zalewski 1990). LeCren (1969) har visat liknande resultat for engelska béackar.
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Figur 18. Medellangd pa arsungar (0+) av havsoring vid elfiske i oktober runt Sveriges kust fordelat pa

olika stora vattendrag (avrinningsomraden). | medeltal var bredden pa vattendragen i de fyra resp klasser-

na 2.3, 4.3, 11.4 resp 40.9 m. Data Svenskt Elfiskeregister.

Pa grund av att matsmaltningen & sa langsam vintertid, men kostnaden for
fodointag och att behdlla sin standplats & hdg, gor 6ring en energiforlust
under denna arstid (Cunjak & Power 1987). Troligen foreligger det dock vis-sa
geografiska skillnader p& grund av genetiskt urval (ex Jensen et al. 2000).
Koskelaet al. (1997) fann till exempel fodointag och tillvaxt hos finsk dring ned
till n&stan 0 °C. Som vi namnt i forordet gér vi inte djupare in pa den omfattan-
delitteraturen om éringstillvaxt i relation till temperaturen. Stam-skillnaderna i
tillvaxt & generellt sma (Elliott 2000). Oring tycks ha bést till-véxt i intervallet
11-15 °C. Elliott (1994) har féredagit 13 °C som optimum for 6ring, men det &
da med full tillgang pa foda (laboratorie-experiment). N&r oring blir fiskatande
forskjuts temperaturoptimum uppét (17 °C; Elliott & Hurley 2000). | fal med
reducerad fodotillgang forskjuts optimum nedét (Brett et al. 1969), medan
norska studier antyder att optimum ligger hogre @n 13 °C (L' Abée-Lund et al.
1989).

Det finns ett direkt samband mellan fiskens langd och vikt. Oftast uttrycks
detta med formeln:

Vikt (g) = a* Langd (mm)°®

eller

LogyVikt = Logse(a) + b* Logyeléangd.
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Tabell 4. Om man anvander sig av den 10-logartimerade formeln fér sambandet
langd-vikt kan foljande varden fér a resp b galla for 6ring av olika storlekar och
populationer av éring. | de fall det finns angivet anges &ven antal fiskar (n). Determi-
nations-koefficienten (r?) har genomgaende angetts vara éver 0.9.

Vattendrag a b n Referens
Havsoringungar, Jorlandadn 514 3.072 Bohlin 1979
Havsoring, vuxna, Jylland -513 3.07 Frier 1994
Havsoringsmolt, vilda, Jylland -2.02 3.0024 Larsen & Carl 1994
Havsoringsmolt, odlade, Jylland -159 2.7236 Larsen & Carl 1994
0+ <40 mm, havsdring-England -5.630 3488 1127  Hlliott 1994

0+ >40 mm, havsoring-England -4.419 2733 434 Elliott 1994

1+, havsdring-England -4.425 2736 234 Elliott 1994

2+, havsdring-England -4.435 2741 175  Elliott 1994

Hane (2 & i vattendrag, en sommar i havet) -4.332 2.748 76 Elliott 1994

Hane (2 & i vattendrag, 1,5 & i havet) -4.292 2733 61 Elliott 1994

Hona 2 & i vattendrag, 1,5 & i havet) -4.416 2.79% 78 Elliott 1994

Wales, 39-229 mm -1.948 3.0675 152  Milneretal. 1978
Havsdring, Polen -4.60 2.8875 Bartel & Debowski 1996
Havsoring, Skottland -4.93 3.00 Campbell 1979
Havsoring, Edenbergadn, Halland -5.34 3.117 104  Reimer & Schibli 2001
Stromlevande, Larjedn -4.77 2972 150 Bogelius 1983

Ing 66ring, Siljan, >20 cm -5.3 3.1078 Thorfve 1994
Ingj60ring, nétfiske, 8-60 cm -53 3.0746 1008  Sotvattenslab.

Ing 66ring, N. Jamtland, >20 cm -4.9 2.9642 730 Sotvattensl ab.

Ing 66ring, Nordamerika -5.422 3194 49 §j0ar Hyatt & Hubert 2001

Den enskilda individens tillvaxt styrs av temperaturen och fiskens initiala
storlek, men sjévfallet inverkar faktorer som paverkar fodotillgangen eller
mojligheten att intafoda. | laxvattendraget Matamek River fann Gibson (1993)
att ett reducerat antal lekfisk atfoljdes av |agre tathet av laxungar, vil-kai sin
tur vaxte béttre och en storre andel hanar kénsmognade tidigt i vat-tendraget
(se avsnitt 4.1). Smoltproduktionen dkade pa grund av 1&gre smolt-alder.

Nedstroms gjoar f&r oringungar (mindre uttalat lax, pers. obs.) en klart for-
battrad tillvaxt (Jonsson & Sandlund 1979, Degerman et a. 1996). Orsaken &r
troligen en kombination av gynnsam och stabil temperatur med ett dkat fo-
doutbud genom utstrémning av djurplankton. Eftersom tillvaxten ékar kan
havstring nedstréms storre sjdar pa vastkusten smoltifiera redan efter 1 &r
(Degerman et a. 1996).

Mortensen (1977a) kunde visa att individtillvaxten hos yngel var negativt
korrelerad till tétheten av andra 6ringyngel i en dansk havsoringbéck, men
menade i ett senare arbete att det fanns indikationer pa att tillvaxten var obe-
roende av tétheten av 6ring (Mortensen 1982). Tanken stdds av Elliott (1994)
och Bachman (1984). Den senare ser tillvaxten som en effekt av stand-platsen;
skillnaden i energi som kommer med strémmen mot den energi det kostar att
st p& platsen — oavsett andra oringar. EklIov (1996) fann inte heller nagot
samband mellan tétheten av 0+ dring och deras storlek (tillvaxt), men konstate-
rade senare att det fanns en effekt av tathet pa tillvaxt hos 0+ (Ekl6v et al.
1997h).
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Degerman et a. (1997) fann signifikanta samband mellan tétheterna av lax resp
havstring och tillvaxten hos &rsungarna. Noterbart var att tillvaxten hos de
minsta arsungarna av havsoring mest paverkades negativt av popula-
tionstatheten av arsungar (jamfor Figur 6), medan de storsta &rsungarnas
tillvaxt ocksa paverkades av dldre 6ring. Med andra ord kunde man se att de
minsta arsungarna paverkades negativt av alla storre i arskullen, medan de
arsungar som vaxte snabbt rékade i konkurrens gentemot den dldre arsklas-
sen. Rasmussen (1986) fann ocksa att tatheten av 0+ havsoringar paverkade
tétheten av adre 6ring.

Nordwall & Naslund (2000) samt Nordwall et a. (2001) bekréftade med material
fran enskilda backar och Svenskt Elfiskeregister att det definitivt fanns en
tathetsberoende paverkan patillvaxten hos 6ringungar. Narvaro av predatorer
ledde ocksa till minskad tillvaxt eftersom mer tid tillbringades i skydd och ofta
Okade inomartkonkurrensen (Naslund et al. 1998).

3.10 Overlevnad

Manga gor ett fundamentalt fel nar de talar om hur manga éringungar som
overlever till nasta ar. De tittar namligen bara pa en enskild lokal och anser att
oringen stér kvar dar helalivet. Sa & inte fallet (avsnitt 3.4-3.5). Alltsd kan man
inte ur forhallandet 100 stycken 0+ dringar och 50 stycken 1+ 6rin-gar pa en
elfiskelokal anta att Gverlevnaden & 50% fran O+ till 1+. Skall man uttalasig om
overlevnad genom att elfiska popul ationen méaste man ha ett stort urval lokaler
med olika habitat for att fa en réttvisande bild (Bohlin 1981). Vad som ytterliga-
re komplicerar det hela &r att vid elfiskeunder-sokningar i Sverige utforsi regel
g dldersbestdamning av Gringen. De indelas bara i &rsungar (0+) resp dldre
ungar utgdende fran langdfordelningen (déri-genom kan man terutsétta fis-
ken oskadd — utan provtagning). Dérfor saknas ofta data for dverlevnad mel-
lan &l dre aldersgrupper.
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Figur 19. Tathet av 6ring vid elfiske i havstringvattendrag smalare an 10 m utan lax fran Skanetill
Bohuslan. Den forsta kritiska perioden varar in pa forsta hésten. Data Svenskt Elfiskeregister.

Generellt & som namnts ovan Overlevnaden lagst for yngel @den kritiska
perioden; Elliott 1994) och sedan for 0+, for att sedan vara ganska konstant
(Rasmussen 1986, Maisse & Bagliniére 1990). Att &rsungar har en relativt hig
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dodlighet relativt ddre stadier framgar ocksa av svenska elfiskeresultat (Figur
19). Elliott (ex 1994) har starkt betonat den allra forstatiden som kri-tisk, vilket
troligen beror pad att han studerat en mycket liten homogen stracka i sin back.
N&r man studerar populationen pa det lite storre habitat som en el-fiskelokal
utgdr medfér den mer variabla miljon att underlégsna individer kan hitta en
samre standplats och anda overleva. Dodligheten stracks darvid ut pa en
langre period, t ex helaforstahalvaret.

Vid utséttning av startutfordrade 6ringyngel i juni i Finnsjoan, Jamtland, er-
holls en Gverlevnad pa 30% Gver forsta sommaren. Vinteréverlevnaden var
sedan 58% (N&slund 1998), vilket & hogre én det varde som modellerats fram
for norrlandska stromlevande oringbestand; 38% (Nordwall & Lund-berg
2000). | Finnsj6an fanns dock inga konkurrerande arter.

Karlstrom (1977) delade in éringpopulationerna i Moérrumsan och Orekils-
dveni adersgrupper (Tabell 5). Eftersom en del av 6ringen utvandrade som 1
ar, speciellti Morrumsan, kan datainte direkt anvandas for att spegla dverlev-
nad frén O+ till 1+. Bohlin et al. (1985) angav som ett medelvérde 44% Gverlev-
nad fran O+ till 1+ for havsoring i mindre vattendrag i mellersta Bohuslan,
medan Rasmussen (1986) angav 38% for ett danskt havsoringvattendrag.
Naslund (1992) redovisade en 6verlevnad fran 0+ till 1+ pa 16-26% for hostut-
satta drsungar av stromlevande 6ring i Laktabacken, Vasterbotten. Sjostrand
(2001) studerade tatheten av laxungar pa ett flertal lokaler i Fylledn och fann
att 6verlevnaden frén O+ till 1+ var 20% nér &rs-ungarna hade en medelstorlek
runt 53 mm i slutet av augusti och 45% vid en medelstorlek pa 62 mm. Vinter-
overlevnaden var sdledes starkt storleks-beroende (och darmed téthetsbero-
ende— jamfor figur 19).

Eftersom havsoring pa vast- och sydkusten i regel gér till havs som 2-&rig &r
det svérare att studera 6verlevnaden frén 1+ till 2+. Dellefors & Faremo (1982)
studerade de dvre delarna av Jorlandadn dar endast en mindre del av 6ring-
ungarna smoltutvandrade. De fann dar hog 6verlevnad fran 1+ till 2+ (46-59%)
och Bogelius (1983) erhdll 47% for det stromlevande 6ring-bestandet i Larjean,
vid Goteborg. Liknande 6verlevnad fran 1+ till 2+ erhdll Naslund (1992) for sin
utsatta stromlevande 6ring i Laktabacken; 25-55%. Bohlin et al. (1985) berak-
nade Gverlevnaden frén 1+ pa hosten till 2-arig smolt pa varen till 47.2% for
havsoring fran mellersta Bohuslan. Douglas & Litzén (1999) fann en alders-
struktur for det stromlevande Gringbesténdet i Munkan (V astergétland) som
antydde att 6verlevnaden frén 1+ till 2+ var 68%, fran 2+ till 3+ 53% och fran
3+till 4+ 23%.

Tabell 5. Aldersstruktur hos havsdringbesténd vid elfiskeundersbkningar pé flera
olika lokaler i ett vattendrag dar dominerande smoltalder var 2 ar.

Vattendrag Andel 0+  Andd 1+ >1+ Ar Referens
Morrumsan 73% 26% 1% 1966-68  Karlstrém 1977
Orekilsdlven 1% 23% - 1966-68  Karlstrém 1977
Danska vtndrag 76.3% 20.2% 34% 1948547  Larsen 1955
Jorlandadn 67.8% 23.9% 8.2% 1974-1983 Bohlinet al. 1985
Norumsan 66.1% 31.6% 2.3% 1977-1983 -"

Odsmalsén 55.4% 42.6% 2.0% 1981-1983 -"

Arodsan 75.5% 22.3% 2.2% 1981-1983 -~

Véavrabacken 80.2% 17.1% 2.7% 1981-1983 -"

Mede 70.7% 26.5% 2.6%
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3.11 Arlig produktion

Produktionen av ¢ring i ett vattendrag &r sjalvfallet en funktion av fleraav de
saker som namnts ovan. Det bor pdpekas att &en om &ring & aggres-
sivare/dominantare &n lax sa minskar sidvfallet produktionen av 6ring om lax
finnsi vattendraget (Kennedy & Strange 1986, Bergheim & Hesthagen 1990),
men den totala laxfiskproduktionen brukar 6ka (Egglishaw & Schack-ley 1977,
Gibson 1993, se éven Figur 13).

Mann & Penczak (1986) menade att ca 30 g fisk/nf (300 kg/hektar) och & var
den 6vre produktionsgransen for stromlevande salmonider (laxfiskar), men de
redovisade undersdkningar som gav ett intervall av 0.14-54.7 g/nf och &.
Waters (1992) ansig ocksa 30 g fisk/nf som en rimlig évre grans for salmonid-
produktion i vattendrag. Lagst varde i ndromradet torde nog vara Powers
(1973) undersokningar i Nordnorge, ex Komagelva med en medel-produktion
av 6ring p& 0.5 g/nf och &r. Hogst varde i naromrédet uppnaddes i en dansk
back med hela 33.1 g/nf och & (Mortensen 1982) (Tabell 6). Bohlin (1979)
studerade produktionen under tre ar i Jorlandadn och fick en medel produktion
pa 7.4 g oring per nf och &r. L&gst produktion erhélls i en |&ngsamflytande
djup sektion (1.5-4.1 g) och hogst i en grund stromstrécka, s.k. 'riffle’ (9.8-12.5
g), siavfallet for att andelen arsungar var storst pa den senare typen av habi-
tat. Generellt & ju energiomséttningen storst hos de yng-sta stadierna.

Den arliga produktionen av 6ringbiomassai en sektion av ett vattendrag bru-
kar vara péfallande konstant mellan &ren (Hunt 1966). Troligen & detta en
effekt av de utjamnande effekterna av inomartskonkurrensen hos 6ring (Boh-
lin 1979, Bohlin et a. 1994), eller om man <3 vill, det fasta antalet [ampliga
standplatser inom en stracka (Bachman 1984).

Tabell 6. Uppmiéitt &rlig produktion av havsiring (alla storlekar) i gram/m?.

Vattendrag Produktion Referens

Owendopher, Irland 11.2 Kelly-Quinn & Bracken 1988
Upper Wye, Wales 2.9-19.7 Milner et al. 1978

Sheligan Burn, Skottl. 6.7-12.7 Egglishaw & Shackley 1977
Jorlandaan, Sverige 7.4 Bohlin 1979

Orredbaek, Danmark 10-18.6 Mortensen 1977a
Orredbaek, Danmark 33.1 Mortensen 1982
Lillebaekken, Danmark 4.7 Mortensen 1977d

Mausing Moéllbaek 22.3 Mortensen 1977d

Bisballe baek, Danmark 18.8 Mortensen 1977d
Brandstrup bekk 16.9-26.4 Rasmussen 1986

Forhallandet mellan arets produktion och biomassa (&rsmedelvarde) kallas
P/B-kvoten. For stromlevande 6ringbestand hamnar denna kvot ofta i nér-
heten av 1 (Milner et al. 1978, Kelly-Quinn & Bracken 1988, Kwak & Warters
1997). Nordwall & Lundberg (2000) modellerade t ex fram en P/B-kvot pa 1.08
for ett typiskt norrlandskt stromlevande 6ringbestand. | havs-vandrande
bestand 6kar P/B-kvoten pa grund av att de yngres produktion, som &r storre
an ddre ddrars, inte hdmmas av dldre fisk (Waters 1992). Dar-for kan man
rakna med en P/B-kvot runt 2 for havsoring, regnbage och stilla-havslax

(op.cit.).
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Uppenbarligen &r det stora skillnader i havsoringproduktion i vattendrag
mellan olika regioner i landet. Tétheterna (och déarmed produktionen) av 6ring
var hogst i vattendrag i Ostersjoregionen, darefter pa vastkusten och sedan i
Bottenhavet. Vattendrag mynnande i Bottenviken hade radikalt |agre téthet
(och dérmed produktion) (Tabell 7).

Tatheterna kan jamforas med vad som rapporteras fran andra omraden runt
Ostersjon. Vattendrag som mynnar i Finska Viken uppges ha éringtétheter av
6.7 0+ och 6.2 1+ per 100 nf i genomsnitt for estléandska vattendrag (Baltic
Salmon and trout assessment working group 1999, Kangur & Wahlberg 2001),
dvs i paritet med Bottniska viken. N&got hogre tétheter rapporterades fran
Lettland, Rigabukten, med 17.4 0+ och 1.7 >0+ per 100 nf (op.cit.). Eftersom
det var stora vattendrag som undersokts var tétheterna i paritet med dem i
vattendrag pa svenska Ostersjokusten (Tabell 7).

Tabell 7. Medeltathet av havsdringungar (antal/100 ) i svenska vattendrag myn-
nandei olika havsomraden. Data Svenskt Elfiskeregister.

Omrade Avromr (km?) Oring 0+ Oring>0+ Antal varden
Bottenviken <10 Data saknas
11-100 2 3,8 45
101-100 1,1 1,4 103
>1000 59 1,3 169
Bottenhavet <10 33,9 24,5 176
11-100 21,3 11,7 394
101-100 9,4 2,9 152
>1000 6,1 3,5 232
Ostersjon <10 240,4 50,8 130
11-100 99,2 28,2 336
101-100 36,4 8,6 282
>1000 12,9 2,1 302
Vasterhavet <10 83,3 41,2 781
11-100 50,1 26,8 1061
101-100 9,3 55 670
>1000 3,5 0,6 265

4?2
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SAMMANFATTNING

Initialt har 6ringynglet ett forsvarat territorium, men senarei livet talar man mer
om prefererade standplatser. | den ndgot storre skalan anvander vi uttrycket
habitat om den miljo fleradringar lever.

Den FORSTA KRITISKA PERIODEN intraffar frén det att ynglen skall eta-
bleraegnaterritorier och dodligheten & hog, ibland 6ver helaforsta sommaren
in p& hosten.

Yngeln &r aggressiva och de dominanta tar de bésta territorierna. De som inte
lyckas ta en standplats tvingas att migrera nedstroms for att dar hitta en plats
eller do. | extremfall kan de etablera sig nedstromsi insjon eller i brackvatten.

Daodligheten &r téthetsberoende och varje vattendrag har en viss barformaga
som varierar ganska lite mellan &. Normalt Gverlever i storleksordningen 40%
av O+ till 1+.

Individernastillvaxt ar téthetsberoende. Tillvéaxten & bast i intervallet 11-15 °C.
Tillvéxten &r storst i storavatten, speciellt nérasel- eller sjoutlopp.

Det finns en optimal tathet som ger mest 6verlevande ungar.

Sommarstandplatsen &r en optimering av skydd (mot vattenstrom och preda-
torer) samt narhet till vattenstrék som for med sig mycket foda

Nérvaro av predatorer paverkar starkt valet av standplats. | avsaknad av pre-
datorer utnyttjas dven lugnvatten. Besvérliga predatorer & vissa faglar, men
framst gadda, lake och majligen &l.

Successivt flyttar &rsungarnatill djupare vatten, gérna pooler, nar de blir dldre.

Oring & dominantare &n lax (harr och béckroding) och tar de standplatser den
foredrar, dvs utmed vattendragens kanter eller i pooler dér vattenhastigheten
ar lagre. | hogre vattenhastigheter hittar lax ett habitat dring inte klarar av och
etablerar sig.

Migrationer férekommer standigt under aret, dels till viloplats for natten, dels
flyktmigrationer vid otjanliga forhdllanden. Vintermigration sker oftatill lugna-
re vatten, garna dar det gér att "krypa ned” i bottensubstratet. P4 vintern
byter de aktivitetsmonster och blir nattaktiva, troligen som ett skydd mot
predatorer.

Medeltatheter av havsoringungar i vattendrag runt Sveriges kuster framgar av
Tabell 7.
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4. Smoltstadiet

4.1 Vilka smoltutvandrar?

Fiskar migrerar nar fodotillgangen begransar deras tillvaxt (Thorpe 1994), dvs
smoltifieringen &r kopplad till tillvaxthastigheten, och darmed indirekt till stor-
leken. (Som framgétt av avsnitt 3.4-3.5 finns det &ven andra skal for migration;
flykt, évervintring, viloplats etc.) Ibland har man observerat att laxungar har
fatt en bimodal langdfordelning, dvs istdllet for en vanlig normalfordelad
langd for 8ldersklassen ser man tva tydliga grupper under hosten. P&foljande
var kommer fisk frén den storre gruppen att smoltutvandra (Simpson & Thor-
pe 1976, Heggenes & Metcalfe 1991, Yamamoto & Nakano 1996), medan den
mindre gruppen kan kénsmogna redan i vattendraget utan att utvandra (Thor-
pe & Morgan 1980) eller utvandra ytterligare nagot &r senare (Huntingford et
al. 1988). N&gon bimodal |angdférdelning har inte observerats hos havsoring
(Tanguy et al. 1994).

Smoltifiering & saledes nagot som inleds ret fore utvandring, troligen efter
att laxfiskungen nétt en viss kritisk storlek (Wedemeyer et al. 1980, Folmar &
Dickhoff 1980, Saunders et al. 1994), en viss tillvaxthastighet (Thorpe 1990)
eler fetthalt (Rowe et a. 1991).

Att ung 6ring néaringsvandrar fran uppvaxtomrédet till andra delar av vattnet
dar tillvaxten & battre forekommer &ven hos rent stromlevande bestand dar
vandringarna ofta gar mellan bifléden och huvudfara (Jonsson & Sandlund
1979, Bembo et al. 1993) dler till uppstroms tjarnar, ett sk. varbete (Somme
1931). | allopatriska bestand, dvs dar oring lever ensam utan andra arter, sker
migrationen fran stromstracka till pooler (héljor) (Naslund et al. 1998). | sym-
patriska bestdnd, dvs dar 6ring lever ihop med en eller flera arter, tvingas de
snabbvéaxande individerna att utvandra langre eftersom héljorna ar upp-tagna
av andraarter (op.cit.). Sker utvandringen (ndringsvandringen) till hav eller 56
kallar vi det smoltutvandring, ty en smoltifieringsprocess sker &ven hos insjo-
oring.

Hos oringbestand har man en skev konsfordelning hos fisk som vandrar ut i
hav eler 56 (Tabell 8). Det mest extrema exemplet kommer fran den 2.5 km
l&nga Vallsjobacken (Vallsbacken) som mynnar i Angjon vid Kalarne (Jamt -
land). | denna béck uppgavs enbart honor ha smoltvandrat till sjon (Svéardson
1966). Vid elfisken i backen har det noterats mycket hdga tétheter av lake
(2.0/100 nf) och gédda (0.6/100 nf), vilket méjligen kan vara en bidragande
forklaring till hanarnas ovilja att vandra. Troligen bidrar dven gaddfére-
komsten i sjon till detta.

En hona fér en oerhord fordel av att utvandra pa grund av att dggmangden
och &ggstorleken ar sd direkt relaterad till kroppsstorleken (Jonsson 1985, se
avsnitt 2.4). Daremot kan dven en liten hane fa ihop sperma sa det racker, dven
om han stannar i den skyddade an. En kubikcentimeter sperma &r ju hela 10
miljarder sadesceller (S6mme 1954), medan samma volym bara skulle kunna
halla5-10 romkorn (Alm 1939).
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Tabell 8. Kénsfordelning pa utvandrande smolt eller atervandande lekfisk (havs- resp
“insjéoring). Odlad fisk=""

Vatten L age Typ Hanar Honor Referens

‘v Is6backen  Jamtland  Smolt 0% 100% Svérdson 1966
Kiladn,6vredel Sormland Lekfisk — 14% 86% Birgegard& Brunell 1997
Nyamunas Litauen Lekfisk 17% 83% Gaigalas 1991
"Motalastrém  Vaten  Lekfisk  21% 7% Alm 1950

Vindeldven Umeélv Lekfisk 21% 7% BSATAG 1999

Vistula Polen Lekfisk 24% 76% Svérdson 1966

Jylland Fleravtn  Smolt 25% 7% Nielsen 1994

Verkedn Skéne Lekfisk  27% 73% Svérdson 1966
"Dammén Jamtland  Lekfisk  29% 71% Fiskeriverket
"Klardven Vanem  Lekfisk  30% 70% Nyberg 1998a
"Osterdaldlven  Sis, Siljan Lekfisk  33% 67% Steffner 1987

Gotland lhrea Lekfisk  36% 64% Hesde 1935

Avaén Stockholm Lekfisk  37% 63% Alm 1950

Nybroan Skéne Smolt 3% 61% Dellefors 1996

Istra V.Norge Smoalt 3% 61% Jensen 1968

Daldven Gavle Lekfisk™  41% 5% B. Andersson pers.komm.

Umedv Umed Lekfisk™  45% 55% BSATAG 1999

Noterbart vr att odlade bestand hade betydligt jamnare konsfordelning. | Ume
v hade den odlade havsoringen 45% hanar, medan den vilda 6ringen fran
Vindeldlven léngre upp i systemet bara hade 21% hanar (Baltic Salmon and
trout assessment working group 1999). Aven Daldlvens odlade ¢ring hade
stor andel hanar (Tabell 8). Detta visar troligen tva saker, dels att odlade be-
stand inte har ett naturligt beteende, dels att ju hogre migrationskostnad (Vin-
delalven) desto lagre andel hanar. Detta syns ocksa pa havsoringbestandet i
Kiladn dar vandringen fran lekplatsernatill havet ar 6ver 3 mil i ett lugnt dling-
rande och gaddrikt jordbruksvattendrag (Tabell 8).

Att vara backhane blir ocksa vanligare med ett minskat lekbestand, samtidigt
som andelen grilse (egentligen jacks) hos stillahavslax ocksd Gkar (Thorpe
1990). Nar konkurrensen om lekplatser och —méjligheter minskar ar det sdledes
inte likaviktigt att vara stor.

For lax har man sett att de sma backhanarna faktiskt har hogre rorlighet och
livsléangd hos sperman (Fleming 1996). Ty backhanens problem &r att komma
&t de stora honornai strid med stérre hanar. Detta |6ser han genom att smyga
sig med (sneaker) vid parningen mellan en stor hane och en hona. For att
kunna gora detta &r det viktigt att vara liten sd man enkelt kan gémma sig
(Bohlin et a. 1986) och habrakvalitet pa sperman (Fleming 1996).

P4 vastkusten har studier av tidigt kdnsmogna backhanar (precocious males)
genomfortsi tva backar vid Stenungsund (Norumsan och Arodsan) under 2-4
&. Man fann déarvid att andelen kénsmogna hanar varierade mellan 18 och
59% av alla éringhanar av ddern 1+ (Dellefors & Faremo 1988). Ett stick-prov i
Jorlandadn i november 1974 gav 18% béckhanar av alla éringar av 100-200 mm
langd (Bohlin 1975). Norska studier har gett en andel back-hanar pa 6-60% av
de stromlevande 6ringungarna (O+ resp 1+) (L’Abée-Lund et al. 1989, 1990).
Det var en tendens till att ju sémre tillvaxt det var i vattendraget desto storre
andel av ungarna vandrade till havs for att tillvaxa, dvs det blev fa backhanar
(L’ Abée-Lund et a. 1990).
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Vid odlingsforsok med sex stammar av ingjooring (Arjeplog, Arevattnet, Berg-
nés, Béthalla, Granbo och Gullspang) fran romkorn till 2+ var andelen backha-
nar 4-42%, mest i Gullspangsstammen (Naslund & Henricson 1996), som ju har
mest predatorer pavag ut till och i sj6n och hogst tillvaxt i vattendraget! An-
delen backhanar som var 1+ var dock generellt [&g for dessa sGtvattenl evande
Oringstammar.

De kénsmogna hanarna av bade 6ring resp lax var obetydligt (men signi-
fikant) storre &n 6vriga 6ringhanar eller laxhanar i 8ldersklassen (op. cit., Delle-
fors & Faremo 1988, L’ Abée-Lund et a. 1989, Jarvi et a. 1991, Berglund 1991).
Det mest intressanta i Norumsan och Arédsan var kanske att de hanar som
var tidigt kdnsmogna hade ytterst ringa utvandringstendens (Bohlin et al.
1986) och hade samre osmoregleringsférmaga (formaga att reglera salthalten i
kroppen, se mer i avsnitt 4.4) an icke-kénsmogna 6ringhanar av samma alders-
klass (Dellefors & Faremo 1988). De flesta backhanar verkar aldrig vandra till
havs (op.cit., Thorpe 1987), vilket ocksd observerats for tidigt kénsmogna
laxhanar (Osterdahl 1969). Titus (1991) fann daremot att béckhanar av 6ring
migrerade fran Tullviksbacken, Uppland. Kanske inte si konstigt med den
ringa salthalten i havet, 6 promille, och det begrénsade utrymmet i bécken.
Analogt med Thorpe (1990) och L’Abée-Lund et al. (1990) menade Titus
(op.cit.) att andelen kénsmogna hanar berodde av tillvéxthastigheten. Ar med
bratillvéxt blev det fler béackhanar.

Naturligtvis far det inte vara for enkelt. Det finns ocksd kdnsmogna back -
honor i havsoringbestand. Har har vi dock liten kunskap, men vet att de &r
fran samma population som de havsvandrande honorna (Pettersson et al.
2001). Det &r troligt att backhonor ocksa utvecklas i en miljé som ger god
tillvaxt, till exempel efter méttlig eutrofiering (Bagliniere & Maisse 1985).

Hakan Carlstrand, Sportfiskarna, studerade lekfisk 821013 i Krogabacken ome-
delbart sdder Goteborg. Av havsvandrande lekfisk (30-45 cm) var 6 honor och
4 hanar. Av de stromlevande lekfiskarna var 15 hanar och 2 honor, dvs 12%
backhonor. Vid elfisken som genomférts av Key Hoglind, Lans-styrelsen,
under oktober i Brodlven 1984-90 har kénsmogna dringar kéns-bestéamts. Dér
sa varit mgjligt har fisken subjektivt indelats i stromlevande resp havsvand-
rande utgdende fran om de varit silvriga eller haft den kropps-farg som &r
vanlig i vattendrag. Totalt fangades 278 lekfiskar av vilka 216 var hanar och 52
honor. Hos hanar var stromliv och havsvandring ungefér lika vanligt, medan
honor till stor del (85%) klassats vara havsvandrande (Tabell 9). Kénskvoten
pa havsvandrande fisk var vid elfisket 62% hanar:38% honor, medan konskvo-
ten pa stromlevande var 93% hanar:7% honor. Observera att dessa konskv o-
ter inte representerade det |ekande be-standet utan bara fisken som fangades
vid elfisket. Har var det sikert en obalans pa grund av att hanarna uppehaller
sig langre tid i lekomrédet. Norska studier i 17 kustvattendrag gav en genom:
snittlig andel pa 3.7% backhonor (Jonsson et al. 2001).
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Tabell 9. Fordelning pa kén och livsstrategi hos de fangade |ekfiskarna i Broélven,
mellersta Bohuslan. Data Key Hoglind.

Koén
Livstyp ? Hane Hona Totalt
Okand 5 54 3 62
Havsvandrande 0 71 42 113
Strémlevande 5 91 7 103
Total 10 216 52 278

Sammanfattningsvis kan konstateras att det anses vara ett generellt drag hos
ungar av laxfisk att nér tillvaxtforhdlandena & goda sa intréffar sexuell mog-
nad tidigt, pa bekostnad av tillvaxt (Thorpe 1990, Maisse & Bagliniére 1990,
Berglund 1991), alternativt s sker en tidig migration (Naslund et al. 1998,
Akland et al. 1993). For oring géller det forraju mest hanarna, och det senare
mest honorna.

4.2 Migrationskostnader

Det bor poangteras att bestand ovanfor permanenta vandringshinder, ex vat-
tenfall, inte har ndgon utvandringstendens (Svardson & Fagerstrom 1982). De
individer som utvandrat har aldrig kunnat bidra till populationen och beteen-
det har dott ut. Har var alltsd konsforhallandet hos lekmogen fisk i backen 1:1
(dock med forbehdll for att det kan vara skillnader i livslangd mellan hanar och
honor). Sadana exempel &r dock inte sa vanliga, men Svardson (1966) har visat
att forhdlandet géllde i Verkedn. Bogelius (1983) fann en tendens till samma
forhdlande for den del av Léarjedn, Goteborg, som 1&g ovanfor det artificiella
vandringshindret. Det var dock en 6vervikt av hanar hos @dre oring, vilket
kanske tyder pa att bestandet fortfarande hade den genetiska komponenten
att vandra kvar. |dag &r hindret sedan lange borta och man borde undersoka
hur det gétt....

Nu behéver det inte vara definitivt stopp for att ut- och aervandringsten-
densen skall minska. Sjavfallet minskar andelen smoltutvandrade éringar med
avstandet i vattendraget till havet, ty ju langre vandring desto storre risk att
dtas upp och ju storre energidtgang for vandringen. Polska utséttningar av
havsoringsmolt visade att aterfangsten avtog med avstandet fran havet som
utséttningen skedde i vattendraget (Debowski & Bartel 1996). Smoltifiering &r
ju en omstallning for att vandra fran den skyddade uppvaxtbacken till ha-vet
(eller till ing6n) for att dar faen god tillvaxt. Det & en avvagning mellan risken
att bli uppéten och fordelen att véxa snabbt och bli stor. Dellefors & Faremo
(1982) fann darfor att bara 1.2 smolt/100 nf utvandrade frén Jorlandaéns évre
delar, medan Bohlin (1979) angett medelvardet fér hela &n till 7.5 smolt/100 nf.
Bohlin et d. (2001) studerade data fran Svenskt Elfiskeregister och sdg en
gradvis minskning av tétheterna av havsdring med okad hojd 6ver havet
(Figur 20). Detta tolkades som att allt mindre andel av populationen foretog
smoltvandring eller lyckades &terkomma som lekfisk.

Till de mer kénda predatorerna pa 6ringsmolt vid utvandring hér gadda. Wolf
(1950) undersokte 62 gaddor fran Kavlingedn, véastra Skane, fangade under
smoltutvandringen. Exakt hélften hade rester av 6ring i magen. Olsson (1999)
spofiskade gadda i Habo dammar, Skéne, vid smoltutvandringen och fann att
30% av gaddorna (totalt 13 st) &tit havsoringsmolt. En gadda (660 mm) hade 14
st smolt i magen. | svenska Ostersjéélvar fann Larsson (1985) att minst 50% av
utsatta odlade "smolt” ats bort av lake, och i viss man gadda. Den senare
arten hade lekt under utvandringen ur Lule dlv och & kan-ske darfor g sa
mycket av smolten. Langre soderut i Ostersion kommer dock utvandringen
efter gaddleken, dvs nér gaddorna &r speciellt hungriga (San-dell 1995).

a7
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Figur 20. Tétheten av havsdringungar i vattendrag utan definitiva vandringshinder 56nk successivt med
Okande hojd 6ver havet (Iangre migration), medan tatheten av oring i stréomlevande bestand ovan definitiva

vandringshinder var konstant (Bohlin et al. 2001).

Géadda (Larsen & Carl 1994, Olsson 1999, Olsson & Greenberg 2001) och gds
(Larsen & Carl 1994, Jepsen et al. 2000) &r besvérliga predatorer om sj6ar mas-
te passeras pa vagen till havet. B&da arterna & smolt upp till ca 40% av sin
egen langd (Larsen & Carl 1994). Tatheten av gadda i vatten kan vara hog;
Sandell (1995) angav for sjdar, vattendrag och magasin i Norden att antalet
gaddor per ha kan vara ca 7-500. Data frén Svenskt Elfiskeregister visade for
elfiskelokaler déar gadda fangades tatheter pa 190 gaddor per hek-tar (min 10,
max 4360, n=772) for havsdringvattendrag i Sverige.

Predationen pa utvandrande éringsmolt & mycket hég i dammar och andra
stérre lugnvatten (Sandell 1995, Larsen & Carl 1994, Jepsen et al.2000), men
relativt ringa i strommande partier (Sandell 1995, Jan Nielsen pers. komm.).
Hammarlunds (1976, 1978, 1979) studier i Svartdn antydde att 80-94% av vilda
oringsmolt forsvann vid passage av Skonadalssjon, tydligen genom pre-
dation frén gadda och gos. Sandell (1995) menade att dessa siffror bor tas med
forsiktighet p& grund av att hanteringens effekt inte beaktats. Vid en mycket
noggrann pittag-studie av utvandrande éringsmolt i Onnerupsbicken via de
nyanlagda vétmarkerna Habo dammar kom dock Olsson (1999) fram till en
dodlighet pé 81.5% vid passage av vatmarken. Saledes &r det stallt utom tve-
kan att det sker en mycket hdg smoltférlust i eutrofa sjdar/dammar. Den héga
dodligheten i sjoar kan bero pa att smolten har svart att hitta ut om inte ett
tillrackligt stromdrag finns (Sandell 1995). Detta styrks ocksé av det faktum att
utvandringen ur Habo dammar (2.9 ha) skedde spritt 6éver dygnet och huvud-
sakligen dagtid (Olsson 1999, Olsson & Greenberg 2001). Dess-utom uppehdll
sig 6ringsmolten i medeltal hela 52 timmar i dessa sm& dammar och lyckades
ofta hitta ut endast i sasmband med hégfl6den (op.cit).

| ett nordryskt vattendrag noterades att gadda pé en stracka av 50 m gjorde 5-
37 dagliga utfall ("attacker”) mot foérbivandrande laxsmolt (Bakshtansky et al.
1982). Detta motsvarade 0.06-0.36 utfall per smolt! Larsson (1985) redo-visade
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att antalet utvandrande laxsmolt reducerades med ca 2.3% per km i Eméan och
4.4% per km i Morrumsan. Han angav vidare att gaddai Lule dlv & i genom-
snitt en smolt per dag under utvandringen. Nielsen (1994, citerad genom San-
dell (1995)) skattade i en & (Bygeholm) pa Jylland dodligheten hos Gringsmolt
till 0-0.5% per kilometer i vattendraget och 13-19% per kilo-meter i soar. Ols-
son (1999) fann 18.3% dodlighet hos havsdringsmolt per km i Onnerupsbéck-
en. Eftersom predatorerna har den storsta framgangen i stilla vatten verkar
dodligheten vara omvant proportionell mot vatten-foringen.

Né& man decimerade gadda minskade medelstorleken hos gadda och utsétt-
ningar av stor stromlevande oring (storre an vad gaddan kunde &ta) lyckades
béttre (Mann 1985). | havsoringvattendraget Anrase &, Stenungsund, holl man
under flera &r pa 1980-talet pad med att elfiska bort gadda fran de nedre delarna
innan smoltutvandringen startade pa véren. Svaga minneshilder finns om
arsfangster av 50-100 gaddor. Stark & dock minnebilden hur Hans Hult-berg
slangde sig i vattnet frén en bat mitt bland elfiskestavarna for att slitaupp en 7
kg gadda paland —ingamer smolt dar!

Huruvida detta hade effekt & okant, men det borde det ha haft — om an till-
falligt. Dock antyder Mann (1985) att ettdriga gaddor kan sta for en mycket
stor del av predationen pa 6ring. | och med att man tar bort stora gaddor kan
de sma etablera béttre fodorevir. Darfor ar det svart att |angsiktigt gora négot
& gaddas predation genom utfiskning (op.cit., Svéardson 1964, Larsen 1966).
Det géller att istéllet bygga bort de konstgjorda dammar och andra artificiella
lugnvatten som skapats. | samsta fall kan man bygga en djup mittfara dar
vattenstrommen blir bra och gadda saknar bra standplatser.

Aven féglar har visats st& foér en avsevard predation av utvandrande smolt i
vattendraget eler i estuariet (flodmynningsomradet i havet). Lindroth
(1955b) visade en stor paverkan av skrak i Indalsilven och fann aven indika-
tioner pa effekt av skrak i Morrumsan (Lindroth 1977). Danska forsok
antyder att silvertérna kan vara en stor predator (Die-perink 1994) och hos
skrantarnkolonin utanfor Dalédlven aterfannas manga Carlinmarken efter
méarkning av 6ringsmolt. Huruvida fagel-predation p& utvandrande smolt
verkligen paverkar bestdndet &r dock tveksamt (Kal&set al. 1993).
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4.3 Smoltifiering

Smoltifiering initieras av den okade dagslangden (fotoperioden) pa varen
(Wedemeyer et a. 1980, Eriksson & Lundgvist 1982, Lundgvist 1983). Fran
hosten fram till varen sker nu en mangd forandringar hos 6ringungarna (Hoar
1976, Folmar & Dickhoff 1980, Wedemeyer et a. 1980, Tanguy et a. 1994), vars
hastighetsf6rlopp regleras av vattentemperaturen (Jonsson & Finstad 1995):

Yttretecken:
-kroppen blir silvrig med svart rygg (béttre kamouflage i det dppna havet)
-fenspetsarna svartnar (framst stjért- och brostfenor)
-tillvéxten okar och kroppen smalnar (fetthalten minskar)
Inretecken:
-den osmoregul atoriska formagan okar (salthaltsreglering kravs)
->genom storre/fler kloridceller
- genom 6kad ATPase-aktivitet (Na* resp K™ aktivierat)
-simbldsan fylls med mer luft och smolten " [&ttar” (densiteten minskar)
-Okade halter av flerahormoner (ex cortisol, tyroxin, prolaktin)
Beteende:
-hévdande av standpl ats upphor (aggressiviteten upphor)
-smolten tenderar att bilda”stim” vid nedstrémsvandring
-forméagan/tendensen att simmamot strémmen minskar

Den silvriga fargen kommer sig av att kvéavehaltiga avfallsprodukter (puriner,
speciellt guanin och hypoxanthin) tacker 6ver de naturliga fargerna pa strom
levande 6ring. Tanguy et al. (1994) anvande yttre tecken for att skilja pa un-
gar, pre-smolt och smolt av havsoring (Tabell 10). Pre-smolt stadiet & svart att
urskiljafrén smolt.

Tabell 10. Yttre karaktarer som kan anvandas for att skilja pa ungar, pre-smolt och
smolt av havsdring (Tanguy et al. 1994).

Kroppsfarg Sidolinje Roda flackar Stjartfena

Unge Mork rygg, Vag Flertal Rod kant

Gul mage stirrflackar  dominerar
Presmolt  Silvrig Tydlig Fa Nastan farglos
Smolt Silvrig Tydlig Inga Farglos

Smoltifieringen har visat sig vara mycket kanslig for yttre stress (Redding &
Schreck 1983), speciellt hdga halter tungmetaller (Wedemeyer et a. 1980). Med
tanke pa den Gkade méangden metaller, fr a aluminium, vid forsurning inger
dettaoro.

4.4 Osmoreglering

Laxrom kan kléackas normalt upp till en salthalt av 4 promille (Groot et a. 1995).
Aven yngel och ungar av laxfiskar kan tolerera salthalt relativt val en kortare
tid (se avsnitt 3.4). Landergren (2001) visade att havsoringungar (0+) under ett
experiment pa 63 dagar vaxte lika bra i sttvatten som i brackvatten (6.7 pro-
mille). Speciellt nar 6ringungar nétt en storlek av 40-50 g klarar de ofta att leva
i rent havsvatten (>30 promille), atminstone en tid (Jonsson & Finstad 1995).
Hos alla salmonider 6kar salthaltstoleransen med 6kad fisk-storlek (Tanguy et
al. 1994). Forméagan att uppréatthalla rétt saltbalans beho-ver dock skarpas nér
fisken permanent skall vandra ut i ett medium som & saltare &n fisken gélv.
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Fiskensinre salthalt & 9 promille (0,9%). | sttvatten &r laxfiskar hyperosmotis-
ka, dvs de har hogre salthalt i kroppen &n vattnet utanfor. D3 stravar vatten
att diffundera (vandra genom cellmembran) in i fisken och joner (salter) ut.
Detta motverkar fisken genom att (Groot et al. 1995, Finstad et al. 1996):

-aktivt ta upp envarda (monovalenta) joner som Na* och Cl” viagélarna

-haett reducerat upptag av vétskai indlvorna

-ha stor urinvolym (dar monovalentajoner dterabsorberats av fisken).

| saltvatten ar laxfiskar hypoosmotiska och nu strémmar vatten ur dem och
salter in. Dérfor dricker fisken havsvatten och:

-Overskottet av monoval enata joner filtreras ut viagéarna,

-medan tvavardajoner (Mg?* och Ca®") filtreras ut vianjurarna.

-indlvornatar upp sd mycket vatten de kan

-urinvolymen &r liten.

| havet géller det att ha stora och effektiva kloridceller pa galfilamenten. Klo-
ridcellerna ser till att ombesotrja jontransporten éver membranen. Dessa celler
ar har mycket mitokondrier. Vid smoltifiering okar dessa celler i stor-lek och
antal (Folmar & Dickhoff 1980).

Oring anses ha lagre saltvattentolerans &n lax (Finstad et al. 1996) och regn-
bédge (Gjedrem & Gunnes 1978), men i alla fall béttre &n amerikansk back-
roding (Boeuf & Harache 1984) och rdding (Gjedrem & Gunnes 1978). Till och
med laxsmolt far dock problem med osmoregleringen i havsvatten (>30 pro-
milles salthalt) vid temperaturer under 6-7 °C (Sigholdt & Finstad 1990).

Ibland har smoltifieringen hos havstring ansetts bidra foga till okad salt-
haltstolerans hos arten (Tanguy et al. 1994). Det gar ju faktiskt att sitta ut
osmoltifierade ungar i havsvatten (Jonsson et al. 1994), men troligen blir till-
véxten 1&g (Gjedrem & Gunnes 1978, jamfor &ven Woo et al. 1978). Man har till
och med visat att saltrik kost kan aktivera gélenzym (Na-K-ATPase) sa att
saltvattentoleransen dkar hos laxfiskungar i odling (Staurnes & Finstad 1993).
Hos den mer marint anpassade arten lax & smoltifieringsprocessen avgérande
for salthaltstoleransen (Saunder et al. 1985).

Perioden omedelbart efter att smolten kommit ut i havsvatten kallas 'kris-
perioden” (eller adjustive phase; Folmar & Dickhoff 1980) och varar upp till 10
timmar varvid flerafysiologiskaforlopp sker i fisken (Jonsson & Finstad 1995).
Déarpa foljer en stabiliseringsperiod pa 8-10 dagar. Efter detta &r salt-halten i
kroppsvétskorna balanserade.

Man anvéander sig ibland av ett s k " Sea water challenge test” dér ungarna-
/smolten utsétts for 33 promilles saltvatten i 24 timmar (Wedemeyer et a.
1980). Sedan méts salthalten i blodet. N&r fisken har som bast osmo-
regleringsforméga &r salthalten i blodet som I&gst. Man har sett vid tester att
efterhand under sdsongen sa avtar osmoregleringsformégan igen, dvs det &
ett smalt "fonster” dar smoltet & val anpassat till havsliv (Groot et a. 1995).
Smolt som inte n& havsvatten i tid kommer att efter en tid bli av med sina
smoltkarakteristika och &ter anpassas for sotvatten (Woo et al. 1978).

Ett annat satt att se om smolten & mogna att utvandra kan vara att ge akt pa
deras beteende. Skilbrei et al. (1994) visade att laxsmolt i kassar i havet upp-
visade tydligt stimbeteende (alla individer riktade & samma hall) nér de var
som mest smoltifierade.

51



FISKERIVERKET INFORM ERAR 2001:10

Havsoringens ekol ogi

4.5 Smoltalder och -storlek

Smoltaldern &r aldrig fix i ett vattendrag utan spanner ofta 6ver 2-4 &r. | den
Irlandska floden Foyle kunde Went (1968) faststélla att ¢ring utvandrande
som smolt vid en dder av ett & (0.2% av smolten), 2 & (74,7%), 3 & (24,6%)
dler 4 & (0.5%).

Medelsmoltdldern i norska bestand av havsoring 6kade signifikant med |ati-
tuden (norrut), @vens storlek, med kallare vatten i @v och hav samt kortare
tillvaxtsasong (L'Abée-Lund et al. 1989, Jonsson et al. 2001). Pa havs-
oringens sydgrans (Biscayabuktens vattendrag) & smolten vanligen 1 ar vid
utvandring. Smoltutvandringen tycks ske som 1- 3-&rig pa svenska vast-
kusten. Langre norrut kan smoltdldern vara hogre (Tabell 11). | Tana dlv kan
havsoringsmolten vara 7 & (Niemela & McComas 1986). For lax har en smol-
talder anda upp till 8 & konstateratsi nordliga bestand (Gibson 1993). Metcal-
fe & Thorpe (1990) kunde forklara den geografiska variationen i smoltalder till
82% med enbart sommartemperatur och dagsljusléngd. Detta med senare
smoltutvandring ju langre norrut man kommer gdler aven stilla-havslaxarna
(Groot & Marcolis 1991). De nordliga bestdnden kompenserar dock de lagre
vattentemperaturerna med en langre period for fédointag sommartid och ett
|&gre temperaturoptimum for tillvéxt (op.cit., Conover 1990).

Generellt kan man konstatera att smoltvandring hos ingj6oring sker vid en
storre storlek (och hogre dder) an hos havsoring, troligen pa grund av alla
predatorer (Aass 1993). | norrlandska 5j6ar med fa predatorer kan det dar-emot
varafordelaktigt att |amna vattendraget vid en mindre egen storlek och 6verga
till en diet av ytinsekter och bottendjur nagot ar innan dringen kan ga over till
fiskdiet. S4 ar fallet t ex i Stor§on (Jamtland) och Lulgjaure (Norr-botten)
(Naslund 1991, Nyberg 1998b), samt Lossen-magasinet i Harjedalen (Jan S
lomonsson pers. komm.). Betydliga variationer mellan nérliggande vattendrag
finns dock. For insjooringen i Mjosa har man observerat att det skilde sa
mycket som 2 & i genomsnittlig utvandringsdlder mellan smolt fran bivatten-
draget Gausa (2,1 &r-13,1 cm) resp huvudtillflodet Lagen (4,1 &-25 cm) (Taug-
bdl 1995).

| den lillaNorumsan utvandrade de flesta dringar som 2-ariga och endast 1.4%
som 3-&iga (Bohlin et al. 1986). Bohlin et a. (1985) redovisade som medelvar-
den for fangade smolt 1983-84 att 12.6-17% var 1-&rigai Norums-an. Studier
under en sasong i Jorlandadns Gvre del gav bara 87 fangade smolt som var
95% 2-ariga och 5% 3-driga (Dellefors & Faremo 1982). L'Abée-Lund et al.
(1989) angav smoltaldern for havsoring i Enningdalsélven till i genomsnitt 2.1
& (inga utvandrade som 1 &r). Andelen smolt av olika alder varierar dock med
klimatet. | ett irlandskt flodsystem var smoltdldern pa havsoring i medeltal
2.13-2.46 & under perioden 1980-86 (Fahy 1990).

Lindroth (1977) skattade andelen 1-&riga havsdringsmolt i M&rrumsan till 39%.
| skénska ar var frekvensen 1-ariga smolt hdg och pa sodra delen av ostkus-
ten tycks 1-driga smolt férekomma, men vara ovanliga (Titus & Mosegaard
1989, Tabell 11).
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Tabell 11. Andel (%) av utvandrande smolt somvar av olika &lder. Det &r ringa

skillnad pa att bestamma pa utvandrande smolt eller uppvandrande lekfisk (Jensen

1968).

Vtn 1ar
Kemi alv

Norrbotten

Finska viken
Vasterbotten

Avadn 1,6
Eman 13,6
Morrumsan 39,0
Onnerupsbacken 90,0
Gotland 11,2
Norumsan 14,8
Jorlandadn

"Bohuslan" 13,8
Gudenan 19,5

Simested &, Jylland 24,6

Istra, V. Norge

0,3

2 ar

68,6
84,7
61,0
cal0
87,7
83,8
95
52,8
78,7
71,5
1,6

Referens

3ar 4 ar 5ar 6ar Totalt
39,9 54,7 5,4 203
25,5 42,6 21,3 10,6 47
47,5 47,5 50 40
52,6 42,1 5,3 19
27,1 2,5 0,3 771
1,7

?

? 690
1,1 98
1,4

5

28,3 51 585
1,7 287
3,9 666
51,2 44,7 2,1

Smoltstorleken &r relaterad till smoltalderni ett och samma vattendrag, ju ddre
smolt desto storre. Detta var speciellt tydligt i Eman dér 1-ariga smolt var 14
cm, 2-&riga 18 cm och 3-driga21 cm (Tabell 12).

Tabell 12. Smoltstorlek (mm) hos havs- resp ingj66ring.

Vattendrag L &ge Medelléngd Period Referens
Foyle Irland 196 (2-&)  1954-67 Went 1968

229 (3-&) 1954-67 Went 1968
Simesteda  Jylland 148 (1-&) 8ar Frier 1994

223(2-&) 8& Frier 1094

318(3&) 8& Frier 1094
Norumsdn  Bohuslan 133-152 1984-90 Dellefors 1996
Anrdsedn  Bohuslan 147-166 1965-71 Berntss.& Joha.1977
Norrén S. Halland 151-177 1977-2000 Reimer& Sch. 2001
Svartedn Skane 140-180 Hammarlund 1978
Kéavlingedn V. Skéne 105-280 1998-99 Ekl6v 2000
Verkedn Skéne 152-163 1960-64 Svérdson 1966
Eman Kdmarlan 144 (1-&) 1963-1965 Svérdson 1967

183 (2-&) 19631965  Svérdson 1967

2153 &) 1963-1965 Svérdson 1967
Avaén Stockholm 163 (2-&) 1927-1935  Alm 1936

202 (3-&) 1927-1935 Alm 1936
Gotland 120-150(1-2 &) Hesde 1935
"Norrbotten” 239 1910-talet Rosén 1918
"V asterbotten” 234 1910-talet Rosén 1918
Kemi dv N.Finland 166 (3-&) 1909-1938 Jarvi 1940

200 (4-&) 19091938  JAvi 1940

217 (5-&) 19091938 Javi 1940
Svartan Sommen  232(151-302)1996 Ekl6v& Fjall. 1007
Klardlven  Vénen 235 (4 &) Ros 1981
Gullspangsa Véanern 271 (2 &) Runnstrém 1940
Motala strom Véttern 102 (1 &) Alm 1929

198 (2&) Alm 1929

275 (3 &) Alm 1929

348 (4 &) Alm 1929

Jarvi 1940
Rosén 1918
Jarvi 1940
Rosén 1918
Alm 1936
Svardson 1967
Lindroth 1977
Olsson 1999
Hessle 1935
Dellefors 1996
Bohlin 1979
Lindquist 1958
Poulsen 1935
Frier 1994
Jensen 1968
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God tillvaxt i vattendraget ger tidig smoltmognad, vilket medfor en hog a-
der/storlek pa atervandande lekfisk, om inte n&got villkor i havet mot-verkar
detta (Rosén 1918, Alm 1950, Jensen 1968, Petersson et al. 1996, Jonsson et al.
2001). Som vi har sett &r tillvaxten storst i de stérre vatten-dragen (Figur 18),
vilket innebar att smoltéldern ar 1agst dar och dar -med dtervandande lekfis-
kar storre. | Avadn stannade 6ringsmolt som var 2 & i medeltal ute 3.5 & och
de 3-&rigasmolten 2.8 & (Alm 1950).

Samma forhdlande géller for lax (Gardner 1976, Christensen & Larsson 1979).
Pa vastkusten har lax en tidsrymd pa ca fyra ar till forsta lek. Lyckas ungarna
smoltutvandra redan som 1 & s har de méjlighet till tre &rs havsliv innan lek.
Sker inte utvandringen forran som 3 &rig smolt s& blir smoltet en grilse, dvs
atervander inom ett &r. FOr havsoring tycks cykeln vara mer vari-abel, men for
hanar narmast 2.5 & och honor 3.5 &r pa vastkusten.

4.6 Utvandring

Genom att ha en smoltfallai Norumsan, Stenungsund, har man kunnat kon-
statera att de storsta smolten utvandrade forst under sésongen, troligen for
att de mindre individerna stannade for att tillvéxa ytterligare ndgot pa varen
(Bohlin et a. 1993a, 1996). | irléndska vattendrag har man sett att denna till-
véxt pavaren kan ge ytterligare 19% langd (36 mm) pa smolten (Fahy 1990).

I Norrén, ett mindre biflode till Smedjedn i Lagans nedre del, har en 6ring-
smoltfélla i form av en enke rysga varit i bruk 1990-2000 (Schibli 1999a,b,
2001b). Vattendraget har bara ett avrinningsomréde p& 19 kn? och vatten-
tillgdngen varierar. Under perioden 1990-2000 har storsta smoltutvandringen
varierat rejalt mellan &ren (Tabell 13) men huvuddelen skedde 26/4 till 17/5
(Tabell 14).

Tabell 13. Datum for storsta smoltutvandringen i Norran, Halland (Reimer & Schibli
2001).

Ar Datum Antal 6ringsmolt % av tot. utvand.
1990 21 april 83 21%
1991 30 mars 142 28%
1993 2ma 170 11%
1994 14 april 179 23%
1996 25 gpril 187 17%
1997 25 gpril 1162 53%
1999 7 april 1634 48%
2000 14 april 805 46 %

Tabell 14. Utvandringstidpunkt fér havstringsmolt.

Vattendrag L é&ge Period Kulmen Referens

Norumsdn  Bohuslan  26/4-17/5 Dellefors 1996
Anrdsedn  -" - 14/4-1/6 5-15magj Berntsson&Joh.1977
Norran S. Haland  24/2-28/5 30/3-2/5 Reimer& Schi.2001
Kéavlingedn V. Skéne 1/4-11/6 ca6mg Wolf 1950

- - 2/14-2/6 25/4-15/5 Ekiév 2000
Onnerupsba. V. Skéne 19/4-25/4 Olsson 1999
Verkedn O. Skéne 27/3-3/7 8 maj Svérdson 1966

Morrumsdn V. Blekinge 18/4-19/6 ca20 magj Lindroth 1977
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Vid studier av smoltutvandringen ur Morrumsan 1963-66 kunde Lindroth
(1977) med hjdp av en smoltfélla vid Marieberg se att det var variationer i
utvandringstidpunkt mellan dren. Smoltutvandringen borjade dock 18-19 april
under tre av &ren och den 6 maj ett av aren. Jamfort med den lilla Norr-an an-
tyder detta en mindre variation i detta storre vattendrag.

Flera faktorer kan utldsa sjdva utvandringen. Bjornn (1971) studerade smolt-
utvandring hos stillhavslaxar och —6ringar och konstaterade uppgivet att
visst forstod han att det var ndgot som utlGste smoltutvandringen, men exakt
vad kunde han inte peka ut. Hvidsten et al. (1998) som arbetade med smolt-
utvandring hos norsk lax menade att det var olika saker i resp vattensystem
som fungerade som "trigger” for utvandringen och att det darmed var gene-
tiskt nedarvt i resp stam. | Norumsan fann man att forandringar i varens an-
komst, vattennivan, temperaturforandringar och fiskens storlek spelade in
(Bohlin et al. 1993b). En varm vé&r utvandrade smolten i Norumsan tidigare,
speciellt om smolten var stora pa grund av god tillvaxt foregdende ar (op.cit.).

Under smoltutvandringsperioden forekommer alltid fler utvandrare i sam-band
med hogvatten (Svardson 1966, Solomon 1975, 1978, Jonsson 1991, Bohlin et
al. 1993b, Olsson 1999, Olsson & Greenberg 2001, EkIGv 2000, Hembre et a.
2001). | den lilla Norran gick hela 70% av smoltmangden 1997 i samband med
en natts hogflode (Figur 21; Schibli 1999b). Aven andra undersokningar har
visat att huvuddelen av 6ringsmolt kan utvandra under en enda natt (Solomon
1975). Orsaken kan tankas bero pa att hogvatten gor det |attare att vandra
forbi hinder, men ocksa att hdgvatten ger ett grumligt vatten som skyddar mot
predation (Solomon 1975). Viktigt & sikert ocksa den extra hastighet utvand-
ringen far i och med den tkade vattenhastigheten. Dessutom &r det mojligt att
hog vattenforing for smolten langre ut fran kusten och darmed minskar preda-
tionen i havet (Hansen 1994), samtidigt skapas ett utsotat vattenlager i estua-
riet som kanske ger ett visst skydd mot marina predatorer.

Norréan 1996

Relationen nederbdrdens tidpunkt och éringsmoltens utvandring

200

150 +
13 mm regn totalt mars ménad

100 T

Antal 6ringsmolt / dygr

Figur 21. Relationen mellan nederbérd och smoltutvandring i Norran, Halland, 1996
(Reimer & Schibli 2001).

| bérjan av smoltutvandringen tycks utvandring nattetid vara vanligast for
laxsmolt for att successivt bli mer utspridd éver dygnet (Lagvastu 1953, Cs-
terdahl 1969, Bakshtansky et al. 1982, Fangstam 1993). Utvandring pa dagen
forekom framst om det var mulet och mérkt (Osterdahl 1969). Oring-smolt
verkar huvudsakligen vandra nattetid till morgon (Lindroth 1977, Solo-mon
1975, 1978, Jonsson 1991, Schibli 1999a,b, 2001b). Olsson (1999) fann att 75%
av smolten passerade i Onnerupsbécken mellan kl 21-04, men enstaka smolt

55
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var pa vandring dygnet runt. | Norran vandrade 6ringsmolt dagtid barai sam-
band med regn (Reimer & Schibli 2001). | nordnorska bestdnd sker utvand-
ringen nastan alltid i dagsljus pa grund av midnattssolen (Jonsson & Finstad
1995).

Ofta vandrar (lax)smolten med huvudet forst, eller atminstone snett sidledes
med huvudet nedstroms (Bakshtansky et al. 1982), annars uppges ofta att de
driver. De vandrade ocksa dar strommen var starkast och ytligt (op. cit.), eller
som man séger i Nordamerika— " Fish go with the flow”.

Det & naturligtvis missvisande att anvanda en specifik vattentemperatur som
ett matt pa nar smolten vandrar eftersom utvandringen kan vara utdragen.
EklGv (2000) visade att havsoringsmolten i Kavlingedn hade en utvand-
ringstopp vid hogfloden vid 1&g temp (ca 8 april, 5 °C), och sedan kom en topp
vid ca 8-11 °C. Det kan val tolkas som att de fardiga smolten stack vid forsta
lampliga hogfl6de, medan de som skulle tillvaxa ytterligare ndgot till slut ocksa
utvandrade och d& styrdes mer av temperaturen. | flera vattendrag ser man
dock bara en topp. Runt 7 °C var vad man fann i Norumsan (Bohlin et al.
1993b), medan Svardson (1966) angav 8 °C for Verkedn i Skane, Berntsson &
Johansson (1977) 9-10 °C fér Anrésedn pa véastkusten. Osterdal (1969) redovi-
sade 6ver 10 °C for Rickledn (Iaxsmolt). For Sommensing0-6ring i Svartan var
vattentemperaturen 8 °C nar smoltvandringen startade 1996-05-21 (Ekl6v &
Fjalling 1997). Intressant nog ansesjust 8 °C vara den temperatur i havet som
laxsmolt i Norge avvaktar innan de utvandrar (Hvid-sten et a. 1998). Troligen
darfor att laxsmolt f&r problem med osmo-regleringen i havsvattnet (>30 pro-
milles salthalt) vid temperaturer under 6-7 °C (Sigholdt & Finstad 1990).

Utvandringshastigheten for oringsmolt & daligt kand, men generellt haller
smolten det utstrommande véarvattnets hastighet, &ven om observationer av
aktivt simmande nedstroms foreligger (Kalleberg 1958, Solomon 1978, Fol-mar
& Dickhoff 1980), troligen da framst i lugna partier och sjdar (Baker 1978).
Fangstam (1993, 1994) fann for laxsmolt i Umeélven att utvandringen till stors-
ta delen var ett passivt drivande med strémmen och endast till 10% var ett
aktivt smmande. Hastigheten modifierar smolten nagot genom att byta vat-
tendjup (Folmar & Dickhoff 1980). | den lilla Onnerupsbécken var utvand-
ringshastigheten 0.3 km per timme (Olsson 1999). Forutsatt att smolten vand-
rar 7 timmar per dygn skulle detta bli ca 2 km per dygn. For ingjo6ring i Norge
(Mjo6sa) har man uppmétt en medelhastighet pa 1.3 km/dygn vid utvandring,
men vissa individer vandrade betydligt snabbare (Arnekleiv & Kraabdl 1999).
Hastigheten vid utvandringen hos laxsmolt har uppmétts till ca 0.5-2 km/dygn
(Baker 1978, Tytler et a. 1978, Thorpe & Morgan 1978). For laxsmolt gick det
betydligt snabbare att vandra ut i stim &n som ensam fisk, framst beroende pa
att responsen gentemot predatorer (avbrytande av vandring) var storre hos
ensamma fiskar (Bakshtansky et al. 1982).

Genom gj0ar tar det dock betydligt langre tid att vandra. Hammarlund (1979)
angav medel hastigheten for 6ringsmolt till 0.2 km/dygn i Skénadalssjon, Sk&-
ne. Olsson (1999) erhdll samma hastighet for passage av Habo dammar i Onne-
rupsbéacken.

4.7 Uppmatt smoltproduktion

For lax i Ostersjon brukar som en tumregel smoltproduktionen skattas till 1-3%
av deponerad méangd rom (Christensen & Larsson 1979). For Irléandsk lax har
6verlevnaden i tva vattendrag varit av storleksordningen 0.39-2.13% fran rom
till smolt (Kennedy & Crozier 1993). | runda slangar anges smoltproduktionen
till 2% av antalet utsatta yngel i danska vattendrag (Nielsen 1994). For &dre
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stadier & gjavfallet dverlevnaden hogre. Berg & Jorgensen (1991) rapportera-
de att utséttningar av 0+ dring resulterade i en smoltproduktion av 3-7% fér en
dansk & Baltic Salmon and trout assessment working group (1999) presente-
rade riktlinjer for forvantad overlevnad frén olika stadier fram till smolt for
havsoring i Ostersjons vattendrag (Tabell 15).
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Tabell 15. Ungefarlig dverlevnad for olika stadier av havsdring i Ostersjons vatten-
drag till fardig smolt (Baltic Salmon and trout assessment working group 1999).

Stadie > Smolt Overlevnad

Agg > Smolt 1%

Y ngel > Smolt %

Unge 0+ > Smolt 6% (2 &rig smolt)
Unge 1+ > Smolt 129%(2 &rig smolt

Vid studier i Jorlandadn skattade Bohlin (1979) att smoltproduktionen var i
storleksordningen 7.5 smolt/100 nf for hela vattendraget. Berékningen gjor-
des genom att kvantifiera mangden 1+ som inte dterfangades som 2+ i vatten-
drag med hansyn till naturlig dodlighet (se avsnitt 4.8). Eftersom 95% av smol-
ten var 2-ariga torde skattningen vara adekvat. Jorlandadn ansags ha nagot
I&g smoltproduktion pga htg andel stationéritet (Bohlin et al. 1985), speciellt i
de 6vre delarna (Dellefors & Faremo 1982). Som ett medelvarde for sma havs-
oringvattendrag i mellersta Bohuslén angav Bohlin et a. (1985) 10 smolt/100
nt vattendragsyta. Detta var néra vad man funnit i Norrn, men dér kunde
enstaka &r anda upp till 28.3 smolt/100 n¥ utvandra, dvs vél i paritet med dans-
ka uppgifter (Tabell 16). Danska studier i bifléden till Gudenan har gett smolt-
produktionssiffror p& 18-20 smolt per 100 n¥ vattendragsbotten (Nielsen 1994).
Eftersom man métt produktionen med hjélp av smoltfalor &r siffrornatroligen
korrekta

Tabell 16. Smoltproduktion (antal smolt/100 n?) hos havsdring med en dominerande
smoltalder av 2 &r. Beraknat pa hela vattendragsytan.

Vattendrag L &ge Metod Smaltprod. Referens

Anrdsan Bohuslan Smoltfdla  ca6 Berntsson& Joh.1977
Jorlandadn  Bohuslén Elfiske 75 Bohlin 1979

Norran Halland Smoltfdla  9.0(4.4-28.3) Reimer& Sch. 2001
Gudedns bifl. Jylland Smoltfdla  18-20 Nielsen 1994
Brandstrup b. Danmark Smoltfdla  14.6 Rasmussen 1986

Det &r rimligt att anta att smoltproduktionen for vastkustens vattendrag ligger
runt 10 per 100 nf vattendragsyta och & for vattendrag dar smolten dver-
vagande & 2-&iga. Sedan kan man forvanta sig successivt hdgre smolt-
produktion ju stérre andel av smolten som &r 1-driga. Tyvarr ar det inte kant
om Overlevnaden i havet skiljer mellan 1- resp 2- eller 3-&iga smolt. Jensen
(1968) fann dock mycket liten skillnad i &dersfordelning bedomd utifrén ut-
vandrande smolts &lder och eller uppstigande | ekfisks alder for smolt-vandring
i Istra, VéastraNorge, vilket indikerar liten skillnad i mortalitet.

Smoltproduktionen av havsoring for Ostersjobestanden & daligt kand. Ut-
ifrén tabell 7 kan man dock anta att vardena for vastkusten &ger relevans for
egentliga Ostersjons kustvattendrag. P& samma séitt verkar storleksordningen
0.5-5 smolt/ 100 nt och & vara realistiskt fér Bottenhavet-Bottenviken.

Observera att smoltproduktionen ovan har réknats for hela vattendragets
bottenarea. Nu &r ju inte all botten i véra kustvattendrag |ampliga uppvaxt -
omraden. Nar lutningen understiger 0.2% brukar de mindre kustvattendragen
helt sakna uppvaxtomraden for 6ring (ex Thornel 6f 1983b).
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4.8 Att skatta smoltproduktion

Smoltproduktionen skall naturligtvis métas pa plats om man vill hatillforlitliga
uppgifter. Detta & dock kostsamt och ofta vill man bara ha en ungeférlig stor-
leksordning pa smoltproduktionen. Inom fiskeriférvaltningen har man lange
forlitat sig pa ungeférliga skattningar utgdende fran framfér allt arbeten fran
1950-70-talen. For sodra Sveriges havsoringbestand har lange anvéants den
schablon som skissades av Karlstrom (1976) for Eméan. Dér satte han relatio-
nen 1-&rig till 2-drig smolt till 30:70. Sedan antogs 30% dodlighet fran O+ till 1
&r, och 20% dodlighet frén 1 &rig tilll 1+ och 1+ till 2-&rig. Dettaresulteradei en
smoltandel av ca40% av 0+, vilket verkar hogt, men till stor del betingas av att
30% av smolten var 1-&riga. Nedan pre-senteras tva grova tumregler (A resp
B) som kan appliceras pa befintliga data for vastkusten, samt en mer generell
modell C som kraver kompletterande elfiske och aldersprov pa utvandrande
smolt.

A. Enkel tumregel utgdende frén sambandet 1+ och smolt

Utgéende fran studierna som bedrevs i Jorlandadn (Bohlin et al. 1985) och
Norumsan (Dellefors 1996) kan man sitta upp foljande grovt férenklade modell
utgéende fran att smolten &r 2 ar:

1. Smoltproduktionen= S = (0.30* (hosttéthet av 1+)).

Andel av 1+ elfiskade pa hosten som blev smolt pavaren var 0.34 i Norumsan
och 0.24 i Jorlandadn, dérav det antagna 0.30 i formeln ovan.

Eftersom vi oftainte kénner till andelen av 6ring >0+ som & 1+ kan vi anvanda
oss av tidigare studier. Fran avsnitt 3.10 (Tabell 5) framgér att vi kan rékna
med att 90% av Oring aldre an 0+ & 1+ i vastkustens havsoringdar. Saledes
bor formeln anpassas for att passatill normala elfiskeresultat:

2. Smoltproduktionen= S = (0.30*0.90(hésttéthet av >0+)) = 0.27 * *>0+".

B. Tumregel utgaende fran férvantad dverlevnad for 0+

Fran (Bohlin et al. 1985, avsnitt 2.12) erhdlls foljande Gverlevnad mellan de
olika stadierna av havsoring:

O+ till 1+ pa 44%

1+till 2-&ig 47%

Sedan antar vi att 5% av smolten gar som 1-driga, 93% som 2-&riga och 2%
som 3-&riga, men betraktar &nda smolten som 2-a&rig. Endast halften av hanarna
kommer att utvandra, dvs 75% av 2-&ingarnablir smolt.

S="0+"*((0.44*0.47)*0.75) = 0.15*" 0+"

Att 15% av 0+ skulle kunna bli utvandrande smolt verkar dock hogt jamfort
med de danska uppgifter pd 3-7% for utplanterade 0+ (Berg & Jorgensen
1991). Kanske har utsatt fisk sd avsevart mycket samre éverlevnad an vild-
fisk? Den foreslagna berakningen fran >0+ (A) ger ett |1agre varde, mer konser-
vativt, och bor nog anvéandas.
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C. Modell baserad pa elfisken pa hosten tva paféljande ar
Bohlin et al. (1985) foreslog foljande formel for att berékna smoltproduktionen
utgéende fran elfiske:

T = A(NeNea)/pe
(T=Smoltproduktionen, t=dominerande smoltalder, p=denna klass
andel bland smolt, N=popul ationsstorleken sent p& hosten bestamd
genom elfiske.)

A antar véarden mellan 0.4-0.5, t=2, och p, ca0.9.

Observera att samtliga
modeller  (A-C)  kréaver
ingangsdata som speglar
hela vattendraget, flera
provtagna lokaler i olika
habitat. L&s mer om detta i
Bohlin (1981).

Samtliga modeller ovan ger
ett oprecist svar pa smolt-
produktionen och osékerhe-
ten kan € skattas. Bohlin
(1981) har darfor presenterat
tre mer anpassade modeller
som ocksd ger osdkerhet-
sinter-vall for skattningen.
Dessa modeller har dock
inte veri-fierats mot faltdata.
Darfor forefaler det néd-
vandigt med fler smoltféllor

4 -I. . -
N, e

Figur 22. Enkel temporar smoltfllai Voers & Véle, Jylland.

i havs-Gringvattendrag. |
Danmark sker sedan mitten av 1990-talet omfattande undersokningar med
smoltfallor. | regel & det sma dar och mycket enkla konstruktioner som arligen
satts ut i vattendragen pa varen (Figur 22), men mer avancerade konstruktio-
ner finns (Figur 23) (Wolf 1951, Eklov 2000, Reimer & Schibli 2001). Oavsett
falla och var den utplacerats tycks dock aldrig alla utvandrande smolt fangas.
Ofta ligger effektiviteten under 50% (Lindroth 1977, Seelbach et al. 1985).
Detta gor att man alltid skall skatta féllans effektivitet vid olika fléden. Enklast
genom att mérka (fenklippa) fangade smolt och aterutsitta dem omedelbart
uppstroms och se hur manga som anlander till fallan.
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Figur 23. Den nyanlagda fasta smoltfallan vid Lunnagard, Norran (foto Hans Schibli).

SAMMANFATTNING

Individer med god tillvéxt kan smoltutvandra for att tillvaxa ytterligare infor
lek. Viktigast & detta for honor, medan en betydande andel hanar kénsmog-
nar redan som smé i vattendraget (béackhanar). Aven honor kan kénsmogna i
vattendraget, men det & endast en liten proportion.

Utav utvandrande smolt brukar andelen hanar vara ca 15-40%, l&gre andel ju
kostsammare vandringen &r.

Infér smoltutvandringen sker flera foradringar for att anpassa dringungen till
havsliv, bland annat 6kar salthaltsregleringsformagan och kroppen blir silvrig
med mork rygg.

Smoltutvandringen sker vanligen vid 2-4 &rs 8lder. P4 sydkusten kan andelen
1-&rigasmolt vararelativt stor. Smolten & vanligen 12-18 cm.

Den ANDRA KRITISKA PERIODEN med hdg dodlighet intréffar vid smol-
tutvandringen till havet och under den forsta tiden i havet. Orsaken &r framst
predatorer, speciellt vid passage av dammar och sj0ar och i estuariet.

Utvandringen sker pa varen (mars-juni) med stora regionala skillnader och
skillnader mellan & pga temperatur och vattenféring. Ibland forekommer en
tidig utvandring av storvuxna smolt, medan nagra individer tillvaxer ytter-
ligare ndgon ménad pa véren innan de utvandrar.

God vattenféring vid smoltutvandringen &r viktigt for éverlevnaden och tro-
ligen ar en varm var brafor tillvaxten och darmed Gverlevnaden i havet.

Ju yngre smolten & vid utvandring & desto langre tid tillbringas i havet fore
lekatervandring. Eftersom tillvaxten & béttre i storre vatten sd & smolten ge-
nomsnittligt yngre och lekfisken genomsnittligt storre.
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5. Havsliv

5.1 Postsmolt

Postsmolt kan man kalla dringen under hela dess forsta sommar i havet. Eng-
elska studier har visat att postsmolten troligen vandrar ihop i havet den forsta
tiden (Potter 1985, citerad i Elliott (1994)), &ven lax ansesvandrai férband (dvs
mycket 16st sammanhdlina "flockar”; Christensen & Johansson 1975), liksom
flertalet av stillahavslaxarnas postsmolt (Groot & Marcolis 1991).

Postsmolten kan alltsa fardas i forband, inga territorier eller standplatser be-
hover forsvaras. Den viktigaste faktorn for populationsregleringen torde istél-
let vara predation och tiden som smolt och postsmolt & den andra kritiska
perioden i dringensliv.

Svérdson (1966) ansdg att vattentemperaturen i havet den forsta tiden (maj-
juni) efter att smolten utvandrat var avgorande for &rsklassdimensioneringen.
Orsaken &r predationstrycket, som blir for hogt om inte postsmolten snabbt
kan tillvaxa. Troligen & detta korrekt, men fa verifierande studier finns (Har-
greaves 1994). Storleksheroende dodlighet pa grund av predation pa post-
smolt av stillahavslax & dock klart pavisat (Parker 1971). Att detta &ven stam-
mer fOr havsoring antyds av polska havsoringsmoltutséttningar (Bartel &
Debowski 1996) och samvariationer mellan havstringfangster (Elliott 1992)
och laxfangster (Friedland et a. 1993) i olika dlvsystem talar ocksa for storska-
ligaklimatiska monster. Eriksson (1994) kunde for utséttningar av laxsmolt visa
att dodligheten var storst de forsta tva veckorna (ca 28%) och sedan snabbt
gonk till ca 6% per vecka de foljande 8-9 veckorna.

Vid méarkningsforsok har man klart kunnat pavisa en 6kad aterfangstfrekvens
med Okad smoltstorlek hos lax (Lindroth 1977, Christensen & Larsson 1979,
Eriksson 1994) och samma tendens foreligger for havsoring (Figur 24) (Lind-
roth 1977, Debowski & Bartel 1996). Orsaken antas oftast vara minskad preda-
tion pa storre smolt, men &ven okad saltvattentolerans med okad storlek kan
spelain. Eftersom monstret med hogre &erfangst dven ater-finns hos insjoor-
ing (ex. Degerman et al.1998) torde predation vara hu-vudorsaken. Men salt-
haltstoleransen kan vara viktig for de ”smolt” som inte lyckas utvandra i rétt
tid. Markningar av utvandrande vildlaxsmolt i Mor-rumsan visade att ater-
fangstfrekvensen var hogst (40%) for de tidiga smolt-utvandrarna och sedan
snabbt sjonk ned till 0% efter 15 juni (Lindroth 1977). Orsaken torde framst
vara att de stdrre smolten utvandrade forst, sedan kan en successivt sdmre
salthaltsregleringsforméga ocksa spelain (avsnitt 4.4, Groot et al. 1995).

Just vid utvandringen i saltvatten & smolt kansliga for ytterligare stress (Red-
ding & Schreck 1983). Om smolten initialt sitts ut i saltvatten i kassar och far
ga minst 4 veckor hinner de stélla om till saltvattnet och tillvaxa na-got i lugn
och ro. Darmed blir dverlevnaden hogre an vid direkt utsdttning av odlad
smolt (Jonsson et al. 1994). | experiment har Jéarvi (1989a,b) visat att kombina-
tionen av salthaltstress och predatorer (torsk) kan ledatill htg dod-lighet hos
laxsmolt. Norska mérkningsforsok har visat att torsk kan vara en viktig preda-
tor pa laxsmolt den forsta tiden i havet. Den totala dodligheten hos laxsmolt
skattades till nastan 25% i dlven Surnas absol uta mynnings-omrade (Hvidsten
& Mokkelgjerd 1987). Det verkade som torsken ansam-lades infor smoltut-
vandringen, vilket & vad Larsson (1985) funnit for lake (en annan torskfisk) i
Lule @lv infor smoltutséttningar.
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Figur 24. Aterfangst (%) av antalet utsatta odlade mérkta havsringsmolt i Ostersjon
avsatt mot medellangden pa smolten vid utsattning. Data fran Curt Insulander 2000
(r>=0.17, p<0.001).

Intressant ar att jamfora med stillahavslaxen sockeye som vandrar till havs vid
ringa storlek. De uppehdller sig garna den férsta manaden strandnérai skydd,
garnai grumliga vatten, trots att naringstillgangen ar betydligt béttre langre ut
i havet (Groot & Marcolis 1991). Detta torde ocksa vara ett skydd mot preda-
torer till dess postsmolten hunnit tillvéxa.

Jonsson et al. (1998) visade att for norsk atlantlax foreldg det inget samband
mellan overlevnad i havet och mangden utvandrande smolt. Med andra ord
foreldg inte ndgon tendens till tathetsberoende dodlighet, som det kan gorai
vattendrag. Eftersom havsmiljon generellt & naringsrik, och kanske viktigast,
hér finns successivt storre byten, vilket & energetiskt fordelaktigt, innebér
detta snabb tillvaxt som inte langre beror av artfrander. Jarvi (1948) menade
dock for lax att han funnit en tathetsberoende minskad tillvaxt under &ren
1942-44 nér medelstorleken for lekfisk av ala ddrar var 1&gre dn normalt. Det
forefaler mer rimligt att de omfattande isvintrarna 1938/39, 1939/40, 1940/41
orsakat den daliga tillvaxten, speciellt med tanke pa att tillvaxten hos smolt
avtog redan 1939-40.

Tyvarr har pa senare tid en ytterligare fara tillkommit fér utvandrande post
smolt (Bjorn & Finstad 1997), namligen att réka ut for laxlus som finns i stora
mangder runt de norska kasseodlingarna. Sannolikheten & dock ringa for
storre angrepp pa svensk havsoring, men 6ring fran svenska vastkusten ater-
fangas dock anda upp till Bergen i Norge (Berntsson & Johansson 1977). Det
kan vara roande att notera att Georg Martin i en skrift fran 1774 menar att
uppvandringen i sotvatten var till for att befria fisken frén laxlus och inte for
att lekal

5.2 Vandringsmonster
Havs- och ingj66ring & nastan alltid kustlevande och vandrar néra kusten
(Hessle 1935, Somme 1941, Christensen & Larsson 1979), speciellt nattetid
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tycks de ga in grunt. Det enda kanda undantaget & egentligen Gullspangs-
oringen. Gullspangsoringen har anpassat sig till ett hogt predationstryck
strandnara fran gaddor samt gos och soker sig darfor direkt ut i 6ppnaVéanern
(Svérdson & Fagerstrom 1982). Troligen kommer &ringen inte in strandnédra
forran en viss storlek uppnétts.

Generellt kan man séga att oring, liksom lax (Tytler et d. 1978, Holm et a. 1982,
Christensen et al. 1994), efter utvandring fran vattendrag sprids med de for-
hérskande havsstrommarna, dvs pa svenska och danska vastkusten norrut,
finska besténd norrut upp till Torne-omradet och sedan sdderut pa svensk
sida, pa danska ostkusten soderut (Figur 25) (Johansen & Lofting 1919,
Svérdson & Anheden 1963b, Svéardson & Fagerstrom 1982, Ikonen & Auvi-
nen 1982, Kristiansen & Rasmussen 1993). Postsmolt av lax har visats van-dra
i det absoluta ytskiktet i vattnet (Hvidsten 1994). Vandringsmonstren hos
havstring (och lax) & alltsd beroende av de rédande havsstrémmarna och
lokala genetiska anpassningar for att kunna atervanda till hemvattendraget &r
pavisade (Svardson & Fagerstrom 1982, Bartel et al. 1988). De senare (op. Cit)
menade att Finska Viken hade egna bestdnd med anpassade vand-
ringsmonster och de férra (op.cit.) att Oresund och Balten fungerade som en
barriar for Ostersjons oring. Det var ingen vinst att vandra ut i det salta Vas-
terhavet. Daremot borde havsoring som vandrar ut fran Jyllands ostkust kun-
nadranyttaav att transporteras soderut, till mindre salt vatten.

Flera undersokningar har visat att havsoring séllan vandrar langre én 50-100
km fran hemvattendraget (utséttningsplatsen), speciellt om vattendraget myn-
nar i innestangda fjord- eller skargardsomraden (Jensen 1968, Berntsson &
Johansson 1977, Kristiansen & Rasmussen 1993, Jonsson & Finstad 1995).
Enligt uppgift vandrar havsoringstammarna i Bottenhavet-Bottenviken end-
ast kortare stréckor (ca 20 km) i havet (Carlin 1965 som citeras av Bertmar
1979). §év anger Bertmar (op.cit.) ca 50 km fér Indalsélvens 6ring vid mérk-
ningsférsok med oring addre an smolt. Liknande resultat erhdll Alm (1950) vid
markning av lekfisk. Troligen vandrar fisk som lekt inte lika langt som fore
forsta lek (op.cit.). Vid utsdttning av odlade 6ringsmolt i Byske alv var ater-
fangsten mycket lokal pa grund av ett starkt fisketryck pa nyligen ut-satta
oringar (Tabell 17). Inom fredningsomradet bedrevs fiske efter sik med nat
samt storryssjefiske (Marklund 1983).

Tabell 17. Andel (%) aterfangster i havet inom ett visst avstand fran Byskedlvens
mynning (Marklund 1983). Utséttning skedde 1974-05-29. * indikerar att viss 0sa-
kerhet rader om den exakta fangstfordelningen inom resp utom fredningsomr&det for
ett fatal fiskar.

Avstand fr mynning Andel Anm:

0-4km "45% Fredningsomradet

4-6km 12% Mynningsomr. utanfor fredn. omr.
6-20km 6%

20-50km 16%

50-100 km 5%

100-200 km 11%

>200 km 5%
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Lak

Figur 25. Dominerande havsstrémmar runt Sverige (pilar) samt ungeférlig
salthalt i ytvattnet (linjer) (Fran Svéardson & Fagerstrom 1982).

Mer an 25 mil vandrade endast ndgra fa procent av 6ring fran danska havs-
oringstammar (Kristiansen & Rasmussen 1993). De l&ngvandrande oringarnai
sidra Ostersjon vandrade daremot langre. Oring frén Morrumsan, Verkedn
eller Emén kunde vandra 6ver 100 mil bort frén vattendraget innan de &ter-
vande (Svérdson 1967, Svéardson & Fagerstrom 1982). Att vandringen blir
langre for dessa bestand beror pa att de stannar ute fler &r i havet an Botten-
vikens och vastkustens bestand.

Det utfors, lyckligtvis, f& utséttningar av havsoring pa vastkusten. Vid de
utsdttningar som sker genomfors ibland mérkning med yttre mérken, sk Carlin-
maérken. Under perioden 1985-1998 genomférdes 11 mérkningsforsok med uselt
resultat (Tabell 18). Som vanligt erholls betydligt battre ter-fangster nar vild
utvandrande havsoringsmolt mérktes (7%; Berntsson & Jo-hansson 1977). |
Ostersjtn ger utsattningar av odlade éringsmolt 3-5 génger hogre &terfangster
an p&vastkusten (Tabell 19, Laxforskningsinstitutet 2000).

Utséttningarna av odlad havsoring” smolt” i Nissan vid Halmstad gav 34% av
aterfangsterna inom 20 km frén utsattningsplatsen (Laxforskningsinstitutet
2000). Inom 50 km fran denna plats gjordes 44% av aterfangsterna, medan hela
27% gjordes 6ver 200 km bort. Detta troligen pa grund av en stark norddrift av
oring pa den dppna hallandska kusten.
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Tabell 18. Markningsforsok med odlade havsiring” smolt” pa svenska vastkusten
&ren 1985-98 (Laxfor skningsinstitutet 2000).

Kg
Medd-  Ater-fAngstater/1000

Vattendrag Datum langd (mm) (%) utsatta
Lagan, Laholm 910416 274 6,6 62
- 970428 212 0,2 2
Nissan, Halmstad 860000 233 6,2 64
- 900409 275 72 51
- 940419 247 57 61
Nissan, Sennan 870504 217 9,2 82
- 930427 223 2 20
Himledn, Varberg 850517 194 0,2 0,2
- 860000 213 0 0
Gotadyv, LillaEdet 880504 197 2 17
- 930514 228 16 10
Medel 37 336

Tabell 19. Resultat av markningsforsok med odlade havsdring” smolt” runt Sveriges
kust 1985-97 (Laxforskningsinstitutet 2000).
Havsomrdde Aterféngst (%) Medelvikt (kg) Kgoéring per 1000 smolt Antal mérkningar

Bottenviken 6,4 1,2 81 14
Bottenhavet 9 1,6 151 41
Ostersjon 89 33 2% 11
V astkusten 37 0,85 A 11

Medelvikten pa de &terfangade Gringarna vid utsittningarna pa vastkusten
var 0.85 kg, vilket kan jamféras med 1.2-3.3 kg pa ostkusten under samma pe-
riod (Tabell 19). Huvuddelen, ca 60-80%, av &erfangsterna av markt havs-
oringsmolt har skett under det forsta ett och ett halvt aret efter utséttning. Vid
markningar av utvandrande vildsmolt fran Anrdsedn, Stenungsund, gjordes
huvuddelen av aterfangsterna inom fem méanader (Berntsson & Johansson
1977)! Vid utséttningar i Polen dterféngades 34.6-57.0% av smolten inom tre
manader (Bartel et al. 1988). Orovackande &r att havsoringsmoltutséttningar i
Ostersjon tycks ge allt samre utbyte (Debowski & Bartel 1996). De tidiga &ter-
fangsternavisar att en viktig orsak till det allt samre utbytet &r ett okat fiske.

5.3 Fodoval

Som ung postsmolt torde foda som pungrékor, havsborstmask, spigg och
tobis vara viktig for havsoring (Johansen & Lofting 1919, Nilsson 1966,
Svardson & Nilsson 1985). For laxsmolt har man ocksa visat att planktoniska
kréftdjur (Sturlaugsson (1994) och adulta insekter (Levings 1994) &r viktiga i
borjan. Det senare kan méjligen vara en effekt av att 1&mpliga stérre fodo-
objekt uppehdllit sig "odtkomligt” i saltare, kallare och djupare vatten (Le-
vings 1994). Hans Schibli (perskomm.) har observerat att &en Oringens
postsmolt &ter av luftinsekter den forsta tiden i havet. Efterhand blir dock
spigg, tobis, bultfiskar, skarpsill och sill viktig foda, liksom for lax (Dahl 1913,
Johansen & L6fting 1919, Somme 1941, Christensen et al. 1994, Chri-stensen &
Larsson 1979, Karlsson et a. 1999).

Johansen & L 6fting (1919) studerade fodovalet hos ung dring i Randers fjord
och fann att havsoringarna under 20 cm (n=3) &tit spigg och insekter. Vid 20
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cm borjade sill (4-8 cm) ingdi fodan. Postsmolt av finsk lax i Ostersjon gér éver
till dvervéagande fiskdiet vid en langd av 300 mm (Salminen et a. 1994).

Framst siklja och ibland nors &r viktig fodai de Iagre belégna nordiska stora
ingdarna (Alm 1929, Nilsson 1966, Aass 1993, Vehanen & Aspi 1996) och
smévuxen sik i Vattern, samt de norrlandska magasinen och sjéarna (Alm
1929).

Utbredningen av dansk havsoring i havet anses fdlja utbredningen av var-
lekande sill (Kristiansen & Rasmussen 1993) Oring & en frismmande jégare i
havet och fdljer sillstimmen (Dahl 1913, Somme 1941, Nilsson 1966), men kust-
néra. Dahl (1913) anger att Gringen nattetid gar in grunt for att vila, garna i
nagon tangruska. Troligen kan de &ven sta och vila dagtid i grunda algras-
angar (pers.obs.).

Det finns naturligtvis en sdsongsmassig variation i havsoringens fodosok.
Andersson (1998) menar att havsoringen i Ostersjon vid vattentemperaturer
6ver 10 °C finns ute i fjardarna dar den foljer sillstimmen. Efterhand som vatt-
net blir kallare soker sig 6ringen ndrmare land till de eventuella flackar av var-
mare vatten som kan finnas. Ibland kan oringen std pa bara deci-meterdjupt
vatten under den kalla &rstiden. Det tycks som fodan da domi -neras av grund-
omradenas djur sdsom spigg, tangraka, méarlkraftor och sand-mask (Klippinge
1999). Vallin & Landergren (1998) menar att de vuxna ringarna som inte vand-
rat upp for lek vid denna tid upptréder ”i regelrétta stim”. Efterhand som tem-
peraturen stiger uppl 8ses grupperna.

| Skagerrak, Kattegatt och Ostersjon dominerar varlekande sill dver den host-
lekande formen (Petursson & Rosenberg 1982). De forra leker vid 4-6 °C och
rommen klacks inom en manad. Darpa vaxer sillen under ett r till ca 15 cm
langd, varefter tillvaxten avstannar (i och med att leken sker vid 2 ars lder)
och de stérsta sillarna nér ca 30 cm efter 6 & (op.cit.). Ostersions sill/-
stromming & ocksa varlekare och blir kénsmogen vid 2-3 &r vid en langd av
16-17 cm. Tillvaxten & sdledes nagot |&ngsammare an for vastkustens be-
stand, men &nd& jamforelsevis snabb. Det & denna initialt snabbvaxande sill
som &r viktig fodafor lax och havsoring.

| Skagerrak sker leken i ytterskargarden, medan den sandiga K attegattkusten
inte erbjuder ndgra bra lekomraden. Leken sker dar istdllet pa bankar ute till
havs (Rosenberg & Palmén 1982). | Ostersjon finns flera bestand som kallas
"grassill” da de leker inne pa grund éngar av bandtang eller blastang. Efter-
som sill bildar manga lokala populationer kan den l&tt 6verbeskattas lokalt
(op.cit.). Skarpsill daremot bildar inte likatydliga lokala bestand och leken sker
till havs utanfor kustzonen. De yngsta skarpsillarna Overvintrar i skér-
gardsomrédena och finns darmed tillgangliga for havstring, &minstone som
martid nér skarpsillarna vertikalvandrar. Det skall klart betonas att vi vet -
terst litet om den postsmolt-vuxna havsoringens foda i havet och det galler
runt hela Sverigeskust.

5.4 Blankare och iséring

Gidler skrev 1751 i Kungliga V etenskapsakademins akademiska avhand-lingar
(sidan 98) om véruppvandring av havsoring (isfisk). Fenomenet med blank
havsoring uppe i dlvar och storre &ar under senvinter och tidig var har sedan
rapporterats av flera (ex Johansen & Lofting 1919, Larsen 1969, Aasestrup &
Jensen 1998). Blankare kallas dessa oringar for att de & silverblanka, med
"losa’ fjal. Johansen & Lofting (1919) noterade for Gudendn, Jylland, att
blankare i regel hade mycket hog kondition, vilket visar att de € lekt foregden-
de host. Man har spekulerat i om detta inte &r ett exempel pa att de soker var-
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mare och mindre salt vatten under/efter vintern (Johnels 1993, Schi-bli 1998).
Detta stammer sékert eftersom blankare, i Danmark kallade gron-léandare (Lar-
sen 1969), & vanligare pa Jyllands salta vastkust an pa den mindre salta ost-
kusten (Nielsen 1994). Andelen blankare i vattendrag pa svenska vastkusten
tycks ocksa variera med hur strang vintern &r. Kalla vintrar &r det fler och
varmavintrar fablankare. Kallt och salt vatten tole-reras alltsd inte sd bra. Den
kalla och salta Atlanten utanfor Nordnorge med-for att hela 6ringbestandet
Overvintrar i vattendragens nedre delar (Berg & Berg 1989) och man séger
generellt i Norge att havsoring Gvervintrar i vat-tendragen. Uppehdllstiden i
havet brukar bara vara 2-3 méanader under sommaren (Jonsson & Finstad
1995). De islandska bestdnden stannar i regel bara ute 2 manader. Det finns
daremot inget som tyder pa att varuppsteget av blankare ar en néringsvand-
ring. Det fé&al maganalyser som finns tyder pa ringa maginnehdll (Schibli
1998).

| Bohuslén kunde havsoring vintertid samlas i utsotade vikar i stora stim un-
der isen. Detta var havsoring i god kondition som inte lekt foregaende host.
Dessa Oringar kallades isdring och fangades ofta genom notdragning (Lind-
quist 1958). Det beréttas om ett notdrag i Jorefjorden som gav hela 300 6ring-
ar, varav 60 stycken 6ver 35 cm. Troligen var vattendragen i regionen for sma
for att erbjuda bra dvervintrings-majligheter.

| sma vattendrag verkar blankare vara ovanligare @n i storre (Alm 1950). M6j-
ligt & ocksa att andelen blankare & hogrei Bottenviken &n i Ostersjon (Rosén
1918).

Blankare brukar inte vandralangt upp i vattendragen (Schibli 1998, Aase-strup
& Jensen 1998), de & ju inte dér for att leka utan bara "avsalta’ lite i vérmen
och sotvattnet. De passerar darfor € besvérliga hinder. Den ryske fiskeribio-
logen Berg (1959) menar att just detta beteende med varutflykter upp i vatten-
dragen &r typiskt for 6ring och inte férekommer hos andra sal-monider. Det
verkar ocksd som om dringen inte & hemortstrogen vid denna uppvandring
utan soker sig till forsta basta stora sotvattenflode (Stibe et al. 1993, Aase-
strup & Jensen 1998). Mérkningsforsok av odlad 6ring i Ljungan visade att av
de som é&terfangades under sin forsta tillvaxtsasong var 95% fangade i "fel
av”, i dettafall Indalsdlven (Marklund 1983), som har 3.5 génger storre flode
an Ljungan. | forlangningen innebér detta att varfisket pa blankare i dlvarna
sker pa ett blandat bestand. Nar vattentemperaturen pa véren nar ca4-8 °C i
vastkustvattendragen utvandrar blankarnaigen (Schibli 1998, Figur 1).

Det kan noteras att man vid mérkningar av havsdringsmolt har sett att &ven de
under kallavérar kan vandra upp i varmare vattendrag tills temperaturen stiger
(Svérdson & Anheden 1963a). | Lonningdalselven i vastra Norge ob-
serverades ocksa postsmolt av havsoring soka sig upp i vattendraget i juni
och i medeltal stanna i vattendraget 38 dagar (Birkeland 1996). Orsaken var
troligen att de var kraftigt infekterade med laxlus, som inte klarar av sit-vatten
nagon langre tid.
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5.5 Finnock

Svérdson & Anheden (1963a,b) rapporterade om férekomsten av finnock i
Verkedn. Det & postsmolt som bara stannar ute i havet ndgra manader (2-6)
och sedan vandrar upp i &n igen for lek vid en langd av 25-35 cm. Finnock &r
det irlandska namnet pa tidiga tervandare (i Skottland heter de herling). Det-
ta liknar laxens grilse (b6rling), men dessa brukar ju vara ute ett ar, dvs upp-
leva en havsvinter. Vissa av stillahavslaxarna har dock sa kallade "jacks” som
bara &r till havs ca 6 manader. Detta korta havsliv kan vara gynnsamt om des-
sa finnocks lyckas smyga sig med vid leken mellan storre havs-Gringar, eller
rent av kan erévraen honasjélv. | regel far andelen jacks eller finnocks inte bli
for stor i populationen, da minskar férdelen.

Det verkar som finnocks eller jacks rekryteras fran de storsta ungarna (Groots
& Margolis 1991). Andelen finnock varierar betydligt mellan @var och mellan
ar, mojligen beroende pa utvandringsmajligheterna (Cross & Pig-gins 1982).
Lansstyrelsens fiskeenhet i det forna Bohuslan har under manga & undersokt
det lilla havsoringvattendraget Tjostelserddsan vid Ljungskile (Lundh 1981,
Hoglind 1993). Elfiske har skett i oktober for att dven studera lekfisk. Pa de
nedre tva lokalerna har 20-32 cm lekande 6ring utgjorts av 2+-3+ fisk som bara
varit i havet 6ver sommaren, dvs de var blanka vid fangst i oktober (Hoglind
1993). Andelen finnock varierade mellan &r. Under perio-den 1983-92 var det
flest 1992 da néstan 50% av lekfisken var finnock. | Irland & salthalten i havet
htg och andelen finnock hog bland lekfisk och var dren 1980-1986 for River
Cummeragh 33.6-93.9% av uppvandrande lekfisk (Fahy 1990). | Avadn, pa
Sodertorn, var andelen finnock mycket ringa, ca 1.7% av forstagangsiekarna
(Alm 1950).

Den hoga andel finnock som foreldg i Tjostel serodsan kan vara naturlig. En sa
kort vandring i vattendraget (ndgon km) och fa predatorer borde gynna en
livshistoria som finnock. Andelen finnock kan dock ocksa ha okat artificiellt
genom den lagre sommarvattenforingen pa grund av utdikning och vatten-
reglering, vilket missgynnar stor lekfisk. Eutrofiering av vattendragen gyn-nar
ocksa en livshistoria som finnock pa grund av den okade tillvaxten i an. Sjalv-
klart kommer ett intensivt fiske med ett minimimétt ovanfér finnocks storlek
ocksa att snabbt gynna denna livshistoriestrategi (Gross 1991). Pro-blemet
fortjanar storre uppméarksamhet.

Det & mestadels 6ringhanar som tar denna korta havstur. | Avaén utgjordes
finnock endast till 15% av honor (Alm 1950). Det verkar séllsynt med finnocks
i sotvatten (Alm 1929). Det foredds har att 6ring, som tycks vara daligt an-
passad till saltvatten, har utvecklat denna form av marint kort liv som en
anpassning till salt vatten i kallt klimat i kombination med 1&g predations-
risk vid vandring i vattendraget. Detta innebar dock att det finns minst fem
livshistoriestrategier for havsoringhanar; béckhane, fin-nock eller stor
havsoring (med 1-3 havsvintrar). Hur béackhanen Kklarar reproduktionen &r
klart, genom att smyga sig med (sneaker). Den stora ¢ring-hanen kan altid
erdvra en honai kraft av sin storlek. Egentligen verkar den halvstora hanen
(finnock) ha valt en strategi som knappast gor honom lampad att sléss med
stérre 6ring som 1&tt ser honom. Det saknas bra lit-teraturreferenser om detta
men vissa antyder att finnock fungerar som stora sneakers. Eller kan det vara
sd att finnock hittat en nisch dar han slipper stora havsoringhanar vid leken?
K anske genom att andelen stora havsoringhanar ar sa lag bland &tervandande
lekfisk att finnock har en méjlighet att ensam er-Gvra en stor hona? | sa fall &r
finnock en balans mellan backhanar och stor havsoring som uppkommer nar
andelen backhanar tenderar att bli for hdg i relation till stora éringhanar. Finn-
ock skulle da vara en konsekvens av bra tillvaxtforhdllanden i vattendragen
(ger backhanar), men délig dverlevnad i havet (pga salthalt, kyla och fiske)
samtidigt som predationen vid vandring maste varaliten.
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5.6 Tillvaxt

| havet accelererar tillvaxten betydligt (Figur 26) och kan vara 6-30 cm pa en
sommar (Tabell 20), jamfért med ca 4-8 cm for samma 8ldrar i vattendrag (Ta-
bell 1 & 2). Ju varmare havet & och ju langre soderut (dvs ju langre tillvaxtsa-
song) desto béttre &r tillvaxten for postsmolten (L’ Abée-Lund et al. 1989). For
K attegatt angav Frier (1994) ca 200 mm langdékning per &r som medelvarde for
havsoring frén det att de |&mnade vattendraget till forsta lek, sedan sjonk
tillvaxten ca 33% pga lek. Faktum &r att havsoringen aldrig &terhamtar sig helt
frén energiforlusten vid sin forstalek (Berg et al. 1998). | Bohuslan ar tillvaxten
i havet inte mer dn ca 5 cm per ar efter forstaleken (Lindquist 1958). | det salta
havet utanfor Norge var tillvaxten reducerad jamfort med varden frén sott och
brackt vatten (Jensen 1968). Det verkar &ven som Bohuslans dring har en
négot lagre tillvaxt an sydligare bestand (Tabell 20).

Tabell 20. Sorlek (mm) pa havs- eller ing66ring under havs/sjolivet. (1= Svardson
1967, 2=Svardson 1966, 3=Titus 1991, 4=Jérvi 1940, 5=Rosén 1918, 6=Alm 1950,
7=Schibli 1998, 8=Johansen & Léfting 1919, 9=Jensen 1968, 10=Berntsson & Jo-
hansson 1977, 11=Lindquist 1958, 12=Hessle 1935, 13=Bartel 1988, 14=Alm 1929).

Vatten Utvandring Forstahodsten Andra Tredje Fjarde Femte Satte
Kemi dv* 160-220 319 405 537 630 755
”Norrbotten”® 239 370 490 610

"\ asterbotten”® 234 360 470 570 660 720 770
Eman' 144-215 370-410 560-610  710-720

Verkedn’ Cal60 280-400 450-600  600-800

Tullviksbacken®  70-160 280-300

Gotland™ 120-150 365-397 454517 510598

Avasn® 163-202 364 460 519 584 620 672
Vigula® 186 ? 500 629 766 982 1030
Nissan’ 150 300 420 550

Anrésedn®™ 147-166 260 370 420 530

”Bohuslan"™ cal50 210-400 230470 240560 280570

Gudend® 3% 544 645 766 794 810
Istra, V. Norge9 270-300 3864090 463499 511581  554-622

Motala strom* 180 306 451 571 661 715 759
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Efter hostens lek och den sémre fodo-
tillgdngen under vintern & oringen i
dalig kondition nar véen kommer.
Successivt byggs konditio-nen upp
igen (Figur 27). Med forbe-hdll for
daliga viktsuppgifter kan man av figu-
ren ana att vissa individer (ca 5%) med
hog kondition pa véren knappast lekt
fore-gdende host (de har nog upptréatt
som blankareistéllet).

5.7 Alder och storlek pé
lekfisk

Aldern vid kénsmognad har genom det
naturliga urvalet blivit en maximering
av overlevnad/dodliighet och den &l-
derspecifika fekunditeten (Jonsson 19-
77), eler om man s vill tillvaxtchans
mot dodsrisk. Hur bra oddsen & kan
kallas en individs 'fitness'. Det kan |
finnas flera alternativ som ger hogst -“-;1 e
fitness och andelen individer som | SR 'i%@@mr

'véljer' ett alternativ (en livshistoria) AF R i 11!1-'5';-';4}-,-5-1
paverkar fitness for andra alternativ R ' 'ﬂ'l- iy JE

(Fleming 1996). Det & ju en férdel for IR L
honor att vara stora eftersom antalet il
agg och aggens storlek okar (Jonsson
1985), samtidigt Okar den ackumu-

=
e _.:4.’:;
= o
—

ki H;";"" f
Figur 26. Ett
fangad i mynningen pa Kemi alv 1929-08-28 visar den

lerade risken for att omkomma ju l&n-
gretid man uppehdller sigi havet.

Generellt stannar honorna ute léngre an

snabba tillvaxten i havet. Sfforna 1. 2. 3. markerar detre
&ren i vattendrag och darefter markeras aren i havet med
1, .2 resp .3 (Jarvi & Menzies 1936). Det gar faktiskt gans-
ka bra att bestamma aldern fran fjall, si lange tillvaxten &r

hanarna gor (Hessle 1935, Alm 19-50,
Gibson 1993). Alder fér kéns-mognad
hos havsoring beror av till-véxten till
havs och generellt & adern hogre for
nordliga norska bestand jamfort med sydliga (L’ Abée-Lund et al. 1989). Frier
(1994) angav att havsoring frén ett jyllandskt vattendrag stan-nade 1-4 &r i
havet innan de atervande for forsta lek. Berntsson & Johansson (1977) fann
att lekaldern pa havsoring i Anrasedn i medeltal var salég som 3.5 &r. Eftersom
de generellt var 2 &r vid utvandring innebar detta att de en-dast spenderade
1.5 & till havs (en havsvinter). Alm (1950) redovisade att éring frén Avadn
generellt spenderade langre tid till havs innan de upp-vandrade forsta gangen
(Figur 28). Det verkar ocksd vara ett generellt drag for sodra Ostersjons havs-
oring (se dven Hessle 1935). Aven den storvuxna 6ring som lekte i Vétterns
utlopp stannade lange till ”sj6ss” efter att ha haft en exceptionellt god tillvéxt
som ung och sedan konfronterats med fa pre-datorer i §6n (Alm 1929). Ho-
norna tervande inte for lek forsta gangen forran efter 5-6 ar och hanar efter 4-
5&.

god (Hesthagen 1985, Bagliniere et al. 1986). Det kan dock
konstateras att laxfjall ar lattare att |asa (Frier 1994). Rak-
na med att éringen var ca 27 mm nar fjallet anlaggs.
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Figur 27. Konditionsfaktor hos havsdring fangad vid garnfiske langs vastkusten enligt
provfisken och journalféring ar 2000 (Thorngvist 2000).

En fundamental skillnad mellan vastkustens 6ring och de sydliga stammarna i
Mérrumsan, Eman och Avadn &r alltsd att de senare stannar borta s ldnge
och déarigenom blir storvuxna. De &r dessutom langvandrande och stryker
langvaga runt Ostersjons kuster. De stora skillnader som finns mellan omr&-
dena &r framst salthalten i havet. Notera att i sodra Ostersjon har omgivande
medium en lamplig salthalt (6-10 promille), i stort sett identiskt med éringens
egen salthalt 9 promille. Vattnet &r alltsd isoosmotiskt (av samma salthalt) och
oringen behover inte l4gga energi pa att uppratthélla salthalten. Detta &r den
ideala miljon for oring (Tabell 21). | saltare vatten kan upp till 30% av det sam
lade energiintaget &tga for att uppratthdlla saltbalansen (Kir-schner 1993 cite-
rad genom Kristiansen & Rasmussen 1993). P vastkusten & salthalten ofta
stressande 15-30 promille dar 6ring uppehaller sig (Figur 25). Det finns dven
hos lax en negativ effekt av hig salthalt patillvéaxten (Wede-meyer et al. 1980).

Det & sedan lange kant att de storsta lekfiskarna kommer fran de storsta d-
varna (Bartel 1988) (Tabell 21), vilket dven framgér vid en enkel jam-forelse av
data for n&gra vattendrag pa vastkusten (Tabell 22). Vid har kon-staterat tidi-
gare att stora vattendrag ger béttre tillvaxt fér ungarna, vilket ger 1agre smol-
talder, vilket i sin tur ger storre lekfisk. Naturligtvis kan dven an-dra faktorer
spela in, troligen langden pé vandringen som sker i resp dlv (L’ Abée-Lund
1991). Ju langre vandring desto storre maste fisken vara. Kun-skapen &r inte
ny. Vé&r forste fiskeritjansteman Gerhard von Yhlen skrev 1873 "Man har ob-
serverat att ju langre en flod & och ju langre upp laxen kan komma ju storre &ar
fisken och ju tidigare borjar dess vandring om véren”.
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Figur 28. Antalet somrar som utvandrande smolt frén Avadn tillbringade i havet innan
de uppvandrade for forsta lek (Alm 1950). De som tillbringade en sommar till havs
uppvandrade alltsa som finnock.

En annan sak som skiljer sodra Ostersjon och vastkusten & méangden predato-
rer (rovdjur) i vattendragets nedre delar och i havet. Sydkustens 6ringar " vet”
att om de lyckas utvandra som smolt s kan de tillvéxa under lang tid i en miljo
med relativt liten risk att bli uppéten. For vastkustoringen &r det lite predatorer
i vattendragen (Figur 15, 16), men gott om dem ute i havet (i alafall salange
torsken inte var utfiskad). | detta fall kan det vara Ionsammare att stanna i
vattendraget, och om man val utvandrat & det sékrast att &tervanda relativt
snabbt for att hinna leka, speciellt om tillvaxten i havet inte & sa hog pagrund
av stressande salthalt.

Sa fort den vuxna 6ringen har borjat att eka sd minskar tillvaxten. Detta efter-
som leken kréver s mycket energi att en stor del av nasta ars till-vaxtsasong
atgér for att bygga upp kroppen igen. Tidig lek pa vastkusten gor det alltsa
oméjligt att & dringar av ”sodra Ostersj6-klassen”. En havsoring éver 2 kg
anses saledes stor pa vastkusten, men enstaka exemplar pa 7-8 kg férekommer.
Vid en kontroll i Hertings fisktrappai Atran under spetember-november 1983-
84 var endast 9.8% av lekdringarna dver 60 cm, varav endast 0,5% 6ver 70 cm.
De storsta danska havsoringarna kan dock vara upp till 110 cm, men de kan da
troligen ha véxt upp i sodra Ostersjon. | Mérrumsan fangas arligen oring dver
10 kg. | Eman finns rapporter om 6ring 6ver 20 kg (Svardson 1967), men nagot
erként rekord &r det inte.

73



FISKERIVERKET INFORM ERAR 2001:10

Havsoringens ekol ogi

Tabell 21. Medelstorlek (kg) pa stigande lekfisk av havs- och ingj66ring fang-
adei féladler i dvfiske" samt salthalt (promille) i havet/sjon utanfor. *=stor
del dvstationdraingar.

Vattendrag Plats Salthalt Hane Hona Bada Referens

Damman Storsjon 0 2,1 Fiskeriverket

Klaralven Forshaga 0 2,2 Nyberg 1998a
Gullspangsélven 0 5.2 Nyberg 1998a

Véattern 0 4-5 Alm 1929

Byske alv* Fallfors 3 0,76 Jan Marklund pers.komm.
Hornan” Vasterbotten 3 3,4 Karlsson 1998

Finland Kymmene alv 3 3,5 www.kotka.fi

Rickledn® Vésterbotten 4 2,1 Karlsson 1998

Umealv Stornorrfors 4 3,1 Laxforskningsinstitutet
Ljungan Viforsen 4 4 3,3 Fiskeriverket, Harnésand
Testeboan Gavle 5 ca4 Norman et al. 1995
Dalalven® Gavle 5 2,2 Alvkarleby sportfiske
Aurajoki SV Finland 5 3,4 Kééria 1999

Jagala Estland 5 2,6 Kangur & Wahlberg 2001
Pirita Estland 5 3,3

Avaan Stockholm 6 1,7 2,3 Alm 1950

Kiladn Sddermanland 6 Birgegard & Brunell 1997
Eman Kalmar lan 6 6,2 Svéardson 1967

Nybroan Skane 7 2,2 2,5 Dellefors 1996

Pommern Polen 8 2,6 3,3 2,74 Chelkowski 1969
Séavedn” Goteborg 20 1,4 Sportfiskarna O-lan

Gota alv Lilla Edet 20 1,3 Arne Johlander muntl.
Skottland® Medelvarde >30 1 Offic. Stat. 1997

Irland* Delphi >30 0,6 Mantle 2001

Irland Waterville >30 1,9 Went & Barker 1943
Norge* Medelvarde >30 0,9 Stat. Sentralbyrd 1997

Véaldens storsta 6ring finns i Kaspiska havet och vandrar upp i floden Kura,
som strommar frén Kaukasus. Salthalten i Kaspiska Havet &r naturligtvis nas-
tan isoosmotisk, ca 14 promille. Detta understryker 8terigen att oring trivs bast
i intervallet 0-15 promille. Oring &r ingen marin art. Oringen i Kura stiger pa
vintern och vandrar 6ver 50 mil i vattendraget innan den nér lek-platserna
péfoljande host (Berg 1959). For att vaxa sig sa stor och fet att den orkar,
tillbringar den 3-7 &r i havet fore lek. Medelstorleken pa lekfisk sags vissa ar
vara 15 kg och den storsta fangade lekfisken vagde 6ver 51 kg (Svardson
1966). Den likasa langvandrande (80-90 mil i vattendrag) forna 6ringstammen i
Vistula (Polen) stannade vanligen tre & i havet och dter-vande vid en storlek
av 80-90 cm (pers. komm. Ryzard Bartel). De som stan-nade fyra & var meter-
l&nga. Forhallandet att 1&ng vandring kraver stora fis-kar (L’ Abée-Lund 1991)
géller aven for lax (Fleming 1996). Alltsa bidrar de korta vattendragen pa vast-
kusten, 8tminstone de korta snuttar som &r kvar, till att éringen inte behtver
varastor och valnard for att orka atervandra.

74



FISKERIVERKET INFORM ERAR 2001:10

Havsoringens ekol ogi

Tabell 22. Medelstorlek (kg) pa sportfiskefangad havsiring i Halland nar minimimét-
tet var 35-40 cm &ren 1980-99, samt maxvikt &r 1999. Vattendragen ar sorteradei
storleksordning efter medelvattenféringen. Data Lansstyrelsen i Halland.

Vattendrag Plats Medelvikt Maxvikt

Lagan S. Halland 1 6,2
Atran M. Halland 1 37
Nissan S. Halland 0,92 8.8
Viskan N. Halland 09 838
Ronne & V. Skéne 16 39
Rolfsan N. Haland 0,89 25
Susedn M. Halland 0,67 26
Fylledn S. Halland 0,72 28
L 6ftadn N. Halland 034 19
Kungsbackadn  N. Halland 0,82 57
Stensan S. Halland 08 25
Genevadsan S. Halland 09

Himledn M. Halland 09 19
Tvadkerskanal M. Halland 11 18
Torlan M. Halland 08 2,7

Slutligen skiljer naturligtvis klimatet rejalt mellan de olika havsomrédena i
Sverige (Tabell 23). Bottenviken skiljer ut sig genom betydligt kallare vintrar
och lang istackt tid, vilket dven visar sig i mangden Gringungar i vatten-
dragen (Tabell 7). Aven andra organismer péverkas, t ex gér blasténgens
nordgréns omedelbart soder om Bottenviken (Dahlberg & Jansson 1997).

Tabell 23. Medelvarde for luft- och ytvattentemperatur (°C) samt isperiodens medel-
langd 1931-1960 for svenska havsomraden (efter Christensen & Larsson 1979).

Lufttemperatur Vattentemperatur Isperiod
Omrade januari  juli januari  juli (dagar)
Bottenviken -5 12.5-15 <0.5 11.5-14 100-190
Bottenhavet -5-10 12.5-15 0.5-1.5 125-14 50-70
Ostersjon 0-15 14-16 1-3 15-17 20-40
Véastkusten 0-1 15-16 1-4 16-17 20-30

Vastkustéringen blir inte stor:

-havets hoga salthalt (klarar inte osmosen sa bra)

-sma vattendrag ger dalig tillvaxt for ungarna

-ingen lang vandring i lekvattendraget eller havet krévs (ingen selektion pa
storlek)

-predatorer i havet gor att dringen leker sa fort den kan (risk att vara ute for
lange)

-6vervagande smoltdlder vid 2 &r istéllet for 1 & (avsnitt 4.5, ju yngre smolt
desto langre havsvistelse)

Bottenviksoringen blir inte stor:

-hog smoltalder (dalig tillvaxt i vattendraget)

-kort tillvéxtsasong i havet

-hart fiske efter sik med bifangst av ung 6ring (Karlsson 1994)

75



FISKERIVERKET INFORM ERAR 2001:10

Havsoringens ekol ogi

-mycket predatorer i vattendragen motverkar utvandring
-kanske saknas |ampliga bytesfiskar (ex tobis férekommer €)

| Anrdsedn, Stenungsund, dominerade havstring pa 40-44 cm bland |ekfisk
uppvandrad fran havet (Berntsson & Johansson 1977). Lansstyrelsens fiske-
enhet i Vastra Gotalands lan har féljt populationsutvecklingen hos havs-
oringbestandet i Tjostelserddsan, Ljungskile, sedan 1970-talet (Lund 1981,
Hoglind 1993). Under 1990-talet har lekande havsoringhonor pé den neder-sta
lokalen (mynningen) varit 335-650 mm, med ett medelvarde pa 420 mm och ett
medianvarde pa 395 mm. For havstringhanar var motsvarande vérden 198-510
mm, med ett medelvarde pa 320 mm (pers. komm. Key Hoglind). Honor som
lekte for forsta gangen var i princip upp till 50 cm |&nga (Tabell 24). Honor var
generellt stérre &n hanarna och dérigenom mer utsatta for fiske, vilket exempli-
fieras av motsvarande studier i Brodlven, mellersta Bo-huslan (Figur 29, 30)
och av studier i Sydkrafts avelsfiskei ett biflédetill Lagan (Figur 31).

Tabell 24. Sorleksintervall for havsvandrande (blank) lekfisk vid elfiske i mindre
vattendrag pa vastkusten.

Vattendrag Lage Datum Intervall (mm) Elfiskare
Tjostelserodsén Ljungskile 1990-99 198-650 Key Hdglind
Hagaan Goteborg 741031 336-502 Inge Lundh
Krogabacken  Goéteborg 821013 300-450 Hékan Carlstrand
Vedn Goteborg 831011 277-458 Bjorn Tengelin
Edenbergadn  Laholm  1994-96 300-780 Johan Persson

Std. Dev = 81,44
Mean = 319
N = 278,00

200 240 280 320 360 400 440 480 520 560
220 260 300 340 380 420 460 500 540

Langdfordelning (mm) alla fiskar

Figur 29. Langdfordelning for det samlade materialet av ekande 6ring (strom-levande
+ havsvandrande) fran Broalven 1984-1990. Minimimattet var vid denna period 350
mm, vilket markerats med en lodrét linje. Data Key H&glind.
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Std. Dev = 68,77
Mean = 304
N = 216,00

200 240 280 320 360 400 440 480 520 560
220 260 300 340 380 420 460 500 540

Bara hanar (mm)

Std. Dev = 81,38
Mean = 401
N = 52,00

200 240 280 320 360 400 440 480 520 560
220 260 300 340 380 420 460 500 540

Honor langd (mm)

Figur 30 a,b. Langdfordelning for santliga lekfiskar (&ven stromstationara) vid elfis-
ke av havsoringvattendraget Broalven 1984-90. Ovre figur hanar, nedre honor. Data
Key Hoglind.

Genom selektion har varje bestadnd optimerats sa att honorna &r ute den tid
som & bésta avvagningen mellan fekunditet och overlevnad, men genom
miljons variationer (klimat) finns en stor variation inom resp bestand.
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Figur 31. Andelen hanar (%) av blank havsoring infor lek fangade 1994-96 i Eden-
bergadn, Lagans vattensystem. Data Sydkraft.

5.8 Overlevnad

Frén romkorn till &ervéndande lekfisk fann man i Avadn att 0.006-0.23% 6ver-
levde (Alm 1936, 1950 — Figur 7). For lax i Ostergon har Alm (1950) ur Lind-
roths (1950) data berdknat motsvarande vérden till 0.016-0.08%.

Norska studier har visat att vild éring har en éverlevnad fran smolt till forsta
lek p& 30-40% och sedan ca 50% oOverlevnad for forstagangsiekare till nasta
lek (Jensen 1968, Berg & Jonsson 1990). Dellefors (1996) ansdg att resul-taten
for Norumsan pa vastkusten indikerade liknande forhallanden. Bernts-son &
Johansson (1977) markte lekfisk i Anrasean och erholl en dterfangst pa 37 %
(22-51%), vilket indikerade god Gverlevnad for vuxen havsoring trots att fiske-
trycket var hogt.

5.9 Upprepad lek

Lax brukar endast leka en gdng, medan 6ring kan leka flera ganger. De flesta
oringar dverlever leken (Nielsen 1994). | 27 undersokta norska dlvar var an-
delen av lekfisk som lekt tidigare 5-69% och frekvensen terlekare var hogre i
stérre dvar jamfort med mindre (L’ Abée-Lund et al. 1989). | ett irlandskt flod-
system var andelen &terlekare 3.8-16.4% av andelen uppvandrad |ekfisk (Fahy
1990). | den irlandska floden Foyle var andelen dterlekare hela 33.8% (Went
1968). Utav dessa hade 16.2% lekt minst tva génger tidigare och nagra dnda
upp till fyra génger tidigare. Frier (1994) rapporterade om 25% ater-lekare i ett
vattendrag pa Jylland. Jarvi (1940) fann att andelen aterlekare var 2.5% i Kemi
alv, norra Finland. En av dessa éringar hade | ekt fyra génger. Aterlekarna var
generellt grovafiskar; 82-95 cm med en vikt av 8-10 kg.

Alm (1950) rapporterade fr&n Avadn att hela 36% av den lekvandrande 6rin-
gen som kom upp i &n hade lekt forut. Det kan noteras att fisketrycket sam-
tidigt skattades vara |8gt, vilket naturligtvis berodde pa att nylongarnen €
slagit igenom. Alm (op.cit.) visade att 50% av honorna lekte tva &r i f6ljd och
en del dven ett tredje &. Andra individer kunde vanta ndgra & mellan lektill-
fallena. | den polska regionen Pommern har havstringen undersokts i fem
flodsystem (Chelkowski 1969). 9.22% av stigande lekfisk hade lekt forut (hade
lekmérken pa fjallen). Utav dessa lekfiskar hade merparten dven lekt foregéen-
de &r, medan 22% hade gjort ett &rs uppehall mellan lektillfallena.
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Jensen (1968) menade att upprepad lek skedde arligen for havsoring i vastra
Norge. Insjééringen i Mjdsa uppgavs leka vartannat ar (Arnekleiv & Kraabol
1999) och aven i Véttern gjorde den storvuxna oringen som lekte i utloppet
uppehdl i lek vissa & (Alm 1929). | fjalindra vatten kan det vara flera & mellan
honornas lek (Naslund 1991, pers. obs), vilket ocksa & vad Jarvi (1940) fann
for norra Bottenviken. Sdledes verkar det varasd att i varmare och produktiva-
re vatten kan 6ringen leka arligen, medan detta beteende blir ovanligare norrut
eftersom tillvaxtsasongen inte &r 1ang nog.

5.10 Storlek pa lekbestand

Det finns ytterst fa uppgifter om lekbestandets storlek i olika vattendrag. Det
verkar som i storleksordningen 5 lekfiskar per 100 nf kan férekomma i goda
bestand (Tabell 25). Enligt avsnitt 3.2 kan det vara mojligt att det skall vara 3
kg honor per 100 nt fér optimal yngeltéthet. Eftersom medellangden p& hon-
orna & ca 45 cm i ett vastkustvattendrag och vi kan rékna med att 70% av
uppvandrande havsiring & honor skulle 5 éringar per 100 nf vara ca 2 kg
honor. Med andra ord av rétt storleksordning, men troligen nagot for lite.

Tabell 25. Uppvandrande havsoring for lek (séledes g stromlevande |ekfiskar med-
réknade) i olika vattendrag.

Vattendrag Lekareal Avr.omr. Antal Lekfisk Referens
(ha) (km2) lekfisk per 100 m2
Tjostelserodsan 0,27 8,6ca 150 5,6 Hoglind 1993
Anrase & 8,8 1011000-4000 1,1-4,5 Berntsson & Johansson 1977

SAMMANFATTNING

| havet vandrar de unga smolten tillssmmansi forband den forsta tiden. Vand-
ringen styrs av vind och strommar.

| regel vandrar havsoring sallan mer @n 5-10 mil frén sitt vattendrag, men de
langvandrande bestanden i sbdra Ostersjén stannar ute langre och kan vand-
raupp till 100 mil bort innan de tervander for forstalek.

Utbredningen av havsoring i havet anses till stor del félja utbredningen av
den viktiga fodan vérlekande sill.

Utlekt havsoring (kelt) stannar ofta dver vintern i vattendrag med stabil vat-
tenforing. P& varen kan &ven havsoring i god kondition som g lekt vandra
upp. Eventuellt for att slippa kombinationen salthalt och kylai havet.

Det skiljer mycket i hur lange havsdring stannar till havs. | kalla och salta
vatten stannar alla individer bara ute 2 méanader (ex Island), medan honor i
regel stannar ute 6ver minst en(-tre) vinter i Sverige. Hanar kan ibland ater-
vanda efter bara en sommar till havs (sk finnock).

Havsoringen &r inte speciellt bra anpassad till saltvatten, men har i Ostersjon
mycket bra tillvaxtbetingelser. P& vastkusten &r vattnet négot for salt och i
Bottenviken &r vintern ngot for strang (1ang).

Atervandringen till lekplatsen (homing) stérs av flera faktorer och & DEN
TREDJE KRITISKA PERIODEN i havsoringens liv. Dartill kommer beskatt-
ningen av dringen som bidrar till dennatredje stora populationsreglering.

79



FISKERIVERKET INFORM ERAR 2001:10

Havsoringens ekol ogi

6. Havsoringfiskevard

Nedanstdende avsnitt ar inte nagon fullstandig genomgang av ténkbara och
nodvandiga atgarder. Sadana &terfinner ni t ex i Alandra & Naslund 1995, Jarvi
1997, Degerman et al. 1998 samt Gran 1999. Vi har istéllet valt att plocka fram
vissa &tgarder som vi anser &r en foljd av havsoringens biologi och habitatk-
rav, som slutsatser av denna litteratursammanstéllning. Framst har vi fokuse-
rat pa de mindre havsoringvattendragen, dvs inte de stora dlvar-na dar fiske-
vardsatgarder redan sker for att framjalaxbesténd. Vi kan borjamed att konsta-
teraatt det finnstre kritiska perioder da éringbesténdet dimensioneras;

1-FOr sta sommaren
2-Som smolt-postsmolt
3-L ekfiskatervandringen & Beskattningen

Forutom traditionell fiskevard bor vi se 6ver vilka atgarder som kan vara appli-
cerbara i dessa tre kritiska perioder. For bestdnd i Bottenviken kan mojligen
ocksa vinter dverlevnaden vara en kritisk period. Vinteréverlevnad och de krav
p&miljon som det stéller borde vara forema for mer under-sskningar.

Innan vi gér in pa de olika kritiska perioderna kan man konstatera att vat-
tenkraftutvinningen inom en snar framtid maste forandras radikalt. Vatten-
energin f&r intelangre utvinnas genom att utnyttja vattnetsfall-hgjd i konst-
lade ddmmen som skapar vandringshinder. Det & idag mgj-ligt att utvinna
vattenenergi direkt i vattnet utan att damma det. Vatten-kraftutnyttjande gér
att forena med levande vattendrag, men inte med den instéllning vissa av
dagens aktorer visar, eller med ré&dande lagstift-ning och tillampning.

6.1 Den forsta kritiska perioden

Kalkning

Vi ténker inte orda nagot om kalkning, men vill dnd& understryka att det &r
grunden for havsbringvard i manga vattendrag fran Bohuslan till Vaster-
botten. Naturvardsverket har i Allmanna Rad for kalkning och det parallellt
|6pande restaureringsarbetet [amnat goda instruktioner som bor foljas.

Undvik 6kad sedimenttransport och bevara beskuggning

Maénga studier har visat pa ett negativt samband mellan 6kade mangder av
sediment i vattnet och klackning av laxfiskars rom (Young et al. 1991, Ny-berg
& Eriksson 2001). Troligt &r att stora arealer lekbottnar har forstérts pga 6kad
sedimenttransport frén skogs- och jordoruksmark. Georg Martin skrev 1774 i
"Anmarkning vid laxfisket i Hallandska strémmarna 1774” i Kungliga Veten-
skapsakademiens handlingar om att darna borde rensas frén sand som hamnat
déar. Det & mycket viktigt att eliminera dessa sedimenttransporter till vatten-
draget, framst genom val tilltagna skyddsrid&er utmed vattendraget och mini-
mering av dikningar (Almer & Norell 1990, 1992, Bergquist 1999). | en nyligen
genomfoérd studie i svensk barrskog visade det sig att avverkning ndrmare
vattendraget dn 20 m kunde ge effekter pd sedimenttransport och darmed pa
vattenfaunan, speciellt vid lutande terréng och finkorniga jordar (Nyberg &
Eriksson 2001).

Skyddande trad- och buskridder utmed vattendrag skapar ocksd bra stand-
platser for oring, sanker vattentemperaturen, férhindrar igenvaxning samt
minskar predation fran landdjur och fgel. Det &r darfor inte forvanande att
beskuggning i flera studier har visat sig vara en viktig faktor for sma havsor-
ingvattendrag. Den stridbare Fiskerikonsulenten Brodde Almer vid fiskeenhe-
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ten pa Lansstyrelsen i Hallands |an genomforde den 26 mars 1984 elfisken i
havstringvattendraget MenlGsabacken (Vaxtorp) for att visa effekten av ve-
getationsrensningar som genomforts av Laholms kommun. P& de vegetations-
rensade stréckorna (6 st, total areal 365 nf) var tétheten av havsoringungar
drastiskt lagre &n p& motsvarande habitat (tre lokaler, 137 mi) som g féit
buskar och tréd eliminerade (Figur 32). | Danmark har man infért en obligato-
risk obrukad grés- och buskbevuxen zon utmed dla vatten-drag. Eja, vore vi
dar....
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Figur 32. Antal havsdringungar per 100 n? i Menldsabécken den 26 mars 1984 vid
jamférelse av stationer som vegetationsrensats med motsvarande stationer med intakt
strandvegetation (Data Brodde Almer).

Undvik rensningar

Jordbrukets dterkommande rensningar av smabéckar och bifléden gor att stora
arealer uppvaxtomraden gar forlorade for att avvattna dkermarken. Av-
vattningen skulle kunna ske enklare om skyddsridaer tilléts vaxa utmed vat-
tendragen. De skulle d& inte véxa igen eller fyllas med sediment och skulle
dérmed inte behtva rensas!!!

| manga fall & det dags att ompréva de gamla vattendomar som kraver stan-
diga rensningar av darna for att uppratthalla vissa djup i backarna. Vem har
sagt att havsoringbéckar skall ddeléggas for att vinna jordbruksmark i en tid
nér det finns fér mycket jordbruksmark och for lite vatmarker och havsoring?

Habitatvard

Sammanstéliningen antyder att efter den forsta sommarens hdga dodlighet
stabiliseras populationen. Det finns mycket som antyder att standplatser for
storre ungar kan vara bestandsdimensionerande. Det handlar darfor i rika be-
stand (god féryngring) om att 6ka sddana standplatser, medan det i svaga
bestand kanske snarare ar lekplatser som skall forbéttras/restaureras. Att se
till att fa en lagom vattenstrom 6ver lekplatserna &r viktigt for syreséttning.
Tank ocksa pa att inte placera anlagda lekplatser for djupt, ty da kan pre-
datorernafafor stort spelrum.
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Vattenhallande &tgar der

Det har skett en storskalig forandring av landskapet som beskrivits av flera
forfattare. Selander (1955) skrev i "Det levande landskapet i Sverige” att
" Arligen ekar press och radio av klagorop éver att varfloden &r for &r blir
mer katastrofal. Sakert har vi har att gbra med resultatet av sjéurtappning-
ar och utdikningar, inte minst skogsdikningar.” Samtidigt visade han data
pa att vatmarkerna pa Gotland minskat fran 1/10 av ytan till mindre dn 1/1000
sedan 1818. Wolf (1956) har visat att i Kavlingedns avrinningsomrade mins-
kade ytvattnen med 88% under en 140 ar lang period av skogs- och jord-
bruksdikning samt sankning av sj6ar. Denna minskning av vatmarker &r legio i
Sveriges kustnéraregion.

For att slippa de dterkommande problemen med sommartorka maste vi darfor
aterskapa avrinningsomradets naturliga vattenhdllande formaga. Det far da
inte ske genom byggande av konstgjorda dammar i vattendragen, eftersom
detta innebér oerhorda forluster av utvandrande smolt (Sandell 1995, Olsson
1999, Olsson & Greenberg 2001). Ngj, atgarderna skall koncentreras till att
aterskapa vatmarker utmed vattendraget och i avrinningsomradet.

Som en nodétgard kan man tanka sig att ev reglera kallsjoar for att sakra som
marvattenforingen. Sadana sakrade bestand av havsoring forekommer i t ex
Blekinge. | Norran (Lagans vattensystem) pumpas arligen sommarvatten fran
Lagan for att mojliggora konstbevattning av jordbruksmark (Reimer & Schibli
2001). | Tullviksbacken (Stockholm) pumpar man vatten sommartid fran en §6
till en gren som oftatorkar ut (Titus 1991). Detta har fortgatt se-dan 1982.

Vattenreglering

Vi kan konstatera att idag har vattenkraftforetagen generellt intagit en snalare
attityd mot fiskevardande dtgarder. Gladjande undantag finns dock, men gene-
rellt galler det att halla 6gonen pa vattenkraftforetagen och framfor allt forsoka
med opinionsdtgarder eftersom lagvagen givit mycket lite genom aren.

Korttidsreglering far aldrig forekommai ett havsoringvattendrag, speciellt inte
under perioden for ynglens etablering. Under denna period bor &ven hogflo-
den undvikas (Jensen & Johnsen 1999).

6.2 Den andra kritiska perioden

Reducer a gaddas paverkan

Man har ibland forsokt reducera gaddpopulationerna som prederar pa smol-
ten. | och med att man tar bort stora gaddor kan dock de sma etablera béttre
fodorevir. Kanske okar darmed smoltpredationen. Darfor ar det svart att [ang-
siktigt gora ndgot & gaddans predation genom utfiskning (Svérdson 1964,
Larsen 1966). Det géller att istdllet riva/lbygga bort de konstgjorda dammar och
andra artificiella lugnvatten som skapats. | sdmsta fall kan man skapa en djup
vegetationsfri mittfara dar vattenstrommen blir htg och gadda saknar bra
standplatser (Sandell 1995). Rojning av vassar och bortgravning av sediment
och sand kan vara andraviktiga atgarder.

Detta kan mgjligen kombineras med utfiske dér gdddor 6ver 60 cm lamnas, dels
for att predera pa yngre gaddor dels for att de stora gaddorna i mindre ut-
strackning éter smolt (op.cit.). Det & dock ok&nt om detta kan 6ka dod-
ligheten pa uppvandrande lekfisk istéllet, mgjligen kan finnock bli lidande.
Den reella effekten av att decimera gadda borde testas i ett mindre vattendrag
pa vastkusten dér ju immigration av gadda fran havet g forekommer. Spe-cidllt
bor man vélja vattendrag som har kontstgjorda dammar, som inte far rivas. |
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sadana fall kan det ju vara befogat med artificiella atgarder. P& ost-kusten
bedoms utfiskning av gadda som helt meningslds, fransett méjligen regioner
med begransad rekrytering av gadda, exempelvis Gotland.

Oka vattenféringen vid smoltutvandringen

Ménga studier antyder att 6kad vattenforing vid smoltutvandring minskar
predationen radikalt. 1dag forekommer i vissa vatten att man "klunkar” vatten
for att locka upp lekfisk till sportfisket. Vasentligare for bestandet vore kanske
att "klunka ut” smolten.

Smoltgaller & -ledare

Varje kraftverk skall ha en smoltledare (helst ett fingaller) som leder undan
smolt och utlekt fisk till en forbipassage. Gallerlésningar fungerar frén de
minstatill de stérsta vattnen, men kan bli dyra— dock aldrig for dyra. De flesta
aternativ & samre. Ett alternativ & louversystem (set ex Degerman et a. 1998)
som kan skiljaifran upp till 90% av utvandrande smolt efter juste-ringar (Ka-
topodis 1999). Vattenfall har i sitt " Fisksparrsprojekt” aven forsokt med stro-
boskopiskt ljus, dock med mindre framgang (Larsson 1999). Det verkar som
undervattensljudsystem kan fungera béttre (70-80% fran-skiljning) (Turnpen-
ny 1999). Huvudsaken &r att effekten av befintliga atgéarder provas och att
basta teknik krévs och anvands. VattenkraftfGretagen gor idag allt som gar for
att slippa undan dessa &tgarder — krav dem och haett fingaller som baskrav!

6.3 Den tredje kritiska perioden

Minska pa nérsalter och miljogifter

Sveriges kustvatten & pétagligt péverkade av manskliga aktiviteter. Oster-
sjon ar ett hav i obalans, bade genom utslapp av narsalter och gifter samt ett
storskaligt fiske. Det kontaminerade vattnet fran Ostersjon sveper dven forbi
den svenska vastkusten med den Baltiska strommen som pa grund av Cori-
oliskraften haller sig till den svenska sidan av Kattegatt-Skagerrak. Nord-
ligaste Bohuslan paverkas ocksa av den stora utstrommen av sttvatten fran
Glomma i Norge, inte heller det av speciellt bra kvalitet, &ven om det blivit
béattre.

| Ostersjon &r vattnet skiktat i djupled vid ca 70 m djup. Under detta djup finns
ett saltare och syrefattigare vatten (Dahlberg & Jansson 1997). | Katte-gatt
ligger salthatsprangskiktet pa 15 m. Sedan 1980-talet har dterkommande syr-
gashrister drabbat bottnar fran Nordsjon ned till Laholmsbukten och de dans-
ka Bélten (Pihl-Baden 1986), medan syrebrist &r ett mer eller mindre permanent
fenomen i Ostersjons djuphdlor (Dahlberg & Jansson 1997). Syrgashalten
sjunker stadigt i Kattegatts bottenvatten som en foljd av tillskott av nérings-
amnen fran land (Olsson 1993). | samband med syrebrist har omfattande fisk-
dod rapporterats, huvudsakligen da bottenlevande fisk. Detta &r alltsa inte
direkt ett problem for havsoring, men indirekt. Ty en ytterligare effekt av eu-
trofieringen av kustvattnen & en dkning av exceptionella alg-blomningar samt
obalans i vaxtplanktonpopulationerna (op. cit.). Den mest omfattande blom-
ningen av Chrysochromulina polylepis & 1988 orsakade utbredd dodlighet
bland lax och havsoring, saval vildfisk som fisk i nét-kassar.

Vattenmassorna och sediment runt Sveriges kust innehdller ocksa forhgjda
halter av miljogifter som koppar, kadmium och klorerade kolvéten (Olsson
1993, Dahlberg & Jansson 1997). Foljaktligen har man funnit forhojda halter av
organiska miljogifter som DDT, PCB och dioxin hos sill, torsk och platt-fisk
(Bignert & Olsson 1998, 1999). Havsoring undersoks g regelbundet. Regel-
bundna studier sker déaremot av foderfisken sill/strdmming. Ur diagram kan
man utlésa att medelhalten av t ex PCB i sill/stromming & 0.9 ng/g fett i Bot-

84



FISKERIVERKET INFORM ERAR 2001:10

Havsoringens ekol ogi

tenviken, 1.4 i Bottenhavet, 1.4-1.7 i Egentliga Ostersjon och 0.7 pa vést-
kusten. Halterna har varit sjunkande sedan 1970-talet men indikationer finns
pa att nya utsldppskallor tillkommit pa senare tid (Bignert & Olsson 1998). Det
gér alltsdinte att tro att problemet &r 16st.

Effekten av den samlade belastningen av alla miljogifter & okand, men miss-
tankar har ju lange funnits att reproduktionsstérningarna hos laxen i Oster-
§6n (M74-syndromet) pa ndgot sétt ar kopplat till dess foda och eventuellt till
miljogifter (Bengtsson et al. 1999). Aven hos fyra havsoringbestand (Avaan,
Dalédven, Indalsdlven, Umedlven) har forhojd dodlighet hos gule-sécksyngel
forekommit (Landergren et al. 1999). Frén Finland, Estland och Polen finns
rapporter om forhdjd dodlighet hos havsoringyngel. Samman-taget innebar
detta att en radikal minskning av miljogiftbelastningen kréavs.

Kontroll av bifangster av postsmolt

For lax har det ofta diskuterats om inte bifangster av postsmolt vid sillfiske
med flyttrél kan orsaka stor dodlighet i Norska havet. Oringens postsmolt rér
sig troligen inte i lika stor utstrackning i vatten som fiskas med sadana red-
skap. Pa den tiden nar man fick ljustra 8 pa vastkusten kunde man se att
postsmolt av éring anlockades av ljusskenet i nattmorkret (pers. obs.). Ala-
fiskets ljussken &r borta, men snorpvadsfiske med ljus & vanligt for att fanga
skarpsill pa stréckan Kungsbacka-Stromstad. Studier av bifangster i detta
fiske har genomforts i fjordarna innanfoér Tjorn-Orust. Visserligen var bi-
fangsten av andra arter &n sill och skarpsill bara 2%, men det rorde sig anda
om 15 ton arligen. Hur stor andel som var postsmolt undersoktes gj. En sadan
analys kanns angelagen. P4 samma sétt bor inslaget av postsmolt studeras
aven i omrdden med trélfiske i skargarden, dar ju trélfiske knappast hor hem-
ma.

Att undvika overfiske av havsiringensfoda

Den stdrsta och mest I6nsamma delen av det svenska yrkesfisket ar idag inrik-
tad pa trélfiske av skrapfisk, oftast pelagiska arter som sill och skarpsill. |
England har man noterat hur éringbestandens utveckling skiljer radikalt mellan
olika kuststrackor. Orsaken antas vara att utanfor vissa kuster sker ett omfat-
tande fiske efter tobis, vilket ocksa & 6ringens huvudféda som post-smolt.
Troligen har tobisen fiskats s& hart att dringen paverkats (pers. komm. lan
Cowx).

Eftersom sill/stromming &r viktig foéda for havsoring bor man vara orolig for
utvecklingen, speciellt i Ostersjon. Fisketrycket efter sill/stromming anses vara
for hért i omrédet och lekbestdnden har minskat sedan 1975 (Adjers & Sand-
strom 1999). Samtidigt blir sill/strémming bara magrare och magrare (Bignert &
Olsson 1998). Andelen skrapfisk i det svenska yrkesfisket har samtidigt natt
nyarekordnoteringar och var 1999 77% av de totalaland-ningarna.

Eliminering av vandringshinder
Studier av lekvandrande dansk havsoring visade att en stor andel av de som
steg i Gudenan dog utan att ha lekt pa grund av svérigheter att passera vand-
ringshinder (Aasestrup & Jensen 1998). Nér det géller vandringsvagar finns
mycket kunskap och projekt genomférda. Egentligen saknas bara medel si att
dennaverksamhet kan fortsétta.

Betank att det oftatar lang tid att trimmain en ny fiskvag. Manga arbeten har
ocksa visat att det som &r bra for lax inte behdver vara bra for havsoring (Lai-
ne 1999, Johlander 1999). Aven vattentemperaturen inverkar. De hinder som
kan passeras vid 15 °C (nér laxen kommer) kan vara odverkomligavid 8 °C eller
l&gre temperatur (nér havsoring kommer).
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| manga fall hindras havsoringen i kustvattendragen av gamla dammen och
kraftverk som borde rivas ut. Om det inte gér ar det ofta lampligt att bygga
omlop istéllet for laxtrappor. Ett omlop & en lang slingrande vandringsvég
forbi hindret. Las mer i Degerman et al. (1998).

Oka vattenféringen i regler ade vattendrag

Manga hostar forsvaras lekfiskuppsteget pa grund av 1ag vattenforing. | re-
glerade vatten finns ibland en faststélld minimivattenforing. Ofta & denna for
|&gt faststalld och dessutom statisk. Darmed saknas den lockande effekten av
stigande vattenforing p& hosten. Detta kan man i viss man avhjapa genom
kortvariga "klunkar’ (Westerberg 1977, Arnkleiv & Kraabdl 1994). Som vi
namnt ovan bor dessa klunkar vara till for bestandets dverlevnad, inte for
sportfisket.

6.4 Fiskereglering

Hur skall beskattning av havsdring ske?

Det & en andl6s debatt om huruvida fangst av fisk tar av ett ” 6verskott”, dvs
uttaget sker pa individer som anda skulle ha dott och uttaget kompenseras
med 6kad 6verlevnad for kvarvarande, eller om uttaget & ytterligare en nega-
tiv faktor for populationsstorleken. | princip kan man sdga att om fiskar delar
pa samma resurs och det finns en tathetsberoende tillvaxt och Gver-levnad sa
handlar det mer om ett Gverskott, medan fangst av kdnsmogna aldre individer
vars tillvaxt inte &r relaterad till varandra eller till ungfisken inverkar negativt.
Den forra typen foreligger framst vid beskattning av strémlevande bestand,
medan fangst av vuxen havsoring hamnar i den senare kategorin. Speciellt
som de tva forsta kritiska perioderna dér bestandstétheten regleras redan
passerats. Fangst kommer alltsd att innebara en minskning av lekpopul ationen
av havsoring. Vi skall inte réknamed en positiv effekt av ”gallring”. Dock skall
det poangteras att 6kad andel |ekfisk/rom/yngel Gver en viss optimal niva
medfor |1&gre rekrytering (Elson 1975, Elliott 1994, av-snitt 3.2). En reglerad
beskattning kommer sdledes att ge htgst produktion.

Detta talar for att havsoring skall beskattas néara lekplatsen, helst i nagon typ
av fallor for att kunna avgora lampligt uttag, alternativt sker nagon form av
registrering av uppvandrad fisk och uttaget anpassas till detta. Vad som ytter-
ligare talar fOor en beskattning invid eller i hemvattendraget & givetvis att de
lokala stammarna & genetiskt skilda och dessutom kan téla beskattning olika
bra

En god princip vid beskattning &r att [&ta allaindivider leka minst en gang och
att tilldta en andel individer att leka flera ganger. Flera studier har visat att
minimimatt kan vara ett bra stt att reglera fangstuttaget, speciellt om minimi-
mattet satts hogt sa att honorna hinner na reproduktiv dlder (Nordwall &
Lundberg 2000, Nordwall et al. 2000).

Dimensionera uttaget

| ing6ar, som torde vara generellt mindre produktiva én kustzonen, ligger det
uthalliga uttaget pa 0.2-0.4 kg/ha och &r nér rekryteringen inte & begran-sande
(Tabell 26). Degerman et al. (1998) angav generellt 0.2 kg/ha och & for ingGar
Over 500 ha.
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Tabell 26. Uthalligt arligt fangstuttag av 6ring i ndgra ingjdar utan lax dar utsittning
av dringsmolt sker.

Vatten Areal Altitid Medel- Kg/ha Referens
(ha) (m.6.h.) djup (m) oring

Mjosa, Norge 36300 123 153 0,27 Taugbol 1995

Enare trask 110200 118 ? 0,36 Aass 1993

Vi har inte kdnnedom om skattningar av fangstuttaget av oring for havs-
omréden i Ostergjon. Oring forekommer néstan inte als i den inrapporterade
fangsten fran yrkesfisket pa vastkusten. Natfiske efter 6ring sker nastan en-
bart som ett husbehovsfiske. Lagenfelt & Svedang (1999) genomfdrde en
enkét till fastighetsigare och bétplatsinnehavare i Fjéllbacka och Vendelso-
fjorden, Bohuslan. Skaldjur (krabba och hummer) var den dominerande fang-
sten och 6ring hamnade pa fjarde plats viktsmassigt. Samtidigt uppvisade yr-
kesfisket i omradet inget fiske av dring (eller lax). Thérngvist (2000) genom
forde undersokningar av husbehovsfisket med garn efter éring pa vastkusten
och drog slutsatsen att det generellt minskat i Bohuslan, men var lika stort
som tidigarei Halland.

Fangstuttaget finns bara skattat i tva undersokningar i Bohuslan, i det ena
fallet genom linjetaxering under ett &r (1981) och i det andra fallet genom en
brett upplagd enkatundersokning (1997). Fangstuttaget tycks ha ckat pa des-
sa 16 & (Tabell 27), tack vare att bestandet ckat genom fiskevéards-atgarder
och fiskereglering.

Tabell 27. Skattat fngstuttag av havsiring i havet (inkl mynningsomradet) och
fangstens fordelning pé olika kategorier fiskande (yr kesfi skar e, husbehovsfiske med

garn,sportfiske med spo).
Omré&de Antal del- Fangst  Andel (%) som var
omraden kg/ha Yrkes- Husbehovs- Sportfiske Ar  Referens
Bohuslan 2 0.11-0.18 9 44 47 1981 Degerman 1983
Bohuslan 2 0.38-0.42 0 66 34 1997 Svedang & Frohlund 2000

Dagens uttag pa i storleksordningen 0.4 kg/ha och & verkar ligga "i Gver-
kant” i jamforelse med ingjGar (Tabell 26), men som framgétt av resone-manget
ovan har vi bara rudimentéra kunskaper. Dessutom kan det skilja betydligt
mellan olika vattendrag/regioner.

Hur skall beskattningen ske?

Man talar oftaom att man vill ha en selektiv beskattning, dvs en beskattning
som bara & inriktad pa de storlekar, raser och arter som far fangas. Inom den-
na del av bestandet skall beskattningen sedan vara oselektiv, dvs sd att inte
nagon del av den fangstbara populationen fangas i storre utstrackning an
andra.

Oring & erkant |t att fiska ned vid garnfiske pa grund av att den vandrar
l&nga strackor strandnéra och ytligt (Somme 1941, Naslund 1989, Degerman et
al. 1998). Speciellt for bestand i sma vattendrag kan ett intensivt natfiske inne-
béra ett starkt selektivt tryck mot att allt farre hanar havsvandrar och att ho-
nornastannar ute sa kort tid som majligt (Gibson 1993).

Fangstbarheten vid natfiske beror av hur Iang strécka fisken tillryggal dgger

nér nédten & ute. Denna strécka Okar generellt med fiskens egen storlek. Dar-
igenom |oper storre individer storre risk att fangas, vilket & den selektivitet
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som efterstrévas. Men samtidigt selekterar nétfisket inom den popul ation som
bor fangas. Natfisket fangar i storre utstrackning aktiva och snabbvéxande
individer. Nétfiske leder darigenom till en minskad storlek pa individerna, en
effekt som ar saval direkt som genetiskt betingad (Lee Blankenship pers.
komm.). Vissa specialiserade nétfiskare lagger dessutom néten pa sa grunt
vatten att de mer fungerar som nétpasar @n egentliga nat. Darmed sétts det
normala forhallandet mellan maskstorlek och storlek pafangad fisk ur spel.

Ett ytterligare problem vid garnfiske &r att undermdlig 6ring som fangas oftast
& dod redan vid vittjningen och annars har skadats s mycket av garnet (och
strandkrabbor pa vastkusten) att den knappast Gverlever vid aterutsatt-ning.
Garnmérken p& en fisk brukar medféra en betydligt forsamrad Over-
levnadschans.

Lax- och havsoringfisket pa vastkusten, Bottenhavet och Bottenviken sker
idag nastan uteslutande med fasta redskap. De fasta redskapen ar olika typer
av fdlor som har en lang ledarm som leder in fisken i ett fiskhus (en falla).
Tanken &r att fisken inte skall snérjas utan simma " fritt” inne i fiskhuset. Déar-
igenom kan rétt arter och storlekar selekteras fram. Ovriga kan &erutséttas
med god 6verlevnad. Tyvarr forekommer dock pa vissa kuststrackor ”garn-
ande” fédlor, t ex sodra Bottenhavskusten. Detta oskick bor regleras bort via
fiskerilagstiftningen.

Enda nackdelen dérefter &r valet av plats for bottengarnen. Om de sétts for
I&ngt frén dmynningen &r risken stor att de fiskar p& blandbestand, dvs oselek-
tivt. Darfor bor bottengarnen helst séttas mycket nara &mynningarna, vilket
kan bli ett pedagogiskt problem med tanke pa att dettai regel & fredningsom-
raden.

Spofiske har den nackdelen att det ofta inte & speciellt selektivt, manga indi-
vider under minimiméttet kan landas. Speciellt géller detta vid mete eller flug-
fiske. Enkla atgarder gor dock att man kan 6ka selektiviteten, t ex genom att
vélja storre drag/flugor, fiska pa andra stéllen och tider. En annan fordel &r att
de undermdliga individerna kan aterutsittas med mycket hdg Gverlevnad,
speciellt géller detta flugfiskefangad fisk.

Mojlighet finns ocksa att infora bestdmmelser om enkelkrok och hullinglésa
krokar for att 6ka Gverlevnaden vid aterutsittning av undermalig fisk, utan att
dettaforsvarar fisket.

Sammanfattningsvis & sportfiskeredskap och fasta redskap de lamp-ligaste
redskapen for att beskatta oringbesténd. Natfiske bor endast fa bedrivas i
ringa omfattning, och da av yrkesfiskare.

6.5 Smoltutsattning som en fiskevardsatgard
Utséttningar av Oringungar i naturvatten ger ofta ddligt resultat (Bachman
1984, Néaslund 1992). Orsakerna kan vara flera, men generellt & den odlade
fisken mindre kapabel att dverleva i naturmiljon, framst pa grund av své
righeter att stdlla om till att inta naturlig foda, 6verdriven aggressivitet och
mobilitet, samre anpassning till predatorer, oférméaga till Gvervintring etc (se
Néaslund 1992, 1993a, 1998, Dellefors & Johansson 1995).

Den utséttningstyp man normalt tanker pa for havsoring &r dock utséttning av
smoltstora oringungar som direkt skall vandratill havs. Utséttningar av odlad
”smolt” av 6ring pa svenska véastkusten har givit ytterst déliga resultat. Ater-
fangsten av mérkta individer & i storleksordningen 3-4% mot mer an det
dubblai Ostersjon (avsnitt 5.2).
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Dellefors (1996) jamforde resultatet av utséttning av vild och odlad 6ring i tva
sma &ar, Norumsan och Arédsan. Den odlade fisken var avkomma av vilda
fordldrar av resp stam som insamlats vid lek. Ingen av stammarna har odlats
tidigare. Utséttning av 2-driga odlade ungar skedde vid fyra tillfallen under
sasongen (24/4-6/6) i resp & Det visade sig att endast en liten andel av de
odlade dringarna utvandrade som tankt. | medeltal utvandrade ca 13%, mot ca
60% for vild 6ring. En klar tendens fanns att med ratt utsitt-ningstidpunkt sa
Okade andelen som migrerade, dock var andelen fortfarande |1&g. Noterbart var
att de odlade 6ringar som smoltutvandrade hade lika god osmoregulatorisk
forméaga som vild smolt, men i gemen hade den odlade fisken betydligt samre
formaga att reglera saltbalansen. Visuellt hade de ocksa ett mindre utpréglat
smoltutseende. Dellefors (1996) drog slutsatsen att de inte var smoltifierade i
tillrackligt hog grad, vilket aven rapporteras fran omfattande sammanstallning-
ar (Wedemeyer et a. 1980).

Effekten av denna utséttning blev alltsd att den odlade fisken i huvudsak
stannade i vattendraget och konkurrerade om utrymme med vild fisk. Detta &
inte speciellt ovanligt i vattendrag pa syd- och véastkusten (pers.obs.). En stor
andel blev kdnsmogna hanar och skulle komma att deltai hostens lek (Delle-
fors 1996). Troligen saknas de ratta stimuli for att séttaigang smolti-fieringen i
odlingsmiljon. Speciellt alvarligt blir ju detta pa vastkusten, medan utsétt-
ningar i mindre salt vatten borde paverkas mindre.

Det & almant noterat att odlad fisk ger samre dterfangster (har samre over-
levnad). Osterdahl (1969) méarkte utvandrande vild laxsmolt och odlade utsatta
laxsmolt i Rickledn 1961-64. Aterfangsten av de odlade var 10% (5.9-13.2) och
for de vilda 22.8% (19.5-25.6).

Man kan dock na béttre dterfangstresultat genom att acklimatisera dringen
fore utsattning (Jonsson et al. 1999). Danska férsok med att halla éringung-
ar/smolt i ndtkassar i havet har visat att fordréjd utséttning i fyra veckor gav
en 36% hogre dverlevnad och en 10% Okning av méngden ater-vandande
lekfisk (Pedersen & Rasmussen 2000). Fortfarande & dock 6ring-utséttningar
ointressanta for vastkusten.

Det visar sig aven att odlade 6ringungar har ett beteende som &r mindre an-
passat till predatorer (Dellefors & Johansson 1995), speciellt accentuerat blir
det i samband med smoltutvandringen (Jarvi 1989a,b). Nielsen (1997) kom
ocksa fram till att de basta oringtatheterna nds i naturliga backar utan u-
sittningar av oringyngel eller —ungar. En frisk béack producerar mer och
vitalare 6ring an vad vi kan géra artificiellt. Liksom fér manniskan ar frisk-
vard battre &n sukvard nar mgjlighet finns!
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SAMMANFATTNING

Liksom allaandraarter gynnas havsoring av generell milj6- och naturvérd. N&r
det galler tgarder mer specifikt inriktade pa havsdring bor man beakta de tre
kritiska perioderna (forsta sommaren, smoltutvandring samt |ekfiskatervand-

ring).

Kalkning, habitatvard och dtgarder som sakerstéller naturlig vattenregim &r
viktigast den forstakritiska perioden.

Att hélla dppet utvandringsvagarna, leda smolt forbi artificiella hinder och
sékerstélla god vattenféring och minska predationen &r viktigast for smoltut-
vandringen.

En selektiv beskattning med lampliga redskap (spofiske och fasta redskap)
samt ett dimensionerat fangstuttag utgor tillsasmmans med eliminering av
vandringshinder samt forhojd vattenféring vid vandring viktiga atgarder den
tredje kritiska perioden.
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Bilaga 1. Att skilja oring fran lax

Det kan ofta vara svart for den otranade att skilja 6ring frén lax, bade som ung
och som vuxen. Hos unga fiskar tittar man framst pa fettfenans farg och brost-

fenorna (Figur 33).

Karaktarer hos unga:

Oring Lax
Fettfena Rodaktig Gra-gron
Kropp Ngt knubbig Slank
Mun Stor Liten
Overkaksben Langt, gar minst forbi Kort, nér till 6gats
(maxiller) pupillen pupill
Stjartfena Ganska grunt urnupen Djupare urnupen
Prickar Rdda, med ljus ring runt Roda
Svartatydligai fenor Svarta,diffusa
Stirrfléckar Svaga-inga Kraftiga
Géllock Flerasmaflackar Ofta1(-4) stora
flackar
Brostfenor Korta Gracilt 1anga

Figur 33. Den ena serien foton visar lax- och den andra éringungar. Nu far ni reda ut vilka som &r
vilka (frén Johansen & L6fting 1919). Enklast syns det pa nedersta ungen i resp serie.
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Karaktérer hos vuxna:

Oring

Lax

Stjartspole  Bred, langden fran analfenans
bakkant till smalaste stéllet pa
stjartspolen &r kortare an hojden.

Overkéke

(6verlapp,
mungipa)

Langt, gar minst till dgats bakkant

Prickighet  Prickig nedanfor sidolinjen
Sma prickar pagallock
Oftai rygg- o stjartfena

Plogbenet  Ben lansettllikt
(i munhalan)

Galréfstander Nagratydliga, ndgraknolar
(forsta galbagen)

LAng mungipa

Ofta prickig rygg- och stjartfena

Smal

Kort

Mkt lite under
sidolinjen
Storaflackar pa
gallock

Mycket svagaeller
ingai fenor
Lansettlikt, men
insnort efter 1/5

av langden
Alla(15-22) taggiga
och tydliga

Inte s& smal stjartspole Ej djupt inskuren

Gott om prickar (x-formade) under sidolinjen
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