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Abstract

The population of grayling (Thymallus thymallus) in Lake Vattern is believed to be in decline in
recent years. The decline has mainly been documented by local anglers and has been
manifested in a markedly lower recreational catch. We analyzed a small collection of grayling
scales collected occasionally in various sampling programmes during the years 1935-2012. Of a
total of 177 fishes we distinguished five main time periods with grayling samples (1935-1936;
1964-66; 1971-80; 1987-2001; 2009-2012). The samples were collected either in multi-mesh gill
net surveys or in commercial and recreational catches. All scales were analyzed for age and
growth was back calculated for each age class using the relationship between scale radius and
total fish length. Estimated scale age of grayling varied between one and eleven years. No clear
signs of sigmoidal patterns associated to diet shifts could be observed. Even though the data set
was limited some general conclusions could be drawn. The growth pattern differed between
differed periods. Particularly the last period (2009-2012) was different as regards to a more
variable growth and a smaller size at age 2+ and 3+. The period with the fastest growth rate
was 1964-66.

Sammanfattning

Bestandet av harr i Vattern har med stor sannolikhet minskat kraftigt pa senare ar. Harren
fangas inte upp i tillrackligt hog grad av befintliga dvervakningsprogram for fisk (dels pga sitt
levnadssatt, dels 6vervakningsprogrammens utformning)men trenden for fangst i fritidsfiske
och enskilda fiskares observationer tyder pa att bestandet gatt tillbaka sedan slutet av 1990-
talet. Det ar saledes viktigt att forbattra kunskapen om harr i Vattern. Vi har studerat tillvaxten
hos harr genom att analysera de tillgangliga aldersprover fran Vattern som arkiverats genom
aren. Eftersom harr fangas sa sallan ar materialet relativt litet. De totalt 177 harrar som vi
funnit i olika arkiv delades in i fem olika tidsperioder baserat pa fangstdatum. Perioderna var
1935-1936; 1964-66; 1971-80; 1987-2001 och 2009-2012. Harrarna fangades framst i
provfisken med 6versiktsnat eller i kommersiellt fiske samt i samband med sportfiske antingen i
flugfiske med spoé eller med flugutter. | analyserna anvandes endast fjall. Forst skattades fiskens
slutliga fjallalder. Darefter tillbakardknades storlek vid given alder genom att anvédnda
sambandet mellan fjillets totalradie och fiskens totallangd vid fangsttillfallet. Fjallaldern
varierade mellan ett och elva ar. Inga tecken pa de sigmoidala tillvaxtmonster som ibland finns
hos fiskarter som skiftar fodoslag kunde noteras. Tillvaxten tycktes variera mellan de
undersokta tidsperioderna. Sarskilt den sista perioden (2009-2012) avvek med en vasentligt
storre variation i tillvaxt och en lagre storlek vid aldrarna tva och tre ar. Harren tycktes ha
snabbast tillvaxt under perioden 1964-1966.



Introduktion

| Vattern finns Sveriges sydligaste bestand av harr (Thymallus thymallus). Sedan slutet av
nittiotalet finns tecken pa att harrbestandet minskat. Dels har sportfiskare uppmarksammat
minskade fangster och dels finns tydliga tecken pa att fangsterna i fritidsfisket sjunkit (Alenius,
2012). Ett totalt fangstforbud pa harr har darfor foreslagits och fragan utreds i skrivande stund
av Havs- och Vattenmyndigheten. Harren i Vattern har nyligen beskrivits i en rapport fran
Vatternvardsforbundet (Nilsson, 2009). | denna omfattande sammanstallning konstaterar man
att kunskapen om harren i Vattern i manga avseenden tyvarr ar begransad.

Harrens habitatval (grunda exponerade stenbottnar) och livshistoria gor att den séallan har
fangats i nagra av Sotvattenslaboratoriets provfisken i Vattern, vilka framst riktats mot roding
och sik och darfor forlagts till omraden med storre djup. Trots en stor anstrangning med
provfisken med Oversiktsnat under perioden 1973-1985 i manga olika omraden och pa
skiftande djup sa fangades till exempel endast totalt tva harrar. Harr har heller aldrig varit av
nagon storre vikt for det yrkesmassiga fisket och darfor har endast en marginell insamling av
fiskar skett inom ramen for fisket. Totalt finns darfor endast fjallprover fran ett fatal harrar i de
befintliga arkiven och inga stérre anstrangningar har tidigare gjorts for att ga igenom insamlade
material och analysera dem.

Arten ar i viss man fortfarande en viktig art for sportfisket. Enligt den senaste
enkatundersdkningen av fritidsfisket | Vattern 2010 fangas dock den storsta andelen harr (66%)
med nat och endast 27% med handredskap och i utterfiske. Den storsta fiskedodligheten tycks
darfor vara nar harren fangas som bifangst i natfisket. Fangsterna i yrkesfisket har tidigare varit
mer omfattande, under slutet av 60-talet 6verskred de till och med ett ton arligen (Officiell
fangststatistik fran Fiskeriverket/Havs- och Vattenmyndigheten, 1914-2011 ). Den senaste
tiodrsperioden har dock fangsten av harr i yrkesfisket varit i stort sett obefintlig (totalt 10 kilo
har rapporterats pa tio ar). Den kraftiga minskningen i fangst beror sannolikt mestadels pa att
fiskeanstrangningen med nat pa grunt vatten numera ar mycket l1ag, samt att harr i viss man
rapporteras som ovrig fangst. Denna forandring i fisket beror till stor del pa fiskets successiva
overgang fran natfiske till fiske efter signalkrdfta med burar.

Som en del i arbetet med att 6ka kunskapen om Vatterharren och darmed kunna hitta lampliga
atgarder for att starka och trygga bestandet har Lansstyrelsen i Jonkopings lan gett i uppdrag at
SLU:s Sotvattenslaboratorium att sammanstalla och analysera samtliga fjallprover fran harr som
funnits tillgangliga i Sétvattenslaboratoriets Biologiska arkiv samt motsvarande arkiv pa
Lansstyrelsen och Fiskeriverkets tidigare utredningskontor i Jonkoping. Syftet har varit att
undersoka om harrens tillvaxtmonster forandrats over tiden.



Metoder

Arkiverade harrfjill fran Vittern:

Totalt identifierades fjall fran 178 individer av harr i de olika arkiven. En enstaka individ
samlades in redan 1922. Denna individ anvandes dock inte i statistiska analyser. Vi identifierade
fem perioder med insamlade harrfjall (Tabell 1), ndmligen perioderna 1935-36, 1964-66, 1970-
1981, 1987-2001 och 2009-2012. | vissa fall ar uppgifterna om hur insamlingen gatt till och
fiskarnas ursprung nagot ofullstandiga. Sarskilt for de dldre materialen har det varit svart att
veta exakt hur insamlingen gatt tillvaga, till exempel vilken fangstmetod som anvants och vilken
exakt plats harrarna samlats in pa. Metodiken fér insamlingen av harr tycks skilja sig mellan de
olika perioderna. Under perioden 1970-1981 fangades en del av harrarna i provfisken med
oversiktsnat (delvis beskrivet i Filipsson, 1983) och en del samlades in pa uppdrag av
Sotvattenslaboratoriet av fiskare i Hastholmen. Perioden 1987-2001 samlades harrarna in av
sportfiskaren Mikael Hedin i samband med flugfiske. Detta material karakteriseras av stora,
vuxna och sannolikt nagot aldre fiskar. Det mest moderna material fran 2009-2012 har samlats
in vid flugfiske eller i samband med en flugutterinventering som genomférts pa uppdrag av
Lansstyrelsen i Jonkdping. Majoriteten av detta material samlades in under juni till oktober.

Tabell 1. Antalet studerade harrar under olika tidsperioder:

Tidsperiod  Antal
1935-1936 55
1964-1966 21
1970-1981 24
1987-2001 26
2009-2012 51
TOTALT 177

Fangstplatserna for de olika harrarna varierar. De individer som fangats i provfisken ar fangade
pa lokaler spridda langs strandlinjen Gver storre delen av 6ppna sjon. Inga harrar ha fangats i
skdrgardsomradena i norra Vattern. Exempel pa vanliga fangstplatser i provfisken ar Vista kulle,
Hjo, Fingals, Rodan och Karlsborg. Ett storre antal fiskar har som tidigare namnts fangats i
narheten av Hastholmen. De harrar som provtogs under perioden 1987-2001 fangades i 6stra
Vittern, i omradet mellan Odeshdg och Grinna. Under den sista perioden 2009-2012 samlades
harr fran flera olika delar av Vattern. Exakta fangstplatser framgar av karta i Nilsson, 2012.



Analys av dlder och tillvaxt

P3a Sotvattenslaboratoriet anvands fjall som stéd vid aldersbestamning av flera fiskarter, till
exempel karpfisk, gos och sik (Reizenstein, 2012). Aldern hos de namnda fiskarterna bestams i
forsta hand via otoliter (horselstenar), da dessa till skillnad fran fjallen fortsatter att tillvaxa och
avsatta arsringar dven efter att fiskens langdtillvaxt avstannat. Fjalltillvaxtens korrelation till
fiskens tillvaxt gor dock att dessa ar att foredra framfor otoliterna nar det géller att studera hur
en enskild fisks langd 6kat fran ar till ar.

Fjall av harr har tidigare anvants vid aldersbestamning av harr (t.ex. Hellawell, 1969). Vid
jamforelser mellan fjall och otolit fran samma individ av en narbeslaktad harrart (arktisk harr,
Thymallus arcticus) blev dock ”otolitaldern” ofta hogre an “fjallaldern” (Sikstrom, 1983).

Pa Sotvattenslaboratoriets alderslaboratorium har vi stor erfarenhet av aldersbestamning med
hjalp av fjall. Harr tillhor inte nagon av de mest frekvent studerade arterna, men dess fjall ar
rent generellt snygga och lattolkade vilket gor den till en av de mer [ampade arterna nar det
géller att aldersbestamma utan otoliter. Som namnts ovan innebar dock avsaknaden av otoliter
en osdkerhet, eftersom fjallen enbart kommer att visa fiskens alder upp till den tidpunkt da
kroppstillvéxten avstannat. | denna studie anvander vi darfor begreppet “fjallalder”, vilket
innebar att vi inte vill uttala oss om exakt vilka kalenderar enskilda fiskar féddes och
genomlevde sina forsta tillvaxtsasonger.

De arkiverade harrfjallen preparerades enligt samma metod som anvands for alla fiskarter. Upp
till 10 likformiga fjall fran varje fisk valdes ut och pressades mellan tva platsplattor i en
guldsmedsmangel. Avtrycken i plasten analyserades sedan i en Microficheprojektor vid 27
gangers forstoring.

Arsringar pa fjill identifieras genom forandringar i avstanden mellan fjallets strior. Under
tillvaxtsasongen anlaggs striorna glest, men med sjunkande vattentemperatur och avstannande
tillvaxt tatnar avstanden mellan striorna. Under vintern anldggs inga nya strior, men med
Okande vattentemperatur framat forsommaren borjar de pa nytt anlaggas med gradvis 6kande
avstand mellan. Arsringen framtrader saledes som ett morkt, fortitat band (Figur 1). Liknande
band kan dock forekomma dven om de inte &r en akta arsring, t.ex. som foljd av ett
fodointagsuppehall under tillvaxtsasongen. Sadana falska arsringar kan ibland till utseendet te
sig valdigt akta, men kan bland annat genom sin placering i det generella monstret avsl6jas och
avfardas.

Aldersbestamningen av de harrar som ingick i denna studie var okomplicerad nar det galler att
identifiera fjdllens enskilda arsringar sa lange fisken tillvaxte. Vid tecken pa avstannande tillvaxt
(Figur 2) blir dock aldersangivelsen osdkrare. Det dr svart att avgéra om fisken blivit fangad i
slutet av sin tillvaxtperiod (det vill sdga att den senaste, avstannande tillvaxtsdsongen som syns



pa fjallen tillhor fangstsdasongen), eller om den fortsatt att leva ett eller flera ar efter det (utan
att kroppsligen véaxa och avsatta strior pa fjallen). Hur gamla fiskarna var nar tecken pa
avstannande tillvaxt borjar synas varierade, fran 5 till 11 ar. Detta innebar att
aldersbestamningen rent generellt har hog sdkerhet i aldersangivelsen upp till 5+ for att
darefter avta.

Figur 1. Fjall fran en harr som &r 3+. Arsringarna ar markerade i den riktning som avstandsmatningen
gjordes. Denna fisk var 38 cm lang och fangades 1966.



Figur 2. Fjall fran harr som ar 6+. De tva sista arsringarna ligger tatt i kanten och ar en tydlig indikation
pa avstannande tillvaxt.

Nar val den individuella fisken dldersbestamts valdes det basta fjallet ut for den
avstandsmatning som skulle ligga till grund for tillvaxtanalysen. Med “basta” fjall menas det fjall
som var dels tydligt, dels minst deformerat. Med ett material som spanner éver sa lang
tidsperiod och som insamlats pa sa manga olika satt ar det naturligt att kvaliteten pa de
insamlade fjallen kan skilja sig at. | manga pasar fanns fjall av olika storlekar, och det var
uppenbart att inte alla fjall tagits fran korrekt stélle pa fiskens kropp. En forsta sallning i detta
avseende gjordes vid urvalet av de fjall som skulle manglas, och en andra sallning vid urvalet av
fjall for avstandsmatning. Med ett digitalt skjutmatt gjordes avstandsmatning langs en dorsal
radie, fran fjallets centrum till varje identifierbar arsring och till fjdllets kant.



Databearbetning och statistiska analyser

Data om sjo, fangstdatum, fiskens langd, vikt, kon m.m. lagrades enligt mallen till
Sovattenslaboratoriets Aldersdatabas. P& motsvarande satt lagrades uppgifter om analysmetod,
och resultat i form av “fjallalder” och avstandsmatningar pa fjallen.

Avstandsmatten fran fjallens centrum till ytterkant skalades om till fjallradie i mm, for att
undersoka forhallandet mellan fiskens langd och fjallradien i prover fran olika tidsperioder.
Proverna fran perioden 2009-2012 uppvisade den storsta variationsbredden i bade fjallradie
och langd, foljt av perioden 1970-1981 (Figur 3a). Data fran dessa tva perioder anvandes for att
kalibrera en tillbakarakningsmodell. Flera funktioner for kurvanpassning testades via IBM SPSS
Version 20. Power- och S-funktionerna var de som forklarade mest av variationen (R2adj =
0,876 respektive 0,877). S-funktionen verkade dock lagga for stor vikt vid den allra storsta
fisken. Darfér anvandes féljande modell for att prediktera fiskens langd (mm, Lyreq) fran
fjdllradie (mm, FR);

Lored = € A(LN(177.159) + (0.662 * Ln(FRY))).

Predikterad i forhallande till observerad langd fordelade sig nagorlunda vél kring 1:1-linjen for
de tva perioder som anvandes for kalibrering (Figur 3b). Daremot hamnade fiskar fran 1935-36
oftast over 1:1-linjen, och en liknande tendens fanns for prover fran 1987-2001. En mojlig
forklaring kan vara att fjallproverna inte alltid togs fran samma del av kroppen. For att kunna
inkludera prover fran alla perioder i senare analyser maste vi anta att sambandet mellan fiskens
langd och fjallradie anda alltid var av samma svagt icke-linjara typ. Vid tillbakardkning antogs
ocksa att varje individ hade en konstant avvikelse i predikterad langd vid varje avslutad
tillvaxtsasong (Carlander, 1981). Den individuella langden efter varje avslutad tillvaxtsdasong (Ly)
uppskattades darfér som;

Lt = (Lobs / Lprea)* € A(LN(177.159) + (0.662 * Ln(FRy))),
dar Lops = fiskens langd (mm) vid fangst.

Variationen i tillbakardaknad tillvaxt illustrerades forst med individuella tillvaxtkurvor, till och
med den sista tillvaxtsdasongen som kunde matas pa fjall fran enskilda fiskar. En av fiskarna fran
1935 upptradde som extrem outlier, och den uteslots fran senare analyser. Den tillbakardknade
tillvaxten var orimligt hog, vilket kunde relateras till extremt laga varden pa bade fjallradie och
fjallalder i forhallande till fiskens langd vid fangst. Ytterligare analyser av tillvaxt gjordes genom
att forst anpassa och parameterisera Von Bertalanffys tilllvaxtfunktion samt en sa kallad s-kurva
till data.

Von Bertalanffys tillvaxtfunktion: Lyreq = L * (1 —e A( (-k * dlder))



S-kurva: Lyreq = € A( (bO+(b1/alder))
L., k, bO och b1 &r konstanter.

Fordelningar av tillbakardknad langd vid given alder indikerade inga allvarliga avvikelser fran
normalférdelning inom de undersokta tidsperioderna. Envags ANOVA anvandes darfor for att
testa skillnader mellan tidsperioder i uppnadd langd efter vart och ett av de forsta 6 aren.
Konfidensintervallen vid parvisa tester justerades med antingen Bonferroni eller Tamhane’s T2,
beroende pa om Levene’s testparameter indikerade lika eller olika varians mellan tidsperioder.
Alla dessa tester kordes i IBM SPSS Statistics Version 20.

Resultat

Skattad fjallalder varierade mellan 1 och 11 ar. Medelaldern och medianaldern for hela
materialet var fem ar. Endast ett mindre antal unga individer (1- respektive 2-aringar) fanns
representerade, totalt 14 individer, de flesta insamlade under perioden 2009-2012.
Aldersfordelningen varierade avsevart mellan de olika tidsperioderna sannolikt pa grund av
skillnader i insamlingsmetoder. Perioden 1987-2001 bestod materialet endast av dldre och
storre individer (Figur 4). Ovriga perioder var storlek och dlder ndgot mer varierande. Sarskilt
den sista perioden samt insamlingsaret 1981 bestod materialet av fiskar fran en storre
spridning av alders- och storleksgrupper. De stora skillnaderna i urval mellan olika perioder
forsvarar i viss man jamforelser dver tid.
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Figur 3: a) Forhallanden mellan dorsal fjallradie (mm) och fiskens langd (mm) vid fangst, och b) mellan
predikterad langd via power-modell och fiskens uppmatta langd vid fangst under olika tidsperioder. | b)
finns ocksa en 1:1-linje
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Figur 4: Férdelning av undersokta harrars langd (mm) vid fangst, och av deras "fjallalder", for prover
tagna under enskilda ar. De vertikala referenslinjerna markerar féljande tidsperioder; "1922" (endast ett
prov), "1935-36" (31 respektive 24 prover), "1964-66" (5-11 prover per ar), "1970-81" (1-6 prover fran
olika natprovfisken), "1987-2001" (1-3 prover fran fiske med flugsp6), och "2009-12" (4-28 prover per ar

fran fiske med flugutter och flugspo).

Tillbakaraknad tillvaxt visade att harrens tillvaxtmonster overlag var relativt likartat 6ver tiden.
Inga av de tydliga tecken pa stora tillvaxtokningar vid given storlek som ibland karakteriserar
arter som overgar till fiskdiet kunde observeras. Totalt 27 av de analyserade fiskarna bedomdes
vid fjallasningen ha tecken pa avstannande tillvaxt (perioden 1935-36 20 st, 1964-66 0 st, 1970-



81 2 st, 1987-01 2 st, och 2009-12 3 st). Detta kan i vissa fall ha berott pa att fjallen var skadade
men ocksa pa att fiskens tillvaxt avstannat och att slutaldern darmed ar hégre an vad som
kunde utldsas pa fjallet. For att med sakerhet kunna bedéma detta hade man behovt
komplettera aldersanalyserna med otoliter vilket inte fanns tillgdngligt i detta fall. Det gor ocksa
att eventuellt avstannande tillvaxt for dldre individer inte kan analyseras med sdkerhet. For att
undvika problem forknippade med avstannande tillvaxt och osdker aldersuppskattning har
analyserna koncentrerats till tillbakaraknad storlek for dldrarna 1-6 ar. En av perioderna (1964-
66) saknades ocksa aldre fiskar i materialet vilket ytterligare forsvarade fordjupade analyser av
tillvaxt for aldrarna 7-11 ar.

Tillbakaraknad storlek vid alder visade att det fanns flera skillnader mellan grupper fran olika
tidsperioder (Figur 5 och 6). De harrar som samlats in under perioden 2009-2012 skiljde sig
signifikant fran flera av de tidigare insamlingsperioderna. Generellt sett var storlek vid alder for
denna grupp lagre an de 6vriga. Langd efter 2 ar var i genomsnitt 36 mm lagre 2009-2012 &dn
1964-66 (P< 0,001) och 51 mm lagre an 1987-2001 (P<0,001). Storlek vid 3 ars alder var
signifikant lagre an samtliga 6vriga grupper, med medeldifferenser pa 22-74 mm (P-varden <
0,001 —0,041). Tillvaxten hos gruppen 2009-2012 var ocksa mer variabel dn de 6vriga
grupperna (Figur 3). Det var ingen signifikant skillnad mellan hannar och honor i storlek vid
alder (interaktion alder x kon med storlek som beroende variabel, p=0,12).
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Figur 5: Tillbakardknad langdtillvaxt for enskilda harrar fran olika fangstperioder. Fiskens uppskattade
langd (i mm) vid varje avslutad tillvaxtsdsong som kunde féljas pa fiskarnas fjall. N = antal individer med
matning av minst tva hela tillvaxtsdsonger.



Det fanns inga signifikanta samband mellan fjallalder och tillbakardaknad foérstaarstillvaxt hos
unga fiskar, det som brukar kallas Rosa-Lees fenomen (Lee, 1912; linjar regression, r2=0,005).

Det var 6verlag svart att anpassa Von Bertalanffys tillvaxtfunktion, som normalt anvands for att
beskriva fiskars tillvaxt, till de tillbakardaknade storlekarna vid alder. Férmodligen for att
aldersanalysen inte kunde kompletteras med otoliter fanns inga tecken pa avstannande tillvaxt.
Darmed kunde endast en mindre del av variationen i tillvaxt forklaras med denna modell
(endast 40 % for den senaste perioden till exempel). Den modell som hade bast anpassning till
data var en S-kurva som forklarade 89-96 % av variationen i tillvaxt for de fyra tidigaste
perioderna. For den sista perioden med mer variabel tillvaxt var férklaringsgraden dock endast
84 %. | jamforelse med de andra tillvaxtdata som finns tillgangliga via fishbase.org sa tenderar
Véatterharren att vdaxa nagot snabbare under de forsta aren och nagot langsammare som vuxen
(figur 7).
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Figur 6: Fordelningar av tillbakardknad langd (mm) vid olika aldrar i harrprover fran olika tidsperioder.
Boxarnas farg indikerar aldrar fran 0+ - 5+, med motsvarande uppskattning av langd efter 1-a, 2-a, 3-e,
4-e, 5-e och 6-e tillvaxtsasongerna. Tabellen till hGger visar antalet observationer i varje kombination av
period och alder.
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Figur 7. Tillvaxtkurvor for harr i olika vatten. Exemplen fran andra sjoar och kustomraden har hamtats
fran fishbase.org, i dessa fall har tillvaxtdata anpassats till Von Bertalanffys tillvaxtfunktion. Data fran
Vattern ar istallet anpassade till en s-kurva. Se texten for mer detaljer.



Figur 8. Rekommenderat omrade for provtagning av fjall pa harr.

Diskussion

Detta arbete ar sannolikt den forsta studien av harrens tillvaxtmonster i Vattern under olika
tidsperioder. Individuella tillvaxtkurvor indikerar att de flesta harrarna hade vuxit lika bra eller
battre an genomsnittet i andra bestand av var harr eller den arktiska slaktingen (t.ex. Hellawell,
1969, Northcote, 1995, Haugen & Rygg, 1996). Vuxna fiskars tillvaxt och slutstorlek kan
paverkas av om deras tillvaxt som juveniler begrdnsats av lag temperatur eller av Iag
fodotillgang (Atkinson & Sibly 1997). Vid lag temperatur kan fisken bli kbnsmogen nar den har
natt storre storlek vid hogre alder. Den kan sedan, om fodotillgangen inte ar begransad,
fortsatta att vaxa till storre asymptotisk storlek. Det dr kanske mojligt for Vatterns harrar att
hitta optimala temperaturforhallanden under langre tid pa aret jamfort med andra studerade
harrbestand.

| utredningen om Vatternharren (Nilsson, 2009) behandlades alder och tillvaxt valdigt
kortfattat, med exempel fran harrar insamlade av Per Sjostrand 1994 och harr fran yrkesfisket
1997. Bade fjall och otoliter studerades. Det framgick dock inte hur manga fiskar som den
redovisade tillvaxtkurvan baserades p3, eller hur data behandlades. Inga av dessa prover fanns
med i det nu undersdkta materialet. Tillvaxtkurvan i Nilsson (2009) indikerade avstannande
tillvaxt och en medellangd pa omkring 400 mm efter 4-5 ars tillvaxt. Samtliga nu undersokta
harrar fran motsvarande tidsperiod (1987-2001) uppnadde 400 mm langd efter 3-6
tillvaxtsasonger, och fjallen indikerade fortsatt tillvdaxt under ett eller flera ar.



Vara resultat visar att den forsta och den sista av de analyserade perioderna avviker fran ovriga
perioder. Dessa perioder var storlek vid alder lagre for 2-, 3- och 4-arig harr. Den tidigaste
perioden karakteriserades forutom generellt langsam tillvaxt ocksa av en stor andel fiskar (20
av 54) med avstannande tillvaxt. For 3-arig harr var storlek vid alder allra lagst for de harrar som
samlats in de senaste fyra aren. Perioderna 1964-66 och 1987-2001 var storlek vid alder istallet
hogre vid motsvarande aldrar. Monstret for storlek hos ettarig harr skiljde sig fran 6vriga
aldersgrupper. For denna grupp fanns istallet en tendens till snabbare tillvaxt under de senare
perioderna. Harrarna fran perioden 2009-2012 hade ocksa mer variabel tillvaxt.

Jimférelse med sik och andra arter i Viéttern

For sik och dven roding fran Vattern finns motsvarande tidsserier med tillbakaraknad tillvaxt.
Detta material ar dock avsevart storre med over fyra tusen analyserade sikar (Bergstrand,
Martins, Sandstrém opublicerat) och ett vasentligt storre antal rodingar. Monstret for storlek
vid alder har dock vissa likheter med det som vi observerat for harr. Tillvaxten for 3- 5-arig sik
var relativt langsam pa 1920-talet och 6kade sedan markant under perioden 1950-1970 f6r att
sen minska successivt under senare decennier. Under 2000-talet har tillvaxten fér denna
aldersgrupp minskat annu mer och storlek vid fem ars alder ar idag markant lagre an under 70-
talet. Motsvarande moénster med minskande tillvaxt under senare ar finns dven noterat for
roding (Hammar, 2006). Detta monster paminner om det som vi nu observerat for harr.
Anledningen till forandringarna i tillvaxt hos sik var i férsta hand drivna av forandringar i
fiskeuttaget. Under perioder med hoga fangster och stort fisketryck var tillvaxten snabb, nar
sedan fisketrycket minskat har tillvaxten avtagit. | fallet med réding kan dven konkurrens med
utsatt lax och produktivitet vara viktiga. Fisketryck ar sannolikt inte en lika betydelsefull faktor
for harr men kan heller inte helt uteslutas. En annan viktig forandring i Vatterns miljé under den
undersokta perioden som kan paverka fiskars tillvaxt ar att halten av naringsamnet fosfor
forandrats (Renberg m. fl., 2003). Fosfor har 6vervakats i Vattern sedan sent 60-tal och halten
har minskat avsevart sedan dess (Norborg Karlsson, 2012). Manga andra viktiga forandringar
har dock skett under den analyserade perioden.

Forandrad tillvaxt kan bero pa forandringar i fodotillgang. Harrens diet har beskrivits i Nilsson
(2009). Vi har ocksa gatt igenom de fataliga maganalyser som funnits tillgangliga i
Sotvattenslaboratoriets arkiv. Hos de sexton individer som fanns tillgangliga i arkivet
dominerades foédan av nattslandelarver, taggmarla (Pallasea quadrispinosa) och terrestra
insekter av olika slag. Fiskdiet har observerats hos harr i andra sjoar och dven i vattendrag samt
i Bottenviken (Sjoberg & Henricson, 1985; Sandstrom opublicerat). Inga fiskrester fanns dock
noterade for de arkiverade harrmagarna. Inte heller Nilsson (2009) beskrev annat an sporadiska
inslag av fisk i magarna. Ar 1969 introducerades signalkrafta i Vattern. Drygt tjugo ar senare



hade fiskbara bestand etablerats i norra delen av sjon och idag ar arten vitt spridd i de flesta
habitat, sarskilt i de grunda miljoer som ocksa ar viktiga for harren. Analyser av signalkraftans
fodoval visar att en stor del av konsumtionen bestar av snackor, musslor och insektslarver
(Nystrom m. fl. 2001). Saledes finns ett potentiellt dverlapp i fodoval med harr men ocksa med
flertalet andra fiskarter som t. ex. mort, abborre och sik vilket skulle kunna innebéara att
kraftorna konkurrerar om foda med vissa fiskar. Att signalkrafta kan ha ett stort fédodverlapp
med strandnara fiskarter fastslogs nyligen i en studie av Ruokonen m. fl. (2012) utford i de
finska sjoarna Paijanne och Saimaa. De kunde dock, trots detta, inte hitta nagon skillnad i
tatheten av stensimpa och nissoga mellan omraden med och utan signalkrafta.

En annan viktig faktor som har stor betydelse for fiskars tillvaxt ar temperaturen.
Ytvattentemperaturen i Vattern har 6kat under perioden 1955-2010, sarskilt under hosten har
temperaturokningen varit tamligen markant den senaste 20-arsperioden (Jeppesen m. fl. 2012).
Eftersom manga av faktorer kan samverka med varandra ar det svart att avgora vilken eller
vilka faktorer som ar viktigast for harrens tillvaxt, sarskilt nar underlaget i vart fall dessutom ar
relativt begransat.

Rekommendationer i samband med etablering av provtagningsprogram fér harr

Mot bakgrund av de erfarenheter vi haft vid aldersanalyser av harr och 6vriga hdansyn i samband
med insamling av fisk sa finns vissa rekommendationer som eventuellt kan tillgodoses vid
utformning av ett provtagningsprogram for harr i Vattern. En felkalla i vara analyser har
sannolikt varit att fjallen plockats fran olika delar av fisken. Var rekommendation ar att fjall fran
harr ska plockas fran fiskens vanstra sida strax nedanfor ryggfenan (se markerat omrade i Figur
8). For att sakrare kunna avgora harrens alder och dven beddéma vilka problem som kan finnas
med avstannande tillvaxt sa hade tillgang till otoliter varit att féredra. Harrens svaga status gor
visserligen provtagning av otoliter (da fisken maste avlivas) mer diskutabelt men att atminstone
kunna analysera ett fatal storre fiskar med avseende pa otolitalder hade varit vardefullt for
fortsatta analyser av tillvaxt och aldersstruktur. Andra saker som kan vara viktiga att tanka pa i
utformningen av ett provtagningsprogram som innefattar analyser av alder och tillvaxt &r att
fisken samlas in vid ungefar samma tidsperiod pa aret och att det finns en spridning i de
insamlade fiskarnas storlek. Arkivering av fjall i provpasar har visat sig vara en bra metod for att
konservera genetiskt material. En annan viktig aspekt vid provtagning av fjall ar darfor att fjallen
provtas och forpackas pa ratt satt. Rekommenderat tillvagagangssatt ar att snabbt plocka fjallen
fran fisken, att noggrant rengora verktygen mellan provtagning av olika fiskar, att inte ta mer an
cirka 10 fjall per provpase och att forvara provpasarna torrt, kallt och morkt.
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