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Forord

Manga bade mindre och storre vattendrag anvénds om reproduktionsomréden for vandrande
oring och lax. Efter ett eller flera ar lamnar laxfisken vattendraget som smolt for att vandra ut
och tillvixa 1 havet eller en storre sjo. Fisken vandrar sedan som vuxen tillbaka till
vattendraget diar den foddes for att leka. Ofta ar tillgangen pa ldmpliga uppvaxtomraden
begridnsande for bestdnden av de aktuella arterna. Inte minst idag dd miljoerna i manga
vattendrag paverkats negativt av méinskliga aktiviteter vilket forsamrat laxfiskens lek- och
uppvaxtmiljoer. Trots att det finns manga anvindningsomraden for uppgifter om hur mycket
uppviaxande fisk som produceras och lamnar vattendragen finns idag ingen bra vedertagen
metod for att gora sddana berdkningar. Uppgifter om smoltproduktionen kan bland annat
anvindas for att...

...avgora vilka fiskevardsatgarder som gor bist nytta.

...folja upp effekten av olika atgérder.

...gora skattningar av bestandet.

...klassa de olika vattendragens vérde bade for fisket och ur naturvérdssynpunkt.

...berdkna skadan av olika exploateringsatgirder.

Tillsammans med framst Erik Degerman pa SLU sdtvattenslaboratoriet samt Per Sjostrand
och Niklas Nilsson pa foretaget Jonkopings fiskeribiologi AB har Lénsstyrelsen 1 Jonkdping
utarbetat en modell for att berdkna smoltproduktionen i vattendrag. Modellen togs forsta
gingen fram for att berikna produktionen av sjovandrande Oring (vitterdring) i Vétterns
tillfloden (Lansstyrelsen i Jonkopings 14n, meddelande 2005:33). Modellen har sedan dven
anviants 1 Emans avrinningsomréde. I den hér rapporten ingéar flera olika studier for att
verifiera och utveckla modellen sé att den pa ett sa bra sétt som mdjligt berdknar den faktiska
smoltproduktionen. Verifieringsstudierna visar att modellen absolut 4r pa ritt vag och ar
anvindbar. Samtidigt konstateras att de finns behov av ytterligare verifieringsstudier och
justeringar for att 6ka precisionen. Det dr darfor var ambition att detta arbete kan g vidare 1
en eller annan form. Malséttningen &r att modellen slutligen ska kunna anvindas pé bred front
1 ménga olika sammanhang.
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Anton Halldén
Ldnsfiskekonsulent, Lénsstyrelsen i Jonkoping
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Abstract

The goal of this study was to test an existing trout (Salmo trutta) smolt production model
developed by the County Administrative Board of Jonkoping and Erik Degerman at the
Swedish National Board of Fisheries. A comparison between predictions and field data was
conducted in the tributaries of the lake Vittern (Sweden) during spring 2007. Two of the
western tributaries, Knipadn and Rodan, were investigated during the time period 16 April — 1
June. The model’s predictions for smolt production, migration mortality and age structure of
the migrating smolts were compared against field data. Migrating smolts were trapped and
tagged with “floy-tags” to quantify smolt production and to determine migration mortality.
Scale samples were taken to quantify the age structure of the migrating smolts. Physical
parameters, environmental data and individual data were gathered for the analysis of the
results.

Only 37 % of the predicted smolts were captured in both tributaries. These results suggest that
the model overestimated the smolt production and highlight inadequacies that should be
considered. The fixed values used in the model for assessing winter survival, the degree of
smoltification and migration mortality were not calibrated for the habitat conditions in the
tributaries of the lake Vittern. The existing data set (i.e. electro fishing and biotope surveys)
used for the calculations of smolt production in the model is too small or not of sufficient
quality. The differences between predictions and measurements of migration mortality
suggested that the model underestimates smolt mortality in both lotic and semi lentic habitats.
Two hypotheses are that (1) predation (e.g. birds) in the more rapid parts of the tributaries and
(2) the effects of water flow are not included in the model calculations. The majority of the
smolts captured were two year olds (57-77 %), which the model predicts. However the
number of tree year old smolts (20-36 %) were higher than expected (3-10 %) and the number
of one year old smolts (3-7 %) were lower than expected (12-16 %). The duration of the
project was not long enough to conclude whether these discrepancies between predicted and
measured smolt production and age structure of migrating smolt were due to an early start (<
16 April) of the smolt migration or fishing gear/nets aspects (e.g. mesh size) related to catch
efficiency. This comparison highlighted inadequacies between model and field data and
indicated a need of more high quality background data to increase the smolt production model
accuracy. Further investigations of trout winter survival, degree of smoltification and
migration mortality in the tributaries of the lake Vittern are parameters that also might reduce
discrepancies. The material and methods used in this project were satisfactory and therefore
can be used in other water bodies where the smolt production model may be used to assess the
production of trout smolts but also other smolts such as salmon (Salmo salar).




Sammanfattning

Varen 2007 genomfordes en validering av den smoltproduktionsmodell for 6ring i Vitterns
tillfloden som tagits fram 1 samarbete mellan Lénsstyrelsen 1 Jonkopings ldn och
Fiskeriverket. Tva av Vitterns vistra tillfloden, Knipdn och Rodén, undersoktes. Under
perioden 16 april — 1 juni fangades 6ringsmolt med fallor och mérktes med “floy-tags” for att
kvantifiera smoltproduktion och undersdka migrationsmortalitet. De utvandrande smoltens
alderstruktur kvantifierades genom aldersanalyser av fjdll. Kompletterande information sasom
fysikaliska parametrar, klimat- och individdata insamlades for att beldgga resultaten.

Endast 37 % av den modellerade smoltproduktionen i de bada vattendragen fdngades.
Resultaten tyder péd att modellen Overskattar smoltproduktionen, vilket troligen beror pa en
kombination av flertalet faktorer. De i modellen antagna schablonvérdena for 6ringungarnas
overlevnad och smoltifieringsgrad dverensstimmer inte med forhallandena 1 vattendragen,
underlaget till modellberdkningarna dr for litet eller bristfalligt och att migrationsmortaliteten
ar underskattad. Resultaten frdn undersokningen av migrationsmortaliteten visar att de i
modellen antagna viardena for migrationsmortaliteten i olika typer av lugnflytande habitat ar
underskattade och att migrationsmortalitet foreligger 4ven i mer strdommande habitat, vilket
inte inkluderats 1 modellen. Detta kan bero pad att det i modellen inte tagits hdnsyn till
predation fran fagel och déggdjur, samt effekten av vattenflodet. Majoriteten av smolten var
2-ériga (57-77 %) som modellen forutsdger. Diaremot var andelen 3-driga smolt (20-36 %)
hogre adn forvintat (3-10 %) samtidigt som andelen 1- ariga smolt (3-7 %) var lagre én
forvantat (12-16 %). Det dr dock inte mojligt att definitivt bedoma modellens tillforlitlighet
avseende total smoltproduktion och alderstruktur for de utvandrande oOringsmolten. Detta
eftersom féllornas féngsteffektivitet for smolt 1 olika storlekar varierade och
smoltutvandringen redan startat da undersdkningarna inleddes.

En upprepad kvantifiering av den totala smoltproduktionen under kommande é&r borde
kunna ge svar pa om arets resultat till storsta delen berodde pa den tidiga smoltutvandringen.
Om sd inte skulle vara fallet borde det vara aktuellt att undersdka mdjligheterna att oka
tillforlitligheten i modellen genom att utfora fler elfisken, gdrna fordelade i och inom olika
habitattyper. Aven kompletterande undersokningar av oringungarnas overlevnad och
smoltifieringsgrad, samt migrationsmortalitet forefaller angeldgna att genomféra. Den
utrustning och de metoder som anvindes fungerade tillfredstdllande. Salunda ar det mojligt att
anvinda sig av dessa vid unders6kningar 1 andra vattendrag for att forvalta och Overvaka
bestdnd av bdde dring och lax med hjilp av smoltproduktionsmodellen.
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1 Inledning

En modell dr en forenkling av en naturlig foreteelse och grundar sig pa ett antal uppmétta
parametrar samt, ett oftast stort antal antaganden och uppskattningar. Den &r sdlunda inte en
kopia av verkligheten! Vidare &r tillforlitligheten i de resultat som en modell levererar i
mycket stor utstrickning beroende av kvaliteten pd det rddata som den forses med.
Anvindandet av modeller for att kunna “skdda in i1 framtiden” &r ingen ny foreteelse inom
naturvetenskapen. Hur fiskbestdnd paverkas av klimatet och vixthuseffekten, sédsom
Rothschild m.fl. (2005) har studerat, ir ett exempel pa detta. Aven inom fiskeribiologin
anvinds modeller. Det internationella havsforskningsrddet producerar arligen rapporter sdsom
ICES (2005), baserade pa modelleringar for att utviardera bl.a. yrkesfiskets paverkan. Saledes
ar anvdndandet av modeller ett viktigt verktyg for biologerna i deras arbete, oavsett om det
géller forskning eller 6vervakning och forvaltning av resurser i var natur.

1.1 Vattern, 6ringen och Vatterbackarna

Vittern (figur 1) vars namn betyder just “vattnet” (Degerman, 2004) ar till ytan Sveriges nist
storsta sjo. Det dr en s.k. forkastningssjo eller gravsinka (135 km l4ng, 13,7 km i medelbredd
och maxdjup 128 m, Vitternvardsforbundet) som tros ha bildats ur den mellansvenska sédnkan
och fick sin slutgiltiga form for cirka 50 miljoner ar sedan (Degerman, 2004). Vitterns
historia och dess morfologi har bidragit till de speciella forhallanden som rader i sjon och den
unika artsammansittningen. Fiskfaunan &r rik och det forekommer troligen 33 olika fiskarter i
Vittern idag (Lindell & Halldén, 2003). Av dessa klassas tre arter, storrdding (Salvelinus
umbla), hornsimpa (Myoxocephalus quadricornis) och nors (Osmerus eperlanus), som
glaciala relikter. Vidare dr tvd av Vitterns fiskarter rodlistade, flodnejondga (Lampetra
Sfluviatilis) som missgynnad och storrdding som starkt hotad (Artdatabanken).

Oringen (Salmo trutta) i Vittern har paverkats kraftigt under det senaste arhundradet.
Fram till borjan av 1900-talet fanns det en Gringstam som lekte i utloppet 1 Motala strom,
”Motaladringen”. Denna Oringstam av varldsrekordformat, med vikter upptill 23 kg, kunde ar
1919 inte ldngre na sina lekplatser i Motala strdom pa grund av att Motala kraftverk stod
fardigt (Degerman, 2004). Virt att notera &r att under aren 1915-1918 var fingsterna av denna
oringstam i medeltal 15,6 ton samtidigt som det i medeltal fangades 1,7 ton Oring fran
Vitterns inloppsbickar (Degerman, 2004). Frén denna tidpunkt och fram till mitten av 1980-
talet sjonk fangsterna samtidigt som Oringen forsvann frdn ménga av de tillrinnande
vattendragen runt sjon. Dels berodde det pd fOroreningar och fysiska ingrepp sdsom
vattenkraftsutbyggnad (Halldén, 2007), dels pa fisketrycket och den 6kande forsurningen fran
1960-talet och framét (Degerman, 2004). Det ar frimst under de senaste 20 aren som Oringen
i Vittern har borjat aterhdmta sig, mycket beroende pa anldggandet av reningsverk,
kalkningsverksamheten 1 Vitterbdckarna och fiskevardsatgérder 1 dessa. Vitterbdckarna och 1
synnerhet de som mynnar pa Vitterns véstra sida har idag stor betydelse for rekryteringen till
Vitterns oringbestdnd (Norrgird m.fl. 2005).

Vittern har totalt 148 tillrinnande vattendrag, fordelat pa fyra lian, Jonkopings-, Véstra
Gotalands-, Orebro- och Ostergdtlands-. Vitterbickarna #r generellt sett smi och korta
vattendrag (medelbredd 3,9 m och medianlingd 2,9 km) med en hog medellutning (2,7 %),
vilket aterspeglar sig i andelen strommande och forsande vatten (26 %). Vattendragens
narmiljo bestdr néstan till hélften av skogsmark (48 %), resterande delar av ndrmiljon bestar
framforallt av vatmark, 8kermark och Oppen mark i jaimn fordelning. Fysisk pdverkan pd
vattendragen sdsom rensning, omgravning, inddmning och kulvertering betecknas som mattlig
till hog. Totalt har 469 vandringshinder for fisk dokumenterats i Vétterbdckarna och av dessa
anses 165 vara naturliga. (Halldén m.fl. 2005)




VATTERN (538° 18" N, 14° 28" E)
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Figur 1. Oversiktskarta Vittern.




Ar 2001 drog Linsstyrelsen i Jonkopings Lin igéng ett omfattande projekt som sommaren
2005 resulterade i rapporten Biotopkartering Vitterbdckar (Lénsstyrelsen 1 Jonkdpings ldn,
meddelande nr 2005:34). Syftet med detta projekt var att dokumentera och kvantifiera
sammansittning och omfattning av olika biotoper samt att beskriva pdverkan i och i
anslutning till vattendragen, dvs. fOorutsdttningarna for hoga naturviarden. I samband med
denna inventering togs dven en modell fram for att berdkna produktionen av oringsmolt 1
Vitterbackarna. Modellen som 1 skrivande stund saknar ett namn har till stor del skapats av
Erik Degerman pé Fiskeriverket. Baserat pd denna modell produceras det arligen cirka 24 000
oringsmolt 1 de 60 vattendrag med konstaterad Oringlek av de totalt 91 biotopkarterade
vattendragen som mynnar i Vittern (Halldén m.fl. 2005). Vidare menar Halldén m.fl. (2005)
att antalet 6ringsmolt som arligen produceras, baserat pa modellberdkningar, skulle kunna 6ka
till ndrmare 51 000 om samtliga vattendrag aterstilldes. Modellen har dock inte validerats
annu. GenomfOrandet av detta dr av stor vikt sett ur bédde fOrvaltnings- och
utnyttjandesynpunkt, eftersom detta kommer att mdjliggora att riktlinjer och
forvaltningsplaner kan tas fram for en langsiktigt hallbar skotsel av Vitterbdckarna och
Vitterns oringbestand.

1.2 Mal och syfte

Projektets syfte dr att undersoka om den modellering av Vitterdringens rekrytering som
anvands ar tillforlitlig. Detta kommer att ske genom validering av den modell som tagits fram
under ledning av Léansstyrelsen i JonkoOpings 14n i samarbete med Erik Degerman péa
Fiskeriverket, for att berdkna produktionen av dringsmolt (Salmo trutta) i de vattendrag som
mynnar ut i Véttern. Valideringen av modellen sker i tvé vattendrag (Knipan och R6dan) och
arbetshypotesen ér att:

e Modellen skattar den relativa miangden 6ringsmolt i olika &ldersklasser korrekt.

e Den i modellen antagna migrationsmortaliteten i1 olika typer av lugnflytande habitat &r
rimligt skattad.

e Modellen forutsidger den totala produktionen av éringsmolt pa ett tillfredstillande sitt.

Projektet har stor betydelse for kunskapen om och forvaltningen av 6ringen 1 Vittern och dess
tillfloden. Att kunna anvinda sig av tillforlitliga modeller 1 6vervakningen av Vitteréringens
rekrytering ar av stort intresse. Detta for att ur ett 1dngsiktigt perspektiv kunna forstdrka och
bibehalla ett livskraftigt oringbestdnd, vilket dr Oonskvért bade nir det giller naturvard och
fiske. Projektet bidrar d&ven med en metodik for validering av modellen for specifika
vattendrag, vilket gor densamma tillimpbar i andra vattensystem. Sdlunda kommer modellen
att kunna utgora ett viktigt verktyg i 6vervakningen och forvaltningen inte bara av Vitterns
oringbestand.

2 Teoretisk bakgrund

Foéljande avsnitt (2.1.1 - 2.1.7) dr en sammanfattande beskrivning av hur modelleringen av
oringsmoltproduktionen i Vitterbickarna adr uppbyggd fran Halldén m.fl. (2005). Sélunda
avses denna rapport i nimnda stycken d& ingen annan referens anges. For hirledning av
formler och mer ingdende studier av modellen hénvisas till nimnda rapport. Det underlag som
anvints for att skapa modellen dr dels elfiskeresultat inrapporterade till Fiskeriverkets
elfiskeregister, dels data fran biotopkarteringen av Vitterns tillfloden.

Avsnittet 2.2 dr en kortfattad beskrivning av 6ringens livscykel. Detta med avsikt att ge
den ldsare som inte &r insatt 1 6ringens liv en kortfattad 6verblick, samt en introduktion av
vissa begrepp som dr vanligt forekommande dd man talar om 6ring och andra laxartade fiskar.
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2.1 Beradkning av oringsmoltproduktionen i Vatterbackarna

Med en viss generalisering kan man sdga att modellen 4r en begridnsad Virtual Population
Analysis (VPA). Detta eftersom 6ringungarna enbart foljs fran forsta hosten som 0+, dé de
skattas med elfiske for forsta gangen, tills det att de ldmnar vattendraget som smolt.

2.1.1 Berakning av alderstrukturen i Vatterbackarnas dringpopulationer

En av grundforutsittningarna for att modellen skall kunna forutsdga smoltproduktionen
korrekt &r att 6ringungarna kan avgriansas i aldersgrupperna 0+, 1+ och >1+ vid elfisket pé
hosten, eftersom det dr dessa som antas bli smolt ndstkommande vér, da som 1-ariga, 2-ariga
och 3-driga smolt. Dé det géller oringar 0+ och dringar >0+ visade Ljung (2003) att det i stort
sett inte forekom nagot overlapp och att 0+ kan skiljas ut visuellt redan vid fangst. For att
skilja 1+ fran >1+ krévs det dock inte enbart att man kénner medellingden for 1+ utan dven
maxldangden for 1+. Utifran elfiskematerialet fran Vitterbdckarna dar langden for langsta 1+
bedomdes vid 90 elfisketillféllen, baserat pa langdfordelning, och utifran aldersbestamningar
fran Ljung (2003) visade det sig att de fanns ett starkt samband mellan ldngden pa 0+ och 1+.
Detta anses som naturligt och forklaras med att fodotillgangen och temperaturen inte borde
variera sd mycket mellan nérliggande ar. Sambandet uttrycks:

Ekvation 1.
lingsta 0+ = 1,048 ' (medelliingd 0+) + 11,763
(Langder 1 mm, p<0,001, r2=O,775, Halldén m.fl. 2005)

Ekvation 2.
lingsta 1+ = 96,2 " In(léingsta 0+) - 264
(Langder i mm, p<0,001, r2=O,71 1, df 89, Halldén m.fl. 2005)

Utifrén detta berdknar modellen hur stor andel av >0+ som utgdrs av 1+, vilket gors for varje
lokal. T modellen har man i detta skede gjort antagandet att Overlappet i lingd mellan
aldersklasserna 1+ och dldre dr forsumbart, eller &tminstone liksidigt sé att lika manga 1+ blir
klassade som >1+ som vice versa. Saledes aldersindelas o6ringungarna i 0+, 1+ och >1+. For
de fiskar som utgor gruppen >1+ antas att de &r 1 dldersintervallet 2+ till 4+. Proportionerna i
tdthet mellan dessa antas vara de samma som Ljung (2003) erholl (ekvation 3). Tétheterna
berdknas utifrdn antagandet att fangsteffektiviteten vid elfiske &r likartad for alla
aldersgrupper >0+.

Ekvation 3.
tithet >1+ = (0,46 " tithet 2+) + (0,37 " tiithet 3+) + (0,17 * tithet >3+)
(Formel for berdkning av tathetsproportioner for 6ringungar >1+, Ljung, 2003)

2.1.2 Skattning av den relativa tatheten i olika habitat

I ett vattendrag finns det naturliga skillnader med avseende pd tdtheten mellan olika
aldersgrupper i olika habitat. Aldre fisk har en tendens att uppehélla sig pa djupare habitat i
forhallande till yngre fisk (Halldén m.fl. 2005). Enligt den standardiserade elfiskemetodiken
beskrivs lokalens ldmplighet for 6ringungar subjektivt i tre klasser (tabell 1, Degerman m.fl.
2002b). Da elfisken genomfors sker dessa ofta pa grunda lokaler, vilket innebér att de flesta
vattendrag nédstan bara har fiskats pa en eller tvé olika lokalklasser. Dessutom har det visat sig
att elfiskelokalerna oftast forlangs till lokalklass 2 eftersom det &r hir man forvéntar sig att
finna goda titheter av Oringungar (Halldén m.fl. 2005). Inom biotopkarteringsmetodiken
avgransas delstrackor ddr syftet dr att fa s4 homogena biotoper som mdjligt inom respektive
delstriicka. Aven i denna metodik klassas habitatets/delstriickans limplighet for éringungar
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subjektivt, dock i1 4 klasser (tabell 2, Lénsstyrelsen i Jonkopings Lan, 2002). Den senare
bedomningen grundar sig i forsta hand pa bottenstruktur och stromforhallanden och i andra
hand pa skuggning och nérmiljo.

Tabell 1. Subjektiv beddmning och beddmningsgrunder av elfiskelokalens lamplighet for laxfiskungar 0+, 1+
och 2+ sommartid (enligt den standardiserade elfiskemetodiken (Degerman m.fl. 2002b).

Lokalvarde Lokalens virde som uppvéaxtbiotop for laxfiskungar 0+ - 2+ sommartid

0 Olamplig lokal (Avsaknad av grus/sten i ldmplig storlek, avsaknad av standplatser, samt ldg/hég
vattenhastighet).
1 Intermediédr lokal

Lamplig lokal (Lampligt bottensubstrat, flera standplatser, samt vattenhastighet 0,2-1,0 m/s)

Tabell 2. Subjektiv beddmning av habitatets ldmplighet som uppvéxtplats for 6ringungar (enligt
biotopkarteringsmetodiken, Lénsstyrelsen i Jonkdpings Lan, 2002). Avser forutsédttningarna for &rsungar och
fjolarsungar.

Habitatklass Habitatets lamplighet som uppvaxtplats fér éringungar

0 Inte lampligt uppvéaxtomrade

1 Mojligt, men inte bra uppviaxtomrade
2 Tamligen bra uppviaxtomrade

3 Bra — mycket bra uppvaxtomrade

D4 man undersokte hur vdl de tvd metodikernas bedomning av lokalernas/habitatens
lamplighet for oring Gverensstimde, fann man att det fanns vissa skillnader. Halldén m.fl.
(2005) lyfter fram ett antal mojliga orsaker och felkillor till detta, vilket var ként redan vid
projektets borjan. Kompletterande elfisken genomfordes dérfor pa samtliga habitatklasser i
biotopkarteringsmetodiken (tabell 2) i tvd referensvattendrag. Dessa habitat klassades dven
utifran elfiskemetodikens lokalvirdesbedomning (tabell 1). Genom att koppla samman dessa
beddomningar fick Halldén m.fl. (2005) fram en modell {for att Gverfora resultaten fran Svriga
elfisken till de olika habitatklasserna i biotopkarteringen. Darmed kunde medeltitheter av
olika aldersgrupper i olika habitat for samtliga Vitterbackar berdknas. D4 man jimforde detta
utfall med utfallet fran enbart referensvattendragen fann man dock att skattningarna inte
matchade varandra. D det vid modellens skapande inte gick att avgora vilket av dessa utfall
som bist representerade den generella fordelningen av Oringungar 1 olika habitat for
Vitterbiackarna gjordes en s& objektiv beddmning som mdojligt. Denna baserades pa en
sammanjamkning av medelviardena pd de procentuella fordelningarna fran de ovan nimnda
utfallen, tabell 3. Halldén m.fl. (2005) konstaterar sédledes att det krivs ytterliggare
undersokningar av Oringtétheten i olika habitat fran fler vattendrag for att kunna avgora vilket
av utfallen som for Vitterbackarna generellt, bést representerar fordelningen mellan olika
habitat.

Tabell 3. Medeltithet av 6ring per 100 m” i de olika habitatkvalitetsklasserna, i jimfSrelse med habitatklass 3
som norm, enligt Halldén m.fl. (2005).

Habitat  Oring 0+ Oring 1+  Oring 2+  Oring >2+

0 0% 0% 0% 0%

1 57 % 28 % 24 % 24 %
2 93 % 58 % 56 % 56 %
3 100 % 100 % 100 % 100 %

2.1.3 Berakning av medeltatheten per habitat i respektive vattendrag

For varje vattendrag berdknas ddrefter i modellen medeltitheten av 6ringungar i de olika
habitatkvalitetsklasserna. For de habitatklasser som inte har undersokts 1 det specifika
vattendraget berdknas titheterna utifran hogsta undersokta habitatklass genom applicering av
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tabell 3. Detta betyder att om ett vattendrag endast undersokts med avseende pd en
habitatklass kan virden for 6vriga habitatklasser 4nda skattas.

2.1.4 Skattning av andelen 6ring 0+, 1+ och 2+ som férvantas bli smolt

Skattningar gors dels pa hur ménga oringungar som Overlever vintern, dels pa hur manga av
dessa som fOrvédntas blir smolt nidstkommande var. Dessa skattningar dr baserade pa
Degerman m.fl. (2001), tabell 4. De skattningar som erhélls for Vétterbdackarna med modellen
ar vil overensstimmande med vattendrag pa véstkusten. Dock dr smoltproduktionen hogt
skattad 1 forhallande till svenska insjooringbestand fran Hérjedalen, men Halldén m.fl. (2005)
menar att forhallandena i Vittern dr ndrmare att likna med havsoringbestdnden pé véstkusten.

Tabell 4. Forvintad 6verlevnad och andel smolt av 6verlevande, for 6ring i Vétterbackarna. Baserat pd modell
frdn Degerman m.fl. (2001).

Hoststadium  Stadium foljande var Overlevnad Smoltandel av 6verlevande pé viren

0+ 1+ alt. 1 arigt smolt 50 % 10 %
1+ 2+ alt. 2 arigt smolt 60 % 90 %
2+ 3+ alt. 3 arigt smolt 60 % 90 %

Utifrén ovanstadende berdkningar och skattningar av medeltithet per habitat (stycke 2.1.3) och
overlevnad samt smoltifieringsgrad (stycke 2.1.4), berdknar modellen en forvintad
smoltproduktion per habitatklass och vattendrag.

2.1.5 Skattning av migrationsmortaliteten i lugnflytande habitat

Eftersom de smolt som producerats i vattendraget maste vandra frdn uppvéxtplatserna till
Vittern kommer antalet smolt som slutligen nir Vittern att ha reducerats genom predation.
Denna predation sker framforallt i lugnflytande habitat sdsom sjéar, dammar och lugnflytande
delar av vattendraget. Predatorerna utgdrs framst av piscivora fiskar sdsom giddda (Esox
lucius), gos (Stizostedion lucioperca) och lake (Lota lota). Det ar dock svart att hitta relevanta
data som dr applicerbara for hur stor denna migrationsmortalitet egentligen dr (Halldén m.fl.
2005). De data som finns hérrér fran vattendrag vars karaktdr skiljer sig markant fran
Vitterbackarnas. Darfor har man 1 modellen antagit virden for migrationsmortaliteten som
anses rimliga for Vitterbackarna, tabell 5.

Tabell 5. Skattad migrationsmortalitet for dringsmolt i Vitterbdckarna (Halldén m.fl. 2005).

Habitattyp Mortalitet/1000 m
Strommande-forsande backhabitat 0 %

Lugnflytande béackhabitat 1%

Korta dammar i vattendrag 10 %

Sjoar och stora dars sel 50 %

2.1.6 Berdakning av smoltmangden som lamnar vattendraget

Som nédmnts 1 foregdende stycke reduceras antalet smolt som producerats i vattendraget pa sin
vandring till Vittern. Med den berdknade smoltproduktionen per habitat och
migrationsmortaliteten, samt data fran biotopkarteringen som underlag berdknas mingden
smolt som ldmnar respektive vattendrag och nédr Vittern. De data som anvints frdn
biotopkarteringen dr de olika delstrickornas areal, lingd och habitatkvalitetsklass. Denna
funktion dr byggd i Microsoft Access och resultaten fran funktionen har for varje vattendrag
delats in 1 delomraden dir ett delomrdde utgdr samtliga delstrackor mellan tvé definitiva
vandringshinder for 6ring. Dessa delomrdden dr numrerade nerifrdn och upp dvs. fran
mynningen och uppstroms. Saledes utgors delomrdde 1 av delstrickorna frdn mynningen och
upp till det forsta definitiva vandringshindret for 6ring. Anledningen till denna uppdelning &r
att man skall kunna se vilken effekt eventuella fiskevirdsatgirder pd de olika delomradena
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kan leda till d& det géller produktionen av 6ringsmolt som nér Vittern. Berdkningen av antalet
smolt som arligen produceras i respektive vattendrag sker stegvis. Antalet producerade smolt
frdn den Oversta delstridckan berdknas utifran ekvation 4.

Ekvation 4.
delstriackans areal - beridknad specifik produktion for habitatstypen

(Formel for berdkning av antalet smolt som produceras pd en specifik delstricka, Halldén
m.fl. 2005)

Det erhallna vérdet adderas med antalet producerade smolt pd foljande delstricka, osv. for
samtliga delstrackor ut till mynningen i1 Vittern. For de delstrickor som klassats som
habitatkvalitetsklass 0 eller som angivits som dammar berdknas inte antalet producerade
smolt utan istdllet hur ménga av de smolt som producerats uppstroms som inte forvéntas
Overleva passagen, ekvation 5.

Ekvation 5.
antal producerade smolt uppstroms ° delstrickans lingd * specifik mortalitet per km

(Formel for berdkning av antalet smolt som inte forvintas Overleva passagen genom en
specifik delstracka, Halldén m.fl. 2005)

Da det giller sjoar kan dock inte modellen automatiskt berikna mortaliteten eftersom dessa
inte definierats som egna delstrickor i biotopkarteringen. Dérfor far antalet smolt som
forvéntas avlida vid passagen av dessa berdknas separat.

Tillgang l1ampliga lekplatser och Elfiskeundersékning
uppvaxtomraden

i +

Berikning av aldersstruktur

Biotopkartering *
,| Berakning av tatheter
Predation fran piscivora fiskar, faglar Skattning av vinteréverlevnad
och daggdijur
= Fysikaliska parametrar
Delstrackgrnas Vattenflde
karaktéar - -
I I Tillvaxt Klimat
¥ [ |
Skattning av - ¥
migrationsmortaliteten L Skattning av smoltifieringsgrad
| |

) 2
Berakning av smoltproduktionen

Figur 2. Oversiktlig beskrivning av smoltproduktionsmodellens konstruktion. Gri boxar symboliserar de olika
undersdknings- och berdkningsstegen i modellen, vita boxar faktorer som paverkar utfallet av berdkningarna.

2.2 Oringens livscykel

Oringen, Salmo trutta, ir en vida spridd fisk. Ursprungligen hér den hemma i Europa och
nordatlanten, men méanniskan har bidragit till dess spridning dver vérlden och idag aterfinns
den pé alla kontinenter (Pethon & Svedberg, 1998). Trots att 6ring &dr en enda art brukar man
skilja pé tre olika varianter eller underarter beroende péd levnadssétt (Muus & Dahlstrom,
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1968). Gemensamt for alla dessa dr dock att de leker i1 rinnande vatten och lever de forsta aren
av sitt liv i detsamma. De underarter som man skiljer pa ar havsoring (Salmo trutta trutta)
som efter sina forsta ar 1 sOtvatten ldmnar detta och vandrar till sina tillvixtomraden 1 havet.
Insjodringen (Salmo trutta lacustris) vandrar inte till havs efter sina forsta uppvaxtér utan till
en insjo for att dér véxa till sig. Backoringen eller den stationdra oringen (Salmo trutta fario)
lamnar aldrig uppvéaxtvattnet utan lever hela sitt liv i rinnande vatten, (Muus & Dahlstrom,
1968). Vanligtvis har avkomman samma levnadssétt som dess fordldrar hade. De génger
avkommans levnadssitt skiljer sig ifran fordldrarnas kan bero pa ett flertal orsaker sdsom
okad fitness pa grund av hog migrationsmortalitet eller isolering till f6ljd av férdndringar i
naturen, bade naturliga sdsom landhéjning och onaturliga sdsom anlidggandet av
vattenkraftverk (Moyle & Cech, 2004). Aven sexuell selektion kan ge upphov till ett forindrat
levnadssitt. I detta fall dr det oftast hanfiskar som stannar kvar i vattendraget och blir sa
kallade biackhannar eller sneakers (figur 3D). Dessa ér betydligt mindre i storlek &n de 6ringar
som vandrar till sina tillvixtomraden (Jonsson & Jonsson, 1993). Béckhannarnas strategi r
att blanda sig 1 leken mellan sina storre artfrinder och smyga sig i mellan dessa och pa sa sitt
befrukta en andel av rommen med sin mjélke (Degerman m.fl. 2001). Andelen backhannar i
Vitterbdckarna dr dock lag (Ljung, 2003).

Oringen leker under senhdsten, oftast frin slutet av oktober till borjan av december, i
rinnande vatten och gidrna i sma bdckar. En bra lekplats karaktiriseras av ett stabilt
vattenfldde, 20-40 cm s™', som inte stor lekplatsen vid hoga respektive 1aga vattenfldden, samt
har ett bottensubstrat som medger god syretransport till rommen och som det samtidigt gér att
grava ner rommen i (Degerman m.fl. 2001). Leken sker pa relativt grunda omraden, 15-80 cm
dér bottensubstratet utgdrs av grus i storlekarna 10-50 mm i diameter (Jarvi m.fl. 1997).
Vanligtvis ligger lekplatsen i slutet av en holja eller pool dir denna grundar upp och overgér i
ett mer strommande parti, vilket medger god genomstrdmning och syresittning av
bottensubstratet. Efter det att honan lagt rommen och hanen befruktat denna med sin mjolke
tacks lekgropen igen och rommen ligger skyddad i gruset framtill varen da dggen klécks.
Oringens #gg klicks normalt sett i mars ménad efter cirka 360-480 dygnsgrader (Degerman
m.fl. 2001). Den forsta tiden, gulesdckstadiet, lever ynglet kvar nere 1 gruset och livnir sig pa
gulesicken. Da denna absorberats kryper ynglen upp ur gruset och soker sig in pa grunt vatten
for att hitta skyddade stdndplatser. Under de forsta levnadsmanaderna dr mortaliteten stor
bland ynglen, upptill 99 % dor under denna tid (Jarvi m.fl. 1997). Ynglen som kallas 0+,
livnér sig péd insekter och kriftdjur som kommer drivande. I slutet av sommaren &r ynglen,
som dven bendmns som stirr, cirka 6-9 cm 1 medeltal. Variationerna i lingd adr dock stora
beroende pd ett flertal faktorer sdsom initial romstorlek, vattendragets ldge och karaktér, samt
konkurrens (Degerman m.fl. 2001). Efter ett antal ar 1 vattendraget, 1-5 ar, sker
smoltifieringen som innebdr en anpassning av dringunarnas morfologi, fysiologi och beteende
till ett liv pa tillvixtomriddena i havet eller i insjon (Jirvi m.fl. 1997). Oringungar som
smoltifieras redan sitt andra levnadsar, kallas 1-ariga smolt osv. (figur 3A-C). Nar smolten
ldmnar vattendraget pd védren dr de 10-35 cm ldnga och karaktdriseras av sina silverfirgade
sidor med svarta prickar och vita buk (Degerman m.fl. 2001). Oringen tillbringar 1-5 &r pa
tillviaxtplatserna ddr den livndr sig pd framforallt fisk och kriftdjur. Da oringen blivit
konsmogen, vanligen vid 3-7 ars dlder, aterviander den till det vattendrag den en géng kldcktes
1 for att leka och ge upphov till en ny generation oringar (Muus & Dahlstrom, 1968). Efter
avslutad lek dor en del av lekfisken, men flertalet dverlever (Degerman m.fl. 2001). De fiskar
som Overlever leken atervdnder till sina tillvixtomraden for att efter ett antal &r pa nytt soka
sig till sina uppvéxtvatten for att leka igen.
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Figur 3. Oringar fingade i Knipan och R6dan under tiden 16 april — 1 juni, 2007. (A) 1-arigt smolt, (B) 2-arigt
smolt med floy-tag, (C) 3-arigt smolt och (D) stationdr 6ring. (Nilsson, 2007)
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3 Material & metodik

3.1 Beskrivning av projektvattendrag och urvalskriterier
Ett antal kriterier som ansags vara viktigast vid valet av vattendrag sattes upp.

e Vattendraget skulle ligga inom Jonkopings Lan.

e Den berdknade smoltproduktionen skulle 6verstiga 500 smolt/ar {for att undvika alltfor stor
paverkan pa populationen vid aldersprovtagningen.

e Vattendraget skulle ha lampliga striackor, dvs. homogena strickor med bade lugnflytande
och strommande vatten.

e Det skulle finnas bakgrundsdata, dvs. data frin bade biotopkartering och elfisken.

e Inga fiskevardsatgirder skulle ha genomforts efter biotopkarteringen, vilket kunde ha lett
till fordndrade forutsittningar vid produktionsberdkningarna.

e Vattendraget skulle inte vara reglerat eller paverkat av andra storningar under det senaste
aret, vilket ocksa kunde ha paverkat produktionsberdakningarna.

e Bifloden med 6ringproduktion skulle helst inte forekomma, eftersom dven detta kunde ha
paverkat produktionsberdkningarna.

e Vattendraget skulle inte ligga alltfor centralt eftersom risken for stérningar/skadegorelse
skulle ha 6kat markant med detta.

Tvéa av vattendragen ansags uppfylla dessa kriterier, Knipan (X: 642519 Y: 140034) och
Rodén (X: 643698 Y: 140448), se figur 1 och 4 for lage och detaljinformation. Knipan valdes
ut som primért vattendrag. Detta beroende pa att det planernas att utfora fiskevardsatgérder i
vattendraget (Halldén, 2007), vilket gér en upprepning av forsoket efter genomforda atgarder
mycket intressant. I R6dédn genomf6rdes enbart kvantifiering av smoltens aldersstruktur och
smoltproduktionen for att fa ytterliggare underlag till de statistiska analyserna av dessa.

Dessa bdda vattendrag dr representativa for de véstra Vitterbackarna generellt eftersom
deras karaktir Overensstimmer bra med Ovriga vattendrag i1 omradet. Knipéans
avrinningsomrade dr 53 km?, varav 3 % utgbrs av sjoar. I Rodans avrinningsomrade som ar
12 km? finns endast en sjo, vilken utgdr 2 % av den totala arean. De karaktiriseras av att de r
relativt sméd bade da det géller medelbredd (1,6-3,8 m), medeldjup (0,3—0,4 m) och lingd
(6,2-15,5 km), men med en hog medellutning (1,1-2,25 %). Vidare &r deras vatten kallt och
néringsfattigt (Halldén m.fl. 2005).

3.2 Provtagningsparametrar, kartproduktion och statistiska analyser

De parametrar som uppmdttes och undersoktes i projektet, samt vilken metodik, métutrustning
och insamlingsfrekvens som anvéndes framgar av tabell 6.

Tabell 6. Uppmatta och undersokta parametrar i Knipan och R6dén under perioden 16 april — 1 juni, 2007, samt
metodik och insamlingsfrekvens for dessa.

Parameter Metod/matutrustning Frekvens
Vattentemperatur Termometer Dagligen
Lufttemperatur Termometer Dagligen
Vattenhastighet Flow Probe FP201 (Global Water) Dagligen

Vattenniva Mitning av vattendjup Dagligen

Vindstyrka Subjektivt Dagligen

Vindriktning Subjektivt Dagligen

Vaderlek Subjektivt Dagligen

Individdata Totallingd (mm), vikt (g) och kondition = Dagligen

Alder Fjillanalyser Stratifierat, var 10:e individ
Fangsteffektivitet Féangst-aterfangst 3 ganger/filla
Smoltproduktion Fillfangst Dagligen
Migrationsmortalitet ~ Fangst-aterfangst 4 génger/utsittningsplats
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Teckenforklaring
Vandringshinder

O Passetbart for dring

@ Parttiellt for dring

@ Definitivt fir dring
Habitatklass oring
(). |rte Emplig

1. Majligt meninte bra
s 2. Tamligen bra
s 3. Bra - mycket bra
Markticke
l:] Oppen mark
[ ] Axer
. [ Hyage

Lévskog
B B:- och blandskog
[ vattenyta

= Hus

Vagar

—— Hojdkurvor

Ko, 2007

RODAN (X: 643698, Y: 140448)

¢ Teckenférklaring

Vandringshinder

O Passerbart for oring

©  Patielt for dring

@  Definitivt for éring
Habitatklass oring
— (). |rte Emplig

1. Majligt meninte bra

s 2. Tamligen bra
w3 Bra - mycket bra
Markticke
[ ] Gppenmark
[ ther
[ Hyage
[ Lévskog
- Ban- och hlandskog
[ wattenyta

= Hus

— Vagar

Héjdkurvor

ison, 2007
Figur 4. Detaljkartor Knipadn och Rodan.
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Tvarsnittsarean berdknades vid flera olika vattennivaer (0,84—0,91 m i Knipan och 0,30-0,34
m i Rddan) och dérefter gjordes en korrelationsanalys for att erhalla dagliga vérden pa
tvirsnittsarean, baserat pd vattennivdn. Utifrdn uppmétta vdrden pa vattenhastighet och
vattenniva berdknades dérefter vattenflodet dagligen, ekvation 6.

Ekvation 6.
vattenflode (m3 s'l) = tvérsnittsarean (mz)' vattenhastigheten (m s

De kartor som presenteras i rapporten har producerats i ArcGIS 9.1 med data frén
lantméteriets digitala kartbibliotek och Linsstyrelsen 1 JonkOpings lédns biotopkarterings-
databas. For att f4 fram statistiskt sékerstillda resultat anvdndes Microsoft Excel och SPSS
15.0 for att analysera materialet. Valet av statistiska tester baserades pa Ennos (2000).

3.3 Beskrivning av fallor och utsattningsplatser, samt deras placering

Projektet utfordes i enlighet med de lagar och etiska riktlinjer som géller vid forskning pa djur
och som faststdllts av Djurskyddsmyndigheten. Nodvéindiga tillstdind inhdmtades frdn
Djurskyddsmyndigheten (bilaga 6) och fran Linkdpings Djurforsoksetiska namnd (bilaga 7)
via Hogskolan 1 Kalmar. Tillstdnd att fiska med elektrisk strom (bilaga 8) och fallor (bilaga 9)
inhdmtades fran Lansstyrelsen i Jonkopings lén.

Féllorna som anvéndes vid forsdken var alryssjor av enkel modell. Strutens 6ppning var
55 cm i diameter och maskstorleken i struten var 11 x 11 mm. Ledarmarna som var 8 m
respektive 4 m langa hade en maskstorlek pd 18 x 18 mm (figur 5). Fillorna kompletterades
med en lans uppstroms for att forhindra att skrdp drev in i féllorna. I tabell 7 framgar féllorna
och utsdttningsplatsernas exakta positioner i respektive vattendrag.

<! fo fi ¥ s ® 5 Viat §
Figur 5. Skiss av utseendet (A) och foto (B) pa de féllor som anvéndes i forsok

<F

en.
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I Knipén placerade tva féllor ut (se figur 6 for schematisk skiss). Den nedersta féllan, ndrmast
mynningen i Vittern, (produktionsfillan) monterades sd att den inte stingde av vattendraget
helt, eftersom detta skulle inneburit att den utgjorde ett definitiv vandringshinder for bl.a.
lekvandrande harr. Dock spérrades en av kanterna av, detta darfor att dringsmolt gérna foljer
vattendragens kanter vid sin utvandring (Larsson, 2007). Den andra fillan i Knipén
(mortalitetsfillan) placerades i anslutning till det forsta definitiva vandringshindret for 6ring
och spérrade av vattendraget helt. I R6dan placerades enbart en filla ut och denna monterades
pa samma sitt som produktionsfillan i Knipén.

Falla for undersakning av Falla far kvantifiering av den
migrationsmortaliteten . totala smoltproduktionen.

Definitivt vandringshinder

[ ﬂ

Utsattningsplats 3 Ltséttningsplats 2 Utsattningsplats 1

I = @

Figur 6. Schematisk skiss over fallorna och utsittningsplatsernas placering i Knipan.

Tabell 7. Beskrivning av féllorna och utséttningsplatsernas position i respektive vattendrag (koordinaterna &r
utmdtta i terringkartan, skala 1:50 000).

Vattendrag Objekt X koordinat Y Koordinat
Knipén Produktionsfilla 642519 140034
Knipén Utsattningsplats 1 642519 140031
Knipén Utsattningsplats 2 642535 139895
Knipén Mortalitetsfilla 642580 139830
Knipén Utsattningsplats 3 642580 139790
Rodén Produktionsfilla 643690 140445
Rodén Utséttningsplats 1 643685 140430

3.4 Undersokning av fallornas fangsteffektivitet

Fangsteffekiviteten for de fillor som anvidndes for att kvantifiera den totala
smoltproduktionen och undersdka migrationsmortaliteten bestimdes genom en fingst-
aterfangst studie. Oringsmolt som fangades i fillorna sederades med MS-222 (75 mg 1) och
forsags darefter med ankarmérken av typen “floy-tag” som forankrades i en fenstrle strax
under ryggfenan. Efter mérkning, métning, vdgning och protokollférning (bilaga 2) fick
smolten dterhdmta sig 1 en behdllare med rent vatten. Dérefter forflyttades dessa 30-200 m
uppstroms féllorna dér de sldpptes ut. Detta gjordes med grupper om 10-16 fiskar vid tre olika
tillfallen med olika vattenfloden. Vid valet av utséttningsplats prioriterades strackor med lag
vattenhastighet och fa stdndplatser. Detta for att den utsatta fisken skulle borja vandra sé snart
som mdjligt efter utsittning. Fore och efter varje utsittning elfiskades utséttningsplatsen 20 m
uppstroms och nedstréms. Detta dels for att skrimma bort predatorer, dels for att se om markt
fisk stod kvar. Vid elfisket anvéindes ett batteridrivet pulsaggregat av mirket LUGAB med
instdllningarna 500-700V och 50 Hz.

Da fangsteffektiviteten bestdmts vid de olika flodena for respektive filla genomfordes
en linjdr regressionsanalys for att testa om det fanns ett samband mellan vattenflodet och
fingsteffektiviteten for de tre fillorna.
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3.5 Kvantifiering av de utvandrande o6ringsmoltens aldersstruktur

For att fi en sd representativ bild som mojligt av alderstrukturen bland de utvandrande
smolten, togs aldersprover (fjill) pa individer som fangades i produktionsfillorna under hela
forsokstiden (bilaga 3). Aldersprovtagningen stratifierades och &ldersprover togs i sex
intervall (<101 mm, 101-120 mm, 121-140 mm, 141-160 mm, 161-180 mm och >180 mm).
Provtagningsintensiteten anpassades sa att den Overrensstimde med méngden smolt som
fangades 1 de olika intervallen (bilaga 4). Var 10:e individ i varje intervall som fingades
avlivades genom en &verdos av beddvningsmedel for provtagning. Aldersprover togs dock
inte pa markta individer som aterfangades i féllan. For varje individ noterades &dven
fangstdatum, vikt, lingd samt eventuella skador och kondition. Aldersbestimningen skedde
genom en fjdllanalys och denna utfordes av Stefan Stridsman pa Fiskeriverkets
utredningskontor i Luled (metodikbeskrivning, bilaga 5).

Forhéllandet mellan de utvandrande smoltens ldngd och élder testades med en linjar
regressionsanalys. Da smolten grupperats i olika aldersklasser, baserat pd deras ldngd,
undersoktes om de olika &aldersklasserna var signifikant skilda fran varandra med ett
ANOVA-test. Slutligen jamfordes de observerade resultaten med de fran modellen forvéntade
resultaten genom ett Chi-2 test.

3.6 Migrationsmortalitetsstudie

Migrationsmortaliteten i Knipan undersoktes genom att smolt som fangats i produktionsfillan
mirktes med “floy-tags” och sattes ut uppstroms de tre olika undersokningsstrackorna.
Mairkning och utséttning skedde gruppvis (8-13 smolt/grupp). I samband med utséttningarna
avfiskades utsittningsplatsen bade uppstroms och nedstroms med elfiskeaggregatet. Samma
mairknings- och elfiskemetodik som beskrivits i stycke 3.4 anvandes.

Mairkta smolt forflyttades till utsdttningsplats 3, ovan Skarhultsdammen, dir de slidpptes
ut vid fyra olika tillfdllen. Dérefter fick de vandra genom dammen (0,5 km) for att dterfangas i
mortalitetsfdllan. Migrationsmortaliteten berdknades sedan, ekvation 7 (vid berdkningen
inkluderades mortalitetsfillans fingsteffektivitet). De floytagmdrkta smolten som
aterfaingades 1 mortalitetsfillan slépptes efter undersdkning vidare nedstroms féllan.
Kompletterande utséttningar gjordes ocksa nedstroms fdllan. Detta for att undersoka
migrationsmortaliteten pd den Ovre strackan mellan dammen och utsittningsplats 2 (1,0 km)
dir bla. tvda mindre dammar &r beldgna. Vid denna berdkning inkluderades
migrationsmortaliteten pd den nedre strickan och produktionsfillans fangsteffektivitet,
ekvation 8. Vid utsittningsplats 2 sattes smolt ut i fyra grupper med samma metodik som
beskrivits ovan. Sdledes erhdlls ett métt pd migrationsmortaliteten for den nedre strickan
mellan vdg 195 och mynningen (1,9 km), ekvation 7 (vid berdkningen inkluderades
produktionsfillans fangsteffektivitet).

Ekvation 7.
migrationsmortalitet (%) = (antal mirkta — antal aterfingade inkl. fingsteffektivitet) /
antal mirkta

Ekvation 8.

migrationsmortalitet ovre strickan (%) = (antal utsatta nedan mortalitetesfillan — antal
aterfingade i produktionsfillan inkl. fangsteffektivitet) / antal utsatta nedan
mortalitetesfillan — migrationsmortalitet nedre strickan

De virden som erholls for migrationsmortaliteten berdknades darefter om till
migrationsmortalitet/km. Skillnaderna i1 migrationsmortalitet mellan de olika strickorna
analyserades genom ett ANOVA-test. Ett Chi-2 test genomf6rdes for att kontrollera om det
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fanns en signifikant skillnad mellan den observerade och den forvintade
migrationsmortaliteten/km pa respektive stracka. Slutligen undersdktes om nagot samband
fanns mellan migrationsmortaliteten och vattenflodet pa de olika strackorna.

3.7 Kvantifiering av den totala smoltproduktionen

Féllorna ndrmast mynningarna 1 Vittern (produktionsfillorna) anvédndes for att mita den
totala smoltproduktionen i de bada vattendragen. Den dagliga smoltproduktionen i respektive
vattendrag berdknades med ekvation 9. Vitjningen skedde 1 gdng/dygn, pa formiddagen. For
varje individ som fangades noterades fingstdatum, vikt (g), totallingd (till ndrmsta hela
millimeter), eventuella skador och kondition, samt eventuell miarkning/mérkestapp (bilaga 1).
Berdkningen av de fingade individernas konditionsindex gjordes baserat pd formel fran
Degerman m.fl. (2002a), ekvation 10. De individer som inte mérktes med floy-tags eller
avlivades for ldersprovtagning slipptes efter undersokning ut nedstroms féllorna.

Ekvation 9.
antal utvandrande smolt = antal fingade smolt i fiillan ' fingsteffektiviteten (%)

Ekvation 10.
KI=100"V/L’
(KI = konditionsindex, V = vikt (g), L = ldngd (mm), Degerman m.fl. 2002a)

Efter forsokens avslutande undersoktes sambandet mellan smoltens medellingd/dag samt
genomsnittligt konditionsindex/dag 1 forhallande till utvandringstillfille genom linjér
regressionsanalys. Slutligen summerades antalet utvandrande smolt och den uppmitta
smoltproduktionen jamfordes med modellens berdknade produktion (Chi-2 test).

4 Resultat

4.1 Fysikaliska parametrar och klimatdata

I figur 7 framgar hur de fysikaliska parametrarna varierade under projekttiden. Vid
mdnadsskiftet april/maj borjade bade luft- och vattentemperaturerna stiga efter en tids kraftiga
variationer till f6ljd av ostadigt vader. Vid denna tidpunkt borjade dven vattenhastigheten och
vattenflodet att sjunka gradvis i de bdda vattendragen, med undantag for flodestopparna i
mitten av maj som orsakades av kraftiga regn. Natten mellan den 21 och 22 maj f6ll det 27
mm regn pa 3 timmar i omrddet (Bergstrom, 2007). Det hogsta vattenflodet uppmiittes i
Knipan 22 maj till 1,20 m® s och i Rédén 22 maj till 0,27 m® s"'. Korrelationsanalyserna
visade att det fanns ett signifikant samband mellan vattennivdn och tvérsnittsarean vid
mitpunkterna i Knipan (ekvation 11) respektive Rodéan (ekvation 12). Dessa samband 1ag till
grund for berdkningarna av vattenflodet i de bada vattendragen.

Ekvation 11.
Tvéarsnittsarean, Knipian = 3,80 * vattennivin
(Korrelationskoefficient; p<0,05; r2=0,999; df 7)

Ekvation 12.
Tvirsnittsarean, Rodan = 1,53 * vattennivan
(Korrelationskoefficient; p<0,05; r2=0,996; df 7)
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Under projektperioden dominerades viderleken av framfor allt solsken och uppehéllsvider.
Det regnade dock vid 14 tillféllen, 2 ganger i april och 12 ganger i maj. Den dominerande
vindriktningen var sydvést och vindstyrkan var svag till méttlig under samma period.
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Figur 7. Uppmiétta vatten- och lufttemperaturer i Knipan (A) respektive Rdédan (B), samt uppmitt
vattenhastighet och beréknat vattenflode i Knipén (C) och R6déan (D) under perioden 16 april — 1 juni, 2007.

4.2 Fallornas fangsteffektivitet
Den dagliga fangsteffektiviteten, baserat pa vattenflodet, varierade for produktionsfillorna i
Knipén (29-67 %) och Rodan (55-69 %), samt mortalitetsfillan 1 Knipdn (73-90 %) (figur 8).
Eftersom smolten vandrade 30-200 meter mellan utsittningsplatserna och fillorna i de bada
vattendragen, har hdnsyn dven tagits till migrationsmortaliteten vid berdkningarna av fallornas
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Figur 8. Produktionsfillornas fangsteffektivitet i forhallande till vattenflodet i Knipan (A) och Rdédan (B), 16
april — 1 juni, 2007. Fangsteffektivitet for mortalitetsfillan i Knipan (C), 24 april — 1 juni, 2007. Vid
berdkningarna har migrationsmortaliteten inkluderats.
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De linjdra regressionsanalyser som utfordes visade att det inte fanns nagra signifikanta
samband mellan vattenflodet och fangsteffektiviteten for produktionsfillorna i varken Knipan
(p>0,05; r’=0,085; df 2) eller Rodan (p>0,05; r°=0,643; df 2). For mortalitetsfdllan i Knipan
fanns inte heller ndgot signifikant samband mellan vattenflodet och fangsteffektiviteten
(p>0,05; r’=0,231; df 2). Darfor har genomsnittliga virden pa fangsteffektiviteten for féllorna
anvints vid berdkningarna av den totala smoltproduktionen och migrationsmortaliteten (tabell
8).

Tabell 8. Genomsnittlig fangsteffektivitet och standardfel for fallorna som anvéndes vid fangsten av dringsmolt i
Knipan och R6dén under tiden 16 april — 1 juni, 2007.

Vattendrag Falla Genomsnittlig fangsteffektivitet Standardfel Antal individer
Knipan Produktionsfillan 45,1 % +11,3% 36
R6dan Produktionsfillan 62,5 % +4.2% 41
Knipan Mortalitetsfillan 80,9 % +5,0% 31

4.3 De utvandrande dringsmoltens aldersstruktur

Av de smolt som fingades 1 produktionsfillan i Knipan, avlivades 30 stycken for provtagning
och dldersanalys. Motsvarande siffra for Rodén var 23 smolt. Hur dessa prover var fordelade i
provtagningsintervallen framgar av tabell 9.

Tabell 9. Fordelning av aldersprover i de olika ldngdintervallen i Knipén respektive Rodan.

Langdintervall (mm) Knipan Rodan
<101 0 1
101 - 120 0 1
121 - 140 1 4
141 —-160 6 6
161 —180 11 8
> 180 12 3
Totalt 30 23

Langdfordelningen for samtliga 6ringsmolt som fdngades i produktionsfillorna i Knipén
respektive Rodén (figur 9) visar att majoriteten av smolten aterfanns i ndgot skilda
langdintervall i Knipan (16-19 cm) och Rédan (15-17 cm). Det fanns ett signifikant samband
mellan de utvandrande smoltens ldngd och alder i Knipan (p<0,05; r2=0,383; df 29) och i
Rédan (p<0,05; 1’=0,699; df 22), figur 10.
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Figur 9. Langfordelningsdiagram for 6ringsmolt fingade i produktionsfallorna i Knipan (A) respektive Rodén
(B), 16 april — 1 juni, 2007.
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Figur 10. Langd-alder korrelation for 6ringsmolt fangade i produktionsfillorna i Knipan (A) och Rodan (B)
under tiden 16 april — 1 juni, 2007.

Medellangden for de 1-driga smolten i R6dan var 109 mm, medan inga av de individer som
aldersanalyserades 1 Knipédn beddmdes som 1-driga. Motsvarande vérden for de 2- och 3-driga
smolten i Knipan var 172 mm och 202 mm. Medellingden for 2- respektive 3-ariga smolt i
R6dén var 154 mm och 186 mm. I tabell 10 framgar inom vilka ldngdintervall som de olika
aldersklasserna av smolt i de bdda vattendragen aterfanns. I bdde Knipan och Rodan var
aldersklasserna signifikant atskilda (ANOVA; F = 17,36; p<0,05; df 1 respektive F = 24,72;
p<0,05; df 2)

Tabell 10. Min.-, medel- och max. lingd (mm) for aldersanalyserade smolt som fangats i Knipdn och Rédén
under perioden 16 april — 1 juni, 2007.

Vattendrag Aldersklass min. langd (mm) medellangd (mm) max. langd (mm) Antal prov
Knipan 1-ariga smolt - - - 0
Knipan 2-ariga smolt 146 172 192 26
Knipan 3-ariga smolt 195 202 212 4
Rodén 1-ariga smolt 91 109 125 3
Rodén 2-ariga smolt 129 154 173 14
Rodén 3-ariga smolt 162 186 224 6

Den relativa fordelningen av utvandrande smolt i olika &ldersklasser i Knipan och Rdodén
framgér av tabell 11. Den observerade fordelningen bygger pa antagandet att fordelningen av
smolt 1 olika &ldersklasser 1 de ldngdintervall dar overlapp foreligger &r liksidig.
Modellberdkningarna av forvintade aldersstrukturer baserat pa elfisken utférda pa hosten
2006 1 de bada vattendragen ger foljande resultat. Langsta 0+ och 1+ pé hosten 1 Knipan var
83 mm respektive 161 mm. Utifrdn detta berdknar modellen antalet smolt som forvéntas
vandra ut till Vittern frdn Knipan véren 2007 till 207 stycken 1-ariga, 1040 stycken 2-ariga
och 38 stycken 3-driga (tabell 11). For Rodan berdknar modellen utifrdn langsta 0+ och 1 +
(62 mm respektive 133 mm) att 59 stycken 1-&riga smolt, 390 stycken 2-driga smolt och 52
stycken 3-ariga smolt kommer att produceras (tabell 11). Berdkningarna for Knipan é&r
baserade pd ett elfiske utfort 1 habitatklass 3 och for Rodan baseras berdkningarna pd ett
elfiske utfort 1 habitatklass 2.

De Chi-2 tester som utfordes visar att det fanns en signifikant skillnad mellan den
observerade och den forvintade aldersfordelningen i Knipan (X* = 21,56; p<0,05; df 2). 1
Rodén fanns ocksd en signifikant skillnad mellan den observerade och den forvintade
aldersfordelningen (X2 =19,28; p<0,05; df 2).
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Tabell 11. Relativ fordelning av smolt i olika aldersklasser i Knipan och Rédén. Dels som observerade resultat
fran kvantifieringen (baserat pa samtliga fingade smolt), dels forvéntade resultat utifrdn modellen.

Vattendrag Aldersklass Observerad fordelning Forvantad fordelning

Knipén 1-ariga smolt 3% 16 %
Knipén 2-ariga smolt 77 % 81 %
Knipén 3-ariga smolt 20 % 3%
Rodan 1-ariga smolt 7% 12 %
Rodén 2-3riga smolt 57 % 78 %
Rodén 3-4riga smolt 36 % 10 %

4.4 Migrationsmortaliteten i de olika habitaten

Totalt mérktes 132 smolt med ”floy-tags” och sattes ut i Knipdn for att undersoka
migrationsmortaliteten. Av dessa sattes 43 stycken ut pa utséttningsplats 3 for att aterfangas i
mortalitetsfillan (24 é&terfangades). Av de 42 smolt som sattes ut/sldpptes forbi
mortalitetsfallan aterfdngades 9 stycken i produktionsfdllan. Resterande av de mirkta smolten
(47 stycken) sattes ut vid utséttningsplats 2 och av dessa aterfangades 25 stycken i
produktionsfillan. Den genomsnittliga migrationsmortaliteten 1 Skdrhultsdammen var 36 %,
medan mortaliteten pad den 6vre respektive nedre strickan var 48 % respektive 5 %. Dessa
viarden omriknade till migrationsmortalitet/km, samt standardfelet, for strickorna framgér av
figur 11. Virdena for migrationsmortaliteten dr justerade sa att hdnsyn har tagits till fallornas
fangsteffektivitet. Virdena for migrationsmortaliteten pd den dvre strickan har justerats s att
den genomsnittliga migrationsmortaliteten for strickan mellan utséttningsplats 2 och
produktionsfillan inte inkluderas.
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Figur 11. Genomsnittlig migrationsmortalitet/km med standardfel, for 6ringsmolt pd de olika strickorna som
undersoktes 1 Knipén under perioden 16 april — 1 juni, 2007.

Det fanns en signifikant skillnad 1 migrationsmortalitet/km mellan de olika strickorna som
undersoktes (ANOVA; F = 5,85; p<0,05; df 2). Resultatet av det ANOVA-test som utfordes
framgar av tabell 12. Det Chi-2 test som utfordes visar att det foreligger en signifikant
skillnad 1 migrationsmortalitet/km mellan de i modellen antagna virdena och de i1 forsoket
observerade viardena (X2 =10,14; p<0,05; df 2).

Tabell 12. ANOVA-test av variansen i mortalitet mellan de olika strickorna i Knipan (p<0,05).
Undersokningsstracka Antal grupper Medelvarde/km Varians Konfidensintervall (95 %)

Skarhultsdammen 4 71,2 % 24,3 % +48,3 %
Ovre strickan 4 48,0 % 0,4 % +6,4 %
Nedre strackan 4 2,5% 0,3 % +5,0%

Smoltens migrationshastighet pd de olika delstrickorna varierade mycket bdde mellan och
inom respektive stricka (tabell 13). Det gick inte heller att pdvisa ndgot samband mellan
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migrationsmortaliteten och migrationshastigheten pa ndgon av de tre strickorna som
undersoktes, Skarhultsdammen (Linjdr regressionsanalys; p>0,05; r2=0,047; df 3), ovre
strickan (Linjar regressionsanalys; p>0,05; r’=0,530; df 3) och nedre strickan (Linjér
regressionsanalys; p>0,05; r2=0,296; df 3). Diaremot fanns det ett signifikant negativt samband
mellan vattenflédet och migrationsmortaliteten for de fyra grupperna av smolt som sattes ut
ovan Skarhultsdammen, figur 12 (Linjir regressionsanalys; p<0,05; r*=0,921; df 3). Négot
samband mellan vattenflodet och migrationsmortaliteten for de ovriga grupperna av smolt
som sattes ut nedan mortalitetsfidllan (Ovre strickan) respektive vid utsittningsplats 2 (nedre
strickan) kunde inte pavisas (Linjdr regressionsanalys; p>0,05; 1°=0,053; df 3 respektive
p>0,05; 1’=0,497; df 3).

Tabell 13. Beskrivning av variationen i smoltens migrationshastighet pa de olika delstrackorna i migrations-
mortalitetsstudien (virden presenterade i enheten kim/dygn).

Undersokningsstracka ~ Max. Min. Medelvarde Medianvéarde Antal individer
Skarhultsdammen 0,50 0,02 0,20 0,10 24
Ovre strickan 0,58 0,22 0,38 0,35 9
Nedre strackan 1,90 0,11 0,76 0,48 25
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Figur 12. Smoltens migrationsmortalitet i forhallande till vattenflodet i Skarhultsdammen i Knipan under
perioden 16 april — 1 juni, 2007.

4.5 Total andel av smoltproduktionen som nar Vattern

Som det framgar av figur 13 sammanfoll inte starten for smoltutvandringen i de bada
vattendragen. I Knipdn hade smolten redan borjat ldmna vattendraget innan projektets start,
medan smolten i Rodan troligtvis inte paborjade sin vandring till Véttern fOrrdn i
mdnadsskiftet april/maj. Totalt fingades det 217 smolt 1 Knipan respektive 110 smolt i R6dén.
Den av modellen berdknade smoltproduktionen i Knipan och Rodén framgar av tabell 14. Har
framgar ockséd den smoltproduktion som uppméittes i de bdda vattendragen vid kvantifieringen
av den totala smoltproduktionen. Den observerade smoltproduktionen i Knipan och Rédan
avvek signifikant fran den fOrvéntade smoltproduktionen (X2 = 713,0; p<0,05; df 1). Den
forviantade smoltproduktionen i de bada vattendragen, utifrin modellberdkningarna, &r
baserad pa samma elfisken som anvints vid berdkningen av &ldersfordelningen bland de
utvandrande smolten (avsnitt 4.3). Antalet smolt som inte hade ldmnat vattendragen vid
projektets avslutande den 1 juni antogs vara mindre dn 5 % av den totala smoltproduktionen.
Produktionsfdllan 1 R6dan var inte placerad direkt i mynningen utan 50 meter uppstroms
denna. Detta betyder att smoltproduktionen pa dessa drygt 50 kvadratmeter i habitatklass 2
inte fingades 1 fdllan utan gick rakt ut 1 Vittern. Modellen berdknar antalet smolt som
produceras pa denna stréicka till cirka 25 stycken.
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Figur 13. Daglig fangst av oringsmolt i produktionsfillorna, samt berdknad smoltutvandring utifrén féllornas
fangsteffektivitet, 16 april — 1 juni, 2007. Knipan (A) och Rodan (B).

Tabell 14. Observerad och forvintad produktion av 6ringsmolt i Knipdn och R6dan varen 2007.

Vattendrag Observerad smoltproduktion (andel av forvantad) Férvéntad smoltproduktion
Knipan 481 stycken (37 %) 1285 stycken
Rodén 176 + 25 stycken (37 %) 501 stycken

Sambandet mellan smoltens medellingd/dag i forhallande till utvandringstillfille (figur 14)
var signifikant negativt i Knipan (Linjir regressionsanalys; p<0,05; 1°=0,125; df 33). I R6dén
ser trenden ut att vara positiv med avseende pad medellingd/dag och utvandringstillfillet, men
har fanns inte nigot signifikant samband (Linjér regressionsanalys; p>0,05; 1"=0,051; df 30).
Déaremot var de utvandrande 6ringsmoltens medellingd/dag i de bada vattendragen signifikant
atskilda (T-test; p<0,05; df 63). I Knipan var smoltens medellingd 178 mm medan smoltens
medelldngd i R6dan var 160 mm. I varken Knipén eller R6dan kunde ett signifikant samband
urskiljas for genomsnittligt konditionsindex/dag i forhdllande till utvandringstillféllet (figur
15) (Linjér regressionsanalys; p>0,05; ’=0,026; df 33 respektive p>0,05; ’=0,004; df 30).
Det fanns dock en signifikant skillnad mellan de béda vattendragen med avseende pd denna
parameter (T-test; p<0,05; df 63). Det genomsnittligga konditionsindexet for smolten i
Knipan var 0,79 medan motsvarande virde for de utvandrande smolten i R6déan var 0,81.
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Figur 14. Medelldngd per dag, inklusive standardavvikelser, for oringsmolt fangade i produktionsfillorna i
Knipan (A) och Rédén (B), perioden 16 april — 1 juni, 2007.
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Figur 15. Genomsnittligt konditionsindex, samt standardavvikelser, per dag for utvandrande 6ringsmolt fingade
i produktionsfillorna i Knipan (A) och Rédan (B), 16 april — 1 juni, 2007.

5 Diskussion

5.1 Undersokning av fallornas fangsteffektivitet

Den typ av fillor som anvindes vid forsoken fungerade bra till mycket bra, trots att det inte
gick att pavisa ett samband mellan fingsteffektiviteten (45-81 %) och vattenflodet. Denna
beddmning baseras pa Lindroth (1977) och Seelbach m.fl. (1985) citerade i Degerman m.fl.
(2001) déir det framgér att fangsteffektiviteten séllan Overstiger 50 % vid fangst av
utvandrande havsdringsmolt oavsett vilken typ av félla som anvinds. Det ér troligt att om fler
grupper med fisk hade satts ut vid de olika vattenflodena att ett samband hade kunnat pdvisas
mellan just vattenflodet och fingsteffektiviteten. Forslagsvis bor 3 grupper med minst 10
smolt séttas ut vid respektive vattenflode, dvs. 3x3 grupper a’10 smolt. Anledningen till att
detta inte gjordes vid arets undersokning var att tillgangen pa utvandrande smolt var for liten.
Det dr fradmst tva faktorer, ledarmarnas maskstorlek och féllornas placering, som tycks
ha paverkat fillornas funktion och fangsteffektivitet. Maskstorleken i ledarmarna vilken var
18 x 18 mm kan ha varit 1 storsta laget. Detta dels pd grund av att ett antal smolt (3,5 % av
totalt antal fingade smolt) hade fastnat i ledarmarna, dels att det vid ett antal tillfillen
observerades att smolt lyckades pressa sig igenom ledarmarnas maskor d& de blev skrdmda
(pers. obs). Dessa fenomen observerades inte i strutarnas garn. Séledes tycks 11 x 11 mm
maskstorlek vara en lamplig storlek dven i ledarmarna. Fillor med 15,9 mm Oppningar har
med framgang anvints for att rdkna utvandrande atlantlaxsmolt (Sa/mo salar) i Skottland
(Clay, 1995). Uppgifter saknas dock pa fangsteffektiviteten for de allra minsta smolten.
Generellt sett dr finmaskigare nit att foredra da det dr mojligt (Clay, 1995). D& det giller
placeringen av féllorna noterades frimst tvd saker. Dels hur strutens 0ppning var placerad 1
forhallande stromkoncentrationen, dels ledarmarnas vinkel i forhallande till stromriktningen. I
produktionsfillan 1 R6dén och mortalitetsfillan i Knipan kunde féllorna placeras pa ett sddant
satt att strutarnas Oppningar lag relativt centrerat i forhallande till den kraftigaste
stromkoncentrationen och didrmed &ven i de utvandrande smoltens vig. Placeringen av
produktionsfillan i Knipdn var dock mer komplicerad. P4 grund av att fillan placerades
endast 10 m frdn mynningen i1 Vittern fordndrades stromkoncentrationen vid olika
vindriktningar och vattenfloden, vilket 1 sin tur gjorde att strutens 6ppning vid vissa tillfdllen
lag forskjuten i forhdllande till den kraftigaste stromkoncentrationen. Samma resonemang
giller ledarmarnas placering. Desto mindre vinkel 1 forhdllande till stromriktningen desto
battre funktion tycks féllorna uppvisa. Dessa slutsatser baseras dels pd att smolten simmar
passivt och foljer strommen vid sin utvandring (Degerman m.fl. 2001 och Degerman, 2007),
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dels pd det faktum att ndstan samtliga smolt som fastnade i de tre fdllornas ledarmar gjorde
det 1 produktionsféllan i Knipan (15 smolt av totalt 18 stycken).

Vattenhastigheten vid féllorna inverkade sdkerligen ocksa pa fangsteffektiviteten. Detta
baseras pa det faktum att det tycks foreligga ett positivt samband mellan de olika féllornas
fingsteffektivitet och vattenhastigheten vid féllorna, detta har dock inte testats statistiskt
eftersom underlag saknas. Vid mortalitetsfillan i Knipdn som hade den hogsta
fingsteffektiviteten var ocksa vattenhastigheten storst, foljt av produktionsféllan i R6dén och
slutligen produktionsfdllan 1 Knipan dér bade den ldgsta vattenhastigheten och
fingsteffektiviteten uppmattes. Ytterliggare en faktor som troligen har paverkat fdllornas
fangsteffektivitet & hur mycket skrdp som fastnade i dessa. Vid ett fatal tillfillen var
ansamlingen att skrip sd stor att ingdngen till den sista struten satts igen. Lénsen som
monterades uppstroms féllorna forhindrade att trdd och stora grenar drev in i och skadade
fallorna. Dessvirre stoppades inte 10v, kvistar och annat skrép fran att driva in 1 féllornas
ledarmar och strutar. Detta problem var patagligast da det blaste kraftigt, samt nér vattenflodet
okade valdigt hastigt.

Generellt sett var det svart att se ndgot monster 1 hur smolten vandrade efter det att de
hade satts ut efter mirkning. Strickans karaktir spelade sdkerligen in eftersom fiskar som
sattes ut pd mer strommande strackor hade en nagot storre tendens att vandra fortare dn fiskar
som sattes ut pa mer lugnflytande strickor. Variationerna var dock stora trots att samma
metodik anvindes vid mirkningsforfarandet. Troligen spelar vattenflodet en avgdrande roll.
Det foreligger ett positivt samband mellan migrationshastigheten hos oringsmolt och en
Okning av vattenflodet (Aarestrup m.fl. 2002). Forklaringen till detta anses vara att
predationsrisken och ddrmed migrationsmortaliteten minskar med 6kat vattenflode (Aarestrup
m.fl. 2002). Ytterliggare faktorer sdsom vattennivé, vattentemperatur och dagsléngd anses
ocksa paverka smoltens vilja att vandra nedstréms (Byrne m.fl. 2004).

5.2 Kvantifiering av de utvandrande 6ringsmoltens aldersstruktur

Vattentemperatur och dagslingd fungerar som reglerande faktorer innan smoltutvandringen
och péverkar sjdlva smoltifikationsprocessen (Byrne m.fl. 2004). Diremot ar de
schablonviarden som anvidnds 1 modellen for att berdkna &lderstrukturer fasta och tar inte
hénsyn till variationer 1 klimat, fysiska- eller kemiska parametrar. Detta leder till att det alltid
kommer att finnas skillnader i smoltens aldersstruktur mellan olika ar, men framf6rallt mellan
forviantade och observerade varden. Fokus nér det géller det forvintade resultat som modellen
levererar bor dock inte ligga pa att ta fram exakta virden pa antalet smolt i respektive &lder
utan snarare att ge en bild av dominansforhéllandet mellan smolt i olika dlder. Detta lyckas
modellen till viss del med att gora. Precis som forvintat dominerade andelen 2-ariga smolt.
Déaremot ar forhéllandet mellan 3-ariga och 1-ariga smolt i bada vattendragen omvént jamfort
med modellens forutsdgelser.

De signifikanta skillnaderna mellan de forvintade alderstrukturerna i Knipédn och Rodén
jamfort med de observerade resultaten kan till viss del forklaras av underlaget vid
modellberdkningarna. Endast ett elfiske per vattendrag fanns tillgédngligt. Tillforlitliggare
resultat hade erhéllits om fler elfisken frén fler habitattyper per vattendrag funnits tillgéngliga.
Genom att anvinda sig av medelvirden for titheter av olika &ldersklasser 1 olika
habitatklasser uppnds en mer nyanserad bild av Oringpopulationerna, vilket ocksa Halldén
m.fl. (2005) pédpekar. Vidare ar de vidrden som erholls for Knipan osédkra eftersom
smoltutvandringen redan pdborjats innan fallan togs 1 drift (pers. obs). Om sé var fallet dven i
Rodan ar daremot svérare att uttala sig om. Ytterliggare en forklaring till de skillnader som
foreldg kan bero pa féllornas selektivitet vid fdngst av smolt i olika storlekar. Andelen 1-driga
smolt som fangades &ar troligen underrepresenterad, vilket dven kan gidlla de minsta
individerna av de 2-&riga smolten. Detta eftersom mindre smolt lyckades ta sig igenom
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ledarmarnas maskor (se diskussion fallornas fangsteffektivitet). Att sé skulle vara fallet styrks
av det faktum att inget smolt som &ldersanalyserades fran Knipan bedémdes som 1-arigt.

En andel av den utvandrande oringen i framforallt R6dan som klassats som 1-ariga
smolt, kanske inte heller borde ha inkluderats vid undersokningen av aldersstrukturen och
kvantifiering av den totala smoltproduktionen. Sjostrand (2003) visade att det i vissa omraden
av Vitterns strandzon forekommer arsungar (0+), vilket d&ven observerades visuellt i slutet av
maj 2007 (pers. obs). Det &r troligt att dessa uppehéller sig i denna zon darfor att den utgdr ett
lampligt uppvéxthabitat 1 forhdllande till vattendraget, vilket Norrgard m.fl. (2005) visar pa.
Mojligheterna att fjolarsungar (1+) ocksa utnyttjar denna forefaller inte osannolikt. Speciellt i
Rodéns fall dir mycket hoga titheter av oringungar forekommer (218 6ringar/100 m?,
Fiskeriverket). Att detta faktiskt skulle vara fallet forstirks av att ett antal individer som
fangades 1 fallan 1 R6dan var mycket svarbestimda med avseende pa vilket stadium de befann
sig i. De uppvisade karaktirer typiska for bade stirr och smolt, sdisom antydan till stirrflackar
men med relativt lagt konditionsindex, alternativt relativt normalt konditionsindex men med
tydligt silvriga sidor. Om den intraspecifika konkurrensen leder till att &ven éldre Gringungar
soker sig ut i strandzonen runt R6déns mynning far dock framtida undersékningar utvisa.

5.3 Migrationsmortalitetsstudie i olika habitat

Téatheten av piscivora fiskar, framforallt gddda och lake, som klassas som potenticlla
smoltpredatorer dr 14g 1 Knipan. (Backestedt och Carlsson, 2007). Detta resultat i
kombination med vattendragets karaktir motiverar anvindandet av de i modellen antagna
virdena pd migrationsmortaliteten/km vid passage genom olika typer av stilla/lugnflytande
habitat. Trots detta dr den observerade migrationsmortaliteten/km signifikant hogre dn den
forvintade 1 samtliga typer av stilla/lugnflytande habitat. De uppmatta vdrdena ligger dock
inom felmarginalen for bade Skarhultsdammen (71 %) och den nedre strickan (3 %), medan
migrationsmortaliteten pa den Ovre strickan (48 %) avviker markant frdn den i modellen
antagna. Vid en undersokning av migrationsmortaliteten hos havsoringsmolt och &l vid
passage av olika 1 habitattyper 1 anslutning till vatmarker 1 Kévlingedn och Rd4n i Skane
erh6ll Eklov m.fl. (2007) viarden pa migrationsmortaliteten som ligger 1 samma
storleksordning som erh6lls vid denna undersdkning. Detta tyder pa att migrationsmortaliteten
1 modellen &dr underskattad 1 samtliga typer av stilla och lugnflytande habitat samt att det d&ven
foreligger en migrationsmortalitet vid passage genom mer strommande habitat. Sett utifran
modellens uppbyggnad och observationer under forsokets ging &r det framforallt tva faktorer
som kan ha bidragit till de skillnader som foreligger. Dels &r det ndrvaron av piscivora faglar
och mink (Mustela vison) som kan bidra till en 6kad migrationsmortalitet pa samtliga tre
undersokta striackor. Dels dr det vattenflodets inverkan pa migrationsmortaliteten.

I modellen har endast migrationsmortalitet berdknats for de strackor dar predation fran
piscivora fiskar kan tdnkas forekomma, men ingen hénsyn har tagits till predation frén faglar
och déiggdjur. Det &r allmidnt accepterat att piscivora fiskar och faglar &r de frdmsta
predatorerna vid smoltmigrationen. (Larsson (1985), Poe m.fl. (1991) Rieman m.fl. (1991)
och Ruggles (1980) citerade 1 Jepsen m.fl. 1998). Under forsokets genomfdrande, 16 april — 1
juni, 2007, noterades vid flertalet tillfillen nédrvaro av piscivora faglar. Storskrak (Mergus
merganser) observerades nistan dagligen 1 bdde Knipdn och Rddans mynningar, dven higer
(Ardea cinerea) observerades vid ett flertal tillfdllen. Dessutom fangades totalt tre minkar och
en storskrak 1 féllorna, vilket tyder pa att den sistndimnda &ven soker foda uppe i
Vitterbdckarna. Hur stor andel av de utvandrande smolten som faktiskt forsvinner till f6ljd av
denna predation dr svart att uppskatta eftersom dessa predatorer dr sa mobila (Jepsen m.fl.
1998). Fran en undersékning av migrationsmortaliteten for lax- och dringsmolt i den danska
sjon Tange menar dock Jepsen m.fl. (1998) att figlar kunde sta for sa mycket som 31 % av
den observerade mortaliteten, dven om gddda var den viktigaste predatorn (56 % av
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observerad mortalitet). Olsson m.fl. (2001) menar att predationen pa vandrande smolt fran
higer var storst i de dvre delarna av Onnerupsbicken (Skane) dir vattnet &r grunt och dir fa
gomstillen finns for smolten. Knipadn uppvisar bitvis dessa karaktérer, bl.a. de tvd mindre
dammarna pa den 6vre strickan stimmer vl in 1 beskrivningen. Vid en jamforelse mellan den
nedre och ovre strickans karaktér i Knipan &dr det bara dessa tvd dammar samt ett mindre
vattenfall nedan dessa som skiljer de bada strickorna &at. Trots detta dr skillnaderna i
migrationsmortalitet/km avsevdrda pad de bada strickorna (nedre strickan 3 % och ovre
strickan 48 %). Om skillnaden 1 mortalitet enbart beror pd en f6rhdjd predation i de béda
dammarna eller om det finns andra forklaringar sdsom forhdjd mortalitet till f61jd av passagen
nedfor vattenfallet gar inte att avgora baserat pa resultaten fran denna undersokning.

Vattenflodets effekt pa migrationsmortaliteten &r ytterliggare en faktor som modellen
inte tar hinsyn till. Effekten av vattenflodet pa migrationsmortaliteten tycks dock vara storst i
sjoar och storre dammar. Vid jimforelsen av de fyra grupper av mérkta smolt som sattes ut
ovan Skérhultsdammen med det genomsnittliga vattenflodet under tiden fran de sattes ut tills
det att de &terfingades framgar ett signifikant samband. Detta samband visar pa att da
vattenflodet minskar sa okar samtidigt migrationsmortaliteten for passagen genom dammen.
Négra liknande samband kunde inte pavisas for de Ovriga strickorna som undersoktes i
Knipén. Olsson m.fl. (2001) anser att de ldgre vattenhastigheterna i just sjoar och dammar har
en fordrojande effekt pd smolten. Det dr dock inte passagen genom en damm eller sjé som
utgdr det stora problemet for de migrerande smolten, men didremot att hitta utloppet (Jepsen
m.fl. 2000). Saledes kan man dra slutsatsen att ju ldngre tid smolten tillbringar i dammen for
att forsoka hitta utloppet desto storre dr sannolikheten att mortaliteten dkar pga. predation fran
bade piscivora fiskar och faglar. En forutséttning for att inkludera vattenflodets paverkan pa
migrationsmortaliteten i modellen &r att det finns tillforlitliga métvarden. Detta finns dock inte
i dagslaget for samtliga Vitterbidckar och vissa de vdrden som finns att tillgd &r endast
berdkningar baserade pé nederbérdsmingden (Halldén, 2007).

Ytterliggare faktorer som kan ha paverkat resultaten dr markningsforfarandet och den
typ av mérken som anvindes. En 6kad mortalitet till f6ljd av riktad predation skulle kunna
foreligga for de mérkta smolten jamfort med omérkta smolt. Detta eftersom de blir léttare att
upptdcka for predatorer 1 dessa fOrhéllandevis grunda och klara vattendrag. Vid
migrationsmortalitetsstudien gjordes dock antagandet att paverkan pa mortaliteten till f6ljd av
detta var forsumbar. Detta skulle ha kunnat testas med kontrollgrupper av smolt dir endast
fettfenan hade klippts av. Tillgdngen pa smolt var dock inte tillrackligt stor, varfor detta ej
genomfordes. Alternativt kunde en annan typ av mérkning, t.ex. “pit-tags”, som inte dr
synliga for predatorer anvénts. Detta alternativ forkastades dock eftersom en synlig méirkning
med “floy-tags” forenklar rapporteringen av adulta 6ringar som aterfangas i Vittern. Enligt
Eklov m.fl. (2007) foreligger dock ingen signifikant skillnad 1 mortalitet mellan 6ring mérkt
med “floy-tag” och oring mirkt med séndare. Jepsen m.fl. (1998) kunde inte heller pavisa
ndgon skillnad i mortalitet mellan telemetrimérkt och omirkt fisk. Séledes drar de slutsatsen
att mirkningsforfarandet inte hade paverkat deras resultat, trots att smolten dr sma och
omtéliga fiskar samt att det finns studier som pévisat mindre effekter pa mortalitet, tillvéaxt
och beteende hos markt fisk (McCleave och Stred, 1975 citerade i Jepsen m.fl. 1998). Forlust
av mirkt fisk pa grund av mirkestapp har inte heller undersokts ndrmare &n att all fisk som
har féngats 1 féillorna har okuldrbesiktigats for att uppticka eventuella spar av mirkning. Ett
fall av mérkesforlust upptickes, vilket motsvarar mindre dn 0,5 % av det totala antalet mérkta
smolt. Aven viljan att fortsitta sin vandring kan ha paverkats av mirkningsforfarandet. Jepsen
m.fl. (1998) menar dock att det endast dr det ett fital smolt som tappar vandringslusten och
forblir stationdra fiskar istéllet. Aarestrup m.fl. (2002) kunde inte heller pavisa ndgon skillnad
1 beteende mellan smolt mérkta med telemetrisdndare och omirkta smolt. Vid bearbetningen
av resultaten frdn denna undersokning har dérfor sddana effekter betraktats som forsumbara.
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Baserat pé resultaten frdn denna undersokning och de resultat som presenteras av Eklov m.fl.
(2007) menar Erik Degerman (opubl.) att virdena pa migrationsmortaliteten/km borde vara i
storleksordningen:

e Strommande habitat, 5-10 %

e Lugnflytande habitat, 10-20 %

e Sel med snabb genomstromning, 20-50 %
e Kortare damm, 70-80 %

Om dessa avsevért hogre viarden pa migrationsmortaliteten tillimpas i modellen kommer
saledes dven utfallet av den totala smoltproduktionen att paverkas, framforallt om ytterliggare
strdckor 1 Vitterbidckarna gors tillgéngliga genom fiskevérdsatgiarder. Vid en omridkning av
smoltproduktionen i Knipdn och Rédan 2007 med de mortalitetsvirden som observerades vid
denna undersokning erhélls endast nagot ldgre produktionssiffror. I Knipin skulle antalet
smolt minska med 4 % och 1 R6dén skulle minskningen vara 1 %. Dessa smé skillnader beror
pa att de strackor som idag producerar smolt till Vittern i dessa vattendrag ar korta (0,6-1,9
km) och néstan uteslutande bestir av strémmande habitat. Skulle det ddremot ha forekommit
langre strackor och av annan karaktir, sdsom Knipan ser ut uppstroms det forsta definitiva
vandringshindret hade skillnaderna varit storre. For att modellen skall kunna fungera
tillfredstillande forefaller behovet av ytterliggare undersdkningar av migrationsmortaliteten
uppenbart.

5.4 Kvantifiering av den totala smoltproduktionen

De observerade viardena for smoltproduktionen i Knipan (481 smolt) och Rédan (176 smolt)
skiljer sig markant ifran det forvéntade virdena utifran modellen (1285 smolt respektive 501
smolt). Detta beror troligen pd en eller snarare en kombination av foljande tre saker. 1:
Modellen ér felaktigt konstruerad. 2: Underlaget till modellberdkningarna ar for litet eller
bristfélligt. 3: Smoltutvandringen hade startat och kanske till och med kulminerat innan dess
att fallorna togs i drift. Exakt hur manga smolt som faktiskt vandrade ut till Véttern under
mars och borjan av april innan fillorna tagits 1 drift gar inte att uppskatta. Detta betyder att det
inte heller gar att dra nigra definitiva slutsatser angaende modellens tillforlitlighet avseende
den totala smoltproduktionen till Vittern baserat pa undersdkningarna i dessa tva vattendrag.

Dé det géller modellens konstruktion sa forefaller den logiskt uppbyggd och timligen
rittfram. Dess eventuella svagheter ligger formodligen 1 de berdknade och uppskattade
schablonvirden som anvinds 1 de olika stegen vid berdkningen av smoltproduktionen. For det
forsta sd dr den relativa titheten av Oringungar 1 de olika habitatklasserna oséker, vilket
Halldén m.fl. (2005) ocksa papekar. For det andra &r viardena for dringungarnas dverlevnad
och andelen som forvéntas bli smolt baserade pd undersdkningar i andra vattendrag. Behovet
av relevanta virden for dessa tva parametrar kan belysas med ett rikneexempel. Genom att
anvinda virden som dr 10 % ldgre dn de som idag anvénds 1 modellen for dverlevnad och
smoltifieringsgrad erhélls en minskning av smoltproduktionen med 19 %. For det tredje sé ar
de virden som anvinds for att berdkna migrationsmortaliteten enbart baserade pa predation
frén piscivora fiskar, samt att predation endast berdknas ske i vattendragens stilla/lugnflytande
delar. Genom denna och kommande undersékningar kan dock dessa virden justeras och bidra
till en kalibrering av modellen for de forhdllanden som generellt rdder i vattendragen som
mynnar 1 Vittern. Man bor dock ha i dtanke att 1 de 60 vattendrag av Vitterns totalt 148
tillfloden dér oringproduktion sker ocksé varierar 1 karaktér, vilket medfor att modellen aldrig
tillfullo kan forutséga den arliga produktionen i respektive vattendrag.
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Det forefaller inte orimligt att modellen dverskattar den totala smoltproduktionen i de bada
forsoksvattendragen. Forklaringen till detta ligger inte bara 1 sjdlva modellens uppbyggnad
utan dven i underlaget for berdkningarna, dvs. precisionen i biotopkarteringen, placeringen av
elfiskelokalerna och antalet utforda elfisken i respektive vattendrag och habitatklass. De vid
biotopkarteringen indelade delstrickorna i1 respektive vattendrag &r trots beskrivningen i
biotopkarteringsmetodiken (Lansstyrelsen i Jonkopings Lén, 2002) inte homogena och har
inte riktigt samma produktionspotential, vilket modellen utgér ifrdn vid berdkningarna. D&
elfisken utfors bor sdledes elfiskelokalen beddmas och klassas inte enbart utifrdn
elfiskemetodiken utan dven biotopkarteringsmetodiken. Detta eftersom elfiskelokalerna ofta
ar placerade pa de striackor i1 respektive habitatklass som dr mycket produktiva (dvs. har hoga
tatheter av dringungar), vilket kan ge en skev bild av téitheterna i den aktuella habitatstypen da
modellen antar att det foreligger en jamn fordelning av Oringar inom respektive habitatklass.
Vidare dr det av mycket stor vikt att antalet elfisken som tithetsberdkningarna baseras pa ar
tillrackligt ménga for att spegla de genomsnittliga titheterna som faktiskt rader eftersom
modellen antar att samma tétheter rdder inom samma habitatklasser i respektive vattendrag,
vilket inte heller ar fallet 1 verkligheten.

Vintern 2006/2007 var forhdllandevis varm och nederbordsrik. Vadret i mars 2007
paminde mer om aprilvdder (SMHI, 2007). Dessa hoga luft- och vattentemperaturer, samt pé
vissa stillen mycket hoga vattenfloden paverkade sikerligen smoltutvandringen och dess start
1 Vitterbdckarna. Absolut vattenniva foljt av fordndringar i1 vattennivin samt vattentemperatur
och dagsldangd lyfts fram som de viktigaste kontrollerande faktorerna da det géller daglig
utvandring av smolt (Byrne m.fl. 2004). Av de tva projektvattendragen paverkades troligen
Knipan mest eftersom sjoarealen i dess avrinningsomrade dr hogre. Detta i kombination med
att avvattningen fran Skdrhultsdammen sker via ett dverfall. Vilket innebér att ytvatten som
varms upp av solen under dagen omedelbart nar de strickor dar produktionen av smolt sker.
Salunda stiger vattentemperaturen pa dessa striackor véldigt fort da lufttemperaturen okar. I
Rodan ér situationen annorlunda. Endast en sjo, Rodsjon som ligger ldngst upp i systemet,
forekommer. Veckan innan projektets start drog ytterliggare en varmfront in 6ver stora delar
av Sverige med dagstemperaturer pa cirka 20°C i en veckas tid i omraddena runt Vittern. Detta
medforde 1 sin tur att vattentemperaturen i Knipdn steg mycket fort (6°C pa 5 dygn) for att
aterigen sjunka tillbaka lika snabbt d& véddret pd nytt vixlade. Denna kraftiga
temperaturhdjning kan ha utgjort kulmen pa arets smoltmigration i Knipan. I Degerman m.fl.
(2001) framgar det att en mycket stor andel av den arliga smoltproduktionen kan vandra ut
under en eller ett par nétter. De smolt som dock fangades i féllan under dess forsta vecka i
drift hade en for Vitterbackarna relativt hog medellingd (186 mm). Detta tyder pa att de
smolt som vandrat ut under dessa temperaturtoppar framforallt varit de édldre och mest
storvixta individerna. Bohlin m.fl. (1996) menar att just stdrre smolt har en tendens att starta
sin migration tidigare d&n mindre smolt. Trots att temperaturforandringen i R6dén var nistan
lika kraftig som 1 Knipan under samma period kunde nagon liknande effekt med avseende pa
smoltutvandringen inte observeras. Antalet smolt som fingades i fillan under dess forsta
vecka 1 drift var endast 0,5 smolt/dygn och deras medelldngd var snarare mindre dn de smolt
som fangades senare under projektet. Forklaringen till detta kan vara en kombination av
mindre kraftiga variationer i vattenflodet och att vattentemperaturen i R6dan inte Gversteg
8°C under perioden. Ett flertal undersokningar anger just denna temperatur som ett métt pa
nér storre méngder smolt borjar vandra, &ven om variationer i intervallet 5-11°C redovisats
(Degerman m.fl. 2001). Ovanstaende faktorer har inte kunnat testas i denna undersdkning
eftersom projektet startades for sent. Det borde dock vara av intresse eftersom det kan leda
till ytterliggare kunskap om tidpunkten for smoltutvandringen i Vitterbdckarna och
framforallt vad som utloser den.
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Hur mycket smolt som vandrade ut till Vittern efter det att fallornas demonterats i Knipan och
Rodan dr ocksd svart att uppskatta. Antalet bor dock vara relativt fa. Detta eftersom 2-3
tillfallen med Okad smoltutvandring skedde under forsoksperioden, samt att inga smolt
fangades 1 fdllorna under den sista veckan (figur 13). Smoltutvandringen sker ofta
koncentrerat under 1-4 tillfillen per sdsong (sammanstillning i Degerman m.fl. 2001).
Salunda gjordes antagandet att mer dn 95 % av smolten som producerats viren 2007 i Knipén
och Rodén ocksa ldamnat dessa den 1 juni dé& fiallorna demonterades. Generellt sett kan man
konstatera att smoltutvandringen fran bade Knipan och Rdédan till Vittern var mycket
utdragen, cirka 1-2 manader. Om detta dr normalt for Vitterbdckarna eller inte kan framtida
uppfoljningar av denna validering bringa klarhet 1.

Intressant att notera dr det faktum att 6 6ringar som uppvisade tydliga tecken pa att ha
smoltifierat fangades 1 mortalitetsfdllan 1 Knipan. Dessa smolt harroér fran lekfisk som inte
kommer ifran Vittern eftersom de fadngades uppstroms tre definitiva vandringshinder for
oring. Séledes produceras det smolt uppstroms dessa vandringshinder och som modellen inte
tar med vid berdkningarna av den totala smoltproduktionen. Andelen smolt som faktiskt
produceras pa dessa strickor borde dock vara mycket 1ag i forhallande till produktionen pa
strickorna nedstroms vandringshindren. Denna observation dr dock vérdefull infor den
kommande anldggningen av en fiskvdg forbi Skdrhultsdammen, vilket kommer att gora
strdckorna uppstroms denna tillgéngliga for lekvandrande fisk frén Vittern.

5.5 Slutsatser och forslag till atgarder

D& man skapar en modell fors6ker man 1 s& stor grad som mojligt att hitta de parametrar
som antas ha storst betydelse for hur vil modellen forutséiger en viss foreteelse och méter
sedan dessa. Detta dr viktigt att tdnka pd vid skapandet och valideringen av en modell, men
framforallt vid anvindandet av de resultat som den levererar. Ytterliggare en sak som bor
lyftas fram nédr det giller modeller r betydelsen av kvaliteten pa indata. En modell kan vara
mycket avancerat uppbyggd och ta hénsyn till ett stort antal parametrar, men om den matas
med alltfor knapphéndig eller bristfillig data kan aldrig resultatet bli tillforlitligt.

Vid anvindandet av de virden som smoltproduktionsmodellen levererar i nuvarande
uppbyggnad/version forfaller det lampligt att anvéinda sig av en felmarginal framforallt nedat
dad det giller den totala smoltproduktionen. Detta eftersom den fOrutsitter att de olika
delstrackorna dr homogena, vilket inte &r fallet 1 verkligheten, samt att de schablonviarden som
tillimpas for att berdkna Overlevnad och smoltifieringsgrad inte &r baserade pa
undersokningar 1 Vitterbackarna. Vidare dr det ldmpligt att de elfiskelokaler som anvénds for
att ge underlag till berdkningarna av kommande ars smoltproduktioner inte forldggs till de
mest produktiva delarna i respektive habitatklass. Lampligast vore om det genomfordes 2-3
slumpmaéssigt placerade elfisken inom varje habitatklass sd att variationerna inom
habitatklasserna kunde féngas upp. En upprepning av kvantifieringen av den totala
smoltproduktionen borde kunna ge svar pd om 4&rets resultat endast berodde pa att
smoltutvandringen startat och dven kulminerat innan dess att féllorna togs i drift. Om sé inte
skulle vara fallet kan det vara aktuellt att fundera pa om det ar mojligt att 6ka sdkerheten i
modellen genom att utfora fler elfisken (se ovan), undersoka Oringungarnas 6verlevnad och
smoltifieringsgrad, samt att 6ka precisionen i1 biotopkarteringen. Det sistndmnda alternativet
forefaller dock mycket tidsddande och kostsamt. Ett alternativ vore att anvédnda sig av en
korrigeringsfaktor. Det vill sdga att man multiplicerar den forvéntade smoltproduktionen med
en omrékningsfaktor som dr baserad pd observerade varden.

Resonemanget ovan gar till stor del att fora dven da det géller smoltens aldersstruktur.
Hur och var underlaget till berdkningarna av alderstrukturen samlas in har mycket stor
betydelse eftersom fisk 1 olika storlek (oftast 1 olika alder) utnyttjar olika habitat. Vidare kan
den tidiga smoltutvandringen ocksa ha snedvridit de observerade resultaten eftersom olika
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stora smolt ldmnar vattendraget vid olika tillfdllen. Ytterliggare en faktor som sdkerligen
gjorde att framforallt de 1-ariga smolten var underrepresenterade dr maskstorleken i fallornas
ledarmar. Det senare dr dock relativt enkelt att dtgéirda genom att minska maskstorleken 1
ledarmarna.

Trots att de 1 modellen antagna vdrdena for migrationsmortaliteten ligger inom
felmarginalen for de observerade vdrdena finns det en signifikant skillnad. Att det i modellen
endast tas hansyn till migrationsmortalitet i stilla/lugnflytande habitat forefaller ge en allt for
forenklad bild av verkligheten. Ett alternativ skulle vara att anvénda sig av flera olika typer
av mortalitet istéllet som gors vid bl.a. ICES bestandsuppskattningar (Nilsson, 2004). Vid
dessa delas den totala mortaliteten (Z) upp 1 naturlig mortalitet (M) och fiskerimortalitet (F).
Forslagsvis borde man i modellen justera de antagna virdena for migrationsmortaliteten i
stilla/lugnflytande habitat och komplettera med migrationsmortalitet i strommande habitat
samt med en faktor for ovrig mortalitet. P4 s& sitt skulle modellen dven bli enklare att
kalibrera specifikt for enskilda vattendrag.

Vid smoltproduktionsundersdkningar i denna typ av vattendrag kan de féllor och den
metodik som anvindes vid detta forsok med fordel anvéndas. Vid eventuella upprepningar bor
dock hénsyn tas till de faktorer som péverkade féllornas effektivitet och funktion negativt vid
detta forsok. Det vill sdga frimst ledarmarnas maskstorlek och féllornas placering, men dven
lansens utformning. Vidare bor antalet grupper av mirkt fisk som anvinds for att berdkna
fallornas fangsteffektivitet och underska migrationsmortaliteten om mdojligt vara fler till
antalet for att fi ett storre dataunderlag vid berdkningar och statistiska analyser.
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Bilagor

Bilaga 1: Protokoll fallfangst

Fangstprotokoll fallor.

Datum: Vattendrag: Félla (prod.alt mort.):

Tidpunkt: Utforare:
Vattenniva (m): Lufttemp:
Vattenhast (m/s): Véader:
Vattentemp (°C): Vindriktning:
Vindstyrka (lugnt/stilla, svag, mattlig, stark):
Ovrigt:
Fiskart: Vikt (g): Langd (mm): __ Marke nr: Ovrigt (skador/kondition):
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Bilaga 2: Protokoll markning

Markningsprotokoll.

Datum: Vattendrag:
Utséttningsplats: Utforare:
Tidpunkt: Ovrigt:
[ Fiskart: _Vikt (g): Langd (mm): __ Marke nr: Ovrigt (skador/kondition):
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Bilaga 3: Protokoll aldersprovtagning
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Bilaga 5: Teori och metodik for aldersanalyser av fjall

Aldersprover (fjill) togs pad de smolt som avlivades for dldersanalys i Knipan och R&dan.
Fjéllproverna, cirka 20 fjéll/individ, togs i omradet mellan sidolinjen och ryggfenan (figur 1).

Figur 1. Oringsmolt fingat i Knipin véren 2007. Det markerade omridet visar var fjéllprover till
aldersanalyserna togs. (Nilsson, 2007)

Da fisken vixer/dldras tillvdxer dess fjéll proportionerligt. Tillvdxten sker genom inlagring av
protein och kalk péd fjillens yttre kanter (Moyle & Cech 2004). Vid denna tillvixt bildas
koncentriska tillvixtringar som kallas circuli (figur 2). Beroende péd fiskens tillvaxttakt
varierar avstandet mellan tillvixtringarna. Perioder av god tillvixt karaktiriseras av ett Okat
avstand mellan dessa (Wootton, 1998). Utifran tillvixtringarnas avstdnd och utseende kan
strukturer som indikerar slutet pa ett ars tillvéxt urskiljas. Dessa arsringar kallas annuli. Enligt
Tesch (1971) kan de vanligaste formerna av arsringar urskiljas enligt foljande:

En zon av téta tillvixtringar f6ljt av en zon med glesare tillvixtringar
En genomskinlig zon utan tillvéxtringar.

Osammanhéngande tillvéxtringar.

Tillvéxtringar som korsar varandra.

Vagformade tillvixtringar.

Figur 2. Fjill fran vitteréring, alder 3+. (Ljung, 2003)

Aldern p& smolten frin Knipan och R6d4n bestimdes genom lisning av fjillen i en lidsare for
mikrofilm. Detta utfordes av Stefan Stridsman vid Fiskeriverkets utredningskontor i Luled
den 27 september 2007.
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Del 2: Utvirdering av resultat fran 2008 ars
valideringsforsok av smoltproduktionsmodell for oring i
Vitterns tillfloden

Niklas Nilsson

Jonkopings fiskeribiologi AB



Sammanfattning

I samband med sammanstdllningen och publiceringen av biotopkarteringen av Vitterns
tillfloden (Halldén m.fl. 2005) togs dven en modell fram for att berdkna produktionen av
oringsmolt 1 Vitterbackarna. Varen 2007 genomfordes en forsta validering av modellen. I tva
tillfloden som mynnar pa den sydvéstra sidan av Vittern, Knipan och Rédan, fangades
oringsmolt med fdllor och mirktes med Floy-tags for att bl.a. kvantifiera smoltproduktionen.
Det forelag dock vissa problem, t.ex. tidig smoltutvandring och oklarheter kring féllornas
fangsteffektivitet, som gjorde att resultaten inte till fullo kunde anvéndas for att bedoma
modellens tillforlitlighet. Véaren 2008 (30:e mars — 9:e juni) genomfordes darfér en upprepad
validering, enligt samma metodik som varen 2007, av smoltproduktionsmodellen.

Den forsta fangsten av smolt varen 2008 skedde den 20:e april i R6dan och dagen dérefter,
den 21:a april, fingades de forsta smolten i Knipadn. Smoltutvandringen i Knipan var timligen
koncentrerad runt ménadsskiftet april/maj, medan den var mer utdragen i R6ddn. Sammanlagt
fangades 115 smolt i Knipdn mellan den 21:a april och den 27:e maj och 1 R6dan 53 smolt
mellan den 20:e april och den 3:e juni. Baserat pé berdkningar utifrén fallornas
fAngsteffektivitet innebar detta att knappt 600 smolt 1dmnade Knipén varen 2008 och
motsvarande siffra for R6dan var drygt 100 smolt. Det forelag dock en signifikant skillnad
mellan observerade och forvintade vérden. I bdda vattendragen dominerade de 2-ariga
smolten foljt av 3-ariga och 1-ariga smolt. I Knipdn forelag en signifikant skillnad mellan
observerad och forvintad &ldersfordelning, medan den observerade dldersfordelningen i
Ro6dén inte var signifikant skild frdn den forvédntade.

Antalet smolt som ldmnade Knipan varen 2008 var ndgot fler én varen 2007, medan det
motsatta forhallandet foreldg i R6dan. Detta resultat var ndgot ovéntat eftersom
modellberdkningarna tydde pé att smoltproduktionen snarare skulle minska i Knipan och o6ka i
Rodén. Generellt sett tycks modellen ha dverskattat smoltproduktionen bade 2007 och 2008 i
de bada vattendragen. Problematiken med att kvantitativt bedoma féllornas fangsteffektivitet
kvarstod dock. En forklaring till detta ar att alldeles for fa grupper med for lite smolt i
respektive grupp sattes ut vid valideringsforsoket varen 2008. Vidare atgérdades inte
maskstorleken i ledarmarna, vilket ocksa utpekades som en betydande felkilla varen 2007.
Saledes gar det fortfarande inte att bedoma smoltproduktionsmodellens tillforlitlighet
avseende smoltproduktionen i Knipan och Rédan. Det finns dock skil att misstdnka att en
overskattning av smoltproduktionen trots allt sker.

Det pégar ett fortlopande arbete med att uppdatera smoltproduktionsmodellen, bl.a. har ny
version tagits fram utifrdn smoltutvandringsdata insamlade i Avaén, Stockholms lin, under
2000-talet. Enligt denna nya smoltproduktionsmodell, som levererar de férvédntade resultaten
med spridningsmaétt, forvintas det 1 Knipan och R6dén varen 2010 produceras cirka 1000
respektive 350 smolt. Det dr dock av yttersta vikt att fallornas fangsteffektivitet kvantifieras
mycket noggrant vid eventuella fornyade valideringsforsok i Knipan och Rédan. Aven
mojligheterna att anvénda sig av mer permanenta féllor av typ "Wolf-trap” bor ses over.
Behovet av kvalitetssdkrad valideringsdata for det fortsatta arbetet med att utveckla
smoltproduktionsmodellen kan inte nog podngteras.

Slutligen bor fornyade smoltproduktionsberdkningar genomforas for samtliga av Vitterns
tillfloden som utnyttjas av Vitterndringen nir smoltproduktionsmodellen bedéms leverera
tillforlitliga resultat. Flertalet av de smoltproduktionsberdkningar som idag finns tillgéngliga
hirror ndmligen fran mitten av 2000-talet. Eftersom dessa smoltproduktionsberdkningar bl.a.
anvénds vid prioriteringen av dtgirdsarbetena i1 Vitterns tillfloden ar det ocksa viktigt att de



uppdateras kontinuerligt.
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Inledning & bakgrund

Ar 2005 publicerades rapporten ”Biotopkartering Vitterbickar” (Halldén m.fl. 2005). Syftet
med projektet var att dokumentera och kvantifiera sammansittning och omfattning av olika
biotoper samt att beskriva paverkan i och 1 anslutning till vattendragen, dvs. forutsattningarna
for hoga naturvérden. I samband med inventeringen togs dven en modell fram for att berdkna
produktionen av oringsmolt i Vitterbackarna. Modellen som skapades av Lénsstyrelsen i
Jonkopings 14n 1 samarbete med Fiskeriverkets Sotvattenslaboratorium utgér i sina
berdkningar fran dels biotopkarteringsdata, dels elfiskeresultat. Varen 2007 genomfordes en
forsta validering av modellen (Nilsson, 2008). I tva tillfléden som mynnar pa den sydvéstra
sidan av Vittern, Knipan och Rédan, fangades oringsmolt med fallor och mérktes med Floy-
tags for att bl.a. kvantifiera smoltproduktionen och undersoka migrationsmortaliteten. Det
foreldg dock vissa problem, t.ex. tidig smoltutvandring och oklarheter kring fallornas
fangsteffektivitet, som gjorde att resultaten inte till fullo kunde anvéndas for att bedoma
modellens tillforlitlighet. Varen 2008 upprepades déarfor forsoket i mindre skala av
Lansstyrelsen 1 Jonkopings lan.

Syftet med denna rapport var att sammanstélla och utvirdera resultaten fran
valideringsforsoket varen 2008 samt att jimfora resultaten med foregdende ars validering for
att belysa om resultaten fran varen 2007 berodde pa ovan nimnda problem eller modellens
konstruktion. Malsdttningen dr att en lattanvind och tillf6rlitlig modell for berdkning av
oringsmoltproduktion skall tas fram.

Material & metodik

Valideringsforsok varen 2008

Véren 2008 (30 mars — 9 juni) genomfordes ett upprepat valideringsforsok av
smoltproduktionsmodellen i Knipan och Rédén. Vid forsoket tillampades i stort sett samma
metodik och utrustning som varen 2007 och som redovisats av Nilsson (2008). Fillorna som
anvéndes var alryssjor av enkel modell dir strutens 6ppning var 55 cm i diameter och
maskstorleken i struten var 11 x 11 mm, medan maskstorleken i1 ledarmarna var 18 x 18 mm.
Négra studier av migrationsmortaliteten genomfordes dock inte. Vidare har de éldersprover
som insamlades inte analyserats dnnu. Detta innebér att de resultat som erholls av Nilsson
(2008) avseende langdfordelningen for smolt i olika aldrar 1 de bada vattendragen har
tillimpats for att kvantifiera antalet smolt i olika aldrar. Vid forsoket viren 2008 anvéndes
samma typ av modifierade ryssjor som féllor. Baserat pa erfarenheterna fran foregdende var
gjordes dock vissa justeringar av féllornas placering. Dels flyttades fdllan i Knipin nagra
hundra meter uppstroms fran mynningen for att undvika problemen med sandtransport, dels
dndrades ledarmarnas vinkel s att dessa 1 mdjligaste man var parallella med stromriktningen
(figur 1-3). De parametrar som mattes och frekvensen for detta framgar av tabell 1.
Elfiskeresultaten som lag till grund for smoltproduktionsberdkningarna i Knipdn varen 2008
ar baserade pa ett elfiske utfort i habitatklass 3 i Knipan den 4: september pa lokalen Lilla
Simontorp” (Xkoord: 642500 Ykoord: 139980) medan berdkningarna i Rodén baseras pd ett
elfiske utfort 1 habitatklass 2 den 3:e augusti 2007 pa lokalen "Néira mynningen”

(Xkoord: 643690 Ykoord: 140435).
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Teckenfdrklaring
Vandringshinder
Q  Passerbart for dring
©  Partiellt far éring
®  Definitivt fir dring
Habitatklass dring
m— |nte lamplig
Majligt men inte bra
Tamligen bra

we= Bra - mycket bra

Flgu 16. Detaljkarta for Knl[_);n diir smoltfillans placering viren 2008 ir markerad med en pil och
elfiskelokalen ”Lilla Simontorp” med en stjirna. Observera att omlopen vid Kvarnekulla och
Skérhultsdammen inte framgéar av kartan.

Teckenférklaring
Vandringshinder
O Passerbart for dring
©  Partiellt for dring
®  Definitivt for dring
Habitatklass éring
m— nte lAmplig
Majligt men inte bra
Tamligen bra

s Bra - mycket bra

Figur 17. Detaljkarta for Rodan déir smoltfillans placering varen 2008 ir markerad med en pil och
elfiskelokalen ”Nira mynningen” med en stjirna.
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Figur 18. Fillornas placering iKnipﬁn (A) och Rédén (B) vid valideringsforsoket varen 2008 (foto:
Michael Bergstrom).

Tabell 15. Uppmiitta och undersokta parametrar i Knipén och Rodan under perioden 30 mars — 9 juni,

2008, samt metodik och insamlingsfrekvens for dessa.
Parameter Metod/matutrustning Frekvens

Vattentemperatur ~ Termometer Dagligen
Lufttemperatur Termometer Dagligen
Vattenhastighet Flow Probe FP201 (Global Water) Dagligen
Vattenniva Mitning av vattendjup Dagligen
Vindstyrka Subjektivt Dagligen
Vindriktning Subjektivt Dagligen
Viderlek Subjektivt Dagligen
Individdata Totallangd (mm), vikt (g) och kondition = Dagligen

Alder Fjallanalyser Stratifierat, var 10:e individ
Féangsteffektivitet =~ Fangst-aterfangst 1-2 ganger/filla
Smoltproduktion  Fallfingst Dagligen

Uppdatering av smoltproduktionsmodellen & forvantad produktion 2010

Sedan valideringsforsoken genomfordes varen 2007 och 2008 har Nilsson & Degerman
(2010) arbetat vidare med smoltproduktionsmodellen och gjort vissa justeringar och
uppdateringar av denna. I den uppdaterade version av smoltproduktionsmodellen kan nu en
spridning i den forvintade smoltproduktionen erhéllas istdllet for endast ett fast varde. Detta
har mojligtgjorts genom att modellen genomfor berdkningarna flera ganger och varierar
parametrarna vinteroverlevnad, smoltifieringsgrad och migrationsmortalitet slumpvis inom
givna granser. Vidare har ytterligare en parameter tillférts modellen, den s.k.
’lekomriddeskompensationen”, for att motverka effekten av bl.a. elfiskelokalernas placering
och strackindelningarna i biotopkarteringsmetodiken. For utforligare beskrivningar av
uppdateringarna av smoltproduktionsmodellen hidnvisas till Nilsson & Degerman (2010),
varifran resultaten avseende den forvintade smoltproduktionen varen 2010 dven dr himtade
ifran. Observera dock att dd det géller Knipén har storre arealer lek- och uppvéaxtomraden
tillgangliggjorts for Vatternoring. Hosten 2008 oppnades det i Knipén ett omlop forbi tre
vandringshinder, vilket innebér att de strackor som tillgingliggjordes da for forsta gingen
varen 2010 kommer att producera smolt. Den stora 6kningen i smoltproduktion forvéntas
dock véren 2011 da de forsta 2-ariga smolten som produceras pa dessa strickor kommer att
lamna Knipan. En viss produktion har formodligen skett i omlopet, men har vid dessa
berdkningar kvittats mot den forlust i produktion som férmodligen skedde pa de
tillgdngliggjorda strickorna i samband med de arbeten som genomfordes vid nésta
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vandringshinder i Knipan, Skdrhultsdammen. I samband med anldggandet av omlopet forbi
Skarhultsdammen skedde ndmligen en sandflykt som med storsta sannolikhet paverkade
smoltproduktionen negativt pd de nirmast nedstromsliggande strickorna.

Resultat

Fysikaliska parametrar & klimatdata

Solsken och uppehallsvider dominerade varen 2008 (30 mars - 9 juni), men det forekom dven
inslag av bade regn och snd. Den dominerande vindriktningen under samma tidsperiod var
nordostlig och vinstyrkan var oftast svag-mattlig. Bade luft- och vattentemperaturen 6kade
sett dver hela perioden, men det forekom relativt stora dagliga variationer, vilket framgar av
figur 4A och 4B. Forhallandet mellan tvdrsnittsarean och vattennivén i vattendragen som lag
till grund for berékningarna av det dagliga vattenflodet framgér av ekvation 1 och 2. Bade
vattenhastigheten och vattenflodet minskade kontinuerligt under projekttiden. Dock ledde
stora nederbordsmingder, 20-25 mm/dag, i omradet de forsta dagarna i maj (www.smbhi.se)
till att flodena okade kraftigt (figur 4C och 4D).

Ekvation 1.
Tvérsnittsarean, Knipan = 6,77 * vattennivan
(Korrelationsanalys: = 0,996; n=4)

Ekvation 2.
Tvirsnittsarean, Rodan = 1,15 * vattennivan
(Korrelationsanalys: = 0,962; n=3)

A —— Vattentemp.  ---2--- Lufttemp. B —— Vattentemp. ---=--- Lufttemp.
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Figur 19. Uppmiitta vatten- och lufttemperaturer i Knipan (A) respektive Rodéan (B), samt uppmiitt
vattenhastighet och beriknat vattenflode i Knipan (C) och Rédéan (D) viaren 2008.
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Fallornas fangsteffektivitet

Precis som varen 2007 gick det inte att kvantitativt korrelera féllornas fangsteffektivitet med
vattenforingen. Saledes har den genomsnittliga fingsteffektiviteten anvants vid berdkningarna
av antalet utvandrande smolt varen 2008. I Knipan var den genomsnittliga fangsteffektiviteten
for féllan 20 % (0-35 %) medan fangsteffektiviteten for fallan 1 R6dan uppgick till 50 % (i
Rodan testades fangsteffektiviteten endast med en grupp mérkta smolt). Motsvarande
genomsnittlig fAngsteffektivitet varen 2007 var 45 % 1 Knipan och 63 % 1 Rodén.

Smoltproduktion

Baserat péd fangstresultaten (figur 5) forefaller det som att fallorna var i drift da
smoltutvandringen startade varen 2008. Den fOrsta fangsten av smolt skedde den 20:e april i
Rodan och dagen dérefter, den 21:a april, fangades de forsta smolten 1 Knipan. Vidare
forefaller det som att smoltutvandringen i Knipan var tdmligen koncentrerad runt
manadsskiftet april/maj, medan den var mer utdragen i R6dédn. Sammanlagt fangades 115
smolt i Knipédn mellan den 21:a april och den 27:e maj och i Rodén 53 smolt mellan den 20:e
april och den 3:e juni. Baserat pd berdkningar utifran fallornas fangsteffektivitet innebér detta
att knappt 600 smolt limnade Knipan varen 2008 och motsvarande siffra for R6dan var drygt
100 smolt (figur 6). D4 dessa observerade vdrden jimfordes med de forvéntade viardena, drygt
900 smolt i Knipan och drygt 500 smolt i Rodén, foreldg en signifikant skillnad (Chi-2:
X?=95,08, p<0,05, df 1).

A —+— Fangstav éringsmolt - - Utvandrande éringsmolt B —* Fangstav éringsmolt --o - Utvandrande dringsmolt

70 - 20 -
% 1 79
] n [m]
50 | orgh ! 15 1
i [ 5
E 40 - H £ a
i < 1p | I
]
30 Ao oo m
Rouo A :
20 | 5 | oo b
10
0 i f | O i
08-04-01 08-04-21 08-05-11 08-05-31  08-03-30 08-04-22 08-05-15 08-06-07

Figur 20. Daglig fingst av 6ringsmolt i fillorna, samt beriknad smoltutvandring, utifran fillornas
fangsteffektivitet, viren 2008 i Knipan (A) och Rédéan (B). Observera de olika skalorna pa Y-axlarna.
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Figur 21. Observerad samt forvintad produktion av éringsmolt i Knipan respektive Rodan varen 2008.

I figur 7 nedan redogoérs for hur medelldngd/dag och genomsnittligt konditionsindex/dag
varierade under smoltutvandringen i Knipan och R6dén varen 2008. Utifran trendlinjernas
lutning kan man fa intrycket att ju senare pa varen som smolten ldmnade vattendragen desto
mindre var de, men i desto béttre kondition. Det forelag dock inga signifikanta samband
avseende medelldngd/dag och datum for fdngst respektive genomsnittligt konditionsindex/dag
och datum for fangst i vare sig Knipan (linjir regressionsanalys: p>0,05, r*=0,004, df 21
respektive p>0,05, r2=0,090, df 20) eller Rodan (linjér regressionsanalys: p>0,05, r2=O,006, df
24 respektive p>0,05, 1’=0,008, df 24).
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Figur 22. Genomsnittlig medelléiingd/dag i Knipan (A) och Rédan (B) samt genomsnittligt
konditionsindex/dag i Knipan (C) och Rédan (D) for de utvandrande 6ringsmolten varen 2008.
Felstaplarna anger standardavvikelsen.

Aldersférdelning

Langdfordelningen hos de smolt som fangades i fdllorna redogdrs for i figur 8. Majoriteten av
smolten 1 Knipan (160-210 mm) var nagot langre &n smolten i R6dan (130-180 mm). De
utvandrande smoltens medelldngd var 183 mm i Knipan och 156 mm i R6dan. Baserat pa
resultaten frdn varen 2007 berdknades att knappt 400 stycken 2-driga smolt 1imnade Knipén
varen 2008 f6ljt av cirka 150 stycken 3-ariga och 20 stycken 1-ariga smolt (figur 9A).
Intressant att notera &r att ett smolt i Knipédn beddmdes som 4-arigt, vilket resulterade i en
berdknad produktion pa cirka 5 stycken 4-ariga smolt viren 2008. Dominansforhallandet
mellan de olika &ldergrupperna av smolt var det samma i R6dén (figur 9B). Knappt 100
stycken 2-ariga, cirka 30 stycken 3-ariga och 2 stycken 1-ariga smolt berdknades att ha lamnat
Rodan. I bdde Knipan och Rodan var aldersklasserna signifikant atskilda (ANOVA: F=108,5,
p<0,001, df 3 respektive F=48,3, p<0,001, df 2), vilket framgér av figur 10.
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Figur 23. Lingdfordelning for de 6ringsmolt som fangades i fillan i Knipan (A) respektive Rodan (B) i
samband med valideringsforsoket varen 2008. Observera de olika skalorna pa Y-axlarna.
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Figur 24. Beriknad ildersfordelning for de utvandrande 6ringsmolten i Knipan (A) respektive Rodan (B)
i samband med valideringsforsoket viaren 2008.
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Figur 25. Liangdfordelning for respektive aldersgrupp av smolt som fangades i Knipan (A) och Rédan (B)
véren 2008. Staplarna anger 10:e respektive 90:e percentilen och boxarna anger 25:e, 50:e
(medianvirdet) och 75:e percentilen, medan virden under 10:e samt 6ver 90:e percentilen visas som
ringar.

I tabell 2 redogors for hur den observerade fordelningen av smolt i olika aldrar 1 de bada
vattendragen varen 2008 forholl sig till den forviantade fordelningen utifran
smoltproduktionsberdkningarna. Som synes dominerade 2-ariga smolt fangsten 1 Knipén,
vilket var ocksé forvintat utifran berdkningarna. Dock observerades det fler 3-ariga dn 1-ariga
smolt 1 Knipén, vilket ddremot inte var forvintat. I Knipan foreldg en signifikant skillnad
mellan den observerade och forvintade aldersfordelningen (Chi-2: X*=28,56, p<0,05, df 3).
Dominansforhéllandena i R6dan var som forvéantat, dvs. 2-ariga smolt dominerade foljt av
3-ariga och 1-ariga smolt. Det foreldg inte heller ndgon signifikant skillnad mellan observerad
och forvintad &ldersfordelning i Rodan (Chi-2: X*=2,36, p>0,05, df 2).

Tabell 16. Relativ fordelning av smolt i olika dldersklasser i Knipin och Rédan viren 2008. Dels som
observerade resultat frin kvantifieringen (baserat pa samtliga fingade smolt), dels férviintade resultat
utifrin smoltproduktionsmodellen.

Vattendrag Aldersklass Observerad fordelning Forvintad fordelning
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Knipan 1-&riga smolt 3% 31 %

Knipan 2-ariga smolt 69 % 51 %
Knipan 3-ariga smolt 27 % 18 %
Knipan 4-ariga smolt 1% 0%
Rd6dén 1-ariga smolt 2% 5%
Rodén 2-ariga smolt 69 % 73 %
Rd6dén 3-ariga smolt 29 % 22 %
Rodan 4-&riga smolt 0% 0%

Jamforelse mellan smoltproduktionen 2007 och 2008

Observera att den forvintade smoltproduktionen 1 Knipan 2007 som presenteras i Nilsson
(2008) ar felaktig. Vid berdkningarna har av misstag en delstracka ovan det forsta definitiva
vandringshindret inkluderats. I nedanstaende resultatpresentation har dock denna felaktighet
atgérdats.
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Figur 26. Jimforelse mellan observerad smoltproduktion viaren 2007 och 2008 i Knipan (A) respektive
Rédan (B).

Av figur 11 framgér det att antalet smolt som ldmnade Knipan véren 2008 var négot fler 4n
varen 2007, medan det motsatta forhallandet forelag i Rodéan. Detta resultat var ndgot ovéntat
eftersom modellberdkningarna tydde pd att smoltproduktionen skulle minska i Knipdn och
Oka 1 Rodan. Generellt sett tycks modellen ha dverskattat smoltproduktionen bade 2007 och
2008 1 de bada vattendragen (figur 12). Dominansforhéllandena mellan de olika
aldersgrupperna av smolt som limnade Knipan och Rodan véaren 2007 respektive 2008 var
dock i stort sett oforiindrade (figur 13). Aven da det géller antalet smolt i respektive
aldersgrupp 1 de bada vattendragen skedde en dverskattning bade 2007 och 2008 av flertalet
aldersgrupper (figur 14).
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Figur 27. Relativ avvikelse mellan observerad och beriknad smoltproduktion i Knipan och Rédén varen
2007 respektive 2008. Observera att begreppet relativ avvikelse avser skillnaden mellan observerad och
beriknad produktion dividerat med observerad produktion. Siledes innebér en negativ avvikelse att det
producerats firre smolt in vad smoltproduktionsmodellen forutsagt och vice versa. Det faktiska antalet
smolt erhalls genom att multiplicera den relativa avvikelsen med den observerade produktionen.

A B
450 - 450
i 393
400 5 400
350 350
300 A 300
=t
o
g 250 250
wv
=
£ 200 A 200
& 154
150 - 150
96
100 - 100
504 ., 543 ) 50
0
% B = 0
2007 2008
Knipan

O 1-ariga smolt
2-3riga smolt
m 3-3riga smolt

M 4-3riga smolt

100
73

62
5 l 31
2 2 0
= , | I

2007 2008

Rodan

Figur 28. Jimforelse mellan observerad aldersfordelning hos de utvandrande smolten viren 2007 och
2008 i Knipan (A) och Rodan (B).
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Figur 29. Relativ avvikelse mellan observerad och beriknad aldersfordelning i Knipan (A) och Rodén (B)
varen 2007 respektive 2008. Observera att begreppet relativ avvikelse avser skillnaden mellan observerad
och beriknad produktion dividerat med observerad produktion. Siledes innebér en negativ avvikelse att
det producerats firre smolt in vad smoltproduktionsmodellen forutsagt och vice versa. Det faktiska
antalet smolt erhélls genom att multiplicera den relativa avvikelsen med den observerade produktionen.

Forvantad smoltproduktion 2010

Enligt berdkningar med den uppdaterade smoltproduktionsmodellen (Nilsson & Degerman,
2010) forvdntas mingden smolt som ldmnar Knipan och R6dén viren 2010 uppga till knappt
1000 respektive 350 stycken, figur 15. Majoriteten av dessa smolt forvintas vara 2-ariga, foljt
av 1-driga och 3-driga, vilket framgar av figur 16 och 17. I tabell 3 och 4 redogors for
spridningen i berdkningarna.
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Figur 30. Forvintad smoltproduktion i Knipan (A) och Rédan (B) varen 2010. Staplarna anger 10:e
respektive 90:e percentilen och boxarna anger 25:e, 50:e (medianviirdet) och 75:e percentilen, medan
virden under 10:e samt 6ver 90:e percentilen visas som ringar (n=100). Observera de olika skalorna pa Y-
axlarna.
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Figur 31. Forviintad dldersfordelning for de smolt som limnar Knipan varen 2010. Staplarna anger 10:e
respektive 90:e percentilen och boxarna anger 25:e, 50:e (medianviirdet) och 75:e percentilen, medan
virden under 10:e samt dver 90:e percentilen visas som ringar (n=100).

Tabell 17. Beskrivande statistik for berikningarna av den forvintade smoltproduktionen i Knipin véren
2010, baserat pa den uppdaterade smoltproduktionsmodellen.

Antal Antal Antal Total
1-driga smolt  2-iriga smolt 3-iriga smolt smoltproduktion
Medel 198 740 72 1010
Median 197 725 73 996
Min. 94 621 61 833
Max. 373 889 83 1321
Standardavvikelse 67 66 7 95
Spridning 279 268 22 488
300 4
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Figur 32. Forvintad aldersfordelning for de smolt som limnar Rédén varen 2010. Staplarna anger 10:e
respektive 90:e percentilen och boxarna anger 25:e, 50:e (medianvirdet) och 75:e percentilen, medan
virden under 10:e samt 6ver 90:e percentilen visas som ringar (n=100).
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Tabell 18. Beskrivande statistik for berikningarna av den forvintade smoltproduktionen i R6dan viren
2010, baserat pa den uppdaterade smoltproduktionsmodellen.

Antal Antal Antal Total

1-driga smolt  2-iriga smolt 3-iriga smolt smoltproduktion

Medel 67 238 33 338
Median 67 238 33 337
Min. 32 203 27 282
Max. 104 276 38 394
Standardavvikelse 15 17 3 23
Spridning 72 73 10 112
Diskussion

Resultaten fran 2008 ars validering skilde sig inte markant i fran de resultat som erhdlls véren
2007. Det som var mest pafallande var att verskattningen av smoltproduktionen i Knipén
ndstan halverades, fran knappt 700 smolt &r 2007 till cirka 350 smolt ar 2008, samtidigt 6kade
dock overskattningen i Roddn med ungefar 100 smolt. Mycket av de svartolkade resultaten,
bade 2007 och 2008, kan formodligen tillskrivas kvantifieringen av féllornas
fingsteffektivitet. Trots att fillan i Knipén flyttades ett par hundra meter uppstroms och att
ledarmarnas vinkel i férhallande till strommen minskades, saknas tillforlitliga virden pa
fangsteffektiviteten. En forklaring till detta dr att alldeles for f4 grupper med for lite smolt i
respektive grupp mirktes och sattes ut vid valideringsforsoket varen 2008. Vidare dtgdrdades
inte maskstorleken i ledarmarna, vilket ocksa utpekades som en betydande felkélla av Nilsson
(2008). Da man studerar langdférdelningen i R6dan ser denna ndgot skev ut i forhéllande till
den langdfordelning som forelag i Knipan. Det forefaller som om antalet mindre smolt &r
nagot underrepresenterade, vilket skulle kunna vara en effekt av maskstorleken i ledarmarna.
Dock var den observerade och forvéntade aldersfordelningen i R6dan inte signifikant skilda.
Att langdfordelningen var mer normalférdelad i Knipan och inte tycks ha péverkats av
ledarmarnas maskstorlek lika pédtagligt kan formodligen forklaras av att smolten generellt sett
ar storre 1 Knipan jamfort med Rodan. Trots detta forelag en signifikant skillnad mellan
observerad och forvintad &ldersfordelning i Knipan. De relativt sett stora avvikelserna i
Knipan och Rédén da de giller just antalet 1-ariga smolt som producerats i férhallande till det
berdknade antalet kan formodligen ocksé forklaras av att bdde vinterdverlevnaden och
smoltifieringsgraden varit ldgre &n forvédntat. Sammantaget innebér detta att det fortfarande
inte gér att bedoma smoltproduktionsmodellens tillforlitlighet i Knipdn och Rodén.

Trots ovan beskrivna problem som medfort att det inte gar att uttala sig om
smoltproduktionsmodellens tillforlitlighet med sékerhet finns det dock skél att misstidnka att
en viss dverskattning av smoltproduktionen sker. Detta baseras framforallt pa
smoltutvandringsdata ifrdn Avadn i Stockholms lin (Andersson, 2008) dér det finns en
permanent félla for fingst av utvandrande 6ringsmolt, men dven den samlade bilden av
resultaten ifrdn valideringsforsoken i Knipédn och Rédan 2007 och 2008. For att komma
tillrdtta med detta problem har Nilsson & Degerman (2010), som ndmnts, uppdaterat
smoltproduktionsmodellen och tagit fram virden for den forvintade smoltproduktionen i bl.a.
Knipén och Rédan varen 2010. For att bedoma utfallet av denna uppdatering samt det
fortsatta arbetet med att utveckla smoltproduktionsmodellen kriavs dock kvalitetssékrad
valideringsdata, vilket inte nog kan podngteras. Vidare borde de bdda omlopen som anlagts i
Knipén vid Kvarnekulla och Skarhultsdammen biotopkarteras for att kunna inkluderas 1
framtida smoltproduktionsberidkningar. Det rekommenderas @ven att elfisken genomfors i
dessa bada omlop.
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Metodiken som anvints for att méta smoltproduktionen forefaller 1amplig att anvdnda dven
vid kommande valideringsforsok. Det dr dock av yttersta vikt att fallornas fangsteffektivitet
kvantifieras noggrant vid eventuella fornyade valideringsforsok i Knipan och Rodan. For att
detta skall kunna ske krivs att tillrackligt manga grupper med markta smolt sitts ut.
Forslagsvis sker detta med fem grupper om minst tio stycken Floy-tag méarkta smolt som sitts
ut vid olika vattenforingar. Alternativt kan PIT-tags anvindas. Detta forutsitter dock att det &r
mojligt att f4 de utvandrande smolten att passera tillrickligt ndra en antenn sé att de
detekteras. Den stora fordelen med detta méarkningssystem i forhédllande till Floy-tags ar att
problematiken med att skatta fdllornas fangsteffektivitet minskar. Detta eftersom man fér
sdkrare matt pa dels hur manga mérkta individer som nar féllan, dels hur stor andel av dessa
individer som ocksa fangas i fallan. Samtidigt medger denna mérkningsteknik majligheter att
registrera den fisk som dtervander for att leka. Vidare slipper man problemen med sér som
inte laker till f6ljd av att Floy-tagmérkena har en tendens att vibrera” i strtdmmande vatten
(pers. observation). Nackdelen med PIT-tags i forhallande till Floy-tags ar framforallt den
storre kostnaden for markningsutrustningen och antennerna.

Att paborja valideringsforsoken i manadsskiftet mars/april rekommenderas infor kommande
forsok. Forvisso fingades de forsta smolten inte forrédn den 20:e april 2008, men éret innan
hade smoltutvandringen redan startat i Knipan den 15:¢e april da féllorna placerades ut. Vidare
bor mojligheterna att anvédnda sig av mer permanenta fillor av typ ”"Wolf-trap” ses dver. Detta
eftersom denna typ av fillor oftast &r tillforlitliggare och hallbarare 4n ryssjor. Dessutom finns
det studier (Olsson m.fl. 2009) som visat pa att anvindandet av ryssjor stressar smolten (bl.a.
pigmentforiandring och fjillskador). Forhojda stressnivaer kan enligt Cooke m.fl. (2008) som
refereras 1 Olsson m.fl. (2009) leda till fordndrade vandringsbeteenden och forhdjd mortalitet.
Saledes kan kvantifieringen av fangsteffektiviteten bli missvisande vid anviandandet av
ryssjor.

Slutligen bor fornyade smoltproduktionsberdkningar genomforas for samtliga av Vitterns
tillfloden som utnyttjas av Vitterndringen nér smoltproduktionsmodellen bedoms leverera
tillforlitliga resultat. Flertalet av de smoltproduktionsberdkningar som idag finns tillgéngliga
harror ndmligen fran mitten av 2000-talet. Eftersom dessa smoltproduktionsberikningar bl.a.
anvinds vid prioriteringen av dtgirdsarbetena 1 Vitterns tillfloden (Lindell, 2009) dr det ocksa
viktigt att de uppdateras kontinuerligt.
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Sammanfattning

Hur mycket smolt produceras det arligen? Detta &r en vanlig frdga som stélls da vattendrag
med vandrande 6ringbestdnd berdrs, inte minst om bestdnden ar av kommersiellt och/eller
naturvardsintresse. Det finns séledes ett behov av att pa ett tillforlitligt och kostnadseffektivt
sitt kunna forutsdga produktionen av éringsmolt for att t.ex. kunna prioritera och bedoma
vinsterna med fiskevardsétgdarder. I samband med biotopkarteringen av Vitterns tillfloden
togs en smoltproduktionsmodell for dring fram av Lénsstyrelsen i Jonkopings 14n i samarbete
med Fiskeriverkets Sotvattenlaboratorium (Halldén m.fl. 2005). Modellen har sedan dess
validerats och vidareutvecklats vid ett par tillfillen (Nilsson, 2008 och Nilsson m.fl. 2010).
Syftet med foreliggande projekt var att, genom fortsatt validering, vidareutveckla och
kvalitetssikra nimnda smoltproduktionsmodell. Det ldngsiktiga mélet ar en tillforlitlig modell
for berdkning av dringsmoltproduktion i sma och medelstora vattendrag.

Valideringen skedde i Kivlinge4n (Skéne lin) och Avaén (Stockholms liin), tva vattendrag
dér det sedan léng tid tillbaka finns féllor for fangst av utvandrande havsoringsmolt. I
Kavlingean genomfordes valideringen for dren 1999-2005, med undantag for &r 2004. Medan
valideringen i Avadn endast omfattade smoltutvandringen varen 2010.

Resultaten visade att smoltproduktionsmodellen endast i vart tredje fall kunde berékna ett
medianvérde for produktionen av havsoringsmolt i Kévlingedn inom intervallet £25 % i
forhallande till den observerade smoltproduktionen. Ovriga ar forelag en generell
underskattning av smoltproduktionen. Den forvintade produktionen i Avaan varen 2010,
utifrdn smoltproduktionsberidkningarna, uppgick till knappt 550 smolt. I férhallande till den
orimligt 1aga smoltutvandringen (63 smolt) vdren 2010 var detta en kraftig dverskattning.

Huruvida utfallet i Kidvlingedn berodde enbart pa smoltproduktionsmodellens konstruktion
eller dven tillgangen pa elfiskedata och/eller avrinningsomradets karaktér kvarstar att besvara.
Vidare hanterar smoltproduktionsmodellen endast omvéarldsparametrar sasom vattenforing
och vattentemperatur fran det att elfiskena genomforts pa hosten till dess att smolten skall
lamna vattendraget genom att variera schablonvirdena for vinteréverlevnad och
smoltifieringsgrad. Detta forefaller inte vara tillrackligt for att forutsdga smoltproduktionen ar
dé dessa parametrar avviker mycket ifran det ”normala”. For att smoltproduktionsmodellen
skall kunna appliceras 1 Kdvlingean kravs att antalet elfisketillfallen per &r 6kar. Som ett
minimum foreslds att minst en lokal i respektive delomrade samplas érligen.

Avseende Avaén kan inte nigon heltickande forklaring till resultaten ges. Mojligtvis kan en
liten pdverkan kvarsté fran det ensilageutsldpp som skedde 2007 eftersom inga 3-ariga smolt
fingades. En annan mojlig forklaring ar att smoltfdllan inte fungerat tillfredstéllande. Darfor
foreslés att fallans funktion och fingsteffektivitet kontrolleras och kvantifieras under
kommande éar.

For att kunna utvardera smoltproduktionsmodellens tillforlitlighet konstateras dven att det
kravs mer valideringsdata och fran fler vattendrag. Forslag lamnas pa sex stycken
kustmynnande vattendrag lings sodra Ostersjon (Uppsala-Skane léin) och pé fyra stycken av
Vitterns tillfléden som anses vara ldmpliga for fortsatt validering av
smoltproduktionsmodellen. Kénnetecknade for dessa dr att de &r relativt smé och korta
vattendrag utan bifldden och péverkan fran punktkéllor. I de forslagna vattendragen foreslas
att samplingen sker med antingen fasta féllor av typ Wolf-trap eller temporéra féllor av den
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Kanadensiska typ av smoltfdlla som kommer att anvindas av Fiskeriverkets
Sotvattenlaboratorium i Himlean pé vistkusten.
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Inledning & bakgrund

Naér vattendrag med vandrande oringbestand berors stélls ofta fragor kring hur mycket smolt
som arligen produceras. Detta géller inte minst bestand som dr av kommersiellt och/eller
naturvardsintresse. Det finns séledes ett behov av att pa ett tillforlitligt och kostnadseffektivt
sitt kunna forutsdga produktionen av oringsmolt genom modellering och dér resultaten kan
anvéndas till att t.ex. prioritera och beddéma vinsterna med fiskevardsatgérder eller gora
paverkansbeddmningar i férhallande till miljomaélen.

Ar 2001 drog Linsstyrelsen i Jonkopings Lin igéng ett omfattande projekt som sommaren
2005 resulterade 1 rapporten "Biotopkartering Vitterbackar” (Halldén m.fl. 2005). Syftet var
att dokumentera och kvantifiera sammanséittning och omfattning av olika biotoper samt att
beskriva paverkan i och i anslutning till vattendragen, dvs. forutsittningarna for hdga
naturvérden. I samband med denna inventering togs dven en modell fram i samarbete med
Fiskeriverkets Sotvattenslaboratorium for att berdkna produktionen av oéringsmolt i
Vitterbdckarna. En forsta validering av denna smoltproduktionsmodell genomfordes i tva av
Vitterns tillfloden, Knipan och R6déan, varen 2007 (Nilsson, 2008). Resultaten tydde dock pa
att en generell overskattning av smoltproduktionen forelag. Efter genomforda uppdateringar
av smoltproduktionsmodellen genomfordes fornyade valideringar i de tva Vitterbdckarna
samt Avadn i Stockholms 1in (Nilsson m.fl. 2010). Fér flertalet av &ren 2001-2009 klarade
smoltproduktionsmodellen av att berikna den totala smoltproduktionen i Avaan med en
medianavvikelse i intervallet £25 %, vilket ansags som tillfredstéllande enligt Nilsson m.fl.
(2010). Vidare menar forfattarna att de &r da smoltproduktionsmodellen slog fel var ar med
oversvamningar som gjort att smoltfillan inte fungerat, alternativt efter fiskdod orsakad av
ensilageutsléapp. Daremot foreldg fortfarande en 6verskattning av smoltproduktionen i de tvé
Vitterbickarna, vilket till viss del forklarades med att problem forelegat med den typ av féllor
som anvants. Vidare konstaterade Nilsson m.fl. (2010) att valideringsdata frén fler vattendrag
kréavs for att kunna vidareutveckla och kvalitetssédkra smoltproduktionsmodellen. I det
sammanhanget ndmns Kédvlingean 1 Skéne lan dér det sedan l4ng tid tillbaka finns en filla av
typ Wolf-trap och fangstdata for utvandrande havsoringsmolt.

Syftet med detta projekt var att, genom fortsatt validering i Kévlingean och Avain,
vidareutveckla och kvalitetssidkra den smoltproduktionsmodell som tagits fram av
Lénsstyrelsen 1 Jonkopings ldn 1 samarbete med Fiskeriverkets Sotvattenlaboratorium
(Halldén m.fl. 2005). Det ldngsiktiga mélet dr en tillforlitlig modell for berdkning av
oringsmoltproduktion i sméd och medelstora vattendrag.

Omradesbeskrivningar

Kivlingean (6181385-1323507) mynnar i Oresund i Skéne l4n cirka 2 km nordvist om
Bjérred. Avstandet frdn mynningen i Lommabukten upp till det forsta definitiva
vandringshindret for 6ring vid Vombsjon ér drygt 49 km. P4 denna stricka finns ett flertal
tillfloden, t.ex. Brdédn som utgor det betydelsefullaste reproduktionsomradet for havsoring (se
karta i bilaga 1). Kévlingean och dess tillfloden biotopkarterades 1998-1999 i samband med
framtagandet av en fiskevardsplan for Kévlingean (Eklov, 2000). Den totala vattendragsarean
i Braan uppgar till drygt 0,25 km?, varav knappt 60 % utgérs av goda uppvixtomraden for
oring (figur 1), dvs. habitatklass 2 och 3 enligt biotopkarteringsmetodiken (Halldén
m.f1.2002).
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I Kévlingeédns avrinningsomrade har det sedan 1940-talet, dd Svenska Lax- och
Laxoringforingen startade sin verksamhet, pagatt fiskevardsarbeten. Bland annat byggdes en
alkista vid Hastad molla (cirka 23 km uppstroms mynningen) om till en smoltfilla 1947 och
var i drift framtill 1980-talet. Ar 1997 renoverades den och har varit i drift igen sedan dess.
Féllan dr av typen Wolftrap och dess drift har finansierats av Lansstyrelsen i Skdne ldn och
Kévlingeans och Loddeans FVOF under perioden 1998-2010. Fangsteffektiviteten for fallan
har varierat fran >90 % till 50-60 % (Olsson m.fl. 2009), frimst beroende pa vattenforingen.
Vid hogre floden spiller vatten over dimmet, vilket resulterar 1 lagre fAngsteffektivitet
(Anders Eklov, muntligen)
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Figur 33. Totalarea och area med goda uppvixtomraden for 6ring (habitatklass 2 och 3 enligt
biotopkarteringsmetodiken, Halldén m.fl. 2002) i respektive delomride i Braan (baserat pa Eklov, 2000) .

Avaan (656366-164614) rinner genom Tyresta nationalpark och mynnar i Avaviken i Tyresta
kommun, drygt 20 km sydost om Stockholm (se kartor i bilaga 2). P4 den 2,5 km langa
strackan fran mynningen upp till det forsta definitiva vandringshindret forekommer inga
oringproducerande tillfldden. Avadn biotopkarterades hdsten 2008 (Bergengren, 2008). Den
totala vattendragsarean i Avadn uppgar till drygt 7300 m?, varav drygt hélften utgérs av
habitatklass 2 med avseende pa uppvéxtomraden for oring (figur 2) enligt
biotopkarteringsmetodiken (Halldén m.f1.2002).

I nirheten av Avadns mynning i Ostersjon har det sedan linge funnits en anliggning for
fingst av uppvandrande fisk, samt for utvandrande smolt. Rakning av utvandrande smolt
genomfordes for forsta gangen 1929 och sedan 1998 finns en obruten serie fram till 2010
(Andersson, 2008). Den nuvarande smoltféllan, av typ Wolftrap, har varit 1 drift sedan 1987.
Fallans fangsteffektivitet anses var hog (Henrik C Andersson, muntligen).
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Figur 34. Fordelning av vattendragsarean i Avain enligt biotopkarteringsmetodikens (Halldén m.fl. 2002)
klassning avseende uppvixtomraden for oring (baserat pa Bergengren, 2008).

Teoretisk bakgrund

Smoltproduktionsmodellen

Foljande avsnitt 4r en sammanfattande beskrivning av smoltproduktionsmodellens
uppbyggnad baserat pa Halldén m.fl. (2005) och Nilsson m.fl. (2010). Sélunda avses dessa
rapporter dd ingen annan referens anges. Da begreppet smoltproduktion anvénds avses den
méngd smolt som érligen l&dmnar vattendraget forutsatt att inget annat anges. For hédrledning
av formler och mer ingéende studier av smoltproduktionsmodellen hinvisas till ovan ndmnda
rapporter.

Berikning av alderstrukturen i 6ringpopulationen

En av grundforutséttningarna for att smoltproduktionsmodellen skall kunna forutsdga
smoltproduktionen korrekt dr att dringungarna kan avgréinsas 1 dldersgrupperna 0+, 1+ och
>1+ vid elfisket pd hosten. Detta eftersom det dr dessa som antas bli smolt ndstkommande
vér, dvs. som 1-ariga, 2-driga och 3-4riga smolt. D4 det géller 6ringar 0+ och oringar >0+
visade Ljung (2003) att det i stort sett inte forekom négot 6verlapp och att 0+ kan skiljas ut
visuellt redan vid fangst. For att skilja 1+ fran >1+ krédvs det dock inte enbart att man kénner
medelldngden for 1+ utan dven maxlidngden for 1+. Sambandet uttrycks:

Ekvation 1.
langsta 1+ = ldngsta 0+ * 1,557 — 0,059 * dagnummer + 43,185.
(Anova F 532,=8004, p<0,001, r2=O,75, Degerman m.fl. 2010)

Utifran ekvation 1 berdknas hur stor andel av >0+ som utgors av 1+, vilket gors for varje
elfiskelokal och elfisketillfdlle. I smoltproduktionsmodellen har man i detta skede gjort
antagandet att 6verlappet i lingd mellan aldersklasserna 1+ och dldre &dr forsumbart, eller
atminstone liksidigt sa att lika manga 1+ blir klassade som >1+ som vice versa. Saledes
aldersindelas 6ringungarna i 0+, 1+ och >1+. For de fiskar som utgdr gruppen >1+ antas att
de dr 1 dldersintervallet 2+ till 4+. Proportionerna i tithet mellan dessa antas vara de samma
som Ljung (2003) erholl (ekvation 2). Tétheterna berdknas utifrdn antagandet att
fingsteffektiviteten vid elfiske &r likartad for alla aldersgrupper >0+.
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Ekvation 2.
tithet >1+ = (0,46 * tiithet 2+) + (0,37 * tathet 3+) + (0,17 * tithet >3+)
(Formel for berdkning av tathetsproportioner for 6ringungar >1+, Ljung, 2003)

Skattning av den relativa titheten i olika habitat

I ett vattendrag finns det naturliga skillnader med avseende pa titheten mellan olika
aldersgrupper i olika habitat. Aldre fisk har en tendens att uppehalla sig pa djupare habitat i
forhallande till yngre fisk (Bohlin 1977). Enligt den standardiserade elfiskemetodiken
(Degerman m.fl. 2002) beskrivs lokalens lamplighet for 6ringungar subjektivt i tre klasser
(tabell 1). Da elfisken genomfors sker dessa ofta pa grunda lokaler. Dessutom har det visat sig
att elfiskelokalerna oftast forlédggs till lokalvérde 2 eftersom det dr hir man forvéntar sig att
finna goda titheter av 6ringungar (Halldén m.fl. 2005). Inom biotopkarteringsmetodiken
(Halldén m.fl. 2002) avgrinsas delstrackorna for att erhalla s homogena biotoper som
mojligt inom respektive delstricka. Aven i denna metodik klassas habitatets/delstrickans
lamplighet for dringungar subjektivt, dock i 4 klasser (tabell 2). Den senare bedomningen
grundar sig 1 forsta hand pa bottenstruktur och strémforhéllanden och i andra hand pa
skuggning och nirmiljo.

Tabell 19. Subjektiv bedomning och bedomningsgrunder av elfiskelokalens limplighet for laxfiskungar
0+, 1+ och 2+ sommartid (enligt den standardiserade elfiskemetodiken (Degerman m.fl. 2002).

Lokalvarde Lokalens varde som uppvaxtbiotop for laxfiskungar 0+ - 2+ sommartid
Olamplig lokal (Avsaknad av grus/sten i lamplig storlek, avsaknad av standplatser,

0 samt l1ag/hog vattenhastighet).

1 Intermediar lokal

5 Lamplig lokal (Lampligt bottensubstrat, flera standplatser, samt vattenhastighet 0,2-1,0
m/s)

Tabell 20. Subjektiv bedomning av habitatets liimplighet som uppviixtplats for 6ringungar (enligt

biotopkarteringsmetodiken, Halldén m.fl. 2002). Avser forutsittningarna for arsungar och fjolarsungar.
Habitatklass Habitatets lamplighet som uppvaxtplats for 6ringungar

Inte lampligt uppvaxtomrade

Majligt, men inte bra uppvéaxtomrade

Tamligen bra uppvaxtomrade

Bra — mycket bra uppvaxtomrade

wWN PO

Da Halldén m.fl. (2005) undersokte hur vil de tvd metodikernas bedomning av
lokalernas/habitatens 1dmplighet for 6ring 6verensstdmde, fann man att det fanns vissa
skillnader. Kompletterande elfisken genomfordes darfor pa samtliga habitatklasser enligt
biotopkarteringsmetodiken (tabell 2) 1 tva referensvattendrag. Dessa habitat klassades dven
utifran elfiskemetodikens lokalvirdesbedomning (tabell 1). Genom att koppla samman dessa
beddmningar fick Halldén m.fl. (2005) fram en modell for att 6verfora resultaten fran dvriga
elfisken till de olika habitatklasserna 1 biotopkarteringen. Darmed kunde medeltéitheter av
oring 1 olika aldersgrupper i olika habitat berdknas. D& man jamforde detta utfall med utfallet
frén enbart referensvattendragen fann man dock att skattningarna inte matchade varandra. D&
det vid smoltproduktionsmodellens skapande inte gick att avgora vilket av dessa utfall som
bast representerade den generella fordelningen av dringungar 1 olika habitat gjordes en sé
objektiv beddmning som mdjligt. Denna baserades pa en sammanjamkning av medelvirdena
pa de procentuella fordelningarna fran de ovan ndmnda utfallen, vilket resulterade 1 tabell 3.
Halldén m.fl. (2005) konstaterar dock att det krévs ytterligare undersokningar av oringtitheten
1 olika habitat frin fler vattendrag for att kunna avgora vilket av utfallen som bést
representerar fordelningen mellan olika habitat.
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Tabell 21. Medeltiitheter av 6ring per 100 m’ i de olika habitatkvalitetsklasserna, i jimforelse med
habitatklass 3 som norm, som anvinds vid berikningarna av smoltproduktionen.

Habitat
0 0% 0% 0%
1 57 % 28 % 24 %
2 93 % 58 % 56 %
3 100 % 100 % 100 %

Berikning av medeltitheten per habitat i respektive vattendrag

For varje vattendrag berdknas medeltitheten av dringungar i de olika habitatkvalitetsklasserna
primirt utifran elfiskeresultat. For de habitatklasser som inte har undersokts 1 det specifika
vattendraget berdknas medeltdtheterna istillet utifrdn hogsta undersokta habitatklass genom
applicering av tabell 3. Detta innebér att om ett vattendrag endast undersokts med avseende pa
en habitatklass kan virden for 6vriga habitatklasser 4nda skattas.

Skattning av vinteroverlevnad

For att kunna berdkna smoltproduktion krévs att skattningar gérs pd hur manga av
oringungarna som forvéntas overleva vintern. I smoltproduktionsmodellens
ursprungsuppbyggnad anvindes fasta varden for vinteroverlevnaden for dringungar i olika
aldrar (6ring 0+: 50 % respektive 6ring >0+: 60 %), vilket baserades pa Degerman m.fl.
(2001). Vinteroverlevnaden varierar dock naturligt fran ar till &r i olika vatten beroende pa ett
antal faktorer (t.ex. vattentemperatur, vattenforing och predation). Darfoér anvdnder numera
smoltproduktionsmodellen intervall (min. och max.) for vinteréverlevnaden for dringungar i
olika aldrar 1 olika habitattyper vid berdkningarna. Enligt litteratursammanstillning gjord av
Symons (1979) refererad i Hindar m fl. (2007) var vinteroverlevanden for laxungar 0+ 28-44
% respektive 35-65 % for laxungar >0+. Hindar m.fl. (2007) rdknade utifran detta med 50 %
vinteroverlevnad for lax 0+ och for lax >0+ en arlig dodlighet pa 50 % (40-60 %). Baserat pa
ovanstaende gjordes bedomningen att lata de ursprungliga virdena for vinterdverlevnaden
variera =10 % (tabell 4). Det dr rimligt att anta att vinterdverlevnaden dr hogre 1 sydliga
vatten. Da vi saknar dataunderlag har detta inte beaktats i modellen.

Tabell 22. Intervallgrinser (min. och max.) for vinteréverlevnaden for oring i olika aldrar och
habitattyper som anvénds vid berikningarna av smoltproduktionen.

. Vinteroverlevnad 6ring 0+ Vinteroéverlevnad 6ring 1+ och 2+
Habitatklass . .
Min. Max. Min. Max.
0 40 % 60 % 50 % 70 %
1 40 % 60 % 50 % 70 %
2 40 % 60 % 50 % 70 %
3 40 % 60 % 50 % 70 %

Skattning av andelen 6ring 0+, 1+ och 2+ som forvintas bli smolt

Skattningar gors dven pa hur ménga av de dverlevande dringungarna som forvéntas blir smolt
nistkommande var. Utgdende ifran havsoringbestand med kdand medelsmoltalder erholl
Degerman (opubl. material) ett samband mellan medelsmoltalder och storleken pa ldngsta
oring 0+ vid elfiske samt klimatet representerat av vilken dag pé aret som vdren kommer
enligt SMHI. Detta gav sambandet:

Ekvation 3.
Medelsmoltilder = 3,756-(0,03 * storlek pa storsta 0+) + (0,012 * viardag)
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Genom att anvdnda sig av mediantdtheterna av oring 1 dessa vattendrag och medelvirdena for
vinteroverlevnaden fran tabell 4 (6ring 0+: 50 % och 6ring >0+: 60 %) kunde Degerman
(opubl. material) justera in smoltifieringsgraden sa att samma medelsmoltalder som tidigare
berdknats med ekvation 3 erholls. Smoltifieringsgraden varierar dock naturligt frén ar till ar i
olika vatten beroende pa ett antal faktorer, sdsom vattentemperatur och vattenforing. Utifran
ovanstaende och en beddmning baserad pa empirisk kunskap anvander darfor
smoltproduktionsmodellen ett intervall (min. och max.) for smoltifieringsgraden for 6ring 0+
och fasta grianser for smoltifieringsgraden for oring 1+ respektive 2+. I tabell 5 nedan framgar
de virden som anvindes for smoltifieringsgraden for 6ringungar i olika aldrar och
habitattyper vid berikningarna i Kivlingean respektive Avaan.

Tabell 23. Intervallgrinser (min. och max.) och fasta viirden for smoltifieringsgraden for oring i olika
aldrar och habitattyper som anvéndes vid berikningarna av smoltproduktionen i Kéivlingean respektive
Avain. Viirdena for Avain anges inom parentes.

Habitat- Smoltifieringsgrad oring 0+ Smoltifieringsgrad Smoltifieringsgrad
klass Min. Max. oring 1+ oring 2+
0 20 % (3 %) 60 % (10 %) 99 % (90 %) 99 % (99 %)
1 20 % (3 %) 60 % (10 %) 99 % (90 %) 99 % (99 %)
2 20 % (3 %) 60 % (10 %) 99 % (90 %) 99 % (99 %)
3 20 % (3 %) 60 % (10 %) 99 % (90 %) 99 % (99 %)

Specifik smoltproduktion per habitatklass

Utifrén ovanstdende berdkningar och skattningar av medeltdtheterna av oring per habitattyp
(tabell 3), vinterdverlevnaden (tabell 4) samt smoltifieringsgraden (tabell 5) beréknar
smoltproduktionsmodellen en forvantad smoltproduktion per habitattyp, dvs. ett specifikt
produktionstal for respektive delstricka i vattendraget.

Lekomrideskompensation

Eftersom smoltproduktionsmodellen i sin ursprungliga utformning generellt tycktes
Overskatta smoltproduktionen har smoltproduktionsmodellen kompletterats med en ny
parameter for att kompensera for denna 6verskattning (Nilsson m.fl. 2010). Den s.k.
’lekomrideskompensationen” multipliceras enligt schablonvérden i tabell 6 med det for
delstridckan specifika produktionstalet. For att exemplifiera: om en delstriacka har bedomts
som klass 3 med avseende pa uppvéxtomrade for 6ring (goda till mycket goda
uppviaxtomraden), men endast klass 1 som lekomrade (inga synliga lekomraden, men rétt
stromforhdllanden) multipliceras det specifika produktionstalet med 50 %.

Tabell 24. Virden for den s.k. ”lekomradeskompensationen” som anvinds vid berikningarna av
smoltproduktionen.
Lekomréade enligt biotopkarteringsmetodiken Schablonvarde

Klass Beskrivning ”lekomradeskompensation”
0 Lekmdjligheter saknas 25 %
1 Inga synliga lekomraden, men ratt stromfoérhallanden 50 %
2 Tamligen goda lekmgjligheter, men inte optimala 75 %
3 Goda till mycket goda lekmojligheter 100 %

Skattning av migrationsmortaliteten i lugnflytande habitat

Eftersom de smolt som producerats i vattendraget maste vandra frdn uppvéxtplatserna till
tillvixtomrddena kommer antalet smolt som slutligen nér dessa att ha reducerats genom
predation. Denna predation sker framforallt i lugnflytande habitat sdsom sj6ar, dammar och
lugnflytande delar av vattendraget. Predatorerna utgors fraimst av piscivora fiskar sisom
gidda (Esox lucius), gos (Stizostedion lucioperca) och lake (Lota lota). Det dr dock svért att
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hitta relevanta data som &r applicerbara for hur stor denna migrationsmortalitet egentligen ar.
Studier fran bade svenska vatten (Calles & Greenberg 2009, Nilsson, 2008, Olsson m.fl. 2001
och Olsson m.fl. 2009) och danska vatten (Jepsen m.fl. 1998 och Jepsen m.fl. 2000) har visat
att migrationsforlusterna formodligen dr hogre dn de virden som anvandes i
smoltproduktionsmodellens ursprungsversion. Darfor anvéinder smoltproduktionsmodellen
numera min. och max. virden for migrationsmortaliteten 1 de olika habitattyperna. I tabell 7
redogors for dessa intervallgranser.

Tabell 25. Intervallgrinser (min. och max.) for migrationsmortaliteten/km i olika habitattyper som
anvinds vid berikningarna av smoltproduktionen.

Habitat Max. mortalitet Min. mortalitet
Habitatklass O 17 % 10 %
Habitatklass 1 12 % 3%
Habitatklass 2 12 % 3%
Habitatklass 3 5% 0%
Sjoar/dammar/vatmarker 71% 25 %

Beriakning av méingden smolt som liimnar vattendraget

Med den berdknade smoltproduktionen per habitattyp (det s.k. produktionstalet),
lekomrddeskompensationen (tabell 6) och migrationsmortaliteten (tabell 7), samt data fran
biotopkarteringen som underlag berdknas slutligen mangden smolt som forvéntas ldmna
respektive vattendrag (figur 3). De data som anvénds fran biotopkarteringen dr de olika
delstrickornas areal (m?), lingd (km) och habitatkvalitetsklass avseende lek- och
uppvixtomraden for 6ring enligt biotopkarteringsmetodiken (Halldén m.fl. 2002).

Elfiskeundersokning
Kemiska och fysikaliska
ST parametrar
S S < Berakning av
Berakning av aldersstruktur P titheter habitatskiass e
: : v
Biotopkartering Skattning av vinteréverevnad |¢ Tillvéxt
Predation fran piscivora fiskar, faglar Kemiska och fysikaliska Predation
och daggdjur parametrar
Delstrackornas 2 Tillvaxt Klimat Tillgang lampliga
= Vattenflode i AR %
karaktar I ‘ I overvintringshabitat
Ly Skattning av smoltifieringsgrad
¥ Berikning av specifikt
_ Skattning av ] produktionstal
migrati onsmortaliteten
p{ Lekomradeskompensation
|
w

Berdkning av smoltproduktionen

Figur 35. Oversiktlig beskrivning av smoltproduktionsmodellens konstruktion. Svarta boxar symboliserar
de olika undersokningsmetoderna, gra boxar symboliserar de olika berikningsstegen i
smoltproduktionsmodellen, medan vita boxar ir exempel pa faktorer som paverkar utfallet av
skattningarna. Den beriknade smoltproduktionen som erhalls ir nettoproduktion (dvs. mingden smolt
som imnar vattendraget).

Berikningen av antalet smolt som &rligen produceras i vattendraget sker stegvis. Antalet
producerade smolt fran den ldngst uppstroms beldgna delstrickan berdknas utifran ekvation 4.
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Observera att da det inte gér att forutsdga var pa respektive delstricka som smolten har
producerats (dvs. langst uppstroms, i mitten eller langst nedstroms pé delstrdckan) har
antagandet gjorts att mortalitet foreligger pa hilften av den aktuella delstrickans langd dar
smolten har producerats.

Ekvation 4.

delstrickans areal = beriknad specifik produktion for habitatklassen - delstrickans
areal = beriknad specifik produktion for habitatklassen * delstrickans lingd/2 :
delstrickans specifika mortalitet

Den s.k. nettoproduktionen (antalet smolt som forvintas 1dmna vattendraget) erhalls saledes
genom att produktionen pé den ldngst uppstroms beldgna delstrickan (delstracka ) forst
beréknas enligt ekvation 4. Dessa smolt reduceras dérefter genom migrationsmortalitet pa den
nedstroms beldgna delstrackan (delstracka ,.;). De aterstiende smolten adderas till de smolt
som producerats pa delstrickan nedstroms (delstracka ,.;) som berdknas enligt ekvation 4.
Proceduren upprepas for samtliga delstrackor till vattendragets mynning (ekvation 5).

Ekvation 5.

antal producerade smolt pa delstricka , - antal producerade smolt pa delstricka , *
lingd delstricka ,; * specifik mortalitet delstricka ,; + antal producerade smolt pa
delstracka .4

Biotopkarteringsmetodiken

Biotopkarteringsmetoden har utvecklats av Lansstyrelsen 1 Jonkdpings ldn och finns utforligt
beskriven i rapporten “Biotopkartering — vattendrag” (Halldén m.fl. 2002). Nedan ges en
oversiktlig metodikbeskrivning, for detaljer hdnvisas till ndmnda rapport dar detta stycke
ocksa &dr hamtat ifran.

Mooy

Figur 36. Skiss 6ver de fem protokoll som fylls i vid en biotopkartering, himtad ifran Halldén m.fl. (2002).
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Biotopkarteringsmetoden bygger pa att vattendraget forst karteras genom flygbildstolkning
och sedan fotvandras utefter hela sin langd, varvid information insamlas pé fem olika
protokoll samt pa karta (figur 4). Vattendraget och dess bada strander (ndrmiljon) delas upp 1
separata delstriackor dér varje stricka ska vara sd homogen som mojligt (strickindelningen
sker separat for vattenbiotopen och nérmiljon). Delstrdckorna numreras alltid fran
vattendragets mynning och uppstroms, dvs. delstridcka 1 &r den langst nedstroms beldgna
delstrdckan. Dessutom beskrivs och utmérks pa karta samtliga vandringshinder och
tillrinnande diken/bifloden. For varje delstricka ifylls ett protokoll dir en méngd olika
kriterier bedoms. T.ex. bedoms vattenbiotopen med avseende pa dess kvalitet som
oringbiotop och dédr bedomningar gors av kvaliteten pa lek- och uppvéxtomrade {for 6ring,
samt tillgdngen pa standplatser for storre oring. Avsikten ar att varje kriterie skall vara sa
noggrant definierad att beskrivningen blir sa objektiv som mojligt. De olika kriterierna kan
darefter kvantifieras vid utvarderingen av resultatet.

Material & metodik

Smoltproduktionsberdkning

Smoltproduktionsberikningarna genomfordes i Microsoft Excel” och de statistiska analyserna
genomfordes i StatView™ 5.0.1. Det underlagsmaterial som anvindes vid berikningarna av
den forvantade smoltproduktionen samt analyserna av resultaten var:

e Biotopkarteringsdata fran karteringen av Kévlingeén och dess tillfléden (Eklov, 2000
och Eklov opubl. material).

e Biotopkarteringsdata frin karteringen av Avain (Bergengren, 2008).

o FElfiskeresultat inrapporterade till Svenskt ElfiskeRegiSter, SERS
(www.fiskeriverket.se). Redovisas éven i bilaga 3 och 4.

e Beriknad vattenforing 1 Braan enligt SMHI:s HY PE-model (www.smhi.se).

e Registrerade fdngster av smolt och uppmaitta vattentemperaturer vid smoltfillan i
Kéavlingean vid Hastad molla, 1998-2010 (Eklov, 2000 och Eklov opubl. material).

e Registrerade fangster av smolt och vattennivder vid smoltféllan i Avaan, 2010
(Andersson, opubl. material).

Vid berdkningarna av den forvintade smoltproduktionen fick smoltproduktionsmodellen
slumpvis variera schablonvérdena for vinteroverlevnad, smoltifieringsgrad och
migrationsmortalitet inom angivna intervall (min. och max.). Proceduren upprepades 100
ganger for respektive vattendrag och ar for att erhalla spridningsmaétt pa de forvéntade
véirdena avseende total smoltproduktion och &ldersfordelning. Observera att det inte har
beriiknats ndgon produktion av 4-ariga eller ildre smolt i vare sig Kévlingean eller Avaan.
Detta beror pa att det forvdntade antalet smolt i dessa dldrar bedomdes vara forsumbart, vilket
baserades pa Andersson (2008), Eklov (2000) och Nilsson m.fl. (2010).

Begreppet O/F-kvot avser det relativa forhallandet mellan den observerade smoltproduktionen
(fallfdngsten) och den forvéntade smoltproduktionen (baserat pa berdkningar med
smoltproduktionsmodellen). Kortfattat innebér detta att om den observerade
smoltproduktionen dverrensstimmer med den forvintade utifran smoltproduktions-
berdkningarna erhalls en O/F-kvot = 100 %. Séledes innebér en O/F-kvot >100 % att fler
smolt dn forvintat har producerats och en O/F-kvot <100 % att farre smolt &n forvintat har
producerats.
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Kavlingean

Avgrénsningen i tid avseende smoltproduktionsberdkningarna (1999-2005) berodde dels pé
att smoltfallan 1 Kdvlingeén vid Hastad molla renoverades hosten 1997 och att det sedan dess
finns ett kontinuerligt och jaimforbart dataset for utvandrande 6ringsmolt, dels tillgangen pa
representativa elfiskeresultat. Den smoltproduktion som berdknades avser Braan (inklusive
dess biotopkarterade tillfloden). Nagon produktion av smolt i Kivlingeédns huvudfira mellan
Héstad molla och Vombsjon berdknades inte eftersom ldmpliga lek- och uppvéxthabitat f6r
oring dér saknades. En viss produktion av smolt forvintades ske i nagra av tillflodena till
Kévlingean uppstroms Héstad molla, t.ex. Klingavilsdn. Denna produktion exkluderades dock
vid berdkningarna eftersom den forvéntade smoltproduktionen var 14g, migrationsforlusterna i
Kévlingeans huvudfara var stora och/eller att dessa tillfloden torkar ut sommartid.

Smoltproduktionsberdkningarna genomfordes delomridesvis, dvs. en forvintad produktion
berdknades for respektive delomrade utifran tillgdngliga biotopkarterings- och elfiskedata.
Dérefter reducerades denna produktion genom beridknade migrationsforluster pd striackan fran
respektive delomréde till smoltfdllan vid Hastad molla. Slutligen summerades den totala
produktionen som forvintades nd smoltfillan vid Hastad mélla. Aren 1999-2005 avser
smoltproduktionsberdkningarna delomrade 1 (mynningen i Kévlingeédn-Eslovsbacken) och 2
(Eslovsbacken-Skarhult, inklusive biflddet Kristinebergsbiacken). De omrdden som ir beldgna
uppstroms Skarhult (delomrade 3 inklusive biflédet Bick vid Ostra Strd) respektive
Rolfsberga och Bridala (delomrade 4 och 5) gjordes tillgingliga for havsvandrande 6ring
genom atgérder vid vandringshinder hosten 2004 respektive 2007. Full smoltproduktion, dvs.
1-3 driga smolt, pa dessa delomréden forvéntade fr.o.m. 2008 for delomrade 3, medan
delomréade 4 och 5 forvéntades uppna full produktion forst 2011. Négon smoltproduktion for
delomrédena 3-5 berdknades dock inte da for fa representativa elfisken hade genomforts.

Avaén

Endast en jimforelse med utfallet frin smoltutvandringen varen 2010 genomfordes i Avaan.
Berdkningar av smoltutvandringen avseende aren 2001-2010 har sedan tidigare redovisats av
Nilsson m.fl. (2010).

Resultat

Kavlingean

Totalt har drygt 31 000 smolt fangats i smoltfillan vid Hastad molla sedan den togs i drift
véren 1998 (figur 5). Den genomsnittligga fangsten har under den senaste tiodrsperioden,
2001-2010, uppgatt till knappt 2500 smolt arligen. Observera den forhéllandevis lilla
méngden smolt som fdngades viren 1998 och som aret dérpa foljdes av den hittills storsta
fdngsten av utvandrande smolt.
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Figur 37. Antal fingade smolt i smoltfillan i Kéivlingedn vid Hastad mélla under perioden 1998-2010.

I figur 6 framgér lingdfordelningen for samtliga smolt som fangats vid Hastad molla och

langdmits sedan 1998. Utifrén lingden har majoriteten av smolten bedomts vara 1-driga. Det
har dock inte skett nadgra aldersbestimningar av smolten. Av totalt 5485 smolt som har
langdmatts var det storsta 325 mm och det minsta 100 mm, medianldngden var 155 mm. Det
har dock forelegat relativt stora mellandrsskillnader sett till de utvandrande smoltens
langdfordelning under perioden 1998-2010.
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Figur 38. Lingdfordelning for samtliga lingdmitta smolt som fingats i smoltfillan vid Histad mélla i
Kaivlingean under perioden 1998-2010 (n=5485).

De dagliga variationerna avseende smoltfangst, enligt SMHI berdknad vattenforing 1 Braan
ovan sammanfldodet med Kévlingean och vattentemperatur i Kévlingedn vid Hastad molla
under perioden 1:a april till 31:e maj under aren 1998-2009 framgér av figur 7. Som synes har
smoltutvandringen kulminerat i ménadsskiftet april/maj.
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Figur 39. Antal fingade smolt i smoltfillan vid Hastad moélla (A), beriknad vattenforing strax uppstroms
Braans utlopp i Kévlingean enligt SMHI:s HYPE-model (B) och uppmiitt vattentemperatur vid Hastad
mélla (C) under perioden 1 april — 31 maj under dren 1998-2009. Staplarna anger 10:e respektive 90:e
percentilen och boxarna anger 25:e, 50:e (medianvirdet) och 75:e percentilen.
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I figur 8 och 9 respektive tabell 8 och 9 redovisas utfallet frén smoltproduktionsberdkningarna
1 Kédvlingedn 1999-2005 avseende forvintad total smoltproduktion respektive forvantade
aldersfordelning. Det berdknade medianvérdet for smoltproduktionen varierade mellan 1100
och 2000 smolt och 1-ariga smolt dominerade antalsmassigt samtliga ar.
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Figur 40. Beriknad smoltproduktion i Kéivlingean 1999-2005. Staplarna anger 10:e respektive 90:e
percentilen och boxarna anger 25:e, 50:e (medianvirdet) och 75:e percentilen, medan virden under 10:e
samt 6ver 90:e percentilen visas som ringar (n=100/ar). Observera att for ar 2004 har ingen
smoltproduktion kunnat beriknas.

Tabell 26. Beskrivande statistik for berikningarna av den forvintade smoltproduktionen i Kivlingean
1999-2005. Observera att for ar 2004 har ingen smoltproduktion kunnat beriknas.

Medel 1449 1160 2019 1794 1314 1555
Median 1447 1138 1972 1729 1271 1530
Min. 1007 752 1327 1110 760 1007
Max. 2303 1674 3057 3172 2008 2225
Standardavvikelse 254 226 412 371 237 261
Spridning 1297 922 1730 2062 1247 1219

Tabell 27. Beskrivande statistik for berikningarna av den forvintade produktionen av smolt i olika
aldrar i Kivlingein 1999-2005. Observera att for ar 2004 har ingen smoltproduktion kunnat beriknas.

1-ariga smolt 1999 2000 2001 2002 2003 2005
Medel 696 505 1279 1266 885 910
Median 654 494 1234 1201 871 889
Min. 347 233 681 653 429 464
Max. 1312 839 2185 2551 1455 1523
Standardavvikelse 190 135 325 329 199 215
Spridning 966 606 1504 1898 1026 1060
2-ariga smolt 1999 2000 2001 2002 2003 2005
Medel 624 424 466 269 299 154
Median 619 408 464 269 293 155
Min. 457 260 302 190 210 109
Max. 843 601 655 375 431 211
Standardavvikelse 84 81 88 39 52 21
Spridning 386 340 353 185 221 102
3-ariga smolt 2002 2003

Medel 129 230 274 258 130 490
Median 126 233 269 257 130 494
Min. 98 158 149 187 95 366
Max. 172 341 393 357 178 590
Standardavvikelse 18 39 49 40 18 55
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[ Spridning 74 183 243 170 84 223
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Figur 41. Beriknad produktion av 1-iriga (A), 2-ariga (B) och 3-iriga (C) smolt i Kévlingein 1999-2005.
Staplarna anger 10:e respektive 90:e percentilen och boxarna anger 25:e, 50:e (medianvirdet) och 75:e
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percentilen, medan viirden under 10:e samt 6ver 90:e percentilen visas som ringar. Observera att for ar
2004 har ingen smoltproduktion kunnat beriknas. Observera de olika skalorna pa y-axlarna.

Det var endast for tre av de sex aren (2000, 2001 och 2005) som smoltproduktionsmodellen
klarade av att berdkna enskilda forvintade virden som dverrenstimde med den observerade
smoltproduktionen, dvs. en O/F-kvot = 100 %. I figur 10 framgér hur de observerade och de
forviantade viardena avseende den totala smoltproduktionen har forhallit sig till varandra under

perioden 1999-2005.
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Figur 42. Det relativa forhallandet (O/F-kvoten) mellan antalet fingade (Observerade) och beriknade
(Forvintade) smolt i Kéivlingein 1999-2005. En O/F-kvot = 100 % innebir att observerade och forvintade
virdena ir lika. Staplarna anger 10:e respektive 90:e percentilen och boxarna anger 25:e, 50:e
(medianvirdet) och 75:e percentilen, medan virden under 10:e samt déver 90:e percentilen visas som
ringar (n=100/4r). Observera att for ar 2004 har ingen smoltproduktion kunnat beriknas.

Avaén

Fillan i Avaan togs i drift den 7:e april varen 2010 och den forsta fingsten av utvandrande
smolt skedde den 21:a april. Nagra storre avvikelser 1 monstret 1 smoltutvandringen varen
2010 jamfort med tidigare ar forelag inte (figur 11). Sammanlagt fAngades 63 smolt, varav 38
stycken var 1-driga och resten 2-ariga (figur 12).
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Figur 43. Medel- respektive medianfingst/dag av smolt i Avain under perioden 2001-2009, samt
smoltfingst/dag 2010 (rod heldragen linje).
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Figur 44. Observerad smoltproduktion (antal fingade smolt) i Avain viren 2010.

Enligt Nilsson m.fl. (2010) férviintades méngden smolt i Avaén varen 2010 uppga till knappt
550 stycken (medianvirde = 536 smolt), figur 13. Majoriteten av dessa smolt forvantades vara
2-ériga (medianvérde = 402 smolt), f6ljt av 1-driga (medianvédrde = 132 smolt) och 3-ariga
(medianvirde = 7 smolt), vilket dven framgér av figur 14. I tabell 10 redogors for spridningen
1 berdkningarna.
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Figur 45. Beriiknad smoltproduktion i Avain viren 2010. Varje ring representerar ett av
smoltproduktionsmodellen beriknat viirde (n=100). Den heldragna linjen markerar medianvirdet medan
de streckade linjerna anger 10:e, 25:¢e, 75: respektive 90:e percentilen. Hiimtat ifrian Nilsson m.fl. (2010).
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Figur 46. Beriiknad aldersfordelning for smolten i Avain varen 2010. Staplarna anger 10:e respektive
90:e percentilen och boxarna anger 25:e, 50:e (medianvérdet) och 75:e percentilen, medan virden under
10:e samt 6ver 90:e percentilen visas som ringar. Hamtat ifran Nilsson m.fl. (2010).

Tabell 28. Beskrivande statistik for berikningarna av den forvintade smoltproduktionen i Avain viren
2010. Himtat ifrdn Nilsson m.fl. (2010).
Antal Antal Antal Total

1-ariga smolt 2-ariga smolt 3-ariga smolt smoltproduktion
Medel 129 399 7 534
Median 132 402 7 536
Min. 52 329 5 422
Max. 217 463 8 647
Standardavvikelse 43 36 1 59
Spridning 165 135 3 226
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Den observerade produktionen av smolt varen 2010 i Avain avvek mycket ifrn den
forviantade produktionen utifran smoltproduktionsberdkningarna. Det totala antalet fangade
smolt utgjorde endast 9,7-14,9 % av den forvintade produktionen, dvs. en kraftig
overskattning av smoltproduktionen foreldg (figur 15).
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Figur 47. Det relativa forhillandet (O/F-kvoten) mellan antalet fingade (Observerade) och beriknade
(Forvintade) smolt i olika aldrar (A) respektive totalt (B) i Avain viren 2010. En O/F-kvot =100 %
innebiir att observerade och forviintade virdena ér lika. Staplarna anger 10:e respektive 90:e percentilen
och boxarna anger 25:e, 50:e (medianvirdet) och 75:e percentilen, medan virden under 10:e samt 6ver
90:e percentilen visas som ringar. Observera de olika skalorna pa y-axlarna.

Diskussion

Kavlingean

Baserat pa forhdllandet mellan den observerade och den forvantade smoltproduktionen (O/F-
kvoten) for de r som berdkningarna utfordes for (figur 10) framgar det att
smoltproduktionsmodellen endast for tva av aren lyckades berdkna medianvirden inom
intervallet £25 %. Saledes forutsade smoltproduktionsmodellen en korrekt” smoltproduktion
i endast 33 % av fallen, vilket inte kan anses vara en acceptabel niva. Oklart &r dock i vilken
utstrackning utfallet berodde pa smoltproduktionsmodellens konstruktion, tillgdngen pa
elfiskedata och karaktiren pa Kévlingeans avrinningsomrade ovan Hastad mdélla.

I sin nuvarande uppbyggnad hanterar smoltproduktionsmodellen endast omvirldsparametrar
sdsom vattenforing och vattentemperatur fran det att elfiskena genomforts pd hosten till dess
att smolten skall ldmna vattendraget genom att variera schablonvirdena for vinterdverlevnad
och smoltifieringsgrad. Detta forefaller inte vara tillrdckligt for att forutsidga
smoltproduktionen &r d& dessa parametrar avviker mycket ifran det “normala”. Fragan ar dock
om man kan forvénta sig att modellen skall klara av att hantera dylika situationer utan att
expertbedomningar gors. Vidare behdver flertalet av schablonvirdena parametriseras dé de
for ndrvarande, i mer eller mindre utstrdckning, bygger pa empirisk kunskap. Tillgdngen pa
underlagsmaterial fran vetenskapliga undersokningar till detta arbete dr dock begransad.
Framfor allt dr det rimligt att anta att vinteroverlevnaden i detta sydliga vattendrag i
genomsnitt dr hdgre 4n i1 nordligare vattendrag.

Som framgér av bilaga 3 dr Bréan ett relativt vilundersokt vattendrag med elfiske. Ett av
problemen med att berdkna smoltproduktionen 1 Kidvlingedn/Bréén dr dock paverkan fran

89



Eslévs ARV. Oringtitheterna pa de tva elfiskelokalerna (Ellinge och Slittéing) nedstroms
Eslovsbacken har ndmligen varierat mycket (figur 16). Dessa stora variationer har dock inte
till fullo &terspeglats i méngden smolt som fangats i smoltféllan vid Hastad molla pafoljande
varar. Vidare har syftet med elfiskeundersokningarna som genomforts i Braan inte varit att
skapa underlag till att berékna smoltproduktionen. Detta innebér att de olika delomrédena inte
samplats pa ett sddant sitt som vore optimalt for att géra smoltproduktionsberdkningar.
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Figur 48. Variationer i iiringtéithet/lOOm2 vid elfisken genomforda pa lokalerna Ellinge respektive
Sléttiing i Brain under perioden 1998-2009.

Vidare dr Kévlingedns avrinningsomrade ovan Héstad molla tamligen komplex med bl.a. ett
stort antal mindre tillfléden (Eklov, 2000). Det forefaller saledes rimligt att anta att det vissa
ar har skett en viss produktion i dessa tillfloden som inte har inkluderats vid berdkningarna.

Avseende aldersfordelningen av de smolt som forvéntas att produceras i Braan, enligt
berdkningarna med smoltproduktionsmodellen, kan det misstéinkas att en dverskattning av
antalet 3-driga smolt foreligger. Enligt Anders EkIov (muntligen) bor smolt som é&r dldre dn
tva ar vara >25 cm, vilket baserat pa figur 6 motsvarar endast ndgon enstaka procent av den
totala smoltproduktionen. Denna dverskattning beror formodligen pa att tillvixten for
oringungar i Braan ar hog (Anders Eklov, muntligen). Den formel som anvénds for att
berdkna ldngden for ldngsta oring 1+ (ekvation 1) dr 1 Bridns fall troligen alltfor konservativ.
Saledes gors antagandet att flertalet av de smolt som berdknats vara 3-driga istéllet ar 2-ariga.
Vid kommande smoltproduktionsberdkningar i Kévlingedn/Bridn bor dérfor en
expertbedomning avseende ldngden for langsta oring 1+ goras for att kompensera for
overskattningen av antalet 3-driga smolt. Det ovanstdende paverkar dock inte berékningarna
och utfallet avseende den totala smoltproduktionen.

Avaan

Resultatet for Avadn avseende varen 2010 ir svart att ge ngon rimlig forklaring till. Att
endast 63 smolt skulle ha producerats forefaller otroligt. Det dr den absolut ldgsta mdngden
smolt som noterats i 4n. M6jligtvis kan en liten pdverkan kvarstd fran det ensilageutslapp som
skedde 2007 eftersom inga 3-ariga smolt fangades varen 2010. Detta forklarar dock inte till
fullo resultatet. En troligare forklaring &r att smoltféllan inte fungerat tillfredstédllande.
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Slutsatser & forslag till fortsatt utveckling av smoltproduktionsmodellen

De forsok som genomforts och dven de direkta fangsterna av smolt visar pa stora variationer
mellan ar. [ Kdvlingean var spannet mellan ldgsta och hogsta mangd fangade smolt en faktor
tio (figur 5). Det dr rimligt att klimatet kan vara orsaken till huvuddelen av dessa variationer
genom fordndrad vinterdverlevnad, variationer i tillvixtsdsong pa hosten efter elfiske och
varen fore utvandring, samt genom de temperatur- och flodesférhallanden som rader vid
lamplig tidpunkt for smoltutvandring. Varar som dr ogynnsamma for smoltutvandring kan
foljas av ett &r med mycket stor utvandring pa grund av att ménga smolt foregaende ar
avvaktade med utvandring (se ar 1998 respektive 1999 i figur 5). En sé enkel
smoltproduktionsmodell som den foreliggande kan inte prediktera smoltutvandringen korrekt
for enskilda &r om klimatet avviker, men modellen bor kunna ge rimliga medelvarden for ett
antal ar. Sa dr idag fallet for forsoken i Avaén, dér just &r 2010 avvek betydligt. Avvikelsen i
Kévlingean, diar modellen flera ar gor grova underskattningar, kan bero pa ett antal faktorer
vilka diskuterats ovan.

Det anses angeliget att Kavlingean/Braan ingar i det fortsatta validerings- och
utvecklingsarbetet av smoltproduktionsmodellen. Detta eftersom féllan vid Hastad molla och
skotseln av densamma hittills har fungerat vil och varit tillforlitlig. For att
smoltproduktionsmodellen skall kunna appliceras och leverera tillforlitligare resultat krivs
dock framforallt tva saker. For det forsta maste antalet elfisketillfallen 6ka. Som ett minimum
foreslas att minst en lokal i respektive delomride i Bradn samplas drligen. Idealiskt vore dock
om tva lokaler inom respektive delomréde samplades arligen och att dessa lokaler
representerade olika habitatklasser, dvs. inte enbart de mest optimala uppvéixtomradena
(habitatklass 3). Utgdende ifran en mer omfattande sampling av oringtétheterna i Braan skulle
bl.a. en mer vattendrags-/omradesspecifik tithetsfordelning 1 olika habitatklasser kunna
tillimpas vid framtida smoltproduktionsberdkningar. Ett program omfattande tio lokaler
(utover de tva lokalerna nedstroms Eslovs ARV som ingar i recipientkontrollen) som samplas
arligen skulle innebéra en kostnad pa cirka 35 000 kr/ar. For det andra maste de tillfloden till
Kévlingean och Braan som idag inte 4r biotopkarterade, men som kan foérvintas producera
smolt inventeras enligt den standardiserade biotopkarteringsmetodiken (Halldén m.fl. 2002).
Ett minimum &r att en inventering av vattenbiotoperna (protokoll A) och férekomsten av
vandringshinder (protokoll D) sker.

Avseende Avaén foreslés att fillans funktion och fingsteffektivitet kontrolleras och
kvantifieras under de kommande aren for att erhélla tillforlitliga data pA méngden smolt som
lamnar vattendraget. Forst darefter foreslas att fornyade valideringsforsok genomfors.

For att kunna utvirdera smoltproduktionsmodellens tillforlitlighet krdvs mer valideringsdata
och frin fler vattendrag. Utgdende ifrdn de vattendrag som foreslés inga i det gemensamma
resurs- och miljodvervakningsprogram med elfiske i sédra Ostersjon och Vittern
(arbetsmaterial) redovisas i tabell 11 och bilaga 5 ett antal vattendrag som anses vara lampliga
for att samplas med avseende pa méngden utvandrande oringsmolt. Vattendragen anses vara
lampliga darfor att de dels ar relativt korta, dels dr relativt okomplicerade, dvs. inga eller
enstaka bifloden, ingen eller obetydlig paverkan fran punktkéllor sdsom avloppsreningsverk.
Vidare ger urvalet en god geografisk spridning. Samplingen bor ske antingen med fasta fillor
av typ Wolf-trap eller temporira fillor av den Kanadensiska typ som kommer att anvéndas av
Fiskeriverkets Sotvattenlaboratorium i Himlean pé véstkusten. Oavsett typ av félla bor dess
fingsteffektivitet kvantifieras noggrant med fingst-aterfangstforsok for att erhdlla tillforlitliga
smoltutvandringsdata.
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Tabell 29. Forslag pa vattendrag som anses vara limpliga att sampla med avseende pa utvandrande
oringsmolt inom ramen for det fortsatta valideringsarbetet av smoltproduktionsmodellen. Med
kustmynnande vattendrag avses de som mynnar till sédra Ostersjon (Uppsala-Skine lin). Med anadrom
stricka avses den stricka i vattendraget som ir tillgiingliga for havsoring respektive Vitternoring.
*Qbservera att Kivlingein och Avain redan har fillor for fingst av 6ringsmolt.
Vattendrag xkoord  Ykoord Huvudflod- Vandrar  Anadrom

omrade till stracka
Stockholm Avaan* 656366 164614 062063 Kust = 2,5 km
Ostergétland Passdalsan 646838 155056 068069 Kust =4 km
Kalmar Hagbyan 626702 152372 078 Kust = 3,5 km
Gotland Irean 641641 166587 118117 Kust = 1,5 km
Skane Kavlingean/Braan* 618624 133896 092 Kust = 54 km
Skane Skrabean 621291 141708 087 Kust ~ 5 km
Jonkoping Lilldn-Huskvarna 640781 140921 067 Vattern = 8 km
Jonkoping Skamningsforsan 644344 140606 067 Vattern =7 km
Vastra Gotaland  Hjoan 646529 141125 067 Vattern = 3 km
Orebro Forsadn 651269 145241 067 Véttern =4 km
Erkdnnanden

Ett stort tack till alla er som bidragit med material och synpunkter till detta arbete. Ingen
ndmnd och ingen glomd.
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Bilagor

Bllaga 1. Oversiktskarta Kavllngean och Braan.
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Bilaga 3. Sammanfattning av genomférda elfisken i Braan 1998-20009.
Xkoord Ykoord Tathet Tathet Tathet Antal Antal Avfiskad Vattendrags- Vatten-

Delomrade Lokalnamn Fiskedatum

lokal lokal Oring 0+ oring >0+ Oring totalt arter utfisken yta (mz) bredd (m) niva
1 Ellinge 6189530 1341730  1998-10-02 6,6 4,3 10,9 3 3 192 8 Med
1 Ellinge 6189530 1341730 1999-10-17 0,8 0,7 1,5 4 1 272 8 Med
1 Ellinge 6189530 1341730  2000-08-02 8,4 0,0 8,4 3 3 192 8 Med
1 Ellinge 6189580 1341790 2001-08-29 7,7 0,6 8,3 7 3 162 6,5 Med
1 Ellinge 6189530 1341730  2001-09-16 27,7 2,3 30,0 3 3 192 8 Med
1 Ellinge 6189580 1341790  2002-09-05 8,7 2,0 10,7 6 3 156 6,2 Lag
1 Ellinge 6189530 1341730 2002-10-03 16,8 3,2 20,0 4 3 192 8 Med
1 Ellinge 6189580 1341790  2004-08-20 10,4 1,6 12,0 4 3 192 8 Med
1 Ellinge 6189580 1341790 2005-08-21 20,4 0,0 20,4 4 3 192 8 Med
1 Ellinge 6189580 1341790  2007-08-29 16,7 0,5 17,2 3 2 192 8 Med
1 Ellinge 6189580 1341790 2008-08-06 63,1 0,0 63,1 4 2 192 8 Med
1 Ellinge 6189580 1341790 2009-08-18 48,4 2,6 51,0 5 3 192 8 Med
1 Slattédng 6188880 1339160 1998-10-02 0,6 1,9 2,5 6 2 238 8,5 Med
1 Slattang 6188880 1339160 2000-08-02 0,7 0,0 0,7 4 2 202 9,2 Med
1 Slattang 6188880 1339160 2001-08-29 11,1 0,9 12,0 6 1 206 9,4 Med
1 Slattang 6188880 1339160 2001-09-16 6,7 2,6 9,3 4 3 202 9,2 Med
1 Slattang 6188880 1339160 2002-09-05 9,0 2,0 11,0 4 1 185 9,1 Lag
1 Slattang 6188880 1339160 2004-08-20 0,5 5,7 6,2 5 2 202 9,2 Med
1 Slattang 6188880 1339160 2008-08-06 99,6 0,0 99,6 4 2 202 9,2 Med
1 Slattang 6188880 1339160 2009-08-18 107,0 0,0 107,0 4 3 202 9,2 Med
1 Slattang 2 6188760 1339030 2007-08-31 14,7 0,7 15,4 3 1 270 9 Med
2 Ellinge 2 6190100 1342880 2000-08-03 70,8 3,4 74,2 5 3 225 7,5 Lag
2 Ellinge 2 6190100 1342880 2001-08-29 9,7 4,1 13,8 8 3 196 6,5 Med
2 Ellinge 2 6190100 1342880 2001-09-16 41,6 3,5 45,1 6 3 150 7,5 Med
2 Ellinge 2 6190100 1342880 2002-09-05 17,6 0,6 18,2 6 3 180 6 Lag
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Xkoord Ykoord Tathet Tathet Tathet Antal Antal Avfiskad Vattendrags- Vatten-

Delomrade Lokalnamn Fiskedatum

lokal lokal Oring 0+ oring >0+ Oring totalt arter utfisken yta (mz) bredd (m) niva
2 Skarhult 6188790 1347110  1998-10-02 21,7 6,3 28,0 2 3 192 8 Med
2 Skarhult 6188790 1347110  1999-10-17 20,6 10,2 30,8 4 3 192 8 Med
2 Skarhult 6188790 1347110  2000-08-02 44,3 12,7 57,0 6 3 192 8 Med
2 Skarhult 6188790 1347110 2001-08-29 30,1 9,4 39,5 5 3 196 8,2 Med
2 Skarhult 6188790 1347110 2001-09-16 21,1 6,3 27,4 6 3 192 8 Med
2 Skarhult 6188790 1347110  2002-09-05 12,0 5,5 17,5 6 3 182 7,6 Lag
2 Skarhult 6188790 1347110  2002-10-03 7,5 5,6 13,1 6 2 192 8 Lag
2 Skarhult 6188790 1347110 2004-08-13 26,8 3,8 30,6 6 3 192 8 Lag
2 Skarhult 6188790 1347110 2005-08-20 10,4 2,1 12,5 6 3 192 8 Lag
2 Skarhult 6188790 1347110 2006-08-07 7,0 4,3 11,3 5 2 192 8 Lag
2 Skarhult 6188790 1347110 2007-08-29 4,2 1,0 5,2 7 2 192 8 Med
2 Skarhult 6188790 1347110 2008-08-06 2,1 2,8 4,9 6 2 192 8 Med
2 Skarhult omldp 6188780 1347120 2004-08-13 125,9 10,0 135,9 4 3 22 1,2 Lag
2 Skarhult omlép 6188780 1347120  2005-08-20 13,9 24,2 38,1 3 3 22 1,2 Lag
3 Skarhult 2 6188570 1347800 2002-10-03 4,2 10,8 15,0 7 3 143 55 Lag
3 Skarhult 2 6188570 1347800 2004-08-20 5,7 0,9 6,6 6 3 116 5,5 Lag
3 Skarhult 2 6188570 1347800 2005-08-21 3,8 0,0 3,8 6 3 116 55 Lag
3 Skarhult 3 6188560 1347740 2005-08-21 10,7 0,0 10,7 3 2 66 7,3 Lag
4 Rolfsberga 6188770 1353660 2006-09-04 0,6 0,6 1,2 6 3 176 8,8 Hbg
4 Rolfsberga 6188770 1353660 2009-09-21 12,6 51 17,7 4 3 117 6,5 Lag
4 Roévarkulan 6187380 1355300 1999-10-18 28,9 7,1 36,0 3 1 180 6 Med
4 Roévarkulan 6187220 1355450 2006-09-04 16,7 3,7 20,4 4 3 162 8,5 Hbg
4 Roévarkulan 6187220 1355450 2009-09-21 65,9 10,1 76,0 5 3 162 8,5 Lag
5 Uppstr Bradala 6187990 1369680 2006-09-04 32,2 4,6 36,8 3 3 86 3,2 Hbg
5 Uppstr Bradala 6187990 1369680 2009-09-21 8,9 4.4 13,3 2 3 68 2,5 Lag
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Bilaga 4. Sammanfattning av genomférda elfisken i Avadn hésten 2009.
Xkoord

Delstracka

Lokalnamn

Ykoord

Fiskedatum

Tathet

Tathet

Tathet

Antal

Antal

Avfiskad

Vattendrags-

Vatten-

Avavagen
Ava gérd
Beteshagen
Nedre dammen

lokal
6563550

6563650
6563500
6563450

lokal
1645250

1644850
1644500
1644350

2009-08-10
2009-08-10
2009-08-10
2009-08-11

oring 0+
0,0
1225
123,8
196,0

oring >0+
9,8
14,7
331
26,1

Oring totalt
9,8

137,2
156,9
222,1

arter

utfisken

yta (m?)
53

bredd (m)
1,1

2,0
2,8
2,4

niva
Med
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Bilaga 5. Forslag pa vattendrag for sampling av utvandrande 6ringsmolt.

Ostersj

100



X4 Visi

d

08 /oSER
Skamningsforsan 07 = &

" s P s =T Gripenperg
A bf)  veupg

g
ey

bl )y ‘:.'I"'-r hi';=
S I

Fradriledal 4‘\





Nr 4: 2013

Undersdkningar av dringsmoltproduktion

VATTERNFAKTA utgdrs av en digital publikations-
serie innehallande fakta som beror Vattern

' Vatternvardsforbundet






FAKTA fran Vatternvardsforbundet

Nr 4:2013

Fakta-serien fran Vatternvardsforbundet instiftades 2012 och utgors av
dokument med beréring till sjon som fortjanat att tillgangliggoéras fér en
bredare krets. Ofta beror innehallet begrénsad fraga. Faktaserien kompletterar
darmed Rapportserien och ges endast ut digitalt.

Nr

Framsida
Utgivare
Kontaktperson

e-post:
Webbplats
Forfattare

4:2013

Oringsmolt Foto: Niklas Nilsson

Mans Lindell (red), Februari 2013.

Ann-Sofie Weimarsson, Lansstyrelsen i J6nkopings
lan. Telefon 036-395000,
ann-sofie.weimarsson@lansstyrelsen.se
www.vattern.org

Niklas Nilsson, Jonkopings Fiskeribiologi

©Vatternvardsforbundet 2013



mailto:ann-sofie.weimarsson@lansstyrelsen.se

http://www.vattern.org/







	2: 
	3: 
	5: 
	7: 
	8: 
	9: 
	10: 
	12: 
	15: 
	B: 
	undefined: 
	c: 
	16: 
	18: 
	20: 
	22: 
	undefined_2: 
	undefined_3: 
	undefined_4: 
	undefined_5: 
	undefined_6: 
	110: 
	undefined_7: 
	undefined_8: 
	110_2: 
	undefined_9: 
	undefined_10: 
	undefined_11: 
	undefined_12: 
	undefined_13: 
	undefined_14: 
	undefined_15: 
	undefined_16: 
	undefined_17: 
	undefined_18: 
	undefined_19: 
	undefined_20: 
	undefined_21: 
	undefined_22: 
	undefined_23: 
	undefined_24: 
	undefined_25: 
	undefined_26: 
	undefined_27: 
	undefined_28: 
	undefined_29: 
	undefined_30: 
	undefined_31: 
	undefined_32: 
	Vattenflöde: 
	Vattentemp: 
	undefined_33: 
	undefined_34: 
	undefined_35: 
	undefined_36: 
	undefined_37: 
	undefined_38: 
	undefined_39: 
	undefined_40: 
	undefined_41: 
	undefined_42: 
	undefined_43: 
	undefined_44: 
	undefined_45: 
	undefined_46: 
	undefined_47: 
	undefined_48: 
	undefined_49: 
	undefined_50: 
	undefined_51: 
	undefined_52: 
	80: 
	undefined_53: 
	undefined_54: 
	undefined_55: 
	undefined_56: 
	undefined_57: 
	undefined_58: 
	undefined_59: 
	undefined_60: 
	undefined_61: 
	undefined_62: 
	undefined_63: 
	undefined_64: 
	undefined_65: 
	undefined_66: 
	undefined_67: 
	undefined_68: 
	undefined_69: 
	undefined_70: 
	undefined_71: 
	undefined_72: 
	undefined_73: 
	undefined_74: 
	undefined_75: 
	undefined_76: 
	undefined_77: 
	undefined_78: 
	undefined_79: 
	undefined_80: 
	undefined_81: 
	undefined_82: 
	undefined_83: 
	undefined_84: 
	undefined_85: 
	undefined_86: 
	undefined_87: 
	undefined_88: 
	undefined_89: 
	undefined_90: 
	undefined_91: 
	undefined_92: 
	undefined_93: 
	undefined_94: 
	undefined_95: 
	undefined_96: 
	undefined_97: 
	undefined_98: 
	undefined_99: 
	undefined_100: 
	undefined_101: 
	undefined_102: 
	undefined_103: 
	undefined_104: 
	undefined_105: 
	undefined_106: 
	undefined_107: 
	undefined_108: 
	undefined_109: 
	undefined_110: 
	undefined_111: 
	undefined_112: 
	undefined_113: 
	undefined_114: 
	undefined_115: 
	undefined_116: 
	undefined_117: 
	undefined_118: 
	undefined_119: 
	undefined_120: 
	undefined_121: 
	0: 
	0_2: 
	0_3: 
	23: 
	undefined_122: 
	undefined_123: 
	undefined_124: 
	undefined_125: 
	undefined_126: 
	23_2: 
	24: 
	25: 
	y  6115x  2715 R 2  0921: 
	26: 
	undefined_127: 
	undefined_128: 
	undefined_129: 
	undefined_130: 
	undefined_131: 
	undefined_132: 
	undefined_133: 
	undefined_134: 
	undefined_135: 
	undefined_136: 
	undefined_137: 
	undefined_138: 
	undefined_139: 
	undefined_140: 
	undefined_141: 
	undefined_142: 
	undefined_143: 
	undefined_144: 
	undefined_145: 
	undefined_146: 
	undefined_147: 
	undefined_148: 
	undefined_149: 
	undefined_150: 
	undefined_151: 
	undefined_152: 
	undefined_153: 
	undefined_154: 
	undefined_155: 
	undefined_156: 
	undefined_157: 
	undefined_158: 
	undefined_159: 
	undefined_160: 
	undefined_161: 
	undefined_162: 
	undefined_163: 
	undefined_164: 
	undefined_165: 
	undefined_166: 
	undefined_167: 
	undefined_168: 
	undefined_169: 
	undefined_170: 
	undefined_171: 
	undefined_172: 
	undefined_173: 
	0_4: 
	undefined_174: 
	undefined_175: 
	undefined_176: 
	undefined_177: 
	undefined_178: 
	undefined_179: 
	undefined_180: 
	undefined_181: 
	Medellängddag: Off
	Medellängddag_2: Off
	27: 
	Genomsnittligt konditionsindexdag: Off
	Genomsnittligt konditionsindexdag_2: Off
	28: 
	32: 
	33: 
	35: 
	36: 
	37: 
	39: 
	Datum: 
	Vattendrag: 
	Tidpunkt: 
	Vattennivå m: 
	Vattenhast ms: 
	Vattentemp 0C: 
	40: 
	Utsättningsplats: 
	Övrigt: 
	41: 
	1: 
	41_2: 
	2_2: 
	42: 
	3_2: 
	43: 
	4: 
	44: 
	5_2: 
	45: 
	6: 
	46: 
	7_2: 
	47: 
	8_2: 
	48: 
	9_2: 
	49: 
	10_2: 
	50: 
	11: 
	51: 
	12_2: 
	52: 
	13: 
	53: 
	14: 
	54: 
	15_2: 
	55: 
	16_2: 
	56: 
	17: 
	57: 
	18_2: 
	58: 
	19: 
	59: 
	20_2: 
	60: 
	21: 
	61: 
	22_2: 
	62: 
	23_3: 
	63: 
	24_2: 
	64: 
	25_2: 
	65: 
	26_2: 
	66: 
	27_2: 
	67: 
	28_2: 
	68: 
	29: 
	69: 
	30: 
	70: 
	31: 
	71: 
	32_2: 
	72: 
	33_2: 
	73: 
	34: 
	74: 
	35_2: 
	75: 
	36_2: 
	76: 
	37_2: 
	77: 
	38: 
	78: 
	39_2: 
	79: 
	40_2: 
	80_2: 
	Längdintervall mmRow1: 
	Längdintervall mmRow2: 
	Längdintervall mmRow3: 
	Längdintervall mmRow4: 
	Längdintervall mmRow5: 
	undefined_182: 
	Längdintervall mmRow6: 
	 101 101 120 121  140 141  160 161  180  180: 
	undefined_183: 
	 101 101  120 121  140 141  160 161  180  180: 
	undefined_184: 
	undefined_185: 
	44_2: 
	45_2: 
	46_2: 
	används vid prioriteringen av åtgärdsarbetena i Vätterns tillflöden är det också viktigt att de: 
	49_2: 
	50_2: 
	51_2: 
	52_2: 
	53_2: 
	54_2: 
	55_2: 
	56_2: 
	57_2: 
	58_2: 
	59_2: 
	60_2: 
	61_2: 
	62_2: 
	63_2: 
	64_2: 
	65_2: 
	66_2: 
	68_2: 
	69_2: 
	70_2: 
	71_2: 
	72_2: 
	73_2: 
	75_2: 
	77_2: 
	78_2: 
	79_2: 
	80_3: 
	81: 
	or: 
	undefined_186: 
	0502: 
	82: 
	83: 
	84: 
	o: 
	undefined_187: 
	undefined_188: 
	1_2: 
	2_3: 
	8_3: 
	85: 
	86: 
	87: 
	88: 
	89: 
	90: 
	91: 
	92: 
	94: 


